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RESUMO

A producio de flores de corte corresponde a um dos segmentos mais
expressivos da floricultura, sendo que aspectos relacionados a nutricao
mineral de plantas ornamentais sdo importantes para a produgdo de flores de
qualidade. A deficiéncia multipla de nutrientes é considerada um dos varios
fatores que pode induzir a duvidas na diagnose baseada apenas na
sintomatologia, dificultando a identificacdo. Assim, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento de copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) e as alteragdes
morfologicas decorrentes da desordem nutricional provocada pela omissio
multipla e isolada de nitrogénio e fosforo em solugdo nutritiva. Plantas de
copo-de-leite foram cultivadas por um periodo de 8 meses em solugdo de
Hoagland e Arnon (1950) completa e com omissdo de N, omissdo de P,
omissdo de NP e ainda solugdo nutritiva com N e P nas concentragdes de
25%, 50% e 75% totalizando assim 7 tratamentos, com 4 repeticdes e
delineamento experimental inteiramente casualizado. Ao final do periodo
experimental foram avaliados a massa seca e o crescimento de copo-de-leite,
observando altura de planta, nimero de brotos, comprimento e didmetro de
haste, dimensdes do rizoma e medidas relacionadas ao desenvolvimento do
sistema radicular e composi¢cado mineral de diferentes partes das plantas.
Plantas cultivadas em solucdo com omissdo de N ndo produziram
inflorescéncias. O maior comprimento, volume e densidade de raizes foram
observados em plantas cultivadas na solu¢do com omissdo de P ou 25% da
concentragdo de NP. A composi¢ao mineral presente em raizes e rizomas das
plantas foi influenciada pela deficiéncia multipla de N e P, com exce¢@o do N
para raizes.

Palavras-chave: Zantedeschia aethiopica. Macronutrientes. Solugdo de
Hoagland. Arnon.



ABSTRACT

A cut flowers production is one of the most significant segments of
floriculture. The quality flowers production are related important aspects how
mineral nutrition of ornamental plants. Multiple nutritional deficiencies is
considered one of several factors that may introduce doubts in diagnosis based
only on visual symptoms, hindering identification. Based on that, the
objective of this work was to analyze the development of calla lily
(Zantedeschia aethiopica) and their morphological changes resulting from
nutritional disorders caused by multiple and simple omission of nitrogen and
phosphorus in nutrient solution. Calla lily plants were cultured for a period of
eight months in Hoagland and Arnon (1950), complete solution and with N
omission, P omission, N and P omission and further nutrient solution with N
and P concentration of 25%, 50%, and 75%, totalizing 7 treatments in 4
replicates and randomized experimental design. At the end of the experiment
were evaluated the dry matter and plant growth, observing the height, shoot
number, stem length and spate diameter, size of the rhizome and measures
related to root development, besides the mineral composition of different
plant parts. Plants that grown in solution with N omission did not produce
inflorescences. They showed greater length, volume and density of roots
when grown in a solution with P omission or 25 NP. The mineral contents
present in roots and rhizomes was influenced by multiple omission of N and
P, except N for roots.

Keywords: Zantedeschia aethiopica. Macronutrients. Hoagland. Arnon
solutions.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O setor de Floricultura e Plantas Ornamentais ¢ caracterizado como uma

atividade competitiva e dindmica, de alta rentabilidade e que tem apresentado
crescimento constante nos ultimos anos principalmente no que tange a estrutura
de mercado, a diversificacdo de espécies e variedades, a difusdo de novas
tecnologias de producdo, a profissionalizagdo dos agentes da cadeia, bem como
na sua integracao (CORREA; PAIVA, 2009; TANIO; SIMOES, 2005).
Esse setor apresenta uma importancia social bastante significativa pela alta
demanda de mao-de-obra por area de producdo, gerando empregos e
possibilitando a melhoria das condi¢des econdmicas das pessoas envolvidas nas
diversas etapas da cadeia produtiva (ALMEIDA et al., 2009). A produgdo de
flores e plantas ornamentais gera, na média nacional, 3,8 empregos diretos/ha.
Ressalta-se, ainda, que 94,4% desses empregos sdo preenchidos com mao-de-
obra permanente, sendo 81,3% contratada e trabalho familiar 18,7%
(INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORICULTURA - IBRAFLOR, 2008).

Atualmente s3o mais de 4 mil produtores, cultivando uma area de cerca
de 6,0 mil hectares, em 304 municipios e constituindo 12 importantes polos de
producdo. Embora ainda fortemente concentrada no estado de Sao Paulo,
particularmente nas regides dos municipios de Atibaia e Holambra
(IBRAFLOR, 2008), o estado de Minas Gerais também vem se destacando como
responsavel por 22,15% das areas de cultivo com espécies ornamentais
(LANDGRAF; PAIVA, 2009). Esses dados evidenciam fortes tendéncias de
descentralizagdo produtiva e comercial dessa atividade (IBRAFLOR, 2008).

A gama de produtos engloba desde plantas para corte (flores e

folhagens), plantas envasadas, floriferas ou ndo, até a produgdo de sementes,
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bulbos, palmeiras, arbustos, mudas de arvores e outras espécies para cultivo em
jardins (CORREA; PAIVA, 2009).

A produgdo de flores de corte corresponde a um dos segmentos mais
expressivos da floricultura, as quais sdo utilizadas principalmente para
elaboracdo de buqués e arranjos florais. Uma vantagem desse segmento € o
rapido retorno do capital investido, e a principal desvantagem ¢ a perda do
produto, o qual € perecivel e deve ser comercializado rapidamente (ALMEIDA
et al., 2009).

Dentre as flores de corte, destaca-se o copo-de-leite que é bastante
apreciado, pois suas inflorescéncias sdo versateis na composi¢do de varios
estilos de arranjos florais. Ainda, além das inflorescéncias, as folhas também sdo
utilizadas em arranjos, aumentando ainda mais as vantagens do cultivo dessa
espécie (ALMEIDA, 2007). No estado de Minas Gerais ¢ uma das espécies mais
produzidas, ocupando uma area de aproximadamente 16 hectares (LANDGRAF;
PAIVA, 2009).

No setor floricultura, os cultivos sdo intensivos e necessitam da
aplicagdo de elevadas quantidades de nutrientes por area plantada, ocasionando
problemas de salinidade e toxidez do solo. A fertilizagdo em altas concentragdes,
seguida pela irrigagdo, acarreta na lixiviagdo dos nutrientes, possibilitando a
contaminag¢do da agua e do ambiente. A aplicacdo de fertilizantes em altas
quantidades tem sido comum entre os produtores, sendo necessario encontrar
métodos para reduzir este excesso, de forma a proteger o ambiente ¢ a saude
humana, além de reduzir custos de producdo (SILBERBUSH; LIETH, 2004).
Ao contrario, a deficiéncia de nutrientes provoca disturbios metabolicos que se
manifestam como sintomas visiveis como diminuicdo no crescimento,
amarelecimento, avermelhamento das folhas ou outras anomalias (EPSTEIN;

BLOOM, 2006)
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Assim, objetivou-se caracterizar os sintomas de deficiéncias multiplas
de macronutrientes, avaliando o efeito das omissGes de nutrientes sob o
desenvolvimento e o estado nutricional de plantas de copo-de-leite cultivadas em

solugdo nutritiva.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Floricultura

Atualmente, observa-se grande crescimento e consolidacdo de
importantes polos floricolas, destacando-se, entre esses, o estado de Minas
Gerais (IBRAFLOR, 2008). Esse setor de floricultura ¢ dividido em diversos
segmentos. Dentre os quais, pode-se destacar a producdo de flores de corte,
caracterizada pelo cultivo intensivo em que € possivel se obter alta lucratividade
por area cultivada, sendo uma excelente alternativa para o pequeno produtor
(ALMEIDA, 2007). De acordo com Landgraf e Paiva (2009) a producao de
flores de corte nesse estado ¢ uma atividade realizada por 188 produtores. A
producdo se concentra nos polos produtivos de Dona Euzébia, Barbacena, regiao
metropolitana de Belo Horizonte, Andradas e Araxd, numa area plantada de
aproximadamente 290 ha, sendo as principais espécies cultivadas: rosa, sempre-

vivas, cravo, heliconia e copo-de-leite.

2.2 Caracteristicas da planta

O copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) é uma planta originaria da
Africa do Sul, pertencente a familia Araceae. Na sua forma nativa ocorre em
terrenos umidos ou na margem de lagos. Possui folhas verdes, de aspecto
brilhante, com habito de crescimento formando uma touceira (BRICKELL,;
ZUK; ZUK, 1996). A inflorescéncia ¢ formada pela espata de coloragdo branca,
protegendo a espadice, que possui coloracdo amarela, sendo a parte superior
formada pelas flores masculinas e a parte inferior por flores femininas. A partir
da polinizagdo, geralmente realizada por insetos, sdo formados frutos, os quais

atraem passaros, responsaveis pela dispersdo das sementes (SALINGER, 1991).
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O florescimento do copo-de-leite ¢ dependente da temperatura:
temperaturas mais amenas induzem o florescimento, sendo a produgdo
drasticamente reduzida ou interrompida quando ocorrem temperaturas elevadas,

principalmente durante a noite (TJIA, 1989).

2.3 Nutricéo mineral de plantas ornamentais

De acordo com Bergmann (1992) as causas de deficiéncias ou toxidez
sdo muitas como: o fornecimento inadequado de nutrientes; a retirada continua
de nutrientes empobrecendo o solo devido ao cultivo sem reposigdo; a lixiviagao
ou retencdo de nutrientes; o uso de substratos com baixo teor de nutrientes e a
aplicacdo de fertilizantes com formulas desbalanceadas, especialmente com
nitrogénio (N).

As recomendagdes cientificas sobre o correto manejo da adubagdo de

plantas do género Zantedeschia ainda sdo bastante escassas e, muitas vezes, se
contradizem (ALMEIDA, 2007). Salinger (1991) cita que ndo é conveniente
fornecer altos niveis de N em plantas do género Zantedeschia, pois pode
estimular maior desenvolvimento vegetativo em detrimento da floragdo.
Clemens et al. (1998) obtiveram maior nimero de inflorescéncias em plantas de
Zantedeschia albomaculata cultivadas em baixas concentra¢des de N.
Também, para o cultivo de plantas do género Zantedeschia, ¢ recomendado o
uso do fertilizante basico NPK 8:9:8, na razdo de 250kg/1000m® no plantio,
incorporando-se ao solo (SALINGER, 1991). O copo-de-leite responde bem a
adubagdo orgénica, sendo recomendada, no plantio, a utilizagdo de 20 litros de
esterco de curral curtido por m’ (ALMEIDA; PAIVA, 2004).

Dezessete elementos s@o considerados essenciais para as angiospermas e
gimnospermas, incluindo nesses o carbono, oxigénio e hidrogénio, os quais

representam cerca de 96% da massa seca das plantas (PAIVA; OLIVEIRA,
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2006). De acordo com Almeida (2007), a manifestagdo dos sintomas de
deficiéncia de macronutrientes em copo-de-leite segue a seguinte ordem
cronoldgica: Nitrogénio (N)> Enxofre (S)> Boro (B)> Potassio (K)> Ferro (Fe)>
Fésforo (P)> Calcio (Ca), mas as recomendagdes de adubacao para essa espécie
ainda s3o bastante insipientes.

Carneiro (2009) desenvolveu um estudo do acimulo de nutrientes em
copo-de-leite em fase inicial de cultivo que, além de determinar o
comportamento fisiologico do crescimento e florescimento das plantas, avalia a
exigéncia nutricional. Ela observou que a necessidade da planta segue a seguinte
ordem decrescente: N >K >Ca >P = S >Mg , podendo destacar a importancia do
N para o desenvolvimento satisfatorio das plantas de copo-de-leite.

A técnica do elemento faltante em solu¢do nutritiva é utilizada em diversos
trabalhos como foi pesquisada por Frazdo et al. (2010) em que o bastdo-do-
imperador mostrou-se mais exigente em B, K, N, P ¢ S na fase inicial de
crescimento, afetando também o sistema radicular das plantas. Yeh, Lin e
Wright (2000) trabalhando com nutricdo mineral, observaram os sintomas de
deficiéncia de nutrientes em plantas de Spathiphyllum, podendo concluir que o
peso da matéria seca de raizes foi diminuido quando as plantas foram cultivadas

em solucdo com omissdo de N ¢ P.

2.4 Deficiéncia multipla

Os sintomas de deficiéncias nutricionais sdo em geral caracteristicos
para cada elemento, dependendo da severidade da deficiéncia, da espécie ou
variedade e de fatores ambientais. Antes do aparecimento dos sintomas
morfolégicos de deficiéncias minerais, a planta poderd sofrer de “fome
escondida”: a falta de elementos no substrato limita o crescimento e a produgao,

nao sendo, porém, suficientemente aguda para provocar manifestacdes anormais



20

visiveis. Dentre os fatores que podem induzir a davidas na diagnose, destacam-
se as deficiéncias multiplas: uma planta pode ter deficiéncias de dois ou mais
elementos o que torna a identificagdo mais dificil do que quando ocorrem
isoladamente (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Salvador, Moreira e Muraoka (1999) avaliaram os efeitos da omissdo
simples e combinada de dois nutrientes em mudas de goiabeira, e observaram
que os sintomas visuais de plantas com deficiéncia multipla de NK e NS sdo
semelhantes e intensificados em comparagdo com os sintomas de deficiéncia de
N de forma isolada.

Pinho (2007) utilizou a bananeira ornamental (Musa velutina) para
caracterizar os sintomas visuais de deficiéncia nutricional simples e multipla de
Ca e B e de Mg e Mn. Souza (2010) trabalhando com solug¢do nutritiva,
caracterizou os sintomas e alteragdes quimicas em mamoneira sob deficiéncia
simples e multipla de nutrientes, sendo observada dominancia dos sintomas de

deficiéncia de B quando associado a omissao de outro nutriente.

2.5 Sintomas de deficiéncia

De acordo com Malavolta (2006) a identificagdo de sintomas visuais de
deficiéncias e excessos se baseia no principio de que um dado elemento exerce
a(s) mesma(s) funcao(des) em todas as plantas, cultivadas ou ndo. Dessa forma a
falta ou excesso provoca a(s) mesma(s) desordem(ns) nutricional(ais) ou seja, ha
um denominador comum para os sintomas em todas as espécies.

Em plantas com deficiéncia de N, a clorose geral e o estiolamento sao os
sintomas mais caracteristicos. Também o crescimento ¢ atrasado e lento e as
plantas tém aparéncia raquitica. As partes mais maduras da planta sdo as
primeiras a serem afetadas, pois as proteinas das folhas mais velhas sofrem

protedlise, sendo hidrolisadas e resultando em aminoacidos que sdo
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redistribuidos para folhas e tecidos novos (MALAVOLTA, 2006; MENGEL;
KIRKBY, 1982). Malavolta (2006) destaca outros sintomas como: ocorréncia de
angulo agudo entre caule e folhas, dorméncia das gemas laterais, redug¢do no
perfilhamento, senescéncia precoce e formacao de folhas menores.

O N ¢é comumente o quarto elemento mais abundante nas plantas sendo
absorvido principalmente como nitrato, reduzido e incorporado em compostos
organicos, constituinte de aminoacidos, nucleotideos e coenzimas (EPSTEIN,
1975).

Yeh, Lin e Wright (2000) observaram redu¢ao no peso da matéria seca

em razdo da caréncia de N em Spathiphyllum. Almeida (2007) observou que a
omissdo isolada de N inibe o florescimento de plantas de copo-de-leite, além de
induzir a emissdo de folhas novas de tamanho reduzido e clorose no limbo e no
peciolo das folhas mais velhas.
Frazdo et al. (2010) verificaram que o tratamento com omissdo de N, foi um dos
que mais limitou o desenvolvimento de bastdo-do-imperador em altura e nimero
de hastes vegetativas, quando comparadas aquelas do tratamento completo,
seguido pelos nutrientes: B, P ¢ K.

A principal fun¢do do P ¢ armazenar e transferir energia por meio da
adenosina trifosfato (ATP) (MALAVOLTA, 2006). Também, o P esta presente
no DNA e RNA e participa da sintese de proteinas (MENGEL; KIRKBY, 1982).
A absor¢ao desse nutriente ¢ feita, principalmente, como ion H,PO,” (EPSTEIN,
1975).

