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RESUMO: O mogno (Swietenia macrophylla) € uma das espécies de maior valor comercial do mundo, mas a sua exploragéo
desenfreada fez com que diminuissem suas reservas naturais. Desse modo, programas de reflorestamento podem ser uma aternativa
para a continuagdo da utilizag8o da sua madeira. No entanto, pouco se conhece sobre as exigéncias nutricionais dessa espécie e nesse
sentido objetivou-se, no presente trabalho, diagnosticar os sintomas de deficiéncias de macro e micronutrientes em mudas de mogno,
natécnica do elemento fatante. As plantas foram cultivadas em solugo nutritiva e os tratamentos consistiram na omisso individual
dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn e em solucao nutritiva completa. Aos 100 dias do inicio dos tratamentos, os
sintomas foram descritos e fotografados e as plantas foram coletadas, lavadas, separadas em raizes e parte aérea e colocadas para secar,
sendo pesadas para determinagdo da massa seca. Com excegdo dos tratamentos com omissdo de P e Mn, 0s sintomas visuais de
deficiéncias de nutrientes mostraram-se, de maneira geral, facilmente caracterizaveis. Com excegdo dostratamentos-S, -Zn, -Mge—
P, na omissdo dos outros nutrientes houve uma reducdo na producdo de massa seca total, especialmente naomisséo de N, K, CaeCu
indicando maior demanda desses nutrientes nafase inicial de desenvolvimento da planta.

Palavras-chave: Swietenia macrophylla, diagnose visual, omissao de nutrientes.

SYMPTOMS OF NUTRITIONAL DEFICIENCIES IN SEEDLINGS OF MAHOGANY GROWN
IN NUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT: Mahogany (Swietenia macrophylla) is one of the most expensive wood species in the world, but its uncontrolled
exploration has reduced its natural reserves. Therefore, reforestation programs can be an alternative for the continuous use of its
wood. However, little is known about its nutritional requirements and for this reason, this work aimed at diagnosing the symptoms of
macro and micronutrients deficiencies in seedlings of mahogany in the missing element technique. The plants were cultivated in
nutritive solution and the treatments consisted of the individual nutrientsomission - N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mnand Zn, and in
complete nutritive solution. After 100 days from the beginning of the treatments, the symptoms were described and photographed; the
plants were collected, washed, separated in roots and aerial parts, dried and weighed for dry mass determination. In general, the
visual symptoms of nutrients deficiencieswere easily characterized, except for the-S -Zn, -Mg and —P treatments, in the omission of
the other nutrients there was a reduction in the production of total dry mass, especially in the N, K, Ca and Cu omission indicated
larger demand of these nutrientsin theinitial phase of the plant devel opment.

Key words: Swietenia macrophylla, visual diagnosis, nutrients’ omission.

A madeira do mogno possui um dos maiores valores

1 INTRODUCAO
comerciais do mundo e devido a isso, vem sendo

O mogno (Swietenia macrophylla King), da
familia Meliaceae, pode ser encontrado desde 0 México,
passando pela América Central, até ampla areano sul da
floresta amazbnica, incluindo a porcéo oriental da
Amazénia Brasileira (VERISSIMO & GROGAN, 1998).
Arvore de porte ato, 0 mogno pode a cancar mais de 50
m de atura e seu tronco pode atingir até 3 m de didmetro
(LORENZI, 1998).

intensivamente explorada desde as Ultimas décadas,
principalmente no Brasil devido a expansdo da fronteira
agricolana Amazdnia (GROGAN et a., 2002).

Programas de reflorestamento e conducgédo de
regeneracdo natural com mogno visando a comercializagéo
nao tém obtido sucesso devido principalmente ao problema
da broca-das-meliaceas (Hypsipyla grandella), inseto que
ataca o meristema apical da arvore, podendo ocasionar a
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ramificacdo do tronco, inutilizando o fuste ou diminuindo
0 seu valor comercia (LAMB, 1966). Pesquisas sobre esse
inseto e seu combate, sd0 0s principais desafios a serem
superados para o cultivo do mogno e, juntamente com
isso, intensificar os estudos sobre suas exigéncias
nutricionais. Como séo escassos esses dados, obter
conhecimentos com relacdo aos aspectos nutricionais
dessa cultura, especialmente com omissdo de nutrientes,
torna-se indispensavel no processo de suaintroducdo em
programas de reflorestamento em qual quer regido.

