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Sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes,
boro ¢ ferro ¢ composi¢ao mineral de amoreira-preta’

Filipe Bittencourt Machado de Souza?, Rafael Pio?,
Viviane Amaral Toledo Coelho?®, Cleber Lazaro Rodas?, Inéz Pereira da Silva’

ABSTRACT

Visual symptoms of micronutrients, boron and iron
deficiency and mineral composition of blackberry tree

The areas planted with blackberry trees have expanded
in Brazilian subtropical regions, but is still necessary to improve
the crop management, especially regarding its nutritional
needs, as well as establishing parameters of visual diagnosis
of deficiency, what would allow to achieve higher yields. This
study aimed to evaluate the visual deficiency and mineral
composition of blackberry tree under omission effect of nutrients.
The experimental design was completely randomized blocks,
with nine treatments and three replications, corresponding to the
cultivation in a complete Hoagland & Arnon’s nutritive solution
and in a solution with individual omission of N, P, K, Ca, Mg, S,
Fe and B. The dry matter and chemical composition of shoot and
root were evaluated, as well as the visual diagnosis. The nutrient
deficiencies in seedlings of blackberry trees were pointed out
by typical symptoms, while in the treatment with no nutrients
restriction the nutritional contents found respectively in the leaves
and roots were N = 11.4 g kg! and 16.1 g kg'; P = 1.3 g kg
and 4.2 g kg''; K=9.8 gkg' and 13.2 g kg!; Ca=5.7 g kg’
and 9.8 gkg'; Mg=2.3 gkg'and 2.6 gkg!; S=1.4 gkg'and
2.7 gkg'; B=37.8 mgkg'and 18.9 mgkg'; Fe=119.9 mg kg™
and 1,603.9 mg kg™'. Individual omissions of N, Ca and B were
the most limiting ones for the vegetative growth of this species.

RESUMO

As areas produtivas com amoreira-preta vém se
ampliando nas regides subtropicais brasileiras, mas ainda ha
necessidade de se aprimorar o manejo cultural, principalmente
no tocante as suas necessidades nutricionais, bem como
estabelecer parametros de diagnose visual de deficiéncia, o que
possibilitaria alcangar maiores produtividades. Objetivou-se
avaliar a deficiéncia visual e a composi¢do mineral de amoreira-
preta sob o efeito da omissdo de nutrientes. O experimento
foi desenvolvido em delineamento em blocos inteiramente
casualizados, com nove tratamentos e trés repeti¢cdes, que
corresponderam ao cultivo em solucdo nutritiva de Hoagland &
Arnon completa e solugdo com omissdo individual de N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe e B. Avaliou-se a produgdo de matéria seca e
composicdo quimica da parte aérea e sistema radicular, bem
como a diagnose visual. As deficiéncias dos nutrientes nas mudas
de amoreira-preta se traduziram por sintomas tipicos, enquanto,
no tratamento sem restri¢ao de nutrientes, os teores nutricionais
obtidos respectivamente nas folhas e raizes foram N=11,4 g kg
el6,1 gkg!;P=13gkg'e42gkg’;K=98gkg'e13,2gkg";
Ca=57gkg'e98¢gkg';Mg=23gkg'e2,6gkg!;S=
1,4 gkg'e 2,7 gkg'; B=37,8 mgkg' e 18,9 mg kg!; Fe =
119,9 mgkg' e 1.603,9 mg kg'. As omissdes individuais de N,
Ca e B foram as mais limitantes para o crescimento vegetativo
dessa espécie.

KEY-WORDS: Rubus ssp.; nutrients omission; visual diagnosis.

INTRODUCAO

A amoreira-preta (Rubus spp.) ¢ uma frutifera
cultivada em regides temperadas, que possui habito
caducifolio e necessidade de baixas temperaturas
para a superag@o da endodorméncia de suas gemas
(Campagnolo & Pio 2012a, Guedes et al. 2014). No
entanto, ha cultivares que se adéquam ao cultivo em

PALAVRAS-CHAVE: Rubus ssp.; omissdo de nutrientes;
diagnose visual.

regides subtropicais, as quais possuem inverno ameno
e temperaturas elevadas no verao (Souza et al. 2014).