A coloragdo verde-escura das folhas € um dos primeiros sintomas de
deficiéncia de P em muitas espécies. O crescimento ¢ reduzido e, em condig¢des
de deficiéncia severa, as plantas ficam anas (EPSTEIN, 1975). Outros sintomas
descritos por Malavolta (2006) sdo menor perfilhamento, gemas laterais

dormentes, numero reduzido de frutos e sementes e atraso no florescimento.
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De acordo com Yeh, Lin ¢ Wright (2000), plantas de Spathiphyllum
‘Sensation’ com deficiéncia de P tiveram crescimento lento e ndo mostraram
sintomas tipicos de deficiéncia. Almeida (2007) observou que a omissao de P
proporciona folhas com tonalidade mais escura seguido de manchas purpureas
nas folhas de plantas de copo-de-leite, além de apresentar um crescimento

reduzido.

2.6 Sistema radicular

Sobre os fendmenos que ocorrem em sistemas radiculares desenvolvidos
sob deficiéncia nutricional, o conhecimento ainda ¢é restrito. Para tanto, métodos
de medi¢cdo manual podem ser empregados, mas os sistemas automatizados t€m
sido amplamente utilizados para medi¢do de morfologia radicular (WANG;
ZHANG, 2009). Sistemas de andlise de imagens fornecem uma oportunidade
para facilitar o processo de avaliagio (HIMMELBAUER; LOISKANDL,;
KASTANEK, 2004), sendo um deles o WinRHIZO system (REGENT
INSTRUMENTS, 2004). Este utiliza um método ndo-estatistico para avaliar a
morfologia radicular, permitindo o calculo do comprimento total de raizes
(WANG; ZHANG, 2009).

Blouinm, Bator ¢ Roumet (2007) citam que as informagdes sobre a
distribuicdo de didmetro de raiz sdo essenciais para uma boa compreensao do
sistema radicular e do funcionamento do solo. Raizes de maior didmetro
representam a maior parte do sistema radicular e servem como vias de transporte
a longa distancia para condugdo de dgua e nutrientes, sendo importantes também
para o armazenamento, a fixacdo e suporte de raizes laterais. Raizes menores
compdem a maior parte da superficie do sistema radicular e sdo responsaveis

pela absorc¢ao de agua e de nutrientes.
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Nutricdo mineral e indices biométricos de copo-de-leite cultivado sob
deficiéncia multipla de nitrogénio e fésforo

Katiticia Dias Fernandes ', Patricia Duarte de Oliveira Paiva ', Janice Guedes de
Carvalho?®, Aiesca Cecilia Resende', Madeleine Alves de Figueiredo1

Resumo

A deficiéncia multipla ¢ considerada um dos varios fatores que pode
induzir davidas na diagnose baseada apenas na sintomatologia, pois torna a
identificacdo mais dificil. Assim, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de
copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) e as alteragdes morfoldgicas decorrentes
da desordem nutricional provocada pela omissdo multipla e isolada de nitrogénio
e fosforo em solugdo nutritiva. O copo-de-leite foi cultivado por um periodo de 8
meses em solugdo de Hoagland e Arnon (1950) completa e com omissdo simples
de nitrogénio (N), de fosforo (P) e multipla de NP e, ainda, solucdo nutritiva
com NP nas concentragdes na concentragao de 25%, 50% e 75% totalizando 7
tratamentos, com 4 repeticdes e delineamento experimental inteiramente
casualizado. Ao final do periodo experimental foram avaliados a altura de
planta, o nimero de folhas emitidas, dimensdes de folhas, niimero de brotos ¢ a
composicdo mineral da parte aérea. A omissdo de nutrientes tanto na forma
simples quanto multipla afetou o desenvolvimento das plantas. A maior
formacao de brotos ocorreu em plantas cultivadas em solugcdo com omissdo NP e
com 25% da concentragdo de NP. A composi¢cdo mineral dos macronutrientes
presentes em folhas e brotos das plantas foi influenciada pela deficiéncia
multipla de N e P.

Termos para indexacdo: Zantedeschia aethiopica, solu¢do de Hoagland e Arnon,
flor de corte.

! Universidade Federal de Lavras/UFLA — Departamento de agricultura/ DAG — Cx. P. 3037 — 37200-000 —
Lavras, MG — kkatiucia@yahoo.com.br, patriciapaiva@dag.ufla.br
2 Universidade Federal de Lavras/UFLA — Departamento de Ciéncia do Solo/ DCS — Lavras, MG.
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Mineral nutrition and biometric index of calla lily under multiple deficience
of nitrogen and phosphorus

ABSTRACT

The multiple nutritional deficiencies are considered one of several
factors that can induce doubt in the diagnosis based on symptoms only, because
it makes identification more difficult. The objective of this work was to measure
the development of calla lily (Zantedeschia aethiopica) and the morphological
changes resulting from nutritional disorder caused by multiple and simple
deficiencies of nitrogen and phosphorus in nutrient solution. The plants of calla
lily was grown for a period of eight months in a solution of Hoagland and Arnon
(1950) complete, with simple omission of Nitrogen (N), phosphorus (P), and
multiple N and P, and also nutrient solution with NP at a concentration of 25%,
50% and 75% to 7 treatments with 4 replicates and randomized experimental
design. At the end of the trial evaluated the plant height, number of emitted
leaves, leaf size, number of shoots and the mineral composition of the shoot. The
omission of both nutrients as simple as multiple affected the growth of plants.
The greatest shoot formation occurred in plants grown in solution with NP
omission and 25 NP. The mineral composition of macronutrients present in
leaves and shoots of plants was influenced by multiple deficiency of N and P,
especially when N was omitted.

Keywords: Zantedeschia aethiopica, Hoagland e Arnon solutions, floriculture.
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1 INTRODUCAO

O setor de Floricultura engloba desde plantas para corte (flores e
folhagens), plantas envasadas, floriferas ou ndo, até a produg¢do de sementes,
bulbos, palmeiras, arbustos, mudas de arvores e outras espécies para cultivo em
jardins (CORREA; PAIVA, 2009). A produgio de flores de corte corresponde a
um dos segmentos mais expressivos da floricultura e essas s@o utilizadas para
elaboracdo de buques e arranjos florais. Uma vantagem desse segmento € o
rapido retorno do capital investido, e a principal desvantagem ¢ a perda do
produto, que ¢ perecivel e deve ser comercializado rapidamente (ALMEIDA et
al., 2009).

Nesse setor, os cultivos sdo intensivos (SILBERBUSH; LIETH, 2004).
Assim, sdo utilizados novos sistemas automatizados de fertirrigagdo, adubos de
liberagdo lenta, novos substratos, visando sincronizar a exportacdo de nutrientes
da cultura com o aporte de nutrientes, a fim de evitar excesso ou escassez
produtivo (BARBOSA et al., 2009). Segundo Epstein ¢ Bloom (2006) quando
um dos elementos quimicos essenciais para a vida de uma planta estd presente
no meio em quantidades insuficientes, a deficiéncia de tal elemento nas células
provocarda distirbios no metabolismo. Eventualmente, esses disturbios
metabolicos se manifestam em sintomas visiveis como diminui¢do no
crescimento, amarelecimento, avermelhamento das folhas ou outras anomalias
(MALAVOLTA, 2006).

Sendo assim, véarios fatores combinados podem induzir davidas na
diagnose baseada apenas na sintomatologia. Dentre estes podem se destacar as
deficiéncias multiplas. Uma planta pode ter deficiéncias de dois ou mais
elementos o que torna a identificacdo mais dificil do que quando ocorrem
isolados (EPSTEIN; BLOOM, 2004). Salvador et al. (1999) avaliaram os efeitos

da omissdo simples e combinada de dois nutrientes, estabelecida entre os
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macronutrientes N, P, K e S em mudas de goiabeira. Observaram que, havendo
uma interrupcao conjunta no fluxo de dois nutrientes e, sendo um deles o N, a
falta deste ¢ que determinard, preferencialmente, a reducdo no crescimento da
planta. J& Pinho (2007) que utilizou a bananeira ornamental para caracterizar os
sintomas visuais de deficiéncia nutricional simples e multipla de Ca e B, e de
Mg e Mn, observou que a omissdo dos nutrientes de forma isolada, ou em
combinag¢des na solugdo nutritiva, causou alteracdes morfologicas traduzidas em
sintomas visuais de deficiéncia.

O copo-de-leite é uma planta de grande importancia para o segmento da
floricultura sendo as inflorescéncias do copo-de-leite muito apreciadas, pois sdo
versateis na composicdo de varios estilos de arranjos florais. Além das
inflorescéncias, as folhas do copo-de-leite também sdo utilizadas em arranjos,
aumentando ainda mais as vantagens do cultivo dessa espécie (ALMEIDA,
2007). Segundo Landgraf e Paiva (2009) o copo-de-leite ¢ uma das espécies
mais produzidas no estado de Minas Gerais, ocupando uma 4area de
aproximadamente 16 hectares.

Em decorréncia da importancia da cultura do copo-de-leite no setor de
Floricultura, objetivou-se caracterizar os sintomas de deficiéncias multiplas de
macronutrientes, avaliando o efeito das omissbes de N e P sob o

desenvolvimento e estado nutricional de plantas de copo-de-leite.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (Lavras-MG), definida
geograficamente pelas coordenadas de 21° 14’ de latitude sul e 45° 00’ de
longitude oeste, altitude de 918 m.

Mudas micropropagadas de copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica) e
aclimatizadas por um periodo de 60 dias, com altura média de 15 cm, foram
transferidas para bandejas plasticas contendo 36L de solugdo de Hoagland e
Arnon (1950) completa, nas concentragdes de 50% da sua forga iOnica nos
primeiros 15 dias e 30% da sua for¢a idnica apoés, totalizando 30 dias de
adaptacdo, com aeragdo constante. Apds esse periodo de adaptagdo, as plantas
foram individualizadas em vasos com capacidade para 3 L também com aeragdo
constante, fixadas pelo caule utilizando uma placa de isopor de 30 cm de
diametro ¢ 4 cm de espessura. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 7 tratamentos, em 4 repeti¢des, sendo 2 vasos por parcela e
uma planta por vaso. Os tratamentos consistiram de solugdo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950) a 30% da sua forga idnica, utilizando como controle a
solucdo completa, solugdo com omissdo de nitrogénio (- N), omissao de fosforo
(-P), omissdo de N e P (-NP) e ainda solugdo com NP nas concentragdes de 25%
(25 NP), 50% (50 NP) e 75% (75 NP).

As trocas das solugdes foram realizadas quinzenalmente, sendo o
volume dos vasos mantido sempre em 3 L, com reposicdo diaria com agua
deionizada. As plantas foram cultivadas sob tela Sombrite® 50%, disposta dentro

da casa de vegetacao.



Tabela 1.1 Composicdo quimica das solugdes nutritivas utilizadas nos tratamentos (mL solut¢do estoque por litro de

solugdo)'

Solugdes estoque Molaridade  Completa -N -P -NP 25% NP 50% NP 75% NP
NH,4H,PO, 1M 1 0,1 0,1 0,1 0,25 0,50 0,75
KNO; 1M 6 0,6 6 0,6 0,6 0,6 0,6
Ca(NO;),.4 H,O IM 4 0,4 4 0,4 0,4 0,4 0,4
MgS0,.7H,O IM 2 2 2 2 2 2 2
K,S0O, 0,5M - 3 - 0,9 0,9 0,9 0,9
Ca(H,P0O,).H,0 0,05 M - 10 - - - - -
CaS0,.2H,0 0,01 M - 200 - 250 250 250 250
NH4NO; 1M - - 1 - - - -
*Solugdo A 1 1 1 1 1 1 1
**Fe-EDTA 1 1 1 1 1 1 1

"'Segundo Hoagland e Arnon (1950), solugdo niimero 2/ 30%

*Composicao: H;BO; 2,86 g/L; MnCl,.4H,0 1,81 g/L; ZnSO,.7H,0 0,44 g/L; CuS0O,.5H,0 0,08 g/L; H,M004.H,0 0,02 g/L.

**Fe-EDTA (JACOBSON, 1951).

[43
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As plantas foram frequentemente observadas, verificando-se qualquer
manifestacdo dos sintomas de deficiéncia nutricional, fotografadas e anotadas
todas as caracteristicas das folhas e brotos que distinguiam as plantas com
sintomas de deficiéncia daquelas cultivadas na solu¢do completa. Dessa forma,
foi possivel acompanhar a evolucdo dos sintomas durante o periodo
experimental.

Os indices biométricos foram obtidos apds 180 dias de cultivo das
plantas nos tratamentos com omissdo de N e P devido a ocorréncia de doenca
comumente conhecida como podriddo mole (Pectobacterium carotovorum) que
poderia influenciar nos tratamentos, e aos 240 dias de cultivo para as plantas dos
outros tratamentos. Foram mensurados a altura das plantas, o nimero de folhas,
o comprimento e largura da folha, o comprimento do peciolo da folha e nlimero
de brotos.

Apoés as avaliagcdes agrondmicas, as folhas e os brotos foram lavados
separadamente em agua corrente ¢ depois em agua destilada, acondicionadas em
saco de papel Kraft, identificadas e secas em estufa de circulagdo forgada de ar
com temperatura regulada entre 65° a 70°C até o peso constante. O mesmo
procedimento foi adotado para as inflorescéncias (haste, espata e espadice).
Determinaram-se os pesos das matérias secas das folhas e brotos em balanga de
precisdo (0,01g).

Apbs a secagem, procedeu-se também a moagem em moinho tipo
‘Willey’ para posterior analise quimica, determinando-se os teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, B Cu, Fe, Zn e Mn, seguindo os métodos descritos por Malavolta,
Vitti e Oliveira (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05) com o auxilio do programa

estatistico SISVAR (FERREIRA,2000). Os dados de comprimento do maior

broto foram transformados com o uso da formula /X +1. Altura de plantas foi
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submetida a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Scott-

Knott (p < 0,08).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as plantas deficientes de N emitiram folhas novas
pequenas, reduzindo o crescimento, conforme ilustra as Figuras 1A e B. As
plantas cultivadas em solu¢do nutritiva com omissdo de N apresentaram,
inicialmente, clorose uniforme no limbo e no peciolo das folhas mais velhas.
Com o decorrer do tempo, o sintoma evoluiu, ocorrendo amarelecimento em
todo o limbo das folhas mais velhas, seguido de seca ou senescéncia que
culminou com a morte foliar. Este estidgio s6 ¢é atingido, conforme Souza e
Fernandes (2006), apos os processos da senescéncia remobilizarem os nutrientes
para outras partes da planta. Os primeiros sintomas visiveis de deficiéncia de N
ocorreram 45 dias apos a instalagdo do experimento, semelhantemente ao
observado por Almeida (2007) trabalhando com deficiéncia nutricional em
copo-de-leite.

Plantas cultivadas em solugdo com omissdo de N apresentaram menor
crescimento em relacdo as plantas cultivadas em solugdo completa. Pinho (2007)
trabalhando com a bananeira ornamental, observou que as plantas sob

deficiéncia desse nutriente também apresentaram crescimento retardado.
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Figura 1 A. Plantas cultivadas em solu¢do com omissdo de N apresentando
sintoma de deficiéncia. B. Planta em solu¢do completa (esquerda) e
em solugdo com omissdo de N (direita)

As plantas cultivadas com omissdo de P apresentaram crescimento
semelhante as plantas mantidas em tratamento completo. De acordo com
Carneiro (2009) o P foi o terceiro nutriente menos exigido por plantas de copo-
de-leite na fase inicial de desenvolvimento. J& Almeida (2007) cita que o P foi o
pentltimo elemento a apresentar o sintoma de deficiéncia de acordo com a
ordem cronolégica de sua pesquisa, o que ocorreu apenas apds 107 dias de
cultivo. Isso revela a menor exigéncia desse nutriente em plantas de copo-de-
leite na fase inicial de desenvolvimento, sendo que o P presente no rizoma e raiz,
somados ao P absorvido na fase de adaptagdo (solucdo completa), foram
suficientes para manter o crescimento das plantas neste periodo.

Somente apos 60 dias de cultivo sob omissdo de P, algumas plantas
apresentaram os primeiros sintomas de deficiéncia, conforme também ja
observado por Almeida (2007), apresentando crescimento menor em
comparagdo com aquelas cultivadas em solucdo completa (Figura 2A). Outro

sintoma tipico de deficiéncia de P ¢ a coloragdo verde-escura que as folhas
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velhas apresentaram, também observado por Almeida (2007) (Figura 2. B). Esse
sintoma foi observado também aos 60 dias de cultivo em plantas com omissdo
de P. Essa caracteristica de folhas mais velhas com tonalidade verde-escura é
explicada pelo reduzido crescimento das folhas, ndo afetando inicialmente a

sintese de clorofila. Assim, ha um aumento da concentracdo de clorofila por

unidade de area foliar proporcionando uma cor mais escura (BERGMANN,

1992).