Experimentos com plantas em solucdo nutritivatém
permitido avancos no conhecimento da nutricdo das
plantas, pois possibilita um controle na quantidade de
nutrientes eliminando a heterogeneidade e complexidade
do solo de fatores como pH, entre outros (MALAVOLTA
et al., 1997). A diagnose visual de deficiéncias minerais em
mogno pode constituir umatécnica auxiliar na avaliagdo
da necessidade de fertilizantes, diminuindo com isso os
custos e 0s impactos ambientais.

Objetivou-se, neste trabalho, caracterizar a
sintomatologia visual das caréncias de macro e
micronutrientes e producdo de massa seca em mudas de
mogno, cultivadas em solucdo nutritiva na técnica do
elemento faltante.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetagéo
na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria
(FAMEV) da Universidade Federal de Mato Grosso (Cuiabé
MT), definida geograficamente pelas coordenadas de 15°
36’ delatitude sul e 56° 04’ de longitude oeste, dtitude de
200 m e conduzido de julho de 2006 ajaneiro de 2007.

O delineamento experimental foi o de blocos
casualisados, com trés repeticdes e 12 tratamentos. solucdo
nutritiva completa (SC) e com omissdo individua dos
nutrientes, nitrogénio (-N), fésforo (-P), potassio (-K), célcio
(-Ca), magnésio (-Mg), enxofre (-S), ferro (-Fe), zinco (-Zn),
manganés (-Mn), cobre (-Cu) e boro (-B).

Utilizaram-se solugBes-estoque para compor as
solucdes dos tratamentos. As solugdes foram preparadas
com reagentes p.a. € a composi¢do da solugdo nutritiva
completa (SARRUGE, 1975), apresentou a seguinte
caracteristicas N—120mg/L; P-31mg/L; K—-234mg/L; Ca
—200mg/L; Mg—-48mg/L; S—64mg/L;B-0,5mg/L; Cu
—0,02mg/L; Fe—5,0mg/L; Mn—-0,5mg/L; Zn—0,05 mg/L
eMo-0,01 mg/L.

As sementes de mogno foram coletadas no campus
daUniversidade Federal deMato Grosso em Cuiabd— MT,
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em julho de 2006, e em seguida foram colocadas para
germinar em canteiros com areia a céu aberto, obtendo-se
cerca de 83% de germinacdo. As sementes foram irrigadas
diariamente com &gua destilada. Aos 47 dias, realizou-se 0
transplante das mudas em nimero de duas para os vasos
plésticos com dois litros de capacidade, contendo solugéo
nutritiva completa na proporcéo ¥4 de forga ibnica, em
sistema de aeracdo artificial continuo, por um periodo de
14 dias para adaptacdo.

Procurou-se uniformizar a0 maximo as plantas que
apresentassem parte aérea e sistema radicular nas mesmas
condi¢des de crescimento e essas apresentaram, na época
do transplante, aproximadamente 14 cm de alturae 3 mm de
didmetro. Decorrido esse periodo, substituiu-se a solucédo
por umaoutrade ¥ forgaidnica por mais 14 dias e apds,
aplicaram-se os tratamentos, mantendo duas plantas por
vaso.

O pH da solucdo nutritivafoi mantido a5,9 + 0,2
e quando necessario foram feitas as correcdes do pH com
solugBes de HCl 1,0 M ou NaOH 1,0 M. A renovagdo das
solugdes nutritivas ocorreu a cada 14 dias no periodo de
adaptacdo e a cada sete dias apos a aplicacdo dos
tratamentos. Diariamente, verificou-se o volume das
solugdes nos vasos e quando necessario completou-se
com &gua deionizada.

Os sintomas da omissdo dos nutrientes foram
descritos e fotografados e, apds 100 dias do inicio dos
tratamentos, as plantas foram col etadas separando-as em
parte aérea e raizes. O material coletado foi lavado com
agua deionizada, acondicionado em sacos de papel e
colocado para secagem em estufa com circulagéo forcada
de ar (65-75°C) até alcancar peso constante. Apds a
secagem, o material foi pesado, obtendo-se assim, a massa
seca para cada parte da planta.

