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RESUMO: A quina (Quassia amara L.) € uma planta medicinal
que ocorre naturalmente no Estado do Pard, Brasil, nos muni-
cipios de Moju e Marapanim. E muito usada pelas populaces
mais carentes para combater a febre humana de varias ori-
gens. E também utilizada como inseticida, principalmente no
combate aos gafanhotos. A quina, pelas suas propriedades,
pode ter o potencial econdmico evidenciado, se cultivada de
forma racional. Para tanto, é de fundamental importancia que
estudos visando a domesticagdo da espécie sejam realizados,
dentre 0s quais, aqueles com relagdo a nutricdo mineral. O
experimento foi instalado em casa de vegetacdo da Embrapa
Amazdnia Oriental, com 0s seguintes objetivos: analisar o
crescimento da quina através da producdo de matéria seca;
obter um quadro sintomatolégico das deficiéncias; e, deter-
minar o0s teores dos macronutrientes nas folhas superiores e
inferiores, no caule e nas raizes. Manifestados os sintomas de
caréncia de nutrientes, as plantas foram coletadas e separa-
das em folhas superiores e inferiores, caule e raizes. Os tra-
tamenios que mais afetaram a produgdo de matéria seca da
guina foram as omissdes individuais de nitrogénio, cdicio e
enxofre, quando comparados com o tratamento completo. A
omissdo de fésforo provocou redugdo de matéria seca apenas
nas folhas novas, e o aumento nas raizes. Com base nas
concentragdes dos macronutrientes nas folhas superiores e
inferiores do tratamento completo (adequado) e do deficiente,
definiram-se os niveis adequado e deficiente dos macronutri-
entes, como sendo: a) Adequado {g/kg): 15,0 - 16,4 de N;
1,1-1,9deP; 13,3-15,7deK; 55-5,7de Ca; 1,3-1,8
de Mg; 2,3 - 2,6 de S; b) Deficiente (g/kg): 9.3 - 12,5 de N;
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0,4-0,7deP; 0,56-3,2deK; 4,8-5,2deCa; 0,8de Mg;
1,3 - 1,9 de S. Estes resultados demonstraram, a principio,
gue a quina € uma planta medicinal exigente em nitrogénio e
potdssio. Com excegdo do tésforo, os sintomas de deficiéncia
apresentaram-se bem definidos.

Termos para indexagao: quina, planta medicinal, caréncia de
macronutrientes, nutricao.

MACRONUTRIENTS DEFICIENCY IN
PLANTS OF QUINA

ABSTRACT. The quina (Quassia amara L.} is a medicinal plant
that grows naturally in Pard State - Brazil. It is widely used by
the poor people to combat fever. It is also used as insecticide
mainly in grasshoppers combat. Due to these properties this
plant can also be used more efficiently if it is rationally
cultivated. Then, studies aiming adaptation to economical
cultivation are of immediate need, Knowledge on nutritional
requirement of the plant is of fundamental importance for
rational exploration of cultivated plant species. Using the
missing element technique this experiment studied the effect
of macronutrients deficiency on the dry matter production
and macronutrient concentration in the ieaves stem and roots
of quina. Symptoms of nutrient deficiency were also
observed and at this time plants were collected. Great
decrease in dry matter yield were observed when N, Ca and S
were omitted from the nutrient supply. Omission of P
decreased dry matter of upper leaves and increased root
mass. This effect leads to a decrease in the shoot/root ratio.
Based upon macronutrients concentration of old and new
leaves of the complete and deficiency treatments adeguate
and deficient nutrient levels were defined as following: a)
adequate (g/kg) 15.0 - 16.4 N; 1.1 - 1.9 P; 13.3 - 16.7 K;
55-57Ca; 1.3-1.8Mg; 2.3 - 2.6 S; b) deficient {g/kg)
9.3-125N;04-07P;05-3.2K;4.8-5.2Ca; 0.8 Mg;
1.3 - 1.9 S. The results indicate that quina is highly exigent
in N and K.

Index terms: quina, medicinal plant, macronutrients
deficiency, nutrition.



INTRODUCAO

A quina (Quassia amara L.) € uma planta medicinal
pertencente a familia Simarubaceae, de ocorréncia natural no
Estado do Parda, Brasil, principalmente nos municipios de
Moju e Marapanim. E bastante utilizada pelas populacdes po-
bres como antitérmico.

Resultados de estudos fitoquimicos realizados por
Roark (1947) e Seiferle & Freal (1965) mostraram o poder in-
seticida da quina. Na &rea agrondmica, apenas o trabalho de
Carvalho & Soares (1985) relatam a eficiéncia da quina no
controle do gafanhoto.

