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c_>mzom4_mo DA CARENCIA DE MACRONUTRIENTES EM TRES VARIE

DADES DE Pinus caribaea

I. SINTOMAS VISUAIS E EFEITOS SO-
BRE A PRODUGCAO DE MATERIA SECA%
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mas <mm:mmw de carencia e os efeitos da
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de materia seca de mudas am Pinus :;mat
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Foram empregados os tratamentos:

to, com omissao de zﬂmﬁ0mm:mo, com o
sao de ﬁOmﬁoﬂo. com omissao de Uoﬁmmm
com omissao de calcio, com omissao
magnésio e com omissao de enxofre.

Usou-se silica lavada como substra
irrigando-se as plantas duas vezes

dia com as solucoes correspondentes,

>nmm o estabelecimento dos sintomas wﬁw
carencia as plantas foram colhidas, se

las inferiores, ramos e raizes, secas a

75 °C em estufa e pesadas.

Descreveram-se os sintomas de carencia,

sendo que so os de nitrogenio pa
tres variedades, fosforo e magne
ra Pinus caribaea var. hondurens

xofre para Pinus cartbaea var. caribaeg

foram caracteristicas.

As produgoes de materia seca foram qm!

duzidas pelas omissoes de nitrog

comp

ra as
sio pa=
15 e en

m_J_Ow

fosforo e enxofre para Pinus  caribaed

var. hondurensis, nitrogenio e
para Pinus caribaea var. caribae
trogenio para Pinus caribaea var
mensis.

INTRODUGAOQ

m:xoﬁmm
a, eni

. baha~

As especies do genero Pinus sao consideradas pouco

exigentes em termos nutricionais A_zmmmawo. 1960)
por vezes referidas como colonizadoras pioneiras

, sendo
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areas abandonadas e erodidas (FOWELLS e KRAUSS, 1859)
porem, o aumento do preco das terras na regiao sul e su-
deste, assim como a politica de incentivos fiscais ao se
tor, forgando o caminhamento da silvicultura para as re-
@_omw centro-oeste e nordeste, formadas de solos pobres
ou areas de baixa pluviosidade, tém feito surgir proble-
mas nutricionais de dificil solucao, devido a escassez
de pesquisas nessa area Aﬂoimrrm e KRAUSS, 1959; CARVA-
LHO et alii, 1983), o que é ainda agravado pelas crescen
tes possibilidades de total utilizacao das arvores, re-
wc_ﬁmzao em grande exportacao de nutrientes Ax_rrmw et

alii, 1976).

A necessidade nutricional das arvores é de dificil
estudo, devido ao seu grande porte e ao longo ciclo de
sua vida (MILLER et alii, 1970), sendo a diagnose apura-
da das deficiencias nutricionais um pré- requisito essen-

cial para o uso eficiente dos fertilizantes (STEWART e
SWAN, 1966).

A deficiencia de nitrogenio em /. cclifnata  Mill,
P. resinosa Ait., . rigida Mill, [ tacda L., 1. Dl =
wana Mill, P. sylvestris L. e /. !/7{ottii Engelm, de

modo geral caracteriza-se por encurtamento e amareleci-
mento das aciculas, iniciando-se o sintoma pelas mais ve
lhas, e com intensidade de descoloracgao proporcional a
intensidade da carencia (HOBBS, 1944; FOWELLS e KRAUSS,
1950; MALAVOLTA et alii, 1968 e BAULE e FRICKER, 1970).
Em I'. taeda L. e P. taeda L. e I'. virginiana Mill FO-
WELLS e KRAUSS (1959) observaram o endurecimento das mmM
culas, enquanto que HACKAYLO et alii (1969) e MALAVOLTA

et alii (1968) notaram o aparecimento de cor parda, mar-
rom e avermelhada na ponta das aciculas mais velhas em P
sylvestris L. e P. elliottii Engelm, respectivamente.

Nesta ultima, as aciculas afetadas passaram a destacar-
-se com facilidade.

Alem desses, podem ser citados ainda reducgao no
crescimento, crescimento lento, lento desenvolvimento de
ramos, esparso revestimento com aciculas e irreqular apa



542 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz't

 Volume XL11-1985 543

recimento de frutos {(MALAVOLTA et alii, 1968; BAULE e
FRICKER, 1970).

= 575 Barr & Golf, tinham aciculas mais finas e menores,
' estando as pontas das mais velhas mortas. Havia poucas
‘ramificacoes laterais e as plantas mostravam-se raquiti-
icas. Para essa especie, redugoes no crescimento  foram
i observadas também por DICK (1969), citado por LAMB
£ (1973), dois anos apos a implantacao de experimento com
ke sem aplicagao de fosforo em solo arenoso da Costa da
i Tanzania e por CAMERON et alii (1981), em experimento de
tadubacao realizado em Melvine, na Australia. 0 me smo
 ocorreu com P. radiata D. Don de quatro anos de idade,
tem Narbethong, na Australia (FLINN et alii, 1982).

Quanto ao sistema radicular, BAULE e FRICKER
(1970) indicam que a carencia de nitrogenio promove gran .
de crescimento, uma vez que a planta deficiente n@:nmsﬂ
tra energia na procura do elemento. Esse fato esta de
acordo com o observado por INGESTAD (1960) e HACKAILO et
alii, 1969. 0 primeiro observou raizes finas e compri-
das em P. sylvestris L. deficiente em N, enquanto que o
segundo relata o surgimento de raizes abundantes, fibro-
sas e de coloragao marrom quase negra. FOWELLS e KRAUSS
(1959), no entanto, encontraram raizes menores, menos ro
bustas, por vezes sem pelos radiculares, tendo as ammm.
curtas coraloide em P. taeda L. e P. virgintana Mill de-
ficientes.

1 Quanto ao sistema radicular, HACKAYLO et alii
. (1969) observaram a formagao de raizes esparsas, com pe-
‘quena ramificagao lateral e coloracao preto avermelhada,
“em plantas jovens de P. sylvestris L. deficientes.

