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SINTOMAS DE DEFICIENCIAS DE MACRONUTRIENTES EM PLANTAS
DE JABORANDI (Pilocarpus microphylfius Starf.)
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Q jaborandi é uma rutacea de ampla dispersdo geogréfica, ocorrendo do
norte ao sul do Brasil. E uma das plantas medicinais nativas mais requeridas pela
industria farmacéutica, pelo fato de produzir a pilocarpina, alcalbide utifizado na
formulacdo de colfrio para o tratamento do glaucoma.

A grande demanda das industrias de farmacos e de cosméticos pela
pilorcapina produzida pelo jaborandi, propiciou uma exploragdo intensa, de forma
extrativista no seu habitat natural, colocando em risco a sobrevivéncia da espécie.
Deste modo, torna-se necessédria a domesticagdo do jaborandi, através do
desenvolvimento de varias agdes de pesquisa, entre as guais as de nutricdo mineral.

As técnicas de levantamento e diagnose da fertilidade de solo costumam ser
divididas em quatro grupos, tais como: analise quimica do solo, andlise de plantas,
meéfodos biologicos e diagnose visual. Esta pesquisa é baseada na técnica da diagnose
visual, a qual se fundamenta no fato de que as plantas com deficiéncia de um
determinado nutriente apresentam sintomas caracteristicos.

Com base nessas consideragdes instalou-se o trabalho com o objetivo de
avaliar a produgdo de maténia seca, caracterizar os sintomas de deficiéncias de N, P,
K, Ca, Mg e S e determinar 0s niveis analiticos desses nutrientes em plantas de
jaborandi. Com base nesses objetivos pretende-se gerar as primeiras informagoes
sobre 0 comportamento do estado nutricional dessa espécie.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Amazénia
Oriental, em Belém, Para. Foram utilizadas sementes de jaborandi procedentes do
municipio de Barra do Corda, Estado do Maranhdo, da empresa Merck S.A. A
semeadura foi realizada em bandejas contendo uma mistura de terra preta e serragem,
na proporgdo volumétrica de 1.1, tendo ocorrido a germinagdo 20 dias apbs a
semeadura. Aos 40 dias apés a germinagdo efetuaram-se a selegdo
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e © lransplantio das pfantas para sacos de plastico preto, nas dimensdes de
20 cm x 10 cm. Aos 80 dias apos o transplantio, as plantas foram selecionadas e duas
foram transplantadas para cada vaso de plastico com capacidade para 12 litros, tendo
como substrato a silica (tipo zero grosso 4).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com sete tratamentos
e quatro repeticbes, perfazendo um total de 28 parcelas experimentais, sendo cada
unidade experimental constitulda de uma planta por vaso.

Os tratamentos foram os seguintes :

Completo (macronutrientes + micronutrientes ) Comp.
Omissédo de ] -N
Omissdo de fésforo -P
Omissédo de potéssio -K
Omisséo de céicio -Ca
Omissdo de magnésio - Mg
Omisséo de enxofre -S

Os vasos foram pintados na parte externa com tinta metélica aluminizada,
com a finalidade de diminuir a passagem direta da luz intensa e evitar a proliferagcdo de
algas. Durante 120 dias, as plantas foram irrigadas diariamente com solucdo nutritiva
completa, diluida em agua destilada, na proporgdo de 1:5, renovando-se a solugdo
quinzenalmente. Do quinto ao sétimo més, a solugdo foi utitizada na proporgdo de 1:2.
Em virtude do jaborandi apresentar um crescimento lento, os tratamentos sé foram
iniciados 240 dias apds o transplantio. Quarenta e cinco dias antes do inicio dos
tratamentos foi realizado o desbaste, permanecendo uma planta por vaso. Utilizou-se a
solug8o nutntiva de Bolle - Jones (1954), sendo a sua composicdo, em fungdo de cada
tratamento, apresentada na Tabela 1.

As solugles nutritivas foram fornecidas por percolagdo nos vasos e
renovadas a intervalos de 15 dias, tendo-se o cuidado de verificar diariamente o nivel
da solugdo nos frascos coletores, completando-se o volume para um litro, pefa adigcdo
de agua destilada.

