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RESUMO - Na atual conjuntura, a Amazonia producdo de massa seca foi limitada pelas omisdées
Brasileira vem se constituindo como uma grande @pgatodos os macronutrientes, sendo os mais limita@tes
como fonte fornecedora de madeira e produtogPmissdo de calcio e fosforo.

florestais  tropicais, em virtude de paises

tradicionalmente abastecedores do mercado mundial Introdugdo

estarem diminuindo a producédo, bem como em funcéo

de sua potencialidade e diversidade de espécies de Analisando-se a contribuicdo do setor florestal no
grande valor comercial. Porém, sua producgéo coalerci desenvolvimento da economia brasileira, conclui-se
terd que ser apoiada na pesquisa, uma vez que, &cilmente que ela tém sido da maior importanaiaa wez
dados existentes sdo insuficientes para ojue a participagdo da madeira e de seus produtos
estabelecimento de sistemas de manejo adequadosirglustrializados no total das exportacdes tem iwtesc
regido objetivando uma producdo sustentada, téenica Sistematicamente nos Ultimos anos, onde o Brasil se
economicamente viavel. Entre as diversas espéuags g consolida a cada dia como lider mundial na producéo
vem sendo utilizadas para producdo comercial ddlorestal, devido sobretudo, as suas dimensdeisoters e
madeira na regifo, a tecBe¢tona grandis) natural do  as condi¢es edafoclimaticas, associados ao conéett
sudeste asiatico, devido as suas caracteristicagientifico gerado pelas instituicdes de pesquispekas
silviculturais e seu alto valor no mercado altament proprias empresas do setor.

competitivo, surge como uma boa alternativa para a Na Amazonia fonte fornecedora de madeira e produtos
producdo madeireira, 0 que tem estimulado o setoflorestais tropicais tem despertado preocupacoes, e
florestal. Por outro lado, a caréncia de informacée Virtude do pouco conhecimento e informacoes depesq
tecnologias sobre os diversos segmentos que compdesobre as espécies, uma vez que, os dados existftes
cadeia produtiva de madeira na regiio amazonica, #suficientes para o estabelecimento de sistemasatejo
uma realidade. Com relagdo aos aspectos ligados @dequados a regido objetivando uma producdo sadeent
nutricdo mineral Kaufman [1], Drumond [2] e técnica e economicamente viavel.

Matricard [3] relatam ser uma espécie exigente,adai O reflorestamento praticado na Amazonia, com a
necessidade de realizar pesquisas na area dedoutrigfinalidade de cumprir a reposicéo florestal, torseuum
mineral e a necessidade fundamental de desenvolvélesafio para os utilizadores de matéria-prima $iale
estudos bésicos, com vistas ao conhecimento de sussto que s&o incipientes os estudos e pesquigazes de
exigéncias nutricionais. Com o objetivo de carazaer Subsidiar a adogéo de procedimentos técnicos attzptes

a sintomatologia de deficiéncias e avaliar o efdido  condicdes regionais, e as experiéncias bem sucediela
omissdo de macronutrientes no crescimento de glantaeflorestamentos na regido segundo Figueiredo[4].

de teca desenvolveu-se pesquisa em casa de vegetaca A disponibilidade de nutrientes de acordo com Bads

da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, ParaCouto [5]esta entre os fatores edaficos que camuien o
utilizando o delineamento experimental inteiramentedesenvolvimento, proliferacdo e abundancia dascespé
casualizado, com cinco repeticdes e sete tratasientoflorestais no processo sucessional, o que é deEEee,
completo (macronutrientes + micronutrientes); ofiess uma vez que sao verificadas diferencas a nivespécges

de N; omissdo de P; omissdo de K; omissdo de C#& gendtipos de plantas em termos de requerimentos
omissdo de Mg e omissdo de S. As mudas de tecautricionais.