Figura 2 A. Sintomas de deficiéncia de P em copo-de-leite cultivado em solugdo
nutritiva. B. Folhas das plantas desenvolvidas em solugdo com omissdo
de P (direita) mais escuras comparado com folhas das plantas cultivadas
em solugdo completa

Pinho (2007) trabalhando com deficiéncia nutricional em bananeira
ornamental, observou que as plantas sob deficiéncia de P inicialmente
apresentaram crescimento retardado, quando comparadas as plantas do
tratamento completo. Aratijo e Machado (2006) mencionam que os sintomas de
deficiéncia de P ndo sdo tdo marcantes como de outros nutrientes e seus efeitos

mais evidentes sdo uma reducdo do crescimento. Ainda assim, pode-se observar



39

coloragdo mais escura em folhas mais velhas (Figura 2). Apdés 180 dias da
implantacdo do experimento, ndo se observou tonalidade purpurea das bordas
em direcdo ao centro nas folhas velhas, sintoma este caracteristico da deficiéncia
de P conforme descrigdo de Epstein e Bloom (2006). Nao se observou o
desenvolvimento de pigmentos purpureos possivelmente devido ao
encerramento do experimento antes de surgir esses sintomas. Epstein ¢ Bloom
(2006) citam ainda que a folha verde-escura ou azul-esverdeada é um dos
primeiros sintomas em muitas espécies, ¢ frequentemente desenvolvem-se
pigmentos vermelhos, purpureos e marrons nas folhas especialmente ao longo da
nervura. Niedziela Janior et al. (2008) trabalhando com Lillium longiflorum
‘Nellie white’, ndo observaram modificagdo na pigmentagdo ou tonalidade
purptrea nas plantas com omissao de P.

As plantas, antes de serem submetidas ao tratamento, permaneceram em
solucdo completa para adaptacdo por 30 dias. Durante esse periodo, podem ter
armazenado uma quantidade de nutriente tal que as possibilitaram crescer e
desenvolver, de forma que n3o indicassem sintomas visuais de deficiéncia.
Souza (2009) trabalhando com doses de B em solugdo nutritiva para
desenvolvimento de copo-de-leite, também ndo observou sintomas visuais de
deficiéncia durante os 210 dias de cultivo, atribuindo também ao acumulo
satisfatorio desse nutriente advindo da solugdo de adaptacao.

As plantas apresentaram sintomas caracteristicos de deficiéncia nas
folhas quando cultivadas em solugdo com omissdo de N e P de forma isolada,
ndo apresentando um sintoma diferente nas folhas quando cultivadas em solugédo
com omissdo multipla de N e P. Os sintomas de deficiéncia de N pode ter
mascarado os sintomas de deficiéncia em P, sendo esta a maior dificuldade
encontrada na diagnose visual, pois existe deficiéncia de dois nutrientes, mas
apenas um deles expressa o sintoma caracteristico. Apenas em relagdo ao

desenvolvimento que as plantas apresentaram sintomas de deficiéncia multipla.
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Ap6s 120 dias, as plantas cultivadas em solu¢do com omissdo multipla de N e P
apresentaram clorose uniforme no limbo e no peciolo das folhas mais velhas,
conforme se visualiza na Figura 3. Com o tempo, os sintomas evoluiram,
ocorrendo amarelecimento em todo o limbo das folhas mais velhas, seguido de

seca (Figura 3).

Figura 3 Amarelecimento do limbo das folhas mais velhas de copo-de-leite,
seguido de seca, em plantas cultivadas em solugdo nutritiva com
omissdo de NP (direita) em comparagdo com planta mantidas em
solucdo completa (esquerda)

Salvador, Moreira ¢ Muraoka (1998) descrevem os sintomas visuais de
deficiéncias multipla de N ¢ P em mudas de goiabeira como uma clorose inicial
generalizada, seguido de manchas de coloragdo vermelho-escura internervais nas

folhas mais velhas e de menor intensidade nas medianas, ocorréncia de
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pontuagdes necroticas avermelhadas no apice das folhas velhas. Em copo-de-
leite, também se observou amarelecimento do limbo das folhas mais velhas,
seguido de seca (Figura 3), além do menor nimero de folhas quando comparado
com as plantas cultivadas em solugdo completa.

Aos 150 dias ap6s a implantagdo do experimento, as plantas cultivadas
apresentaram desenvolvimento reduzido com um nimero de folhas menor em

relacdo as plantas mantidas em solugdo completa (Tabela 1.2).



Tabela 1.2 Numero, comprimento e largura de folhas, altura da planta, massa seca de folhas e brotos, numero de brotos e
comprimento do maior broto em plantas de copo-de-leite cultivadas em solugdo completa e com omissao
multipla de nutrientes.

~ o Comprimen Largura Altura* Massa seca Comprgn “!  Nomerode Massa seca
Solugdes N° folhas to folha folha (cm) (cm) folhas (g) to maior brotos brotos (g)
(cm) broto (cm)
Completa 5,00 a 20,37 16,21 72,62 a 11,02a 22,43 28,25 a 11,33 a
75 NP 4750 17,38 14,20 67,92 a 7,87b 18,85 21,28 b 6,14 b
50 NP 4,50b 15,35 12,37 57,60 b 9,03 b 21,37 30,37 a 10,47 a
25 NP 450b 17,68 13,21 66,50 a 8,77b 19,64 20,71 b 479b
-NP 3,50b 18,66 10,76 59,44 b 592¢ 21,53 16,37 b 7,58 b
-N 4,00b Sk - 60,25 b 9,26 b 11,87 21,62 b 528D
-P 4,50 b - - 66,02 a 6,17 ¢ 15,83 12,00 b 4,72 b

Meédias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5 % e 8%* de probabilidade
** Dados ndo mensurados

4
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Resultado semelhante foi encontrado por Souza (2009) analisando o
numero de folhas de copo-de-leite, o qual ndo diferenciou significativamente em
funcdo das diferentes doses de B testadas. Ja& Carneiro (2009) observou que a
producdo média de folhas de copo-de-leite foi de 6,78 folhas/planta em seu
experimento de acimulo de nutrientes.

Nao houve diferenga no comprimento e largura de folhas das plantas
cultivadas em diferentes solugdes, apesar de Araujo e Machado (2006) citarem
que o baixo suprimento de P diminui a area foliar em consequéncia da reducdo
do nimero de folhas e limita a expansdo foliar. O mesmo foi observado por
Souza (2009) que, analisando copo-de-leite cultivado em diferentes doses de B,
verificou que ndo houve diferenga nas dimensdes das folhas. Carneiro (2009)
trabalhando com acumulo de nutrientes em plantas de copo-de-leite, observou
que as dimensdes médias da folha recém madura foi de 20,99 cm (largura da
folha) e 27,91 cm (comprimento da folha). Essa diferenga nas dimensdes pode
ser devido a forma diferente de condugdo das plantas, tendo sido utilizado
substrato e recipiente de cultivo de 8L, o que favoreceu o desenvolvimento das
plantas de Carneiro (2009).

Observa-se diferenga entre as alturas das plantas, ficando as plantas
cultivadas em solugdo com —N, -NP e 5S0NP com as menores alturas. No
presente trabalho, plantas cultivadas em solu¢do completa apresentaram a altura
média de 72,62 cm, obtida aos 240 dias de cultivo. Carneiro (2009) observou,
aos 210 dias de cultivo, que as plantas de copo-de-leite apresentaram 91,46 cm
de altura. Essa diferenca pode ser atribuida ao diferente substrato de fixacdo e
vaso com capacidade menor (3L) utilizado no presente experimento. Nos
processos que aumentam a eficiéncia de utilizagdo do nutriente P envolvem a
remobilizacdo do P interno, modificagdes no metabolismo de C que contornem
as etapas que requerem P e a utilizacdo de vias respiratérias alternativas

(ARAUJO; MACHADO, 2006).
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As plantas cultivadas em solugdo com omissdo de macronutrientes
apresentaram producdo de massa seca foliar inferior aquelas mantidas em
solucdo completa, sendo que a omissdo de NP e P promoveu menores valores
(Tabela 1.2). Esse resultado pode ter sido influenciado pelo nutriente com menor
teor, no caso o P. Frazdo et al. (2010), analisando a omissoes simples de N ¢ P
em Etlingera elatior, também observaram menores produgdes de massa seca das
folhas. Resultados semelhantes foram obtidos por Pinho (2007), em plantas de
bananeira ornamental, nas quais as omissdes simples de P e N foram as que mais
afetaram a parte aérea. Almeida (2007) também observou que a omissdo de N
interfere na producdo de massa seca das plantas de copo-de-leite.

O numero de brotos foi maior em plantas cultivadas na solu¢do completa
e com 50 NP, ndo diferindo entre as outras solugdes. Carneiro (2009)
trabalhando com plantas de copo-de-leite observou a formacao de 29,30 brotos.
Valor proximo foi observado no presente trabalho, que em plantas cultivadas no
tratamento completo produziram 28,25 brotos por planta. A redug¢do na
formacdo de brotos de acordo com Malavolta (2006) é um sintoma visual de
deficiéncia tanto de N quanto de P.

As plantas cultivadas em solugdo com 50 NP apresentaram producao de
massa seca de brotos semelhante ao das plantas cultivadas em solugdo completa
(Tabela 1.2) e superior as das plantas dos demais tratamentos. Observa-se que
esses mesmos tratamentos (50 NP e completa) apresentaram niimero de brotos
semelhantes. A adubagdo, mesmo em baixa concentragdo frequentemente
aumenta as producgdes (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Em relagdo a formagdo de
brotos pode-se observar que 50% NP utilizados foram suficientes para produzir
brotos em ntimero e peso da matéria seca, semelhantemente as plantas cultivadas
na solucdo completa. De acordo com Malavolta (2006) o perfilhamento de

plantas esta fortemente relacionado com o suprimento de N e P. Nao foi
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observada variagdo no comprimento do maior broto das plantas cultivadas nas
diferentes solucodes.

Pode-se observar pela Tabela 1.3 que o menor acimulo de N ocorreu
nas folhas das plantas cultivadas em solu¢do com NP. Baixos teores seguidos de
baixa produc¢do de massa seca resultaram no menor acimulo do nutriente na

planta.
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Tabela 1.3 Teor e acimulo médio de macronutrientes (g kg') e micronutrientes
(mg kg') presentes nas folhas de copo-de-leite cultivadas em solugio
completa e com omissdo de macronutrientes.

Solugdes N P S
Teor Actmulo Teor Actmulo Teor Actmulo
Completa 2,67b 29,46 a 5,30 a 58,51 a 5,09 ¢ 56,22 a
75 NP 1,94 ¢ 15,28 ¢ 456 b 35,98 b 6,49 a 51,11b
50 NP 1,59d 14,41 ¢ 3,22 ¢ 29,15 ¢ 6,47 a 58,54 a
25 NP 1,53d 1342 ¢ 3,09 ¢ 27,13 ¢ 5,54 b 48,64 b
-NP 1,36 d 8,07d 1,29d 7,67d 5,93b 35,15¢
-N 1,83 ¢ 16,97 ¢ 401b 37,19b 5,89 b 54,59 a
-P 3,70 a 22,87 b 1,87 d 11,63 d 4,53 ¢ 28,01d
K Ca Mg
Completa 6,60 d 72,73 d 7,51b 82,77 a 6,91 a 76,14 a
75 NP 12,30 ¢ 96,80 ¢ 7,64 b 60,16 b 2,34b 18,45b
50 NP 16,0 b 144,48 b 7,24 b 65,37b 1,71 ¢ 15,83 b
25 NP 25,40 a 222,76 a 6,39 ¢ 56,03 b 1,68 ¢ 14,79 b
-NP 25002 14799b  637c  37.64c  147c  08,74c
-N 24,80 a 229,65 a 5,94 ¢ 55,01b 1,65¢ 15,29b
-P 24,40 a 150,54 b 9,22 a 56,89 b 2,35b 14,54 b
B Cu Fe
Completa 74,67 a 822,89 a 5,28 b 58,27 a 99,68 ¢ 1098.,5 a
75 NP 54,35b 427,76 b 6,59b 51,89 a 97,09 ¢ 764,1b
50 NP 47,50 b 428,96 b 5,20 b 59,73 a 83,21 ¢ 751,5b
25 NP 40,02 ¢ 350,99 ¢ 6,55b 57,47 a 82,54 ¢ 7239b
-NP 49,76 b 294,64 d 5,54 b 32,87b 90,76 ¢ 5373 ¢
-N 45,82 b 424,33 b 6,69 b 62,00 a 120,26b  1113,6 a
-P 33,25¢ 205,19 ¢ 9,99 a 61,72 a 186,01a 1147,7a
Zn Mn
Completa 103,63 a 1141,9a 275,04b 30309 a
75 NP 108,11 a 850,8b 251,36 b 1978,3 a
50 NP 91,88 b 829,7b  241,06b 2176,8 a
25 NP 95,59 b 838,4b 248,19b 2176,7 a
-NP 109,57a  6487c 31855  1885.8a
-N 92,61 b 857,7b 311,88 a 2168,8 a
-P 86,41 b 533,1¢ 159,77¢ 985,8 b
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Sdo identificados efeitos gerais do suprimento limitado de P na
assimilagdo de N como a diminui¢do na absor¢do de NO; e diminui¢do na
translocagdo do NO; absorvido para a parte aérea, indicada por acumulo de NO5
nas raizes (ARAUJO; MACHADO, 2006). Pode-se observar um maior teor de N
nas raizes das plantas cultivadas com deficiéncia multipla de N e P, quando
comparado com o teor presente nas folhas dessas plantas.

Tanto o acimulo como os teores de P nas folhas de copo-de-leite foram
influenciados pela deficiéncia multipla de N e P na solu¢do. As folhas das
plantas cultivadas em solugdo com omissdo multipla de NP e omissdo simples
de P apresentaram os menores teores de P. Em plantas deficientes em P, o
fornecimento limitado de P inorganico da raiz ¢ suplementado pela mobilizagao
de P de folhas velhas para jovens e raizes (ARAUJO; MACHADO, 2006), o que
justifica os baixos teores de P nas folhas.

Plantas cultivadas em solugdo com 25 NP ¢ omissao de NP ¢ P
apresentaram altos teores de S nas folhas, seguidos de baixas produgdes de
massa seca, o que resultou na concentragdo de S nas folhas. Pode-se observar
menor acimulo de S nas folhas das plantas cultivadas nessas solugdes.
Diferentemente, Salvador, Moreira e Muraoka (1999) observaram que os teores
de S presentes nas folhas de goiabeira cultivada em solugdo com omissdo de NP
foi menor que nas folhas das plantas cultivadas em solu¢do completa. O S é
encontrado em dois aminoacidos e € constituinte de proteinas, assim como o N
(TAIZ; ZEIGER, 2004).

Baixas concentracdes de N e P tanto na forma multipla quanto isolada na
solugdo aumentaram o teor de K nas folhas de copo-de-leite. Dado semelhante
foi encontrado por Salvador Moreira ¢ Muraoka (1999) em que a omissdo de N
aumentou as concentracdes de K em mudas de goiabeiras. De acordo com
Malavolta (2006) o K estd associado ao N aumentando o teor de carboidratos,

gorduras e proteinas. O K atua em muitos processos fisiologicos, ativa sistemas
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enzimaticos, favorece um alto estado de energia (necessario para produgdo de
ATP), além de incrementar a absor¢do de N e sintese de proteinas (MEURER,
2006). Sendo assim, pode-se inferir que quando ha menor teor de N e P nas
plantas o K tende a concentrar, apresentando altos teores na massa seca.
Observa-se também um aumento no acumulo de K nas folhas quando
comparado com as das plantas cultivadas na solugdo completa. Os maiores
teores de K sdo encontrados nas folhas quando comparado com os teores
presentes nos brotos. O K tem grande importancia no desenvolvimento de
plantas de copo-de-leite, pois, de acordo com Carneiro (2009), trabalhando com
acumulo de nutrientes, o K foi o nutriente mais acumulado entre os
macronutrientes, sendo a parte aérea o principal local de acimulo.

Nas folhas das plantas cultivadas em solucdo com omissdo de P
observou-se um alto teor de Ca quando comparado com os demais (Tabela 1.3).
Isso pode ter ocorrido devido ao efeito de concentracdo em que a baixa produgdo
de massa seca faz com que o Ca se concentre na folha. Ja nas folhas das plantas
cultivadas com omissao multipla de N e P verificaram-se os menores teores de
Ca como nos tratamentos 25 NP e NP, seguido do tratamento -N com baixos
teores de Ca (Tabela 1.4). O acimulo desse nutriente em plantas cultivadas com
omissdo de N e P foi inferior quando comparado com plantas cultivadas em
solucdo completa, com destaque para plantas cultivadas em solu¢cdo com
omissdo de NP, que apresentou o menor acimulo de Ca. O teor de Ca de 6,39
g kg™ foi observado em plantas cultivadas em solugdo com 25 NP aos 240 dias
de cultivo, valor abaixo do encontrado por Carneiro (2009) em plantas jovens de
copo-de-leite com 60 dias de cultivo, que foi de 6,75 g.kg". O valor 6,39 gkg™
de Ca aos 240 dias de cultivo ndo ¢ indicado para um desenvolvimento
satisfatorio de plantas jovens de copo-de-leite.

