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MACRONUTRIENTES EM PLANTAS DE NIM (Azadirachta indica)
CULTIVADAS EM SOLUCAO NUTRITIVA

s

RESUMO: O plantio de espécies florestais é uma atividade que, além de
introduzir novos géneros exoticos, pode atenuar os impactos ambientais
decorrentes do extrativismo. Entretanto, esse sucesso depende, entre outros
fatores, do conhecimento das necessidades nutricionais da espécie a ser
utilizada. Objetivou-se verificar os sintomas tipicos de deficiéncia nutricional de
macronutrientes na cultura do nim, através da observacao visual das plantas e
da composicdo mineral da parte aérea e das raizes, bem como avaliar a
producdo de massa seca. O experimento foi realizado em casa de vegetacéo
na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), em Cuiaba/MT, e foi instalado em blocos
casualizados, com sete tratamentos e trés repeticdes. Cada unidade
experimental foi representada por um vaso plastico de dois litros de capacidade.
Os tratamentos utilizados foram: solu¢ao nutritiva completa e com omissao dos
nutrientes: -N, -P, -K, -Ca, -Mg e -S. Verificou-se que o0s sintomas visuais de
deficiéncia de nutrientes foram, de maneira geral, facilmente caracterizavel com
excecao do tratamento com omissao de enxofre. O tratamento que mais afetou
a producao de massa seca total foi o nitrogénio. O acumulo de nutrientes pelas
plantas com omissdo de nutrientes obedeceu a seguinte ordem; para parte

aérea: N>Ca>K>P>Mg>S, para raizes Ca>K>S>N>P>Mg.

Palavras Chaves: Nutricdo mineral, Nim, massa seca, Solu¢éo sarruge



MACRONUTRIENTS ON PLANTS OF NEEM
(Azadirachta indica) GROWN IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT: The planting of forest species is an activity which will introduce
new exotic species can reduce the environmental impacts resulting from
extraction. However, such success depends, among other factors, knowledge of
nutritional needs of the specie to be used. The aim was to verify the typical
symptoms of nutritional deficiency of macronutrients in the culture of neem,
through visual observation of plant and mineral composition of shoots and roots,
and to assess the production of dry mass. The experiment was conducted in a
greenhouse at the Faculty of Agronomy and Veterinary Medicine (FAMEV),
Federal University of Mato Grosso (UFMT) in Cuiaba / MT, and was conducted
in randomized blocks with seven treatments and three replications. Each
experimental unit was represented by a plastic vase of two liters of capacity. The
treatments were: complete nutrient solution and with omission of nutrients: -N,-
P,-K,-Ca, -Mg and -S. It was found that the visual symptoms of deficiency of
nutrients were in general, easily could be characterized except for the omission
of treatment with sulfur. The treatment that most affected the production of total
dry mass was nitrogen. The accumulation of nutrients by plants with omission of
nutrients in the following order: to shoot N> Ca> K> P> Mg> S, to roots Ca> K>
S> N>P>Mg.

Keywords: Mineral nutrition, neem, Dry mass, Sarruge solution



1. INTRODUCAO

O nim (Azadirachta indica), arvore originaria da india, pertence a familia
Meliaceae, a mesma do mogno, sendo mundialmente conhecida pelos mais
variados segmentos sociais, envolvendo o0s setores agricola, pecuario e
industrial de diferentes paises.

Devido a sua rusticidade e adaptacdo a regides aridas, o nim
disseminou-se por diversos paises da Africa e de outras regides tropicais e
subtropicais do mundo, onde é muito cultivado. Por causa disso, a sua ampla
distribuicdo geografica e o conhecimento de suas multiplas utilidades e as
novas tendéncias do mercado favorecem significativamente as pesquisas em
todo o mundo e estimulam o interesse em sua exploragéo.

O nim é uma alternativa viavel dentro da agricultura auto-sustentavel,
pois pode promover a reducdo de agrotoxicos nas lavouras, a preservacdo da
saude animal e humana. Seu uso, inclusive, contribui para o aumento da renda
familiar, dada a sua multiplicidade de usos que permite sua insercdo em
diversos setores da economia. No entanto, devido a caréncia de informagdes na
literatura da espécie, pouco se conhece sobre a exigéncia nutricional dessa

planta.
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A diagnose foliar dessa espécie pode ser feita por meio da observagéo
visual de sintomas de distarbios nutricionais (diagnose visual) ou através de
procedimentos mais sofisticados, como a analise quimica das folhas.

O equilibrio nutricional envolve diretamente o0s nutrientes, sendo
necessario identificar suas principais fungdes fisiologicas e distarbios causados
pela deficiéncia ou excesso. As deficiéncias e 0s excessos nutricionais refletem-
se principalmente nas folhas, e, por isso, € a parte da planta mais indicada
como amostra para determinagéo da concentracdo dos nutrientes.

Dessa forma, esta pesquisa objetivou verificar os sintomas tipicos de
deficiéncia nutricional de macronutrientes na cultura do nim, através da
diagnose visual de deficiéncia nutricional nas plantas e a composicdo mineral

da parte aérea e das raizes, bem como avaliar a producdo de massa seca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nim

O nim, ou amargosa esta classificada na divisdo Angiospermae; classe
Dicotiledbnea; ordem Rutineae; familia Meliaceae; subfamilia Melioideae;
género Azadirachta; espécie Azadirachta indica A. de Jussieu. E uma planta de
origem asiatica, natural de Burma e das regides é&ridas do subcontinente
indiano. Atualmente, é cultivada nos Estados Unidos, Australia e América
Central, por volta dos anos 90 tornou-se conhecido o cultivo no Brasil (Neves et
al., 2003).

E uma planta muito resistente e de rapido crescimento, chegando a 15 m
de altura. O sistema radicular pode atingir 15 m de profundidade. Sua madeira é
avermelhada, dura e resistente. A arvore de nim normalmente comeca a
produzir ap0s trés a cinco anos, a producédo fica estabilizada aos dez anos,
chegando a produzir 50 kg de frutas por ano, com ciclo de vida de 200 anos em
condi¢cbes naturais (Martinez, 2002).

As folhas sdo verde-escuras, compostas, com frequéncia aglomeradas
nos extremos dos ramos simples. As flores sdo de coloracdo branca e
aromatica, reunida em inflorescéncias densas (agrupadas em paniculas). As

sementes podem perder o poder germinativo em 90 dias. Os frutos quando
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maduros sdo de coloracdo amarelada e a polpa doce e comestivel (Neves et
al., 2003).

A exploracéo do nim pode trazer muitos beneficios em diferentes setores
no Brasil, pois o Pais tem extensas areas de terra ndo cultivadas e com
condi¢cBes climaticas favoraveis para a producdo do nim, principalmente nas
regides Central, Nordeste, Norte e parte do Sudeste (Minas Gerais e S&o
Paulo), onde, possui mao-de-obra familiar em pequenas e médias propriedades
(Martinez, 2002).