O cultivo de amoreira-preta estd em plena
expansao nos Estados do Parana, Sao Paulo e Minas
Gerais, onde sdo produzidas cerca de 20 toneladas
de amoras-pretas por hectare (Campagnolo & Pio
2012b, Tadeu et al. 2015). Entretanto, para que
haja incrementos na produgdo, de modo a atender
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a demanda crescente dessa fruta no Brasil e, prin-
cipalmente, no Sudeste, ainda sdo necessarias mais
pesquisas sobre a nutricdo mineral dessa espécie
(Castaiio et al. 2008, Strik & Finn 2012).

Por meio da diagnose visual, € possivel carac-
terizar sintomas de deficiéncia que, geralmente, sdo
mais visiveis nas folhas. Para se caracterizar essas
deficiéncias com mais seguranga ¢ sem a intera¢ao
com outros fatores, o cultivo em solu¢do nutritiva é
uma opg¢ao viavel, permitindo associar os sintomas
visiveis com a composi¢ao mineral do tecido vegetal
(Barroso et al. 2005).

Acredita-se que o aprimoramento do manejo
cultural, principalmente com respeito a estudos vol-
tados as necessidades nutricionais da amoreira-preta
cultivada em regides subtropicais, possa permitir
avancos na produtividade dessa frutifera. Nesse sen-
tido, parametros como a diagnose foliar e visual sao
utilizados para avaliar o estado nutricional da planta,
pois permitem caracterizar sintomas de deficiéncia ou
toxidade de algum nutriente. Para Faquin (2002), a
diagnose visual consiste em se comparar visualmente o
aspecto (coloragdo, tamanho, forma) da amostra (plan-
ta, ramos, folhas) com o padrdo, enquanto a diagnose
foliar analisa os teores de nutrientes em determinadas
folhas, em periodos definidos da vida da planta, e os
compara com padrdes nutricionais da literatura.

Este estudo objetivou avaliar o desenvolvi-
mento vegetativo, bem como caracterizar sintomas
de deficiéncia nutricional e foliar de amoreiras-pretas
cultivadas em solugdo nutritiva, por meio da diagnose
de subtracao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-
-vegetacdo, em Lavras (MG) (21°14°S, 45°00°W e
918 m de altitude média), entre outubro de 2013 ¢
maio de 2014. O clima da regido é do tipo Cwb, me-
sotérmico ou tropical de altitude, com inverno seco e
verdo chuvoso, segundo a classificacdo de Koppen.

Utilizaram-se plantas de amoreira-preta da
cultivar Brazos, propagadas por estaquia (Campag-
nolo & Pio 2012¢) e padronizadas quanto a altura
¢ diametro. As estacas foram transferidas para uma
bandeja plastica com capacidade de 40 litros, con-
tendo solucdo nutritiva completa de Hoagland &
Arnon (1950) com 10 % da sua forca ionica (perio-
do de adaptagdo), que, posteriormente, aumentou
para 100 %, durante a conducdo do experimento,

permanecendo com aeragdo constante até o final
deste estudo.

Apds o periodo de enraizamento das estacas
(60 dias), as plantas foram individualizadas para re-
cipientes com capacidade de 5 litros e aplicaram-se
os tratamentos sob a técnica do elemento faltante. O
delineamento experimental foi o de blocos inteira-
mente casualizados, com trés repeticdes, constituidas
por trés recipientes contendo uma muda cada e nove
tratamentos: solugdo de Hoagland & Arnon (1950)
completa (controle) e com omissdes individuais de ni-
trogénio (-N), fosforo (-P), potassio (-K), calcio (-Ca),
magnésio (-Mg), enxofre (-S), boro (-B) e ferro (-Fe).

No decorrer do experimento, foram realizadas
avaliagOes visuais para diagnosticar a deficiéncia de
nutrientes e, apods o periodo de 94 dias, as plantas
foram colhidas e avaliadas quanto a altura e diametro
do caule. Em seguida, o material colhido foi lavado
em agua destilada.