Na literatura sao referidos os seguintes sintomas
de deficiencia de fosforo para as diversas especies de
Pinus: descoloragao das aciculas (BAULE e FRICKER, 1970);
desenvolvimento de coloragao verde-escuro ou verde-azula
do (INGESTAD, 1960; HACKAYLO et alii, 1969) em plantas
jovens de P. sylvestris L.; ao que se segue avermelhamen

Ha grande semelhanga entre os sintomas de deficien
icia de potassio reportados para as diferentes especies
# de Pinus em diferentes locais e idades. BAULE e FRICKER
£ (1970) relatam que em coniferas, de modo geral, as acicu
' las se tornam verde-amareladas e depois pardo-amareladas.

: Com o aumento da intensidade, podem tornar-se marrom

to, desenvolvimento de coloracao parda ou marrom e, fi= ¥ avermelhadas ou marrons, podendo sucumbir. Sintomas se-
nalmente, necrose (HOBBS, 194kL; MALAVOLTA et alii, 1968; £ melhantes foram descritos por MALAVOLTA et alii (1968) e
HACKAYLO et alii, 1969 e BAULE e FRICKER, 1970) em P. & RAUPACH e HALL (1971), que trabalharam com P. elliottit
echinata Mill, P. rigida Mill, P. resinosa Ait, P. el-.. & Engelm e em P. radiata D. Don. HACKAULO et alii (1969)

liotti7i Engelm e P. sylvestris L.).  § observaram em sylvestris L., o surgimento de coloracao
4 verde-escuro-azulada, acompanhado por ramos pouco desen-
§ volvidos, abundancia de gemas laterais e gemas laterais
“ proeminentes, que originavam ramos alongados e com pou-

i cas aciculas secundarias.

Os sintomas sao mais evidentes no verao (BAULE e
FRICKER, 1970) e comegam pelas aciculas mais velhas (HOB
BS, 1944; FOWELLS e KRAUSS, 1959; MALAVOLTA et m_mm._mmﬁ
e BAULE e FRICKER, 1970), da ponta para a base (MALAVOL
TA et alii, 1968), provocando abcisao prematura (FOWELLS
e KRAUSS, 1959, em P. elliotti?i Engelm e FLINN et alii,
1982) em P. radiata D.Don). e

; RAUPACH e HALL (1971) trabalhando com plantas adul

' tas de P. radiata D. Don, em Victoria, na Australia, ob-

[ servaram o aparecimento de sintomas de deficiencia de po

f tasio apenas na primavera, como consequéncia o ramo guia

apresentava-se com varias curvas, provocadas pela perda

% de rigidez na primavera, mm@cﬂam de subsequente lignifi-
f cacao.

SRIVASTAVA et alii (1979)observaram em experimento
de vasos com solo pobre de Bahau Pine, Malasia, que as
plantas deficientes de P. caribea Morelet var. honduren—
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Em Massachusatts, nos Estados Unidos, HOYLE e MADER

(1964) encontraram forte correlagao entre nutrigao potas

sica e crescimento da area basal de plantagoes de P. re=

sinosa Ait, de 24 a 37 anos de idade, enquanto que m>xmhn

RON et alii,
altura de Pinus caribaea Morelet var.
Gof, em Melvine, na Australia.

1981, correlacionaram-na com crescimento em

INGESTAD (1960) verificou que o crescimento radica

lar de P. sylvestris L. deficiente em K, era fortemente
inibido, enquanto que HACKAYLO et alii

raizes longas e muito finas em condigoes semelhantes.

Sintomas de deficiencia de calcio $ao raros em co-
niferas. Em mo_cmmo putritiva aparecem nas pontas dos
ramos e brotos da arvore, que se tornam marrons e secam,
permanecendo 0s 0rgaos mais baixos verdes (BAULE e FRIC=
KER, 1970). Foram observadas, tambem, gemas terminais
menores (DAVIS, 1949, em P. taeda L.), mortas (MALAVOLTA
et alii, 1968 e HACKAYLO et alii, 1969) em F. elliottid
Engelm e P. sylvestris L.), gemas adjacentes largas (HAC
KAYLO et alii, 1969) e figuras mitoticas menores (DAVIS,
1949) . f

As aciculas secundarias mais velhas desenvolveram
necrose inicialmente marrom-averme | hadas, as de meia maw
de mostraram uma banda clorotica proxima ao caule (HAC=
KAYLO 2% aiii, 1969) e as mais novas apresentaram-se pe-
quenas (DAVIS, 1949 e HACKAYLO et alii, _wmmv. com sec-
¢ao transversal menor e menor nimero de celulas (DAVIS,
1949) . Eram palidas na base (MALAVOLTA et alii, 1968 e
HACKAYLO et alii, 1969), com pontas avermel hadas (MALA=-
VOLTA et alii, 1968) as vezes em formato de gancho AI>nw
KAYLO et alii, 1969) . Foram observadas, ainda, areas 1i
mosas no meio das aciculas (HACKAYLO et alii, 1969) e,
perda da turgidez seguida de murchamento e queda.

Em Massachusetts, HOYLE e zmcmx\n_mm:v verificaram
uma forte correlagao entre nutrigao calcica e altura de
varios stands de P. resinosa Ait, de 24 a 37 anos de idade.

hondurensis Barr'g -

(1969) observaram
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As rafzes foram pouco desenvolvidas (BAULE e FRIC-
KER, 1970), escuras ou apretejadas, mostrando alguma de-
composicao de tecido na superficie, fibrosas e grossas,
com aspecto de cordas nas partes mais baixas e entumesi-
das nas pontas (HACKAYLO et alii, 1969) . Pontas de rai-
zes grossas sao referidas por DAVIS (1949), em P. taeda
L. e, sistemas radiculares fortemente ramificados em con
sequencia da acentuada morte das pontas, por INGESTAD
(1960), em P. sylvestris L.

