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CARENCIA DE MACRONUTRIENTES E DE
BORD EM PLANTAS DE JUTA (Corchorus
capsularnis L.), VARIEDADE ROXA

Ismael de Jesus Matos Viégasl
tHenrique Paulo Haag

Jefferson Felipe da Silva3

Francisco Antonio Monteiroh

RESUMO: A juta (Corchorus_capsularis L.) & uma planta tex-
til de cujas hastes se obtém a fibra, matéria-prima para a
indistria de aniagem. Plantas de juta, variedade Roxa, fo-
ram cultivadas em vasos contendo como substrato silica mol-
da, e irrigadas periodicamente com solugao completa e com
omissao de N, P, K, Ca, Mg, S e B, Manifestados os sintomas
de carencia dos nutrientes as plantas foram coletadas e se-
paradas em folhas superiores e inferiores, caule e raiz. O
material coletado fol secado e analisado para os elementos
estudados. Os tratamentos que mais afetaram o crescimento
da juta foram omissao de N > omissio de B > omissao deMg >
omissao deK > omissao de P. Foi descrito o quadro sintomato-
légico das carencias e foram obtidos os seguintes niveis
analiticos para_as folhas superiores do tratamento completo
e dos com omissao, respectivamente: N% = 2,46-1,32; P% =
0,26-0,12; K% = 2,14-0,46; Ca% = 1 21-0,32;Mg%= 0,37-0,08;
9% = 0,13~0,09; B ppm = h1—13. Nas folhas inferiores foram
encontrados os respectivos teores de N% = 2,20-1,21; P% =
0,18-0,12; K% = 2,03-0,61; Ca% = 1,43-0,35; Mg%=0,37-0,05;
S% = 0,15-0,05; B ppm = 47-15.

Tg?ﬁos para indexagao: juta, nutrigao de plantas, carencia
de macronutrientes e boro.

lfng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Cx. Postal 48. CEP 66017-970. Belém, PA.
+2Ex-Prof. ESALQ. Departamento de Quimica.
3Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.

I*Prof. Doutor. ESALQ. Departamento de Quimica. CEP 13400. Piracicaba, SP,



MACRONUTRIENT AND BORON DEFICIENCY
IN EAST INDIAN PLANTS (Corchohus
capsularis L.) ROXA VARIETY

ABSTRACT: East Indian plants (Corchorus capsularis L.)
supply jute, a fibrous substance used 1n the textile
industries, Plants of this species, var. Roxa, were grown
in pots filled with ground silica. Treatments were a
complete solution and the omissions one at a time of N, P,
K, Ca, Mg, S and B. Nutritive solutions were passed through
the substrate periodically. When the visual symptoms of
deficiencies were identified, plants were harveste® and
separated into upper leaves, lower leaves, stems and roots.
All plant material was dried and analysed for the studied
nutrients. The limiting treatments for plant growth were:
N omission > B omission > Mg omission > K omission > P
omission. Nutrient deficiency symptoms were reported.
Nutrient concentrations in the upper leaves obtained in the
complete treatment and in the omission of the nutrient
were, respectively: N =2,46-1,32%; P = 0,26-0,12%; K =
2,14-0,46%; Ca = 1,21-0,32%; Mg = 0,37-0,08%; S=0,13-0,09%
and B = 41-13 ppm. In the lower leaves the respective
tissue nutrient concentrations were N% = 2,20-1,21; P%=
0,18-0,12; K% = 2,03-0,61; Ca% = 1,43-0,35; Mg%=0,37-0,05;
$% = 0,15-0,05; B ppm = 47-15.

index terms: jute, east Indian plants, plant nutrition,
macronutrient and boron deficiencies.

INTRODUCAD

A juta (Corchorus capsufaris L.) € uma planta
textil, dicotiledonea, pertencente a fam111a Tiliaceae,
de cujas hastes se extrai a fibra, materia-prima para a.
industria de aniagem (Silva 1989).

