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1. Introdugdio:

0 urucuzeiro ( Bixa orellana L.) que & nativo da América
Tropical, hoje Jj& se encontra cultivado em multos outros paises,
sendo os principals produtores : Bolivia, Brasil, Celldo,
Reptblica Dominicana, Equador, Gulana, India, Jamaica, México e
Peru .

A maior importéncia do urucum estdéd na sua semente, cujo
tegumento é rico em pigmentos, e de amplo uso nos dias atuals ,
como corante natural. Estas sementes ap;esentam também
caracteristica medicinal, sendo usado como febrifugo , repelente
de insetos e no tratamento de queimaduras .

Entretanto, o maior emprego das sementes de urucum é na area
alimenticia, como corantes de arroz, sopas, carnes e molhos; na
industria, é usado como corante de margarinas,maloneces, temperos
para salada, ©6leo, produtos para panificac8o, salsichas e
queljos .

Infelizmente, a cultura do urucum n&o tem merecido no
Brasil, a devida atenc8o por parte de pesquisadores e
agricultores. O urucum, estando presente em quass tcdos o8

estados do pais, tem apresentado ainda plantios inadequados e de

pequena extensfdio . O uso de tecnologia para obter melhores e



maiores producBes , e obter malores lucroe é ainda pequena.

A demanda regular do produto, tanto no mercado naclonal como
no internacional, esta incrementando gradualmente L
principalmente com a proibiglo da adicdo de corantes artificlals
em alimentos, como vem ocorrendo nos paises do primeiro mundo .
Com iseso, tem aumentado o interesse por parte de produtores.

Assim sendo , torna-se necessdrioc conhecer a eficléncia
desta planta, bem como, comparar os tipos cultivados existentes
no mercado nacional com relacdo as suas caracterieticas
agricolas.

A-propagacéo por semente, principamente através da producéo
de mudas em sacos de polietileno, tem sido o método mais
utilizado pelos agricultores para a formacso de mudas sadlias,
homogéneas e em numero suficlente para serem levacas ao campo €
entdo estabelecer a cultura. h

Trabalhos referindo-se a nutricfio mineral do urucuzeiro e&é&o

prioritérios, devido & sua importéncla e principalmente pela
escassez de pesquisa nesta area.
Assim, este trabalho teve como objetivo, avaliar o)

crescimento, a acumulac8o de matéria seca e nutrientes mninerais

por plantas de urucum, na fase de viveiro.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A planta:

0 vurucum, conhecido desde o descobrimento do continente
americano é pertencente ao Unico género da familia Bixaceae,
contendo uma espécie cultivada e varias outras silvestres. A sua
clagsificacdo boténica esegundo RAMALHO et alii (1987), €& a

seguinte :

Sub-divisdo: Anglospermae =
Classe: Dicotiledoneae

Ordem: Parletales

Familia: Bixaceae

Género: Bixa

Espécies: wrellana L.

arborea Huber
upalensisg Grosscurdy
shporrocarpa Trlana
urucurana Willd
azera Ruiz & Paron

prlaticarpa Morera

0 urucuzeiro ¢é uma planta que talvez devido & eua féacil



fecundacag (autofecundacdo e polinizag&o cruzada) e favorecida
pela sua fécil germinac8o das sementese, acaba por apresentar uma
diversificac®o muito grande com relagdo aes suas caracteristicas
fenotipicas (FALESI, 1987).

Assim, dentre todas as espécieé existentes, a esrfcie Bixa
orellana L., Juntamente com seus tipos cultivados, €& a mails
cultivada e explorada economicamente, sendo as demals espécies
apbag para serem usadag em trabalhos de melhoramento genético
(RAMALHO et alii, 1987). Assim dentre as variledades conhecldas, é
tido como mais comum as: Focinho de Rato, Cabeca de Moleque,
Peruana e Wagner ( BALIANI, 1982; PILLI,1986 e RAMALHO et
alii,1eB7 ).

Em func8io dos tipos cultivados de urucuzeiros apresentarem
uma variacio com relacdo ao seu fenétipo, pode-se classlficar
estas diferengés em cinco caracteristicas basicas:.

- cor.de flores e capsulas; §
- forma das capsulas;

- quantidade de pelos nas cdpsulas;
- média de sementes/capsula;

- cor e teor de pigmento contido na polpa das sementes.

Assim, um plantio organizado e comercial, sugere-—-ge
inicialmente a selecfo massal, obedecendo o critério de prorte
baixo das plantas, copa bem desenvolvida, boa Irutificacéo,
cachog com grande nUmeros de céapsulas e com média de sementes
acima de 45 (FALESI,1987) e hoje ja exige-se que a planta produza

sementes com o teor total de bixina acima de 2.5% .
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2.2 Importdncia Econdmica e Quimica:

No Brasil, o plantio de urucum tem sido incentivado nos
altimos anos pelos altos precos pagos prelo mercado internacional;
isto fez com que a producfo brasileira de sementes crescesse de
871 toneladas obtidos na safra de 1985 para um total de 1200
toneladas Jja& no ano de 1987, segundo dados obtlidos pelo 1IBGE
(FIBGE, 1987, 1987/1988, 1989)

A produtividade de sementes obitidas nas propriedades rurais
brasileiras, se equivalem ou chegam a superar o rendimento obtido
em outros paises produtores.

De modo geral, as exportacdes anuais mundiais se situaram em
torno de 2400 toneladas entre os anos de 1975 e 1979. Sendo que
nesta mesma época, 15% dessas exportacBes eram “in-natura” e
ariginadas da- América Tatina e do Caribe. se destinando aos
Estados Unidos e 925% a Furopa Ocidental ( RAMALHO et alil,
1987 ).

Apesar de nfo existirem dados atuals, a producdo mundial do
urucum manteve-se inalterada nos Ultimos anos e deve atingir
hoje em torno de 2000 a 3000 toneiadas de semente/ano no mercado
mundial, eendo esta dquantidade semelhante & obtida nos anos
sessenta (RAMALHO et alii, 1987).

A semente de urucum apresenta um importante corante natural
que ¢é usado em laticinios e indatrias alimenticias (INGRAM 3
FRANCIS,1869) e tem como caracteristicas aquimicas, gegundo
estudado por ANGELUCCI et alii (1980), os seguintes resultados

expressos em 100 g de matéria seca (QUADRO 1).



QUADRO 1 - Caracteristicas quimicas de sementes de Urucum:

Amostras
Determinacles Seca Verde
Umidade 9.30 11.81
Proteina Bruta (% de N x 6.5) 13:12 1213
Extrato Etéreo 6.84 8.84
Fibra Bruta 13.12 18.48
Pentosanas 11.30 14.97
Pectina(Pectato de Calclo) 0.5b 0.23
Acucares Totais 13.89 8.05
Amicdan 11.58 11.45
Carboidratos Totais 47 .41, L. 3091
Tanino 0.33 0.91
Cinzas 5.73 5.44
Carotenbides Totails 1.21 2.36
Alfa e Beta - Caroteno(k) 7.50 14 . 360

— s s . P o S T i o i s o o i i o R P e B i i S S S S S S e it SN, S W S s e il S LS S Wy v e S S Sy e et S e v

% mg/100g MS.

0O teor de carotendides totals expressa o teor de bilxina
(ANGELUCCI et alii ,1980), que & o pigmento que ge encentra
presente em maior concentracdo na sgemente do urucum, chegando

representar mals de 80% destes carotendides (PILLI, 19886).



A bixina é um ester monometilico de um dcido dicarboxilico,
de coloracdo variando de vermelha A castanha avermelhada e de
caracteristica lipossoltvel ( golivel em 6leo). Da hidrdlise da
bixina, ela poderd se transformar em um outro corante de nome
norbixina, sendo este também liposoluvel e de colorag8o castanha
avermelhada a castanha (FALESI, 1987).

0O pd extraido da polpra da semente tem um largo uso na
indastria, como: laticinios, panificac8o, bebidas (refrigerantes,
vinhos, licores e cervejas), salsicharia, condimentos, co.oracdo
de carnes, farmacéuticos, tintas, téxtil, madeliras, ragfes para
aves e cromatograflia (FALESI, 1987).

Ultimamente, a FAOQ/WHO, vem recomendando aos paises, medidas
repressivas  contra o uso de corantes sintéticos em alimentos ,
originados do petréleo, uma vez que os meesmos s#o conslderados
cancerigenos (BALIANE, 1982). Um exemplo seria a subgtituicdo do
uso do corante artificial Tartrazina (FD & C;Yellow 5) pelo
corante das sementes de urucum em uma mistura com outros corvantes
também naturals, conforme apresentado por Andres, (1880) citado
por CARVALHO & HEIN (1889).

A bixina poderia substituir um grande numero de corantes
artificiais que atuariam na mesma gama de cores, e acabam por
oferecer um menor custo, uma vez que a maloria destes corantes

sintéticos sd@o importados e de elevado prego (PILLI,1986).
2.3 NutricBo Mineral do Ursucum:

E bastante escassa a literatura a respelto de nutricéo
mineral do urucum. As funces e sintomas de deficiénecia dos

nutrientes sfo descritos a seguir:



Nitrogénio:

Participa estimulando a formacio e desenvolvimento de gemas
floriferas e frutiferas; causa aumento na masea vegetal e no
teor de proteina produzideo pela planta ( MALAVOLTA, 1880 )i

Com sua falta no solo, tem-se a ocorréncia no inicio do
decenvolvimento das plantas a paralisaglio do seu crescimento,
geguido de perds da coloracdo verde tipica pela coloragcéo verde-
citrina e com as folhas mais velhas apresentando secsmento nas
pontas, que caminham em direcfo &g nervaras e tomando conta da
drea entre as mesmas ( HAAG et alil, 1988).

Fosforo:

No geral, acelera a formagdo de raizes; aumenta a
frutificac%o .com a aceleraclo da maturacio; aumenta o teor de
carboidrateos, Oleos, ordura e proteiosa {( MALAVOLTA &% alii,
1989) .

A deficiénecia do elemento tem efeito dréstico em retardar o
crescimento ( MALAVOLTA et alili, 1989); No iniclo, surgem &recas
irregulares de coloragfo amarelada no limbo das folhas veiha; que
sdo Lransferidos para as folhas intermediérias, esendo gque as
mals velhes secam e se desprendem com facilidade da planta. As
folhas remanescentes apresentam-se com cor verde escuro. 0
aspecto geral das plantas é de fragilidade acentuada € com POuUco
desenvolvimento da espessura do caule ( HAAG et alii, 1288).

Potassio:

Apresenta papel importante na ativacéo enzimdtica; regulacéo
na turglidez do tecido , abertura e fechamento de estdmatos;

aumento no teor de carboidratos , 6leos, gorduras € proteinag;



melhora a utilizac&o da dgua com aumento na resisténcia da
planta & seca, geada, pragas e doencgas ( MALAVOLTA, 1980 ).

Na sua deficiénecia, a planta cessa o cregcimento em altura
e, tem-se inicio nas folhas velhas e apb6s para as intermedidrlas
de uma leve clorose nag margens de éoloracﬁc marrom , passando
apresentar estas folhas com aspecto ondulado na sua suverficie
(HAAG et alii, 1988 ).

Calcio :

No geral, estimula o desenvolvimento das raizes; aumenta a
resisténclia a pragas e moléstias, e o maior pegamento das
floradas (MALAVOLTA, 1980 ).

A sua deficiénecia no solo causa a planta o murchamento de
folhas novas com diminuicHo na susn rigidez da planta como umtodo
e, com surgimento de dreas necrosadas nos bordos de folhas novas
e, as que nascem tem formato irregulares (HAAG et alii, 1988 ).

Magnésio : |

Una das funcdes importante do magnésio, é a de partlcipar
como elemento central na molécula de clorofila , ajudando assim
na fotossintese; além de colaborar com o fdésforo (MALAVOLTA et
alii, 1989).

Como sintoma de deficiéncia tem-se no inicio a substituicdo
parcial da colorac8c verde das folhas mais velhasg por &areas
irregulares de coloracdo amarelada, que com o progredir dcs
sintomas, estas tomam conta de toda a superficie foliar. Tem-se a
seqiéncia destes sintomas para as parte mais nova da area foliar

nos estéglos sucessivos de deficiéneia ( HAAG et alii, 1988 ).
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Enxofre :

Na planta, forma substdncias que determinam a qualidade do
produto, desempenhando funcBes vitais, sobretudo no metaboliemo
da albumina e nas reacdes enzimaticas. Os grupos sulfidrilos
(-SH) do tecido vegetal parecem aumentar a resisténcia da planta
ao frio e a seca ( VITTI et alii, 1988 ).

34

Os sinals de desnutric@o consistem na perda da coloracio
verde para verde clara das folhas mais novas, sendo que as folhas
mais velhas amarelecem, sem contudo se desprenderem da planta
(HAAG et alii, 1989 ) .

Boro:

Tém como funcio a de colaborar com o cdlcio na germinacio do
grio de pdlen e crescimento do tubo pelinice aumentandoe o
"pegamento” da florada (MALAVOLTA, 1980).

Na sua deficléncia, os sintomas 1iniciam pelas folhas novas

que secam, sendo que as que conseguem se. desenvolver, o fazem de

o~
e
2y
i-"“
B
P
v
<

modo irregular e disforme, permanecendo assiin pequenas
alii, 1988).

Ferro e Molibdénio : .

Estes nutrientes se encontram ligados a sintese de clorcfila
e proteinas, participando alnda como ativadores enzindbicos no
metabolismo das planta em geral (MALAVOLTA et alii, 1888). O
ferro particips ainda ativamente na sintese de carotenos nas
folhae das plantas (SHETTY & MILLER, 1966).

Com relac3o a sintomas de deficiéncia, tem-ee:

Ferro — tem-se nas folhas novas coloragan verde-palido, com
as suas nervuras e tecidos verde, apresentando também degradacio

de clorofila causando manchas irregulares brancas em parie da.



11

folha; as plantas também apresentam diminuic8o no crescimento e
morte apical em condi¢des de extrema deficiéncia (SORIA &
CARVALHO, 1992).

Molibdénio - apresenta clorose malhada geral, manchas
amarelo-esverdeadas ou alaranjadas brilhantes em folhas mals
velhas e depols com necrose (‘manchas relacionadas a distribulcglo
do Mo). Murcha das margens e encurvamento do limbo ou , com a

florac8o podendo ser suprida ( MALAVOLTA et alii, 1889).

Cobre, Mangangs e Zinco - os micronutrientes Cu e Mn tem a
capacidade de aumentar a resisténcla a algumas doengas e,para O
Zn tem—-se O estimilo de crescimento e frutificacbo
(MALAVOLTA, 1980).

Com relagfo aos sintomas de deficiénclias, tem-se:

Cobre - as folhas mais Jovens dos ramﬁs apresentam—se
deformadas, com morte da gema apical e vosterior morte
descendente dos ramos laterais, intensa ramificacdo lateral com
poucas folhas e na parte superior do caule &a presenca de
deformacio no limbo na forma de verrugas (SORIA & CARVALHO,
1982).

