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RESUMO: Com o presente trabalho, objetivou-se descrever os sintomas de deficiéncia de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S) e avaliar o efeito da omissao desses nutrientes na composi¢do mineral das folhas de mudas de
sangra d’agua (Croton urucurana). O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagao, em blocos ao acaso, com trés repetigdes
e sete tratamentos, empregando-se a técnica da diagnose por subtragdo. Foram observados os sintomas das deficiéncias ¢ medidos
os parametros biométricos, a producdo de matéria seca e determinados os teores foliares. A omissao dos macronutrientes resultou
em alteragdes morfologicas traduzidas em anormalidades visiveis, sendo que, os primeiros sintomas surgiram nos tratamentos com
omissdo de N, K, Ca e Mg, seguindo-se os tratamentos com omissdo de P e S. A omissdo de N, Ca e Mg provocou a maior redugao
no desenvolvimento em altura, no didmetro do caule e no nimero de folhas e ramos. A produgdo de biomassa das mudas mostrou-se
pouco influenciada pelos tratamentos, nao apresentando diferenca significativa na producdo de matéria seca.

Palavras-chave: Espécie nativa, diagnose foliar, nutri¢ao mineral de plantas.

DEFICIENCY OF MACRONUTRIENTS IN SANGRA D’AGUA
(Croton urucurana, Baill.) SEEDLINGS

ABSTRACT: This study had the objectives of inducing and describing deficiency symptoms of nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium and sulfur, and evaluating the effect of nutrient omission on the foliar mineral composition of “sangra
d’agua” (Croton urucurana) young plants. The experiment was carried out in a green house and used the technique of diagnosis
by subtraction. The experimental design was of randomized blocks, with seven treatments and three replicates. Macronutrient
omission led to morphological alterations expressed by visual symptoms being the first symptons occurring on the treatments with
omission of N, K, Ca and Mg treatments, and later on the treatments with omission of P and S. Growth parameters, namely height,
diameter, number of leaves and of branches were affected by the treatments with omission of N, Ca and Mg. Dry matter yield was
not significantly decreased by the omission of macronutrients.

Key words: Native specie, foliar nutrient diagnosis, mineral plant nutrition.

1 INTRODUGCAO puros em terrenos instaveis e aluvides as margens dos
rios, mas ocorre também em clareiras e bordas de mata

Acespecie Croton urucurana Baill. (sangra d’gua)  em terrenos secos de encosta, sendo resistente a geadas
pertence a familia Euphorbiacea; arvore de 7-14 m, com  fracas (DURIGAN et al., 2002).

tronco de 25-35 cm de diametro com folhas simples, Embora a eficAcia e a seguranca do uso dessa espécie
pubescentes, prateadas na face inferior, de 9-18 cm de  ndo tenham sido, ainda, comprovadas cientificamente, sua
comprimento (LORENZI, 1992). utilizagdo vem sendo feita pelo povo com base na tradigdo

Arvore pioneira, de pequeno a médio porte, popular que lhe atribui propriedades antibacteriana, anti-
helidfita, de crescimento rapido e ciclo de vida curto, hemorragicas, antiinflamatdria, antisséptica, antiviral
abundante em diversas formacdes florestais brasileiras, e cicatrizante (LORENZI, 2002). No entanto, a grande
especialmente na Floresta Estacional Semidecidual. Tolera ~ importincia da mesma esta na sua utilizagdo em
encharcamento e inundagdes, formando macigos quase  reflorestamentos com finalidade de recuperagio de areas,
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como sombreadora de espécies mais tardias, especialmente
na composic¢ao de matas ciliares, em solos secos, mesmo
em regides de cerradao (DURIGAN et al., 2002).

Apesar de ser uma espécie de grande utilizagdo
tanto na tradigdo popular como em projetos de recuperagio
de areas degradadas, informagdes sobre as exigéncias
nutricionais do Croton urrucurana sdo escassas na
literatura. Contudo, deficiéncias minerais e distarbios de
crescimento sdo comuns em espécies arboreas com alto
potencial de crescimento (SANGINGA et al., 1991).