A juta e cultivada em varias partes domundo tro-.
pical, sendo a India a maior produtora, com 1.500 mil
toneladas/ano, enquanto o Brasil ocupa o sexto lugar, .
com 49.000 t/fibra seca (Production... 1989).

A 1ntrodugao da juta no Brasil ocorreu por volta
de 1920 em Sao Paulo, sem sucesso. Porem, em 1930, essa
tiliacea foi trazida da fndia por imigrantes japoneses,
adaptando-se no mmicipio de Parintins, Estado do Ama-
zonas (Libonati 1958).

Gracas a acao desses imigrantes, de acordo com



Valois & Homma (1973), a partir de 1953 o Brasil deixou
de ser grande mportador de fibra e se tornou auto-su-
ficiente, em decorrencia da producao smazonica.

As pesquisas desenvolvidas na Amazonia sobre a
juta tem sido intensificadas, partlcularmente para o
melhoramento genetico das variedades regionais e para
algums praticas de cultivo. No tocante aos aspectos
nutricionais da planta, nenhum trabalho na Amazonia foi
publicado ate o momento.

Com o proposito de se obter as primeiras infor-
macoes sobre os aspectos nutricionais da juta no Bra-
sil, instalou-se o presente experimento com os seguin-
tes objetivos: analisar o crescimento das plantas atra-
ves da producao de materia seca; e obter um quadro sin-
tomatologlco das deflclenc1as dos macronutrientes e bo-
ro, assim como os niveis analiticos na variedade Roxa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao
do Departamento de Quimica da Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ)/USP, emPiracicaba, SP.

As sementes de juta, variedade Roxa, foram se-
meadas em areia e umedecidas periodicamente com agua
destilada, tendo a germmacao iniciada a partu- do de-
cimo dia. Aos quinze dias apos a germinacao, as plantu-
las foram selecionadas e transplantadas, em nunero de
duas, para vasos de plastico com capacidade _para 4,7 kg
de silica, recebendo durante dez dias solugao nutritiva
completa de Sarruge (1975), diluida em agua destilada
na proporcao de 1:2. Apos 25 dias, deixou-se escorrer
agua em abundancia pelo interior dos vasos, com a fina-
lidade*de remover os nutrientes retidos na silica. FEm
seguida iniciou-se a aplicacao das solucoes, nos oito
tratamentos estudados, sendo a composicao dessas solu-
coes apresentadas na Tabela 1.

Os tratamentos utilizados foram os segumtes
Completo; Qmissao de nitrogenio; Qnissao de_ fosforo;
Omssao de potassm Onissao de calcio; Omissao de mag-
nesio; Omissao de enxofre e Omissao de boro. HEmpregou-



-se o delineamento experimental inteiramente casualiza-
do, com tres repeticoes.

TABEIA 1. Composicao quimica das solucoes nutritivas.
(ml/1) utilizadas no experimento com base nas
sugestoes de Sarruge (1975).

Solucao Tratamento

estoque Iﬁ:‘;'o N -P K Ca Mg -S -B
KHzPO4 M 1 1 - - 1 1 1
KN[)3 M 5 - 5 - 5 3 3 5
Ca(NO,), M 3 - 5 5 - 4 4 5
MgsO, M 2 2 2 2 2 - - 2
KC1 M - 5 1 - = 2 2 -
CaCl2 M ~ 5 - = = 1 1 -
NHHPO, M - = = 1 = = = =
NH,NO, Mo - - - 2 5 - - -
(Mi,),80, M - - - - - 2 - -
Mg (), M - T
i U U UL S SR
Fe-EDTA** 1 1 1 1 1 1 1 1

* A solucao de micronutrientes tem a seguinte compo-

sicao (g/1): H3ED3, 2,86; M1012 0, 1,81; ZnClz,
0,10; CuCl,, 0,04; HZMOO H,0, 0,02,

+* Dissolveu-se 26,1g de EDTA dissodico em 286 ml  de
NaCH N e misturou-se com 24,9g de FeSO4.7HzO. Dei-—
xou-se arejar por uma noite e completou-se o volume
a un litro.