Mangan&s - as folhas mais novas se apresentam cloréticas e
com sua textura mais fina, com manchas pequenas e necroticas
(SORTIA & CARVALHO, 1992) , apresentando tambem forma anormal
nestas folhas (MALAVOLTA et alii, 1989).

Zinco - apresentam folhas novas estreltas e alongadas, com
presenca de morte da gema apical e com brotacgBes laterais

multiplas (SORIA & CARVALHO, 1992).



Para se fornecer os nutrientes as plantas, ou seja, para se

fazer uma adubacdp adequada s&o necessérias informaéﬁes sobre as
quantidades e velocldade de extragdo dos nutrientes pelas mesmés.

No caso do urucum, sdo0 escassas informacdes sohre
crescimento e marcha de absorgao de nutrientes.

Informagoes dessé tipo sdo importantes para o conheclimento
das exigéncias nutricionails de mudas em viveiro e na recomendagdo
de adubacdo para culturas ja implantadas.

Trabalhos com diferentes “tipos cultivados" permitem avallar
o desenvolvimento e atividade fislol6gica de cada plante em um
ambiente, através da capacidade apresentada por cada "tipo

cultivado" na extracfo diferenciada dos nubrientes do solo.



3. Material e Métodos:

3.1 Coleta e Preparo do Solo:

0] experimento foli conduzido em casa de vegetagfio do
Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura
de Lavras,no periodo de 17 de Outubro de 1991 a 03 de Julho de
1992. TFoi utilizado um Latossolo Roxo distrdéfico, textura multa
argilosa, coletado no Campus da ESAL, na camada de 0-20 c¢m de
profundidade. O solo cujas caracteristicas quiﬁicas e fisicas

estdo apresentados no QUADRO 2, fol seco ao ar livre e peneirado

em peneira de malha 2 mm.

Com relacd3o a fertilidade, o solo apresentava acldez
elevada; teores de fésforo, potédssio, cdlcio, magnésio e aluminio
trocdveis baixos e teores de carbono e matéria orginica médios
(COMISSEO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS,

1989).

Os teores de micronutrientees no solo, segundo interpretacso
de MALAVOLTA et alii (1989) para os solos brasileiros -foram

considerados adequados para cobre e zinco, medianoe para ferro e



baixos com relag¢ag gos teores de manganés ( QUADRO 2).

QUADRO 2. Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra de solo

(camada 0-20 cm ) ueada no'experimento.

Caracteristicas Valores
- Quimicas:

prH H20 4,9
P ( ppm ) 2,0
K ( ppm ) 750
Ca+2 ( meq/100 cm3 ) 0,3
Mg+ ( meq/100 cmS ) 0,1
A1t3 ( meq/100 cm3 ) 0,2
H + Al ( mea/100 cm3 ) 5,6
S ( meq/100 emS ) 0,4
t ( meq/100 cmS3 ) 0.6
T (. mea/100 cmS3 ) 6,0
m ( %) 32,0
v % ) 7,0
Carbono ( %) 0,9
Mat. Org. { % ) 1,8
Cu ( ppm ) 1,8
Fe ( ppm ) 220
Mn ( ppm ) 2,4
Zn ( ppm ) 3,0
- IFisicas:

Dp ( g/c:m:3 ) 2,8
Argila ( % ) 70,0
Silte (%) 6,0
Areia Fina ( %) 17,0
Areia Groesa ( % ) 7,0

¥ Andlises realizadas pelos Laboratério de Fertilidade e de
Fisica do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo/EBAL.



3.2 Semeadura e Transplantio:

Foram utilizadas sementes dos "tipos cultivados™ INKA 5!
CPATU 113, provenientes do banco de germoplasma do Centro de
Pesquisa Agroflorestal da Amazbnia Oriental/ EMBRAPA e de plantas
nativas presente no Campus da ESAL,na gual fol denominada de
LAVRAS. |

As sementes foram imersas em solucBio de bicarbonato de sbédio
a 2,5% por 24 horas, segundo recomendacdes de FALESI (1887), com
objetivo de melhorar a porcentagem de germinacio. Receberam ainda
lavagem por trés vezes em d&gua destilada, sendo entio eemeadas
em caixas separadas contendo uma camada de 15 cm de vermiculita,
e irrigadas diariamente com solucgdo de CatSly 10~

Quando as plantulas apresentaram 2 e/ou 3 pares de folhas,
foram transplantadas para vasos definitivos. O3 vasos usados com
a INKA e CPATU 113 receber;m duas pléantulas e dé LAVRAS, apenast
uma pléantula, sendo esta devido ao atrasgo na germinacdo e no

menor numero de plantulas produzidas.

3.3 Delineamento Experimental e Tratamentos:

0 experimento foi instalado seguinde um Delincamento
Inteirameﬁte Casualizado, em esquema fatorial 3 x 5, totalizando
15 tratamentos e 4 repeticBes. Os fatores constituiram-se
respectivamente de : 3 tipos cultivados de urucum ( INKA, CPATU
113 e LAVRAS ) e 5 épocas de coletas (2, 3, 4, 5 e 6 meses apos
transplantio das pléntulas para oeg vasos), totalizando 60 vasos.

Foi feita calagem ( calcéario calcinado ~ 40% CaQ e 15% MgQ)
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60 dias antes do transplantio, sendo calculada pelo método de
saturacap por bases, de maneira a elevar este indice ao valor de
60% .

A adubac8o de plantio seguiu a recomendacéo de MALAVOLTA &
MURAOKA (1985) para adubacBes em vasos, Ppara experimento em
casa-de-vegetacao, como aprésentado no QUADRO 3. A fonte de
f6sforo foi incorporada 30 dias apés a calagem, e os outros
nutrientes foram aplicados na forma de soluc&o e misturado ao
solo, antes do transplantio das mudas.

Foram realizadas duas adubacdes em cobertura, aos 30 e 60
dias, com uréia e cloreto de potassio, visando a aplicac#o de 100
ppm de N e 50 ppm de K em cada época.

Para o controle dos sintomas de deficiéncia por magnésio
apresentado pelas pléntulas no primeiro més do transplantio,
fez—-ge uso de adubacdo suplementar em solucdo com magnésio na
guantidade de 20 ppm Mg, usando como fonte sulfato de

magnésio .

3.4 Conducdo do Experimento e Parémetros Avaliados:

A unidade experimenfal' foi constituida de dois vasos
plastico apresentando capacidade de 6,5 dma, préenchidoa com 6 kg
de solo respectivamente.

O teor de umidade no solo fol controiado por pesagens
didrias, de modo a manter umidade correspondente a 60% do volume

total de poros (FREIRE et alii, 1980).



17

QUADRO 3. Fontes e Quantidades de nutrientes utilizados como

adubacdo de plantio nos tratamentos.

Macronutrientes Fontes™ g/kg solo ppm**
N Uréia 0,22 300
P Superfosfato Simples 2,29 200
K Cloreto de Potassio 0,10 150
Micronutrientes mg/kg solo T;:q_:am'"*(:ic
B Borax 4,585 055
Cu Sulfato de Cobre 11,54 1.5
Mo Molibdato de Amdnio 0,93 0.1
Zn Sulfato de Zinco 25 5,0

¥ fontes comerciais.
¥k auantidade de nutriente vor ke de solo.

oh

A coleta das plantas fol feita mensalmente a partir do
segundo més do transplantio, com excessd3o feita as medidas
lineares que iniciaram no primeiro més do transplantio. DNas
plantas, primeiramente foram tomadas suas medidas lineares e
depois foram separadas em folhas, caule e railz; lavadas e
colocadas em estufa (70 °C) com circulacdo forcada de ar, para
posterior pesagem, moagem e andlise quimica.

Foram avaliados os seguintes parAmetros: altura e
comprimento de planta, &rea foliar , diédmetro do caule a 5 ecm do
solo, numero de folhas e produclioc de matéria seca, teor e
acumulacio de macro e micronutrientes nas partes das plantas. A
altura foi definida como a disténcia entre o caule junto ao solo

a altura da inflecfio ds primeira folha esuperior totalmente
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desenvolvida e o comprimento a dist8ncia entre a base do caule ou
colo e o a&apice do mesmo. A medida de compriménto € menos
susceptivel a varidveis ambientais instant8neas . A medida de
altura ¢é importante para se visualizar com maior precisfio o

crescimento de uma cobertura vegetal ( BENINCASA, 1988 ).
3.5 Andlise quimica da matéria seca:

As determinacdes de N, P, K, Ca, Mg, 8, Cu, Fe, Mn e Zn na
raiz, caule e folhas foram feitas segundo MALAVOLTA et alii
(1989); os extratos da matéria seca da raiz, caule e folhas foram
obtidos por digestﬁolnitroperclérica, exceto para o B, cuja -
digestdo foi por via seca. P e B foram determinades por
colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe , Mn e_Zn por espectrofotometria de

nor  fotometria de  chamn e S DOY

turbidimetria. Os teoréa de N foram determinados pelo método

semi-micro Kjeldahl.

3.6 Analise Estatistica:

Os dados experimentais obtidos, foram transformados para a
forma Y¥ = In + 1 , com o objetivo de corrigir as oscilacles e
avaliar mais corretamente as tendéncias ( WEISBERG, 1985 e
BENINCASA, 1888 ).

Foram feitas andlises de varifncia e regressdo para as
seguintes varidveis: altura e comprimento de planta; di&metro de
caule a 5 cm do solo; drea foliar; metéria seca de folhas, caule,
raiz , total e gquantidade acumulada de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,

Fe, Mn € Zn nos tecidos vegetais.
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Foi utilizado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade, para
comparar as diferentes épocas de coleta , com relac8o a variac#o

dos teores de nutrientes no tecido vegetal.

3.7 Tratamento Fitossanitdrio :

Durante a conduc8o do experimento fez-se uso dos seguintes
componentes quimicos, para controle de doencas e insetos :
- Benomyl ( 2g/litro ) + Clorothalonil ( 2 ml/litro ) para

controle de oidio;

-~ Hosthation ( 2ml/litro ) para controle de pulgdes;



4. Resultados e Discussdio

4.1 Parametros de crescimentos:

Para estudar o crescimento nos diferentes tipos de urucum
foram utilizados os dados de altura e comprimento de plantas,
didmetro de caule, ntmero de folhas e Area follar, em funcdo do
tempo de transplantio. Os resultados obtidos encontram—-se nos
QUADROS 4 , 5 e 6.

Na QUADRO 4 temos para og trés tipos cultivados og dados de
altura e comprimento de planta . Verifica-se que aos 30 dias do
transplantio, os trés tipos de urucum apresentavam dados qQue se
assemelhavam.

As pléantulas, apresentaram‘ inicialmente um periodo de
crescimento lento, variando com o tipo utilizado. Com a INKA, o
crescimento lento fol observado até os 90 dias; para a CPATU 113
o periodo estendeu-se até os 120 dias. 0 tipo LAVRAS mostrou
crescimento prejudicado e reduzido em relac8Bo aos outros tipos,
durante o periodo de estudo.

A reduc3o no crescimento inicial para INKA, CPATU 113 e

LAVRAS, decorreu possivelmente pela deficiéncla por magnésio que



QUADRO 4. Altura ,comprimento de planta e didmetro do caule dos

diferentes

época de

coleta.

cultivados de urucum, €em

funcBo da

Comprimento
————— cm/planta

INKA

8,22
10,38
14,462
23,67
57 (&7
64,38

CFATU 113

8,62
13,67
15,17
19,50
27,67

68,735

7,45
11,25
12,088
17,43
23,12,

e
2,20

0,309
0,401
1,209

LAVEAS

22,00

11,88
14,83

20,50

0,303
0,305

* D.A.T — Dias ap6s o transplantio .
- 1 . Bignificativo pela regressdo linear.

- 2 . Significativo pela regressdo quadratica.

- Dados médios observacdos.

- N. S. - Nivel de significdncia em percentagem
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QUADRO 5. Numero de folhas funcionais por planta e area

foliar dos diferentes tipos cultivados em funcfo da

época de coleta

Tipa Cultivado D.A.T.* Mum.Folhas

Area Foliar

Funcionais (em®/planta)

30 / o

40 7 73

KA 20 ‘ 240
{20 11 595

150 26 2700

180 35 3793

N.S. 0.00% 0.001
30 6 S

40 7 47

CPATU 113 90 7 139
120 8 N 145

150 12 422

180 23 1414

N.S. 0.00! 0.001
30 7 ——

40 6 &1

LAVRAS 20 3 60
12 2 71

15 13 148

180 16 201

M.S. 0.00% 0.00"

D.A.T - Dias apés o transplantio .

1 . Significativo pela regressdo linear.
Dados médios observados.

N. 5. - Nivel de significéncia em percentagem



Quadro 6. Equac®es de regress@o e coeficientes de determinacéo
(R2) referentes a altura(ALT) e comprimeﬁto de plantas
(COMP), diémetro de caule (DIAM), namero de folhas

funcionais (NF) e &rea foliar (AF).

Tipo Cultivade Hedidas Lineares Equacles R (%)

ALT v} = 1,853 + 0,0137 X 9

CoNP Y} = 1,625 + 0,0148 X 95

INKA DIAK ¥} = -0,0788 + 0,0055 X 95
NF ¥} = 1,367 + 0,0115 X 91

AF ¥} = 2,345 + 0,0343 X 98

ALT v} = 2,362 - 0,00129 X + 0,0000503 X2 96

conp ¥} = 1,6779 + 0,0118 X 90

CPATU 113 . DIAM v} = -0,0136 + 0,00335 X 57
HF ¥ = 1,593 + 0,00715 X ' 30

AF v =232 0,029 0 \ 92

ALT ¥} = 2,093 + 0,0053 X 85

COHP v = 2,246 - 0,00285 X + 0,0000428 X? 97

LAVRAS DIAY v¥ = 01731 + 0,0011 X 8
N v‘ = 1,713 + 0,00864 X 83

AF = 3,088 + 0.01203 X 93

X = Representa o numero de dias apdés o transplantio para o vaeo;

Y" = representa o logaritmo natural somado de 1, referente
estimativa de :

altura e comprimento de planta em centimetro;
didmetro de caule em centimetro;

. érea foliar em centimetro quadrado.
\
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as plantas apresentaram nos primeiros 30 dias. Apesar da calagem

e adubacay pigica feitas inicialmente gquando da instalacéo do
experimento e o uso dos 20 ppm de Mg em cobertura , a resposta
quanto a capacidade das plantas em superar a deficiéncila,
mostrou-se diferente para cada tipo estudado.

Aos 180 dias, a INKA apresentou 69 e 64 cm de altura e
comprimento de plantas respectivémente , contra 65 e 62 cm para
a CPATU 113 e 22 e 20 cm da LAVRAS.

Os resultados de didmetro de caule a 5 em do solo para
INKA, CPATU 113 e LAVRAS, encontram-se no QUADRO 4 e 6.