Os dados de produgéo de massa seca foram
submetidos a teste de normalidade e homogeneidade de
variancia, sendo que as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5%. Para aredlizacdo
dos calculos estatisticos, foi utilizado o Programa
Computacional Sisvar.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Sintomatologia visual das deficiéncias

Os sintomas de deficiéncias nutricionais ficaram
totalmente visiveis aos 100 dias, apds o inicio dos
tratamentos (Figuras 1 e 2).

Na omisséo de N observou-se uma diminui¢éo do
crescimento e clorose nas folhas novas. Com a evolugéo
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Figura 1 — Plantas de mogno submetidas aos tratamentos em solugao nutritiva completa (SC) e com omissao individual de cada
nutriente: N (-N); P (-P); K (-K); Ca(-Ca); Mg (-Mg); S(-S); B (-B); Cu (-Cu); Fe (-Fe); Mn (-Mn) e Zn (-Zn).

Figure 1 - Mahogany plant submitted to treatmentsin a complete nutrient solution (SC) and individual nutrient omission of: N
(- N); P (- P); K (- K); Ca (- Ca); Mg (- Mg); S(- S); B (- B); Cu (- Cu); Fe (- Fe); Mn (- Mn) and Zn (- Zn).

da deficiéncia, a clorose atingiu também as folhas vel has,
sendo que as nervuras também apresentaram tonalidade
amarelada. O crescimento praticamente estabilizou, e as
plantas ficaram com porte reduzido e com folhas pequenas,
guando comparado ao tratamento com solugdo nutritiva
completa. Resultados similares foram encontrados por
Barroso et a. (2005) com teca em solucdo nutritiva. Maffeis
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et a. (2000), em trabalho desenvolvido com eucalipto em
solucdo nutritiva, verificaram sintomas semelhantes
progredindo para uma répida senescéncia das folhas. A
reducdo no crescimento quando da omissdo desse
nutriente, deve-se ao N participar da reacdo de sintese
protéica (RAIJ, 1991). A inibicdo dessa sintese reduz o
processo de divisdo celular, afetando o crescimento da
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Figura 2 — Detal hes das folhas de mogno submetidas aos tratamentos em soluc&o nutritiva completa (SC) e com omissao
individual de cada nutriente: N (-N); P (-P); K (-K); Ca(-Ca); Mg (-Mg@); S(-S); B (-B); Cu (-Cu); Fe(-Fe); Mn (-Mn) eZn

(-Zn).

Figure 2 — Leave details of mahogany plant submitted to treatments in a complete nutritional solution (SC) and individual
nutrient omission of: N (- N); P (- P); K (- K); Ca (- Ca); Mg (- Mg); S(- S); B (- B); Cu (- Cu); Fe (- Fe); Mn (- Mn) and Zn

(- Zn).

planta (MALAVOLTA, 2006). O nitrogénio é considerado
atamente movel na planta, portanto facilmente redistribuido
entre 0s 6rgéos e assim 0s sintomas visuais de deficiéncia
aparecem iniciamente nas folhas mais velhas. Entretanto,
ndo foi 0 que observado neste estudo, onde os sintomas
apareceram inicialmente nas folhas novas. De acordo com

Marschner (1995), a mobilidade dos nutrientes na planta é
mais “didatica’ que “fisidlogica’. A redistribui¢do sempre
ocorre, mas, em muitos casos e condi¢des ndo é suficiente
para atender as exigéncias dos 6rgéos mais novos.
Verificou-se, na omissdo de P, apenas uma pequena
reducdo no crescimento. Espécies arbéreas tendem a
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apresentar elevada capacidade de absor¢cdo de P em sua
faseinicial de crescimento, podendo, inclusive, apresentar
significativo potencial de acimulo de P-inorgénico no
vaclolo das células (GRESPAN, 1997). O periodo inicia de
adaptacdo das plantas com solucé@o nutritiva completa
possivelmente forneceu quantidade suficiente de P e a
formacdo de uma reserva de modo a ndo apresentar
sintomas caracteristicos de deficiéncia. Além disso, as
sementes contém uma reserva de fosforo (P-fitina) que
pode fornecer quantidade suficiente desse nutriente, na
faseinicia de desenvolvimento das plantas. Maffeis et a.
(2000), em experimento com eucalipto, também néo
detectaram nenhum sintoma de deficiéncia na omisséo de
P e atribuiram aisso o fato das plantas ficarem trés meses
no periodo de adaptacdo recebendo solucdo completa,
fornecendo quantidade suficiente do nutriente até os 11
meses de idade, tempo que durou o experimento. Camargos
et a. (2002) trabalhando com castanheira-do-brasil em
solucdo nutritiva também ndo verificou sintomas evidentes
no tratamento com omissdo desse nutriente.

