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RESUMO

Foram analisados 26 espécimens de H. ampla e 09 de H. rupestris, nas idades jovem
e adulta, coletados nas estagdes seca e chuvosa, quanto ao teor total de N, P, K, Ca, Mg,
Mo, Cu, Zn, Mn, Fe, B, Al, Co, Cr, Na, Pb, Si e Sr nas diferentes partes vegetativas das plantas.
A concentragio dos macro elementos nas folhas, caules e tubérculos de H. ampla e H.
rupestris obedece a relagio N> Ca> Mg> P> K. A concentragBio média desses elementos
indica que nio ha variabilidade significativa nos 6rg2ios analisados e nem em relagzio as idades,
com excegZo do N que apresenta maior teor nas folhas ¢ em relagZio aos outros elementos.
Os microelementos apresentam uma distribui¢Zio uniforme nos diversos 6rgdos, sendo os de
maior concentragzio Fe, Al e Na. Nesse estudo foi possivel verificar o equilibrio mineral entre
as espécies, pelos elementos e pelas relagdes K/INa, K/Mg, K/Ca + Mg + 100/Mn + 10/Cu.
Andlise dos resultados mostra que nas espécies pesquisadas nZo houve um equilibrio perfeito
has varias relagBes, com excegsio de K/Ca + Mg. Analisou-se 0s solos onde as plantas se
desenvolveram quanto aos teores totais dos macro e microelementos.

INTRODUCAO

Na regido amazdnica, os maiores prejuizos aos rebanhos bovinos sdo provocados por
ingestdo de plantas toxicas. As principais plantas responsdveis pela morte do gado sdo:
Paliicourea marcgravii St. Hil. (''cafézinho'', ''erva de rato''), Arrabidaea bilabiata
(Sprague) Sandw. (''gibata'') e A. japurensis (D. C.) Bur & KSchum. A espécie Humirianthera
ampla (Miers) Baehni (''batata maird''), considerada pelos criadores de gado da regido como
planta tdxica, teve sua toxicidade comprovada experimentalmente por Tokarnia et al. (1979),
que relataram no entanto, desconhecer se sob condigdes naturais ocorre intoxicagdo por esta
planta.

Os tubérculos de H. ampla e H. rupestris Ducke, inicas representantes do género, sdo
constituidos principalmente por diterpendides vy - lactdnicos denominados humiriantenolideos
(Zoghbi et al., 1981, 1983). Testes farmacolégicos realizados com o humiriantenolideo C
indicaram tratar-se de substdncia de alta toxicidade (Ubatuba, ndo publicado). Além dos
constituintes organicos foram isolados cristais de tiocianato e de nitrato e nitrito de sédio
e potdssio no tubérculo e caule de H. ampla, em quantidades consideraveis, sendo que as folhas
das duas espécies apresentam concentragdes elevadas de nitrato (Zoghbi et al., 1988). A
ocorréncia destes constituintes inorgdnicos tdxicos levou-nos ao estudo das concentragdes de
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N, P, K, Ca, Mg, Mo, Cu, In, Mn, Fe, B, Al, Co, Cr, Na, Pb, Si e Sr nas diferentes partes
vegetativas das duas espécies em é&poca seca e chuvosa, assim como o estudo das correlagdes
entre estes elementos.

A literatura registra que para manutengdo da qualidade do metabolismo nos vegetais, é
necessdrio que os teores de macro e micronutrientes no solo apresentem valores adequados e
que certas relagdes ndo devem ser alteradas significativamente (Malavolta, 1980; Voisin, 1973).
0 desvio desses valores & traduzido por um desequilibrio mineral que afetard o desenvolvimento
da planta.

No presente trabalho estuda-se a variagio da composigdo mineral em plantas do género
Humirianthera em diferentes partes vegetativas em &poca seca e chuvosa, assim como os solos
cnde as mesmas se desenvolveram.

0 equilibrio mineral nas espécies estudadas foi verificado pela variagdo das concentragdes
dos elementos e das relagdes: K/Na, K/Mg, K/Ca + Mg e K/Ca + Mg + 100/Mn + 10/Cu.