Sorreano et al. (2008) observaram para a mesma
espécie os sintomas de deficiéncia de boro (B), cobre
(Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco
(Zn) e o seu efeito na composi¢do mineral das folhas e no
crescimento das mudas. A espécie mostrou-se sensivel a
omissdo de Cu, Mn e Mo, sendo os primeiros a mostrarem
sintomas de deficiéncia visual aos 40 dias apds o inicio
dos tratamento, seguidos pelo B, Fe e Mo com deficiéncias
visiveis aos 60 dias apds o inicio dos tratamento. Os
autores observaram também a reducdo no desenvolvimento
em altura e didmetro do colo causados principalmente pela
omissdo de B, Mn e Zn.

Estudos realizados por Sanginga et al. (1991)
constataram que a produtividade das espécies arboreas
com alto potencial de crescimento, como, por exemplo, a
espécie Croton urucurana, ¢ freqiientemente limitada por
restri¢des nutricionais e hidricas, tornando necessario, para
o0 éxito da implantagdo dessas espécies em solos marginais,
o conhecimento de suas necessidades nutricionais, o que
ajudara na escolha de espécies adequadas a ambientes de
baixa fertilidade.

Em solos brasileiros, a probabilidade de ocorrer
deficiéncia de um macronutriente é maior que a de
micronutrientes (RAIJ, 1991), podendo ainda, ser agravada
por erros de adubag@o ou de manejo do solo. Por exemplo,
pode ocorrer a deficiéncia induzida de nitrogénio (N) em
solos com suprimento limitado de fosforo (P) (ARAUJO;
MACHADO, 2006), o que ¢ comum, em razao da caréncia
desse elemento na maioria dos solos brasileiros (RAIJ,
1991).

A deficiéncia de potassio (K), por sua vez, pode
ocorrer com a calagem excessiva, ou mesmo, pela inibi¢ao
competitiva com o magnésio (Mg). A absorcao de calcio
(Ca) pode ser comprometida com altas taxas de K e Mg.
Entretanto, baixos teores K, Ca ¢ Mg podem prejudicar
a absor¢do de enxofre (S), pois os mesmos, atuam
como cations carregadores, facilitando a sua absor¢do
(MALAVOLTA, 2006).
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Tendo em vista a importancia dessa espécie ¢ a falta
de informagdes sobre as exigéncias nutricionais da mesma,
com o presente trabalho, objetivou-se induzir e descrever
os sintomas da deficiéncia de nitrogénio, fésforo, potassio,
calcio, magnésio e enxofre, avaliando os efeitos dessas
deficiéncias na composi¢ao mineral do tecido foliar e sua
interferéncia no desenvolvimento das plantas.

2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado em casa de vegetagdo do
Laboratorio de Nutricdo Mineral de Plantas do Centro
de Energia Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba-SP.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com trés repeti¢gdes. As mudas foram
transplantadas para vasos com capacidade para 2 litros,
onde permaneceram por trés semanas em solugdo de
Johnson et al. (1957), modificada, com a metade da
concentrac¢do da solugdo original, com todos os macros
e micronutrientes. Apos esse procedimento, as mudas
foram transplantadas para vasos com as solugdes
correpondentes aos tratamentos, a saber: completo (todos
0s macro e micronutrientes), omissdo de N, omissao de P,
omissdo de K, omissao de Ca, omissdo de Mg, omissdo
de S. Em todos esses tratamentos, foram fornecidos os
micronutrientes.

A solug@o nutritiva completa apresentou a seguinte
composi¢do: 3,0 mL de KNO, 1 mol/L; 2,0 mL de
Ca(NO,).4H,0 1 mol/L; 1,0mL de NH,H,PO, 1 mol/L;
0,5 mL de MgSO,.7H,0 1 mol/L; 0,5 mL de Fe-EDTA
0,2M; 0,5 mL de KCI 0,05 mol/L; 0,5 mL de H,BO,
0,02 mol/L; 0,5 mL de MnSO,.H,0 0,002 mol/L; 0,5
mL de ZnSO,.7H,0 0,002 mol/L; 0,5 mL CuSO,.5H,0
0,0005 mol/L; 0,5 mL H,Mo00O,(85% MoO,) 0,0005
mol/L por litro. Nas solugdes dos demais tratamentos as
concentragdes foram idénticas as da solu¢do completa,
exceto quanto ao nutriente omitido. O pH foi mantido em
torno de 5,5.

A cada trés semanas foram realizadas a troca das
solu¢des nutritivas e os levantamentos das varidveis
biométricas (altura total, didmetro do caule, numero de
folhas e ramos). As mudas permaneceram na casa de
vegetacdo até apresentarem sintomas visuais de deficiéncia
bem acentuados, quando foram colhidas separando-as em
parte aérea (folhas + ramos + caule) e raizes.