Para a determinacdo da massa de matéria seca
da parte aérea e das raizes, foram fragmentados ¢
separados o sistema radicular ¢ a parte aérea de cada
planta, sendo realizado, em seguida, o acondiciona-
mento desses fragmentos em sacos de papel, que foram
mantidos em estufa com circulagdo forcada de ar a
65 °C, por 72 horas. Em seguida, foi realizada a moa-
gem do material vegetal em moinho tipo Willey, com
peneira de 20 mesh, para posteriores determinacdes
da composicdo mineral (Malavolta et al. 1997). Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
¢ as médias comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados de matéria seca (MS),
com excegdo dos tratamentos com omissoes de Mg
e S, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular,
todos os outros foram estatisticamente inferiores ao
tratamento controle (Tabela 1). Em comparagdo a
média verificada no tratamento controle, os menores
valores de matéria seca da parte aérea foram observa-
dos nas plantas com omissodes de N ¢ B. Na analise de
matéria seca da raiz, as plantas cultivadas sob omis-
soes de N, P, K, Ca, B ¢ Fe apresentaram resultados
estatisticamente inferiores, em relagdo ao controle. Os
menores valores de matéria seca total (MST) foram
observados nos tratamentos com omissdes de N, B e
Ca, em relag@o aos demais (Tabela 1).

As plantas cultivadas sob omissao de N apre-
sentaram sintomas a partir dos 19 dias ap6s o inicio
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Tabela 1. Produgdo de matéria seca da parte aérea, raiz e total
de amoreira-preta sob omissao de nutrientes (Lavras,

MG, 2014).
Matéria seca (g)
Tratamento Parte aérea Raiz Total
g
Completo 87,03 a 16,83 a 103,85 a
-N 10,52 d 5,16b 15,68 b
-P 34,27 ¢ 7,69 b 41,96 b
-K 42,45 ¢ 6,37b 4882 b
-Ca 28,28 ¢ 2,57b 30,84 d
-Mg 72,32 a 16,15a 88,48 a
-S 73,83 a 13,42 a 87,24 a
-B 19,80 d 423b 24,03 d
-Fe 52,33 b 9,81b 62,57 ¢

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Scott-
Knott, a 5 %.

dos tratamentos. Os primeiros sintomas apresen-
tados foram clorose generalizada nas folhas mais
velhas (Figura 1), a qual, com o decorrer do tempo,
foi substituida por um tom avermelhado, causado,

Foto: Viviane Amaral Toledo Coelho

COMPLETO N

provavelmente, pelo acimulo de antocianinas; bem
como menor crescimento das hastes, sendo que os
resultados foram semelhantes aqueles em framboe-
sas, descritos por Castafio et al. (2008).

A deficiéncia de N provocou severa diminui-
¢do no crescimento das plantas de amora-preta. De
acordo com Malavolta et al. (1989), a deficiéncia de
nitrogénio na planta esta envolvida com a reducao do
crescimento, como resultado de uma das fungdes que
o nutriente desempenha na planta. Normalmente, o
nitrogénio ¢ o nutriente mais exigido pelas culturas,
uma vez que atua como estrutural nas moléculas dos
aminoacidos, proteinas, enzimas, pigmentos ¢ produ-
tos secundarios. O N ¢é o elemento que a amoreira-
-preta necessita em maior quantidade e o principal
responsavel pelo crescimento, desenvolvimento e
producdo das plantas (Strik 2008). O conteudo 6timo
necessario para o crescimento da cultura esta entre
2 % e 5 % da matéria seca das plantas (Castafio et al.
2008). Os sintomas de deficiéncia sdo manifestagoes
exteriores de eventos bioquimicos, que ocorrem em

Figura 1. Sintomatologia das deficiéncias na amoreira-preta cv. Brazos mantida em soluc@o nutritiva completa e com omissdes de
N, P, K, Ca, B e Fe, manifestadas, respectivamente, aos 70, 93, 93, 70, 93 e 70 dias ap06s o inicio dos tratamentos (Lavras,

MG, 2014).
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nivel molecular e celular, nos tecidos vegetais. Isso faz
com que os sintomas de deficiéncia sejam reproduzi-
veis em plantas de espécies diferentes, na maioria das
vezes, Visto que os elementos essenciais apresentam
fungdes bioquimicas especificas no metabolismo, e
que variam pouco entre espécies (Silva et al. 2009).

Apos 60 dias da instalagdo do experimento,
as plantas mantidas sob omissdo de P iniciaram a
manifestacdo das desordens nutricionais. Verificou-
-se, nessas plantas, arroxeamento do limbo foliar e,
com a evolugdo da deficiéncia, ocorreu necrose das
folhas afetadas (Figura 1), sendo que esses sintomas
também foram observados por Silva et al. (2009), em
pinhdo-manso.