Devido as suas propriedades medicinais e insetici-
das, a quina pode ter o potencial econdmico evidenciado, se
cultivada de forma racional. Para tanto, estudos visando do-
mesticacao da espécie sao de fundamental importancia, den-
tre 0S quais aqueles com relacdo a nutricao mineral. O co-
nhecimento dos sintomas de deficiéncias nutricionais consti-
tui uma das ferramentas basicas em estudos de nutricao.
Com o objetivo de avaliar o efeito da omissao de macronutri-
entes na solucao nutritiva sobre a producao de matéria seca,
concentracdo de nutrientes e sintomatologia das deficiéncias,
foi realizado este experimento sob condigcOes de casa de ve-
getacao na Embrapa Amazénia Oriental.

MATERIAL E METODOS

Local

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
cdo da Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA.



Semeadura e transplante

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

Delineamento experimental e tratamentos

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

Completo {macronutrientes + micronutrientes) Comp.
Omissado de Nitrogénio.........ccovvvvvieiiiieiiennnn. - N
Omissao de FASforo......ooovviiivieiiii e, -P
Omissao de POtasSio......ccoevviveeiiiiiieceea -K
Omissao de CalCIO..........ooviii i -Ca
Omissao de Magneésio.....ocoovveviiiiiniieiinan, - Mg
Omissdo de Enxofre.......coooiviiiiiiiii, - S

A solucao nutritiva foi a de Bolle-Jones (1954)
modificada. Na Tabela 1 consta a composicdo quimica das
solucoes utilizadas nos tratamentos, durante a condugdo do
experimento.



TABELA 1. Composicado quimica da solucdo nutritiva (mL.L ")
utilizada no experimento.

~ Tratamentos
Concentracao Completo -N P -K -Ca -Mg -S

Solugdo estoque

NaHzPQa

Caz2(NQ3)2 4H:20

KNOs

K2S04

MgSOa 0
(NHa4)2 SOa ,
CaS0a4 2H20 0,01M - 200 - 5 -
KH2POa4 M - 1 - . 1 1
Mg(NOs)2 0,5M - - - - - - 2.5
NaNOQOs M = .
SOL. A* 1,0
SOL. Fe-EDTA** 1,0

Y
ww N =
— —

-

S <L

1

2 2

1 1

2 2 2 - 2
2,5 2,5 2

1.5 1

o
N
PR
e
N

— -3
—
PR
-k ek
—_—
PR 1

Fonte: Bolle-Jones {1954) adaptada pelos autores.

*Composicdo da solugdo A: 412 mg de H3BO3; 1750 mg de MnSQa4; 250 mg de
CuSOQa. 5Hz0; 43,1 mg de MoOs; 287 mg de ZnSQs. 7H20, por litro de solucéao.

* *Composicao da solucdo de Fe-EDTA: 26,1 g de Naz - EDTA; 89,2 ml de NaOH N
e 24 g de FeS0a . 7Hz0, por litro de solucéo.

Conducdo do experimento e varidveis avaliadas

A unidade experimental correspondeu a uma plan-,
ta por vaso de pldstico, com capacidade para 8 kg do
substrato silica lavada (tipo zero grosso 4). Os vasos foram
pintados na parte externa com tinta metélica aluminizada,
tendo a finalidade de diminuir a passagem direta da luz inten-
sa e evitar a proliferacao de algas. As plantas foram irrigadas
diariamente com solucdo nutritiva completa na diluicao de
1:5 com agua destilada, durante 30 dias, renovando-se a so-
lucdo quinzenalmente. Transcorridos os 30 dias, deixou-se
percolar agua em abundancia pelo interior dos vasos, com a
finalidade de remover os nutrientes retidos na silica. Em se-
guida, foi iniciada a aplicacao das solugoes, conforme os sete
tratamentcs estudados.



As solucdoes nutritivas foram fornecidas por per-
colac@o nos vasos e renovadas a intervalos de 15 dias. Teve-
se 0 cuidado de se verificar, diariamente, 0 volume da solu-
cao nos frascos coletores, completando-se o volume para um
litro, pela adicdo de agua destilada.

A evolucao dos sintomas foi acompanhada e des-
crita desde o inicio, até a completa definicao, quando entao
se procedeu a coleta das plantas.

As plantas foram divididas em folhas superiores e
inferiores, caule e raizes, lavadas com agua destilada e colo-
cadas em estufa com circulagao forgcada de ar a 70° C, até a
obtencdo de massa constante. Apds a determinacdo da mas-
sa do material seco, procedeu-se a moagem do material em
moinho tipo Willey, para analise gquimica de tecido vegetal.