MATERIAIS E METODOS

As coletas dos espécimens vegetais de H. ampla e H. rupestris, foram efetuadas em dois
periodos: fevereiro-marco/86 (&poca chuvosa) e em novembro/86 (&poca seca). Os locais de coleta
foram a cidade de Itacoatiara (AM), na rodovia Torquato Tapajos (AM-010), nos quildmetros 190,
201 e 233 e no Campus do INPA. As amostras foram identificadas por comparagdo com as exsicatas
48615 e 46811 existentes no herbario do INPA.

Foram coletadas folha, caule e tub&rculo das espécies em diferentes idades fisioldgicas
(jovem e adulta), assim como o solo a uma distdncia de 20 cm do local onde as mesmas se
desenvolveram.

0 material vegetal (folha e caule) foi inicialmente seco & temperatura ambiente,
pulverizado em moinho tipo Wiley, e separado em aliquotas: 1) determinagcdo do conteiido de umidade
(103 2 C) (ASTm, 1981); 2) digestdo por via dmida com dcido nitrico + acido perclérico em bloco
digestor para determinagio de P, Ca, Mg, Mo, Cu, Zn, Fe, B, Al, Co, Cr, Pb, Si e Sr para posterior
andlise por espectrometria de emissdo de plasma (Krug et al., 1977), modelo Jarrel Ash ICP 96950;
Na e K foram determinados por espectrometria de absorgdo atdmica usando chama ar-acetileno
(Perkin-Elmer 2380); 3) para a determinagdo de N-total procedeu-se a digestdo com dgua oxigenada
30% + sulfato de 1itio + selénio em pd + dcido sulfirico, para a redugdo de nitrogénio a amdnia
e determinagdo espectrofotométrica ( A = 630 nm) pela reagdo de Bertholet (Reis, apud Zagatto,
1981). Os tubérculos foram lavados inicialmente em agua corrente e apds, secos com papel
absorvente, procedendo-se em seguida tratamento idéntico ao efetuado para folha e caule.

0s solos, secos & temperatura ambiente foram peneirados a 80 Mesh e digeridos de modo
idéntico ao material vegetal (Allen et al., 1974: Golley et al., 1978).

Todos os reagentes foram de grau analitico e agua deionizada foi wusada para todos os
experimentos. Os dados foram processados em computador compativel com IBM PC-XT.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando a Tabela 1 verifica-se que ndo hda grande variabilidade na concentragdo dos
macroelementos entre os orgdos analisados quanto as épocas seca e chuvosa e idade fisioldgica
das espécies, com excegdo do N que apresenta maior concentragdo na idade jovem e época seca.
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A concentragdo dos macroelementos nas folhas, caules e tub&rculos, obedece a relagdo
N> Ca> Mg> P> K para H. ampla e H. rupestris e mostra os seguintes intervalos de variagao:
N (0,53-3,30%), Ca (0,23-1,01%), Mg (0,05-0,64%), P (0,03-0,23%) e K (0,03-0,30%).

0 baixo teor de K obtido no género Humirianthera, ndo corresponde aos valores encontrados
para tuberosas, onde este elemento & o que se apresenta em maior concentragdo (Chaves et al.,
1985). No caule de H. rupestris os teores dos macroelementos apresentam-se em concentragdes
mais elevadas na idade jovem independente da é&poca de coleta.

Nos tubérculos, observa-se que na idade adulta, as concentragdes dos macroelementos de
H. rupestris sdo superiores em &poca chuvosa, enquanto que para H. ampla ndo hd diferenga
significativa na mesma época, exceto N; o mesme padrdo de comportamento ndo foi observado para
as duas espécies e épocas, para os outros elementos determinados.

Considerando a planta toda, em época chuvosa, e levando-se em conta os valores médios
das concentragdes dos macroelementos, nos d&rgdos analisados (graficos 1-5), observou-se que,

em H. ampla, o teor de N, na idade jovem & 44,9% vezes maior que na adulta; as concentragdes

Tabela 1 - Concentragdo média de macroelementos de H. ampla e H. rupestris

Espécie Epoca idade Orgdo N P K Ca Mg
. F 2,38 0,15 0,06 0,81 0,35

H A c 1,20 0,09 0,04 0,33 0,13

3 T 1,55 0,13 0,06 0,73 0,14

o F 2,66 0,15 0,08 0,88 0,40

S J c 1,38 0,09 0,33 0,34 0,18

Humirianthera A T 1,96 0,13 0,03 043 0,18
ampla F 318 0.14 0,14 0,96 0.19
& A ¢ 1,21 0,06 0,00 0,73 0,08