Como beneficio direto a agricultura, Martinez (2001) ressaltou a insercao
do nim na exploragao florestal como mais uma fonte de renda para o agricultor,
de retorno relativamente rapido e com exploracao mdultipla, permitindo diversas
fontes de obtencdo de divisas, tanto na producdo da madeira, quanto na de
folhas e frutos. Além disso, disponibiliza madeira de boa qualidade e mais
tolerante a cupins, cuja ocorréncia tem sido um dos grandes problemas de
pragas urbanas no Brasil.

Para o agricultor, principalmente os de pequena e média propriedades,
aquelas de producédo organica constituem op¢do mais ecoldgica para o controle
de pragas e doencas, melhorando sua producdo com menor prejuizo a
agricultura e ao meio ambiente. A simplicidade do preparo dos extratos e seu
baixo custo permitem que os mesmos sejam produzidos pelo préprio agricultor,
quando necessario, reduzindo seus custos de producdo e a dependéncia de
insumos externos a propriedade (Martinez, 2002).

Na industria, também se percebe grande potencial na exploracdo do nim,
pois a disponibilidade de matéria prima para extratos ou 6leos inseticidas, ou
para a producdo de cosmeéticos, sem duvida, pode dar impulso significativo
nesse setor. Isso, de certo modo, constitui avan¢o importante no tocante aos
agrotoxicos, pois também, nesse setor, gera-se maior independéncia
econdmica e tecnoldgica do pais, possibilitando reduzir as somas elevadas que
tém sido enviadas ao exterior com a importagdo desses insumos (Meneguim e
Martinez, 1998).
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A todos esses aspectos favoraveis a utilizagdo do nim, nos diversos
segmentos somam-se ainda, a possibilidade de produzir alimentos de melhor
qualidade e produtos veterinarios naturais, contribuindo para a melhoria da

saude dos homens e dos animais (Martinez, 2002).

2.2 Macronutrientes

2.2.1 Nitrogénio

Quantitativamente depois do carbono, hidrogénio e oxigénio, 0 nitrogénio
(N) é o macronutriente mais absorvido dos elementos essenciais as plantas.
Verifica-se em anadlises dos tecidos de plantas que o N compreende de
20 a 50 g kg’ da massa seca das mesmas. Porém, é um dos nutrientes mais
limitantes para as culturas, devido, principalmente, a sua baixa disponibilidade
(Glass e Siddiqi, 1995).

Cerca de 90% do N da planta encontra-se na forma organica e € assim
gue desempenha as suas principais fungbes, como componente estrutural de
macromoléculas e micromoléculas e constituinte de enzimas. Os aminoacidos
livres ddo origem a outros aminoacidos e proteinas e, por conseguinte, a
enzimas e coenzimas, que sdo precursores de hormdnios vegetais (Faquin e
Andrade, 2004).

O nitrogénio absorvido pelas raizes é metabolizado nessa regido ou é
transportado para a parte aérea através do xilema. O modo como ocorre o
transporte de N depende da forma absorvida (NOs ou NH,") e desse
metabolismo. Muito do NH," absorvido €, geralmente, assimilado nas raizes
enquanto o NO3™ € metabolizado nas raizes, ou transportado para a parte aérea
como tal (Mengel e Kirkby, 2001).

Veloso (1993) detectou que a deficiéncia de N em plantas de pimenta-do-
reino (Piper nigrun) é a primeira a se manifestar quando comparado com outros

nutrientes, com clorose nas folhas mais velhas, as plantas ndo se
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desenvolveram ficando com caules finos. Esses mesmos sintomas foram

observados por Fasabi (1996) em plantas de malva (Urena lobata).

2.2.2 Fésforo

De acordo com Loneregan e Asher (1967), as raizes das plantas sao
capazes de absorver fosfato de solucbes com concentracbes muito baixas
desse anion. Geralmente, o teor de fosfato nas células das raizes e na seiva do
xilema € cerca de 100 a 1.000 vezes maior que o da solu¢do do solo. Isto
mostra que o fosfato é absorvido pelas células da planta, contra um gradiente
de concentracdo muito grande e, portanto, a absorcdo € ativa. Desse modo, a
absorcdo de fosfato é considerada como sendo feita por intermédio de H*
cotransportador (Ulrich-Eberius et al., 1981).

Malavolta (2006) ressaltou que a exigéncia do fésforo (P), de maneira
geral, € menor que a do nitrogénio, sua necessidade normalmente se iguala a
do enxofre. Apesar da sua menor exigéncia, isto ndo reflete na quantidade de
adubo aplicada, pois € um dos nutrientes mais utilizados em adubacao no
Brasil. Nas regides tropicais e subtropicais é o elemento, cuja falta no solo, que
mais freqientemente limita a producéo, principalmente em culturas anuais. Isto
se deve a baixa disponibilidade na maioria dos solos devido a sua “fixacédo” nos
oxidos de Fe e Al (Novais e Smyth, 1999). Plantas com étimo desenvolvimento
requerem cerca de 1,0 a 5,0 g kg™ de P na massa seca (Boaretto et al., 1999).

Conforme observa Avilan e Brasil Sobrinho (1976), em plantas de caju
(Anacardium occidentale), a deficiéncia de P € comum, por apresentar nas
folhas mais velhas coloragcéo verde-escuro, sendo mais evidente nas margens
do limbo, e que com a intensificacdo da deficiéncia pode ocorrer queda
prematura das folhas. Sintomas semelhantes foram observados em malva por
Fasabi (1996).
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2.2.3 Potassio

O potassio (K) € o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, e as
guantidades mobilizadas decorrem da producao. Mielniczuk, (1978) afirmou que
o0 suprimento de potassio as plantas, na forma idnica de K*, varia em funcdo da
sua quantidade e de sua disponibilidade, bem como das caracteristicas fisicas
gue afetam sua difusdo, através da solucéo do solo, até a superficie das raizes.

Na fisiologia das plantas, o K € um importante cation, ndo somente do
ponto de vista de seu teor nos tecidos das plantas, mas também, com respeito
as suas funcdes fisioldgicas e bioguimicas. Uma caracteristica importante do
potassio € a alta taxa com que ele é absorvido pelos tecidos das plantas. Essa
rapida absorcdo de K ¢é dependente da permeabilidade ao potassio
(relativamente alta), as membranas das plantas, o que torna possivel a
facilidade de sua difusdo (Mengel e Kirkby, 2001).