Pode-se observar que houve um menor acimulo de Mg principalmente

nas folhas de plantas cultivadas em solu¢do —NP. Os baixos teores observados
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desse elemento seguido de baixos pesos de matéria seca resultaram no menor
acumulo de Mg nas folhas. Diferente do que foi observado por Almeida (2007)
que, trabalhando com deficiéncia de N, observou que a omissdo desse nutriente
proporcionou aumento significativo do teor de Mg das folhas de copo-de-leite.
Plantas com 240 dias de cultivo em solucdo com omissdo multipla de N e P
apresentaram teor de Mg inferior ao de plantas de copo-de-leite com 30 dias de
cultivo, de acordo com dados de Carneiro (2009), sendo 1,47 g. kg e 3,38 g. kg'
respectivamente.

A omissdo de N e P na solucdo tanto na forma isolada quanto multipla
interferiu no teor de B nas folhas das plantas (Tabela 1.3). Os baixos teores
associados as baixas producdes de massa seca culminaram nos menores
acimulos de B em plantas sob omissdao multipla e isolada de N e P, com
destaque para plantas cultivadas em solugdo de P que apresentaram menor
acimulo de B. As concentragdes de B entre 30 ¢ 50 mg.kg" na massa seca sio
consideradas adequadas para um crescimento normal das plantas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006). Folhas de copo-de-leite cultivadas em solugdo com
omissio simples de P obtiveram valor de 33,25 mg.kg "' bem préximo ao limite
inferior para o crescimento normal, mas ainda dentro do limite recomendado.

Nas folhas de plantas cultivadas com omissdo de P, observou-se o maior
teor de Cu, 9,99 mg.Kg"'. Valor este satisfatorio para o desenvolvimento de
copo-de-leite de acordo com resultados de Carneiro (2009) que, trabalhando
com actimulo de nutrientes, obteve o teor de 8,63 mg.Kg' em plantas com 210
dias de cultivo. O actiimulo de Cu nas folhas das plantas cultivadas nessa
solucdo, ndo variou em relagdo a completa devido @ menor produgdo de massa
seca das plantas cultivadas na solugdo —P, fazendo com que a planta acumulasse
quantidades semelhantes de Cu. Nos demais tratamentos ndo houve diferencas,
mas ficou abaixo dos valores observados por Carneiro (2009) que variou de

10,50 a 8,63 mg.kg" o teor de Cu. Almeida (2007) nio observou diferenga nos
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teores de Cu em folhas de copo-de-leite quando cultivadas em solugdo com
omissdo de N ou P.

Foram observados sintomas leves de deficiéncias de Cu em folhas de
copo-de-leite: folhas jovens com aspecto murcho e retorcidas, tornando-se
quebradigas, com manchas necroticas que se estendem em direcdo a base, como
descrito por Dechen e Nachtigall (2006) ¢ Taiz e Zeiger (2004). Esses sintomas
foram observados nas plantas cultivadas em todas as solugdes, inclusive
naquelas cultivadas em solucdo completa, sugerindo que o cultivo das plantas
em solucdo de Hoagland e Ao a 30% de forga i6nica apresenta concentragdo
de Cu abaixo do que é proposto para o cultivo satisfatorio de plantas de copo-de-
leite.

Em folhas de plantas cultivadas em solu¢do com omissdo simples de N e
P, observou-se altos teores de Fe seguido de baixo peso da matéria seca de
folhas, observando assim a concentragdo do Fe (Tabela 1.3). Nas folhas das
plantas cultivadas em solug¢@o com deficiéncia multipla ndo se observou variagao
nos teores de Fe quando comparadas com os teores das folhas das plantas
cultivadas em solu¢do completa. Carneiro (2009) encontrou em plantas de copo-
de-leite com 210 dias de cultivo os teores de Fe de 79,55 mg.Kg™.

Para Zn pode-se observar que a omissao simples e multipla de N e P
interferiu nos teores desse nutriente, sendo que plantas cultivadas em solugdo
com —P e —NP apresentaram o menor acimulo de Zn. De acordo com dados de
Carneiro (2009) os teores de Zn estdo abaixo do exigido pela cultura de copo-de-
leite, que encontrou o teor de 188,75 mg.Kg' em plantas de copo-de-leite com
210 dias de cultivo. De acordo com Malavolta (2006) o fornecimento de N
aumenta o teor de Zn nas folhas. Sabe-se da inibi¢do ndo competitiva que existe
entre o P e Zn e, sendo assim, resultados controversos t€m sido publicados sobre

a interagdo entre esses nutrientes (ARAUJO; MACHADO, 2006;
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MALAVOLTA, 2006). Observou-se que a omissdo de P nos varios niveis pode
ter diminuido o transporte de Zn da raiz para a parte aérea.

Nas folhas de plantas cultivadas com omissdo multipla de NP e omissao
simples de N foram encontrados os altos teores de Mn. Teores semelhantes de
Mn foram encontrados por Carneiro (2009) trabalhando acimulo de nutrientes
em copo-de-leite. Com excecdo das plantas cultivadas nas solugdes -NP e -N
que apresentaram maiores teores de Mn. Almeida (2007) verificou nos
tratamentos com deficiéncia de fosforo a redug¢do do teor de Mn nas folhas de
copo-de-leite. De acordo com Malavolta (2006) a presenca de N-NH,4 aumenta o
teor de Mn na folha pelo efeito na disponibilidade. Pode-se observar que os
maiores teores de Mn sdo encontrados nas folhas de copo-de-leite quando
comparado com os teores presentes nos brotos (Tabela 1.4 e 1.5). Ainda, de
acordo com Malavolta (2006) o excesso de Fe pode induzir deficiéncia de Mn.
Ao observar os teores desses nutrientes nas folhas de plantas cultivadas com
omissao de P, pode-se perceber essa relagdo.

As brotagdes das plantas cultivadas em solugdo com omissdo de N e¢ P
apresentaram baixos teores de N, mostrando que este nutriente afeta diretamente

a formagdo de novas estruturas na planta (Tabela 1.4).
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Tabela 1.4 Teor e acimulo médio de macronutrientes (g kg') e micronutrientes
presente nos brotos de copo-de-leite cultivado em solu¢ao completa e
com omissdo de macronutrientes.

Solugdes N P S
Teor Actmulo Teor Actmulo Teor Actmulo
Completa 2,70 b 30,59 a 4,67 a 52,98 a 2,44 Db 27,78 a
75 NP 2,60 b 16,00 b 4,94 a 30,36 ¢ 2,42b 14,94 ¢
50 NP 1,69 d 17,73 b 3,66 b 38,41 b 2,29b 23,51 b
25 NP 2,09 ¢ 10,01 ¢ 4,11b 19,54 d 2,15b 10,32d
-NP 1,32d 10,03 ¢ 2,21 ¢ 16,80 d 1,52 ¢ 11,60 d
-N 1,61d 08,52 ¢ 401b 21,24 d 1,58 ¢ 8,36d
-P 3,83 a 18,09 b 1,42d 06,75 ¢ 3,10a 14,64 ¢
K Ca Mg
Completa 13,2 148,55 a 12,97 d 147,06 ¢ 1,54 a 17,53 a
75 NP 15,6 95,78 ¢ 24,40 ¢ 149,85 ¢ 1,12b 6,87 ¢
50 NP 14,0 146,58 a 27,68 ¢ 289,83 a 0,98 ¢ 10,29 b
25 NP 13,8 66,10 d 4532 a 217,11b 1,15b 5,54d
-NP 14,0 110,67b  3954b  29979a  096¢  7,30¢
-N 14,6 73,92 d 0,62 ¢ 4,43d 1,22 b 6,44 ¢
-P 13,6 64,19d 2,76 ¢ 13,05d 1,54 a 7,29 ¢
B Cu Fe
Completa 15,54 b 389,62 a 7,2 81,65a 66,16b 7498 a
75 NP 20,00 a 122,83 b 8,57 52,64 b 72,49b  440,5¢
50 NP 13,12 b 137,39 b 8,32 87,21a 61,50b 644,0a
25 NP 11,03 ¢ 52,85b 9,81 47,04 b 73,65b 3528¢c
-NP 09,46 ¢ 71,79 b 8,06 61,12b 68,32b 516,0b
-N 13,42 b 70,89 b 7,87 41,61b 74,15b  3916¢c
-P 22,11 a 104,40 b 8,06 4529 b 113,14a  534,1b
/n Mn
Completa 72,00 815,8 a 20,39 a 5328 a
75 NP 79,12 4858 ¢ 14,96 b 3428 ¢
50 NP 67,67 708,5b 11,77 ¢ 453,0b
25 NP 74,96 359,1d 15,04 b 3357 ¢
-NP 67,96 5152 ¢ 1294c  620,5a
-N 76,87 405,9d 12,09 ¢ 459,5b
-P 76,48 361,0d 12,67 ¢ 4173 b
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Analisando a massa seca dos brotos das plantas cultivadas nessas
solucdes pode-se observar que as mesmas também apresentaram baixo peso
quando comparado com os brotos das plantas cultivadas em solugdo completa
(Tabela 1.2). Quando isso ocorre seguido de um baixo teor de N resulta em um
menor acimulo de N nos brotos. Esse valor era esperado, pois & medida que se
diminuem as concentragdes de N e P nas solugdes, se reduz também o acimulo
de N nos brotos de copo-de-leite. Ja os brotos cultivados em solu¢do com
omissdo simples de P, como ndo houve omissdo de N, apresentaram alto teor de
N quando comparado com os brotos cultivados em solugdo completa.

Os teores de P nos brotos de copo-de-leite foram influenciados pela
deficiéncia multipla de N e P na solu¢ao. Esses valores eram esperados, ja que a
medida que se diminui a concentracdo de N e P nas solu¢des observa-se uma
diminui¢do dos teores de P. Os brotos das plantas cultivadas em solucao -NP
apresentaram o menor teor de P. J4 os brotos cultivados com omissdo de P
apresentaram o menor acimulo de P. Os demais teores foram menores que o
encontrado para brotos das plantas cultivadas em solugdo completa, com
excecdo do 75NP. Para as plantas cultivadas nessa solu¢do pode ter ocorrido o
efeito de concentragdo em que a produgdo de massa seca reduziu muito quando
se diminuiu um pouco o N ¢ P na solugdo, concentrando assim o P nos brotos.
Pode-se observar que os teores dos brotos cultivados na solugdo 75 NP e solugéo
completa sdo semelhantes, mas os pesos de matéria seca sdo diferentes.

Os brotos das plantas cultivadas em solugdo com omissdo simples de N
e multipla de NP apresentaram o menor teor de S. Os demais teores foram
semelhantes aos encontrados para brotos das plantas cultivadas em solucdo
completa, com excecdo do P. O S ¢é encontrado em dois aminodcidos e ¢
constituinte de proteinas, assim como o N (TAIZ; ZEIGER, 2004). Observa-se
que nos brotos cultivados em solu¢do de —P em que o teor de N ndo foi omitido,

o teor de S foi maior que nos brotos das plantas cultivadas nas demais solugdes.
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Isso pode ter ocorrido devido ao efeito de concentragdo, em que baixa produgio
de massa seca das plantas cultivadas em solugdo com omissao de P, fez com que
o S se concentrasse nos brotos. O S nao ¢ remobilizado com facilidade para as
folhas jovens, na maioria das espécies (TAIZ; ZEIGER, 2004), o que se observa
nos baixos teores encontrados para brotos de copo-de-leite quando comparado
com teores em folhas.

Nao houve diferenga nos teores de K em brotos de plantas de copo-de-
leite, mas observa-se um acumulo desse nutriente em brotos de plantas
cultivadas em solu¢do com 50 NP semelhantemente aos brotos de plantas
cultivadas em solugdo completa. As plantas cultivadas nessa solug@o ja haviam
apresentado maior niumero de brotos e produgdo de massa seca semelhante aos
das plantas cultivadas em solugdo completa. Carneiro (2009) cita que K tem
grande importancia no desenvolvimento de plantas de copo-de-leite, pois, em
seu trabalho, esse foi o nutriente mais acumulado. Como o broto é uma das
formas de propagacdo da espécie para producdo comercial, esse teor de K
semelhante aos teores em brotos de plantas cultivadas em solugdo completa pode
favorecer um maior desenvolvimento de mudas em campo.

Os brotos das plantas cultivadas com omissdo multipla de N e P
apresentaram maiores teores de Ca quando comparados com o teor presente nos
brotos da solugdo completa. Isso pode ter ocorrido devido ao efeito de
concentragdo do Ca com o menor desenvolvimento dos brotos em menores
concentragdes de N e P. Ja nos brotos das plantas cultivadas com omissdo
simples de N e P o teor foi bem baixo quando comparado com os demais. O
mesmo foi observado com Pinho (2007) analisando bananeira ornamental. Os
teores de Ca nos brotos de plantas cultivadas em solugdo com omissdo de N
foram inferiores quando comparado com os teores dos brotos da solugdo
completa. Pode-se observar que houve um maior acumulo de Ca nos brotos

quando comparados com folhas das plantas de copo de leite.
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Observou-se um baixo teor seguido de menor acimulo de Mg nos brotos

de plantas cultivadas com omissao multipla de N e P. O P tem relagdo direta
com o Mg (MALAVOLTA, 2006) sendo que baixo teor de P induz a menor teor
de Mg. Pode-se observar que houve um menor acimulo de Mg nos brotos do
que nas folhas de plantas de copo de leite. O Mg faz parte da estrutura em anel
da molécula de clorofila, faz ligagdes com o ATP e tem papel em varias rea¢des
da fotossintese, sendo exigido maior presenga nas folhas das plantas.
Apesar da variacdo nos teores de B nos brotos das plantas cultivadas nas
solucdes com omissdo de N e P, observou-se diferenca no acumulo de B apenas
nos brotos das plantas cultivadas na solu¢do completa. Malavolta (2006) relata
que plantas deficientes em P tém maior concentragdo de B, pelo fato dos brotos
ndo terem se desenvolvido de forma satisfatéria. Isso pode ser observado nos
brotos das plantas cultivadas com omissdo de P.

Na andlise de Cu pode-se observar que nao houve diferenca nos teores
desse nutriente nos brotos das plantas cultivadas, mas houve variagdo no
acumulo. As plantas cultivadas em solugdo completa e com SONP apresentaram
maior acimulo de Cu. O Cu tem como funcdo a sintese de proteinas e
metabolismo de carboidratos — ha diminui¢do no teor de agucares redutores
quando o Cu ¢ deficiente no tecido. O maior acumulo de Cu nos brotos de
plantas cultivadas em solu¢ao completa e com 50 NP pode estar relacionada a
propagacdo da planta, um maior teor de actcares redutores pode favorecer o
processo de brotamento.

Brotos de plantas cultivadas em solu¢do com omissao de P apresentaram
teores de Fe maiores que os da solugdo completa, mas um acumulo de Fe menor
que o da solugdo completa, devido ao menor desenvolvimento da massa seca.
Nas demais solugdes os brotos apresentaram teores de Fe semelhantes, ndo
diferindo da solug¢ao completa. O acimulo de Fe de forma semelhante nos brotos

das plantas cultivadas em solu¢do completa e SONP pode ter ocorrido devido a
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producdo de massa seca semelhante e a ndo variacdo no teor de Fe nos brotos
dessas plantas.

Nao houve diferenca nos teores de Zn presente nos brotos de plantas de
copo-de-leite cultivadas sob omissdo simples e multipla de N e P. Percebe-se
que o menor acumulo desse nutriente ocorreu nos brotos cultivados com
omissdo simples de N e P e nas menores concentragdes de NP devido & menor
producdo de massa seca de brotos.

Na anélise de Mn pode-se observar que a omissdo multipla de N e P interferiu
nos teores ¢ acumulo desse nutriente. Brotos das plantas cultivadas na solugdo
completa tiveram os maiores teores € maior acimulo quando comparadas com as

plantas dos demais tratamentos.
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4 CONCLUSOES

- A omissdao de nutrientes tanto na forma simples quanto multipla afeta o
desenvolvimento da planta, ocorrendo menor niimero de folhas, de brotos, altura
e diminuigdo no peso de matéria seca de folhas e brotos.