Coniferas em geral, segundo BAULE e FRICKER (1970)
apresentam aciculas com pontas amarelo-ouro, laranja-ama

relada e raramente vermelha, quando em deficiencia de
magnesio. No ano seguinte, a descoloracgao se estende pa
ra a parte inferior das aciculas e as pontas comecam a

ficar marrons e a secar. Em Pinus foram observadas des-
coloracao de aciculas na parte superior da planta (MALA-
VOLTA et alii, 1968, em . ¢lliottit Engelm), surgimento
de coloracao amarelo-laranja palido nas aciculas prima-
rias e amarelo-laranja vivo nas secundarias (HACKAYLO et
alii, 1969) e avermelhamento da ponta para a base da aci
cula (MALAVOLTA et alii, 1968). Com o progredior da de-
ficiéncia, as aciculas tornam-se marrons e morrem (INGES
TAD, 1960, em P. sylvestris L.). B

O0s sintomas sao mais severos nas partes mais exter
nas das plantas (INGESTAD, 1960), proximo a extremidade
dos ramos (MALAVOLTA et alii, 1968), acentuando-se no ou
tono (BAULE e FRICKER, 1970). As raizes mbﬂmmmnﬁmaiwm
curtas e fibrosas, com aparencia de cinzentada (HACKAYLO
et alii, 1969).

Segundo BAULE e FRICKER (1970), a deficienica de S
em coniferas € ocasional, mostrando-se as aciculas peque
nas e de no_oﬂmmmo verde-amarelada e branco azulada, )
que concorda com o observado por MALAVOLTA et alii (1968)
para P. elliottii Engelm e HACKAYLO et alii (1969) para
P. sylvestris L. Estes (ltimos relatam ainda acfculas
secundarias pequenas, com pontas finas, fracamente aver-
melhadas e com manchas e faixas amarelas; aciculas ve-
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lhas secas e com bairhas roseas. As plantas sao menores
e os ramos finos, havendo lesoes com exsudados resinosos
no hipocotilo, proximo as raizes, que se apresentam ene-
grecidas e abundantes, porem curtas. As raizes longas
<30 muito finas e tém aspecto de linha segundo HACKAYLO

et alii (1969).

Como se pode observar, embora a literatura apresen
te uma serie de trabalhos descrevendo a sintomatologia
da caréncia de nutrientes em especies do genero  Pinus,
poucos sao os referentes as variedades da especie cari-
baea, objeto do presente trabalho, que visa obter de mo-
do claro os sintomas de caréncia de nitrogenio, fosforo,
potassio, calcio, magnesio e enxofre, bem como avaliar
os efeitos das caréncias de macronutrientes sobre a pro-
dugao de materia seca de mudas de Pinus caribaea Morelet
var. hondurensis Barr & Golf, Pinus caribaea Morelet var.
bahamensis Barr & Golf e Pinus caribaea var. caribaea Mo
relt.

MATERIAIS E METODOS

0 ensaio foi conduzido em casa de <mmmﬂmmmo do De-
partamento de Quimica da E.S.A. ""Luiz de Queiroz''-USP, em
Piracicaba-SP, empregando-se vasos de aluminio de 10 & de
capacidade, revestidos internamente com Sacos de polieti
leno e munidos de drenos laterais, usando-se como subs-
trato e suporte para as plantas, silica finamente moida
e lavada.

0 experimento testou tres variedades de Pinus QQ%M
baca, em sete tratamentos com tres repetigoes, num deli-
neamento experimental inteiramente ao acaso, baseado em
PIMENTEL GOMES (1977).

Cada vaso recebeu duas mudas de Pinus caribaea Mo-

Eelet var. hondurensis (V1), ou Pinus caribaea
bvar. bahamensis (V7), ou Pinus caribaea var.
MA<wv, que eram irrigadas com woﬁcmmo nutritiva de HOA-
'GLAND e ARNON (1960), diluida a 1:2, duas vezes ao dia.

w
£
~i

olume XL11-1985

Morelet
earithaea

Os tratamentos empregados foram:
. Completo (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes).
Omissao de nitrogenio + micronutrientes.
. Omissao de fosforo + micronutrientes.
Omissao de potassio + micronutrientes.
Omissao de calcio + micronutrientes.
Omissao de magnésio + micronutrientes.

Omissao de enxofre + micronutrientes.

0 ensaio foi instalado em 20 de julho de 1982, re-

L cebendo solugao nutritiva completa dilufda a 1:2 ate o

completo pegamento das mudas, tendo os tratamentos se
iniciado em 12 de janeiro de 1983.

Quando as trés repeticoes de um tratamento e varie

mamamm apresentavam sintomas de carencia, as plantas eram
i colhidas, tendo sido o tratamento completo colhido ao fi
| nal do ensaio.

As plantas colhidas sofreram lavagem e foram sepa-

4§ radas em aciculas superiores (Py) (tomadas da metade su-
L perior dos ramos individuais), aciculas inferiores (Pp)

(correspondentes a metade inferior dos ramos), ramos Avwv

f e rajzes (Py). Tais amostras foram secas a 75 9C,-em es
- tufa de circulagao forgada de ar, sendo em seguida pesa-
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RESULTADOS E DISCUSSAOD
Sintomas de Deficiencia

Nitrogenio

A deficiéncia de nitrogenio caracterizou-se
cialmente por clorose e redugao no crescimento nas
variedades estudadas. 0s sintomas de carencia deste el
mento foram os primeiros a manifestar-se, observando-se
uma coloracao verde palida e altura menor das plantas u
mes apos o inicio dos tratamentos. Com o decorrer
tempo houve amarelecimento total das plantas, que passa
ram a apresentar, alem da menor altura, ramos mais fina
com casca amarelada, aciculas mais curtas e em menor ng-
mero que as plantas do tratamento completo. Sintomas s
melhantes foram encontrados por HOBBS (1944), FOWELLS :
KRAUSS (1959), MALAVOLTA et alii (1968) e BAULE e FRICKER
(1970), em P. echinata, P. resinosa, p. rigida, P. taeda’
P. virginiana, P. sylvestris e P. elliottit. P

0s sintomas progrediram da base para o apice :
planta e apos total amarelecimento as aciculas mais bais
Xas comeégaram a exibir pontas alaranjadas, ao que seé S€
quiu bronzeamento, secamento e morte.

