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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e os sintomas visuais de deficiéncia de
macronutrientes em mudas de umbuzeiro, Spondias tuberosa, cultivadas em solucdo nutritiva completa e com
omissdo individual de N, P, K, Ca, Mg e S. As auséncias de Ca, N, Mg e K provocaram reduc¢do do crescimento
das mudas. A omissao de macronutrientes provocou alteracfes morfolégicas caracteristicas da deficiéncia
nutricional. Observa-se maior exigénciaem N, K, Ca e Mg na fase inicial de crescimento e a reducdo na massa de
matéria seca total segue a ordem: Ca>N>K>Mg>S>P.

Termos para indexacdo: Spondias tuberosa, solugéo nutritiva, sintomas, crescimento.

Nutritional deficiency in “umbuzeiro” seedlings caused by the omission
of macronutrients

Abstract — The objective of this work was to evaluate the growth and the visual symptoms of macronutrients
deficiency in “umbuzeiro” seedlings (Spondias tuberosa) cultivated on complete nutritive solution and on
solution with individual omission of N, P, K, Ca, Mg and S. The absences of Ca, N, Mg and K caused a reduction
in seedling growth. The omission of individual macronutrients conducted to morphological disorders related to
the nutritional deficiency. A higher requirement of N, K, Ca and Mg is observed during the initial phase of the

growth, and the reduction in total dry matter follows the order: Ca>N>K > Mg >S>P.

Index terms: Spondias tuberosa, nutrient solution, symptoms, growth.

O umbuzeiro, Spondias tuberosa Arr. Cam., perten-
ce a familia Anacardiaceae. E uma espécie frutifera
xerofita, caducifolia, originaria das zonas menos chuvo-
sas da Regido Nordeste do Brasil e do norte do Estado
de Minas Gerais.

O negocio agricola do umbu, da coleta ao
processamento e comercializacao, envolve aproximada-
mente 6 milhdes de reais por ano, representando fonte
de renda no periodo da entressafra, cerca de 50% da
renda média anual dos agricultores nas areas de coleta
(Araujo et al., 2000).

Segundo dados do IBGE (Tabela..., 2001), em 1990
a producdo era de 19.861 toneladas, e caiu para
10.207 toneladas, em 1999, e 9.919 toneladas, em 2001.
Com a incorporacéo da producéo advinda dos primeiros
plantios comerciais, a tendéncia de producéo € de au-

mento gradativo. O Estado da Bahia destaca-se como
o principal produtor, seguindo-se Pernambuco. Outros
estados produtores sdo Rio Grande do Norte, Minas Ge-
rais, Paraiba, Ceara e Piaui. De acordo com o Censo
Fruticola da Codevasf (2001), a &rea total plantada com
umbuzeiros, sem incluir plantas nativas, é de 509,4 ha,
sendo 0,5 ha em formacéo, 23,0 ha em producdo cres-
cente, 332,8 ha em producéo plena e 153,1 ha em
declinio de producao.

Na planta, a falta de um nutriente, ou a sua oferta em
excesso, é traduzida em anormalidades visiveis, tipicas
de cada nutriente; entretanto, antes da manifestacdo
visivel da deficiéncia, o crescimento e a producgdo ja
poderdo estar limitados: € o que se chama de fome oculta
(Malavolta et al., 1997). Segundo Marschner (1995), a
nutricdo mineral pode influenciar o crescimento e a pro-
ducéo das plantas cultivadas de forma secundaria, cau-
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sando modifica¢des no crescimento, na morfologia, na
anatomia e na sua composi¢do quimica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e
caracterizar a sintomatologia de deficiéncias de
macronutrientes em mudas de umbuzeiro.

O experimento foi realizado em casa de vegetacao
do Dep. de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG, de setembro de 2003 a janeiro
de 2004. O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com quatro repeticGes e sete tratamentos: solu-
cdo completa (testemunha), e omissdo individual de N,
P, K, Ca, Mg e S, sendo a parcela constituida de uma
planta por vaso de 3 L.

As mudas para a implantagdo do experimento foram
oriundas de sementes germinadas em vermiculita, de-
pois da quebra de dorméncia por meio de escarificagéo
mecanica, conforme recomendagao de Nascimento et al.
(2000). Depois de 15 dias da germinacéo, as mudas fo-
ram transferidas para solugdo nutritiva (Hoagland &
Arnon, 1950) a 25, 50 e 100% de sua forca ionica, du-
rante 15 dias, em cada concentragdo. Em seguida, apli-
caram-se 0s tratamentos com trocas das solugdes, quin-
zenalmente, durante 75 dias de conducéo do experimen-
to.