A evolugdo dos sintomas foi acompanhada e descrita desde o inicio até sua
completa definicdo, quando entdo procedeu-se a cofeta das plantas. Estas foram
divididas em folhas superiores e inferiores, caule e raiz, lavadas com agua destilada e
colocadas em estufa com circulacdo forcada de ar a 70° C, até obtengdo de peso
constante. Apds a determinagdo do peso da matéria seca, procedeu-se a moagem do
material, em moinho tipo Willey, para posterior andlise quimica dos tecidos vegetais
das amostras.

As variaveis avaliadas foram producdo de matéria seca e concentragdo de
macronutrientes nas diferentes partes da planta

As determinagBes de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio
e enxofre foram realizadas segundo a metodologia descrita por Malavolta et al. (19889).
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TABELA 1. Composigdo quimica de solugdes nutritivas (mifl) utilizadas no experimento.

Tratamento

Solugdo estoque Cone. Comp. -N -P -K -Ca - Mg -S
NaH:PO, M 1,0 1,0 - 1,0 1,0 1 1,0
Cax(NO3)4H,0 M 2,0 - 20 20 - 2 20
KNOQ; M 1,0 - 1,0 - 1,0 3 1,0
K;SQ, M 20 20 2,0 - 2,0 3 -
MgSQ, 0.5M 2,5 2,5 25 2,5 25 - -
{NH4)>50, M 1.5 - 1,5 2,0 25 2 -
CaS04.2H,;0 o.01mM - 2000 - . - -

KH.PO, M - 1,0 - - - 1 1,0
Mg(NQO3), 0.5M - - - - - - 2,5
NaNQ; M - - 1,06 - - - -
SOLA* 1,0 1.0 1.0 1.0 1,0 1 1,0
SOL. Fe-EDTA™ 1,0 1.0 1,0 1,0 1,0 1 1,0

Fonte: Bolle - Jones (1954 ) adaptada pelos autorss.

*Composigdo da solugdo a - 412 mg de HiBO3 1750 mg de MnSOy; 250mg de CuS04.5 H:0; 431mg de MoOs;
287mg de ZnSO4 THO -

**Composigio da soluglo de Fe - EDTA: 26,1 g de fFe - EDTA; 89,2 mi de NaDH N e 24g de FeS04 TH,0 por litro
de solugéo.

Os dados obtidos foram avaliados, estalisticamente, através de andlise de
varidncia e a comparacao das médias, pelo teste de médias de Duncan, a 5 % de
probabilidade, para a varigvel produgdo de matéria seca.

Sintomatologia das deficiéncias

Nitrogénio - Os sinfomas iniciaram-se 28 dias apés o inicio do tratamento. As
folhas mais velhas apresentaram coloragdo verde clara e, com a intensidade da
deficiéncia, todas as fothas ficaram cloréticas; plantas com porte reduzido exibiram
rmenor numero de folhas.

Fdsforo - A deficiéncia ndo se manifestou com muita clareza. Aos 102 dias
observou-se nas folhas mais velhas a coloragdo verde .brithosa, acompanhada de
ondulagbes no limbo foliar, tamanho das folhas reduzido.

Potassio - A deficiéncia manifestou-se 64 dias apds iniciado o tratamento,
caractenzada pela clorose ao longo das margens das fothas mais velhas que com a
intensidade se expande em dire¢cdo & nervura principal, permanecendo uma faixa
central verde ao longo da mesma.

Calcio - Os sinfomas manifestaram-se 74 dias apds o inicio do tratamento,
com pequenas deformagbes nas margens e apices das fothas mais novas, clorose no
apice e margens das folhas superiores. Com a intensidade da deficiéncia ocorreu
queda das folhas e morte regressiva da inflorescéncia .

Magnésio - As deficiéncias manifestaram-se 102 dias apds o inicio do
tratamento, com clorose na base e na parte mediana das folhas mais velhas e
posteriormente com a intensidade da deficiéncia entre as nervuras secundérias, para
finalmente toda a ldmina foliar se apresentar clorética.
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Enxofre - Os sintomas apareceram 28 dias apos o inicio do tratamento,
caracterizando-se por apresentar coloragdo verde - amarelada nas folhas mais novas
e posteriormente, com a intensidade da deficiéncia, uma clorose generalizada em toda
a planta.

Produ¢éo de matéria seca

Os resultados concernentes & produgdo de matéria seca encontram-se na
Tabela 2. Verificou-se que todos os tratamentos com omissdo, exce¢do do fésforo,
célcio e magnésio nas folhas inferiores, afetaram a producéo de matéria seca da
planta, quando comparados com o completo, sendo 0 mais afetado a omissdo de
nitrogénio. No tratamento completo, a ordem decrescente da produgdo de materia
seca nas partes da planta foi caule > raizes > folhas superiores > folhas inferiores.