s caribaea var. hondurensis e P. QQ%&TDWQ var.
caribaea deficientes apresentaram menor rami ficagao late
ral, tendo esta Gltima o amarelecimento mais mznm:www
pPinus caribaea var. bahamensis mostrou sintomas de caren
cia menos severos. &

As tres variedades foram colhidas 114 dias apos @
inicio dos tratamentos.
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Fosforo

Nos primeiros meses apos o inicio dos tratamentos,
nao se verificou nenhum sintoma de carencia nas plantas
cultivadas com a omissao de fosforo. Cento e treze dias
apos o inicio dos tratamentos, comegaram a surgir sinto-
mas de deficiencia em P. caribaea var. hondurensis, ca-
racterizando-se estes por maior secamento e queda das
aciculas da regiao inferior da planta. O secamento  se
iniciava da ponta para a base das aciculas, que se torna
vam bronzeadas, marrons e, em seqguida, caiam. Com o tem
po, 0s sintomas se acentuavam caminhando em direcao ao
apice da planta e aparecendo tambem nas outras varieda-
des, com a diferenca que nas ultimas um amarelecimento
sequido de cor laranja vivo precedia o bronzeamento e
morte das pontas das aciculas. HOBBS (1944), MALAVOLTA
et alii (1968), HACKAYLO et alii (1969) e BAULE e FRICKER
(1970) observaram em plantas jovens de /. cchinata, P.
rigida, I'. resinosa, I'. elliottii e P. sylvestris, aver-
melhamento, desenvolvimento de cor.parda ou marrom e, £ i
nalmente, morte e queda das aciculas. Houve reducgao na
emissao de ramos laterais e as aciculas das plantas de-
ficientes apresentavam-se menores e mais finas, sendo
aquelas que saem diretamente do ramo guia as que primei-
ro se apresentaram secas. Quando a deficiencia era bem
acentuada ocorria a morte, mesmo antes da completa emis-
<30 das aciculas. Reducao na ramificagao lateral e aci-
culas mais finas e menores foram observadas por SRIVASTA
VA et alii (1979), em plantas da mesma especie e varieda
de, conduzidas durante dois anos em solo pobre, sem apli
cagao de fosforo. B

As plantas de /. cartbaea var. hondurensts foram
colhidas 196 dias apos o inicio dos tratamentos, ocasiao
em que apresentavam ramos com coloragao pardacenta e man
chas marrons, contrastando com a no_oﬂmmmo normal verde
pardacenta com manchas verdes das plantas do tratamento
completo. Quando o secamento das aciculas do ramo guia
atingiu o apice, as plantas se tornaram murchas, cinzen-
tas e, finalmente, <mﬂam|vmwmamm. morrendo em seguida.
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) ] NSLS pP. ecaribaea var.
Pinus caribaea var. bahamensis e I 1

2 a ‘O_ ﬁo____ﬁ_o T ectivame te a0s N w e Nmm
A\A\NN\NUQQ arl S, GWU (S \Y 3y m

U S

oS t e S; S
&_mw a O Inicio QAVW tratam nto m_.n:v eno m_m~mA\_A-w
Um_m carencila Qm _Om_o—o ccm M- caripaea var . \NQV\NN\&?&Q:I

s18.

Potassio

A caréncia de potassio nao afetou o ammm:<od<_3mM|
> | oas-
to das plantas de modo tao evidente quanto a de nitrog
nio e fosforo.

. L . ¢ 5
As variedades que primeiro iniciaram a manifesta

; S S -
30 de sintomas visuais foram Pinus caribaca var. ﬂ;w
- ' bae hondurensis, cerca de 170 dias
baea e P. caribaea var. Hho 515, g o
apos o inicio dos tratamentos, sequindo-se a

pibaea var. bahamensis, 65 dias depois.

0s sintomas ocorridos em F. qaw\TLi; var. bt:;ﬁMJW
sis foram os mais brandos, caracterizando-se por mﬂwm iz
cimento, bronzeamento, secamento € Eoﬂﬁmdamm mwwnc g
regiao inferior do ramo @cwm“ 0s ramos mmwmw S
apresentaram sintomas. Os m_:nnamwlnaomﬂm i O ek
para a base das aciculas e em amwmmmo ao apice o e
tas. No restante, as plantas ﬁ_:Jm& Wmvmoﬂo :OME mm~0ml
do sido colhidas 319 dias apos O Iniclo dos tratam .

Um pouco mais evidentes ﬁoﬂma.Om mm:ﬁoammwmwmwwwwa
tados por P. caribaea var. bahamensis, que wwavo [ctaran
por surgimento de pontuagoes mamwm_mammx:o. jmbe ¢ are
lecimento da ponta das aciculas da regiao in mm Lo
plantas. Com o tempo, OsS pontos transformavam-se mmmncﬂ
chas alongadas e de contornos difusos, nom_mmm_m%,m o
reciam e secavam. Algumas pontas secds de acicula exey
davam resina. Tais plantas foram no_:_mmm::m Mmmswmsaol
siao que as de P. caribaea var. hondurensis, OQmm1 e
se um tom levemente amarelado nas pontas de todas a 1

culas.

. por completo e em tufos.

B

i cadas e de aspecto murcho.
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Pinus caribaea var. caribaea foi variedade mais
afetada, seus sintomas foram identicos aos descritos pa-
ra Pinus caribaea var. bahamensis, porem, mais evidentes,
com o secamento atingindo o tercgo apical das plantas,
quando entao, os pontos de crescimento se tornaram amare
lados e as aciculas da regiao inferior comecaram a secar

A colheita se deu 288 dia apos
o inicio dos tratamentos.

: MALAVOLTA et alii (1968) e RAUPACH e HALL (1971)
I descreveram sintomas semelhantes aos reportados para PF.
& caribaea var. hondurensis em P. elliottii e P. radiata.

Sintomas semelhantes aos que ocorreram em P. caribaea
var. bahamensis e P. caribaca var. caribaca, entretanto,
nao foram encontrados.