De acordo com Malavolta (1980), a rapida
redistribui¢do de fosforo dos 6rgaos mais velhos para
os mais novos, quando ocorre caréncia do elemento,
faz com que as folhas mais velhas sejam as primeiras
a mostrarem os sintomas, ou seja, a caréncia desse
elemento no substrato induz a planta a utilizar o fésforo
ndo metabolizado, localizado no vactiolo das folhas
mais velhas, sendo redistribuido para os 6rgdos mais
novos, cujo crescimento cessa quando acaba tal reserva.

As plantas sob caréncia de K apresentaram
sintomas de deficiéncia apos 65 dias de estabelecidos
os tratamentos. As folhas mais velhas apresentaram
leve clorose internerval (Figura 1). Os sintomas de
caréncia de K se manifestam, em primeiro lugar, nas
folhas mais velhas (indicag@o da rapidez na redistri-
buigdo), como clorose seguida de necrose das pontas
¢ margens. Nas regioes lesadas (clorose e necrose)
acumula-se o tetrametileno diamina ou putrescina,
NH,(CH,), (Malavolta 1980, Raij et al. 1991).

No tratamento sob omissdo de Ca, inicial-
mente, foi observado crescimento mais lento, quan-
do comparado as plantas do tratamento controle,
culminando com a morte apical aos 45 dias apos a
implantag@o do experimento. Os sintomas foram ca-
racterizados por clorose seguida de necrose das mar-
gens das folhas medianas dos ramos. Com o avango
da deficiéncia, essa necrose marginal progrediu para
quase todo o limbo foliar (Figura 1).

A deficiéncia de Ca, normalmente, retarda o
crescimento e causa a morte dos ponteiros (Silva et
al. 2009). O calcio ¢é absorvido pelas raizes como
Ca'? e o seu movimento ascendente se da por meio
de reagodes de troca em vasos condutores, mais do que
por fluxo de massa. Depois de localizado nas folhas,
o Ca se torna imovel. A falta de calcio afeta, particu-
larmente, os pontos de crescimento da raiz, sendo que

aparecem nucleos poliploides, células binucleadas,
nucleos constritos e divisdes amitoticas, bem como
cessa o desenvolvimento e ha escurecimento e morte
(Malavolta 1980).

Os sintomas de deficiéncia de B comegaram
a ser observados aos 50 dias apds a aplicagdo do
tratamento. Nas plantas cultivadas com a omissao
de boro, foram observadas brotac¢des laterais e morte
prematura do meristema apical, além de clorose
em folhas novas e seu encarquilhamento, na parte
superior da folha (Figura 1). Os resultados foram
semelhantes aos observados por Lange et al. (2005),
em mamona cultivar Iris.

Em relagdo ao B, sua principal funcdo esta
relacionada as estruturas primarias da parede celular,
mais especificamente na sintese de pectina, celulose e
lignina (Moraes et al. 2002). Malavolta et al. (1997)
relataram que a deficiéncia de boro prejudica o trans-
porte e a agdo dos reguladores de crescimento, além
de provocar distirbios no desenvolvimento da planta.
Analisando-se os dados de matéria seca da amoreira-
-preta, a baixa produgdo de biomassa causada pela
omissdo de B esta diretamente relacionada com a
rapida inibi¢do do crescimento da planta, o que foi
verificado no presente trabalho.

Com a omissdo de Fe, observou-se clorose
internerval nas folhas mais novas, formando um
reticulado fino (Figura 1). Em seguida, identificou-
-se necrose foliar, que evoluiu das margens para o
centro, ¢ morte do meristema apical. Os sintomas
manifestaram-se aos 19 dias da aplicag@o do trata-
mento. Esses mesmos sintomas foram observados
por Lange et al. (2005), em mamona cultivar fris.

Segundo Raij et al. (1991), o transporte de
ferro se da na corrente transpiratéria e, no exsudado
do xilema, o ferro aparece largamente como quela-
do de acido citrico. Na planta em desenvolvimento
¢ na adulta, entretanto, ndo se da, praticamente, a
redistribui¢do do Fe e, como consequéncia, a lamina
foliar amarelece, enquanto as nervuras podem ficar
verdes durante algum tempo, destacando-se como um
reticulado muito fino. Em casos extremos, as folhas
adquirem coloracao esbranquicada.