Naomissdo de K, asfolhas velhas se caracterizaram
por um encarquilhamento para baixo, plantas com porte
reduzido e estabilizacdo no crescimento. Esses resultados
sdo confirmados por Salvador et a. (1994) com cupuagu em
solucdo nutritiva que, além da diminui¢do no crescimento,
observaram clorose e depois necrose das folhas.

No tratamento com omissdo de Ca, observou-se
reducdo no crescimento. Essa reducdo deve-se ao fato
desse nutriente atuar no crescimento meristematico das
plantas (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 1995). Os
resultados encontrados assemel ham-se com os detectados
por Salvador et a. (1994) em cupuagu e por Camargos et al.
(2002) em mudas de castanheira-do-brasil. Além da reducéo
no crescimento, observou-se ainda clorose nas margens
das folhas novas, progredindo para necrose em toda a
areafoliar e colapso do peciolo, com posterior queda das
folhas.

Os sintomas de deficiéncia de Mg se caracterizaram
pelo aparecimento de pontos cloréticos e necrose nas
pontas das folhas velhas. Os resultados encontrados
assemelham-se em parte aos observados por Barroso et al.
(2005), em teca onde os autores observaram ainda clorose
internerval nas folhas velhas.

A deficiénciade Sfoi a dltima a se manifestar, onde
se observou clorose pouco acentuada e generalizada nas
folhas novas, porém, ndo houve reducdo no porte da planta.
Os sintomas de deficiéncia de S s80 muito semelhantes
aos de caréncia de N, entretanto, como o S € pouco mével
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na planta, esses sintomas ocorrem inicialmente nas folhas
superiores, ao contrario do N (MALAVOLTA et al., 1997).
Esses resultados assemelham-se aos verificados por
Sarcinelli et al. (2004) com Acacia holosericea em solugéo
nutritiva. Barroso et al. (2005) trabalhando com teca,
observaram ainda reducdo no crescimento com a omissao
desse nutriente.

Nas plantas com omissao de B, foram observados
pontos cloréticos nas folhas novas e velhas. Observou-se
também uma col oragéo avermelhada nas folhas mais velhas,
gue cairam precocemente. Resultado esse que concorda
com o descrito por Camargos et a. (2002) em mudas de
castanheira-do-brasil.

Na omissdo de Cu, observaram-se nas folhas mais
novas manchas necroticas entre nervuras e nas bordas da
mesma. O cobre é pouco mével no floema e, portanto, os
sintomas de deficiéncia aparecem comumente nas folhas
novas das plantas, manifestando murcha, clorose em geral
verde-cinza e necrose (MALAVOLTA et al., 1997).
Camargos et al. (2002) também observaram, em plantas de
castanheira-do-brasil, clorose das margens para o centro,
seguida de necrose acentuada no apice.

Na omissdo de Fe, observou-se inicialmente uma
clorose internerval nas folhas mais novas, acentuada da
base para 0 apice onde apenas as nervuras permaneceram
com a cor verde. Com 0 agravamento da deficiéncia, os
sintomas progrediram para as demais folhas, atingindo, em
poucos dias, a metade superior das plantas. Sintomas
semel hantes a esses foram descritos por Camargos et al.
(2002) em castanheira-do-brasil, porém, os autores
observaram ainda uma diminuic¢do no crescimento da
planta. Segundo Epstein & Bloom (2006) plantas sob a
auséncia de Fe, se caracterizam por apresentar |aminafoliar
clorética, enquanto as nervuras podem ficar verdes durante
algum tempo. Em casos extremos, as folhas adquirem
coloracdo esbranquicada.

Na omisséo de Mn, ndo se observaram sintomas
caracteristicos de deficiéncia desse nutriente, entretanto
percebeu-se uma coloragdo verde mais escuradas folhas e
plantas com 0 mesmo porte das plantas do tratamento em
solucdo nutritiva completa.