Calcio

A deficiencia de calcio foi de caracterizacao diff
cil, nao havendo sintomas evidentes. A variedade mais
afetada pela carencia do elemento foi /'7nus carihbac: var.
carthaea, que comecou a mostrar amarelecimento das res
gioes de crescimento por volta de 135 dias apés o inicio
dos tratamentos. Tal amarelecimento acentuou-se com o
passar do tempo, enquanto que as aciculas de modo geral
e, em especial as cloroticas, tornavam-se menos lignifi-

Duzentos e sessenta e oito
dias apos o inicio dos tratamentos, os apices das plan-
tas apresentavam-se totalmente amarelos e algumas das

aciculas comegavam a secar. 0 secamento inciava-se por
manchas alongadas de cor palha e contornos difusos, que

coalesciam ate tomar toda a acicula, realizando-se nessa
ocasiao a colheita.

Pinus caribaea var. hondurensis apresentou os pri-
meiros sintomas na mesma ocasiao que P. caribaea var. ca
ribaea; estes, no entanto, eram pouco intensos, caracte-
riando-se primeiro pelo secamento de algumas aciculas da

regiao inferior da planta e, &m sequida, pela clorose
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tos e trinta e sete dias apos o inicio dos tratamentos,
as aciculas dos fasciculos emergentes da metade inferior
do ramo guia tornaram-se pardo-amareladas, estendendo-se,
posteriormente, esses sintomas para as demais aciculas
dos ramos localizados na partebaixa da copa. 0 amareleci
mento se iniciava pela base das aciculas, surgindo, pos—
teriormente, manchas amarelas no limbo e nas pontas. Fi
nalmente, a regiao de crescimento dos ramos inseridos na
parte baixa da copa comegou a amarelecer, secar e morrer.
0s sintomas apresentaram um gradiente da base para o api
ce das plantas, que foram colhidas aos 268 dias apos o
inicio dos tratamentos.

apical e menor lignificagao das aciculas. As plantas
permaneceram muito tempo nessas condigoes, para repenti-
namente tornar-se verde claro acinzentadas e morrer, .dg
apice para a base, 320 dias apos o inicio dos tratamen=
tos, ocasiao em que foram colhidas.

Pinus caribaea var. bahamensis comportou-se do mes
mo modo que P. caribaea var. hondurensis, com a diferen-
¢a que nesta Gltima os sintomas se iniciaram pela cloro-
se apical, seguindo-se a ela o secamento de aciculas da
regiao inferior da planta. Neste caso, quando as plantas
entraram em colapso, houve morte dos ponteiros, que ad-
quiriram cor de palha. A colheita ocorreu 320 dias apas

o infcio dos tratamentos. P. caribaea var. hondurensis comegou a manifestar

sintomas 195 dias apos o inicio dos tratamentos, sendo

Por ser de ocorréncia rara, ha poucas referencias esta a unica variedade a apresentar sintomas facilmente

aos sintomas de deficiencia de calcio nas especies do ge identificaveis e evidentes. Inicialmente, as aciculas
nero Pinus e as existentes apresentam sintomas variados; da base do ramo guia secaram, estendendo-se tal secamen-
entretanto, todas elas indicam que a carencia se manifes to para as wnﬂnc_mm dos fasciculos e para as ramifica-
ta no apice dos ramos, com alteracao da coloragao da mﬂM coes secundarias. Formou-se uma regiao interna intima-
culas, que, frequentemente, apresentam-se murchas, e mor mente seca na Ummm das plantas, rodeada por um envol to-
te das gemas apicais (BAULE e FRICKER, 1970; MALAVOLTA rio verde de aciculas curtas e emaranhadas. Houve gra-
et alii, 1968, HACKAYLO et alii, 1969) . diente da base para o apice, e proximo a colheita 120
dias mais tarde, os pontos de crescimento comegaram a

amarelecer, murchar e secar.
Magnesio ~ .
N3ao se encontraram na literatura referencias aos
sintomas de deficiéncia de magnésio em /. .«qrilu.u e 05
sintomas descritos por INGESTAD (1960) para :
tpis e MALAVOLTA et alii (1968) para /. il iotti/, nao

sao comparaveis aos observados no presente trabalho.

A variedade que primeiro mostrou sihtomas de defi-
ciencia de magnesio, embora téenues, inespecificos e que
n3o se acentuaram com o tempo, foi Pinus caribaea  var.
caribaea. Tais plantas comegaram a mostrar, por volta
de 150 dias apos o inicio dos tratamentos, um leve amare
lecimento das regioes de crescimento, permanecendo assim
por cerca de 90 dias, quando as aciculas, que se mostra=
vam menos lignificadas, comegaram a secar, ao que suce-
deu colapso e morte das plantas, que foram colhidas 268
dias apos o inicio dos tratamentos.

Enxofre

Pinus caribaea var. caribaea e Pinus cartbaca var.
hondurensis foram as mais afetadas pela deficiencia de
enxofre. Os sintomas visuais foram facilmente identifi-

D

caveis em P. caribaea var. ﬁm%wvgmﬁ. Nesta variedade,
por volta de 120 dias apos o inicio dos tratamentos, ve-

Pinus caribaea var. bahamensis também nao manifes~
tou sintomas acentuados de carencia de magnesio. Duzen-
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rificou-se o amarelecimento das aciculas dos apices dog
ramos. Essa clorose se estendeu em direcao 3 base e se
intensificou com o tempo, principalmente nos ramos mais
expostos ao sol, ate que os pontos de crescimento torna-
ram-se totalmente amarelos e as plantas comegaram a mor-
rer.

P. caribaea var. hondurensis comegou a manifestar
sintomas na mesma ocasiao, mas estes nao passaram de uma
leve clorose dos pontos de crescimento, que assim perma-
neceram por cerca de tres meses. Repentinamente as ac|-
culas da regiao inferior do ramo guia comegaram a secar,
adquirindo coloragao marrom pardacenta, enquanto que as
demais perdiam a turgidez e se voltavam para baixo, fi-
cando com aspecto caido, enquanto adquiriam um tom verde
cinzento. 0s ponteiros comegaram a secar e o verde - cin
Zzento tornou-se levemente alaranjado, bronzeado e, final

mente, marrom pardacento. Essa murcha e seca ocorreu da
base para o apice, sendo as plantas colhidas 20b apos
o inicio dos tratamentos, juntamente com as de /. cari-
baea var. caribaea.