A LAVRAS inicialmente apresentou malor diémetro de caule em
relac%c a INKA e CPATU 113, devido ao maior periodo de guas ;
plantulas em sementeira. Houve variacdo de 0,250 cm da LAVRAS
para 0,192 cm da INKA e 0,167 cm da CPATU 113 . Aos 180 dias, a
INKA apresentou maior diémetro de caule ( 1,60 cm ) em relac8o a
CPATU 113 ( 1,20 em) e LAVRAS (0,501 cm), QUAéﬁo 4. ‘

Os resultados do numero de folhas funcionais e Area folilar
por planta, em func#do da época de coleta, encontram-se no QUADRO
5 e 6.

Os trés tipos cultivados apresentavam numero de folhas
funcionais semelhantes nos primeiros 680 dias. Com o aparecimento
da deficiéncia por magnésio, observou-se inicialmente uma grande
perda de folhas para todas as plantas com sintomas; o que
explicaria a semelhanca no numeros de folhas funcionais entre o8
diferentes tipos de urucum. Aos 180 dias o tipo INKA apresentou
34,3% e 54,3% de folhas a mais em relacfo aos tipos CPATU 113 e

~

LAVRAS, respectivamente, que apresentaram igual ntmero de folhas

funcionais até os 150 dias (QUADRO 5). A CPATU 113 apresentou
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durante todo o seu periodo de crescimento, folhas
morfoldégicamente mais desenvolvidas em comparacdo a LAVRAS .

A INKA apresentou maior area follar por planta em rela¢§o
aos outros tipos de urucum. No final dos 180 dias suas plantas
apresentavam 3.793 cm® de &rea foliar , em relaclio a 1.414 cm* do
tipo CPATU 113 e 201 cm®* do tipo LAVRAS. Com relacdo a INKA , é
possivel que a maior area foliar observada esteja relacionada com
as caracteristicas morfolégicas ( tamanho de folhas) e/ou
eficiénecia fotossintética da planta. O resultado deste parametro
para planta serd a producdo de malores aquantidades de matéria
seca . -

A experiéncia mundial tem mostrado que as possibilidades de
ineremento de crescimento, e produtividade estariam ligadas a
melhor utilizacdo da energia luminosa , d&gua, nutrientes e
outros fatores; sendo todos relacionados com a otimizagdo “da
estrutura de copa e o aperfeicoamento dolaparato fotoagsintético
em bases genéticas e fisiolégicas ( BERNARDLES, 1987).

Os parametros 'relativoa a matéria seca total, foliar, de
caule e raiz se encontram nos QUADROS 7 e 8.

Com relac8o ao acumulo total de matéria seca para O8S trés
tipos de urﬁcum, verifica-se que o tipo INKA apresentou maiorés
valores de matéria seca total em comparacdo a CPATU 113 e
LAVRAS. O valor de inclinac&o da reta (b), retirado das equacoes
de vregressdes ajustadas (QUADRO 8) mostra em quanto que 8e
acumula matéria seca, para cada dia de_esfudo- k“GOMES, 1987 Y
Assim pode-se observar que a INKA apresenta maior valor de

inclinacé&o de reta (b=0,0333), em comparacédo a CPATU 113



QUADRO 7. Produ¢s, de matéria seca pelos orgfos e total doe tipos

cultivados de urucum em funcdo da época de coleta.

T.Cultivado D.A.T.¥ Matéria Seca (gramas/planta)

Total Folhas Caule Raiz
60 0,488 0,279 0.099 0,119
THKA 90 1,473 0,849 0,291 0,327
120 3,726 2,403 0,783 0.682
150 32,427 18,945 7.849 7,477
180 58,754 24,701 17,851 15,816
M.S. 0.00% 0.00} 0.00°* 0.00%
40 0,716 0.420 0,137 0,161
CPATU 113 90 1,133 0,514 0,161 0,258
120 1,549 0.484 0,293 0.379
150 3,656 2,461 0,587 0,645
180 58,610 16,400 11,901 10,547
M. S. 0.001 0.00% 0.00% 0.00%
60 0,609 0,369 0,099 0.335
LAYRAS 20 0,659 0,451 0.141 0,352
120 0,7230 0,388 0,785 0.403
150 1,174 0,749 0,531 0,619
180 1,32 1,241 0,784 0,743

N.S. 0.00% 0.0cl 0.021 2.28!

D.A.T - Dias ap6s o transplantio .
1 Significativo pela regressd8io linear.
- 2 . Significativo pela regress@o quadrdatica.
3 . Significativo pela regressio exponencial
- Dados médios observados.
- N. 8. - Nivel de significacia em percentagem



QUADRO 8. Equacdo de regressdo e coeficlentes de determinac&o
(R*) referentes a acumulac8o de matéria seca total,

folha, caule e raiz.

Tipo Cultivado Hatéria Seca Equagles RZ(%)
TOTAL v} = -1,905 + 0,0333 X 95
FOLHA v} = -0,705 + 0,0093 X + 0,000075 X2 94
INKA CAULE v} = 0,820 - 0,0252 X + 0,000208 X2 97
RALL v = 0,923 - 0,0265 X + 0,000209 X2 97

TOTAL ¥} = -1,334 + 0,0235 ¥ 76

FOLHA v = -1,039 8 0,0077 X 9

COATU 113 © CAULE v = -1,674 80,0102 ¥ 82
; RALL v¥ = -1,481 ¢ 0,0092 ¥ 83

TOTAL v} = 0,1173 + 0,00852 X 88

FOLHG v} = 0,011 - 0,00388 X 78

LAVRAS CAULE v} = -0,2091 + 0,0042 X 9%
RAIZ ¥! = 0,336 ¢ 0,00197 ¥ + 0,0000481 Xt 97

X = Representa o numero de dias ap6és o traneplantio para o vaso;
y* =Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a

estimativa de matéria seca produzida nas diferentes partes
da planta e total, em gramas/planta

(b=0.0235) e LAVRAS (b=0.00853) portanto, maior capacidade de
crescimento em comparac8o as demais.

No geral, observa-se que os maiores actmulos de matéria seca

em relac8o as diferentes partes de plantas, foram obtidas pelas



folhas, onde as quantidades suplantaram as produzidas pelo caule
e raiz . Verifica-se semelhanca de matéria seca acumulada nos
tipos cultivados INKA e CPATU 113 para caule e raiz, durante
todo periodo experimental, QUADRO 7.

Observa-se no QUADRO 7, que todas plantas mostraram um
periodo inicial de menor acumulacdp de matéria seca variando com
o tipo de urucum estudado. Para INKA este periodo foi até 90 dias
e para CPATU 113 até os 120 dias. A LAVRAS apresentou sempre,
uma menor acumulo de matéria seca em relagdo as demais ,
equivalendo-se no periodo final de crescimento aos valores

referentes aos primeiros 120 dias do tipo CPATO 113.
4.2 Acumulacg8io de macronubrientes

4.2.1 Nitrogénio:

No QUADRO 9 encontram-se os resultados analiticos de
concentracdo de nitrogénio nas diferentes partes dos tipos
cultivados de urucum , em fun¢do da época de coleta . Pode-se
notar que os teores de nitrogénio variaram em relacdo a época de
coleta nos diferentes tecidos dos tipos cultivados.

Nas plantas Jjovens verificaram-se inicialmente altas
concentracdes de nitrogénio, entre 2,8 e 3,4 % N (QUADRO 9); a
partir dos 90 dias a medida que as plantas cresceram , €e58e8
teores foram diminuindo gradualmente, por efeito de diluicéo
desse nutriente, que segundo JARRELL & BEVERLY (1981) serlam
atribuidos a maior rapidez de actmulo de matéria seca em relacdo

a absorcdo de nutrientes.
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QUADRO 9. Teores de nitrogénio nas partes dos tipos

cultivados de urucum, em funcd3o da época “de

coleta. ;
T.Cultivados D.A.T.* Folhas Caules Raizes
———————————————————— b [
40 3,06 C 2,73 a - gl C
INKA 90 3,92 a 2,29 b 2,38 b
120 3,60 b 290 I 1,75 d
150 2,02 d 1,14 c 2,74 a
180 1,42 e 0,79 d 0,83 e
60 2,85 ¢ 2,67 b 2:29 a
CPATU 113 90 3,451 a 2,94 a 2,23 a
120 3,08 bc 2,38 C 2,38 a
150 3,13 b 1.81 d 2.24 a
180 2,42 d 1,27 e 1,645 b
. 3 .
60 J.44 b 14 a 2,28 a
LAVRAS 90 3,62 ab 2.10 b 1,68 b
120 3.492 b 2,12 b 1,66 b
150 3,92 ab 2,16 b 1.69 b
180 3,71 a 215 b 1.74 b
C.V. (%) 3.749 2.74 de2l
F 84,41 %¥ 202 ,35%% 115,71%%

* D.A.T - Dias apdés o transplantio .

- Na mesma coluna, médias seguldas por letras distintas diferem
entre si ( Tukey b% )

- Dados médios observados.

Resultados semelhantes de concentrac®o de nutrientes foram

observadas em amoreira ( DECHEN et alii, 1973 ); videira ( DECHEN

et alii, 1979); mamoeiro ( CUNHA & HAAG, 1980) e macieira ( TRANI



et alii, 1981) com efeito de diluigc8o da concentrac@o de
nitrogénio e outros nutrientes com o crescimento das plantas.

As concentracdes do nitrogénio nas folhas s&oc maiores do que
osB encontrados nos caules e raizes, quando analisados
estatisticamente para cada época de coleta. Os teores follares
tenderam a superar em uma unidade de concentracso aos teores do
caule e rajizes. Isto se explica pela fung@io apresentada pelo
nitrogénio na planta, onde participando na constituicdo de
compostos orgénicos de importadncia geral (proteinas, amino
dacidos, 4&cidos nucleicos) tem nas folhas a participac8o em
processos vitais & ,como a fotossintese e respiracgdo.

As aquantidades de nitrogénio acumuladas pelos diferentes
urucueiros em funcdo das épocas de coleta , encontram-ee nos
QUADROS 10 e 11.

As plantas do tipo cultivado INKA foram as que mais
acumularam nitrogénio (total) durante todo o periodo de
crescimento, em comparacdo aos demais tipos ( QUADRO 7 '). Os
valores de inclinac#o da reta (b) para os totais de acumulo de
nitrogénio para os trés tipos cultivados encontrados no QUADRO 11
, complementam esta afirmagdo.

A acumulac8o de nitrogénio pelas partes dos diferentes tipos
se mostraram relativamente lentos no inicio do crescimento. Sendo
que a partir dos 90 dias para INKA e 120 dias CPATU 113,
associados ao aumento da producdo de matéria seca, a taxa de
acumulacdo de nitrogénio elevou-se.

As folhas também apresentaram maiores auantidades acumuladas
de nitrogénio em comparac8o com o caule e raiz ; estas maiores

gquantidades deveram-se aog maiores teores de nitrogénio e
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QUADRO 10. Quantidade acumulada de nitrogénio nas
diferentes partes dos tipos cultivados de urucum,
em func@o da época de coleta.

T.Cultivado D.A.T. Folha Caule Raiz P.Aérea Total

agii/iplantas som—cs=semssnsooarommanrnios

50 8,46 3,08 2,46 11,48 13,03

WA 90 33,46 7,53 7,18 12,04 43,42
120 77,39 23,00 17,22 101,19 118,78

150 369,38 81,32 120,09 916,92 649,23

180 479,41 143,10 135,06 562,40 494,38
N.S. 0.00! 0.00! 0.00! 0.00! 0.00!
40 7.38 4,02 4,02 12,09 17.84

CPATU 113 90 11,92 4,72 5,75 15,97 19,91
120 21,07 7,18 9,75 34,78 17,83

150 78,95 14,2 16,22 9,17 109,84

180 363,19 119,87 174,78 483,39 554,72
N.S 0.00% 0.00! 0.000 - 0.002 0.00!
50 5,95 3,08 7,64 10,02 17,67

LAVRAS 20 8,49 4,47 9,86 14,06 23,19
120 19,54 9,09 9,91 24,06 38,51

150 26,33 13,65 12,19 28,59 52,59

180 57,87 16,87 12,91 40,74 87,63
N.S. 0.00! 0.00! 0.00! 0,004 0.00

* D.A.T - Dias apds o transplantilo
- 1 . Significativo pela regress8o linear.

- 2 . Significativo pela regressd@o quadratica.

— Dados médios obeervados.

- N. S.

— Nivel de significéncia em percentagem



QUADRO 11. EquacOes de regress8io e coeficientes de determinac8o
(R*) referentes a acumulac@io de nitrogénio pelas
diferentees partes dos tipos cultivados, em funcdo da

época de coleta

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equagles RT(%)
FOLHAS ¥ = 0,459 + 0,0332 X 92
CAULE v} = 0,544 + 0,0314 X 99
INKA RATT ¥} = -0,078 + 0,0332 X 95
P.ALREA v} = 0,681 +0,0334 X 94
T0TAL Y} = 0,813 + 0,0339 X 94
FOLHAS v} = 0,087 + 0,0298 X 87
CAULE v} = -0,328 + 0,0245 X 8
CPATU 113 RAIT v} = -0,434 + 0,0268 X 81
P.ALREA ¥} = 4,207 - 0,0423 X + 0,000297 X! 99
TOTAL v} = 0,729 + 0,0289 X &8
FOLHAS v = 6,922 + 0,089 X 97
CAULE Y¥ = 0,618 + 0,0132 X ; 91
LAVRAS RAIL v} = 1,966 + 0,0039 X . 92
P.AEREA v} = 1,397 + 0,0156 X %
TOTAL v} = 2,163 + 0.0122 X 9
X = Representa o namero de dias apée o transplantio para O VasC;
Y* = Representa o logaritmo natural somado de 1, referente

a estimativa de acumulacBo de nitrogénio nas folhas,
caules , raizes, parte aérea e total na planta, em mg
N/ planta.

matéria seca foliar produzida por estas partes.

No tipo LAVRAS, observou-ge due O acumulo de nitrogénio nas
raizes nos primeiros 60 dias (7,64 mg N/planta) foram malores do
que os encontrados na INKA (2,46 mg N/planta) e CPATU 113 (4,02
mg N/planta), QUADRO 10. Explicam-se estes malores acumulos pelo
tipo LAVRAS através das acumulacdo de matéria seca inicial. A

partir dos 80 e 150 dias no tipo LAVRAS, as quantidades

7
k)
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acumuladas nas raizes foram superadas pelas folhas e caules

respectivamente, o que caracterizou uma melhor translocacfo de

nitrogénio pela planta.
4.2.2. Fosforo:

Os resultados analiticos das concentracdes nas partes dos
diferentes tipos cultivados , em func8o das épocas de coietas
encontram-se no QUADRO 12. Os teores de fésforo encontrados nas
diferentes partes das plantas variaram com a épocas de coleta
(QUADRO 12). Os tipos INKA e CPATU 113 até os 120 e 150 dias do .
transplantio respectivamente, apresentaram aumento nos teores de
fésforo nos diversos tecidos vegetativos . Com o cresclimento
dessas vplantas. as concentractes de foésforo nesses tecldo
mostraram uma diminuicdo em aproximadamente 40 % aos 180 dias.
Por esses resultados observa-se a ocorréncia do efeito de
diluic80 , onde a partir da maior producdo de matéria seca pelas
plantas tem-se a diminuicﬁo das concentracdes de nutrientes

nestes tecidos.