- A composi¢ao mineral dos macronutrientes presente em folhas e brotos das
plantas ¢ influenciada pela deficiéncia multipla de N e P.

- A omissdo de N e P nas plantas ndo influencia os teores de K, Cu e Zn nos
brotos de copo-de-leite.

- Plantas cultivadas em solu¢do completa ¢ com 50 NP apresentaram actimulo

semelhante de Cu, Fe e K nos brotos.
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Andlise do florescimento e estado nutricional de copo-de-leite cultivado sob
deficiéncia multipla de nitrogénio e fosforo

Katitcia Dias Fernandes', Patricia Duarte de Oliveira Paiva', Janice Guedes de
Carvalho?, Aiesca Cecilia Resende', Madeleine Alves de Figueiredol, Daniella
Nogueira Moraes Carneiro'

Resumo

As inflorescéncias do copo-de-leite sdo muito apreciadas, pois sdo
versateis na composicao de arranjos florais. A cultura, embora tenha produgio
de destaque na regido sudeste, ndo possui recomendacgdes precisas sobre o
correto manejo da adubagdo, as quais, além de bastante escassas, muitas vezes se
contradizem. Objetivou-se caracterizar a composi¢do quimica de plantas e
avaliar as caracteristicas das inflorescéncias de copo-de-leite cultivadas em
solucdo sob deficiéncia multipla de nitrogénio e foésforo. Mudas de copo-de-leite
foram cultivadas por um periodo de 8 meses nos tratamentos constituidos de
solucdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) completa, com omissdo de N, P, e
NP e, ainda, solugdo nutritiva com 25%, 50% e 75% de NP totalizando assim 7
tratamentos, com 4 repetigdes, em delincamento experimental inteiramente
casualizado. As inflorescéncias produzidas durante o experimento foram
colhidas assim que apresentaram padrao de colheita e avaliadas analisando-se
comprimento e didmetro de haste, largura e comprimento da espata e massa
seca. As inflorescéncias de plantas de copo-de-leite ndo apresentaram variacio
em relacdo a dimensdes das inflorescéncias. A composi¢do mineral dos
macronutrientes presentes em inflorescéncias das plantas foi influenciada pela
deficiéncia multipla de N e P, com excegdo do S e K.

Termos para indexacdo: Zantedeschia aethiopica, inflorescéncias, nutrigdo
mineral.

! Universidade Federal de Lavras/lUFLA — Departamento de Agricultura/ DAG — Cx. P. 3037 — 37200000 —
Lavras, MG — kkatiucia@yahoo.com.br, patriciapaiva@dag.ufla.br
? Universidade Federal de Lavras/UFLA — Departamento de Ciéncia do Solo/ DCS — Lavras, MG
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Analysis of flowering and nutritional status of calla lily under multiple
deficiencies of nitrogen and phosphorus

ABSTRACT

Inflorescences of the calla lily are greatly appreciated, as they are
versatile in the composition of floral arrangements. The crop, although
production of prominence in the southeastern Brazil has no specific
recommendations on the proper management of fertilization, which, besides
being very scarce, often contradictory. The objective of this work was to
characterize the chemical composition of plants and evaluate the characteristics
of inflorescences of calla lily grown in solution under deficiencies multiple of
nitrogen and phosphorus. The plants of calla lily was grown for a period of eight
months in a solution of Hoagland and Arnon (1950) complete with simple
omission of Nitrogen (N), phosphorus (P), and multiple N and P, and also
nutrient solution with NP at a concentration of 25%, 50% and 75% to 7
treatments with 4 replicates and randomized experimental design. Inflorescences
produced during the experiment were collected so that presented a pattern of
harvest and evaluated by analyzing the length and stem diameter, length and
width of the spathe and dry matter. Inflorescences of plants of calla lily showed
no variation from the dimensions of the inflorescences The mineral composition
of macronutrients present in the inflorescences of the plants was influenced by
multiple deficiency of N and P, with the exception of S and K.

Keywords: Zantedeschia aethiopica, Inflorescences, mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

A floricultura é dividida em diversos segmentos. Dentre eles, pode-se
destacar a produ¢do de flores de corte, caracterizada pelo cultivo intensivo em
que ¢ possivel se obter alta lucratividade por area cultivada (ALMEIDA, 2007).
A produgdo de flores de corte no estado de Minas Gerais ¢ uma atividade
realizada por 188 produtores, numa area plantada de aproximadamente 290 ha
sendo as principais espécies cultivadas: rosa, sempre-vivas, cravo, heliconia e
copo-de-leite. (LANDGRAF; PAIVA, 2009).

A cultura copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica), que, embora tenha

produgdo de destaque na regido sudeste (CORREA; PAIVA, 2009), ndo possui
recomendagdes precisas sobre o correto manejo da adubacdo, as quais, além de
bastante escassas, muitas vezes se contradizem (ALMEIDA, 2007).
A aparéncia geral da planta e os sintomas especificos localizados sdo
importantes para identificagdo das deficiéncias (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Por
exemplo, Almeida (2007) observou que o numero de inflorescéncias de copo-de-
leite foi bastante reduzido nas plantas cultivadas em solugdo com omissdo de
fésforo (P), tendo sido produzidas em média 1,75 inflorescéncias por planta, ja
nas plantas cultivadas com omissdo de nitrogénio (N) nao houve o
florescimento.

Carneiro (2009) trabalhando com actimulo de nutrientes em copo-de-
leite em fase inicial de cultivo, observou que o acumulo de N na haste floral foi
crescente ao longo do tempo. Souza (2009) ndo observou diferenca nas
caracteristicas avaliadas nas inflorescéncias produzidas em plantas cultivadas
com diferentes doses de boro (B).

Dentre os fatores que podem induzir duvidas na diagnose baseada apenas na

sintomatologia pode-se destacar a deficiéncia multipla. Uma planta pode ter
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deficiéncias de dois ou mais elementos, o que torna a identificagdo mais dificil
do que quando ocorrem isolados (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Salvador Moreira e Muraoka (1998) observaram sintomas tipicos de
caréncia nutricional referente a cada elemento em mudas de goiaba em
decorréncia da omissdo simultdnea de macronutrientes. O acimulo de massa
seca total foi reduzido em todos os tratamentos com omissdo dos nutrientes,
podendo-se destacar aquelas mudas com omissdo de N e de P, cuja redugdo
chegou a ser de 77% e 54% respectivamente.

Assim, objetivou-se determinar a composi¢cdo quimica e avaliar as
caracteristicas das inflorescéncias de copo-de-leite sob deficiéncia miltipla de N
eP.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de

Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (Lavras-MG), definida
geograficamente pelas coordenadas de 21° 14’ de latitude sul e 45° 00’ de
longitude oeste, altitude de 918 m.
Mudas micropropagadas de copo-de-leite  (Zantedeschia aethiopica)
aclimatizadas por um periodo de 60 dias, com altura média de 15 cm foram
transferidas para bandejas plasticas contendo 36L de solugdo de Hoagland e
Arnon (1950) completa, nas concentragdes de 50% da sua forga iOnica nos
primeiros 15 dias e 30% da sua forca idnica nos outros dias, totalizando 30 dias
de adapta¢do, com aeragdo constante. Apds esse periodo de adaptacdo, as plantas
foram individualizadas em vasos com capacidade para 3 L também com aeragdo
constante, fixadas pelo caule utilizando uma placa de isopor de 30 cm de
diametro ¢ 4 cm de espessura. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com 7 tratamentos, em 4 repeti¢des, sendo 2 vasos por parcela e
uma planta por vaso. Os tratamentos consistiram de solugdo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950) a 30% da forga idnica, sendo solugdo com omissdo de
N (-N), omissdo de P (-P), omissdao de N e P (-NP) e, ainda, solu¢do com N e¢ P
nas concentragdes de 25% (25 NP), 50% (50 NP) e 75% (75 NP), utilizando
como controle a solu¢do completa (Tabela 2.1).

As trocas das solugdes foram feitas quinzenalmente, sendo o volume dos
vasos mantido sempre em 3 L, com reposi¢do didria de agua deionizada. As
plantas foram cultivadas sob tela Sombrite® 50%, disposta dentro da casa de

vegetacao.



Tabela 2.1 Composi¢do quimica das solu¢des nutritivas utilizadas nas solugdes (mL solucdo estoque por litro de
solucdo)' para cultivo de copo-de-leite.

Solu¢des Molarid. Completa -N -P -NP 25% NP 50% NP 75% NP
NH,4H,PO, M 1 0,1 0,1 0,1 0,25 0,50 0,75
KNO; 1M 6 0,6 6 0,6 0,6 0,6 0,6
Ca(NOs),.4 H,0 IM 4 0,4 4 0,4 0,4 0,4 0,4
MgS0,.7H,0 IM 2 2 2 2 2 2 2
K,SO4 0,5M - 3 - 0,9 0,9 0,9 0,9
Ca(H,P0O4).H,0O 0,05 M - 10 - - - - -
CaS0,4.2H,0 0,01 M - 200 - 250 250 250 250
NH4NO; M - - 1 - - - -
*Solugdo A 1 1 1 1 1 1 1
**Fe-EDTA 1 1 1 1 1 1 1

"'Segundo Hoagland e Arnon (1950), solugdo niimero 2/ 30%
*Composic¢do: H;BO; 2,86 g/L; MnCl,.4H,0 1,81 g/L; ZnSO,.7H,0 0,44 g/L; CuSO,.5H,0 0,08 g/L; H,Mo00O,.H,0 0,02 g/L
**Fe-EDTA (JACOBSON, 1951)

99
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As inflorescéncias produzidas durante a condugdo do experimento foram
colhidas assim que apresentaram padrdo de colheita (espata totalmente
expandida e auséncia de polen), conforme estabelecido por Nowak e Rudnicki
(1990) e Salinger (1991). Apods a colheita, realizaram-se as medi¢des do
comprimento e diametro da haste; largura e comprimento da espata.

As inflorescéncias foram lavadas separadamente em &agua corrente e,
depois, em 4agua destilada, e acondicionadas em saco de papel Kraft,
identificadas e secas em estufa de circulagdo forcada de ar com temperatura
regulada entre 65° a 70°C até o peso constante. Apds esse processo,
determinaram-se as massas seca das inflorescéncias e procedeu-se a moagem em
moinho tipo “Willey” para analise quimica, determinando-se os teores de N, P,
Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),Enxofre (S), Boro (B), Cobre (Cu),
Ferro (Fe), Zinco (Zn) e Manganés (Mn), seguindo os métodos descritos por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Scott-Knott com o auxilio do programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2000). Os dados de numero de inflorescéncia e didmetro

da haste foram transformados com o uso da formula VX +1 .
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, as plantas cultivadas em solu¢do com
omissdo de N ndo produziram inflorescéncias, assim como ja observado por
Almeida (2007), cultivando copo-de-leite, e Pinho (2007) cultivando bananeira
ornamental, sob deficiéncia de N. Segundo Malavolta (2006), a auséncia de N
inibe a formagdo de gemas floriferas.

Plantas cultivadas em solugdo nutritiva com omissdo de NP ndo
formaram células que dariam origem aos graos de pdlen na espadice de algumas
flores. O mesmo sintoma foi observado em plantas cultivadas nas solu¢des com
75 NP e 50 NP além da ocorréncia de inflorescéncias deformadas. Segundo
Bergmann (1992), o P tem uma importante funcdo no desenvolvimento
reprodutivo das plantas e, em sua deficiéncia, ocorre tanto atraso na emissao
floral quanto inibi¢do da divisdo celular. Almeida (2007) ndo observou alteragdo
na espadice das inflorescéncias de copo-de-leite cultivadas em solugdo com
omissao de P.

O numero de inflorescéncias produzidas ndo variou entre os tratamentos
(Tabela 2.2). Epstein e Bloom (2006) relatam que a disponibilidade de N
geralmente limita a produtividade das plantas. Carneiro (2009) obteve o numero
médio de hastes florais totais acumuladas/planta 2,33 apo6s 180 dias de cultivo de
copo-de-leite. Clemens et al. (1998) observaram o maior numero de
inflorescéncias em plantas de Zantedeschia albomaculata quando cultivadas em

baixas concentracdes de N.



Tabela 2.2 Numero de inflorescéncias, comprimento da haste, didmetro da haste, largura e comprimento da espata e
massa seca de inflorescéncias de copo-de-leite cultivado em solucdo nutritiva completa € com omissao

multipla de N e P.
N° de Comprim. haste Diametro da Largura da Comprim. espata
Tratam. inflorescéncias (cm) haste (mm) espata (cm) (cm) Massa scca (g)

Completa 1,16 62,00 7,75 7,96 9,73 2,24
75NP 1,17 56,46 7,80 8,83 10,56 1,66
50NP 1,11 46,10 6,70 9,70 11,00 1,21
25NP 1,32 61,16 7,27 8,32 9,86 1,65
-NP 1,21 51,15 8,30 9,02 10,47 1,34
N - - - - - -

-P 1,11 56,50 8,20 8,20 10,50 1,84

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade
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Nao foi observada diferenca entre as inflorescéncias das plantas
cultivadas nas diferentes solugdes em relagdo ao: comprimento da haste, largura
e comprimento da espata, didmetro da haste e massa seca. Resultados
semelhantes foram observados por Carneiro (2009) em seu trabalho de acimulo
de nutrientes, o qual observou que as plantas de copo-de-leite ndo expressaram
todo seu potencial produtivo de hastes florais, por ser uma planta perene ¢ ainda
se encontrarem em fase inicial de cultivo, semelhante ao presente trabalho.
Souza (2009) também ndo observou diferenga nas caracteristicas avaliadas nas
inflorescéncias produzidas em plantas de copo-de-leite cultivadas com diferentes
doses de B. Carneiro (2009) observou que as hastes de copo-de-leite, aos 210
dias de cultivo, apresentavam médias 80,7 cm de comprimento, tamanho esse
superior ao requerido pelo mercado (60 cm).

Os valores de massa seca observados foram menores quando
comparados com os dados de Carneiro (2009) que aos 60 dias de cultivo de
copo-de-leite obteve 9,6 g por haste floral. Castro et al. (2007) observaram que a
massa seca da haste floral de heliconia foi mais influenciada pela omissdo de N,
o que acarretou reducdo de 67% em comparagdo com as plantas cultivadas com
solucdo completa. A reducdo da massa seca em razao da caréncia de N também
¢ relatada em outras culturas ornamentais, como Spathiphyllum (YEH; LIN;
WRIGHT, 2000). Almeida (2007) ndo observou diferenca na massa seca das
inflorescéncias das plantas cultivadas em solu¢do com omissdo de P. De acordo
com Malavolta (2006) a participagdo do P tem fundamental importancia nos
seguintes aspectos: maior pegamento da florada, regulador de maturacido e
quando deficiente causa menor vegetagdo e producdo, assim como para o N,
quando fornecido adequadamente melhora a qualidade dos produtos agricolas.

O didmetro da haste ndo foi influenciado pelos niveis de N e P na
solugdo. Castro et al. (2007) trabalhando com Heliconia psittacorum x H.

spathocircinata Aristeguieta, cultivar ‘Golden Torch’, observaram que o
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didmetro das hastes em solugdo completa foi superior ao das plantas dos
tratamentos com omissdo de N e P e reafirmam que a omissdo de
macronutrientes afeta a produgdo de hastes florais a partir do segundo perfilho
em heliconias.

Analisando-se a composi¢ao mineral pela Tabela 2.3, observa-se que as
inflorescéncias de copo-de-leite cultivadas em solugdo com deficiéncia multipla
de N ¢ P apresentaram menor teor ¢ acimulo de N quando comparado com
aquelas cultivadas em solugdo completa, o que ndo foi observado em fungdo da
omissdo simples P. Isso pode ser explicado devido a altos teores de N, com
semelhantes pesos de matéria seca, culminando num maior acumulo desse
nutriente nas inflorescéncias. Almeida (2007) também observou que as
inflorescéncias de plantas cultivadas com omissdo de P obtiveram o mesmo teor
de N quando comparado com as inflorescéncias das plantas cultivadas em
solucdo completa.

Com o suprimento limitado de P, este pode influenciar na assimilagao de
N ocorrendo um actimulo de aminoacidos resultante da inibigdo da sintese ou da
degradagdo das proteinas. Ainda, pode restringir o transporte de NO;™ da raiz
para parte aérea, limitar a sintese de proteinas, que resulta em aumento na

proporgdo de N néo assimilado na parte aérea (ARAUJO; MACHADO, 2006).
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Tabela 2.3 Teor médio de macronutrientes (g kg') e micronutrientes (mg kg™)
presente nas inflorescéncias de copo-de-leite cultivadas em solucao
completa e com omissdo de macronutrientes.