*** Todos 0s micronutrientes exceto o boro.

Foi realizada a analise de variancia dos dados
concernentes as variaveis peso de materia seca das fo-
Thas superiores (mais novas) e inferiores (mais velhas),



caule, raizes e da planta inteira. As comparacoes entre
as medias dos tratamentos foram efetuadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

_ As solugoes nutritivas foram fornecidas por per-
colacao nos vasos e renovadas a intervalos de quinze
dias, tendo-se o cuidado de verificar diariamente o ni-
vel da solucao nos frascos coletores, completando-se o
volume para um litro, pela adicao de agua desminerali-
zada. Apos manifestados os sintomas das deficiencias,
mediu-se a altura das plantas que, apos coletadas, fo-
ram §1v1d1das en folhas superiores e inferiores, caule
e ralzes.

O material colhido foi gcondlcmnado em saco de
papel e mantido em estufa a 70 C, ate obtencao de peso.
constante, quando entao foi determinado o peso do mate-
rial seco. Apos a pesagem, as amostras forsm moidas em
moinho tipo Willey e em seguida foram realizadas as
analises no Laboratério de Nutricao Mineral de Plantas,
do Departamento de Quimica da ESAIQ. O nitrogenio foi
determinado segundo o metodo Kjeldahl; o fosforo por
colorimetria; o potassio por fotometria de chama; o
calcio e magnesio por espectrofotometria de absorcao
atomma. O enxofre por espectrofotometria de absorcao
atomica, metodo indireto, via bario. O boro foi deter-
minado pelo método da azometina H, segundo Mazahri
(1976).

RESULTADOS E DISCUSSAD

CRESCIMENTO

Os resultados referentes a producac de materia
seca coGmo indicadora de crescimento, encontram-se na
Tabela 2.

Verificou-se que os tratamentos que mais afeta-
ram a producao de materia seca da planta foram as omis-
soes individuais de nitrogenio, boro, magnesio, potas-
sio e fosforo, quando comparados com o tratamento com-
pleto, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Por outro lado, a producao de matéria seca nao



foi afetada pela amissao de calcio e enxofre. Observou-
-se que no tratamento completo, a ordem decrescente de
producao de materia seca nos varios orgaos da planta
foi caule > raizes > folhas superiores > folhas infe-
riores.

TABELA 2. Producao da materia seca (g/planta) das diver-

sas partes da planta de juta em funcao dos
tratamentos.
Trata- Partes da planta Planta
mento Folhas Folhas  (cguyle Rafzes inteira

superiores inferiores

Campleto 7,51a 3,91ab 25,58a 11,85a 48,86a

-N 2,23c 2,05b 6,88b 4,15de 15,3le
=P 3,20c 2,95b 21,16a 8,71lbhc 36,03bc
-K 2,73c 6,15a 11,46b 6,45ad 26,80cd
-Ca 5,93ab 6,03a 24,11a 8,01bc 44,09ab
Vg 5,36b 2,35b 11,30b 4,88de 23,89de
=S 6,91ab 4,51ab 23,00a 9,48ab 43,91ab
-B 5,73b 4,40ab 8,88b 2,43e 21,44de
D.M.S. 1,67 2,59 9,47 2,70 10,37

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

O nitrogenio foi o elemento que mais limitou a
producao de materia seca da planta, resultados tambem
constatados em outras culturas, como cubiu, fruteira
amazonica (Weber et al. 1981), em freijo (Frazao 1985)
e no urucu (Haag et al. 1988). Tal efeito e justificado
uma vez que o nitrogenio e de elevada importancia para
o desenvolvimento da maioria das plantas, poiseo cons-
tituinte dos aminoacidos e, conseglientemente, das pro-
teinas. Quando omitido, provoca alteracao no metabolis-
mo dos vegetais com reflexos no crescimento e desenvol-
vimento.
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SINTOVATOLOGIA DAS DEFICIENCIAS
Nitrogenio