O -tipo LAVRAS apresentou no final dos 180 dias maiores
concentrécﬁes de fésforo nas suas partess (folha, caule e railz)
em comparacdo aos outros periodos de coleta e tipoe de
urucueiroé. Isto é explicado pelas baixas quantidades de matéria
seca produzidas durante todo periodo de crescimento, com um
méximo de 2,4 g MS total/planta, que contribuiu para se ter um

aumento na concentracsio do fésforo nos tecidos.

A






QUADRO 12. Teores de fésforo nas partes dos tipos cultivados de

urucum em funcdo da época de coleta.

T.Cultivados D.A.T.* Folhas Caules Raizes
——————————————————————— S e
40 0,15 ¢ 0,09 b 0,10 b
THKA 90 0,18 b 0,11 ab 0,17 a
120 0,23 a 0,12 & 0,18 &
150 0,14 d 0,10 ab 0,17 a
180 0,08 e 0,06 ¢ 0,11 b
50 0,08 (= 0,08 bc 0,07 c
CPATU 113 90 0,10 ¢ 0,07 ff lc 0,16 a
120 0.15 |b 0,06 ¢ 0,13 b
150 0,20 a 0,11 a 0,17 a
180 0,14 b 0,09 ab 0,12 b
60 0,12 b 0,04 b 0,10 b
LAYRAS 90 0,06 ¢ 0,06 b 0,05 d
120 0.07 ¢ 0.04 b 0,08 ¢
150 0,12 b 0,05 b 0,06 d
120 0.21 a 0.20 A 0.17 a
LTI 8,12 12,47 \ 6,45
F 127,19%* 76,78k 136,40%%

¥ D.A.T - Dias ap6s o transplantio .

- Na mesma coluna, médias seguldas por letra distintas diferem
entre si (Tukey 5%).

—~ Dados médios observados.

Os dados obtidos sobre a acumulacdo de fésforo na matéria
seca das diversas partes das plantas dos tipos cultivados em

funcio da época de coleta, encontram-se no QUADRO 12 e 14.

A INKA apresentou os maiores actmulos totais de féosforo
durante o periodo de estudo em comparac8o aos demais tipos

cultivados ( QUADRO 13 e 14 ).



QUADRO 13. Quantidade acumulada de fésforo

partes dos tipoe cultivados de urucum, em

época de coleta.

nas

diferentes

funcdo da

1.Cultivado D.A.1.} Folha Caule Raiz P.Aérea Total

&g P / planta ==

80 0,41 0,10 0,12 0,51 0,53

INKA 90 1,55 0,37 0,55 1,90 2,4
120 5,27 1,37 1,77 8,75 8,5b

150 20,34 7,26 7,85 32,10 42,82

180 27,28 10,84 17,35 34,40 18,45

N.5. 0.00! 0.002 0.00° 0.004 0.00!
80 0,34 0,10 0,12 0,43 0,55

CPATU 113 90 0,74 0,11 0,41 0,89 1,30
120 1,32 0,19 0,53 1,51 2,08

150 5,04 0,87 1,24 5,89 7,15

180 21,49 11,57 15,25 33,06 48,37
N.S. 0.00% 0,003 0.00° 0.00° 0.00°
40 0,2 0,04 0,31 0,27 0,59

LAVRAS - 90 0,31 0,13 0,34 0,41 0,81
120 0,40 0,18 0,39 0,57 1,04

150 0,90 0,3t 0,48 1,21 1,51

180 3,28 1,57 1,27 4,85 b, 12
N.S. 0.00! 0.00% 0.00! 0,00} 0.00!

¥*

D.A.T - Dias ap6s o transplantio .

1 . Significativo pela regressdo linear.

2 . Significativo pela regressdo quadratica.
3 . Significativo pela regressdo exponencial.
Dados médios observados.

N. S. - Nivel de significéncia em percentagem
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QUADRO 14. Equacoeg de regressBo e coeficientes de determinac8o
(R*) referentes a acumulacB8o de fésforo pelas
diferentes partes dos tipos cultivados, em funcgd@o da

época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equagdes R (1)

FOLHAS ¥} = -1,228 + 0,0261 X 91
CAULE v} = 0,487 + 0,0031 X + 0,000078 X2 9%

KA RAIZ v} = -0,169 + 0,0027 X + 0,000113 X2 99
P.AEREA ¥} = -1,3368+ 0,0268 X 93
TOTAL v = -1,414 + 0,0312 X %
FOLHAS v¥ = 0,689 1 EXP (0,0197 X ) 99
CAULE ¥ = 0,012 1 EXP (0,0272 X ) 88

CPATU 113 RAIT v} = 0,029 8 EXP {0,0241 X ) 95
P.ALREA v} = 0,111 3 EXP (0,0189 X ) 99
TOTAL Y= 0,119 ¢ EXP {0,019 X ) 99
FOLHAS ¥} = -0,551 + 0,0095 X 77
CAULE ¥} = 0,011 3 EXP (0,0241 X ) 95

LAVRAS RAIZ ¥} = -0,031 + 0,0038 X 51
P.AEREA v} = -0,355 + 0,0068 X 8
TOTAL %= 0,164 +0.0081 X 90

X = Representa o numero de dlas apds o transplantio para O vaso;
Y+ =Representa o logaritmo natural eomado de 1, referente a
estimativa de acumulacdo de fésforo nase folhas, caules,
raizes, parte aérea e total na planta, em mgP/planta.
Nos tipos INKA e CPATU 113 oe acumulos de fésforo nos
tecidos vegetativos apresentaram-se distribuidos nas seguinte

ordem: Folha > Raiz > Caule. O maior actmulo de fésforo nas

raizes em relacBio ao caule durante todo periodo de crescimento



37

estd ligado aos malores teores de fésforo (QUADRO 12) e/ou maior
actmulo de matéria seca (QUADRO 7 ) .

Verifica-se com relacBo ao caule que durante todo periodo em
estudo sempre apresentou menores teores e actumulo de
f6sforo,isto era de se esperar, uma vez que O caule n&o se
apresenta como  uma regifio de grande atividade fisioldégica na
planta, mas sim como o caminho natural entre a &rea de atividade
fotossintética e a regido de absorc#o, mostrando assim sua a
importancia no processo de translocacdo do fésforo.

Apesar do papel fundamental do fésforo no armazenamento de
energia quimica ao nivel molecular, as exlgéncias deste elemento
pelas plantas de urucum foram relativamente pequenas e
semelhantes as exigéncias encontradas por Huerta (1969) citado -

por CARVAJAL (1972) em plantas de café.

4.2.3. Potassio:

As concentracBes de potdssio nas diversas partes vegetativas
dos tipos cultivados em fungdo da época de amostragem, encontra-
se no QUADRO 15.

As concentracBes de potassio nas folhas até os 120 dias
mostraram—se crescentes para og tipos cultivados INKA e CPATU 113
(QUADRO 15). Estes resultados explicam-se pelas menores
quantidades de matéria seca acumulada neste periodo. Com o
aumento da matéria seca produzida , os teores do nutriente
diminuiram nas folhas principalmente pelo efeito de diluicdo do
potdssio na matéria seca acumulada. As altas concentracdes de

potdssio nas folhas do tipo LAVRAS durante todo o periodo de



QUADRO 15. Teores de potéassio nas partes dos tipos cultivados

de urucum em func8o da época de coleta;

T.Cultivados D.A.T.* Falhas Caules Raizes
______________________ ".: K e i i o e i el i
40 1,80 «¢ 1,23 b 1,44 a
THKA 90 2,34 b 1,14 b 1,20 b
120 2,70 a 2,25 a 0,81 d
150 1,39 | d 1,05 b 1,06 ¢
180 0,80 e 0,65 ¢ 0,63 e
40 1,38 |c 0,81 a 0,99 ¢
CPATU 113 90 1,59 b 1,02 a 2 Ay
120 2,70 a 0,96 a 1,32 b
150 1 Th B 1,05 a 1,06 ¢
180 1,06 d 1,08 a 0,70 d
50 2,08 ab 1,56 a 1,82 a
LAVRAS 20 2,02 b 1,38 ab 1,18 ¢
120 2,97 & 1,12 b 1,31 b
150 2,21 ab 1,28 ab 1,24 be
180 2,11 ab 1,15 b 1,12 d
C.V. (%) 5,43 12,87 4,93
F &7, 730 25, 68%K 150,03 %%

% D.A.T - Dias apdés o transplantio .

- Na mesma coluna, médias seguidas letra distintas diferem entre
si (Tukey 5%).

~ Dados médios observados.

crescimento, devem-se as menores quantidades de matéria eeca
acumulada pror estas plantas.

Os teores de potéassio nos caules dos tipos cultivados

variaram durante todo o seu crescimento, com excecdo a CPATU 113,
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(QUADRO 15).

Ag concentrac®es nas raizes também apresentaram ao final dos
180 dias um efeito de diluicdo nos teores de potédssio no tecido
radicular em todos os tipos cultivados.

0 tipo LAVRAS apresentou malores teores de potédssio nos
diferentes partes em cbmparacéo aos tipos INKA e CPATU 113. Estas
maiores concentracdes estdo possivelmente relacionados aos
menores acumulo de matéria seca durante o periodo em estudo, que
pode proporcionar um efeito de concentracdo de nutrientes nestes
tecidos.

A acumulac3o de potdssio nas diversas partes dos tecidos dos |
tipos cultivados, em funcdo das épocas de coletas, estdo no
GUADRO 16 e 17.

Com relac%o ao tipo INKA, verifica-se que suas plantas
apresentaram malores actmolo totais de potdssio durante todo o
periodo de crescimento em comparacg8o aos outros tipos cultivados
( QUADROS 16 e 17 ). A distribuicdo do potassio acumulado no seus
tecidos vegetativos seguiu a ordem de Folha > Caule > Raiz. O
potdssio absorvido pelas raizes foli translocado para a parte
aérea durante o crescimento das plantas em proporg8o malor ao
acumulado nas raizes. Os maiores acUmulos de potdssio a parte
aérea sBe devem ao Tfato do potassio apresentar uma alta
mobilidade pelo xilema e por participar diretamente no aumento da
atividade fotossintética, fotorespiratéria e na atividade da RuBP
carboxilase (MARSCHNER, 1986) Os teoree no caule confirmam a
translocac8o de nutriente pelos tecidos, uma vez que estes

apresentaram durante todo o estudo menores gquantidades de matéria
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seca em comparacdo as raizes ( QUADROS 16 e 17 ) .

QUADRO 16. Quantidade acumulada de potéesio nas diferentes
partes dos tipos cultivados de urucum, em func8o da
época de coleta.

T.Cultivado D.ﬁ.?.t Folha Caule Raiz P.Aérea Total

S T St ot ag K / planta
50 4,98 1,37 1,81 6,34 8,15
INKA 90 19,98 3,78 3,92 23,74 27,72
120 37,65 23,17 7,97 aL,70 89,93
150 195,08 81,59 45,45 310,59 357,53
180 235,05 11,73 101,10 317,97 408,71
N.S 0,001 0.00! 0.002 0.00! 0,001
] 3,40 1,09 1,74 3,03 8,39
CPATU 113 90 3,78 1,63 3,40 6,86 10,50
120 23,73 3,14 3,38 25,84 32,27
150 45,18 8,24 7,49 53,38 51,16
180 171,75 133,52 75,4 293,44 359,51
N.5. 2.00! 0.00! 9,00 0.00° 2,00
80 4,18 1,52 6,01 5,49 1,79
LAVRAS 90 4,75 2,94 5,94 7,76 13,85
120 12,97 3,81 7,2 17,5 25,58
150 16,54 8,09 3,31 24,57 33,97
180 32,92 9,03 5,22 41,95 a1, 17
N.S. 0.00! 2.00! 0.00% 0.00! 0.00

* D.A.T - Dias apdés o transplantio .

=51

- N. 8.

Significativo pela regressfo linear.
-~ Dados médios observados.
- Nivel de significlncia em percentagem



QUADRO 17. Equacdes de redressdo e coeflcientes de
determinacdo (R*) referentes a acumulacéo de
potassio pelas diferentes partes dos tipos
cultivados, em func@o da época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Plantas Eguaglbes R (1)
FOLUAS ¥ = 0,168 + 0,034 X 92
CAULE Y} = -1,279 + 0,0353 X %
INKA RALZ v} = 0,394 + 0,0027 X + 0,000119 X2 98
P.AEREN vd = 0,207 + 0,0335 X %
TOTAL ¥ = 0,336 + 0,0339 X %
FOLHAS v} = -0,413 + 0,0294 X 88
CAULE v} = -1,792 + 0,0321 X 80
CPATU 113 RAIT y} = 0,528 + 0,0232 X 78
P.AERER ¥} = -0,405 + 0,0315 X 90
TOTAL ¥ = 0,059 + 0,0299 X 92
FOLHAS Y} = 0,537 + 0,0160 X 75
CAULE Y} = 0,276 + 0,019 X N 97
LAYRAS RAIZ v} = 1,835 + 0,0027 X 79
P.ALREA v} = 0,389 + 0,0159 X %
T0TAL Y} = 1,597 +0.0125 X 99

X = Representa o numero de dias apbs o transplantio para o vaso;
¥ =Representa o logaritmo natural somado de i, referente a
estimativa de acumulacfo de potédssio nas folhas, caules,

raizes, parte aérea e total na planta, em mg K/ planta.

As aquantidades de potasslo acumuladas nas raizes dos tipos

CPATU 113 e LAVRAS foram superiores aos valores encontrados nos
caulee, em aproximadamente 3/4 do periode em estudo (QUADRO 16).

O maior acumulo na CPATU 113 se explica pelas maiores quantlidades

de matéria seca produzidas inicialmente nas raizes em relacdo ao

caule, e a partir dos 150 dias , pela melhor distribuiggo do

potédssio pela planta . A LAVRAS inicialmente apresentou malores

41
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quantidades acumuladas de potdssio nas raizes em comparacdo as
folhas e caules. As menores quantidades de matéria seca
produzidas concordam com malores concentracfes de potéassio nos

tecidos (QUADRO 15).

4.2.4. Calcilo:

As concentracdes de cdlcio nas diferentes partes dos tipos
cultivados em func8o das épocas de coleta, encontram-se no QUADRO
18.

As concentracdes de cdlcio nas partes dos tipos cultivados
encontfarammse distribuidos na planta,na seguinte ordem : Folha >
Caule > Raisz.