A altura das plantas (cm) e o didmetro da base do
caule (mm) foram medidos. Depois de colhidas, as plantas
foram separadas em raiz, caule e folha, secadas em estufa
de circulacdo forcada a 65°C até massa constante, deter-
minando-se, posteriormente, a massa da matéria seca de
raiz, caule, folha e total. A relacéo parte aérea:raiz (PA:R)
foi calculada por meio da divisdo da massa de matéria seca
da parte aérea (folha + caule) pela da raiz. O efeito relati-
vo foi calculado pelo método de porcentagem de suficién-
cia ou producdo relativa, segundo Raij (1991), adaptado
para determinagao do crescimento relativo (CR), pela for-
mula: CR = (Tratamento com nutriente omitido/Tratamen-
to completo)100.

As maiores reduces na altura das plantas foram obser-
vadas com omissdes de Ca, N e Mg; o0s primeiros sinto-
mas de deficiéncia surgiram nesses mesmos tratamentos,
seguidos de -K (omisséo de K) e, por Gltimo, nas plantas
dos tratamentos -S e -P. Em relacdo ao didmetro, ocorreu
fato semelhante ao observado com a altura: o caule das
plantas dos tratamentos -Ca, -N, -Mg e -K foi mais fino.

Outros trabalhos apontam o N e o Ca como os elemen-
tos mais limitantes ao crescimento em altura e ao aumento
do didmetro do caule de outras espécies, tais como timbo
(Indigofera lespedezoides) (Conceicédo et al., 2002) e
graviola (Anona muricato L.) (Batista et al., 2003).
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Os dados de crescimento obtidos no tratamento com
omissdo de P indicam menor exigéncia desse nutriente
na fase inicial de crescimento do umbuzeiro, sendo o
P da reserva da raiz, somado ao P absorvido na fase de
adaptacéo (solucdo completa), suficientes para manter
crescimento similar ao da testemunha (Tabela 1).

As omissoes de Ca, N, K e Mg ocasionaram decréscimo
na producao de matéria seca de raiz, folha, caule e total, em
relacdo aos demais tratamentos (Tabela 2); sobre a produ-
¢do de matéria seca total, a reducdo seguiu uma ordem de-
crescente: Ca>N>K>Mg>S>P.

Silva et al. (1984) registraram, também, alta exi-
géncia de Ca, pelo umbuzeiro. Feitosa et al. (1992)
constataram que a deficiéncia de macronutrientes em
rami (Bohemeria nivea Gaud.) afetou negativamen-
te o desenvolvimento da planta, obedecendo a ordem
N > K > Ca > Mg > P > S, resultados semelhantes
aos deste trabalho. Veloso & Muraoka (1993) obser-
varam que as omissoes de N, Ca e K foram as que mais
afetaram o crescimento de pimenta-do-reino.

Tabela 1. Altura (cm) e didmetro do caule (cm) de mudas de
umbuzeiro crescidas em solugdo nutritiva completa e com
omissdo de um dos macronutrientes®).

Tratamento Altura da planta Diametro do caule
Completo 131,25a 1,60a

P 112,25a 1,51a

S 114,75a 1,50a

K 102,50a 0,98b

Mg 90,50b 0,97b

N 81,50b 0,86b

-Ca 72,87b 0,64b

CV (%) 15,25 16,82

(MWMédias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem significa-
tivamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Tabela 2. Matéria seca (g planta) de raiz, caule, folha e total;
relacéo parte aérea:raiz (PA:R) e crescimento relativo (CR, %)
de mudas de umbuzeiro crescidas em solugéo nutritiva com-
pleta e com omissdo de um dos macronutrientes®.

Tratamento  Raiz  Caule Folha Total PA:R CR®
Completo 13,865a 43,635a 15,425a 72,950a 4,11a 100,0
-P 18,127a 45,790a 13,587a 77,505a 3,30a 106,2
-S 16,455a 42,527a 15,867a 74,850a 3,65a 102,6
-Mg 6,315b 11,840b 9,587b 27,742b 3,39a 38,0
-K 5,057b 14,200b 6,705b 25,962b 4,85a 35,6
-N 6,927b 8,982b 4,977b 20,887b 2,13a 28,6
-Ca 2,197b 5,670b 4,205b 12,072b 4,58a 16,5
CV (%) 30,15 41,06 47,69 3935 30,56 -

(WUMédias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste Scott-Knott. (DRe-
ferente & matéria seca total.
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Né&o houve diferenca na relacdo PA:R entre os trata-
mentos (Tabela 2), o que pode indicar que a omissao
dos macronutrientes na solugéo afetou de maneira pro-
porcional o crescimento da parte aérea e da raiz de
umbuzeiro.