E T 1,50 0,14 0,14 0,11 025

g F 323 0.13 0,16 0,73 0,25

J c 1,03 0,08 0.13 0,65 0,08

T 1,60 0,08 0,14 0,69 0,10

o F 2,55 023 0,08 0,71 0,48

H A o 0,80 0.09 0,05 055 0,24

3 T 0,65 0,18 0,18 0,70 048

o F 3,00 021 000 023 025

: J c 1,80 o1 0,09 0,26 0,30

Woirirarihaia T 1,20 0,10 0,00 0,74 0,64
Apesins F 3,16 0,13 0,14 071 0,33
s A c 1,33 0,08 0,13 0,40 0,13
E T 0,53 0,04 0,06 0,34 010

: F 3,30 0,18 0415 0,84 0,26

J c 1,14 0,05 0,12 0,80 0,08

T 164 0,03 0,12 0,01 0,38

Obs: Dados em % na matéria seca
F - Foiha; C - Caule; T - Tubérculo
A - ldade AduMa; J - Jovem

Variacao sazonal ... 383



de P, Mg e K mantiveram o mesmo padrdo de comportamento nos drgdos isoladamente; o teor de
Ca & levemente superior na idade adulta. Em &poca seca, idade adulta, as concentracdes de
N, Mg e Ca ndo apresentaram variagdes significativas; o elemento K & 61,5% vezes maior que
na &poca chuvosa e P & levemente superior. Para a espécie H. rupestris, em &poca chuvosa,
observa-se que N, Mg e P obedecem o mesmo padrdo de distribuigio que H. ampla; para Ca, P
e K os valores de concentragdo sdo maiores na idade adulta; em é&poca seca, os teores de todos
os elementos estudados sdo superiores na idade jovem, sendo que as concentragles de P e Mg
sdo 66,7% e 104,7% inferiores, em relagdo & é&poca chuvosa.

Andlise da Tabela 2, mostra que de modo global, o teor de micronutrientes, nas duas
espécies obedece a relagdo tub&rculo> folha> caule. Os elementos Fe, Al e Na apresentam-
se em maiores concentragdes seguidos, em ordem decrescente, de Mn, Pb, B, In, Si, Sr, Cr,
Cu, Mo e Co, distribufdos de modo uniforme quanto as idades fisiolégicas e &pocas de coleta.

Da Tabela 3 pode-se observar que os valores da relagdo K/Na para a planta toda sdo muite
baixos (o valor ideal situa-se em torno de 5,0) sendo obtido o fTndice miximo para H. ampla
em é&poca seca e para H. rupestris em época chuvosa e nas duas idades fisioldgicas.

Em geral, a relagdo K/Mg se apresentou em H. ampla, mais préxima do valor ideal (2,25).

Para a relagdo K/Ca + Mg, os valores encontrados estdo na faixa ideal (< 1,80), excegdo
para H. rupestris em &poca chuvesa e idade jovem, cujo valor & 2,05. Os valores da relagdo
K/Ca + Mg + 100/Mn + 10/Cu foram muito vaidveis e somente as folhas apresentaram-se no limite
do valor ideal (< 3,50).

Quanto ao solo, o teor de N variou de 0,12-0,70%, e as concentragdes de Ca, Mg e P
apresentaram valores abaixo dos esperados e K, teor levemente superior. Os elementos Fe e
In tém valores superiores enquanto B, Cu e Na estdo no intervalo registrado pela literatura
(Allen et al., 1974; Mengel & Kirkby, 1982). 0 pH (H,0) se apresenta na faixa 4,2-4,8, conforme
latossolos da regido amazdnica (Haag et al., 1984).
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Gréfico 1 - Teor de N em H. ampla e H. rupestris nas épocas chuvosa e seca. ( Planta toda, em % )
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Griifico 2 - Teor de P em H. ampla e H. rupestris nas épocas chuvosa e seca. (Planta toda, em %)
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Gréfico 3 - Teor de K em H. ampla e H. rupestris nas épocas chuvosa e seca. (Planta toda, em %)
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Grifico 4 - Teor de Ca em H. ampla e H. rupestris nas épocas chuvosa e seca. (Planta toda, em %)
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Gréfico 5 - Teor de Mg em H. ampla e H. rupestris nas épocas chuvosa e seca. (Planta toda, em %)
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Tabela 2 - Concentragio média de microelementos de H. ampla e H. rupestris