As varidveis avaliadas foram a producao de maté-
ria seca e a concentracao dos macronutrientes nas diversas
partes da planta.

Andlise quimica de tecido

As determinacoOes de nitrogénio, fésforo, potassio,
magnésio e enxofre nas folhas, caule e raizes foram realiza-
das segundo a metodologia descrita por Malavolta et al.
(1989). Os extratos da matéria seca das partes da planta fo-
ram obtidos por digestao nitropercldrica, € o nitrogénio de-
terminado pelo método microkjeldahl.

Andlise estatistica
Os resultados obtidos foram analisados estatisti-

camente, através da andlise de varidncia e da comparacao
entre médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Sintomatologia das deficiéncias

Quando a concentracao de um determinado nutri-
ente encontra-se abaixo da faixa considerada adequada para
o crescimento e producao, diz-se que as plantas estao numa
zona de deficiéncia (Epstein, 1975). Os sintomas de deficién-
cia de um nutriente podem diferir de acordo com a cultura.

Foram realizadas observacoes por ocasidao do apa-
recimento dos sintomas de deficiéncias dos macronutrientes,
cujas descricoes sao:

Nitrogénio - Os sintomas se iniciaram 35 dias
apés a omissao do nitrogénio. As folhas mais velhas perdiam
gradualmente a coloracdo verde, tornando-se verde clara.
Com a intensificacdo da deficiéncia, todas as folhas ficaram
amareladas; as plantas pouco desenvolvidas, com folhas pe-
guenas € em numero reduzido (Fig. 1).

FIG. 1. Folhas de planta de quina, a direita com deficiéncia de
nitrogénio (-N) e a esquerda sem deficiéncia (C).
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Fésforo — Os sintomas de deficiéncia ndo se mani-
festaram com muita clareza. Aos 120 dias observou-se uma
coloracdo verde mais intensa nas folhas mais velhas; o sis-
tema radicular apresentou maior volume de raizes grossas,
com poucas raizes secundarias.

Potassio - A deficiéncia se manifestou somente
aos 100 dias apds a omissao do potdssio, caracterizada por
manchas clordticas, inicialmente pequenas nas margens e
apices das folhas mais velhas e, posteriormente nas folhas
mais jovens. Com a severidade da deficiéncia essas manchas
clordticas ficaram necréticas (Fig. 2).

FIG. 2. Folhas de‘planta de Cjuinfa', a _d_irei,t-ar.c:.drh"?c_ieficiéncia de
potédssio (-K) e & esquerda sem deficiéncia (C).

Célcio — Os sintomas ‘iniciaram-se 90 ‘dias apdés o
inicio dos tratarﬁentos, com necrose das folhas novas no es-
tadio inicial de formacdo, com posterior desprendimento do
peciolo, que se apresentava clorédtico, folhas retorcidas e
morte do broto terminal. Com a severidade da deficiéncia
ocorreu intensa queda das folhas e coloracao marrom do sis-
tema radicular {Fig. 3}.
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FIG. 3. Folhas de planta quina com deficiéncia de calcio
(- Ca).

Magnésio — Os sintomas iniciaram-se aos 76 dias
apos o inicio dos tratamentos, com a clorose entre as nervu-
ras secunddrias das folhas mais velhas, sendo mais pronunci-
ada do apice até a parte mediana da folha. A nervura princi-
pal e as secundarias permaneceram verdes. O apice, os bor-
dos e as folhas apresentaram-se encurvados para baixo. Com
a intensificacao da deficiéncia ocorreu a queda das folhas
(Fig. 4).

Enxofre — Os sintomas de deficiéncia comecaram
a aparecer aos 75 dias ap6s a omissao do enxofre. Ocorreu
inicialmente uma coloracdo verde pélida nas folhas jovens,
em comparacao ao tratamento completo. Com a intensifica-
cdo da deficiéncia, todas as folhas adquiriram coloracao ama-
relada (Fig. 5).
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FIG. 4. Folhas de planta de quina com
deficiéncia de magnésio.
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FIG. 5. Folhas de planta de quina, a direita com deficiéncia de
enxofre (-S) e a esquerda sem deficiéncia (C).

Crescimento

b

Os resuitados referentes a producao de matéria
seca como indicadora do crescimento encontram-se na
Tabela 2. Verifica-se que o tratamento completo apresentou
peso da matéria seca total de 84,12 g/planta, significativa-
mente superior aos dos demais tratamentos, com exce¢ao do
tratamento com omissdo de fésforo, com 92,98 g/planta. Os
tratamentos que mais afetaram o peso da matéria seca total
foram as omissoes individuais de nitrogénio, célcio e enxofre,
quando comparados com o tratamento completo.