Aos sete dias apos a omissao do nitrogenio, fo-
ram observados os primeiros sintomas de deficiencia
deste nutriente sendo, portanto, o primeiro a se mani-
festar. Inicialmente as plantas de juta exibiram a co-
1oracao verde—pallda nas folhas velhas. Com a intensi-
ficacao da deficiencia, essas folhas assumiram uma to-
nalidade verde-amarela, para, no final, tornarem-se to-
talmente amareladas (Fig. 1). Observou-se tambem que na
ausencia do nitrogenio as _plantas de juta exibiram por-
te reduzido (com altura media de 99am), presenca de fo-
lhagem restrita e caule fino. O crescimento do sistema
radicular foi menor em relacao ao tratamento completo.

Boro

Apés as manifestacoes dos sintomas de carencia
de nitrogenio, ocorreu o aparec1mento da deficiencia de
boro, aos 19 dias apos o inicio dos tratamentos, sendo
esta bastante severa. A caracteristica principal da de-
ficiencia deste nutriente foi a morte da brotagao api-
cal, secamento e perecimento das folhas recen-—fomladas,
prox1rms do ponto de crescimento. Ocorreramdeformacoes,
reducao e engrossamento do limbo foliar. As nervuras da
face dorsal das folhas ficaram mais proemmentes e mais
grossas, situando-se em um plano bem acima da superfi-
cie foliar. Com a severidade da deficiencia, as folhas
mais proximas do ponto de crescimento apresentaram-se
cloroticas.

Observou-se ainda, a reducao acentuada da altura
das plaptas_ (media de 78am), em relacao ao tratamento
completo (media de 165cm), encurtamento do caule e, com
isso, houve sobreposicao das folhas a semelhanca de um
tipo de crescimento "escova de garrafa" (bottle brush),
conforme pode ser observado na Fig. 2.
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Por ser a haste da juta a parte utilizada para a
extracao de fibra, a reducao acentuada da altura, com o
encurtamento do caule, como conseqilencia da deficiencia
de boro, se reveste de capital importancia a produtivi-
dade. Portanto, o micronutriente boro deve receber aten-
cao especial no cultivo da juta, espec1a1mente nos La-
tossolos da Amazonia utilizados com freqliencia para pro-
ducao de sementes desta tiliacea, onde a disponibilida-
de deste elemento e bem menor do que nos solos de var-.
zea, aliado ao fato do seu papel na formacao das semen-
tes.

Os sintomas visuais de deficiencia de boro em
plantas de juta sao semelhantes aos descritos por Khan
(1973), para plantas com cinco semanas de idade. Esta
deficiencia leva a supor que esta tiliacea e muito exi-
gente neste micromutriente. Ratificando, as anéllses
realizadas no horizonte superficial de um solo de var—
zea alta do rio Guama, na Amazonia paraense (em regiao
onde a juta e cultivada), revelaram 1,44ppm de boro dis-
pomvel (extracao em agua quente).

Esse solo foi considerado bem suprido desse ele-
mento, e, provavelmente devido ao seu elevado teor de
materia org'anlca principal fonte de bhoro nas condicoes’
naturais. O teor de 1,44ppm de boro foi superior aos ob-
tidos por Brasil Sobrinho (1965) em alguns solos de Sao
Paulo, Casagrande (1978) em solos de Piracicaba e por
Gutterres & Volkweiss (1987) em solos do Rio Grande do
Sul. O crescimento das raizes na omissao de boro foi
reduzido em 488%, quando comparado ao tratamento comple-
to, sendo portanto o nutriente, cuja omissao mais afe-
tou o desenvolvimento radicular.

Magnesio

Os sintomas de deficiencia de magnésio surgiram
tres semanas apos a aplicacao dos tratamentos. A media
das alturas das plantas foi de 140amn. O sintoma carac-
teristico da deficiencia nao fugiu ao padrao da maio-
ria das culturas, como clorose acentuada entre as ner-
vuras secwpdérias, permanecendo faixas verdes entre
nervuras, a semelhanca de uma "espinha de peixe". (Fig.

12
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FIG. 1. Sintomas de deficiencia de nitrogenio em folhas de juta.