Conforme comentou Malavolta (2006), o K é absorvido principalmente
durante o estagio de crescimento vegetativo. A utilizacdo desse elemento para o
6timo crescimento das plantas esta aproximadamente entre 20 a 50 g kg™ na
massa seca, variando em funcao da espécie e da parte da planta analisada

Sob auséncia de K na solucéo, Marrocos (1997) observou que as folhas
das plantas de macadamia (Macadamia integrifolia) tinham leve clorose,
seguida de enrolamento das pontas e das margens foliares e de necrose.
Pereira (2001), em capim-Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca),
verificou clorose nas margens das folhas, além de observar que as plantas

tinham crescimento reduzido, com colmos finos e raquiticos.
2.2.4 Calcio
O calcio (Ca) é comumente encontrado nos tecidos vegetais. A maior

parte do Ca nas plantas ocorre formando ligagbes intermoleculares nas paredes

celulares e membranas, contribuindo, assim, para a estabilidade estrutural e o
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movimento intercelular de varios metabdlitos. Atua, ainda, como catalisador de
varias enzimas (Dias e Alvarez, 1996).

Pesquisa desenvolvida por Malavolta (2006) indicaram que niveis
adequados de Ca ajudam a evitar estresse na planta, decorrente da presenca
de metais pesados e, ou, salinidade. Isto significa afirmar que a substituicdo do
Ca por metais pesados pode causar desequilibrio estrutural e alterar a rigidez
estrutural da parede celular, podendo interagir com magnésio e K a ponto de
um excesso do nutriente promover deficiéncias nos ultimos.

Como o Ca nao se movimenta no floema, sua redistribuicdo entre os
orgdos da planta praticamente ndo ocorre, podendo existir, simultaneamente,
caréncia do elemento nas partes mais novas da planta e excesso nas partes
mais velhas. Dessa forma, a deficiéncia de Ca mostra-se inicialmente nos
tecidos mais jovens, o Ca é absorvido pelas raizes como Ca*" (Malavolta,
2006).

As concentracfes de Ca nos tecidos foliares também variam entre
espécies, desde 3,0 g kg™t até cerca de 45 g kg™ de Ca para culturas bem
nutridas (Fontes, 2001). Ao contrario dos outros macronutrientes, uma alta
propor¢cdo de Ca na planta encontra-se nas paredes celulares. Este fato se
deve ao Ca integrar a lamela média das paredes celulares, sendo também
requerido para alongacdo e divisdo celular e isto reflete drasticamente no
crescimento radicular (Malavolta, 2006).

Camargos (1999) verificou em folhas de castanheira (Bertholletia
excelsa) que com o avango da deficiéncia de Ca, os tecidos tornaram-se
cloréticos e depois necrosados nas margens e apice, tanto nas folhas novas
como nas velhas; as folhas novas tiveram crescimento irregular, com limbo
ligeiramente ondulado. Na espécie de maracuja (Passiflora quadrangularis),
Avilan (1974) observou sintomas semelhantes, diferindo na caracterizacdo da

clorose, a qual apareceu entre as nervuras.
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2.2.5 Magnésio

As concentracdes nas folhas das plantas normais variam pouco entre as
espécies, estando, em geral, na faixa de 1,5 a 5,0 g kg™ de Mg na massa seca
(Boaretto et al., 1999).

Conforme afirmou (Malavolta (2006), mais da metade do Mg contido nas
folhas pode formar clorofila, pois esta possui um atomo central de Mg. Além de
sua importancia na clorofila, o Mg é ativador das enzimas relacionadas com o
metabolismo energético, e serve de ligacdo entre as estruturas de pirofosfato do
ATP e ADP. Possui interagcdes com Ca e K

Ainda para Malavolta, a deficiéncia de Mg afeta o metabolismo das
plantas, sendo a clorose internerval das folhas velhas o sintoma inicial, seguido
da reducéo da fotossintese decorrente da menor sintese de clorofila. Em casos
extremos de deficiéncia, podem ser observadas necroses nas folhas novas.

Nucci (1996), em plantas de kiwi (Actinidia deliciosa var. deliciosa)
deficientes em Mg, observou manchas cloréticas entre as nervuras, as quais se
desenvolveram e se uniram, dando a impresséao de listras amareladas entre as
nervuras verdes. Em capim mombaca, Pereira (2001) verificou sintomas
semelhantes aos encontrados por Nucci (1996), além de reducdo no

crescimento das plantas.

2.2.6 Enxofre

O enxofre (S) é absorvido pelas plantas essencialmente na forma de ions
sulfato (SO4*) presentes na solucdo do solo, em processo ativo e outros
nutrientes (particularmente outros anions) raramente afetam a absorgcdo de
sulfato. O movimento desses ions para a superficie radicular ocorre
predominantemente por fluxo de massa. Além de sulfato sabe-se que as plantas
podem absorver do solo aminoacidos contendo enxofre. Pelas folhas e frutos as

plantas podem, também, absorver SO, da atmosfera (Dias e Alvarez, 1996).
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Para Mengel e Kirkby, (2001), o transporte das raizes para a parte aérea
ocorre pelo xilema, principalmente na forma inorganica de SO,*. O S absorvido
como SO;, uma vez passado para o estbmato, é distribuido pela planta.

Depois de incorporado a compostos organicos o S se torna pouco movel
no floema, sendo os aminoacidos que o contém muito estaveis. Uma excec¢ao a
isso se da com folhas senescentes em que o S protéico é novamente oxidado a
S0.4*. Em geral, a redistribuicdo do S praticamente n&o ocorre nas plantas.

O SO,* para ser assimilado pela planta necessita ser reduzido a sulfeto
(S%), num mecanismo semelhante ao que ocorre com o nitrato (NO3).
Seguramente duas etapas foram identificadas nesse processo: a ativagéo do
sulfato e a reducéo do sulfato (Thompson et al., 1986).

Nucci (1996), em plantas de kiwi com caréncia de S, verificou clorose de
folhas novas, perda do brilho do limbo, enquanto as folhas velhas permaneciam
verde-escuras, além da queda das folhas. Sob deficiéncia de S em plantas de
macadamia, Marrocos (1997) observou clorose internerval das folhas novas,
comecando pelas pontas e margens, estendendo-se ligeiramente as folhas

mais velhas.

2.3 Nutricdo mineral

De acordo com a redistribuicdo no interior das plantas, o0s
macronutrientes podem ser classificados em: moveis (NO3z, NH,", P, K, Mg),
macronutriente intermediario (S) e pouco movel (Ca). Essa classificacdo é muito
atil na identificacdo de sintomas de deficiéncia de um determinado nutriente. A
classificacdo dada acima — movel, intermediaria, pouco moével — & mais
“didatica” que “fisiologica”. A redistribuicdo sempre ocorre, mas, em muitos
casos e condi¢cbes, ndo € suficiente para atender as exigéncias dos 0rgaos
mais novos (Furlani et al., 1999).