As plantas sob omissdes de Mg ¢ S ndo ma-
nifestaram sintomas caracteristicos de deficiéncia, o
que pode ser explicado pelo fato de que, no periodo
de adaptacdo (em que sdo fornecidos todos os nu-
trientes), as plantas podem ter adquirido quantidades
adequadas para o seu desenvolvimento, pelo menos
até o periodo adotado neste estudo.
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Aredugao no teor foliar de nitrogénio nas plantas
do tratamento controle e com a omissao desse nutriente
nao foi observada nos tratamentos com omissoes de
Fe, K, B, Mg e Ca, provavelmente devido ao efeito de
concentragdo, no qual ha aumento do teor, quando cai
a produgdo de matéria seca da planta (Tabela 2), com
excegdo do tratamento com omissdo de Mg, no qual as
plantas apresentaram produgdo de biomassa semelhante
a do tratamento controle (Tabela 1).

As plantas que receberam solucdo nutritiva
completa apresentaram acimulo de nitrogé€nio na
parte aérea de 1.000,0 g kg! e, na auséncia de N
na solug@o nutritiva, o acimulo foi de 72,8 g kg!
(Tabela 3). Esses valores sao inferiores aos observa-
dos por Viégas et al. (2004), nas folhas (261,23 gkg™)
e caule (479,35 gkg!) de camucazeiro. Para o acimu-
lo de N na parte aérea, foi constatado maior valor nas
plantas com a auséncia de Mg, Fe, S e K na solucdo
de cultivo, sendo os menores valores apresentados
pelas demais omissoes (Tabela 3). Esse fato pode
ser explicado pela maior produgdo de matéria seca
nas plantas deficientes em Mg e S, e valores mais
proximos de Fe e K, e pelas menores produgdes de
matéria seca para plantas com deficiéncia de N, P,

245

Ca e B. Para o sistema radicular, os resultados foram
0s mesmos, em relacdo a parte aérea.

O actimulo de fosforo na parte aérea das
plantas que apresentaram sintomas visuais de defi-
ciéncia desse nutriente foi de 12,4 mg planta™! e sem
deficiéncia de 119,3 mg planta’ (Tabela 3). Esses
valores corroboram os resultados obtidos por Ramos
et al. (2013), em estudo realizado com abacaxizeiro.
Para o acamulo de fosforo no sistema radicular, os
menores valores foram encontrados em plantas dos
tratamentos com omissdes de Fe, K, B, Ca e P, quando
comparados com o tratamento controle (Tabela 3).

Para o teor de fosforo na parte aérea, os
maiores valores foram observados nas plantas que
receberam solu¢do nutritiva com omissao de K e B,
enquanto os menores foram observados naquelas
que receberam solugdo nutritiva com omissao de N
e P (Tabela 2). Por outro lado, o maior teor de P nas
raizes foi constatado na condi¢do de omissdo de N
(Tabela 2), possivelmente devido ao efeito de concen-
tracdo, haja vista a baixa produgdo de MS de raizes,
nesse tratamento (Tabela 1). A falta de fosforo na
solugdo nutritiva resultou em menor produgao de MS
na amoreira-preta, provavelmente devido ao fato de

Tabela 2. Teor de nutrientes na matéria seca da parte aérea e raiz de amoreira-preta submetidas a omissao de nutrientes (Lavras,

MG, 2014).
Teores dos nutrientes na parte aérea
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg mg kg

Completo 11,41 3¢ 9,8d 5,7b 23¢ 14b 37.8¢ 1,8b 1199¢ 1423¢ 6,7d
-N 6,9b 0,6d 4,8d 9,0a 36a I,1b 91,0a 260 2853a 300,8a 533a
-P 11,41 0,3d 7,0d 3.8b 22¢ 12b  39,6c 32a 201,6b  203,7b 15,2d
-K 20,0 a 32a 0,6 d 4,6b 38a 20a 63,1b 35a 126,1c¢  117,8¢c 23,7¢
-Ca 161a  23b  134a 1,6c 34b 2la 621b 32a 151,6c  1393c¢  202¢
-Mg 17,8 a 1,6¢ 13,0a 52b 1,7¢ ,5b 50,lc 1,5b 106,6 ¢ 137,7c¢ 33d
-S 13,1b 1,2¢ 8,0c 520 20c¢ 09b 439c¢c 14D 90,8¢c 1358¢ 9,0d
-B 189 a 2,7a 10,0 b 52b 30b 19a 102d 44a 133,7¢ 2052b 30,7b
-Fe 20,8 a 2,0b 10,0 b 6,4b 32b 1,72 574b 42a 694c 197,0b 18,7¢c

Teores dos nutrientes na raiz
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
gkg! mg kg'!