Os teores de cdlcio nos diferentes tecidos oscllaram com a
época de amostragem nos trés tipos cultivados. O tipo INKA
apresentou até os 90 dias um aumento na concenﬂfacéc de calcio
nas suas folhas e posteriormente uma diminuicao com o
desenvolvimento das plantas. Observa-se com o crescimento inicial
lento , uma menor producio de matéria seca follar e um efeito de
concentracdo de calcio neaﬁe tecido. A medida que as plantas
cresceram as concentracdes no tecido diminuiram mais
provavelmente devido a um efeito de diluicdo.

0 teor foliar no tipo CPATU 113 mostrou-se crescente durante
o periodo em estudo, inversamente aos encontrados com o N, P, e
K. As maiores concentracdes de calcio naes folhas seriam
explicadas, por ser o cdlcio um nutriente imével no floema e que
ao atingir este 6rgZo n3do se redistribui com facilidade para

outras partes da planta, como o P e K, e tenderia a acumular-se



nas folhas (MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA & VIOLANTE NETO, 1989).

QUADRO 18. Teores de cdlcio nas partes dog tipos cultivados de

urucum em func8o da época de coleta.

T.Cultivados D.A.T.* Folhas Caules Raizes
_____________________ :.: Ca e e s et e S e Pt S B S S v e S i $ e o
60 1,47 c 0,37 d 0,18 d
IHKA 20 1.91 a 0,927 a 0,76 b
120 1,83 a 1,03 a 0,93 a
150 1,41 b 0,72 b 0,72 b
180 1,99 be 0,99 € 0.47 «
60 1,84 d 1,10 a 0,67 b
CFATU 113 20 1,74 d 1,15 a 0,58 c
120 1,98 c 1, a 0,70 - b
150 2,38 b 1,15 a 0,99 a
180 2,722 a 0.93: 8b 0,72 b
60 1,80 c 1,13 b 0553 ' b
L.LAVRAS 20 1,70 c 1.71 a 0,58 b
120 1.77 G 0,93 C 0,71 a
150 2,24 a 1,10 b 0,48 a
180 2,03 b Q.75 d 0,38 b
C.W. (%) 3.54 4,481 4,78
F 67,03 %% 66 ,33%K 121,38%*

¥ D.A.T - Dias apds o transplantio

- Na mesma coluna médias seguldas por letras distintas diferem
entre si (Tukey 5%).

- Dados médios cheervados.

A n%oc ocorréncia do efeito de diluic&o no tipo CPATU 113,
. evidencia - sua . maior capacidade em concentrar cdlcio . nas B8uas
folhas e/ou melhor translocac#do do célcio das raizes para a parte
aérea.

As concentracdes de cédlcio nas raizes para 08 trée tipos

7



44

cultivados , mostraram-se crescentes nos periodos de menores

acumulacoes de matéria seca radicular e apresentando como nas
folhas para os tipo INKA e LAVRAS um efeito de diluicdo ao fim
dos 180 dias.

As quantidades acumuladas de cdlcio pelas diferentes partes
dos tipos cultivados, em fungéo das épocas de amostragem
encontram-se noe QUADROS 19 e 20.

Pode-se observar no QUADRO 18, que o tipo INKA apresentou
maiores quantidades acumuladas totais de cédlclo durante todo o
periodo de crescimento, em relacdo aos demais tipos cultivados.
As folhas apresentaram maiores quantidades acumuladas de calclo
em comparacdo ao caule e railz, nos trés tipos cultivados.A
explicacdo se encontra no QUADRO 7, onde pode-se¢ observar a
maior acumulac8o de matéria seca total no tipo INKA e foliar nos
trés tipos cultivados. LR

Os maiores acumulos de calcio pelas raizes do tipos LAVRAS
em comparac8o aos do. caule até os- 150 diae, devem-se as
proporcdes de matéria seca acumuladas (QUADRO 7) , onde mesmo
apresentando teores menores suplantou as guantidades acumuladas

no caule.



QUADRO 19. Quantidade acumulada de cédlcio nas diferentes
partes dos tipos cultivados de urucum, em funcBo da

época de coleta.

T.Cultivado B.R.Il Folha Caule Raiz P.Atrea Total
---------------- gg Ca / planta

40 4,07 1,08 0,22 5,87 6,35
INKA 90 16,31 3,22 2,48 20,22 2,73
120 10,83 14,37 9,34 49,09 86,56
150 311,38 58,03 30,93 358,99 404,23
180 406,57 - 106,96 76,18 508,33 590,98
N.S. 0.00! 0.00! 0.00! 0.00! 0.00!
50 3,72 1,67 1,17 5,39 _ 5,54
CPATU 113 90 7,70 1,85 1,62 9,45 ~ 10,54
120 17,4 3,53 2,86 - BT 23,75
150 56,48 9,03 8,53 45,39 72,21
180 428,79 74,37 75,93 504,82 579,63
N.5. 0.00! 0.00! 0.00! 0.00! 0.00!
50 3,62 1,11 1,77 4,73 7,49
LAVRAS 30 4,00 3,60 3,43 11,12 12,23
120 10,11 3,98 4,24 17,95 18,34
150 16,78 5,97 4,31 2,08 28,81
180 31,67 6,97 5,04 38,44 43,58
N.S. 0,001 0,00 0.00% 0.00! 0.00!

% D.A.T - Dias apb6s o transplantio .

- 1 . Significativo pela regress8o linear.

- Dados médios observados.

- N. S. - Nivel de significé&ncia em percentagem
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QUADRO 20. EquacOeg de regressido e coeficientes de determinac8o

(R*) referentes a acumulacdo de calcio relas
diferentes partes dos tipos cultivados, em fungdo da

época de coleta.

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equagbes R (%)

FOLHAS vt = -0,875 + 0,0389 X 9%
CAULE v} = -1,480 + 0,035 X 98

INKA RAIZ v} = -1,879 + 0,0343 X 99
P.AEREA ¥} = 0,370 +0,0381 X 97
TOTAL ¥ = 0,456 + 0,0397 X 98
FOLHAS v} = -0,772 + 0,0343 1 _ 83
CAULE ¥3 = -1,141 +0,0226 X . 2

CPATU 113 RATT ¥} = -1,381 + 0,0273 X 8
P.NEREA v} = -0,194 + 0,0321 X 87
TOTAL v} = -0,328 + 0,0334 X 85
FOLHAS v = 0,312 40,0072 X %
CAULE . ¥4 = 0,807 +0,0098 % . 80

LAVRAS RATZ v} = 0,885 + 0,005 X 70
P.AEREA v} = 1,808 +0,0108 X 9%
TOTAL Y = 1,108 + 00153 X 92

X = Representa o namero de diae apbée o transplantio para o vago;

¥ = Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a
estimativa de acumulacfo de calcio nas folhas, caules ,
raizes, parte aérea e total na planta, em mg Ca/planta.
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4.2.5. Magnésio:

0Os resultados analiticos de concentrac8o de magnésio ﬁaa
partes das plantas dos tipos de urucueiro em funcdo das épocas de
coleta, encontra-se no QUADRO 21.

Oe teores de magnésio nos tecidos vegetativos doe trés tipos
cultivados apresentaram variacdo nas diferentes épocas de coleta
( QUADRO 21 ). Os teores foliares do tipo INKA e CPATU 113
mostraram-se elevados e com variacdo durante tode o periodo de
crescimento. Estes tipos mantiveram os teores de magnésio
elevados nos tecidos foliares a medida que produziam msailores
quantidades de matéria seca foliares, n8o apresentando o efeito
de diluic3oc como o tipo LAVRAS. Os teores no caule e raiz.
ac ceontrdric dag folhas um efaita de dilnicin  da
magnésio com o crescimento das plantas. Excecao ée faz para o8
teores nas réizes do tipo INKA due moétrarammae equivalentes
durante todo o estudo.

As plantas dos tipos cultivados apresentaram distintos
periodos de sintomas de deficiéncla por magnésio , variando de 60
dias para INKA , 120 dias para CPATU 113 e a maior parte do
reriodo de estudo na LAVRAS. E interessante notar que mesmo as
plantas apresentando folhas com sintomas visuais bem nitidos, as
concentracBes de magnésio nas folhas foram superiores ang
enqontrados por HAAG et alii (1988),gque trabalhando em solucdo
nutritiva para determinacgo de sintomas visguais de
macronutrientes, encontraram teores follares para o tratamento

completo de 0,28% de Mg, contra os teores médios de magnésio
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QUADRO 21. Teores de magnésio nas partes dos tipos cultivados

de urucum em func8o da época de coleta.

T.Cultivados D.A.T. Folhas Caules Faizes
—————————————————————— e el et et e
&0 0,43 b 0,56 a 0,35 a
INKA ?0 0,47 a 0,49 b 0,35 a
1z 0,93 b 0.5 a 0,26 b
130 0,35 o 0,31 a 0,35 a
180 0,42 b 0,19 d 0,33 a
i &0 0,49 b 0,57 a 0,39 C
CPATU 113 20 0,37 | ¢ 0,49 b 0,63 a
120 0.44 b 0,49 b 0.,4% b
150 0,43 b 0,51 b 041 e
180 0,51 a 0,33 c 0,38 £
60 0,51 a 9,531 ‘b 0,48 a
LAVRAS 90 0,49 a 0,82 a 0,40 b
120 0.49 b 0,39 c 0,446 a
130 0.49 b 0,34 d 0.492 b
180 0,41 b 0.28 e 034 it
C.V. (%) 3.44 2,78 4,14
F 42,27 %¥ 331,79 K 75,89 %%

¥ D.A.T - Dias apds o transplantio
- Na mesma coluna médias seguidas por letra distintas diferem
entre si ( Tukey 5%).
- Dados médios obsevados.

0,41% de Mg no presente trabalho. FALESI & KATO (1892) ,
encontraram também valores inferiores em pldntas adulta, aos do
presente estudo , em média 0,34% de magnéelo no limbo - foliar.
Eata deficiéncia foliar pode ter sido causada por um efeito

antagbnico entre o potdssio e magnésio.
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Observando-se os QUADROS 15 e 21 temos um aumento na
concentracfio de potassio nas folhas e de magnésio no caule até os
120 dias, principalmente nos tipo INKA e CPATU 113. A relagdo
K/Mg nas folhas dessas plantas variaram de 6,3 (120 dias) a 2,0
(180 dias) quando do aumento na matéria seca foliar produzida.
Para o tipo LAVRAS teve-se que os teores de potdssio e magnésio
foram sempre superiores aos demais tipos cultivados, sendo que a
relacdo K/Mg nas folhas neste tipo variaram de 4,1 - 5,2 durante
todo o seu crescimento, que foi reduzido. Relag¢Bes K/Mg prdéximas
a 2 foram idedis para o urucueiro, diferindo da relacéo
apresentada por MALAVOLTA (1980) , que varia de 7 a 10.

Os resultados obtidos sobre a acumulagdo de magnésio nas
varias partes dos tipos cultivados, em fung@io das épocas de
coleta s8o apresentados nos QUADROS 22 e 23.

O tipo INKA apresentou as malores quantidades totais
acumuladas totals de magnésio em comparacﬁo' égs demais tipos
(QUADRO 22).

Noe trée tipos cultivados as folhas apresentaram os malores
acumulos de magnésio, durante todo o periodo de crescimento em
comparacdo Aaes outras partes. A acumulacéo de-magnésio seguiu a
tendéncia da acumulacdo de matéria seca dos tecidos, indicando
que para o magnésio foi este quem determinou a acumulacdo desse
nutriente na planta.

Observa-se QUADRO 22 que as quantidades de magnéelo
acumulados nas raizes diferiram com as dos caules, de acordo com
o tipo cultivado estudado, muito provavelmente devido as
diferencas de acumulo de materia seca encontrado em cada uma

destas partes da planta.



QUADRO 22. Quantidade acumulada de magnésio nas diferentes

partes dos tipos cultivados de urucum, em func8o da

época de coleta.

T.Cultivado D.A.T.} Folha Caule ; Raiz P.férea Total
-- @g Ha / planta =

40 1,19 0,42 0,44 1,80 3,24
INKA 90 4,02 1,63 1,14 5,64 6,80
120 10,37 7,37 2,58 18,29 20,32
150 84,74 24,40 13,79 91,32 107,44
180 110,44 37,47 57,14 145,55 203,31
N.S. 0.00 0,00! 0.00° 0.00! 0.00
40 0,79 0,76 0,58 1,57 2,23
CPATU 113 90 1,84 0,78 1,53 2,60 3,29
120 3,87 1,60 1,84 5,46 7,31
150 10,74 1,39 3,99 15,70 1,12
180 77,96 2,35 13,49 104,37, 147,90
N.S. 0.00! 0.00! 0.00! 0,001 0.00!
40 1,02 0,52 1,40 1,54 3,14
LAYRAS 90 1,16 1,67 2,18 2,93 5,33
120 2,51 1,74 2,75 3,18 6,93
150 3,29 2,15 3,19 5,44 8,47
180 5,41 2,2 2,53 8,82 11,15
N.S. 0.00? 0.00 0,98 0.00! 2,494

D.A.T - Dias apés o transplantio
- 1 . Significativo pela regressdo linear.

2 Significativo pela regress@o quadratica.
N.S. — Nivel de significlncia em percentagem.
Dados médlos observados.



QUADRO 23. Equacdes de regressdo e coeficientes de determinac8o
(R*) referentes a acumulacdao de magnésio pelss
diferentes partes dos tipos cultivados, em fung8o da

época de coleta .

Tigo Cultivado Partes da Plantas Equaglies R (1)

FOLHAS v = 1,416 + 0,0345 X 97
CAULE v} o= -1,361 +0,0289 X 97

INKA RAIZ y$ = 0,966 - 0,025 X + 0,000227 Xt 99
P.AEREA Y} = -1,137 + 0,0351 X 98
TOTAL Y} = -1,102 + 0,034 X : 99
FOLNAS ¥ = -1,402 + 0,0284 X 82
CAULE v} = -1,198 + 0,0217 X a1

CPATU 113 RAIT v} = -1,243 + 0,0232 X 72
P.ARER v = -1,125 + 0,0285 X 83
TOTAL v} = 0,851 + 0,0287 X 84
FOLHAS v} = -0,071 + 0,0109 X 3 95
CAULE Y4 = 0,293 + 0,005 X 1

LAYRAS RAIT v = 0,909 +0,0028 X 54
P.AEREA Y} = 0,377 +0,0102 X 97
T0TAL v =

0,932 + 0.0093 X 95

X = Representa o numero de dias apés o transplantio para o vaso;
y* -Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a

estimativa de acumulacido de magnésio nas folhas, caules ,
raizes, parte aérea e total na planta, em mg Mg/planta.

4.2.6. Enxofre:

Os teores de enxofre nas partes dos tipos cultivados em
func8o das épocas de coleta, encontram-se no QUADRO 24.