Do ponto de vista fisiologico, a nutricdo das plantas é uma area bastante

complexa, dessa forma, o estado nutricional das plantas é refletido em funcéo
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do balanco que se obtém entre a absorcdo e o transporte dos nutrientes,
através da fertilidade natural dos solos e, ou da adicdo de fertilizantes por causa
dos gastos exigidos pela evolucdo vegetativa da planta e sua producéo
(Fraguas e Silva, 1998).

A ocorréncia de desordem nutricional esta freqientemente relacionada
as condicdes de solo e, em alguns casos, nem a aparéncia da cultura e as
evidéncias disponiveis levam a uma diagnose confiavel. Por esse motivo, uma
analise quimica do tecido vegetal se faz necessaria, para comparacdo com 0s
valores criticos de concentracdo do nutriente na cultura em questdo
(Magalhaes, 1988).

Furlani et al. (1999) relataram que as quantidades totais absorvidas
tinham importancia secundaria, uma vez que no cultivo hidropbnico procura se
manter relativamente constante as concentragcdes dos nutrientes na fase de
crescimento, diferente do que ocorre no solo, onde se fornecem as quantidades
exigidas pelas plantas, estimada por meio das quantidades disponiveis
existentes no proprio solo.

Existe relacdo bem definida entre o crescimento, a producao das culturas
e a concentracdo dos nutrientes em seus tecidos, onde o conhecimento das
concentracbes permite que, por meio de sua andlise, se avalie o estado
nutricional das culturas para direcionar programas de adubacao (Pereira, 2001).

A diagnose foliar pode ser feita mediante a observacdo visual de
sintomas de distirbios nutricionais (diagnose visual) ou através de
procedimentos mais sofisticados, como a analise quimica das folhas (Bataglia e
Santos, 2001). Comparando-se os valores dos elementos na amostra com um
padréo (plantas normais), € possivel diagnosticar desequilibrios nutricionais nas
plantas (Miyazawa et al., 1999). A técnica do elemento faltante é um sistema
biolégico de avaliacéo, realizada geralmente em casa-de-vegetacdo, em que se
comparam plantas que recebem tratamento “completo” com outras da mesma
espécie e idade que foram submetidas a tratamentos onde houve omisséo de
cada nutriente (Fasabi, 1996).
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Os efeitos de concentracdo e diluicdo de nutrientes minerais precisam
ser cuidadosamente considerados em interpretacdes de concentracdo, em
condicbes de antagonismo e sinergismo durante a absorcdo, principalmente
quando as concentragfes dos nutrientes estdo em niveis deficientes ou toxicos
(Haag et al., 1991).

O processo de diagnose nutricional inclui consideracdes de todas as
evidéncias disponiveis, incluindo-se a possibilidade de outra causa no sintoma
em questdo. De acordo com Haag et al.,, (1991), a diagnose baseada em
sintomas visiveis requer acompanhamento sistematico, pois 0s sintomas de
deficiéncia tornam-se claramente visiveis, quando a mesma € aguda e 0s niveis
de desenvolvimento e de producdo estdo severamente afetados. Assim sendo,
a checagem através de analise quimica e a préatica de conhecimento da cultura
fazem-se necessarios para a distingao entre sintomas foliares de deficiéncia de
nutrientes, daqueles causados por pragas e moléstias

Por essa razéo, trés principios de diagnose de deficiéncias devem ser
considerados: o sintoma deve apresentar-se de forma simétrica na planta; em
um gradiente direcionado de desenvolvimento e ser generalizado na cultura e
nao apenas em plantas isoladas (Magalhées, 1988).

Bataglia e Santos (2001) relataram que a diagnose visual tem grande
desvantagem em relacdo a analise quimica de plantas porque os sintomas,
tanto de deficiéncia como de excesso, sdo visiveis apenas em faixas de
concentracdo, onde ha reducdo da produtividade, 0 mesmo ndo ocorrendo
através da “fome oculta”, em que os niveis de nutrientes sao criticos, mas nao
se expressam efeitos passiveis de se detectar através da diagnose visual.

O equilibrio nutricional envolve diretamente o0s nutrientes, sendo
necessario identificar suas principais funcgdes fisioldgicas e disturbios causados
pela deficiéncia ou excesso (Fraguas e Silva, 1998).

As deficiéncias e os excessos nutricionais refletem-se principalmente nas
folnas que por isso, é a parte da planta mais indicada como amostra para

determinacao da concentragédo dos nutrientes ( Paula et al., (1998).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento e espécie vegetal

A pesquisa foi realizada em casa de vegetagcdo na Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), em Cuiabd/MT.

A espécie em estudo (Nim) é uma arvore frondosa da familia Meliaceae,

classificada como espécie, Azadirachta indica A. de Jussieu.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em blocos casualizados, com sete
tratamentos e trés repeticdes, num total de 21 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi representada por um vaso plastico com capacidade de
dois litros, onde foram conduzidas duas plantas por vaso.

Os tratamentos utilizados foram os seguintes: solugao nutritiva completa
(Compl.) e com omisséo dos nutrientes: nitrogénio (-N), fésforo (-P), potassio (-
K), célcio (-Ca), magnésio (-Mg), enxofre (-S) (Tabela 1). As soluc¢des foram

preparadas com reagentes puros (P.A) e a solugéo nutritiva completa (Sarruge,
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1975), teve a seguinte composic¢ao caracteristica: N - 210 mg/L; P - 31 mg/L; K
— 234 mg/L; Ca— 200 mg/L; Mg — 48 mg/L; S — 64 mgl/L.

3.3 Semeadura e transplante

As sementes de nim foram colocadas para germinar em recipientes
contendo areia lavada e irrigadas diariamente com agua destilada. Aos 21 dias
as plantulas foram transplantadas, em namero de cinco por vaso, cada vaso
plastico com dois litros de capacidade, contendo solugcdo nutritiva completa
conforme Sarruge (1975), na proporcéo ¥4 de forca ibnica (proporcao de 25%
da solugcdo completa), em sistema de aeracéo artificial continuo, por um periodo
de sete dias. Decorrido este periodo, a solucdo foi descartada, substituida por

outra de Y2 forga idnica por mais sete dias.

TABELA 1. Composicado quimica das solugBes nutritivas estoques, em molar
(M), e dos tratamentos, em mL/L, utilizadas nesse estudo,
SARRUGE (1975)

Conc. Tratamentos (mL/L)

Solucédo Estoque (M) Compl. -N -P -K -Ca -Mg -S -B -Cu -Fe -Mn

-Zn

KH2PO4 1 - 1
KNO3;
Ca(N03)2.4H20
MgS0,.7H,O
KCI
CaCIZ.ZHzo
NH,H,PO,
NH4NO4
(NH4)2SO,
Mg(N03)26H20
Micronutrientes
Micronutrientes
Micronutrientes™ — Cu - - - - - - }
Micronutrientes™ — Mn - - - - - - . . i } 1
1

N 01O
RPN OO
N O1
N O
PR N DWW
PR N DWW
N OO
N O1 O
N 0101
N 0101

U1 OT N

P RPRPPRPRPRPRPRPRRERR
1 1
1
1
TN
a1

- Fe
-B

1

1

1

1

1
R N
RN

1

1

1

1

'_\
'_\
e
'_\
'_\

1
1

[
1

[ S SN

Micronutrientes™ — Zn - - - - - - - - - R -
Fe — EDTA? - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -

N 0101

' Solucéo estoque de micronutrientes (g/L): H3BO3; — 2,86; MnCl,.4H,0 - 1,81; ZnCl, — 0,10;
CuCl,.2H,0 - 0,04; H,M00,.H,0 — 0,02.