foram selecionadas e transplantadas para vasos de Entre as diversas espécies que vem sendo utilizadas
plastico, contendo 5 kg de silica lavada (tipo zerosistemas agroflorestais na regido, a tdeat¢na grandis),
grossa). Apos alguns dias de aclimatacdo, as plantdertencente a familia Verbenaceae e originada desse
foram submetidas aos tratamentos com solucA@siatico tem merecido destaque especial face as sua
nutritiva 1:1, com pH 5,5. Quando todos os sintodes caracteristicas silviculturaie seu alto valor no mercado.
deficiéncia apresentaram-se bem definidos, asgsant Entretanto, trata-se segundo Kaufman [1], Drumdjde[
foram coletadas. Cada planta foi dividida em falhas Matricard [3] de uma espécie exigente, dai a netads
caules e raizes e postas para secar em estufa colg realizar pesquisas na area de nutricdo mineral e
circulagéo forcada de ar a 70°C, até atingiremsppe necessidade fundamental de desenvolver estudosobasi
constante. Os resultados mostraram que as omissGeem vistas ao conhecimento de suas exigéncias
individuais de macronutrientes resultaram emnutricionais.

alteragdes morfolégicas traduzidas como sintomas Deste modo, levando em consideragdo a importancia
caracteristicos de deficiéncia nutricional e que ados aspectos nutricionais para a teca foi realizado



presente pesquisa com o objetivo de caracterizar ainais de deficiéncia nas folhas, quando o nivédiex
sintomatologia de deficiéncias e avaliar o efeieo d para o crescimento vegetal foi abaixo do considerad
omissdo de macronutrientes na producdo de massalficiente, cujas descricbes sao:

seca.

Nitrogénio
Palavras-Chave Tectona grandis, nutricdo
mineral, macronutrientes. As plantas de teca em solucéo nutritiva com omiggéo
nitrogénio manifestaram sintomas de deficiéncia do
Material e métodos nutriente, nas folhas mais velhas, que apresentaram

perda gradual de sua coloracédo, passando a tercama

O experimento foi conduzido em casa de vegetacawerde palida (clorética), praticamente por todontbb da
da Embrapa Amazodnia Oriental, em Belém, PA, onddolha (Fig. 1), com a intensidade deficiéncia. Aocacao
através da utilizacdo da técnica de diagnose poamarelada das folhas esta associada com a mermugam
subtracdo, é possivel determinar os nutrientesle clorofila e com a modificacdo na forma de cltasips,
limitantes para o desenvolvimento e estado nutradio de acordo com Malavolta [8] e Raij [9]. Com a orassle
das plantas. O delineamento experimental utilizado nitrogénio, verificou-se a redu¢édo na altura dantalano
inteiramente casualizado, com cinco repeticGeste sendmero e tamanho das folhas, quando comparada ao
tratamentos: completo (macronutrientes + tratamento completo. Este fato deve-se ao imparjaapel
micronutrientes); omissdo de N; omissdo de P; @émiss que 0 nitrogénio desempenha no desenvolvimento das
de K; omissdo de Ca; omissdo de Mg e omissdo de Plantas , sua participacdo na fotossintese comie iz
perfazendo um total de 35 parcelas experimentaismolécula de clorofila, estrutura das proteinastigpacéo
sendo que cada parcela foi constituida por um vasoa formacdo de tecidos conforme descrito por Mdavo
contendo 1 planta. Foram utilizadas mudas de tec§8].
(Tectona grandis), as quais foram selecionadas e
transplantadas para vasos de plastico, contendod® k Fosforo
silica lavada (tipo zero grossa). Inicialmente lastas
foram aclimatadas por um periodo de aproximadamente Com omiss@o de fosforo, os sintomas de deficiéncia
70 dias, em solucdo nutritiva de Waard [6], diluida  desse nutriente foram observados nas folhas m#iasve
proporcdo de 1:10. Posteriormente, as plantas forargue apresentaram coloracdo verde escura (Figdduedo
submetidas aos tratamentos com solucdo nutritiva 1: drastica da altura da planta em relagdo ao comiisisa
com pH 5,5. As solucdes nutritivas foram fornecidascoloracéo verde mais intensa e brilhosa, segund@#e&
por percolacdo nos vasos renovadas a intervald$ de Kyrkby [10], surge devido ao decréscimo na sintdee
dias. Quando todos os sintomas de deficiénciaproteina, quando o fésforo esta deficiente, resdéiano
referentes aos nutrientes estudados se apresentar@umento da quantidade de agucares nos 0rgaos temeta
bem definidos, as plantas foram coletadas. Caddgpla da planta favorecendo a sintese de antocianinilas.
foi dividida em folhas, caule e raizes e postas par
secar em estufa com circulacédo forcada de ar a,70°C Potassio
até obtencdo do peso de massa constante. A matéria
seca correspondente a cada uma das partes damsplant Os sintomas de deficiéncia de potassio se
por vaso e por tratamento foi pesada. Os resultadosaracterizaram, por uma clorose marginal a padiapice
referentes as variaveis de resposta foram subrsetido das folhas mais velhas, avancando em direcéo ainaerv
andlise de variancia e aplicando o teste de TukE¥a central da lamina foliar, e com a intensidade dwidacia