Solugdes N P S
Teor Actmulo Teor Actmulo Teor Actmulo
Completa 327 a 7,29 a 448 a 9,98 a 2,71 6,03 a
75 NP 2,32b 4,08 b 398a 7,02b 2,82 5,89 a
50 NP 2,10b 2,54 ¢ 340a 4,12 ¢ 3,35 341c¢
25 NP 2,29b 3,77b 3,80 a 6,27b 2,79 4,60 b
-NP 1,80 b 2,40 ¢ 2,65b 3,56 ¢ 2,62 3,51c¢
-P 341 a 6,28 a 2,40 b 442 ¢ 2,74 5,05b
K Ca Mg
Completa 26,40 58,87 a 2,79b 6,23 3,59a 8,00 a
75 NP 25,80 4540b 481 a 8,47 2,44 b 429b
50 NP 26,10 31,57 ¢ 6,78 a 8,20 2,56 b 3,10 ¢
25 NP 26,40 43,56 b 5,18a 8,55 2,33b 3,85b
-NP 26,20 35,10 ¢ 5,64 a 7,57 2,15b 2,88 ¢
-P 27,0 49,67 b 5,76 a 10,61 2,32b 428D
B Cu Fe
Completa 41,56 92,68 a 10,85 2421 83,63 186,5 a
75 NP 40,59 71,45b 12,43 21,88 86,36 1519b
50 NP 52,17 63,12 b 15,16 18,34 71,76 94,06 ¢
25 NP 41,87 69,08 b 16,06 26,52 93,66 154,50
-NP 45,71 61,25b 14,05 18,83 95,22 124,02 ¢
-P 39,89 73,39 b 12,86 23,66 76,83 14140
Zn Mn
Completa 87,52 195,2 111,83b 249,39b
75 NP 89,94 158,3 142,20b 250,28b
50 NP 87,54 105,9 187,43a 226,80b
25 NP 91,11 150,3 196,87a 328,56a
-NP 99,23 133,0 243,10a 325,75a
-P 82,03 150,9 78,53 b 144,50a

Observa-se que as inflorescéncias de plantas cultivadas em solugdo -NP
e em solugdo com omissdo simples de P apresentaram o menor teor ¢ menor
acumulo de P quando comparado com o teor presente nas inflorescéncias das

plantas cultivadas em solugdo completa. Aratjo e Machado (2006) citam que o
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N e P interagem de forma sinérgica, em que ambos os nutrientes, em doses
adequadas, promovem aumento na producdo vegetal maiores do que aqueles
obtidos com aplicagdo de cada nutriente isolado. O mesmo também foi
observado por Almeida (2007) trabalhando com copo-de-leite cultivado com
omissdo de P.

Nao houve diferenga nos teores de S das inflorescéncias analisadas, mas
houve maior acumulo naquelas produzidas por plantas cultivadas em solugéo
completa ¢ com 75NP. Nao houve diferenca nos teores de K e B nas
inflorescéncias analisadas, mas houve maior acimulo naquelas produzidas por
plantas cultivadas em solugdo completa. Almeida (2007) observou que os teores
de K, B, Zn e Cu nas inflorescéncias de copo-de-leite ndo diferiram das plantas
cultivadas na solu¢do completa quando se omitiu P nas solu¢des. Nao houve
diferenga nos teores de Cu e Zn nas inflorescéncias das plantas cultivadas em
solugdo sob deficiéncia de N ¢ P.

As inflorescéncias das plantas cultivadas em solucdo com deficiéncia
multipla de N e P apresentaram maior teor de Ca, mas ndo apresentou diferenca
no acimulo quando comparado com inflorescéncias das plantas cultivadas em
solucdo completa. De acordo com Epstein e Bloom (2006) quase sem excegao,
estresses diversos causam aumento na concentracao de Ca no citoplasma.

Em relacdo ao teor de Mg, as inflorescéncias apresentaram teor e
acimulo menor que aqueles das plantas cultivadas em solu¢do completa.
Analisando as folhas, inflorescéncias e brotos cultivados em solu¢do com
deficiéncia simples e multipla de N e P, as inflorescéncias apresentaram 43% do
total do Mg contido nas trés partes. Isso corrobora com o fato de que o Mg ¢
mais abundante no tecidos novos, alimentados pelo floema, principalmente, em
vias de crescimento e nos 6rgdos reprodutores como flores (MALAVOLTA,
2006). De acordo com Vitti, Lima e Cicarone (2006) a taxa de absorcdo de Mg

pode ser afetada por outros cations, como K', NH,", Ca" e o Mn'. Ao se
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observar os teores de Ca e de Mg, percebe-se uma diminui¢ao dos teores de Mg,
que pode ser devido a maiores teores de Ca (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006).

Analisando-se os teores de Mn, pode-se observar que, com a diminui¢ao
dos niveis de N e P, de forma multipla, h4& um aumento nos teores de Mn nas
inflorescéncias; isso pode ter ocorrido devido ao efeito de concentragcdo, em que
altos teores do nutriente associados a baixas produgdes de massa seca resultaram
na concentragdo do Mn nas inflorescéncias. Almeida (2007) observou que em
plantas de copo-de-leite, o tratamento com deficiéncia de P proporcionou
redugdo do teor de Mn tanto nas folhas quanto nas inflorescéncias. De acordo
com Malavolta (2006) em plantas deficientes em N, este interage com outros

nutrientes aumentando seu teor, dentre esses 0 Mn.
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4 CONCLUSOES

- Inflorescéncias de plantas de copo-de-leite cultivadas em solugdo com
deficiéncia multipla de N e P ndo apresentaram variacdo em relagdo a dimensdes
das inflorescéncias.

- A deficiéncia multipla e isolada ndo afeta a qualidade de inflorescéncias de
plantas de copo-de-leite em estagio inicial de desenvolvimento.

- A composicdo mineral dos macronutrientes presente em inflorescéncias das
plantas ¢ influenciada pela deficiéncia multipla de N e P.

- A composi¢do mineral dos micronutrientes presentes em inflorescéncias das
plantas ¢é influenciada pela deficiéncia multipla de N e P, com excec¢do do Cu e
Zn.

-Plantas cultivadas em solu¢do com omissdo de N ndo produziram

inflorescéncias.
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Composigdo quimica e efeito da deficiéncia multipla de n e p no rizoma e
sistema radicular de copo-de-leite

Katiticia Dias Fernandes !, Patricia Duarte de Oliveira Paiva', Janice Guedes de
Carvalho?, Carlos Mauricio Paglisl, Aiesca Cecilia Resende', Madeleine Alves
de Figueiredo'

Resumo

A deficiéncia multipla é considerada um dos vérios fatores que pode
introduzir duvidas na diagnose baseada apenas na sintomatologia, sendo que
uma planta pode ter deficiéncias de dois ou mais elementos tornando a
identificagcdo mais dificil do que quando ocorrem isolados. Objetivou-se avaliar
os efeitos provocados pela omissdo multipla e isolada de nitrogénio e fosforo em
solugdo nutritiva no rizoma e desenvolvimento radicular de copo-de-leite
(Zantedeschia aethiopica). Mudas de copo-de-leite foram cultivadas por um
periodo de 8 meses nos tratamentos constituidos de solucdo nutritiva Hoagland e
Arnon (1950) completa (controle), com omissdo de N, de P, de NP e, ainda,
solucdo nutritiva com NP nas concentragdes de 25%, 50% e 75% de NP
totalizando assim 7 tratamentos, com 4 repetigdes em delineamento
experimental inteiramente casualisado. Apds 240 dias foram avaliadas as
dimensdes do rizoma, a massa seca do rizoma e raiz ¢ medidas relacionadas ao
crescimento do sistema radicular. Plantas de copo-de-leite apresentaram maior
comprimento, volume e densidade de raizes quando cultivadas em solugdo com
omissdo de P ou 25 NP. A composicao mineral dos rizomas das plantas foi
influenciada pela deficiéncia multipla de N e P, enquanto que para as raizes,
apenas deficiéncia de N.

Termos para indexagdo: Zantedeschia aethiopica, winRHIZO, solugdo nutritiva.

1 Universidade Federal de Lavras/UFLA — Departamento de Agricultura/ DAG — Cx. P. 3037 — 37200000 —
Lavras, MG — kkatiucia@yahoo.com.br, patriciapaiva@dag.ufla.br

2 Universidade Federal de Lavras/lUFLA — Departamento de Ciéncias do solo/ DCS — Lavras, MG
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Chemical composition and effect multiple deficience of n and p in rhizome
and root system of calla lily

ABSTRACT

The multiple deficiencies are considered one of several factors that can
introduce doubt in the diagnosis based on symptoms only, while a plant may
have deficiencies of two or more elements making identification more difficult
than when they occur in isolation. The objective of this work was to evaluate the
effects of the multiple and simple deficiencies of nitrogen and phosphorus in
nutrient solution in the rhizome and root development of calla lily (Zantedeschia
aethiopica). The plants of calla lily was cultured for a period of eight months in
treatment consisting of Hoagland and Arnon (1950) nutrient solution complete
(control), with the omission of N, P, NP, and also nutrient solution with NP at
concentrations of 25%, 50% and 75% of NP totaling seven treatments with four
replications in completely randomized design. After 240 days were evaluated the
dimensions of rhizome dry matter of rhizome and root growth and measures
related to the root system. Plants of calla lily showed greater length, volume and
density of roots when grown in a solution with the omission of P or in solution
with 25NP. The mineral composition present in roots and rhizomes of plants was
influenced by multiple deficiency of N and P except N to roots.

Keyword: Zantedeschia aethiopica, winRHIZO, nutrient solution.
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1 INTRODUCAO

O setor de Flores e Plantas Ornamentais vem se destacando no
agrobusiness brasileiro. A gama de produtos engloba desde plantas para corte
(flores e folhagens), plantas envasadas, at¢é a producdo de sementes, bulbos,
palmeiras, arbustos, entre outras espécies para cultivo em jardins (ALMEIDA et
al., 2009; CORREA; PAIVA, 2009).

A produgdo de flores de corte corresponde a um dos segmentos mais

expressivos da floricultura, sendo essas utilizadas principalmente para
elaboracdo de buqués e arranjos florais. Uma vantagem desse segmento € o
rapido retorno do capital investido, e a principal desvantagem ¢ a perda do
produto, o qual é perecivel e deve ser comercializado rapidamente (ALMEIDA
et al., 2009).
Dentre as flores de corte, destaca-se o copo-de-leite que ¢ bastante apreciado,
pois suas inflorescéncias sdo versateis na composicdo de varios estilos de
arranjos florais. Ainda, além das inflorescéncias, as folhas também sdo utilizadas
em arranjos, aumentando ainda mais as vantagens do cultivo dessa espécie
(ALMEIDA, 2007). No estado de Minas Gerais, ¢ uma das espécies mais
produzidas, ocupando uma area de aproximadamente 16 hectares (LANDGRAF;
PAIVA, 2009).

No setor de floricultura, os cultivos sdo intensivos e necessitam da
aplicagdo de elevadas quantidades de nutrientes por area plantada, ocasionando
problemas de salinidade e toxidez do solo. A aplicacdo de fertilizantes em
quantidades excessivas tem sido comum entre os produtores, sendo necessario
encontrar métodos para reduzir este excesso, de forma a proteger o ambiente e a
satide humana, além de reduzir custos de producdo (SILBERBUSH; LIETH,
2004).
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Estudos foram direcionados a avaliacdo do estado nutricional de copo-
de-leite para fornecer indicagdes das suas exigéncias. ALMEIDA (2007)
desenvolveu um trabalho com deficiéncia de nutrientes em plantas de copo-de-
leite e adubacdo silicatada mostrando os sintomas caracteristicos de deficiéncia
na planta. CARNEIRO (2009) observou o acimulo de nutrientes em copo-de-
leite em fase inicial de cultivo e SOUZA (2009) acompanhou o desenvolvimento
de copo-de-leite sob doses de boro em solucdo nutritiva. Frazdo et al. (2010)
descreveram os efeitos de omissdes de nutrientes no desenvolvimento de raizes e
rizoma de bastdo-do-imperador e concluiram que a omissdo dos nutrientes no
desenvolvimento reflete em variacdes na produgdo de massa seca para cada
parte das plantas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das omissdes de
nitrogénio (N) e fésforo (P) sob o desenvolvimento de rizoma e raiz e no estado

nutricional de plantas de copo-de-leite.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (Lavras-MG), definida
geograficamente pelas coordenadas de 21° 14’ de latitude sul e 45° 00’ de
longitude oeste, altitude de 918 m.

Mudas micropropagadas de copo-de-leite (Zantedeschia aethiopica)
aclimatizadas por um periodo de 60 dias e com altura média de 15 cm foram
transferidas para bandejas plasticas contendo 36L de solugdo de Hoagland e
Arnon (1950) completa, com aeracdo constante, a 50% da sua forga idnica nos
primeiros 15 dias e 30% da sua forga i6nica nos 15 dias, totalizando 30 dias de
adaptacdo. Apos esse periodo de adaptagdo, as plantas foram individualizadas
em vasos com capacidade para 3 L também com aeragdo constante, fixadas pelo
caule utilizando uma placa de isopor de 30 cm de diametro e 4 cm de espessura.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 7 tratamentos,
em 4 repeticdes, sendo 2 vasos por parcela e uma planta por vaso. Os
tratamentos consistiram de solugdo nutritiva de Hoagland ¢ Arnon (1950)
solugdo completa, a 30% da forga idnica, solugdo com omissdo de N (-N),
omissdo de P (-P), omiss@do de N e P (-NP) ¢ ainda solu¢do com NP nas
concentragoes de 25% (25 NP), 50% (50 NP) e 75% (75 NP) (Todas as solugdes
com 30% da sua forca i6nica).

As trocas das solugdes foram realizadas quinzenalmente, sendo o
volume dos vasos mantido sempre em 3 L, com reposicdo didria com agua
deionizada. As plantas foram cultivadas sob tela Sombrite® 50%, disposta dentro

da casa de vegetacao.



Tabela 3.1 Composi¢do quimica das solugdes nutritivas utilizadas nos tratamentos (mL solug¢do estoque por litro de

solugdo)'

Solu¢des estoque Molarid. Completa -N -P -NP 25% NP 50% NP 75% NP
NH4H,PO, M 1 0,1 0,1 0,1 0,25 0,50 0,75
KNO; 1M 6 0,6 6 0,6 0,6 0,6 0,6
Ca(NOs),.4 H,O IM 4 0,4 4 0,4 0,4 0,4 0,4
MgS0,.7H,0 IM 2 2 2 2 2 2 2
K,SO, 0,5M - 3 - 0,9 0,9 0,9 0,9
Ca(H,P0O,).H,0O 0,05 M - 10 - - - - -
CaS0,4.2H,0 0,01 M - 200 - 250 250 250 250
NH4NO; 1M - - 1 - - - -
*Solugdo A 1 1 1 1 1 1 1
**Fe-EDTA 1 1 1 1 1 1 1

"'Segundo Hoagland e Arnon (1950), solugdo niimero 2/ 30%
*Composi¢do: H;BO; 2,86 g/L; MnCl,.4H,0 1,81 g/L; ZnSO,.7H,0 0,44 g/L; CuSO,.5H,0 0,08 g/L; H,Mo00O,.H,0 0,02 g/L
**Fe-EDTA (JACOBSON, 1951)

¥8
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Os indices biométricos foram avaliados apos 180 dias de cultivo das
plantas nos tratamentos —N e -P devido a presengca de doenga comumente
conhecida como podriddio mole (Pectobacterium carotovorum) que poderia
influenciar nos tratamentos e 240 dias de cultivo das plantas no restante dos
tratamentos. Foram observados o didmetro, comprimento e massa seca do
rizoma e medidas relacionadas ao crescimento do sistema radicular como
comprimento total, area de superficie total, volume total, didmetro, densidade de
comprimento radicular, além da massa seca.

Os rizomas foram lavados separadamente em agua corrente ¢ apos em
agua destilada, acondicionados em saco de papel Kraft, identificados e secos em
estufa de circulagdo for¢ada de ar com temperatura regulada entre 65° a 70°C até
o peso constante. Os sistemas radiculares foram lavados em agua corrente e, em
seguida, em agua destilada, acondicionados em frascos de vidro contendo
solucdo de metanol a 8% e mantidos resfriados a 4°C. As raizes foram cortadas
antes da digitalizacdo para eliminar a possibilidade de erro das medigdes,
evitando a sobreposi¢do de raizes (WANG; ZHANG, 2009). Para digitalizagao,
utilizou-se o  programa  computacional ~WinRHIZO®  (REGENT
INSTRUMENTS, 2004) ¢ o scanner fotografico Epson® Perfection 3200.