FIG. 2. Plantas de juta, a esquerda, com deficiencia de boro e, a di-
reita, com tratamento completo (N, P, K, Ca, Mg, S, B).
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3). Com a intensificacao da carencia, a faixa verde in-
ternerval desapareceu ficando a folha totalmente cloro-
tica.

Potassio

Os sintomas de carencia de potassio iniciaram-se
aos 23 dias apos a aplicacao dos tratamento. A defi-
ciencia se caracterizou inicialmente pela _clorose nas:
folhas inferiores, tanto na base quanto prox1mo a0 ap1—
ce, Posteriormente surgiram necroses marrom-escura en-
tre as nervuras de algunas folhas, com tecido ondulado
e distorcido na regiao das nervuras. Nessas areas ne-
croticas o tecido ficou muito delgado, rompendo-se em
alguns casos.

O desenvolvimento do sistema radicular foi redu-
zido em 184% em relacio ao completo, assim como o porte
da planta foi diminuido e resultou em media a 125an de
altura. Os sintomas de deficiencia foram mais severos
nas folhas velhas, ocorrendo queda acentuada dasmesmas.
Observaram-se tambem, pequenos pontos cloroticos entre
as nervuras das folhas mais velhas, que ao progredlrem
uniam-se, formando pequenas manchas cloroticas. Os sin-
tomas de carencia de potassio em juta foram semelhantes
aos descritos por Khan (1973). A Fig. 4 mostra folhas
de juta com sintomas de deficiencia em potassio.

Fosforo

A deficiencia de fosforo nao se manifestou com
muita clareza. Aos 25 dias apos os tratamentos terem
sido aplicados observou-se nas folhas mais velhas a
coloracao verde-escura e manchas cloroticas que se es-
tendlaa para os bordos, ocorrendo posterior secamento.

A reducao no crescimento _das plantas (altura me-
dia de 122am), caule fino e ausencia de brotacoes late-
rais, foram tsmbgm observados nas plantas do tratamento
com omissao de fosforo.

15



Calcio

Aos 27 dias apos a aplicacao dos tratamentos, as
plantas com omissao de calcio apresentaram murchamento
das folhas, menor crescimento da parte aerea (altura me-
dia de 130cm) e das raizes, as quals apresentaram-se com
a tonalidade castanha (Fig. 5) e manifestaram ligeiro
apodrec1mento. A reducao na producao de materia seca das
raizes en relacao ao tratamento completo foi de 148%.

A caracterizacao desses sintomas concordam com os
descritos por Mengel & Kirkby (1987), quanda: interrom-
peram o fornecimento de calcio as ralzes, ou seja, re-
ducao no crescimento da planta e raizes com tonalidade
parda, com morte gradual.

Enxofre

A carencia de enxofre se manifestou 30 dias apos
a aplicacao dos tratamentos e caracterizou-se, inicial-
mente, por apresentar coloracao verde-clara nas folhas
mais novas paraposteriormente, com a intensidade da de-
ficiencia, transformar-se em uma clorose generalizada em
toda a planta (Fig. 6). A media da altura das plantas foi
de 148cm e o crescimento do sistema radicular foi menor
em 125% em relacao ao tratamento completo, sendo portan-
to, menos afetado que os demais tratamentos.

NIVEIS ANALITICDS

As concentracoes medias dos macronutrientes e de
boro, na materia secados org‘aosda juta, obtidas em con-
dicoes de casa de vegetagao com e sem omissaode solu-
cao nutritiva completa, sao apresentadas na Tabela 3.

Destacaram-se os teores elevados de potassio e
calcio nas plantas do tratamento completo. Observou-se
que os teores de macronutrientes e de boro no tratamen-
to completo foram mais elevados do que naqueles com
onissao destes nutrientes. Os teores nutricionais nas
folhas superiores e inferiores de juta do tratamento
conpleto, _que poderao "a priori" servir como padrao, e
com amissao dos elementos sao apresentados, nas Figs.
7 e 8, respectivamente.