As diferentes partes foram lavadas em agua
deionizada e postas a secar em estufa de circulagao forgada,
a uma temperatura variando de 65°C a 70°C, até atingir
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massa constante. Apds a secagem, foi determinada a massa
da matéria seca da parte aérea (folhas + ramos + caule)
e da raiz, que em seguida foram moidas em moinho tipo
Wiley, para serem analisadas quimicamente. O preparo
do extrato e a determinacdo analitica do material vegetal
foram realizados segundo Malavolta et al. (1997).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sintomas de deficiéncias

As plantas em solu¢do com omissdo dos nutrientes
manifestaram sintomas visuais de deficiéncia em épocas
diferentes. Os primeiros sintomas ocorreram nas plantas
com a omissdo de N, K, Ca e Mg, aos 30 dias ap6s o inicio
dos tratamentos, seguindo-se as plantas com omissao de
Pe S, aos 45 dias (Figura 1). As mudas permaneceram na
casa de vegetacdo por um periodo de 4 meses.

349

3.1.1 Nitrogénio (N)

As plantas deficientes apresentaram-se menores,
com folhas amareladas, inicialmente as mais velhas,
resultado provavel da protedlise e redistribuicao; angulo
agudo entre caule e folhas; reducdo da ramificagdo
decorrente da inibicdo de gemas axilares, resultando em
caules menos ramificados; senescéncia precoce da folhas.
Com a intensifica¢do dos sintomas, aos 60 dias do inicio
dos tratamentos, foi observado o desenvolvimento de
manchas avermelhadas em todo o limbo, em razdo do
acumulo de antocianina, o que ¢ tipico de falta de N.

O desenvolvimento reduzido das mudas pode estar
relacionado ao papel desempenhado pelo elemento no
metabolismo da planta, j& que o nitrogénio ¢ um constituinte
de muitos componentes da célula vegetal, incluindo
aminoacidos e acidos nucléicos (TAIZ; ZEIGER, 2004).

' : 1 f i I'.. g
Figura 1 - Sintomatologia das deficiéncias nutricionais em Croton urucurana, cultivadas em solug¢o nutritiva completa (a), omissao
de nitrogénio (b), fosforo (c), potassio (d), calcio (e), magnésio (f) e enxofre (g).

Figura 1 — Deficiency symptomatology in Croton urucurana seedlings, cultivated in complete nutritive solution (a) or in solutions
with omission of nitrogen (b), phosphorus (c), potassium (d), calcium (e), magnesium (f) and sulfur (g).
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Os teores foliares de N, encontrados tanto nos
tratamentos completos (16,1g kg') como sob omissao
(6,5g kg!) foram proximos aos encontrados por Duboc
(1994) para Hymenaea courbaril com teores entre
15,2 g kg’ e 7,1g kg e por Viégas et al. (2002) para
Annona muricata com teores entre 14,7 gkg' ¢ 8,8 g kg™

3.1.2 Fosforo (P)

As plantas deficientes apresentaram, inicialmente,
nas folhas mais velhas, coloragdo verde-azulada com pouco
brilho. Com a intensificacdo dos sintomas, aos 90 dias do
inicio dos tratamentos, foi observado o desenvolvimento
de manchas avermelhadas em todo o limbo. Esses sintomas
podem estar relacionados ao actimulo de antocianina, o
que ¢ comum também quando ha falta de P. As mudas
apresentaram reducdo do crescimento e da ramificacao,
em razdo da inibi¢do de gemas axilares, resultando em
caules menos ramificados.

Um efeito primario do P sobre o crescimento
autotrofico ¢ a sua participacdo na energia quimica
produzida na respiragdo e na fotossintese. Como varios
processos metabolicos, direta ou indiretamente, dependem
desse suprimento energético, a nutrigdo inadequada de P
pode afetar varios processos, incluindo sintese protéica e de
acidos nucléicos. Assim, plantas com deficiéncia de P tém
o seu crescimento retardado (MENGEL; KIRKBY, 1987).

Os teores foliares de P encontrados tanto nos
tratamentos completos (5,5g kg') como sob omissdo
(0,7 g kg") foram proximos aos encontrados por Marques
et al. (2004) para Schizolobium amazonicum com teores
entre 4,3 gkg' e 0,9 gkg'.