% Dissolver 26,1g de EDTA dissodico em 286 mL de NaOH 1,0 M, misturar com 24,9g de
FeS0,4.7H,0 e arejar por uma noite e completar o volume para 1.000 mL.
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3.4 Conducao do experimento

Apoés a adaptacdo das plantas a solucao, iniciaram-se os tratamentos
com omisséao de nutrientes, onde se utilizou solugbes estoque para compor as
solugdes dos tratamentos (Tabela 1).

Durante a realizacdo do experimento a solucéo nutritiva foi mantida a pH
59 + 0,1 e, quando necessério, foram realizadas as corre¢cées com HCI 1,0 M
ou NaOH 1,0 M. A renovacao das solu¢cdes ocorreu a cada sete dias e 0 seu
arejamento foi continuo através de sistema de compressao de ar. O periodo de
adaptacao foi de 28 dias, sendo 14 dias com 25% da concentracéo da solucéo
completa e 14 dias com 50%. O volume das solu¢gbes nos vasos foi avaliado
diariamente e, quando necessario, completado com agua deionizada, com
posterior controle do pH.

A sintomatologia das omissdes de nutrientes foi descrita e acompanhada
até a completa definicdo dos sintomas e, apds esse periodo, as plantas foram
recolhidas para analise. O material coletado foi separado em duas partes: parte
aérea e raizes, sendo lavado em agua corrente e, posteriormente, enxaguado
em agua destilada e deionizada para remocédo do excesso de solucdo nutritiva.
Apos a lavagem, o material foi acondicionado em sacos de papel identificados e
colocado para secagem em estufa com circulacdo forcada de ar (70 — 75°C) até
peso constante.

Apds a secagem, o material vegetal foi pesado, obtendo-se assim, a
massa seca para cada parte da planta, esse material seco foi moido em moinho

tipo “Willey”, com peneira de 20 mesh para posterior analise quimica.
3.5 Concentracdo e acumulo de nutrientes
As determinagbes de P, K, S, nas raizes e parte aérea foram realizadas

segundo os ensinamentos de Malavolta (2006) e N, Ca, Mg de Miyazawa et al.
(1999).
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O N foi mineralizado via digestao sulfarica e para os demais elementos
foi utilizada a digestdo nitrico-perclorica. As determinacées do N foram feitas
através do semi-micro Kjedahl; o P pela colorimetria; o K pela fotometria de
emissdo de chama; Ca e Mg por espectrofotometria de absor¢cédo atbmica; o S
por turbidimetria.

O acumulo de nutrientes na planta de nim foi obtido multiplicando-se os
teores de nutriente da parte aérea e raizes pela producdo de massa seca da

parte aérea e raizes respectivamente.

3.6 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos a teste de normalidade e
homogeneidade de variancia, sendo que a média dos tratamentos foi
comparada pelo teste Tukey a 5%. Para execucdo da andlise estatistica foi

utilizado o aplicativo computacional SAEG 8.0.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Sintomatologia visual das deficiéncias

4.1.1 Nitrogénio

Os sintomas de deficiéncia de N foram os primeiros a aparecerem, aos
36 dias, apos o inicio dos tratamentos, onde se observou diminuicdo do
crescimento (Figura la) e clorose generalizada das plantas (Figura 1b). Com a
evolucdo da deficiéncia, a clorose generalizada atingiu também as folhas
velhas. As raizes ndo se desenvolveram, ficando com poucas raizes
secundarias (Figura 1c).

Segundo Raij (1991), essa reducao no crescimento deve-se ao fato do N
participar da reacdo de sintese protéica. A inibicdo dessa sintese reduz o
processo de divisao celular afetando o crescimento da planta. Com a caréncia
de N ocorre diminuicdo na concentracdo de clorofila, o que resulta no
caracteristico sintoma de clorose generalizada (Malavolta, 2006).

O N é o nutriente que mais interfere na producdo de massa verde, de
forma que sua deficiéncia afeta sensivelmente o crescimento da planta. Isso se

deve a um somatério de fatores fisiolégicos, que interagem com o0 nutriente e
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contribuem para que a planta sintetize menos agucares, aminoacidos e acidos
nucléicos, resultando em menor massa total de planta (Maia, 1998).

Resultados similares foram encontrados por Wallau et al. (2008) em
mogno e por Barroso et al. (2005) na cultura de teca (Tectona grandis). Maffeis
et al. (2000), também, verificaram sintomas semelhantes no tratamento com
omissdo de N em eucalipto, porém, neste caso, ocorreu um rapido processo

para a senescéncia das folhas.

FIGURA 1. Planta de nim com tratamento de omissdo de nitrogénio comparada a uma
cultivada em solucao nutritiva completa: a) parte aérea; b) folha e c) raizes.

4.1.2 Fésforo

N&o foi visualizada nenhuma anormalidade nas folhas com omissédo de
P. Do mesmo modo, Maffeis et al. (2000), em solucdo nutritiva de Sarruge, néo
observaram sintomas de deficiéncia durante seis meses apds a omissao deste
nutriente em eucalipto.

No entanto, aos 38 dias, apds o inicio do tratamento, foi constatada
reducdo no desenvolvimento vegetativo (Figura 2a), e no sistema radicular das
plantas deficientes em P teve coloracdo mais escura e menor quantidade de
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radicelas (Figura 2b). Resultados semelhantes foram observados por Utumi et
al. (1999) no sistema radicular de estévia.

Marschner (1995) descreveu varios sintomas de deficiéncias causados
pela omissao de P, dentre eles: crescimento retardado, freqientemente com
coloragdo avermelhada devido ao aumento da formagédo de antocianinas;
plantas com coloracdo verde mais escura quando comparadas com plantas
normais; reducdo generalizada de muitos processos metabdlicos, incluindo-se
divisdo e expansado celular, respiracdo e fotossintese. De maneira geral, 0s
sintomas de deficiéncia de P ndo sdo marcantes como os de N, K, Ca e Mg
(Raij, 1991).

FIGURA 2. Planta de nim com tratamento de omissao de fosforo comparada a
uma cultivada em solucdo nutritiva completa: a) parte aérea e b)
raizes.