Os efeitos das omissées dos nutrientes sobre o
peso da matéria seca ndo ocorreram de forma homogénea
quando se consideraram as partes da planta. Com relagao as
folhas superiores, por exemplo, o peso da matéria seca do
tratamento completo de 11,28 g/planta foi superior aos dos
demais, com excecdo do tratamento com omissdo de potds-

15



sio, de 8,21 g/planta, sendo essa varidvel mais afetada nos
tratamentos com omissdo de nitrogénio, célcio, magnésio e
enxofre, cujos valores foram 2,84 g/planta, 4,51 g/planta,
4,87 g/planta e 5,78 g/planta, respectivamente.

TABELA 2. Producao da matéria seca (g/planta) em diversas
partes da planta de quina, em funcao dos trata-

mentos.
Partes da planta M.S.
Tratamento
Folhas R Caule Raizes Total
superiores inferiores
Completo 11,28a 11,6ba 17,393 4261b 84,123

Omissdo de N 2,84 d 4,12 cd 4,67 d 11,60 d 23,25 ¢
Omissao de P 6,96 bc 9,29ab 14,26ab 62,463 92,983
Omissdo de K 821ab 9,83ab 13,12ab 31,85c 66,68Db
Omissdo de Ca 451 cd 3,27d 755¢cd 19,36d 34,69c
OmissdodeMg 4,87bcd 7,48bc 11,18bc 30,34c¢c 53,87b
Omissdo de S 5,78 bcd 6,73bcd 8,29c¢d 17,15d 37,96c¢

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

M.S = matéria seca.

Nas folhas inferiores e no caule, os tratamentos
com omissao de fosforo e de potassio nao afetaram 0 cres-
cimento, quando comparados com o tratamento completo.
Por outro lado, a producdao de matéria seca das folhas superi-
ores foi afetada pela omissdao de nitrogénio, calcio, magnésio
e enxofre. Nas raizes, a exemplo do ocorrido com 0 peso to-
tal da matéria seca, somente a omissao de fdsforo nao limi-
tou o crescimento das plantas, quando comparado ao trata-
mento completo. No tratamento completo, a ordem decres-
cente da producao de matéria seca nos varios dérgaos da
planta foi raizes > caule > foilhas inferiores = folhas superi-
ores.
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O nitrogénio foi um dos elementos que mais limi-
tou o crescimento das plantas, resultados também constata-
dos em outras plantas da Amazdnia, como o cubiu, fruteira
amazodnica (Weber et al. 1981), freijé (Frazdo, 1985), urucu
(Haag et al. 1988), juta (Viégas et al. 1992) e malva (Fasabi,
1996). Justifica-se este efeito, uma vez que o nitrogénio é de
fundamental importancia para o desenvolvimento das plantas,
pois € o constituinte dos aminodacidos e, conseqlientemente,
de proteinas. Quando esse elemento é omitido, ha alteracdo
no metabolismo dos vegetais, propiciando prejuizos no des-
envolvimento das plantas.

Anghinoni & Barber (1980) observaram um au-
mento No peso de matéria seca da raiz de milho, em funcéo
do numero de dias em que a planta foi cultivada sem P. As
raizes das plantas que ficaram um dia sem P apresentaram
producao de matéria seca de 0,27 g/vaso, enquanto que na-
guelas que permaneceram seis dias sem P o sistema radicular
apresentou peso de matéria seca de 0,43 g/vaso. Por outro
lado, ha uma reducao na produgao de matéria seca da parte
aérea, provocando decréscimo acentuado na relacdo parte
aérea/raizes. Segundo Khamis et al. {1990), esse fato estd
relacionado com um aumento na particdo de carboidratos
para a raiz, indicado por um aumento, particularmente no teor
de sacarose das raizes de plantas deficientes em fdésforo. No
caso deste experimento, a reducao da relacdo parte aé-
rea/raizes foi de 0,97 no tratamento completo, para de 0,49
na omissao de P.

A omissao de célcio também teve efeito na limita-
cao do crescimento das plantas. Segundo Epstein {(1975) e
Santana et al. (1973), pelo fato do célcio atuar no metabo-
lismo do nitrogénio, plantas deficientes nesse elemento nao
sdo capazes de assimilar nitrato, ocorrendo deste modo, alte-
racoes no metabolismo, que prejudicam 0 crescimento do
vegetal.

17



Fasabi (1996), trabalhando com malva e Matos
(1998) com mogno constataram que a omissao de calcio limi-
tou significativamente o crescimento das plantas.