TABELA 2. Produg8o de matéria seca (g/planta) nas diversas partes do jaborandi, em
fungdo dos tratamentos.

Tratamento Produgdo de matéria seca ( g/planta )

Folhas superiores  Folhas inferiores Caule Raiz Planta inteira
Completo 12,42a 9,18a 20,75a 13,69a 56,05a
-N 5,08b 3,97c 4,72¢ 7,54b 21,32¢
-P 7,26b _ 6,92ab 13,35b 10,14b 37,67b
-K 6,38b 5,91bc 8, 14c 10,01b 30,44b
-Ca 4,63b 6,39%abc 8,40bc 10,21b 29,63bc
- Mg 5,60b 7,56ab 9,15bc 9,563b 31,84b
-8 5,67b 6,20bc 8,00¢ 391b 28,78bc
C.V. (%) 28,03 26,98 31,31 19,85 16,99

Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si, ao nivel da 5%, pelo teste de buncan.

Concentragéo

Os resultados da concentragdo de macronutrientes correspondentes a cada
tratamento s&o apresentados na Tabela 3. Verificou-se que as concentragbes (a/kg)
dos macronutrientes nas folhas superiores do tratamento completo e com omissdo dos
nutrientes foram respectivamente : N = 27,8 - 14,3, P =35 - 08 K = 17,3 - 2,7,
Ca=74-19 Mg=25-08; S =25- 12 Nas folhas inferiores na presenga e
omissdo dos macronutrientes foram : N = 226 - 146; P =24 - 0,6, K= 155 - 2,2,
Ca=139-6,1,Mg=16-095=32-13
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TABELA 3. Concentrag8o de macronutrientes (g/kg) nas diversas partes de jaborandi,
em fungdo dos tratamentos.

Tratamento Nutriente Folhas superiores  Folhas inferiores Caule Raiz
Complsto » N 27,8 22,6 11,0 26,7
P 3,5 24 1,9 38

K 17.3 15,1 56 13,3

Ca 7.4 13,9 7,6 7.0

Mg 2,5 1,6 1,4 25

s 25 32 6,7 2,8

Omissdo N N 14,3 " 14,6 8,8 15,9
QOmissdo P P 08 0,6 0,3 0.6
Omissdo K K. 2,7 2,2 0.4 04
Omiss8o Ca Ca 1,9 51 39 36
Omissdo Mg Mg 08 09 04 0.8
Omissdo S S 1,2 1,3 0.5 1,0

As concentracées de macronutrientes das plantas do tratamento completo
obedeceram a seguinte ordem : folhas superiores N > K > Ca > P > Mg = §; folhas
inferiores N>K>Ca>S>P>Mg;cauleN>Ca>K>P>Mg>SeraizN>K>Ca>
P>8>Mg.

Os resultados confidos na Tabela 2 mostram também que as folhas
inferiores apresentaram menor concentragdo de nitrogénio, fosforo, potassio e
magnésio do que as folhas superiores. Esses dados significam que caso venha ocorrer
deficiéncias de nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio, os sintomas apareceriam
inicialmente nas folhas mais velhas, devido a mobilidade desses nutrientes na planta.

Com base nas concentragbes dos macronutrientes nas folhas superiores e
inferiores do tratamento completo (normal) e dos com omissdo (deficiente}, pode-se
obter numa primeira aproximagdo da variagdo de teores destes nutrientes no jaborandi
(Tabela 4).

TABELA 4. Nivel de macronutrientes (g/kg) ern folhas de jaborandi.

Nivel N P K Ca Mg S
Normal 22,6-278 24-35 151 - 17,1 7,4-139 1,6-25 26-32
Deficiente 14.3- 14,6 06-08 22- 27 1,9- 6,1 08-09 1,2-13

Em fungéo dos resultados apresentados, pode-se concluir que a produgdo
de matéria seca foi afetada em todos os tratamentos com omiss§o de nutrientes, com
excegdo do fésforo, cdlcio e magnésio nas folhas inferiores, e que as plantas de
jaborandi apresentaram sintomas caracteristicos de deficiéncias nutricionais, em
decorréncia da omissdode N, P, K, Ca, Mg e S.
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