P. caribaea var. bahamensis mostrou os primeiros

sintomas de carencia de enxofre, 150 dias apos o inicio
dos tratamentos, caracterizando-se estes por leve amare-
lecimento das regioes apicais dos ramos, que assim perma
neceram por cerca de 130 dias, quando os ponteiros come-
¢Garam a secar e adquirir cor palha-claro. As plantas fo
ram colhidas 315 dias apos o inicio dos tratamentos.

Alem dessas alteragoes, P. caribaca var. caribaea
apresentou ainda menor ramificacao lateral e maior exuda
cao de resina.

A tabela | mostra para cada variedade o tempo de-
corrido entre o inicio dos tratamentos e o aparecimento
dos sintomas, o tempo decorrido entre o aparecimento
dos sintomas e a colheita, a intensidade e a mmumnmm_mam
de dos sintomas observados. Entenda-se por especificida
de o grau com que os sintomas caracterizam uma dada defi

ciencia.
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Através da tabela | pode-se observar que a omissag
dos macronutrientes afetou de modos e intensidades dife-
rentes as variedades de Pinus estudadas. De um modo ge-
ral, P. caribaea var. hondurensis mostrou sintomas mais
intensos e mais especificos que as demais. P. caribaeq
var. caribaca teve posicao intemediaria quanto a intensj.
dade dos sintomas, porem estes foram pouco especificos.
Pinus caribaea var. bahamensis, por sua vez, mostrou os
sintomas menos intensos € menos especificos.

A carencia de nitrogenio foi a que promoveu maio-.
res danos ao desenvolvimento das plantas, manifestando -
se um mes apos o inicio dos tratamentos, afetante dras-
ticamente o crescimento das tres variedades e apresentan

do sintomas inequivocos. A ela seguiram-se as deficien-

cias de fosforo e enxofre, pois a de calcio, mesmo tendo
surgido antes foi branda e de sintomas pouco caracteris-
As deficiencias de potassio e magnesio foram as

ticos.

que mais demoraram para aparecer, sendo seus sintomas

pouco intensos e de dificil reconhecimento, exceto no ca
honduren—

so da carencia de magnésio em P. caribaca var.
sis, que foram bem caracterizados.

Peso da Materia Seca

As medias dos pesos de materia seca obtidos para
os diversos tratamentos e variedades, nas quatro partes
em que as plantas foram divididas sao apresentadas na ta
bela 2, e sua analise de variancia na tabela 3.

A tabela 3 mostra que os efeitos dos tratamentos
sobre a producao de matéria seca foram altamente signifi
cativos (p = 0,01). As quantidades médias produzidas em
cada tratamento sao dadas na tabela 4, em ordem decres=

cente.

Observa-se na tabela 4 que o tratamento completo
permitiu o maior acumulo de materia seca (19,56 g) refle

Volume XL11-1985

557

Tabela 2 2 X .
€S0 da materia seca Ao. das aciculas superiores, aciculas inferiores ramos
B e

rarzes de mudas de Pirue cariiu.a var.

e F. -arila.. var. oar

trientes e um conpleto

Med.a de trés repetigoes.

lirndurencis, 1.

carilaea var.

bahamenais

iacd  subnetidas @ sels tratamentos de omissao de macronu

Tratanento

Variedade !
de Omissao

Peso da Materia Seca (g)

A. Supe

A

Infe

fiores rlores— Ramos Raizes Total

Completo 51,33 31,47 Sk 17 27,67 164,59

-N 11,33 8,10 9,03 12,83 41,29

5 b e =P 21,43 19,67 16,23 21,27 78,10
Lomilurenria -X 52.90 27.97 43,33 28,83 153,03
-Ca 19,00 29,43 47,00 31,27 146,70

-Kg 44 97 40,60 41,87 30.73 127,44

=S 33.27 2617 19,00 16,87 93.31

Completo L4, 60 316,00 32,90 29,40 142,90

-N .17 8,50 1,70 13,17 42,54

PFM«.&W“MNML var -P 25,77 25,00 24,50 34,33 109,60
gt -K 41,67 42,33 29.67 23,07 136,74

-Ca 34 47 31,33 34,50 29.67 129,97

-Mg 43 .47 Lo,4s 37.33 31,47 152,72

-s 37.20 36,60 37.07 30,67 141,54

Completo 48,80 36,57 4L B0 3177 161,94

-N 10,90 11,67 3,67 12,83 45,07

P. caribuea var ° 38.47 30.€3 28,20 34,00 131.30
curibaca K 45,13 41,50 39.67 31.87 158,17
-Ca 42,00 39.33 33,83 31,67 146,83