Concentracdo de nutrientes

Nitrogénio - Os valores das concentracGes de ni-
trogénio nas diversas partes das plantas de quina encon-
tram-se na Tabela 3. As maiores concentracdes foram
observadas nas folhas inferiores. A variacao da concentracao
de nitrogénio no tratamento completo foi de 6,72 g/kg no
caule a 16,45 g/kg nas folhas inferiores, enquanto no trata-
mento com omissao desse nutriente foi de 5,72 g/kg no
caule a 12,54 g/kg nas folhas inferiores. A omissao de nitro-
génio reduziu o0 teor desse nutriente em todas as partes da
planta, porém nao de modo significativo, com excecao das
folhas superiores, que apresentaram concentracdes de 9,32
g/kg contra 15,00 g/kg no tratamento completo. Constatou-
se que as omissoes de fosforo, célcio e enxofre da solucao
nutritiva aumentaram os teores de nitrogénio no caule. Os
tratamentos deficientes em enxofre e célcio também aumen-
taram a concentracao de nitrogénio nas folhas superiores e
inferiores, respectivamente.

Em plantas deficientes de enxofre, Gilbert (1951)
constatou que as concentracOes foram mais elevadas de ni-
trogénio soiuvel, compostos de enxofre sollveis e de amida,
enquanto que o teor de acucar foi reduzido. Eaton (1941)
constatou alto teor de nitrato em plantas de girassol com de-
ficiencia de enxofre e, segundo este autor, foi devido a baixa
taxa de atividade de redutase do nitrato, e a incapacidade
das plantas em sintetizar proteinas em virtude do teor insufi-
ciente de aminoacidos contendo o enxofre. Neas (1953)
também obteve teor elevado de nitrogénio em plantas de
fumo quando da omissao do enxofre.
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Em plantas de trigo deficientes de célcio, Paulsen
& Harder (1968) constataram elevadas quantidades de nitrito
e moderada concentracao de nitrato. Weber et al. (1981)
observaram também que a omissao de célcio no caule elevou
a concentracdo de nitrogénio nas folhas de cubiu.

TABELA 3. Concentracao de nitrogénio (g/kg) nas folhas su-
periores e inferiores no caule e nas raizes de plan-
tas de quina, em funcao dos tratamentos.

Partes da planta

Tratamento Folhas Folhas ,

. . . Caule Raizes

superiores tnferiores

Completo 15,00 b 16,45 be 6,72 bc 10,54 ab
Omissdo de N 93286 12,54 ¢ 5,72 7,77 b
Omissdo de P 13,85 b 17,40 abc 9,20 a 7,77 b
Omissdo de K 14,25 b 16,95 abc 6,47 be 11,20 ab
Omissdo de Ca 15,27 ab 21,84 a 8,80 a 14,25 a
Omissado de Mg 14,82 b 17,02 abce 7.70 ab 13.97 5
Omissdo de S 18,67 a 20,42 ab 8,79 a 14,35 3

Valores com letras iguais, na mesma coluna, nao 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 relacao ao comportamento da
concentracao de nitrogénio em funcdo das omissdes de enxo-
fre e de célcio, sdo concordantes com os obtidos por outros
autores.

Fosforo - A Tabela 4 contém os valores das con-
centracoes médias de fdsforo nas diversas partes das plantas
de quina. A concentracao de fésforo no tratamento completo
variou de 1,12 g/kg nas folhas inferiores a 3,20 g/kg nas rai-
zes, enquanto que, com a omissao desse nutriente, oscilou
de 0,35 g/kg no caule a 0,70 g/kg nas folhas superiores. Os
teores de fosforos considerados dtimos para o crescimento
da planta, segundo Marschner (1986), variavam de 3 a
5 g/kg do peso da matéria seca. Percebe-se, portanto, que
somente os valores das concentracoes de fosforo nas raizes
estao na faixa dtima indicada pelo autor (Tabela 4).
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TABELA 4. Concentracao de fésforo (g/kg) nas folhas superi-
ores e inferiores, no caule e nas raizes de plantas
de quina, em fungcao dos tratamentos.