de probabilidade. tomou conta de toda a superficie da folha, surgindo
Resultados e discussiao posteriormente as necroses nos bordos e apiceltdas.fA

deficiéncia de potassio também promoveu reducdo na

Sintomas de deficiéncia de nutrientes altura da planta e nimero de folhas, assim como uma

constante queda das folhas basais. Este fato dewe-s

A sintomatologia da deficiéncia de determinadoimportancia do potassio em algumas fases do métaiml
nutriente pode variar de acordo com as espécieda planta, reacdo de fosforilagéo, sintese de kahtatos,
segundo Epstein [7] e que o conhecimento das causaiespiracdo e sintese de proteinas segundo Malgj/ta
numa espécie podera fornecer poucos subsidios pafsutri-fatos [11].
reconhecé-la em outra.

As plantas do tratamento completo apresentaram Calcio
folhas alternadas de tamanho e cor normal sem
desenvolvimento de deficiéncia de nutrientes, caule Os sintomas de deficiéncia de célcio com a omissdo
bem desenvolvido com internddios espacados elesse nutriente mostraram uma deformacédo nas folaiss
lancamento apical normal. novas, caracterizada por um crescimento bastadteic®

As plantas submetidas aos tratamentos com omiss&® desuniforme apresentando encurvamento da fadealven
de macronutrientes na solugdo nutritiva apresamtara da folha em forma de “concha” (Figura 1). A faleadlcio



€ caracterizada pela reducdo do crescimento d#oteci foi menos afetada pela omissédo de enxofre, contéedde
meristematicos, sendo observado, inicialmente, nagl,74% da massa seca total, e mais afetada peta@orie
extremidades em crescimento e nas folhas mais goverCa, com reducdo de 74, 24% em relacdo ao tratamento
de acordo com Mengel e Kirkby [10]. completo (Tabelal).

Magnésio Conclusodes

Os primeiros sintomas da deficiéncia de magnésio As omissdes individuais de macronutrientes resartar
foram observados nas folhas mais velhas, com @m alteragbes morfologicas traduzidas como sintomas
aparecimento de clorose entre as nervuras secasdari caracteristicos de deficiéncia nutricional.

e com a intensidade da deficiéncia ocorreu a necros A producdo de massa seca foi limitada pelas onsssée
(Figura 1). A nervura principal da folha se mantevede todos os macronutrientes, sendo os mais liregaat
verde. O magnésio € um elemento de facil mobilidadeyxmissdo de calcio e fosforo.

no interior da planta, redistribui-se facilmentes na

folhas e tecidos mais velhos para as regides deresai Referéncias

exigéncias, como o0s meristemas e orgdos de reserva

como afirma Epstein [7], logo 0s sintomas de [1]KAUFMAN, C.M. Teak production and culture in Titend. Journal

deficiéncia aparecem inicialmente nas folhas maigsf Forestry, v. 66, n.5, p.396 — 399, 1968.

velhas fato constatado nesta pesquisa [2] DRUMOND, O.A. Consideracdes sobre as covas para o plantio
’ das esséncias florestaisRio de Janeiro, Secdo de Fitopatologia do