Ae malores concentracSee de enxofre nas diferentes partes
das plantas dos tipos INKA e CPATU 113 foram encontrados entre os

90 e 120 dias respectivamente; com o aumento na acumulacfio de

a1



QUADRO 24. Teores de enxofre nas diferentes partes dos

tipos cultivados de urucum em funcéio da época de

coleta.
T.Cultivados D.R.T.* Folhas Caules Raizes
_____________________ ',: S e o e et i i S i, el Sl Sl W
60 0,36 a 0,17 a 0,29 b
[(HKA ?0 0,33 b 0,17 a 0,32 a
12 0.31 b 0,18 a 0,16 d
150 0,26 c Q12 B 0,29 b
180 0,11 d 0,03 c 0,21 C
&0 0,36 a 0,19 b 0,32 c
CPATU 113 20 0.29 b 0,19 b 0,47 a
12 29 b 0,13 (i 0,36 b
150 0,27 b 0,29 a 0,38 b
180 0,13 C 0.06 d 0,27 d
60 0,33 a 0,10 ¢ 0.28 a
LLAVEAS 20 0,22 C 0.26 a 0,10 d
120 0,11 d 0,18 b 0,16 b
150 0.26 b 0; 10l ¥c: ~ 013, ¢
180 0,41 c 0,06 d 0,03 e
C.A: (%) 3. 5¢6 6,66 4.12
b 192 .83%¥ 150,51 %% 182, 5y ¥X

* D.A.T - Dias ap6s o transplantio
- Na mesma coluna médias seguidas por letras distintas diferem
entre si ( Tukey b5%).
- Dados médios observados.
matéria seca nestas plantas, ao final dos 180 dias evidenclou-se
um efeito um efeito de diluicfo do enxofre nestes tecidos.

Os teores de enxofre nas raizes no tipo INKA e CPATU 113 a
partir dos 150 dias mostraram-se superlores aos encontrados nas

folhas e caules.

Nos QUADROS 25 e 26 observam-se os resultados da andlise de

h
J
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regressdo, com as respectivas quantidades acumuladas de enxofre
nas partes dos diferentes tipos cultivados, em fungdo das épocas

de coletsa.

QUADRO 25. Quantidade. acumulada de enxofre nas diferentes
partes dos tipos cultivados de urucum, em funcdo da

época de coleta.

T.Cultivado D.A.7.°% Folha Caule Raiz P.Rbrea Total
- ---- ag § / planta - ==

50 0,88 0,18 0,35 1,06 1,12
INKA 90 2,79 0,56 1,02 3,31 3,31
120 8,30 1,98 1,57 10,19 11,78
150 26,34 5,92 33,7 32,3 85, b4
180 44,59 8.47 23,79 55,53 103,38
N.S. 12,88t 0.00! 0.00% 0.00! 0.00!
40 0,51 0,28 0,54 0,70 2,08
CPATU 113 90 1,5 0,30 1,12 1,78 2,32
120 2,55 0,42 1,46 2,95 1,M1
150 8,71 2,27 3,33 8,95 12,27
180 29,64 5,03 25,36 1,47 34,93
L | LSRN 5ol 0.00, 0.00, 0.00, 0.00,
8 . 0,45 0,10 0,75 0,74 1,86
LAVRAS 90 0,77 0,35 0,72 1,10 1,87
120 1,24 0,47 0,93 1,38 2,38
150 2,02 0,66 1,41 2,63 3,76
190 3,50 3,77 i,60 3,92 3,47
N.S. 0.00, 22.08 0.00 0.00 0.00

*®

D.A.T - Dias apdés o transplantio

- 1 . Significativo pela regressdo linear.

— 2 . Significativo pela regressBo quadratica.
Dados médlos observados.

N.S. - Nivel de significéncla em percentagem.



QUADRO 26. Equacoeg de regreesdo e coeficientes de
determinacdo (R?*) referentes a acumulacBio de enxofre
relas diferentes partes dos tipos cultivados, em

funcdo da época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equacgties R (1)
FOLHAS Yy = -0,878 + 0,0261 X 88
CAULE Yy = 0,961 + 0,0178 X 86
IHKA RATZ ¥y = -0,306 + 0,0026 X + 0,000128 X2 87
P.REREA ¥y = -0,816 + 0,0269 X a8
TOTAL Yy = -1,124 + 0,0315 X 92
FOLHAS ¥y = 0,820 + 0,0199 X 82
CAULE Yy = -0,639 + 0,0125 X 82
CrATY 113 RAIL Yy F -1,237 + 0,0218 ¥ 19
P.AEREA Yy = -0,757 + 0,0208 X 83
TOTAL Yy = -0,717 + 0,0237 X g6
FOLHAS Yy = -0,100 + 0,008k o 78
CAULE Y! = -0,155 + 0,0049 X 78
LAVRAS RAIZ Yy = 0,390 + 0,0009 X 69
P.AEREA ¥y = -0,040 + 6,0088 X 9
TOTAL Yy = 0,356 +0.0061 X 94

X = Representa o numero de dias apés o transplantio para o vaso;

Yy = Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a
estimativa de acumulacfo de enxofre nas folhas, caules ,
raizes, parte aérea e total na planta, em mg S/planta.

Os maiores acumulos totais de enxofre foram novamente
encontrados no tipo cultivado INKA, que acumulou aproximadamente
1,5 vezes maie enxofre em relac8o a CPATU 113 e 19 vezes & LAVRAS
ao fim dos 180 dias .

As folhas foram os tecidos que mais acumularam enxofre

durante todo o crescimento em comparacdo ao caule e raizes. Esse
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maior actmulo concorda com a malor produg8io de matéria seca nesta
parte da planta em relacdo aos demais (QUADROS 25 e 7).
Observa-se nos tipos INKA e CPATU 113 que o actmulo de
enxofre nas raizes no final dos 180 dias (QUADRO 25) tendeu a
crescer e aproximar-se dos valores encontrados nas folhas. Os
maiores teores de enxofre e matéria seca radicular contribuiram

para essa elevac8o do enxofre acumulado nas raizes.

4_2.7. Distribulc¢do dos macronutrientes na planta.

A distribuicdo dos macronutrientes nas diferentes partes
dos tipos cultivados de urucum, aos 180 dias , podem ser
obeservado na FIGURA l;

Pode-se observar que o nitrogénio, cdlcio e potéssio foram
os nutrientes que em maior propor¢do foram acumulados nas
diferentes partes das plantas , com alguma vgriaG&o ; onde  como
exemplo, no tipo LAVRAS pode-se verificar a diferenca de
proporcdo do cdlcio nas diferentes de suas plantas.

0 magnésio, seguido de alguma variacéo na proporcdo entre o
enxofre e fésforo, foram os nutrientes que se mostraram em menor

proporc8o nas diferentes partes dos tipos cultivados.
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4.3. Acumulacap de Micronutrientes:

4.3.1. Boro:

Os teores de boro nas diferentes partes dos tipos
cultivados em funcéo dgs épocas de coleta, encontram-se no QUADRO
27 .

Os trés tipos cultivados apresentaram durante todo o periodo
de estudo variac8o na concentrac@o do boro nas diferentes partes.
0O tipo INKA foi entre os tipos cultivados estudados, o que

apresentou ao final dos 1B0O dias nos seus diferentes tecidoe um

53

efeito de diluic8o nas concentracBes de boro (QUADRO 27) bem ~

nitido. 0 tipo CPATU 113 apresentou durante todo o seu
crescimento periodos de malor e menor concentrac@o de boro nas
suas diferentes partes. Ubservando-se as raizes do Tipo LAVRAS, o
pequeno e variavel acumulo ‘de matéria seca dﬁ}ante o estudo,
apresentou periodos de concentrac¢do de boro (60, 120-150 dias) e
de diluic3o nas raizes, como apresentada no QUADRO 27.

Os resultados de acumulo de boro encontrados nos tecidos
vegetativos dos tipos cultivados, em funcdo das épocas de
amostragens encontram-se nos QUADROS 28 e 29.

O tipo INKA apresentou as maioree quantidades acumuladas
totais de boro em suas plantas em comparacdo a CPATU 113 e LAVRAS
durante todo o periodo de estudo e comparando-se més a mées
( QUADRO 28). E intereesante notar que pelo QUADRO 29 oeg valores
de inclinac8c de reta para o tipo CPATU 113 ( b= 0,0365) se
mostrou superior ace do tipo INKA ( b=0,0301) e LAVRAS (

b=0,010). O tipo CPATU 113 n8o apresentou malor actmulo de boro



QUADRO 27. Teores de Boro nas partes dos tipos cultivados de

urucum em func8o da época de coleta.

T.Cultivados D.A.T.y Folhas | Caules Raizes
—————————————————— ) L e e e e et e
40 143,10 a 59,70 a 100,90 a
[HKA 90 86,60 b 48,90 b 31,40 b
12 67,60 b 43,50 31,40 b
150 40,80 ¢ 33,50 d 18,90 ¢
180 38,70 ¢ 12,90 e 10,20 d
60 13,40 d 25,90 ¢ 15,30 be
CFATU 113 90 66,80 a 29,10 b 7460 d
120 42,20 b 48,90 a 19,00 b
150 34,20 ¢ 48,90 a 44,50 a
180 44,30 b 26,30 bc 14,40 ¢
60 88,70 b S 50,50 a
LAYRAS 20 104,60 a 24,30 b 19,70 d
1z 64 46l C £49,60 ab 34,70 C
150 62,90 2730080 - 41,50 b
180 51,00 23,30 b 22,50 d
B,V U2 3.46 4,58 711
F 711,2944 397 1 78 4% 388,804

¥ D.A.T - Dias apdés o transplantio

- Na mesma coluna médias seguidas por letras distintas diferem

entre si ( Tukey 5%).

— Dados médios observados.

em relacdo a INKA devido ao seu -lento periodo inicial de

crescimento que colaborou com o atraso nas quantidades

acumuladas de boro, como de outros nutrientes nesgtas plantas.
Observa-se pelo QUADRO 28 que as maliores auantidades

acumuladas de boro nas diferentes partes dos tipos cultivados se

encontrarsm nas folhas, seguidos pelo caules e raizes, onde as

quantidades de matéria seca foram o que determinaram as



- 1 . Significativo pela regressio linear.
- 2 . Significativo pela regressdo exponencial.

N.S. - Nivel de significé@ncia em percentagem.
Dados médios observados.

QUADRO 28. Quantidade acumulada de boro nas diferentes partes
dos tipoe cultivados de urucum, em func8io da época de
coleta.

T.Cultivado B.ﬁ.?.‘ Folha Laule Raiz P.Adrea Total

e A g B/ planta = S=

40 36,19 b,62 10,25 42,85 53,59
INKA 90 55,73 15,18 12,25 72,08 82,42
120 177,417 47,81 30,84 225,09 256,12
150 626,61 253,21 164,97 941,13 1163,02
180 956,31 254,83 214,55 1212,13 1377,09

N.S. 0.001 O.Gﬂi 0.0!}1 0.001 0.001
50 3,67 3,90 1,7 9,37 12,27
CFATU 113 39 14,27 4,00 2,07 10,71 23,00
120 37,07 15,98 5,97 53,01 50,82
150 83,21 38,44 40,46 122,21 152,79
180 445,57 238,72 152,31 1003,92 156,16

N.S. 0.00, 0.00, 0.00 0,00 0,00
50 17,86 ) T R R oy
LAYRAS 90 35,36 3,18 16,93 39,67 33,00
120 35,91 10,52 20,91 17,48 48,35
150 43,89 17,3 34,68 46,01 101,98
180 96,06 18,95 40,32 113,93 132,64

N.S. 0,00, 0,00, 1.22 0.00, 0,00,

% D.A.T - Dias apds o transplantio
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QUADRO 29. Equacdes de regressdo e coeficientes de determinacéo

(R*)

referentese

a

acumulacdo

de

boro

pelas

diferentes partes dos tipos cultivados, em funcdo da

época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equaclies R (1)
FOLHAS Yy = 1,681 + 10,0299 X 9%
CAULE Yy = 0,081 +0,0324 X 93
DIA RAIZ Yy = 0,620 +0,0263 X 83
P.AEREA ¥y = 1,809 + 0,0307 X 96
TOTAL 1y = 2,051 +0,0301 X 95
FOLHAS Yt = -0,612 + 0,0374 X 93
CAULE ¥g = 0,825 + 0,0324 X 93
CrATU 113 RAIZ ¥y = -1,414 + 0,0336 X 88
P.AERER Yt = 0,161 + 0,0364 X 93
TOTAL Yy = 0,009 +0,0365 X 93
FOLHAS Yy = 2,309 + 0,0119 X 91
CAULE Vp= 0,08 0 00080 2 o
LAYRAS RAIL Yt = 2,352 8 EXP ( 0,002511 ¢ I\) 86
P.AEREA Yy = 2,585 + 0,015 X 79
TOTAL ¥y = 3,095 + 0.0101 X 99

X = Representa o numero de dias apds o

Y= Representa o

estimativa de

acumulacio

logaritmo natural somado de
de boro nas
raizes, parte aérea e total na planta, em Ag B/ p»lanta.

1,
folhas,

transplantio para o vaso;

referente a
caules ,

quantidades acumuladas de boro nas diferenteg partec das plantas.

0O tipo CPATU 113 apresentou aos 60 dias menores

acumuladas

relacdo

de boro encontrados nas

de boro nas

aos demais tipos cultivados,

guas partes.

suas partes foliares e

devidos aos menores

quantidades
radiculares, em

teores
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4.3.2. Cobre:

Cs teores de cobre nas diferentes partes dos tipos
cultivados, em func8do das épocas de coleta encontram-ge no
QUADRO 30. Observa-se que 0s teores de cobre nas raizes dos
tipos cultivados INKA e CPATU 113 apresentaram durante todo o
periodo em estudo maiores teores em comparacdo &as folhas e
caules. Os teores de cobre nas raizes, em média foram trés vezes
superiores aos encontrados nas folhas e caules, gque ee mostraram
semelhantes. O tipo LAVRAS se mostrou sempre com um comportamento
diferenciado dos demais tipos, com teores nas folhas, caules e 6
raizes muito préximos a partir dos 150 dias.

Os maiores teores de cobre nas raizes em comparacdo aos
outros tecidos é explicado pelo fato de ser o cobre capaz de
deslocar muitos outros ions dos sitios de troéﬁs das raizes e
principalmente por vir a ser fortemente ligados aos espacos
livres radliculares , conforme observadoc por Keller & Devel (1938)
e citados por MENGEL & KIRKBY (1982) e que viria influir na
redistribuicio deste nutriente através da planta. Apecar do cobre
apresentar uma forte afinidadg por dtomos de nitrogénio de amino
dcidos, na qual forma complexo do tipo [ dnion - Cu ] e ser a
principal forma de carregar o cobre pelo xilema da planta
( MALAVOLTA, 1980 ; MENGEL & KIRKBY, 1982 ).

Ae quantidades acumuladas nas partes dos trés tLipos

cultivados, em funcfo das épocas de coleta encontram—-se nos

QUADROS 31 e 32.
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QUADRO 30. Teores de cobre nas partes dos tipos cultivados de

urucum em func8o da época de coleta.