Partes da planta

Tratamento Folhas Folhas

superiores inferiores Cae b
Completo 1,95 b 132¢C 1,80 ab 3,20 bc
Omissdo de N 2,42 ab 1:47 be 1,72 ab 4,30 a
Omissédo de P 0,70 ¢ 0,45 d 0.35¢ 0,62d
Omisséo de K 2,35 ab 2,22 a 2,07 a 3,05 bc
Omissao de Ca 2,17 ab 1,85 ab 1,823 292 ¢
Omissio de Mg 2,65 3 2,40 3 1,72 ab 3,67 abc
Omissdo de S 2,00b 1,57 be 1,45 D 3,92 ab

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

Verifica-se que a omissdao de fésforo da solucao
nutritiva reduziu a concentracao desse nutriente em todas as
partes da planta de quina, quando comparada ao tratamento
completo. As omissdes de nitrogénio e célcio aumentaram a
concentracdao de fésforo nas raizes e folhas inferiores, res-
pectivamente. Aumentos na concentracao de fdsforo, tam-
bém foram observados nas folhas inferiores e no caule,
quando se omitiu 0 potassio da solucao nutritiva, enquanto
gue na omissao de magnésio, esse aumento ocorreu nas fo-
lhas superiores e inferiores.

Maynard (1970) também observou, em duas va-
riedades de espinafre, 0 aumento nos teores de fésforo nas
plantas com as omissdoes de potdssio e de calcio, Haag
(1965) obteve resultados semelhantes com cana-de-acucar e
Cobra-Neto et al. (1971) encontraram aumentos na concen-
tracao de fdsforo em plantas de feijao cultivadas com a
omissao de nitrogénio.
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Potassio — Os resultados das concentracées mé-
dias de potéssio detectadas nas diferentes partes das plantas
de quina, em funcdo dos tratamentos, estdo contidos na
Tabela b. As concentracdes de potassio no tratamento com-
pleto variaram de 6,90 g/kg nas raizes a 15,72 g/kg nas fo-
Ihas superiores, enguanto que nas plantas com a omissao
deste nutriente variaram de 0,37 g/kg nas raizes a 3,2 g/kg
nas folhas superiores. Ulrich & Ohki (19686) relatam, que os
teores de potassio em plantas normais variam na faixa de 7 a
15 g/kg, porém nas muito exigentes, o teor pode ser maior
que 15 g/kg. Percebe-se, portanto, que a maioria dos valores
de potassio obtidos nesta pesquisa estdo na faixa estabeleci-
da pelos pesquisadores, € 0s teores nas folhas superiores dos
tratamentos completo e de omissées de nitrogénio, calcio e
magneésio, também nas folhas inferiores encontram-se acima
de 15 g/kg. As maiores concentracoes de potdssio ocorreram
nas folhas superiores, mostrando a alta mobilidade desse nu-
triente nas plantas.

TABELA 5. Concentracao de potassio (g/kg) nas folhas supe-
riore3 e inferiores, no caule e nas raizes de plan-
tas de quina, em funcao dos tratamentos.

Partes da planta

Tratameee Folhas Folhas )
superiores inferiores Cante Rafzes
Completo 15,72 b 13,32 ab 6,92 ¢ 6,90 bc
Omissdo de N 18,90 ab 14,82 ab 882b 12,65 a
Omissdo de P 14,42 b 8,05 ¢ 7,47 be 9,02 b
Omisséc de K 3,20 ¢ 0,57 d 0,40d 0,37 d
Omissdo de Ca 22,40 a 13,97 ab 6,02 ¢ b,42 ¢
Omissdo de Mg 21,67 a 15,40 a 6,37 ¢ 7,60 b
Omissdo de S 14,32 b 11,77 b 10,97 a 12,00 a

Valores com letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de pro-
babilidade, pelo teste de Tukey.
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A exemplo do fdésforo, a omissao de potéssio
também reduziu 0s teores desse nutriente em todas as partes
da planta, quando comparado ao tratamento completo. As
omissoes de calcio e de magnésio promoveram aumentos nos
teores de potassio nas folhas superiores, 0 que era esperado,
uma vez que na auséncia de célcio e de magnésio houve me-
nor competicao na absorcao do potassio. Resultados seme-
Ihantes foram obtidos por Fasabi (1996), trabalhando com
malva. Também as omissOes de nitrogénio e de enxofre au-
mentaram o0s teores de potassio no caule e nas raizes, quan-
do comparados ao tratamento completo, enquanto que a
omissao de fésforo da solugcao nutritiva reduziu os teores de
potdssio nas folhas inferiores (Tabela 5).

Aumentos da concentracao de potdssio no caule
de plantas de cubiu com a omissao de nitrogénio e de
magnésio também foram constatados por Weber et al.
(1981). Veloso (1993) também relatou aumentos na concen-
tracao de potdssio no caule de pimenta-do-reino, quando o
nitrogénio foi omitido.