Apos esse procedimento, as raizes foram acondicionadas em saco de
papel Kraft, identificadas e secas em estufa de circulacdo forcada de ar com
temperatura regulada entre 65° a 70°C até o peso constante. Procedeu-se
também a moagem dos rizomas e raizes, em moinho tipo Willey para posterior
analise quimica, determinando-se os teores de nitrogénio, fosforo, potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), zinco
(Zn) e manganés (Mn), seguindo os métodos descritos por Malavolta, Vitti e

Oliveira (1997).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as medias
comparadas pelo teste de Scott-Knott com o auxilio do programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Analisando-se as dimensdes do rizoma (diametro e comprimento) ndo se
observou diferencas em funcdo dos tratamentos testados, conforme pode ser

observado pela Tabela 3.2.



Tabela 3.2 Didmetro e comprimento do rizoma e didmetro do rizoma do maior perfilho ¢ massa seca de plantas de copo-
de-leite cultivadas em solu¢do completa e com omissdo multipla de nutrientes.

Comprim. Diametro do Massa seca rizoma Massa seca parte  Parte Aérea/  Didm. rizoma maior
Tratamentos . . . -
rizoma (cm) rizoma (cm) (g aérea (g) Rizoma perfilho(cm)

Completa 4,74 2,51 6,21 a 11,02 a 1,82 a 0,57
75 NP 4,64 2,44 427b 7,87b 2,09 a 0,54
50 NP 4,72 2,42 6,70 a 9,03 a 1,45a 0,64
25 NP 4,40 2,30 5,54b 8,77b 1,58 a 0,54
-NP 4,74 2,36 7,48 a 592¢ 0,79 b 0,77

-N 4,81b 9,26 b 0,97 b

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

88
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Os rizomas de copo-de-leite apresentaram tamanhos médios de 4,65 e
2,41 cm de comprimento e didmetro, respectivamente, valores esses proximos
aos observados por Carneiro (2009) que apresentaram 5,5 e¢ 4,0 cm,
respectivamente. As dimensdes do rizoma refletem no crescimento e na
producdo da planta, pois quanto maior o peso dos rizomas, maior a quantidade
de reserva que o mesmo terd para emitir novas brotagdes ¢ hastes florais
(CARNEIRO, 2009).

Diferengas foram observadas na analise da massa seca de rizomas, sendo
que as plantas cultivadas em solu¢do com omissao de NP apresentaram o peso
de rizoma semelhante aos das plantas cultivadas na solugdo completa. Na
relagdo (PA/Ri1) quanto menor o valor encontrado maior ¢ o peso do rizoma. Ao
se comparar parte aérea e rizoma (PA/Ri) pode-se observar que em plantas
cultivadas sob omissdo multipla -NP e simples de N, apesar de terem se
desenvolvido menos quando se compara com rizomas e parte aérea das plantas
cultivadas em solug@o completa, hd um maior acimulo de massa seca no rizoma,
indicando assim a remobilizacdo de nutrientes para o rizoma em situagdo de
deficiéncia. Isso pode ocorrer em plantas que possuem esse tipo de estrutura, a
qual, nos periodos desfavoraveis a vegetagdo, o rizoma da planta acumula
nutrientes influenciando no desenvolvimento da parte aérea (RODRIGUES,
2004). Ao contrario, Frazdo et al. (2010) observaram que as omissdes de N ¢ P,
seguida de K, B e S, resultaram nas menores produgdes de massa seca do rizoma
de bastdo do imperador quando submetidas a omissdo simples de nutrientes.

A andlise de imagens fornece uma oportunidade para facilitar o processo
de caracterizacdo das raizes (HIMMELBAUER; LOISKANDL; KASTANEK,
2004). O desenvolvimento do sistema radicular foi afetado pela omissdo dos
nutrientes, conforme se observa na Tabela 3.3. Almeida (2007) cita que o

sistema radicular das plantas de copo-de-leite cultivadas com omissdo de N ndo
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foi afetado, ou seja, desenvolveu-se de forma semelhante ao das plantas

cultivadas na solugdo completa.



Tabela 3.3 Comprimento, volume, area de superficie, didmetro e densidade de comprimento das raizes e massa seca de
raizes de plantas de copo-de-leite cultivadas em solugdo completa e com omissdo multipla de

macronutrientes.
. Area de . Densidade de
Comprimento 3 . Didmetro .
Tratamento (cm) Volume(cm’) superficie (mm) comprimento Massa seca (g)
(cm?) (c/m?)

Completa 10997,57 ¢ 60,15 a 2838,87 0,84 10997,39 ¢ 2,63b
75NP 9624.39 ¢ 44,52 b 2311,06 0,77 9624,57 ¢ 1,87 b
S50NP 12806,62 ¢ 58,37 a 2994.56 0,78 12806,62 ¢ 2,74 a
25NP 15680,80 b 62,19 a 3446,32 0,73 15680.79 b 3,04 a

-N 11558,89 ¢ 48,10 b 2579,96 1,24 11558,90 ¢ 2,88 a
-P 18188,14 a 41,49 b 3024,80 0,54 18188,14 a 2,96 a
-NP 1125536 ¢ 57,66 a 2827,40 0,82 11255,00 ¢ 3,06 a

Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade

16
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Plantas cultivadas em solugdo com omissdo simples de P apresentaram
maior comprimento radicular. Os tratamentos —P e 25NP proporcionaram o
maior comprimento, volume e densidade de raizes em relagdo aos outros
tratamentos. Abdolzadeh et al. (2010) citam que, quando uma baixa
concentragdo de P na solucao nutritiva ndo induzir sintomas de deficiéncia de P,
pode-se inferir que esta espécie estd adaptada a um ambiente cuja a oferta P é
sempre limitante. Isso pode ser entendido também, como uma estratégia de
algumas plantas para “poupar” P em um ambiente pobre desse nutriente.
Almeida (2007) trabalhando com omissdao de P em copo-de-leite, observou
sintomas de deficiéncia nas folhas apos 6 meses de cultivo e menor nimero de
inflorescéncias formadas, e ndo observou alteragdo no sistema radicular.

Varios mecanismos foram desenvolvidos pelas plantas para permitir a
absor¢do e utilizagdo de P em ambientes onde o suprimento deste nutriente ¢é
limitante, como maior crescimento radicular associado a mudanca na arquitetura
radicular ¢ a expansdo da superficie radicular pela proliferagio de pelos
radiculares (ARAUJO; MACHADO, 2006).

Menor volume de raizes foi observado em plantas cultivadas em solucao
com omissao simples de N e P, quando comparando aos outros tratamentos. Ao
contrario, em plantas cultivadas em solu¢cdo com omissdo multipla de N e P,
houve um aumento no volume das raizes. Zonta et al. (2006) citam que a
eficiéncia na captagdo de recursos das plantas estd associada a capacidade de
explorar o meio e, via de regra, quando mais escassos Os recursos no meio,
maior o investimento em sistema radicular, sendo o comprimento da raiz e area
de superficie importantes indicadores de potencial de captacdo de agua e
nutrientes (HIMMELBAUER; LOISKANDL; KASTANEK, 2004; ZONTA et
al., 2000).

Blouinm, Barot e Roumet (2007) citam que a distribui¢do de didmetro

de raiz estd relacionada a capacidade de absor¢do de agua e nutrientes. De
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acordo com os dados, ndo foi observada diferengca nos didmetros e area de
superficie das raizes das plantas cultivadas nas diferentes solugdes,
semelhantemente ao observado por Souza (2009) analisando o cultivo de copo-
de-leite em diferentes doses de B. Informacdes sobre a distribuicdo de diametro
de raiz sdo essenciais para uma boa compreensdo do sistema radicular e do
funcionamento do solo. Raizes de didmetro maior representam a maior parte do
sistema radicular e servem como vias de transporte a longa distancia para
condugdo de agua e nutrientes, podendo também armazenar recursos e servir de
fixagdo e suporte de raizes laterais. Raizes com diametro menores compdem a
maior parte da superficie do sistema radicular e sdo responsaveis pela absorgado
de 4agua e de nutrientes.

Plantas cultivadas em solu¢do com deficiéncia multipla de N e P
apresentaram densidade de comprimento semelhante as plantas cultivadas em
solucdo completa, ou seja, plantas com baixos niveis de P exploraram mais o
espago com suas raizes. Isso corrobora com Aradjo ¢ Machado (2006), os quais
indicam que os processos que propiciam o aumento da absor¢do de P incluem o
maior crescimento radicular associado & mudanga na arquitetura radicular, a
expansdo da superficie radicular pela proliferagdo de pelos radiculares e maior
producdo e excrecdo de fosfatases, a exsudagao de acidos orgénicos que estimula
a expressao dos transportadores de P.

A massa seca de raizes foi influenciada pela omissao simples e multipla de N e
P. As raizes de plantas cultivadas em solu¢do com deficiéncia simples e multipla
de N e P, quando comparado com a solucdo completa, produziram maior
quantidade de raizes. Teruel et al. (2001) trabalhando com soja, observaram que
plantas que crescem em solos pobres em P apresentam valores de magnitude
(cada seguimento radicular) e altitude (comprimento radicular) de seus sistemas
radiculares comparativamente maiores em relacdo a plantas que crescem em

solos férteis, indicando estratégia adaptativa da planta em direcdo a maior
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eficiéncia de exploracdo do solo. Esse resultado foi diferente do observado por
Salvador, Moreira e Muroka (1998) em que as omissdes de N, NP, NK e NS
proporcionaram raizes de plantas de goiabeira com peso menor quando
comparado com as raizes de plantas cultivadas em solucdo completa.

Os rizomas das plantas cultivadas em solucdo com omissao multipla de
NP apresentaram baixos teores de N, sendo inferiores aos observados em
rizomas de plantas cultivadas em solugdo completa (Tabela 3.4). Esse valor era
esperado, pois & medida que se diminuem as concentra¢cdes de N e P nas
solucdes, reduz também o teor de N nos rizomas de copo-de-leite. Os rizomas
das plantas cultivadas em solugdo com 75NP apresentaram acumulo de
nutrientes semelhante aos rizomas das plantas cultivadas em solu¢do —NP. Isso
pode ter ocorrido devido a baixa producdo de massa seca que resultou no menor

acumulo de N no rizoma.
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Tabela 3.4 Teor médio de macronutrientes (g. kg') e micronutrientes em
rizomas de copo-de-leite cultivados em solugdo completa e com
omissdo de macronutrientes.

Solugdes N P S
Teor Actmulo Teor Actmulo Teor Actmulo
Completa 1,63 a 10,14 a 429 a 26,68 a 1,82 b 11,34 a
75 NP 1,08 b 4,86 ¢ 4,18 a 17,86 b 2,16 a 9,24 b
50 NP 1,08 b 7,23 b 2,34 b 15,70 b 1,41 ¢ 9,49 b
25 NP 0,93 ¢ 5,13 ¢ 2,99b 16,50 b 1,69 b 942 b
-NP 0,67d 5,06 ¢ 0,83 ¢ 6,23 d 1,19¢ 8,94 b
-N 0,80d 3,87d 2,80 b 13,53 ¢ 1,31 ¢ 6,51 ¢
K Ca Mg
Completa 6,20 ¢ 38,50 2,07b 4,84 d 1,90 a 11,81 a
75 NP 10,60 a 45,26 3,59a 15,35b 1,54 b 6,58 ¢
50 NP 6,60 ¢ 44,22 2,38b 16,00 b 1,26 ¢ 8,50 b
25 NP 9,60 a 53,18 3,70 a 20,51 a 1,48b 8,12b
-NP 6,20 ¢ 4637  1,76b  13,10c  096d  723¢
N 8,40 b 40,40 2,53 b 12,19 ¢ 1,26 ¢ 6,10 ¢
B Cu Fe
Completa 8,98 b 55,81 ¢ 524 ¢ 32,58 ¢ 83,69 b 519,8 b
75 NP 10,80 b 46,15 ¢ 6,71b 32,96 ¢ 104,18a 4449¢
50 NP 10,10b 67,73 b 491 c 28,58 ¢ 71,73b  480,7c
25 NP 16,30 a 90,32 a 8,30 a 43,53 b 106,53 a 590,2a
-NP 508¢c  4478c  728b  S45la  7751b  579.8a
-N 11,27 b 54,24 ¢ 6,09 ¢ 29,31 ¢ 80,15b  385,5d
7/n Mn
Completa 115,66 a 7183 a 72,46 ¢ 449,9 ¢
75 NP 117,75 a 502,8 ¢ 93,08 b 3975¢
50 NP 99,43 b 666,2 a 81,25 ¢ 544,4b
25 NP 110,20 a 610,5b 110,50 a 6122b
- NP 94,10 b 7039a 104,59 a 7824 a
-N 97,79 b 4704c¢ 116,16 a 558,7b

Os teores de P nos rizomas de copo-de-leite foram influenciados pela
omissao multipla de N e P na solugdo. Os rizomas das plantas cultivadas em
solucdo com omissdo multipla de NP apresentaram o menor teor de P, assim

como o menor acumulo. Esse baixo teor relacionado a baixa producao de massa
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seca resulta em menor acimulo de P. Os demais teores foram menores que o
encontrado para rizoma das plantas cultivadas em solucdo completa, com
excegdo dos rizomas das plantas da solucdo 75 NP que apresentaram teores
semelhantes a completa. Os nutrientes N e o P interagem de forma sinérgica,
sendo que ambos os nutrientes, em doses adequadas, promovem aumentos na
produgdo vegetal maiores do que aqueles obtidos com aplicacdo de cada
nutriente isoladamente (ARAUJ 0; MACHADO, 2006).

Plantas cultivadas na solugdo com omissdo multipla de NP e simples de
N apresentaram baixos teores de S nos rizomas, quando comparado com as
plantas cultivadas em solu¢ao completa. Almeida (2007) observou menor teor de
S nos rizomas de copo-de-leite cultivados em solugdo com omissdo de N, mas
ndo observou diferenca nos teores desse elemento quando se omitiu P na
solucdo. A omissdo de N e P na solucdo, seguida de baixas produgdes de massa
seca influenciou o teor de S, fazendo este concentrar em rizomas de algumas
solu¢des como ocorreu em 75NP e 25 NP. De acordo com Vitti, Lima e
Cicarone (2006) analisando as fun¢des do S (constituinte de cisteina, metionina,
proteinas coenzima tiamina, biotina e coenzima A e outras entidades
bioquimicas (EPSTEIN; BLOOM, 2006), observa-se que esse nutriente esta
intimamente ligado ao metabolismo do N, sendo inclusive utilizada a relagdo
N/S da planta para avaliar o seu estado nutricional. Pinho (2006) ndo observou
variac¢do no teor de S em rizomas de bananeira ornamental quando cultivadas em
solugdo com omissdo simples de N e P.

Pode-se observar que a deficiéncia multipla influenciou nos teores de K
nos rizomas de plantas cultivadas com omissdo multipla de N ¢ P, com destaque
para os rizomas de plantas cultivadas em solugdo 75NP e 25NP que
apresentaram o maior teor de K. Altos teores de K, quando comparado com a
solucdo completa, seguidos de baixa producdo de massa seca, fez com que esse

nutriente se concentrasse nos rizomas das plantas dessas solu¢des. De acordo
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com Malavolta (2006) o K estd associado ao N aumentando o teor de
carboidratos, gorduras e proteinas.

Na Tabela 3.4 pode-se observar que os rizomas das plantas cultivadas
com omissdo de 75NP e 25 NP apresentaram os maiores teores de Ca. Ao
comparar a massa seca dos rizomas cultivados nessas mesmas solu¢des pode-se
observar que esses apresentaram baixo peso da matéria seca em relagdo aos
rizomas das plantas cultivadas nas demais solug¢des, concluindo assim que houve
um acumulo de Ca nos rizomas que nio se desenvolveram de forma satisfatoria.
O Ca se encontra em baixas concentragdes no simplasma e no floema, indicando
sua baixa mobilidade na planta, ndo suprindo, dessa forma, 6rgaos como frutos e
tubérculos (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Pode-se observar nas plantas
cultivadas em solu¢do completa que o Ca foi diluido nos rizomas, apresentando
assim menor acumulo. Almeida (2007) observou que plantas de copo-de-leite
cultivadas com omissdo de N apresentaram a reducdo dos teores de Ca nos
rizomas. Pinho (2007) trabalhando com deficiéncia multipla em bananeira
ornamental, ndo observou diferenca nos teores de Ca quando omitiu
isoladamente N e P nas solugdes.