4.1.3 Potassio

Sintomas caracteristicos de defici€ncia de K ndo foram observados neste

experimento, verificou-se apenas diminuicdo do crescimento, provavelmente
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devido ao periodo de adaptacdo das plantas com solugdo completa, pode ter
fornecido quantidade suficiente de K de modo a retardar o aparecimento dos
sintomas de deficiéncias (Figura 3a). Porém, verificou-se leve aumento na
quantidade de radicelas (Figura 3b).

Do mesmo modo, Maffeis et al. (2000), no estudo da cultura de eucalipto,
nao detectaram sintomas de deficiéncia apds a omissao de P, Ca, Mg e S, e
atribuiram esse fato devido as plantas terem ficado trés meses no periodo de
adaptacdo recebendo solucdo completa, o que provavelmente forneceu
quantidade suficiente do nutriente até onze meses de idade, tempo que durou o
experimento.

No entanto, os resultados desse trabalho diferem dos encontrados por
Barroso et al. (2005), na cultura da teca, onde estes autores verificaram
encarquilhamento nas extremidades das folhas mais velhas, clorose interneval,

pontos necrosados e reducao da emissao de raizes novas.

2
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FIGURA 3. Planta de nim com tratamento de omissao de potassio comparada a
uma cultivada em solugdo nutritiva completa: a) parte aérea e b)
raizes.
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4.1.4 Célcio

Os sintomas visuais de deficiéncia de Ca apareceram aos 36 dias, ap0s
a aplicacdo dos tratamentos, quando o desenvolvimento vegetativo diminuiu em
comparacao com o tratamento completo (Figura 4a).

De acordo com Marschner (1995) e Malavolta (2006), a reducéo de altura
no tratamento com omisséao de Ca, deve-se a acdo do mesmo no crescimento
meristematico das plantas.

Nesta pesquisa observou-se, inicialmente, clorose ao longo da margem
dos foliolos das folhas novas, progredindo para necrose, com bordas dos
foliolos enroladas para baixo, formando um gancho na ponta das folhas e, no
restante da folhagem verificou-se uma coloracdo verde-pdlida (Figura 4b).
Houve colapso do foliolo com posterior queda das folhas, além da reducéo do
crescimento, morte da gema apical e paralisacdo de emissao de raizes novas,
sendo que as raizes ndo se desenvolveram adequadamente (Figura 4c).

A insolubilidade dos compostos de Ca na planta e sua localizacdo na
célula explicam, em parte, a falta de redistribuicdo em condicfes de deficiéncia,
0 que provoca o aparecimento de sintomas de caréncia em 6rgdos ou partes
mais novas, como as gemas (Malavolta, 2006).

Os resultados encontrados nesta pesquisa, assemelham-se com o0s
observados por Wallau et al. (2008) em plantas de mogno, por Barroso et al.
(2005) na cultura da teca, por Batista et al. (2003) em gravioleira (Annona
muricata) e por Camargos (1999) em mudas de castanheira do Brasil
(Bertholletia excelsa).
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COMPLETO

FIGURA 4. Planta de nim com tratamento de omissdo de calcio comparada a uma
cultivada em solucao nutritiva completa: a) parte aérea b) folhas e c) raizes.

4.1.5 Magnésio

Os primeiros sintomas de deficiéncia de Mg foram verificados aos 45
dias, apds o inicio dos tratamentos, onde se observou, clorose internerval em
direcdo a borda nas folhas mais velhas (Figura 5b). Esta sintomatologia, com o
decorrer do tempo, foi observada nas folhas intermediarias, sendo que as mais
velhas tornaram-se amareladas. A clorose das folhas esta associada a menor
producgéo de clorofila. Sintomas semelhantes foram detectados por Gongalves
et al. (2006) em mudas de pupunheira, no tratamento com omissédo de Mg.

Verificou-se que o crescimento vegetativo das plantas com omissdo de
Mg foi diminuido (Figura 5a). Nao houve desenvolvimento normal das raizes,
observou-se que as raizes secundarias eram poucas e a raiz principal ndo
cresceu (Figura 5c).

De acordo com Mengel e Kirkby (2001), os sintomas de deficiéncia de
Mg ocorrem inicialmente nas folhas mais velhas, com amarelecimento
internerval ou clorose e, em casos extremos, as mesmas tornam-se necréticas,

diminuindo assim a concentragao de clorofila.
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FIGURA 5. Planta de nim com tratamento de omissdo de magnésio comparada a uma
cultivada em solucao nutritiva completa: a) parte aérea; b) folha e c) raizes.

4.1.6 Enxofre

Sintomas caracteristicos de deficiéncia de S ndo foram observados
durante o periodo experimental, assim como no tratamento com omissao de K,
pois verificou-se, somente, aumento na quantidade de radicelas (Figura 6b),
porém nao se observou diminui¢do no crescimento das plantas.

Esse resultado pode ter ocorrido devido a planta de nim ndo ser exigente
em S, pois o periodo de adaptagédo das plantas em solu¢cdo completa foi de 28
dias, onde as plantas podem ter absorvido quantidade suficiente de S as
plantas durante essa fase.

Maffeis et al. (2000), pesquisando a cultura de eucalipto, ndo detectaram
sintomas na omissdo de S e também atribuiram isso ao fato de as plantas
ficarem trés meses no periodo de adaptagcdo, recebendo solugdo completa,
fornecendo quantidade suficiente do nutriente até os onze meses de idade,
tempo que durou o experimento.

Entretanto, esse fato difere do encontrado por Barroso et al. (2005) na
cultura da teca, pois verificaram leve reducdo no crescimento, clorose

generalizada e folhas novas com crescimento suprimido, endurecimento e leve
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encarquilnamento. Segundo Wallau et al. (2008), em plantas de mogno houve
clorose pouco acentuada e generalizada nas folhas novas, no entanto, nao
verificaram diminuicdo no crescimento.

Segundo Malavolta (2006) os sintomas de deficiéncia de S sdo muito
semelhantes aos de N. Entretanto, como o S é pouco mével na planta, os
sintomas de deficiéncia ocorrem inicialmente nas folhas mais novas, ao
contrario do N, plantas com deficiéncia de S podem ter folhas pequenas,

enrolamento das margens da folha, necrose e desfolhamento.

COMPLETO

FIGURA 6. Planta de nim com tratamento de omissdo de enxofre comparada a
uma cultivada em solucdo nutritiva completa: a) parte aérea e b)
raizes.

4.2 Producado de massa seca

Como indicadores do desenvolvimento, utlizou-se os dados de
producdo de massa seca da parte aérea, das raizes e total, em funcdo dos

tratamentos, cujos dados encontram-se na Tabela 2. A producdo de massa



seca total seguiu a seguinte ordem: S>Mg>P>K>Ca>N,

semelhantes foram encontrados por Gongcalves et al. (2006).