16
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FIG. 3. Sintomas de deficiencia de magnesio em folhas de juta.



FIG. 4. Sintomas de deficiencia de potassio em folhas d= juta.



6T

FIG. 5. Raizes de juta, a esquerda, referentes ao tratamento com omissao de
calcio e, a direita ao completo (N, K, P, Ca, Mg, S. B).



FIG. 6. Sintomas de deficiencia de enxofre em folhas de Juta.
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TABELA 3. Concentracao de macronutrientes e de boro nas
diversas partes da planta de juta, em funcao
dos tratamentos.

Folhas Folhas

Tratamento Nutriente supe- infe- Caule Raiz
riores riores
Completo N (%) 2,46 2,20 0,55 1,26
P (%) 0,26 0,18 0,13 0,12
K (%) 2,14 2,03 1,456 1.53
Ca (%) 1,21 1,43 0,49 0,33
Mg (%) 0,37 0,37 0,15 0,33
S (%) 0,13 0,15 0,14 0,23
B (ppm) 41 47 24 19
Omissao de N N (%) 1,32 1.2% 0,28 1,06
QOnissao de P P (%) 0,12 0,12 0,05 0,07
Onissao de K K (%) 0,46 0,61 0,64 0,61
Qnissao de Ca  Ca (%) 0,32 0,35 0,11 0,14
Qnissao de Mg Mg (%) 0,08 0,05 0,03 0,06
QOnissao de S S (%) 0,09 0,05 0,04 0,05
Onissao de B B (ppm) 13 15 13 5 4

As concentracoes dos macronutrientes para as
plantas do tratamento completo sem deficiencias, obede-
ceram a seguinte ordem: folhas superiores e inferiores:
N>K>Ca >Mg >P > S;caule: K>N >Ca >Mg > S> P;
e raiz: K>N>Ca=Mg >S > P,

Os resultados contidos na Tabela 3 mostraram tam-
bem que as folhas inferiores apresentaram menor concen-
tracao de nitrogenio, fosforo e potassio do que as fo-
lhas superiores. Esses dados significam que, caso ve-
nham a ocorrer deficiencias de nitrogenio, feosforo e
potassip, os sintomas apareceriam inicialmente nas fo-
lhas mais velhas, devido a alta mobilidade desses ele-
mentos.
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FIG. 7. Concentragcao de macromutrientes e boro nas folhas superiores
de plantas de juta, cultivadas na presenca (+) e na omissao
(-) de nutrientes. ;
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FIG. 8. Concentracao de macromutrientes e boro nas folhas inferiores
de plantas de juta, cultivadas na presenca (+) e na omissao
(~) de nutrientes.
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Os nutrientes calcio, enxofre e boro, por serem
elementos pouco moveis, apresentaram menor concentracao
nas folhas superiores. Os teores de magnesio se mostra-
ram indiferentes nos dois tipos de folhas.

Esses resultados, "a priori", parecem demonstrar
que as folhas inferiores seriam as mais indicadas para
a diagnose nutricional dos elementos nltrogemo, fosfo-
ro, potassio e magnesio, enquanto as superiores para o
enxofre, calcio e boro.

OCONCLDSOES

- Os tratamentos afetaram o crescimento da plan-
ta de_juta na segumte ordem decrescente: omissaodeN >
omissao de B > omissao de Mg > omissac de K > omissao de
P.

- Os niveis analiticos nas folhas superiores do
tratamentc "completo" e com omissao foram: N%=2,46-1,32;
P%= 0,26-0,12; K%= 2,14-0,46; Ca%= 1,21-0,32; Mg%=
0,37-0,08; S%= 0,13-0,09 e B ppm = 41-13, respectiva-
mente,

- Os niveis analiticos encontrados nas folhas
inferiores, na presenca e omissao dos elementos foram:
N%= 2,20-1,21; P%= 0,18-0,12; K%= 2,03-0,61; Ca%=
1,43-0,35; Mg%= 0,37-0,05; S%= 0,15-0,05 e Bppr— 47-15,
respectivamente.
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