Plantas cultivadas na solu¢do completa apresentaram o maior teor e
acumulo quando comparadas com as plantas cultivadas nas demais solugdes. Os
teores de Mg decrescem a medida que se diminuiu a concentragdo de N e P nas
solucdes, na seguinte ordem: 75 NP, 50 NP, sendo que no tratamento NP, os
rizomas apresentaram os menores teores. As plantas cultivadas nas solugdes 75
NP, NP e N apresentaram o menor acumulo, devido aos baixos teores e menor
produgdo de massa seca. Pinho (2007) relata a diminui¢do no teor de Mg em
rizomas de bananeira ornamental cultivadas em solu¢do com omissdo simples de
N e P, diferente do observado por Almeida (2007) em que a omissdo de N em

plantas de copo-de-leite ndo influenciou nos teores de Mg presente nos rizomas.



101

Plantas cultivadas em solug¢do -NP tiveram os menores teores de B nos rizomas,
quando comparado com os rizomas das plantas cultivadas em solugdo completa.
Esses valores foram inferiores aos observados por Souza (2009) em rizomas de
plantas de copo-de-leite cultivadas na auséncia de B. O B tem importante fun¢ao
na translocagdo de aclcares ¢ no metabolismo de carboidratos, além de
desempenhar papel importante no metabolismo de N (MALAVOLTA, 2006).
Souza (2009) cita que o teor de B no rizoma estd relacionado a quantidade
absorvida desse nutriente pelo sistema radicular e armazenado nesse 6rgao de
reserva para posterior suprimento da parte aérea.

Baixo teor de B também foi observado nas raizes das plantas cultivadas

nessa mesma solugdo (-NP). Observa-se uma concentragdo de B nos rizomas das
plantas cultivadas em solugdo SONP e 25NP. Isso ocorreu devido ao maior teor
de B encontrado nesta parte da planta quando comparado a solu¢do completa.
Os rizomas das plantas cultivadas em solugdo com 75 NP, 25 NP e -NP
apresentaram maior teor de Cu. Pinho (2007) trabalhando com deficiéncia
multipla em bananeira ornamental, também observou o aumento dos teores de
Cu nos rizomas das plantas quando cultivadas em solugdo com omissdao de N.
Pode-se observar que houve um efeito de concentragdo nos rizomas das plantas
cultivadas na solug¢do 25 NP e NP, devido aos altos teores e baixa producao de
massa seca. O mesmo ocorreu para o Fe em que os rizomas das plantas
cultivadas em solucdo 25NP e -NP apresentaram efeito de concentragdo desse
nutriente. De acordo com Malavolta (2006) plantas deficientes em N possuem
maior teor de Fe.

O maior acumulo de Zn ocorreu nos rizomas das plantas cultivadas em
solugcdo completa, SONP e -NP. Dentre as fungdes do Zn pode-se destacar a
ativacdo de gemas, ou seja, deficiéncias de Zn se manifestam em baixa atividade
das gemas (DECHE; NACHTIGAL, 2006) que pode impedir a produgdo de

brotagdes. Pode-se observar um maior teor de Zn nos rizomas quando
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comparado com os teores encontrados nas raizes, esse fato pode ser atribuido a
menor redistribuicdo de Zn na planta (MALAVOLTA, 2006). Pinho (2007)
observou que rizomas de bananeira ornamental cultivadas em solugcdo com
omissdo de N também apresentaram baixos teores de Zn, ndo observando
diferenga nos teores desse elemento quando se omitiu P na solucao.

Pode-se observar a concentragio de Mn nos rizomas das plantas
cultivadas nas solu¢des SONP, 25NP, -NP e —N. O alto teor seguido de baixas
produgdes de massa seca culminou no acumulo desse nutriente. De acordo com
Malavolta (2006) plantas deficientes em N possuem maior teor de Mn, pois a
redutase do nitrito ¢ ativada pelo Mn. Isso explica o maior teor de Mn nos
rizomas nas plantas cultivadas nessas solu¢des, sendo que menos N-NO; havera
um acumulo de Mn ndo utilizado no processo de assimilagdo de N.

Nao houve diferenca entre os teores de N presentes nas raizes de plantas
cultivadas em solu¢do com omissdo simples e multipla de N e P. Quando se
observa o acimulo, a alta producdo de massa seca culminou num maior acimulo
de N nas raizes das plantas cultivadas em solugdo com omissdo de N. Vale
ressaltar que as folhas e rizomas das plantas cultivadas nessa solucdo tiveram
menor acumulo quando comparado com as plantas cultivadas em solugdo
completa. De acordo com Malavolta (2006), o P juntamente com o N, sdo os

elementos mais redistribuidos nas plantas (Tabela 3.5).
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Tabela 3.5 Teor médio de macronutrientes (g kg') e micronutrientes presente
nas raizes de copo-de-leite cultivado em solu¢do completa e com
omissdo de macronutrientes.

Solugdes N P S
Teor Acumulo Teor Acumulo Teor Acumulo
Completa 2,95 7776 1510 3990 435b 11450
75 NP 272 508c  132b 248¢c  417b  7.82d
50 NP 2,19 60lc  287a 789a  423b  11.60b
25 NP 2,29 696b  157b 481b  3,98b  12,15b
NP 1,60 489¢c  0.66¢ 205¢  336c  1032c
N 2,29 9.09a  246a 701a  347c¢  10,00¢
P 225 6.68b  176b 521b  480a  1423a
K Ca Mg
Completa 480c  1262b 1320 348d  125b  327b
75 NP 940c  1757b  3,02a 5,65 ¢ 1,I0b  2,05¢
50 NP 260a  7124a  3,00a 824 b 121b  331b
25 NP 20a  6687a 359a  1094a  131b  3.98b
-NP 1720b  52.63a  3,78a  11,59a  136b  4,16b
N 213a  6134a  348a  1003a  136b  440b
P 18,00b  5328a 34la  10,00a  2,19a  647a
B Cu Fe
Completa  56,64b  14899b 2039a  53.63a  597,60a 1571,7b
75 NP 5846b  10932c 1504b  28.13d  507.16b 948.1d
50 NP 8034a  220,15a 11.77¢  3227d  42874b 11747 ¢
25 NP 5514b  167,64b 1504b  4573b  46581b 1416,1b
-NP 3491c  10386c 1294c  39.60c 522,656 15993 b
N 8597a  247.61a 1206c  3483c  531,77b 1531,5b
P 86,53a  256,16a 12,67c  37.52c  598,58a 1829.6a
/n Mn
Completa 56,09 a 1475b 29,40 ¢ 77,30 ¢
75 NP 4140b  7740c  2479¢  46,60c¢
50 NP 5037b  1366b  3355¢  91.90c
25 NP 4583b  1393b  4341c  1319¢
_NP 5774a  1767a 11387b  3485a
N 5096a  1727a 131.14a 3777a

-P 64,10 a 189.7a 105,28 b 270,6 b
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Pode-se destacar a solugdo - NP, de onde foram obtidas plantas com
raizes com menor teor de P. Ja as raizes das plantas cultivadas em solu¢do com
omissdo simples de N e com 50NP apresentaram o maior teor de P. Os altos
teores de P associados as altas produgdes de massa seca resultaram nos maiores
acumulos de P em plantas cultivadas em solu¢do com omissdo simples de N e
com 50NP. A principal fun¢do do P na planta é o de armazenar e transferir
energia para a sintese de proteinas. J4 o N participa na formagdo de estruturas
(proteinas, enzimas, vitaminas, etc) e processos como absorcao idnica,
multiplicagdo e absorcdo celular, entre outras (MALAVOLTA, 2006).

As raizes das plantas cultivadas em solu¢@o com omissao simples de N e
multipla de NP apresentaram os menores teores de S. Os demais teores foram
semelhantes aos encontrados nas raizes das plantas cultivadas em soluc¢do
completa, com exce¢do de P. Os baixos teores de S associados as baixas
producdes de massa seca resultaram nos menores acumulos de S em raizes das
plantas cultivadas em solugdo com omissdo simples de N e multipla de NP. O
contrario ocorreu em raizes de plantas cultivadas em solu¢do com omissao de P.
Os altos teores de S associados as altas produgdes de massa seca culminaram
nos maiores acumulos de S. Resultado semelhante foi observado quando se
analisou os brotos das plantas de copo-de-leite

Pode-se observar que a deficiéncia multipla influenciou nos teores de K
nas raizes de plantas cultivadas sob omissdo multipla de N e P. Raizes de plantas
cultivadas em solu¢do com 50 NP, 25 NP e —N apresentaram os maiores teores
de K, seguido pelas raizes de plantas cultivadas nas solugdes —P ¢ —NP. Altos
teores relacionados as altas produgdes de massa seca proporcionaram maiores
acumulos de K em raizes de plantas de copo-de-leite cultivados em solugdo com
omissdo simples e multipla de N e P. De acordo com Malavolta (2006) existe
uma relacdo muito forte entre o N e K, sendo que o teor de K sobe junto com o

de N. Para as raizes das plantas cultivadas na solugdo completa e com 75 NP,
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pode ter ocorrido uma inibi¢do na absorcdo do K devido & presenca de
concentragoes suficientes de Ca.

Observou-se um alto teor de Ca nas raizes das plantas cultivadas em
solucdo com omissdo simples e em menores concentracdes de N e P quando
comparadas com a solucdo completa. Isso pode ser explicado devido a estratégia
adaptativa adotada pela planta para explorar o solo em busca do nutriente
escasso, aumentando a producdo de raizes com exigéncia maior de Ca para
formagdo de parede celular (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). O maior
acimulo de Ca ocorreu nas raizes das plantas cultivadas nas solu¢des 25NP, -
NP, -N e —P devido aos altos teores de Ca e aumento na massa seca. Resultado
contrario ao obtido por Almeida (2007) em que com a deficiéncia de N houve
reducdo no teor de Ca na raiz das plantas de copo-de-leite.

Para 0o Mg observou-se maior teor e acimulo nas raizes das plantas
cultivadas com omissdo de P, sendo que nos outros tratamentos ndo houve
diferenga. A absor¢do do H,PO, ¢ méxima na presenca de Mg”', esse papel de
“carregador de fosforo” se explica, possivelmente pela sua participacdo na
ativacdo de ATPases da membrana e na propria geragdo do ATP na fotossintese
e respiragdo (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Raizes de plantas cultivadas em solu¢do com deficiéncia simples de N e
P apresentaram os maiores teores e acumulo de B, seguido das raizes cultivadas
em solucdo 25NP, sendo o teor e acimulo de B menor em raizes das plantas
cultivadas em solugdo com deficiéncia multipla de NP. Malavolta (2006) cita
que tanto a caréncia de P quanto de N pode resultar em acumulac¢do de B nos
tecidos. Ja com a omissdo multipla, ocorre o contrario. Isso pode ter ocorrido
devido ao efeito de diluigdo, com o maior desenvolvimento de raizes das plantas
cultivadas nessa solugdo em resposta ao baixo teor de N e P, o que deixou o B

com baixos niveis. Almeida (2007) detectou que plantas de copo-de-leite
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cultivadas com omissdo de N apresentaram, nas raizes, teores de B
significativamente maiores que os demais tratamentos.

Plantas cultivadas na solu¢do completa tiveram o maior teor e acimulo
de Cu quando comparadas com as plantas com demais tratamentos. Houve um
menor acumulo de Cu nas raizes de plantas cultivadas em solugdo com 75 e
SONP; isso pode ter ocorrido devido ao efeito de diluigdo que ocorre em
decorréncia de baixos teores de Cu seguido de aumento na massa seca. Pode-se
observar um teor de Cu maior nas raizes quando comparado com o teor presente
nos rizomas. Existem resultados que indicam que compostos nitrogenados
soluveis, como aminoacidos, atuam como carregadores de Cu no xilema e
floema, ja que o nutriente apresenta forte afinidade com atomos de N do grupo
amino (DECHEM; NACHTIGAL, 2006).

Pode-se observar que a deficiéncia multipla de N e P influenciou no teor

e acumulo de Fe das raizes de copo-de-leite, apresentando baixos teores quando
comparado com os teores das raizes de plantas cultivadas em solugdo completa,
com exce¢do das plantas cultivadas em solucdo -P. As raizes de plantas
cultivadas em solugcdo com 75NP apresentaram o menor acimulo de Fe. Isso
pode ser devido ao efeito de diluicdo do Fe quando o N e o P foram omitidos, o
peso da matéria seca se manteve semelhante a completa, mas o teor diminuiu
fazendo com que o nutriente diluisse nas raizes.
Raizes de plantas cultivadas em solu¢do com omissao simples e multipla de N e
P apresentaram maior acimulo de Zn como nos tratamentos —N, -P e -NP. Alto
teor de Zn seguido de aumento da massa seca culmina no maior acimulo de Zn
nas raizes. Almeida (2007) observou que em plantas de copo-de-leite cultivadas
com omissao de N apresentaram menor teor de Zn nas raizes.

Raizes de plantas cultivadas em solugdo com omissdo de N, P e - NP
apresentaram o maior teor de Mn, sendo o Fe acumulado nas raizes das plantas

cultivadas nessas mesmas solu¢des. Almeida (2007) observou que plantas de
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copo-de-leite cultivadas com omissdo de N apresentaram teores de Mn
significativamente maiores. Pinho (2007) também observou aumento do teor de
Mn nas raizes de bananeira ornamental quando foram cultivadas em solugdo

com omissdo de P.
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4 CONCLUSOES

- Maior comprimento, volume e densidade de raiz sdo observados em plantas de
copo-de-leite cultivadas em solu¢do com omissao de —P e 25NP.

- O diametro das raizes ndo ¢ influenciado pela deficiéncia multipla de
macronutrientes.

- A composi¢do mineral presente em raizes e rizomas das plantas ¢ influenciada

pela deficiéncia multipla de N e P, com excecdo do N para raizes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A omissdo multipla de N e P mascarou os sintomas visuais de
deficiéncia desses nutrientes nas plantas de copo-de-leite, sendo observados nas
plantas cultivadas na solu¢do com omissdo de NP apenas sintomas de
amarelecimento nas folhas velhas. Os sintomas de N e P sdo observados no
mesmo o6rgdo (velho) e, sendo assim, a deficiéncia multipla mascarou a
deficiéncia de P apresentando apenas o sintoma tipico de N, dificultando a
diagnose visual dessas plantas. A omissdo multipla de NP apresentou sintomas
visiveis de deficiéncia, mas ndo mostrou sintoma diferente do que ¢ conhecido
para omissao simples de N e P.

O desenvolvimento das plantas foi afetado pelas omissdes multiplas de
N e P. Plantas cultivadas na solugdo com —NP apresentaram menor numero de
folhas e brotos, menor altura, rizomas com menor peso e alteracdes estruturais
no sistema radicular.

Foi possivel observar que os parametros de crescimento massa seca de
rizoma e parte aérea e nimero de brotos das plantas cultivadas em solu¢do com
50% de NP apresentaram valores semelhantes aos das plantas cultivadas em
solucdo completa. Ja as plantas cultivadas em solu¢cdo com omissdo multipla de
NP (-NP) apresentaram crescimento inferior quando comparado com as plantas
cultivadas nas demais solugdes. Os demais parametros avaliados ndo
apresentaram diferencas entres as plantas cultivadas nas diferentes solucdes.

Para analises de desenvolvimento radicular, o uso do software
WinRHIZO® ¢ o scanner fotografico contribuiu de forma satisfatoria para o
trabalho, sendo possivel analisar, de forma mais clara e objetiva, o
desenvolvimento das raizes quando os nutrientes foram omitidos.

Os diferentes teores de NP nas soluc¢des afetaram o teor e acimulo dos

demais nutrientes nas diferentes partes da planta. A parte aérea de copo-de-leite



110

apresentou baixos teores de N, P, Ca e Mg quando cultivado em solugdo com 25
NP e -NP. J4 a parte aérea de plantas cultivadas nas diferentes concentragdes de
N e P apresentou altos teores de S e K, mas baixo acimulo desses nutrientes na
parte aérea, devido a diminui¢@o do peso da matéria seca.

As inflorescéncias apresentaram baixos teores apenas para os nutrientes
N, P, Mn, e Mg, sendo os demais néo influenciados pela omissdo de N e P. Ja as
raizes apresentaram alta concentragdo de P, Ca, Zn e Mn.

O rizoma, por ser uma estrutura de reserva, teve o teor de Zn elevado
nas solu¢des com omissdo de 25NP e 75NP devido ao efeito de concentracio,
sendo que as duas solugdes apresentaram plantas com menor massa seca de
rizoma.

A omissdo de N e P, além dos sintomas visuais causados, ndo apresenta
varia¢do na emissdo de inflorescéncias de plantas jovens, provoca a redu¢ao nos
teores de Mg na parte aérea e inflorescéncias e proporciona acumulo de Zn nos
rizomas nas plantas cultivadas em solu¢des com concentragdes mais baixas de

NP (50% e -NP ) em comparagdo com a original.
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