TABELA 2. Producfes médias de massa seca da parte aérea, das raizes e da
massa seca total (MST) de plantas de nim nos diferentes

resultados

tratamentos

Parte aérea Raizes MST

Tratamento 1
g kg

Completo 21,96 a 16,48 abc 38,44 a
Omissédo de N 11,09 b 12,25 ¢ 23,34 b
Omisséao de P 16,83 ab 17,03 abc 33,86 ab
Omisséao de K 17,64 ab 14,05 abc 31,69 ab
Omisséao de Ca 16,56 ab 12,62 bc 29,18 ab
Omisséo de Mg 19,66 a 15,31 abc 34,97 ab
Omisséo de S 20,00 a 18,23 ab 38,23 a
C.V. (%) 15,21 14,72 13,83

Médias seguidas de letras mindsculas iguais nas colunas, néo diferem entre si pelo teste Tukey

a 5%.

Os resultados de massa seca total foram iguais nos tratamentos
completo e na omisséo de S, diferindo estatisticamente do tratamento com

omissao de N. Assim, o N foi o nutriente que mais afetou a producédo de massa

seca total, ndo diferindo dos tratamentos —P, -K, -Ca, e -Mg.

Quanto a producdo de massa seca da parte aérea, a omissao de N
diferiu dos demais tratamentos. Esses resultados corroboram com Batista et al.
(2003) que observaram na cultura da graviola, quando omitiu-se o0s

macronutrientes, a maior producdo de massa seca de folhas no tratamento com

omissao de S.

Entretanto, para raizes, a producdo de massa seca total foi diferente
entre o tratamento com omissdo de N e S. Na raiz, a menor producao de

massa seca foi registrada no tratamento com omissdo de N (12,25 g kg™), néo

diferindo do tratamento completo, -P, -K, -Ca, -Mg.
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A menor producdo de massa seca na parte aérea foi observada no
tratamento com omissdo de N (11,09 g kg™), quando comparado com o

tratamento completo (21,96 g kg™), que apresentou a maior produco.
4.3 Concentracdo de nutrientes
4.3.1 Nitrogénio

Verifica-se que a omissdo de N ocasionou reducdo na concentracéo
desse nutriente em todas as partes da planta, quando comparado com
tratamento completo (Tabela 4).

As maiores concentracfes de N na parte aérea foram observadas nos
tratamentos completo e com omisséo de P, K, Ca e S, estes apresentam
diferengas significativas entre o tratamento com omisséo de N. Ja para raizes
o tratamento completo ndo diferiu da omissdo de P, K, Ca, Mg e S, esses
diferiram do tratamento onde se omitiu N. Esses dados corroboram com
Viégas et al. (2002) quando estudaram plantas de graviolas em solucao

nutritiva.

TABELA 4. Concentracdes médias de nitrogénio (g kg?) na parte aérea e
raizes de nim em funcdo dos tratamentos

Parte aérea Raizes

Tratamento %)
g kg

Completo 7,54 a 6,14 abc
Omisséo de N 3,64 c 3,01le
Omisséao de P 7,39 a 4,73 cde
Omisséao de K 6,35 ab 6,19 abc
Omisséo de Ca 7,44 a 7,91 a
Omissao de Mg 6,92 ab 6,45 abc
Omissdo de S 7,18 a 5,98 abc
C.V. (%) 13,74 7,46

Médias seguidas de letras minlsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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No tratamento completo, a maior concentracdo de N encontra-se na
parte aérea, indicando a alta mobilidade do elemento para as folhas

principalmente (Marschner, 1995).
4.3.2 Fosforo

A menor concentracdo de P nas plantas foi observada quando houve
omissado desse nutriente na solu¢do nutritiva, comparando-se com os demais
tratamentos, mas nao diferiu do tratamento com omissao de N, tanto para
parte aérea quanto para as raizes (Tabela 5).

A maior concentracdo de P na parte aérea foi observada no tratamento
com omissao de Mg, sendo estatisticamente igual ao tratamento com omissao
de K, Ca, S e tratamento completo, j& para raiz a omissao de enxofre teve a
maior concentracao, quando comparado com o tratamento com omisséo de P
e N.

TABELA 5: Concentracdes médias de fésforo (g kg™) na parte aérea e raizes
de nim em funcgéo dos tratamentos

Tratamento Parte aérea _ Raizes
g kg

Completo 3,03 ab 10,90 ab
Omissao de N 2,46 bc 3,96 de
Omisséao de P 1,26 ¢ 1,13 e
Omissao de K 3,20 ab 10,10 abc
Omisséao de Ca 3,33 ab 8,20 abcd
Omisséao de Mg 4,10 a 9,10 abcd
Omisséao de S 3,00 ab 11,43 a
C.V. (%) 22,51 22,64

Médias seguidas de letras minUsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.
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Para raizes o tratamento com omissdo de P diferiu do tratamento
completo e com omissao de K, Ca, Mg e S, sendo que o tratamento com

omissao de S apresentou o maior valor.
4.3.3 Potassio

As concentracfes médias de K diminuiram na parte aérea e raizes do
nim em funcdo do tratamento com omissdo desse nutriente (Tabela 6),

diferindo dos demais tratamentos.

TABELA 6. Concentracbes médias de potassio (g kg') na parte aérea e
raizes de nim em funcao dos tratamentos

Parte aérea Raizes
Tratamento 1
g kg

Completo 32,00 ab 43,16 a
Omissao de N 20,16 d 21,83b
Omisséao de P 31,16 ab 37,33 a
Omissao de K 550e 5,83c
Omisséao de Ca 31,83 ab 34,00 ab
Omissao de Mg 33,00 ab 34,13 ab
Omissao de S 27,00 bcd 36,66 a
C.V. (%) 8,25 8,37

Médias seguidas de letras minlsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

Maiores concentracdes de K nos tratamentos com omissao de Mg eram
esperados, devido a competicdio na absorcdo entre fons K" e Mg*,
considerando a solugao nutritiva -K, a planta absorveu mais Mg, no entanto,
isso néo foi significativo quando comparado ao P, Ca e S.

A concentracdo de K na parte aérea observada das plantas de nim sob
tratamento completo foi de 32,0 g kg™,. Este teor é considerado adequado
pela CFSEMG (1999). No entanto, Malavolta (2006) considera esse valor

acima do adequado para esséncias florestais.
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4.3.4 Célcio

Verifica-se que a omissdo de Ca nas raizes ndo apresentou diferenca
estatistica devido ao coeficiente de variacdo elevado 36,80%, contrastando
com 8,84% da parte aérea. O tratamento com omissdo de S foi o que
apresentou maior concentracdo desse elemento na parte aérea, nao diferindo
dos tratamentos com omisséo de P, K e Mg, ja a omissao de Ca teve a menor

concentracéo, diferindo-se de todos os tratamentos.