T.Cultivados D.AT.y Folhas Caules Raizes
—————————————————— (el (B A e e
&0 10,50 b ?.80 (= 32,30 b
INKA 20 2,30 b 12,00 b 83,50 a
120 10,30 b 13,30 a 62,00 a
130 6,90 C 8,40 (& 91,80 .a
180 12,30 a 12,70 ah 27,70 b
60 6,78 c 46,80 C 19,90 (=
CRATU 113 20 R0 d 3,30 d 17,50 c
12 Z.2% bc 4,00 ) 28,80 bc
150 8.08 b 10,80 b 69,90 a
180 16,49 a 18,90 a 34,10 b
60 10,00 a 11,30 b 18,00 a
LAYRAS ?0 8,00 b 13.10 a 10,90 a
120 2,00 ab 2,00 cd 15,00 a
150 10,00 a £,00 d 10,90 a
180 10,00 a 10,00 i 10,90 a
C.Ma ) 6,36 b,16 £2.,39
F uquByg 131,3?3* Iﬂqld*

¥ D.A.T - Dias ap6s o transplantio

- Na mesma coluna médias seguidas por letra distintas diferem
entre si (Tukey 5%).

- Dados médios observados.

Mos QUADROS 31 e 32, verifica-se que novamentz o tipo INKA
apresentou as malores quantidades acumuladas totais de cobre em
gsuas plantas, durante todo o estudo e comparado aos demals tipos
CPATU 113 e LAVRAS.

As raizes foram o8 tecidos que apresentaram as malores

quantidades acumuladas de cobre em relacgo asg folhas e caules.

Nos tipos 1INKA e CPATU 113, estes malores actmulos deveram-se



QUADRO 31. Quantidade

partes

acumulada

época de coleta.

de cobre

nas

diferentes

dos tipos cultivadoe de urucum, em funcéo _da

T.Cultivado D.A.T. Folha Caule Raiz P.Aérea Tatal
---------- e Mg Cu/ planta
50 2,66 1,09 3,09 3,74 7,34
INKA 90 7,25 3,58 17,48 11,935 29,45
120 27,09 14,63 b1,50 41,75 103,45
150 116,65 64,48 443,03 183,69 771,99
180 303,63 231,22 586,19 555,08 1001,79
N.S. 0.00, 0.00, 0.00, 0.0 0.00
80 1,17 0,85 3,51 2,02 5,53
CPATU 113 90 2,82 1,02 §,32 3,54 7,36
120 6,37 1,31 9,00 7,67 19,31
150 19,84 8,18 40,89 28,77 89,34
180 294,98 171,51 392,82 455,42 855,03
H.S. 0.091 f.} 003 0.002 31901 0.00.
60 2,02 1,10 6,03 3,11 9,15
LAYRAS 90 2,79 1,75 8,27 4,47 13,03
120 5,14 3,85 8,96 9,00 17,97
150 7,78 5,06 9,19 12,84 22,29
180 15,76 7,74 9,28 23,45 32,51
N.S. 0.00, 0,00, 0,005 0.00 6.00
* D.A.T - Dias apds o transplantio
- 1 . Significativo pela regressdo linear.
- 2 Significativo pela regress@o quadratica.
- 3 . Significativo pela regressdo exponencial.
— N.S. - Nivel de significlncia em percentagem

Dados médios observados

2
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QUADRO 32. Equacdes de regressio e coeficientes de determinacéo
(R*®) referentes a acumulagdo de bobre pelas
diferentes partes dos tipos cultivados de urucum, em

funcdo da época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Flantas Equaglies Rt (1)
FOLHAS Yy = -1,103 + 0,0381 X 99
CAULE Yy = -1,504 + 0,0405 X 99
INKA RAIZ ¥y = -0,731 + 0,0413 X 93
P.REREA Yt = -0,992 + 0,0406 X 9%
TOTAL Yy = 0,318 + 0,0423 X 9%
FOLHAS Yy = -1,792 + 0,0353 X 80
CAULE Yy = 0,162 ¥ EXP { 0,0175 X) B3
CPATU 113 RAlL 1y = I 010 - 0,0482 X + 0,000339 X2 99
P.AERER Ty = -1,677 + 0,0379 X 93
TOTAL ¥y = -1,014 + 0,0391 X 93
FOLHAS Yy = 0,142 + 0,0142 X 98
CAULE Yy = 0,006 +0,0121 X 98
LAVRAS RAll Yy = 0,459 ¢ EXP { 0,00903 X ) 94
P.AEREA Yy = 0,462 + 00149 X 93
TOTAL Yt = 1,753 + 0,0097 X 99

X = Representa o numero de dias apés o transplantio para o vaso;
Y4= Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a

estimativa de acumulacio de cobre nas folhas, caules ,

raizes, parte aérea e total na planta, em 4g Cu/planta.
principalmente aos maiores teores de cobre absorvidos, uma Vez
que as quantidades acumuladas de matéria seca pelas raizes por si
g6 n8o se mostraram capazes de determinar estes teores no tecido
radicular. Excecdo se faz ao tipo LAVRAS, que apresentou mailores
quantidades de matéria seca radicular produzidas inicialmente,
conjuntamente com os maiores teores iniciais.

No QUADRO 31 pode—-se observar que nos trés tipos cultivados,



ag quantidades acumuladas de cobre no caule durante todo o
periodo em estudo se mostraram inferiores aos encontrados nas
folhas e raizes. A esta diferenca de acumulo, se deve aos menores

acumulos de matéria seca em relacdo s folhas e aos menores

teores de cobre nas raizes.

4.3.3. Ferro:

Os teores de ferro nas folhas e caules dos tipos cultivados
em funcdo das épocas de coleta encontram-se no QUADRO 33.

Os tipos cultivados INKA e CPATU 113 nas cinco épocas de
coleta apresentaram varlac8c nos teores de ferro nas folhas e
caules. Os teores de ferro nestas partes n#o apresentou uma
tendéncia definida de efeito de diluicdo com o actmulo de

matéria seca produzida pelas folhas e caules, uma vez que estes
180 dise moetravam—se mailorea aue ag valores
encontrados anterliormente ( QUADRO 33 ). O° tipo LAVRAS em
func8o do seu menor e lento acuimulo de matéria seca na parte
aérea (folha + caule) apresentou um efeito de concentracdo de
ferro em seus tecidos ao fim dos 180 dias, inversamente ao
encontrado nos tipos INKA e CPATU 113.

No QUADRO 33, ndo sdo apresentados os teores de ferro nas
raizes dos trés tipos cultivados devido aos elevados valores
obtidos através da andlise quimica deste tecido; aue certamente
devido & contaminac8o das amostras pelo solo (LRd) ou devido a
dose de fésforo usada (200 ppm P) poderia trazer a precipltacdo
de fosfato de ferro, na superficie radicular ou interna, conforme

encontrado tabém por MARQUES (1990) em estudo com porta enxertos

de seringueiras.

o
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QUADRO 33. Teores de ferro nas partes dos tipos cultivados de

urucum em funcdo da época de coleta.

T.Cultivados D.A.T X Folhas Caules Raizes
—————————————————— e A D e e e L e

&0 202,99 a 182,00 b -

IHKA 70 421,00 b 240,00 a =
12 179,43 C 124,00 ( -~

150 87,39 d 31,80 d -

180 195,19 C 132,40 c =

&0 481,90 a 173,00 c =

CrATU 113 20 168,00 d 154,00 c =
120 365,00 b 108,00 d -

150 149,70 d 195,00 b -

189 284,70 C 283,10 a =

&0 269,90 & 374,90 & =

LAVYRAS 90 275,00 d 235,00 d =
120 230,00 e 318,00 C =

100 REY .GG (% '.-30...-0 LB =

180 110,00 b 331,10 b -

C.V. (2) 2.74 4,58 =
F 8?0557** 181,98** &

¥ D.A.T - Dias apdés o transplantio
- Na mesma coluna médias seguidas por letra distintas diferem

entre si (Tukey 5%).
- Dados médios observados.

0 n%o uso de adubacdo com ferro deve-se principalmente a n&o
limitacdo pelo solo usado ao crescimentos das pléntulas, uma ves
que devido aos elevados contetGdo deste elemento o solo apresenta
uma elevada disponibilidade do nutriente as plantas.

Verifica-se que aos 60 dias, as concentracBes de ferro nos

trés tipos cultivados foram bastante elevadas, quando comparadas
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aos demals periodo, qevido principalmente as menores quantildades
acumuladas de matéria seca inicialmente, onde proporcionaram um
efeito de concentrac#o do elemento nos tecidos.

Os valores acumulados nas folhas e caules dos trés tipos
cultivados em funcdo das épocas de coleta encontram—-se nos
QUADROS 34 e 35.

Os maiores actmulos de férro na parte aérea dos tipos
cultivadoe foram encontrados no tipo INKA, seguidas do tipo
CPATU 113 e LAVRAS durante todas as épocas de coletas. Este malor
actmulo de ferro pelo tipo INKA estd relacionado aos malores
acumulos de matéria seca em relacio aos demais (QUADRO 6).

0 ferro participa de maneira indireta na formagédo da
clorofila (MENGEL & KIRKBY, 1982), ativamente em compostos com
funcéo de de transportador de elétrons. Na resplraclo
fotossintética (MALAVOLTA, 1980) além de participar de moléculas

-~

de enzimas e coenzimas, também participa de forma positiva para o
sumento nos teores de carotendéides totais nas folhas (SBHETTY &
MILLER, 1966) e possivelmente também na producdo de carotenos
(Bixina) nas sementes.

Entre os micronutrientes estudados, o ferro apresentou-se
como um dos nutrientes em malor proporcdo, dentre toaos os
acumulados nas folhas e caules dos trés tlpos cultivados
: o que demostra ser o ferro, conjuntamente com O manganés, um
nutriente importante para o urucueiro.

As folhas apresentaram as mailores quantidadeg acumuladas de

ferro em seus tecidos quando em comparacdo ao caule, devido aos

maiores acumulos de matéria seca ( QUADRO 34).
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QUADRO 34. Quantidade acumulada de ferro nas diferentes
partes dos tipos cultivadose de urucum, em func8o da

época de coleta.