3.1.3 Potassio (K)

Os primeiros sintomas da deficiéncia de K foram
constatados em folhas mais velhas na forma de clorose,
seguida de necrose das margens e pontas das folhas. Com
a intensificagdo dos sintomas, aos 90 dias do inicio dos
tratamentos, foi observada a diminui¢do da dominancia
apical.

Sendo o K ativador de numerosas enzimas, sua
deficiéncia acarreta disturbios em eventos metabdlicos
como, por exemplo, acumulagdo de compostos
nitrogenados livres ou soltiveis. Esses compostos podem ser
aminoacidos, amidas e amonia, além de aminas, produtos
da descarboxilagao de aminoacidos, como putrescina,
N-carbamilputrescina e agmatina. A concentragao desses
compostos seria responsavel pelas manchas necroticas
que aparecem em folhas deficientes (EPSTEIN; BLOOM,
2005; MALAVOLTA; CROCOMO, 1982).
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Os teores foliares de K encontrados tanto nos
tratamentos completos como sob omissdo do nutriente
foram respectivamente: 34,1 gkg' e 3,5 gkg'.

3.1.4 Calcio

As plantas deficientes apresentaram, inicialmente,
clorose internerval das folhas mais novas. Com a
intensificacdo dos sintomas, aos 60 dias do inicio dos
tratamentos, houve necrose, murchamento e colapso
do peciolo; morte das gemas terminais ¢ gemas laterais
dormentes.

O aparecimento dos sintomas nas areas marginais
das folhas mais jovens e outros tecidos novos deve-
se a falta de remobilizagdo desse nutriente na planta.
O Ca ¢ essencial para manter a integridade estrutural
das membranas e das paredes celulares. Quando ha
deficiéncia, as membranas come¢am a “vazar”, a
compartimentagao celular ¢ rompida e a ligagdo do Ca
com a pectina da parede celular ¢ afetada (MALAVOLTA,
2006), provocando a desestruturagao das plantas
deficientes em Ca.

Os teores foliares de Ca encontrados tanto nos
tratamentos completos (15,8g kg') como sob omissdo
(2,2g kg!) foram proximos aos encontrados por Viégas et
al. (2002) para Annona muricata com teores entre 14,1 g
kg'e 3,4 gkg!

3.1.5 Magnésio

A clorose internerval, seguinda de necrose das
folhas mais velhas, foram os sintomas mais evidentes
da deficiéncia desse elemento. A despigmentagdo ¢
caracteristica determinante dos efeitos da deficiéncia de
Mg, pois esse elemento ¢é parte da estrutura da molécula
de clorofila e sua deficiéncia acarreta clorose (TAIZ;
ZEIGER, 2004). O Mg ¢ facilmente redistribuido na
planta, por isso, os sintomas de deficiéncia geralmente
aparecem primeiro nas folhas mais velhas.

Os teores foliares de Mg encontrados tanto nos
tratamentos completos (8,3 g kg') como sob omissao (4,1
g kg") foram proximos aos encontrados por Mendonga et
al. (1999) para Myracrodruon urudeuva com teores entre
62gkg'e34gkg!.

3.1.6 Enxofre

As plantas deficientes apresentaram clorose

uniforme das folhas mais novas, as quais mostraram-se

pequenas, com enrolamento das margens, seguidas de
necrose e queda das mesmas.
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Como o S é um constituinte essencial das proteinas,
a deficiéncia desse elemento resulta na inibi¢do da sintese
de proteinas e aminoacidos, contendo esse elemento, como,
por exemplo, a metionina ¢ a cisteina (MARSCHNER,
1995).

Os teores foliares de S encontrados tanto nos
tratamentos completos (3,4 g kg') como sob omissdo
(1,8 g kg!) foram proximos aos encontrados por Marques
et al. (2004) para Schizolobium amazonicum com teores
entre 2,7 gkg'e 2,2 gkg' e por Viégas et al. (2002) para
Annona muricata com teores entre 5,3 gkg' e 2,3 g kg™

3.2 Variaveis biométricas e producdo de biomassa

As plantas apresentaram diferencas significativas
(P>0,05) nas variaveis biométricas com omissdo de
macronutrientes (Tabela 1), sendo que, o N, Ca ¢ Mg
foram os nutrientes que mais influenciarm negativamente
o desenvolvimento da espécie.