IPEACS, 1973. 3p.
Enxofre [3] MATRICARD, W.A.T. Efeitos dos fatores do solo sobre o
desenvolvimento da teca cultivada na grande CacereMato Grossa
As plantas com caréncia de enxofre apresentararh?8-

x ] FIGUEIREDO, E.O.Reflorestamento com tecalectona grandis no
nas folhas novas, coloracdo verde amarelada, ma{éstado do Acre Rio Branco, Embrapa - Acre. 2001. 28p. Embrapa

clara que a observada nas folhas do tratament@cre pocumentos 65.
completo (Figura 1). Com a intensidade da defiGg&nc [5] BATISTA, E.A.;; COUTO, H.T.ZInfluéncia de fatores quimicos do
todas as folhas ficaram cloréticas. Segundo Malavol solo sobre o desenvolvimento das espécies florestaiais importantes

do cerrado da reserva biologica de Mogi — GuagBsP. 192. p. 29 -41.
[]|.2] pelo fato dc.) enxofre ser translocado d.z %&Beéi 6]WAARD, P.W.F. de.Foliar diagnosis, nutrition and yield stability
panta_ Pa[a ,C'ma’ e como a capacl a; e_ f black pepper Piper nigrum, L.) in Sarawak Amsterdam, Royal
redistribuicdo € pequena, nos casos de caréncia, QSopical Institute, 1969. 149p. (Communication,.58)

sintomas aparecem em primeiro Iugar em orgéos novog] EPSTEIN, ENutricdo mineral de plantas principios e perspectivas.
como a folha jovem. Rio de Janeiro, Livros Técnicos e Cientificos. $41

. x 8] MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantasS&o
Todos os tratamentos Ilmltaram a producdo de .. Ceres, 1980, 251p.
massa seca nas folhas, caule, raizes e total, quan_@)] RAIJ, B. VAN, Fertilidade do solo e adubago Piracicaba:
comparados ao completo. Os tratamentos que maisgrondmica Ceres/POTAFOS, 1991. 343p.
afetaram a produgéo de matéria seca total foram ag].O] MENGEL, K. & KIRKBY, E.A.Principles of plant nutrition 4 ed..

L~ T . Ll - ern: International Potash Institute, 1987. 687p.
omissges individuais de calcio e fosforo e o meno 11] NUTRI-FATOS: Informacéo agrondmica sobre renies para as

limitante a omissao de enxofre, quando comparados acyjtyras.Arquivo do Agronomo. Piracicaba: Potafés, n. 10, mar. 1996.
tratamento completo (Tabelal). 23p.

O crescimento relativo (CR) obedeceu a seguinte [12] MALAVOLTA, E. ABC da Adubacda 5 ed. S&o Paulo:
ordem decrescente, em relagdo aos tratamento§9ronomica Ceres, 1989.292 p.
completo> enxofre > magnésio > nitrogénio > potassi
> fésforo > célcio. Deduzindo-se, dessa maneira,au
massa seca da planta, durante o periodo experimenta

Tabela 1.Médias de massas secas (g/planta) de folhas (,M&&e (MSC), raizes (MSR) e total (MST); relacadaescimento
relativo (CR), em fun¢éo dos tratamentos.

Tratamento Massa seca g/planta
MSF MSC MSR MST CR(%)
Completo 33,41a 21,60a 30,23a 85,24a 100
Omissao de N 10,91d 6,63c 21,25c 38,09c 44,68
Omissao de P 10,71d 5,92cd 9,39%e 27,81e 32,62

Omisséo de K 10,75d 6,13cd 11,14d 32,50d 38,12



6,64f 21,96f 25,76

Omissao de Ca 10,09d 5,22d
Omisséo de Mg 16,37c 6,74c 22,41c 39,95¢c 46,86
Omissédo de S 30,79b 10,49b 25,42b 66,71b 78,26
C.V. 4,14 7,17 4,33 2,23
DMS 1,45 1,28 1,56 1,99
Médias seguidas de letras distintas nas colunasedifentre si pelo teste de Tukey a 5% de probdadii

Fotos: Ismael Viégas



Figura 1. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio) (storo (-P), potassm () caIC|o (Ca) e mégio (-Mg) e
enxofre (-S) em folhas de teca em comparacéo cdoitess do tratamento completo ( C) sem deficiéncia