Completo 16,1 b 42b 132a 98a 26D 27b  189c¢ 7,4a 1.6039b 1278b 164c
-N 8,0b 9,1a 18,2a 39b 4,1a 48a 278b 64a 24563b 192,6a 848a
-P 18,0b 03¢ 9.8a 29b 1,7¢ 22b 328a 84a 2001,7b 132,1b 273c¢
-K 32,5a 3,1b 0,8 ¢ 220 230 3,1b  255¢ 9,1a 1.5773b 394c  209¢c
-Ca 314a  39b 6,4b 13b 21b  29b 203c 149a 59274a  639c 196¢
-Mg 143 b 34b 14,6 a 54b 1,0c 24b  19,7¢ 50a 1.903,1b 80,5¢ 11,7¢
-S 249 a 51b 11,8a 10,4 a 1,5¢ 1,0c 23,7¢ 7,7a 1.9392b 1119b 13,7¢
-B 28,8a 4,1b 12,0 a 33D 240 29b 195¢ 74a 197420 799¢ 4990
-Fe 24,7 a 29b 8,4b 4,0b 2,7b 2,6b 256b 9.0a 150,0 ¢ 65,1c 254c

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5 %.
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Tabela 3. Actimulo de nutrientes na matéria seca da parte aérea e raiz de amoreira-preta submetidas a omissao de nutrientes (Lavras,

MG, 2014).
Actmulo de nutrientes na parte aérea
Tratamento N* P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
mg planta’! ug planta’!

Completo 1.000,0a 119.3a 8554a 4949a 1994a 126,6a 3.298,6a 162,1b 10.221,4a 12.341,2a 592,1b
-N 72,8b 63c 504d 944c 384b 12,6b 9547b 274d 2.8882c 3.160,5b 561,7b
-P 396,4b 124c 241,1c 1313c¢  76,5b 43,5b 1.364,6b 1099c 6.6842b 6.833,7b 5329b
-K 835,0a 133,5a 254d 2054c 1642a 86,1a 2.654,0a 1434b 53859c 5311,3b 9553a
-Ca 482,7b 674b 371,1c 47,1c 963b 59,6b 1.741,1b 91,3¢c 4.350,8c 3.9283b 57720
-Mg 1.287,1a 1183a 940,8a 3739b 1273a 114,1a 3.623,7a 1109c 7.7223b 9.9455a 604,8b
-S 969.,5 a 90,7a 579,0b 382,7b 146,6a 67,2b 3.2739a 103,5¢c 6.6089b 10.122,0a 632,8b
-B 370,4b 56,4b 1979c 1048c 59,5b 384b 199,7b  86,5¢ 2.6989c 3.998,0b 614,8b
-Fe 1.095,1a 109,7a 5272b 334,0b 1694a 90,2a 3.021,7a 218,6a 3.6609c 10.291,7a 977,7a

Actmulo de nutrientes na raiz
Tratamento N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
mg planta’! ug planta!

Completo 277,1 a 70,7a 229,1a 169,6a 46,0a 47,0a 3163a 126,3a 24.4579a 2.1403a 286,7b
-N 41,7b 47,0a  92,0b 199c 20,5b 244b 140,4c  33,6b 12.6954b  948,8c 429,0a
-P 1394 b 2,7b 72,0b 24,0c 13,5b 17,0b  2457b 612b 15398,6b  9983c 1951c
-K 1953 a 19,6 b 47b 155c 153b 199b 1439c¢ 549b 9.500,0b 277,8d 122,7c¢
-Ca 84.4b 10,1b 18,30 3.6¢c 5,6b  7.7b 53,7d  36,1b 14.805,4b 166,9d 51,0c
-Mg 2282 a 54,8a 234,7a 856b 17,5b 39,7a 317,6a 80,2a 30.794,8a 1.231,1b 188,6¢
-S 334,8a 70,9a 1559a 1433a 20,3b 145b  313,6a 1042a 26.239,8a 1.509,7b 183,1¢
-B 122,8b 17,56  50,0b 148c 10,6b 12,5b 83,3d 30,5b 85074b  336,2d 190,5¢
-Fe 239,0 a 278b 85,6b 42,1c 256b 251b 249,1c 87,8a 1.6044b 6554c 232,6¢

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5 %.

esse nutriente auxiliar na translocagao de fotossinta-
tos para partes em crescimento e na extensao celular.