TABELA 7. Concentracdes médias de célcio (g kg™) na parte aérea e raizes
de nim em funcéo dos tratamentos

Parte aérea Raizes

Tratamento 1
g kg

Completo 15,13 bc 39,60 a
Omissao de N 15,90 bc 7,90 a
Omisséao de P 20,16 abc 31,76 a
Omisséao de K 22,23 ab 42,26 a
Omisséao de Ca 6,00d 16,13 a
Omissao de Mg 21,26 abc 35,73 a
Omissao de S 25,63 a 40,86 a
C.V. (%) 8,84 36,80

Médias seguidas de letras minUsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

4.3.5 Magnésio

Verificou-se que o tratamento com omissdo de Mg reduziu a
concentragdo desse elemento nas partes da planta de nim (Tabela 8), porém
nao diferiu do tratamento com omissdo de N. Resultados semelhantes foram
encontrados por Camargos (1999) em castanheira. Além do fato que as

omissfes na parte aérea nado diferiram entre si para omissao de N.
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TABELA 8. Concentracées médias de magnésio (g kg') na parte aérea e
raizes de nim em funcdo dos tratamentos

Parte aérea Raizes
Tratamento %)
g kg

Completo 4,50 ab 8,63 ab
Omissao de N 3,13 bc 2,00c
Omissao de P 4,63 ab 6,90 ab
Omisséao de K 5,50 ab 9,90 a
Omisséao de Ca 4,00 ab 7,36 ab
Omissao de Mg 1,00 c 1,03c
Omisséao de S 4,13 ab 7,63 ab
C.V. (%) 11,47 15,27

Médias seguidas de letras minlsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

A auséncia de K fez aumentar a concentracdo de Mg nas folhas e
raizes, que segundo Epstein (2006), é uma evidéncia da inibicdo competitiva
do K, na absorcédo do Mg. Este antagonismo é bastante conhecido, ocorrendo
principalmente no processo de absorcdo catibnica (Malavolta, 2006). No
entanto, na raiz a omisséo de K proporcionou maior concentracdo de Mg.

A concentracdo de Mg encontrado na parte aérea das plantas do
tratamento completo de 4,5 g kg, é definido como adequado por Malavolta
(2006). Entretanto, a CFSEMG (1999) considera esse valor acima do

adequado.
4.3.6 Enxofre

Verificou-se que nos tratamentos em que se omitiu S, as concentragdes
desse elemento ndo apresentaram diferenca na parte aérea, ja para raizes
observou-se diferencas significativas nos tratamentos com omissdo de S
comparando com o tratamento completo e as omissdes de P e K, (Tabela 9).
O que demonstra, mais uma vez, que a falta de um determinado elemento na

nutricdo da planta afeta a concentracdo do mesmao.
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TABELA 9. Concentracdes médias de enxofre (g kg™) na parte aérea e raizes
de nim em funcéo dos tratamentos

Parte aérea Raizes

Tratamento 1
g kg

Completo 3,46 a 17,03 a
Omisséao de N 3,16 a 5,80 ab
Omisséo de P 4,80 a 16,73 a
Omisséao de K 3,70 a 19,63 a
Omisséao de Ca 4,23 a 10,63 ab
Omissao de Mg 3,73 a 15,23 ab
Omissao de S 2,60 a 2,36 b
C.V. (%) 20,52 28,76

Médias seguidas de letras minUsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

As concentracbes médias nos tratamentos para parte aérea nao
diferiram entre si estatisticamente, porém nas raizes apenas o0 tratamento
completo, omissdo de P e K apresentaram diferencas estatisticas do
tratamento com omissdo de S que foi inferior, os mesmos efeitos foram
verificados por Camargos (1999) e Viégas et al. (2002).

A média de S obtida no presente trabalho, para a concentracéo da parte
aérea no tratamento completo foi de 3,46 g kgt de S, concentracdo essa
considerada adequada por CFSEMG (1999) e elevada por Malavolta (2006).

4.4 Acumulo de nutrientes

Todos os tratamentos nos quais se omitiu um nutriente, a concentragao
e 0 acumulo deste nutriente nos diferentes compartimentos da planta foram,
geralmente, menores quando comparado com os do tratamento completo
(Tabela 3).

Os teores de nutrientes nas plantas obedeceram a seguinte ordem:

K>Ca>S>N>Mg>P, para parte aérea dos tratamentos com omissdo de



40

nutrientes; a ordem para raizes dos tratamentos com omissédo de nutrientes:
Ca>K>S>N>P>Mg, ja a ordem para parte aérea do tratamento completo:
K>Ca>N>Mg>S>P e a ordem para raizes do tratamento completo:
K>Ca>S>P>Mg>N. Estes resultados concordam parcialmente com aqueles
encontrados por Fasabi (1996), Camargos (1999) e Santi (2004).

TABELA 10 Acimulo de macronutrientes (g kg™) na parte aérea e raizes de
nim em funcéo dos tratamentos

Partes da planta

Tratamento Parte aérea Raizes
g kg™
Completo 178,51 a 112,89 a
Omissao de N 35,49 b 33,98 b
Completo 57,15 a 166,24 a
Omissao de P 21,33 b 19,37 b
Completo 708,66 a 767,98 a
Omissao de K 93,28 b 85,68 b
Completo 342,90 a 757,13 a
Omissao de Ca 86,22 b 88,13 b
Completo 102,87 a 155,40 a
Omissao de Mg 22,81 b 12,23 b
Completo 80,01 a 283,70 a
Omissao de S 43,53 b 45,30 b

Médias seguidas de letras mindsculas iguais nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%.

Observando os tratamentos de Mg e P, percebe-se que a baixa
concentracdo desses elementos encontrados nas plantas afetou o acumulo

nos tratamentos.



5. CONCLUSOES

1. Os sintomas visuais de deficiéncias de macronutrientes foram, de
maneira geral, facilmente caracterizavel, exceto para omissdo de enxofre e
potassio.

2. A omissado de macronutrientes reduziu o crescimento das plantas de nim,
exceto a omisséo de S.

3. O acumulo de nutrientes pelas plantas na parte aérea do tratamento com
omisséo de nutrientes obedeceu a seguinte ordem: K>Ca>S>N>Mg>P.

4. O acumulo de nutrientes pelas plantas nas raizes dos tratamentos com
omissao de nutrientes obedeceu a seguinte ordem: Ca>K>S>N>P>Mg.

5. O acumulo de nutrientes pelas plantas na parte aérea do tratamento
completo obedeceu a seguinte ordem: K>Ca>N>Mg>S>P.

6. O acumulo de nutrientes pelas plantas nas raizes do tratamento

completo obedeceu a seguinte ordem: K>Ca>S>P>Mg>N.
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