Tabela 1 — Altura, diAmetro do colo, nimero de ramos e folhas
nos tratamentos com omissdo de macronutrientes em Croton
urucurana (sangra d’agua).

Table 1 - Height, stem diameter, number of branches and leaves
in seedlings of Croton urucurana (sangra d’agua) submitted to
the omission of macronutrient or to complete nutrient solution.

Didmetro

Tratamento Altura do colo R;:os Foljlzas
----- CM----- ----Mm----

Completo 68,17a 10,51a 1,00b  16,70ab
Omissao de N 42,96de 7,23bc 1,00b 11,84b
Omissao de P 66,92a 9,35ab 1,28ab  16,64ab
Omissao de K 61,67ab  9,10abc 1,57ab  19,28ab
Omissao de Ca 47,06bcde  7,85bc 1,2ab 15,73ab
Omissdo de Mg 51,03bcde  7,91bc 1,38ab  17,46ab
Omissao de S 67,29a 9,26ab 1,47ab  16,70ab
CV (%) 21,67 21,91 79,25 67,29

Média 55,24 8,51 1,59 18,50

Valor de F@ 5,52%%* 1,70* 2,22%%  ],97**

(DMédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo apresentam
diferenca significativa, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. @*#* ** * ¢ NS: significativo ao nivel de 1%, 5%,10%
de probabilidade ¢ ndo significativo.

O crescimento em altura das mudas mostrou-se
indiferente a omissdo de P ¢ S em relacdo ao tratamento
completo. Comportamento semelhante foi observado por
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Venturin et al. (2005) mudas de Eremanthus erythropappus
(candeia), em que o crescimento em altura nao foi
influenciada pela omissdo de P e S.

A produgdo de biomassa (Tabela 2) mostrou-se
pouco influenciada pelos tratamentos ndo apresentando
diferenga significativa, no entanto, esses resultados
podem estar associados, em parte, a0 pequeno nimero
de repetigdes e elevado coeficiente de variagdo no
experimento.

Tabela 2 — Produgdo de matéria seca total (MST), matéria seca
da parte aérea (MSPA), matéria seca da do sistema radicular
(MSSR) e relagdo MSSR/MSPA nos tratamentos com omissao
de macronutrientes em Croton urucurana (sangra d’agua).

Table 2 — Total dry weight (MST), leaves and stems dry weight
(MSPA), root dry weight (MSSR) and MSSR/MSPA ratio in
seedlings of Croton urucurana (sangra d’agua) submitted to
the omission of macronutrient or to complete nutrient solution.

MS Total MSPA MSSR MSSR/MSPA
Tratamento
g/planta

Completo 53,27a  40,24a 13,03a 0,31a
Omissao de N 17,63a  13,12a  4,51a 0,34a
Omissao de P 52,59a  40,80a 11,71a 0,30a
Omissao de K 40,78a  32,39a  8,39a 0,28a
Omissdode Ca 31,65a 24,95a  6,70a 0,41a
Omissdo de Mg 33,87a  26,05a 7,82a 0,30a
Omissdo de S 41,04a 33,18a  7,86a 0,33a
CV (%) 54,57 56,80 54,31 44,00
Média 35,88 27,92 7,95 0,34
Valor de F@ 1,39N  1,36N 1,288 1,168

(WMédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo apresentam
diferenca significativa, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

@k #k % ¢ NS: significativo ao nivel de 1%, 5%,10% de
probabilidade e nao significativo.

Comportamento semelhante foi observado por
Duboc (1994), em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril
L. var.), onde a producdo de matéria seca ndo variou
significativamente.

4 CONCLUSOES

A omissdo dos macronutrientes resultou em
alteragdes morfoldgicas traduzidas em anormalidades
visiveis, sendo que, N, K, Ca e Mg quando faltantes
causaram os primeiros sintomas, seguidos pelo P e S.
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As omissdes de N, Ca ¢ Mg foram as que mais
influenciaram negativamente o desenvolvimento da
espécie em altura, didmetro e nimero de folhas e ramos.

A producdo de biomassa das mudas foi pouco
influenciada pelos tratamentos ndo apresentando diferenca
significativa, mas isso deve-se, em parte, a0 pequeno
numero de repeticdes e elevado coeficiente de variagdo
no experimento.
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