Em relagdo ao teor de K na parte aérea das
plantas de amoreira-preta, os maiores valores foram
encontrados nos tratamentos com omissao de Ca,
Mg, B e S, quando comparados ao tratamento con-
trole, e os menores valores nas omissoes de N, P e
K (Tabela 2). Para o teor de nutrientes nas raizes, os
menores valores foram encontrados para as omissdes
de Fe, Ca e K. Conforme valores analisados, tanto na
parte aérea quanto na raiz, ha ocorréncia de relacdo
antagdnica entre os nutrientes K x Ca e K x Mg,
sendo, nestes Gltimos, em maiores proporgdes. De
acordo com Pereira et al. (2013), a diminuig¢ao das
concentragoes foliares de K resultante do aumento
de N revela uma relagdo de inibigdo competitiva
entre esses nutrientes, diferentemente do relatado
por Castaiio et al. (2008), que observaram correlagdo
positiva significativa entre seus teores em amoreira-
-preta.

Os menores acumulos nutricionais de K
encontrados na parte aérea das plantas de amoreira-
-preta foram verificados nas omissoes de N e K, ¢
o maior acumulo em plantas do tratamento controle

(Tabela 3). Para o sistema radicular, foram observa-
dos menores acumulos de K para plantas submetidas
a solugOes nutritivas com auséncia dos nutrientes N,
P, K, Ca, B ¢ Fe (Tabela 3).

Em relagdo aos teores de Ca encontrados na
parte aérea, o maior valor foi verificado nas plantas dos
tratamentos sob omissdo de N (efeito de concentragdo
de Ca, devido a menor produgdo de biomassa, limitada
pelo fornecimento de N), enquanto os menores valores
foram observados em plantas com solugdo nutritiva
sem Ca (Tabela 2). O maior teor de célcio na parte aérea
foi verificado nas plantas do tratamento com omissao
de N, e o menor com omissao de Ca (Tabela 2). Quanto
aos teores desse nutriente nas raizes, os menores valores
foram encontrados em plantas cultivadas em solucdo
nutritiva com ausénciade N, P, K, Ca, Mg, B e Fe, quan-
do comparadas com o tratamento controle (Tabela 2).
Os maiores valores de acimulo nutricional de Ca na
parte aérea foram observados em plantas submetidas
aos tratamentos com omissoes de N, P, K, Ca e B, ¢,
para o sistema radicular, quando essas plantas foram
cultivadas na auséncia de N, P, K, Ca, B e Fe.

Considerando-se 0 Mg na parte aérea, os
maiores teores foram observados em plantas de
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amoreira-preta cultivadas nos tratamentos sob omis-
sdo de N e K, e os menores valores foram para plantas
submetidas aos tratamentos com auséncia de P, Mge
S, em comparag@o ao tratamento controle (Tabela 2).
Parte desses resultados corroboram os apresentados
por Viégas et al. (2004), sendo o maior teor de Mg
para o tratamento sob omissao de K e o menor para
S e Mg, com 5,22 g kg, 1,75 g kg' ¢ 0,70 g kg,
respectivamente, nas folhas de camucamuzeiro.
Os acumulos de Mg na parte aérea das plantas sob
deficiéncia de N, P, Ca e B foram menores, em rela-
¢do ao tratamento controle, e, no sistema radicular,
houve diminuicdo de todos, também em relagao ao
tratamento controle (Tabela 3).

Analisando-se os teores de S na parte aérea,
os maiores valores foram encontrados em plantas
cultivadas em solucdo nutritiva com omissdes de
Ca, K, B e Fe (Tabela 2), e, no sistema radicular, o
maior valor foi observado em planta submetida a uma
solucdo nutritiva com auséncia de N (Tabela 2). Ha
uma relacdo positiva entre os elementos N e S, assim
como o tratamento sob omissdo de S apresentou alto
teor de matéria seca e, consequentemente, resultou
em maior teor de N nas raizes.

Duboc et al. (1996a e 1996b), em mudas de
Copaifera langsdorffii Hymenaea courbaril, também
observaram que a omissao de S favoreceu a absor¢do
de Ca. Com relagdo ao acimulo de S na parte aérea
de plantas de amoreira-preta, os maiores valores fo-
ram observados nos tratamentos controle e quando
submetidas a solu¢do nutritiva com auséncia de K,
Mg e Fe, enquanto, nas raizes, foram constatados em
plantas cultivadas em soluc@o nutritiva com auséncia
de Mg, além do tratamento controle.