-Mg 47.00 25,77 33.77 31,43 141,97

=S 39,17 22,67 22 .43 24,67 108,94

Coeficiente de Variagao (CV) 23,737
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Tabela 3. Pnalise da variénc a dos dados de peso da materia seca (g) das
partes de mudas de Pinus ~caribaea var. hondurensig, P. cari-
baea var. bahameneie e F. caribaea var. caribasa, submetidas a
sels tratamentos de omissao de macronutrientes e um completo.
._u 1 o _m @
Causas da Graus de Soma de w; % .w o %
- Y (&) = -
Variagao Liberdade Quadrados v -0 q P
O 1@ E
® U 3
Tratamentos (T) 9 5480,5260 313,4210 68 L1** w > C
) 3 o e}
Varledacdes (V) 2 32,6402 16,3201 1,22ns T G§ 4 g .|
I 9 [ Y] "
Partes da pl. (P) 3 79,6144 266,5281 19,964% EQS E 0 O a N
< © 10 1 Py
6 677,4 46,2396 m.m =y -
Td V 2677, 446 ,2 42k 5 1D =
1 77,4379 39 33 ag ooy
Td v, 6 1595,5403 2€5,°234 19,C24* O UV L
Td V 6 1831,6140 305,2690 22 ,86%% D -0 30 ~
3 — A Cc by
8 © M o w &
172}
va T, 2 52,6185 26,3092 1.97ns Ol v [ =
vd T, 2 1,1343 0,5671 00,05ns Vo @ O
w m - E n n
vd T 2 263,0727 131,5368 3.,85%% Sl (o)
3 0V oo o ot o
vd qr 2 58,6875 29,4439 2.20ns rl.. W > © c O
. ©
vd T 2 28,4205 14,2101 1.06ns WY 3 0 o g 8 =+
5 e VIR B © 1 ~
vd 4@ 2 25,4705 17,7352 0,25ns 0 Q Q v -— . =
E.<TQ »n o ©
vd J 2 227.1010 113,5505 8,504 ‘Q a— 4 o
L - & E —
T -3 0 o
® 0 o
TxV 12 624,066 52,0055 3,894 ©> o S
— .0 ©
© QR - S %
Td P 6 2381,5930 39€,9321 29,73*%% 0 w o 1
! ES 0 0'0 ©
Td P 6 1286,2154 214 4859 16,06** £ PV =
2 O'x u C
Td Py 6 1949,0821 324,3470 26, 33x% 10 &S
g O 4
Td P, 6 571,1243 95,1874 7,130 S92 60 “o
pe) Q & Pox
m W E © © ~ -
TxP 18 708,188 39,3432 2,9urs i asf85a _ s @
3 N
P xV 6 217,k435 36,2406 2,71* e & o~
- v
o [ O oV
ResTduo 204 2723,8677 12,3523 ° = R 7
£ £ o %
@ o el =
Total 251 1058€ ,3469 , = © a |
\
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tindo o melhor deseinvolvimento das plantas nessas condij-=
goes, nao a_mmﬂ_nao, entretanto, da dos tratamentos cop
omissao de potassio (18,90 g), omissao de
(18,87 g) e omissao de calcio (17,46 g). As  produgoes
dos tratamentos com omissao de enxofre (14,32 g), omis-
sao de fésforo (13,31 g) e omissao de nitrogenio (5,36q)
diferiram das do completo. 0s efeitos da omissao de en-
xofre e da omissao de fosforo sobre a produgao de mate-
ria seca foram semelhantes, tendo o primeiro produzido
26,79% e o segundo 31,95% ,menos materia seca que o tra-
tamento completo. Reducao ainda mais drastica foi promo
vida pela omissao de :_ﬁﬂomm:_o As plantas amm_n_mzﬁmm
em nitrogenio produziram em media 5, 36 g de materia seca,
72,6% menos que as plantas dos tratamentos completos.

As variedades ﬂmmno:amqms de maneiras diferentes a
carencia nutricional, o que e evidenciado pelo efeito al
tamente significativo (p = 0,01) da interagao tratamen-
tos x variedades (tabela 3) sobre o acumulo de materia
seca por parte das mesmas.

As médias de peso da materia seca produzida pelas
tres variedades dentro dos sete tratamentos sao apresen-=
tadas na tabela 5, e mostram que a omissao de nitrogenio

promoveu reducoes semelhantes em todas elas. /. cari=
baea var. hondurensis teve sua produgao reduzida em
74,93%, P. caribaea var. bahamensis em 72,13% e I. cari—

baea var. caribaea em 72, 38%. Também as omissoes de
potassio, magnesio e calcio, que nao afetaram a Uﬂoacmmo
de materia seca, agiram de modos semelhantes nas tres va
riedades, no entanto, houve diferencas nas respostas as
omissoes de enxofre e de fosforo.

Em P. caribaea var. hondurensis os tratamentos de
omissao de enxofre e de fosforo forneceram produgoes
43,34% e 52,28% menores (p = 0,05) que a do tratamento
completo. Em P. caribaea var. caribaea a omissao de fos
foro nao afetou a produgao de materia seca por parte das
plantas (18,93% menor que a do completo), mas a de enxo-
fre o fez, reduzindo tal produgao em 32,71%. P. cari—

magnésig
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(g) de tratamentos de omissao de macronutri-

Peso da materia seca

Tabela 5.

entres e completo, dentro de tres variedades de

dia de doze repeticoes.

hondurensis

var.

caribaea

1nus
—Mg

D
L

-Ca

Completo

19,84° 19,77¢ 18,34° 17,660 9,82° 5,16°

20,58

bahamensis

var.

Pinus caribaea

-Ca

Completo

_Mg

17,69%  17,09°¢  16,26°¢  13,70° 5,322

17,86°¢

19,09°

caribaea

var.

caribaea

Pinus

_Mg

-Ca

Completo

10.77% 17,81 17,74%¢  6,41%C 13,62° 5,59°

20,24°¢

L, Lk
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baea var. bahamensis, por sua vez, nao teve producae
afetada por nenhuma das duas omissoes.

0 desdobramento dos graus de liberdade de varieda-
des dentro de tratamentos (tabela 3) confirmam as obser-
vacoes relatadas anteriormente, mostrando que dentro do
tratamento com omissao de enxofre P. caribaea var. bahg-
mensis difere de P. caribaea var. caribaea e T. caribaeq
var. hondurensis, € no tratamento sem fosforo P. cari-
baea var. hondurensis difere de P. caribaea var. bahamen
ais e P. caribaea var. «~aribaea. As medias sao apresen=
tadas na tabela 6.

Tabela 6. Peso da matéria seca (g) produzida por tres va
riedades de /'7n: uribaca dentro dos tratamen
tos sem enxofre e sem fosforo, Média de  doze
repeticoes.

Variedade bedbian vl s caribaea hondurensis
Tratamento
Sem enxofre _N.mwv _w.mwm __.mmm
- b
sem Fosfore 16,410 13,70 9,82°
DMS 5% 3,52

A analise da variancia dos dados mostra ainda, que
houve efeito significativo da intéeragao entre tratamen-
tos e partes das plantas na producao de materia seca por
parte das mesmas (tabela 3).