A producdo de matéria seca total das mudas de
umbuzeiro, quando deficientes em N, Ca, K e Mg, foi
inferior a 50% da producdo alcancada no tratamento
completo, sendo, respectivamente, de 28,6, 16,5, 35,6
e 38,0% do controle (Tabela 2). Os tratamentos -P e
-S néo diferiram significativamente do tratamento com-
pleto em fitomassa (106,2 e 102,6%, respectivamente),
indicando que, no periodo estudado, os dois nutrientes
ndo afetaram a producédo de matéria seca total das plan-
tas de umbuzeiro. Batista et al. (2003), estudando os
efeitos da omissdo de macronutrientes em gravioleira,

observaram que o crescimento relativo obedeceu a ordem
decrescente: completo > -S > -K > -Mg > -P > -Ca >-N,
sendo de 34%, a reducdo da massa de matéria seca, na
caréncia de S, e de 94% na deficiéncia de nitrogénio.
As mudas de umbuzeiros sob omisséo de N manifes-
taram sintomas de deficiéncia do nutriente 50 dias de-
pois do inicio dos tratamentos: as folhas mais velhas fo-
ram perdendo gradualmente a tonalidade verde-escura
e passando para verde-palido, com posterior
amarelecimento, distribuido uniformemente por todo o
limbo foliar (Figura 1). O N absorvido é facilmente dis-
tribuido na planta, pelo floema, mas quando seu supri-
mento é insuficiente, ele passa dos 6rgdos mais velhos
para 0s 6rgdos mais novos (Malavolta et al., 1997).

C

Figura 1. Folhas de umbuzeiro desenvolvido no tratamento completo (A); sintomas foliares de deficiéncia de N (B); desenvol-
vimento de plantas deficientes em N comparadas com plantas do tratamento completo (C); detalhe do &ngulo de inser¢édo dos
ramos de plantas deficientes em P (direita) comparadas com tratamento completo (D); sintomas iniciais de deficiéncia de K (E);
detalhe das raizes de plantas deficientes em Ca (F); planta deficiente em Ca (G); evolucéo dos sintomas de deficiéncia de Mg (H);

e sintoma de deficiénciade S (1).
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Com a intensificacdo da deficiéncia, toda a planta se tor-
nou amarelecida (reflexo da desintegracdo das moléculas
de clorofila), reduziu-se o crescimento e as folhas perde-
ram o brilho e cairam, por abscisdo prematura
(Figura1C).

Os sintomas foliares de deficiéncia em P (colora-
cao amarelada nas bordas das folhas mais velhas) s
apareceram no final do experimento, evidenciando pe-
qguena necessidade desse nutriente pelo umbuzeiro,
sendo o P absorvido no periodo inicial de desenvolvi-
mento suficiente para manter um crescimento
satisfatorio até os 75 dias de conducdo do experimen-
to. Entretanto, observou-se alteracdo na arquitetura das
plantas deficientes em P; nelas o angulo dos ramos
plagiotropicos foi mais fechado em relagcdo ao ramo
ortotrdpico, no sentido da base para o pice, do que na-
quelas do tratamento completo (Figura 1 D).

Plantas deficientes em K apresentaram, aos 70 dias
de conducdo do experimento, clorose internerval nas
folhas mais novas (Figura 1 E) (rede verde fina das
nervuras sobre fundo amarelado), sintoma também tipi-
co de deficiéncia de Fe. Malavolta et al. (1997) citam
que, em algumas culturas, a deficiéncia de K induz a
uma deficiéncia de Fe, em virtude do acimulo desse
altimo nos internddios (dificuldades no transporte). Pos-
teriormente foi observada, também, pequena necrose
nas bordas e pontas das folhas, iniciando-se pelas mais
velhas.

No processo metabolico, o Ca afeta a atividade de
hormdnios e de enzimas, como 0s que regulam a
senescéncia e a absciséo das folhas (Marschner, 1995).
Sob omissao de Ca, as raizes apresentaram coloragdo
escurecida (Figura 1 F), eram grossas e pouco volumo-
sas logo no inicio. A omissao do Ca acarretou anormali-
dades visuais nas folhas mais novas e murchamento das
gemas terminais aos 45 dias, com posterior necrose
(Figura 1 G). No limbo, inicialmente ocorreu necrose ao
longo das margens, evoluindo para abscisdo foliar. Com a
evolucdo da deficiéncia, houve queda prematura das
folhas e reducdo na producdo de matéria seca.

Os sintomas visuais de deficiéncia de Mg foram os
primeiros a aparecerem, aos 40 dias da aplicacdo dos
tratamentos, tornando-se, inicialmente, a nervura prin-
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cipal das folhas mais velhas levemente amarelas; com o
agravamento da deficiéncia, a clorose se expandiu en-
tre as nervuras das folhas (Figura 1 H). Antecedendo a
absciséo, as folhas passaram da coloragdo amarela para
uma cor arroxeada, desprendendo-se da planta a um
simples toque.

O sintoma visual de deficiéncia de S foi o ultimo a ser
notado, caracterizado por uma leve clorose das folhas
mais novas (Figura 1 1); estas eram mais estreitas, com-
parativamente ao tratamento completo. A parte termi-
nal do caule apresentou textura levemente mais lisa, e
coloracdo tendendo ao marrom, enquanto no tratamen-
to completo, a cor do caule era esverdeada. Batista et al.
(2003) observaram sintomas semelhantes, em
gravioleira.
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