Calcio - Na Tabela 6 sao apresentados os teores
de calcio nas varias partes da planta em funcdo dos trata-
mentos, constatando-se que a amplitude méxima no trata-
mento completo foi de 5,72 g/kg nas folhas inferiores e a mi-
nima de 2,80 g/kg nas raizes. No tratamento com a omissao
de célcio, os teores variaram de 1,97 g/kg nas raizes a 4,80
g/kg nas folhas superiores. Marschner (1986) relatou que a
concentracao de célcio nas plantas normais variou de 1 a 5
g/kg. Percebe-se portanto, que todos os teores de caélcio nes-
te trabalho estao dentro da faixa citada por Marschner
(1986). As maiores concentracoes de célcio ocorreram nas
folhas inferiores, indicando a pequena mobilidade do nutrienta
nas plantas.

A omissao de calcio na solucao promoveu maior
reducao do teor desse nutriente somente no caule, quando
comparado ao tratamento completo. Nos demais tratamen-
tos, somente a omissao de magnésio reduziu a concentracao
de calcio nas folhas superiores, em comparacao ao tratamen-
to completo.
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TABELA 6. Concentracao de célcio (g/kg) nas folhas superio-
res e inferiores, no caule e nas raizes de plantas
de guina, em funcao dos tratamentos.

Partes da planta

Tratamento Folhas ' Folhas

. . . Caule Raizes
superiores inferiores

Completo 5,55 Db 5,72 cd 3,60¢ 2,80 bed
Omissdo de N 7.45 a 8,37 b 4,85b 3,20 be
Omissdo de P 5,70 b 6,42 c 4,56 b 3.07 bc
Omissdo de K 5,52 b 6,10 cd 3,10 ¢ 2,37 cd
Omissao de Ca 4,80b b,25d 2,12 d 1,87 d
Omissdo de Mg 3.87¢ 6,55 ¢ 4,92 b 3,620
Omissdo de S 6,75 a 9,75 a 6,30 a 5,62 3

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

Weber et al. (1981) constataram reducdo da con-
centracao de célcio nas folhas superiores com a omissdo de
magnésio. Thomaz et al. (1981) também obtiveram resuita-
dos semelhantes trabalhando com espinafre.

O teor de célcio nas folhas superiores do trata-
mento completo nao diferiu das omissoes de fdsforo, potas-
sio e cdlcio.

A omissao de enxofre da solucdo nutritiva propor-
cionou aumentos na concentracao de célcio em todas as par-
tes da planta de quina. A omissao de nitrogénio também au-
mentou os teores de célcio nas folhas superiores, inferiores e
caule, enquanto as omissoes de fosforo e de magnésio os n-
crementos de calcio ocorreram somente no caule.

Cibes & Samuels (1957}, trabalhando com plantas
de fumo, e Veloso (1993), com plantas de pimenta-do-reino,
também observaram teores de cdlcio mais elevados com a
omissao de enxofre.
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Magnésio - Com relacdo ao magnésio, 0s teores
mais elevados constatados no tratamento completo ocorre-
ram, nas folhas superiores da ordem de 1,82 g/kg e, os
menores, ocorreram nas raizes, da ordem de 1,02 g/kg
(Tabela 7). No tratamento com a omissao de magnésio, a va-
riacao foi de 0,40 g/kg nas raizes a 0,80 g/kg nas folhas su-
periores e inferiores. As maiores concentragoes de magnésio
ocorreram nas folhas superiores, 0 que mostra a alta mobili-
dade desse nutriente na planta.

TABELA 7. Concentracaoc de magnésio (g/kg) nas folhas su-
periores e inferiores no caule e nas raizes de plan-
tas de quina, em funcao dos tratamentos.

Partes da planta

Tratamento Folhas Folhas .

_ : ) Caule Raizes

superiores inferiores

Completo 1,82 cd 1,35 b 1,22 a 1,02 b
Cmissdo de N 2,85 a 2,47 a 1,37 a 1,67 a
Omiss3o de P 1,57d 1,67b 1,30 a 1,10 b
Omissdo de K 2,32b 1.67b 1,562 a 1,02 b
Omissdo de Ca 1,72 ¢d 1,52 b 1,37 a 1,47 a
Omissdo de Mg 0,80 e 0,80 c 0,42 b 0,40 ¢
Omissdo de S 2,00 bc 1,80 b 1,87 a 1,65 a

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

A omissdo de magnésio reduziu a concentracao
desse nutriente em todas as partes da planta, quando
comparado ao tratamento completo. Resultados semelhantes
em plantas tipicas da Amazbnia foram observados por
Weber et al. (1981) em cubiu; Amaral (1983) em seringueira;
Viégas et al. (1992) em juta, Veloso (1993) em pimenta-do-
-reino e Fasabi (1996) em malva.
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O aumento dos teores de magnésio nas folhas su-
periores e inferiores e nas raizes foi observado no tratamento
com a omissao de nitrogénio, possivelmente devido a menor
competicdo pelo ion NHs". Os teores de magnésio nas folhas
superiores também aumentaram quando se omitiu 0 potassio,
como conseqgléncia da nao competicao entre esses nutrien-
tes. O efeito antagbnico entre o potadssio e o magnésio tem
sido constatado por varios pesquisadores, entre 0s quais
Haag (1958, 1965) em cafeeiro e cana-de-agucar; Malavolta
(1963) em cafeeiro; Weber et al. {1981) em cubiu; Veloso
(1993) em pimenta-do-reino e Fasabi (1996} em malva.