Atraves da tabela 7 observa-se que os ramos e as
aciculas superiores foram as partes das plantas mais afe
tadas pela carencia nutricional, tendo suas Uﬂoacmmmm de
matéria seca reduzida pela deficiencia de nitrogenio
(77,21 e 78,32% respectivamente), fosforo (52, 27 e
4L0,79%) e enxofre (LO, 49 e 24,25%). As aciculas inferi
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Tabela 7. Peso da materia seca {g) de aciculas superiores, aciculas inferio-
res, ramos e raizes de Pinus caribaea var. hondurensis, P. cari-
baea var. bahamensis e P. caribaca var. caribaea, dentro de seis
tratamentos de omissao de nutrientes e um completo. Média de nove
repetigoes.

Aciculas Superiores
Completo -k -Mg -Ca -S -P -N
d cd
24,12 23,28 22,579 19,245¢d 18,27 14,28° 5,232
Aciculas Inferiores
-Mg -K Completo -Ca -S =P -N
c c
18,47 18,63 17.38°¢ 15,96 13,90 12,55°  u.®
Ramos
Completo -K -Ca -Mg ) -P =N
c c
21,98 19,72 19,22 18,83° 13,08" e 5000
Raizes
-Mg -Ca =P Completo -K -3 -N
b b b
15,60 15,43 14,93 14,80° 13,96° 12,03° 6.47°
DMS 5% 5,13
\
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ores e raizes tiver:m seus pesos de matéria seca reduzij-
das apenas pela omissao de nitrogenio (72,83% e 56,28%
respect ivamente) .

Poucas sao as referencias aos efeitos da  omissag

de macronutrientes sobre a produgao de materia seca de
mudas de Pinus caribaea, no entanto, em Derha Dun, na [

dia, TALWAR e BHATNAGAR (1979) realizaram um trabalho mm

melhante a este. 0s autores trabalharam com F. QQ1&@QQQ
de quatro meses de idade, em experimento de omissao de
macronutrientes e observaram que a principal reducao na
producao de matéria seca foi dada pela omissao de potas=
sio, seguindo-se a esta as omissoes de enxofre, fosforo
e nitrogenio. As omissoes de magnesio e calcio pouco’a=
fetaram a producao de materia seca das plantas.
sente estudo, a omissao de potassio foi a que menos afe=-
tou a producao de matéria seca das plantas, juntamente
com as de magnésio e calcio, cuja produgao tambem nao di
feriu da producao do tratamento completo. A severidade
dos efeitos das omissoes de nitrogenio, fosforo e enxo-
fre aqui obtida foi contraria a observada por tais auto-
res.

Na literatura, os maiores efeitos no aumento da
Uﬂoacmmo de materia seca, biomassa e volume de madeira,
nas diversas espécies do género Pinus, sao atribuidas ao
nitrogenio, ao fosforo e ao potassio. Os trabalhos de
FORNES et alii (1970), WITTWER et alii (1975), MILLER et
alii (1976), SRIVASTAVA et alii (1979), CAMERON et alii
(1981), FLINN et alii (1982) e KELLY e JOHNSON (1982)

abordam o assunto.

CONCLUSOES

-0s sintomasde caréncia em P. caribaea sao inespe-
cificos, com excegao dos de nitrogenio nas tres varieda-

No pre-
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des, fosforo e magnesio em P. caribaea var. hondurensis
e de enxofre em . caribaea var. caribaea, e que se ca-

racterizam por:

Nitrogenio - clorose, secamento e morte de acicu-
las, da base para o apice das plantas. Reducao no cres-
cimento, aciculas curtas, ramos finos e de casca amarela
da.

Fosforo - bronzeamento, secamento e queda de acicu
las do terco inferior das plantas. Redugao na emi ssao
de ramos laterais, aciculas menores e mais finas.

Magnésio - secamento das aciculas da base do ramo
guia, que se estende as aciculas dos fasciculos e as ra-
mificacoes secundarias, formando-se uma regiao  interna
seca, rodeada por um envoltorio verde de aciculas curtas
e emaranhadas.

Enxofre - amarelecimento das aciculas dos apices
dos ramos, mais intenso nos ramos expostos ao sol. Sin-
tomas progressivos dos apices para a base, resul tando em
morte das gemas apicais.

- A carencia de macronutrientes reduz a produgao
de matéria seca de mudas de P. caribaea, redugao esta
devida preferencialmente ao decréscimo nos pesos das aci
culas superiores e dos ramos. n

- As producoes de materia seca das mudas foram re
duzidas pelas omissoes de N, P e S para P. caribaea var.
hondurensis, pelas omissoes de N e S para P. caribaea
var. caribaea e pela omissao de N para P. caribaea var.
bahamens

- As producoes de matéria seca de mudas de P. cari
baea nao sao afetadas pela omissao de potassio, calcio e
magnesio.
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SUMMARY

A POT EXPERIMENT WAS CONDUCTED IN A GREEN HOUSE N
PIRACICABA, BRAZIL, IN ORDER TO DETERMINE THE V|-
SUAL SYMPTOMS OF DEFICIENCY, AND THE EFFECTS OF
MACRONUTRIENTS OMISSION IN P. caribaea var. hondy-
rensis, F. caribaea var. bahamenstis and F. carg—
baea var. caribaea SEEDLINGS DRY MATTER PRODUCT |ON.

The following treatmente were employed: complete,
without nitrogen, without phosphorus, without potassium,
without calcium, without magnesium, and without sulphur.

Washed sand was used as a substrate, being the
plants watered twice a day with the correponding nutri-
ent solution.

After the deficiency symptoms establishment, the
plants were cut and separated in upper needles, lower ne

dles, branches and roots, dried at 75 9C and weighed.

Seedlings dry matter productions are depressed by

omission of N, P and S for ‘. caribuaeq var. hovdurensis,
by omission of N and S for /. ‘ari/taca var. .«aribaca, and
by omission of N for /. -ari’aca var. tahwensis, being

upper needles' and branches' dry matter productions the
ma jor depression sources.

matter productions
low levels of K, Ca and

t. caribaeu seedlings dry
aren't significantly affected by
Mg in nutritive solution.
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