O maior teor de B na parte aérea da amoreira-
-preta foi encontrado em plantas submetidas ao tra-
tamento com omissao de N e o menor teor quando o
cultivo se deu na auséncia de B (Tabela 2). Na raiz,
o maior teor de B foi encontrado em plantas do tra-
tamento com solugdo nutritiva com auséncia de P, e
os menores teores em plantas submetidas a solugao
nutritiva com auséncia de K, S, Mg, B e Ca, sendo
tais teores semelhantes aos relatados por Ramos et
al. (2013), na cultura do abacaxizeiro. De acordo
com os acimulos de B na parte aérea, os menores
valores foram atribuidos as omissdes de Ca, P, N e B,
e, para a raiz, os menores valores foram observados
na omissdo de B e Ca (Tabela 3).

Os dados correspondentes aos teores de Cu
na parte aérea apresentaram os maiores valores para

plantas cultivadas nos tratamentos com omissdes de B,
Fe, K, Cae P, em comparagdo ao tratamento controle,
e, nas raizes, os tratamentos nao diferem, estatistica-
mente, entre si (Tabela 2). Os resultados dos acaimulos
nutricionais de Cu na parte aérea demonstram que o
maior valor foi para o tratamento sob omissao de Fe
¢ 0 menor para omissdo de N. No sistema radicular,
os menores valores foram atribuidos aos tratamentos
com auséncia de P, K, Ca, N e B (Tabela 3).

Para os teores de Fe na parte aérea, as plantas
submetidas ao tratamento com omissao de N obti-
veram maior valor. No sistema radicular, o teor de
Fe foi maior, quando as plantas foram cultivadas em
tratamento com auséncia de Ca (Tabela 2). Os teores
nutricionais apresentam resultados semelhantes aos
de Viégas et al. (2013), em pimenta-longa (Piper
hispidinervum C. DC.). Para os acimulos de Fe na
parte aérea, os menores valores foram observados
quando as plantas foram tratadas com solu¢@o nutriti-
va sem os nutrientes B, N, Fe, Ca e K, se comparadas
as plantas do tratamento controle, e, nas raizes, os
resultados foram semelhantes aos da parte aérea, com
inclusdo do tratamento com soluc¢do nutritiva sem o
nutriente P (Tabela 3).

Analisando-se os teores de Mn da parte aérea,
o maior valor encontrado foi em plantas submetidas
a solucdo nutritiva com omissao de N, ¢ os menores
valores foram observados nos tratamentos com au-
séncia de Ca, Mg, S e K. No sistema radicular, nova-
mente o tratamento com auséncia de N proporcionou
maiores teores de nutrientes, quando comparado aos
demais (Tabela 2). Ao se verificar o acimulo de Mn
na parte aérea, com excecdo das plantas cultivadas
sob omissdo de Fe, S, Mg e a completa, todas as
demais omissoes verificadas causaram queda nessa
caracteristica e, na raiz, os menores valores foram
observados para B, K e Ca, em relag@o ao controle.

Por fim, os teores de Zn na parte aérea e siste-
ma radicular foram maiores nas plantas do tratamento
com omissdo de N, e os menores teores na parte
acrea foram observados sob omissao de S e Mg. No
sistema radicular, os menores valores ocorreram sob
omissdo de P, Fe, K, Ca, Mg, S e tratamento com-
pleto (Tabela 2). Barroso et al. (2005), trabalhando
com deficiéncias nutricionais em teca, encontrou os
mesmos resultados anteriormente citados.

Analisando-se o acumulo de Zn na parte aé-
rea da amoreira-preta, observou-se que os maiores
valores foram encontrados nas plantas com omissao
de Fe e K, sendo os menores atribuidos aos demais
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tratamentos. Para o sistema radicular, o maior acu-
mulo foi encontrado no tratamento -N, € 0s menores
ficaram a cargo dos tratamentos sob omissdo de Fe,
B, S,Mg,Ca,KeP.

CONCLUSOES

1. A falta individualizada de N, P, K, Ca, B ¢ Fe na
solucdo nutritiva produz alteragdes morfologicas,
traduzidas como sintomas caracterizados de defi-
ciéncia nutricional, para cada elemento estudado.

2. Nao se detectam sintomas de caréncia dos trata-
mentos de Mg e S nas folhas.

3. As deficiéncias de N, B e Ca sdo as que mais limi-
tam o crescimento da amoreira-preta.
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