Na auséncia de Zn verificou-se 0 aparecimento de
manchas amareladas entre as nervuras, aém do maior
desenvolvimento em aturaem relagdo as plantas do tratamento
em solucdo nutritiva completa. Estes resultados concordam
com os descritos por Neves et a. (2004) com umbuzeiro em
solucdo nutritiva, onde os autores observaram, ainda,
plantas com internédios curtos e folhas pequenas.
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3.2 Producdo de massa seca

Observa-se na Tabela 1 que houve diferencas
significativas na producdo de massa seca da parte aérea e
massa seca total (MST), mas ndo houve diferenca
estatistica na producéo de massa seca das raizes.

Os nutrientes que mais afetaram a producdo de
massa seca total foram N, Cu, K e Ca, embora n&o tenham
diferido estatisticamente do tratamento completo. Na
omissdo de S, Zn, Mg e P observou-se maior producdo de
massa seca total, em relagdo ao tratamento com solugdo
nutritiva completa. O decréscimo de producéo de massa
secatotal em mudas de mogno ocorreu na seguinte ordem:
N>Cu>K>Ca>B>Fe>Mn>SC>P>Mg>Zn>S. Esses dados
assemel ham-se aos encontrados por Camargos et al. (2002)
em castanheira-do-brasil, em que nos tratamentos com
omissdo de P e S, observaram-se as maiores producdes de
massa seca total.

Segundo esses mesmos autores, isso pode ter
ocorrido devido ao fornecimento desses nutrientes através
da solucdo completa na fase de adaptacdo, o que pode ter
sido suficiente para 0 desenvolvimento inicial das plantas;
ou as plantas terem quanti dades satisfatorias nas reservas
da semente.
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Em experimentos com solucdo nutritiva, essando é
elaborada considerando isoladamente uma espécie. Isso
pode ocasionar um desbalangeamento de nutrientes frente
as diferentes proporgdes exigidas por diferentes espécies,
podendo fornecer grandes quantidades de determinados
nutrientes.

Ressalta-se ainda que, no tratamento com omissdo
de P, ndo foram observados sintomas caracteristicos de
deficiéncia desse nutriente, o que confirma a formacado de
um estoque e a utilizag&o eficiente do mesmo pelas plantas.
Em experimento com omisséo de nutrientes em Acacia
holosericea, Sarcinelli et a. (2004) também observaram
maior producdo de massa seca total na omissdo de P e da
mesma forma atribuiram aisso o fornecimento satisfatorio
do nutriente, na fase de adaptacdo com solucdo completa.
Os efeitos da omissao de nutrientes na parte aérea seguiram
praticamente a mesma tendéncia dos obtidos com a massa
seca totdl.

4 CONCLUSOES

Os sintomas de deficiéncias para os nutrientes
foram de modo geral de fécil caracterizagdo, com excegdo
dePeMn.

Tabela 1 — Produg&o de massa seca da parte aérea, raizes e total (MST) de Swietenia macrophylla, em fungéo dos tratamentos.

Table 1 - Dry matter production of shoots, roots and total (MST) of Swietenia macrophylla plants, in each treatment.

Tratamentos Parte aérea g?jén&tsa MST
Solugdo Completa 4,68 abc 0,86 a 5,54 abc
Omissdo de N 2,63c 0,86 a 3,49c
Omissdo de P 4,60 abc 0,99 a 5,59 abc
Omisséo de K 343c 06la 4,04 bc
Omissdo de Ca 345c 0,69 a 4,14 bc
Omissdo de Mg 4,96 abc 091a 5,87 abc
Omissdo de S 6,26 a 1,13 a 7,39 a
Omissdo de B 3,74 bc 0,73a 4,47 abc
Omissdo de Cu 320c 0,63a 3,83¢c
Omisséo de Fe 3,65 bc 1,12a 4,77 abc
Omissdo de Mn 4,62 abc 0,75a 5,37 abc
Omissdo de Zn 5,99 ab 0,93 a 6,92 ab
D.M.S. 2,48 0,63 2,98
C.V. (%) 19,59 24,94 19,58

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

* Averages followed by the same letter in the columns do not differ by the Tukey test at the level of 5% of probability.
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Quase todos os sintomas observados foram
semel hantes aos descritos para a maioria das culturas.

Com excecdo dostratamentos-S, -Zn, -Mge-P, na
omissdo dos outros nutrientes houve uma reducéo na
producéo de massa seca total, especialmente na omissao
de N, K, Ca e Cu indicando maior demanda desses
nutrientes nafaseinicial de desenvolvimento da planta.
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