Enxofre — Os resultados dos teores de enxofre nas
diversas partes da planta de quina sao apresentados na
Tabela 8. No tratamento completo, a variacao 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 omissao de enxofre, as ampli-
tudes foram menores, sendo 1,02 g/kg nas raizes a
1,97 g/kg nas folhas superiores. As maiores concentragcdes
de enxofre foram observadas nas folhas inferiores, indicando
a pouca mobilidade desse nutriente nas plantas. A concen-
tracdo de enxofre nos tecidos vegetais varia de 2 a 5 g/kg
segundo Marschner (1986} e Menge! & Kirkby (1987). Na
opinido de Scaife & Turner {(1983), a concentracao de 2 g/kg
de enxofre é, em geral, adequada para a maioria das plantas.

A omissao de enxofre reduziu 0s teores desse nu-
triente em todas as partes da planta quando comparado com
o tratamento completo. Ocorreu, também, a reducao dos teo-
res de enxofre nas folhas superiores com a omissao do po-
tassio, e nas inferiores quando se omitiu da solucao nutritiva
o magnésio. Cibes & Samuels (1957), trabalhando com fumo
e Thomaz et al. (1981) com espinafre, também encontraram
teores muito baixos de enxofre nos tratamentos com a omis-
sdo de nitrogénio e de enxofre, quando confrontados com o
tratamento completo. Por outro lado, Haag (1965) e Thomaz
et al. (1981) obtiveram teores elevados de enxofre em folhas
de cana-de-acticar e espinafre, respectivamente, quando foi
omitido o potassio, que sao discordantes dos obtidos neste
trabalho.
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TABELA 8. Concentracao de enxofre (g/kg) nas folhas supe-
riores e inferiores, no caule e nas raizes de plan-
tas de quina, em funcao dos tratamentos.

Partes da Planta 7

Tratamentos Folhas Folhas .
superiores inferiores Caule i
Completo 2,35 ab 2,623 1,57 a 1,62 3
Omissdo de N 1,82 be 1,65 b 1,67 a 1,32 ab
Omissdo de P 2,10abc 2,423 1.82a 1,30 ab
Omissdo de K 1.90¢c 2,37 a 1,80 a 1,52 a
Omissdo de Ca 1,95 be 2,50 a 1,65 a 1,45 a
Omissdo de Mg 2,40 a 2,72 2 1.80 a 1,55 a
Omissdo de S 1,32 d 1,97 b 1,05 b 1,02 b

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

Segundo Malavolta (1984), a absorcao de enxofre
depende da concentragao deste nutriente na solucao e, indi-
retamente, das concentracdes dos cations que 0 acompanha,
obedecendo a ordem crescente Ca > Mg > Na > NHas > K.

De acordo com Thomas et al. (1959), ha uma
relacao estrita entre o0 enxofre e 0 nitrogénio no metabolismo
da planta, pelo fato dos aminoacidos contendo enxofre serem
constituintes essenciais das proteinas dos vegetais.

Nao ocoireram aumentos significativos nos teores
de enxofre nos tratamentos com a omissao de nutrientes em
relacao ao completo.
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CONCLUSOES

A producao de matéria seca total é afetada em
todos 0s tratamentos com a omissao de nutrientes. A omis-
sao de fésforo provoca a reducao na producao de matéria
seca das folhas novas e aumentos nas raizes.

As omissdes de macronutrientes, com excecao do
fésforo, promove sintomas visuais bem definidos de deficién-
cia.

Com base nas concentracoes de macronutrientes
nas folhas superiores e nas inferiores do tratamento completo
(adequado) e com as omissdoes (deficiente), se estabelece
numMa primeira aproxirnacao, 0s seguintes niveis:

Adequado (g/kg): Deficiente (g/kg):
N =150-16,4 9,3-12,5
P=1,1-1,9 0,4-0,7
K=133-15,7 0,6-3,2

Ca =5,6-5,7 48 -5,2

Mg = 1,3-1,8 0.8

S =23-2,6 1,3+ 1,9
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