T.Cultivado n.A.1.} Folha Caule Raiz P.Abrea Total
~~~~~ == Mg Fe/ planta =

50 203,22 20,40 2 223,06 .

INKA 90 151,97 88,50 = 140,01 =

120 171,44 136,00 S 606,85 =

150 1466, 58 248,28 s 1709,12 .

180 4819,77 2631,00 2 7453,93 -

N.S. 0.00! 0.00! - 0.00! >

80 15,98 24,73 - 50,63 E

CPATY 113 0 201,47 2,73 - 277,48 -
120 320,76 35,40 a 255,45

150 367,46 152,75 . 520,87 =

180 3921,74 2818,75 . 1518, 90 =

N.S 0.00, 0.00, - 0.00, .

80 95,53 w43 1. 2 130,21 .

LAYRAS 9 131,43 36,70 = 231,19 5

120 195,19 13,50 - 267,26 -

150 287,03 208,00 > 195,29 -

180 545,58 284,00 . 919,17 =

Ny, 0,00 0.00! : 0,00t -

¥*

D.A.T - Dias ap6és o transplantio

1 . Significativo pela regressdo linear.
N.S.- Nivel de significéncia em percentagem.
Dados médios observados.
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QUADRO  35. Egquagoeg de regress8o e coeficientes de
determinacdo (R*) referentes a acumulac&o de ferro
pelas diferentes partes dos tipos cultivados de

urucum, em funclo da época de coleta

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equaglies R (%)
FOLHAS Yy = 3,524 +0,0256 X 94
CAULE Yy = 0,917 +0,0355 X 52
IHKA ST A N =
P.AEREA Yy = 3,309 +0,0279 X M
T T L
FOLHAS Yy = 2,349 +0,0289 X 5 61
CAULE Yy = 0,246 +0,0364 X 18
CPATU 113 RATUEE S (== e == n
P.AEREA ¥y = 3,406 +0,0252 X b7
T ===
FOLHAS © Yy = 3,983 40,0116 X a3
CAULE ¥g = 2,508 + 0,0174 X _ 91
LAVRAS RATTAE S e ~
P.AEREA Yy = 4,106 + 04,0138 X 73
TOTAL n [0 s

X = Representa o numero de dias apdés o transplantio para o vaso;
Y= Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a

estimativa de acumulacfio de ferro nas folhas, caules, raizes,
parte aérea e total na planta, em g Fe/planta.

4.3.4. Manganés:

Os teores de manganés nas partes dos tipos cultivados, em
funcdo das épocas de coleta encontram-se no QUADRO 36.

Os teores observados nos caules ege mostraram gempre
inferiores aos encontrados nas folhas e raizes durante todo o

periodo de estudo, o que demostra ser o caule apenas um tecido de
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translocac8c do manganés das raizes para as folhas.

QUADRO 36. Teores de manganés nas partes dos tipos cultivados

de urucum, em func8o da época de coleta.

T.Cultivados b.A.T.* Folhas - Caules Raizes
—————————————————— I e L L
60 293,90 c 96,00 & 357,90 a
IMKA 20 329,¥C b 94,00 a 348,90 a
120 355,90 a 9,00 b 262,90 b
150 174,50 d 41,10 (& 97 .90 C
180 145,20 e 17.40 d 66,10 c
L &0 362,00 c 127,00 ab 357,90 C
CRraTl 113 g0 441,90 b 129,00 a 820,00 a
120 G35,90 a 123,00 b 453,90 b
150 425,80 b 115,00 C 288,90 d
180 289,20 d 31,70 d 480,10 ab
&0 280,90 d 116,00 b 277,90 a
LAVEASD Y2y 370,00 [ 117,50 U 272,00 a
12 674,90 a 129,00 a ] 216,00 b
150 624,90 b 112,00 b 132,10 C
180 99,00 e 96,00 ¢ 24,90 d
Gl m} 4,01 2.62 9,60
F 189,18*# £34,10$f Q9189*

* D.A.T - Dias apds o transplantio

- Na mesma coluna médias seguidas por letra distintas diferem
entre si (Tukey 5%).

- Dados médios observados.

Pode-se verificar que a medida que os acumulos de matérila
seca nas partes aumentaram, encontrou—-se a presenca de um efeito
de diluicf&o do manganés nos tecidos ao final dos 180 dlas. Eete
efeito mostrou-se mais nitidamente nos tipos INKA e LAVRAS, tendo

como exceclo o tipo CPATU 113 nos tecidos radiculares, que foram

maiores aos 180 dias.



71

As quantidades. acumuladas de manganés nas parteesdos trés
tipos cultivados, em funcdo das épocas de coleta, encontram-se
nos QUADROS 37 e 38.

0 tipo INKA, apresentou aos 60 dias quantidades acumuladas

de manganés menores. aog tipos CPATU 113 e LAVRAS, devidos as
quantidades acumuladas  de matéria seca total e teores de manganés
proximos. Com o mailor desenvolvimento das plantas do tipo INKA
durante o estudo (malor producso de matéria seca), apresentaram
um maior acumulo de manganés nos seus tecidos em comparagdo aos
demais tipos cultivados, como observados no QUADRO 7 e 37. No
QUADRO 38 , pode ser observado a maior capacidade de acumulo do
tipo INKA, através do valor de inclinac3@o de reta (b = 0,0327)
apresentado em relac8o ao tipo CPATU 113 (b = 0,0289) e LAVRAS (b
= 0,0156).
As diferentes quantidades acumuladas de matéria seca pelase
diferentes partes das plantas dos trés tipos cultivados e os
teores de manganés, foram quem determinaram as quantlidades
acumuladas de manganés nas partes das plantas; isto explicaria
no tipo LAVRAS os maiores acumulos de manganés iniclais nas
raizes com a posterior substituicdo de actmulo pelas folhas.

Observa—se que as folhas apresentaram as maiores quantidades
acumuladas de manganés nos seus tecldos durante todo o estudo em
comparacBo as raizes e caules. Sendc o manganés um nubriente
relativamente imével na planta (MENGEL & KIRKBY, 1982) e
apresentando as suas principais funcdes metabdéllicas nas folhas,
ent30 os maiores acumulos de manganés neste tecido J& eram

esperados, uma vez que o mesmo vem participar na fotossintese,



QUADRO 37. Quantidade acumulada de manganés nas diferentes

partes dos tipos cultivados de urucum, em funcdo da

época de coleta.

I.Cultivado  D.AT.  Folha Cale  Raiz P.Abres Total
----- e ] T e e e

80 74,41 10,45 45,17 85,11 93,18

INKA 90 272,55 31,04 114,11 303,45 340,52
120 924,83 85,87 259,78 1084,17 1062,73

150 2929,00 310,81 1123,76 3247,7% 3579,45

180 3585,78 341,96 1259,76 3928, 34 4158,29

N.S. 0.00, 0.00, 0.00, 0.00, 0.0,
80 94,48 19,05 42,90 115,32 178,39

CPATL 113 90 151,44 20,71 134,15 170,18 190,32
120 471,08 0,12 183,78 319,74 377,57

150 1045,78 90,20 251,34 135,67 123,79

180 3999,39 207,41 2094,62 4247,00 5426,22
H.S. 0.00 0.00, 0.00, 0.00 0.90
80 56,59 1,35 91,12 87,19 159,09

LAVRAS 90 129,53 15,08 162,97 144,38 311,59
120 385,71 55,16 185,07 440,58 507,19

150 408,38 70,82 124,93 478,95 511,09

180 837,03 74,08 75,94 1207,34 1192,87
N.S. 0.00 0.00, 0.00, 0.00 0.00

D.A.T - Dias apd6s o transplantio
- 1 . Significativo pela regressdo linear.

2 . Significativo pela regressdo quadraltica.
— 3 . Significativo pela regressdo exponencial.
- N.S. - Nivel de significéncia em percentagem.
- Dados médios observados
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QUADRO 38. Equacles de regressdo e coeficientes de determinacéo
(R*) referentes a acumulac8o de manganés pelas
diferentes partes dos tipos cultivados, em func8o da

época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equaglies R2{%)
FOLHAS Yy = 2,581 +0,0337 X 9%
CAULE Yl = 0,779 + 0,0301 X 96
INKA RAIL Y' = 2,148 + 0,0293 X 94
P.REREA Yy = 2,689 +0,0334 X 94
TOTAL Yy = 2,834 +0,0327 X 96
FOLHAS Yy = 2,634 +0,0297 X a9
CAULE : Yl = 1,287 + 0,0226 X 92
CPATU 113 RAIL Yy = 1,920 +0,0313 X 78
P.AEREA Yy = 2,824 +0,0290 X 87
TOTAL Yy = 3,035 +0,0289 X 92
FOLHAS Y‘ = 3,172 ¥ EXP (0,00462 X ) 93
LAULE 't', = 0,097 + 0,0443 & - 0,000114 7Z
LAVRAS RALL Yy = 2,619 +0,0837 X - 0,000189 X2 97
P.REREA Yy = 2,939 + 0,0231 X : 92
TOTAL Yy = 4,271 + 0.0136 X 89

X = Representa o numero de dias apds o transplantio para o vaso;
Y«= Representa o logaritmo natural eomado de 1, referente a

estimativa de acumulacdio de manganés nas folhas, caules ,
raizes, parte aérea e total na planta, em 4g Mn/planta.

respiracdo e na sintese de proteinas

No tipo LAVRAS, pode-se observar a partir dog 150 dias uma
diminuic&o nas quantidades acumuladas de manganés nas raizes e O
continuo aumento nos demais tecidos. Explica-se pelo malor
aumento das matérias seca produzidas pelae folhas e
principalmente pelo caule, que traz a este malor actmulo de

manganés.
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4.3.5. Zinco:

Os teores de zinco nas partes dos tipos cultivados, em
funcdo das épocas de coleta encontram-se no QUADRO 39.

Os teores de zinco nos diferentes tecidos, apresentaram-se
com muita variacB80 nos trés tipos cultivados,durante todo o
periodo de coleta.

Os dados de actimulo de zinco nos tecidos vegetativos dos
tipos cultivados, em func8o das épocas de amostragem encontram—se
nos QUADROS 40 e 41.

O tipo INKA, , apresentou um maior acimulo total de zinco
durante todo o periodo de estudo em suas plantas com relac8o aos
demais tipos cultivados ( QUADRO 40 ). Esta desigualdade de
acumulo de zinco é dada pela diferenca de matéria seca total
produzida pelos diferentes tipos cultivados durante todo o estudo
(QUADRO 7).

As folhas foram os tecidos que mais acumularam zinco ao
final dos 180 dias nos trés tipos cultivados. Este maior actumulo
deve-se principalmente as quantidades acumulada de matéria eeca
foliar em relacd3o as demais partes, uma vez que O8 teores nestes

ndo se mostraram tdo discrepantes dentro de cada época de coleta.



QUADRO 39. Teores de zinco nas partes dos tipos cultivados de

urucum em funcdo da época de coleta.

T.Cultivados D.A.T.y Faolhas Caules Raizes
—————————————————— i A RY R e e e S
&0 33,60 C G3.20 & 39.40 c
INKA 20 40,10 ab 95,90 ab 2,70 bc
120 42,30 a 34,90 b 81,20 a
150 34,60 bc 33.90 c 52,90 b
180 37,80 abc 21,60 d 42,40 bc
&0 39,40 C 64,60 b 38,40 c
CFATU 113 90 92,80 b 64,20 b 37,2 C
120 54,85 b 74,90 a 58,30 b
1350 31,40 b 67,40 b 100,00 a
140 8/.490 a 57 430 [« 43,30 Dbc
&0 37,40 d 47,10 c 77,19 a
LAYRAS ?0 37400 c 80,40 a 0,80 b
120 78,20 b 71.10 b 47,90 b
150 84,50 a 2.60 b 33490 c
180 93,90 c 79.20 a 19,50 d
C.We () Ga.ld 3 et 12,94
F 9}1:?** Edé‘jq$* "“’913!0!!

* D.A.T - Dias apds o transplantio

- Na mesma coluna médias seguidas por letra distintas diferem
entre si (Tukey 5%).

- Dados médios observados.



QUADRO 40. Quantidade

partes

acumulada de

zinco nas
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diferentes

dos tipos cultivados de urucum, em func8o da

época de coleta.

T.Cultivade D.ﬂ.T., Foiha Caule Raiz P.hérea Total
-------- a In/ planta =
50 8,51 6,37 4,96 15,11 20,08
TNKR 90 33,94 18,47 16,25 32,19 68,57
120 111,02 40,37 79,90 172,23 253,24
150 514,14 255,82 500,37 871,88 14769
180 934,435 425,92 683,31 1351,43 2052,03
N.§ 0.001 0.004 0.004 0.001 G.UOK
50 11,31 9,49 8,74 21,594 28,93
CPATU 113 90 16,48 10,314 9,39 25,16 31,14
120 47,%0 24,44 1/,94 12,26 g, 48
130 126,33 52,90 86,97 179,10 2hb,61
180 664,34 338,75 479,80 1003,09 1589,09
_H.S. 0.00¢ 0,00, 0.004 0.00 0.60¢
80 7,33 4,61 5,52 12,13 18,48
LAYRAS 29 12,87 12,63 23,09 23,62 49,44
120 14,69 30,40 37,92 73,22 124,37
150 43,73 43,90 99,02 111,56 133,06
180 93,71 78,80 46,12 154,99 197,19
N.S. 0.00, 0,00y 0,004 0.00, 0,00,

¥ D.A.T - Dias apdés o transplantio
Significativo pela regressdo linear.

N.S. - Nivel de significéncia em percentagem.
- Dados médios observados

- 1.
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QUADRO 41. Equagoeg de regressdo e coeficientes de determinac#o
(R*) referentes a acumulacdo de zinco pelas

diferentes partes dos tipos cultivados, em funclo da

época de coleta .

Tipo Cultivado Partes da Plantas Equaclies R1(%)
FOLHAS ¥y = -0,068 + 0,0402 X 93
CAULE Yy = 0,113 + 0,03535 X 98
KA RATZ ¥y = -0,824 + 0,0433 X %
P.AEREA ¥y = 0,510 +0,0389 X 9
TOTAL Yy = 0,685 + 0,0407 X 97
FOLHAS ¥y = -0,060 + 0,0358 X 85
CAULE Yy = 0,178 + 0,0283 X 88
CPATU 113 RAIT ¥y = -0,553 + 0,0346 X 91
P.AEREA Yy = 0,661 +0,0337 X 87
Hi Vg = 0,080 0 0,002 % a9,
FOLHAS Yy = 0,916 + 0,0213 X 9%
CAULE ¥y = 0,583 +0,0218 X 78
LAVRAS RAZ ¥y = 1,807 +0,0125 X 63
P.AEREA Yo = 1,389 « 0,0215 X 99
TOTAL Yy = 2,115 + 0.0191 X 91

X = Representa o ntmero de dias &pos O transplantio para o vaso;

Y4= Representa o logaritmo natural somado de 1, referente a
estimativa de acumulacio de zinco nas folhas, caules ,
raizes, parte aérea ¢ total na planta, emdg Zn/planta.
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4.3.6. Distribuic8o de micronutrientes na planta:

A distribuic8o dos micronutrientes nas diferentee partes dos
tipos cultivados de urucum, aos 180 dias, podem ser observados na
FIGURA 2.

De maneira geral, o ferro e o manganés foram o8
micronutrientes que em maior Proporcgéo apresentaram-ee
distribuidos nas diferentes partes da planta. As folhas
apresentaram uma variac&o na proporcdo de ferro e manganés nos
diferentes tipos. No caule, o ferro apresentou-se <Como 0
micronutriente em malor proporcio acumulado neste tecido em
comparagaon ao manganés. Nas raizes, devido n8o ter sido
consliderado o ferro nos célculos de distribuiclo ( colno
explicado no itém 4.3.3), o manganés mostrou-se como O principal

elemento acumulado.

~

0 zinco, seguido do cobre e boro, foram 08 outros
micronutrientes que apareceram em menor proporgio nas diferentes

partes dos tipos cultivados.
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5. ConclusCes:

Nas condicdes em que o experimento foi conduzido pode-se

concluir:

1. Os tipos cultivados diferiram na producfio de matéria
seca, dados de medicles lineares e na quantidades totals de
nutrientes acumulados nas plantas. O tipo INKA sobressaio-se
melhor em comparacdo aos demais tipos cultivados ( CPATU 113 e
LAVRAS ) durante o periodo em estudo. 1

2. A sequéneia de acumulac8o total de nmatrientes nos trés

tipos cultivados de urucum, foram :
macronutrintes: HN5Ch>K>Mg > 8 >P

. micronutientes: Fe > Mn > Zn > B >> Cu



6. RESUMO:

As restricdes da FAO/WHO, quanto a utilizacdo de corantes
artificiaieg na alimentacdo, principalmente aqueles elaborados a
partir do petr6leo, vem contribuindo para aumentar a demanda de
corantes naturals em detrimento aos corantes sintéticos. Assim,
plantas aque apresentam propriedades corantes e que podem ser
utilizadas industrialmente como substitutas  dos coranves
artificiais, tem sido objeto de crescente intereése. Dentre elas,
destaca-se o urucum (Bixa orellana L.). tanto em razdo de suas
gualidades corantes como cm funcBoc do prego cobtido por
exportadores do produto junto ao mercado internacional.

Com a finalidade de determinar o crescimento, & acumulacéo
de matéria seca e nutrientes minerais totals nas diforentes
partes de plantas de trés tipos cultivados de urucueiro (INKA,
CPATU 113 e LAVRAS) na fase de viveiro, foi conduzido wm
experimento em casa de vegetac@o do Departamento de Ciéncia do
Solo da ESAL, Lavras-MG

0 experimento constituiu-ee de um delineamento experimental
inteiramente casualisado, em eesquema fatorial 3x5, onde

ntilizou-se trée "tipos cultivados” de urucum denominados INKA,



CPATU 113 e LAVRAS e cinco épocas de coletas (60, 90, 120, 150 e
180 dias apds transplantio), totalizando quinze tratamentos com
quatro repeticoegg,

Os resultados obtidos permitiram conclulr que nas condicBes
usadas, os tipos cultivados difefiram em crescimento, na
acumulac8c de matéria seca e nutrientes nas Buas diferentes
partes. O tipo INKA se mostrou superior aos demais tipos
cultivados.

A acumulac#o total de macronutrientes e micronutrientes nos
trés tipos cultivados, apresentaram a seguinte ordem
decrescente:

. Macronutrientes: N ,Ca ,K , Mg, S, P

Micronutrientes: Fe, Mn, Zn, B, Cu



7. SUMMARY

Worldwide demand for food natural coloring 1s increasing,
due to restrictions made by FAO/WHO to the use of artificial dye
and other food additives.

The interest in the cultivation of annatto ( Bixa orellana
L.), a dye producing tropical shrub is consequently increasing
for market reasons.

A green house experiment was carried out at the Soil Scilence
Departament in the Escola Superior de Agricultura de Lavras,
Minas Gerais state, Brazil, in oraer to study growth, dry matter
and nutrient accumulation in three brazilian annatto cultivars
( Inka, CPATU 113 and Lavras).

The experimental design was a completely random 3x5
factorial. The factors were the three cultivars and five sampling
dates ( 60, 90, 120, 150 and 180 days after planting), with four
replications.

The results showed that the three cultivars presented
different growth, dry matter and nutrient accumulation in the

leaves, stems and roots.



84

The Inka cultivar was superior when compared to others.
Total nutrients accumulation in all three cultivars studied
were in decreasing amount:
. Macronutrients: N, Ca, K, 5 and P

. Micronutrients: Fe, Mn, Zn, B and Cu
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