Espécie Epoca idade Orglio A B C C Cu Fe Mn Mo Na Pb 8 8¢ In
c F 53890 853 34 148 103 40291 1159 T8 ITI4 491 M9 80T I

H A ] 2548 188 39 107 91 3421 15 83 4257 530 21T W5 :8

3 T TI48 277 40 160 0S5 532 223 91 11963 S8 M8 &9 728

o F | 14004 408 65 189 140 6647 883 118 21223 664 434 458 41,1

s J C | 8387 238 74 193 118 5147 422 11,3 12103 600 384 259 403

e Py A T | 18388 300 72 199 108 10747 486 124 20313 N7 422 S00 @VS
ampls F 3100 37 75 TS5 103 4000 863 1,3 7840 430 1389 520 151
s A ¢ | 8100 07 nd nd 158 3500 152 and 8500 nd ad ad T4

E T | 14500 253 187 364 148 11800 262 207 8810 1278 993 674 1193

c F | e200 2363 00 208 125 19700 558 18 700 82 2700 658 M0

A J | ¢ |wr00 72 nd nd 158 9000 138 nd 720 nd  nd  nd 383

T | 191000 247 38 329 123 5200 208 29 10370 213 1122 804 491

c F | 4757 883 123 243 158 4619 1489 157 12238 905 723 @40 06,1

H A c | 10809 208 125 280 99 MIT 417 188 TM4 1050 887 508 &8

3 T | 10470 283 124 208 198 8038 302 163 0004 1030 @40 1048 1237

Py F | 21800 400 124 307 184 22750 967 177 20320 990 625 289 1357

] J C | 2354 307 123 204 47 3630 322 147 2578 993 585 288 851

Muminanthers | A T 7574 310 124 258 147 0849 370 181 14560 1047 TIE 1223 M8
rupestis F MO0 422 00 108 132 4800 387 42 9780 254 418 609 295
s A c 5400 138 nd. nd 173 3600 100 nd 11350 nd. n.d. nd. B38

E T 10000 50 nd nd 132 2600 30 nd. 18000 nd. nd. nd. 170,7

c F | 118200 323 00 144 99 4900 437 42 9000 235 53T 485 18

A J C | 21700 144 nd. nd. 181 9400 129 nd 7600  nd. nd. nd. 302

T 14300 139 nd. nd. 254 4500 70 nd 12600 nd. nd. nd. 3238

Obs: Dados em ppm na matira seca
F - Foliha, C - Caule, T - Tubdrculo
nd. nio determinado

As concentragdes dos macro e microelementos no solo (Tabela 4), apresentam-se em
quantidades apropriadas para que as espécies vegetais se desenvolvam, e os teores guardam entre
si certas relagfes que ndo modificam seu desenvolvimento (Malavolta, 1980).

A andlise de varidncia a 95% de probabilidade mostrou que houve variagdo na composicgdo
quimica dos macroelementos quanto aos fatores analisados (esp&cie, idade, 6rgdo e &poca). K
apresentou significdncia para todos os fatores; P e Ca quanto a espécie e idade; N para espécie
e época e Mg apenas quanto 3 idade.

CONCLUSOES

As espécies do género Humirianthera mostraram-se sensiveis & variagdes sazonais, uma
vez que as flutuagBes que ocorreram se devem ao movimento ascendente de elementos durante o
crescimento, e o processo inverso ocorre priximo a senescéncia, mesmo cada elemento diferindo
individualmente em suas mobilidades. Estas variagles foram mais evidentes quando se tratava
de folha adulta e jovem.

A diminuicdo de K com a idade ocorreu conforme registra os dados da literatura (Allen
et al., 1974), mas N ndo sofreu variabilidade significativa. 0 efeito de diminuigio de P
em H. rupestris foi acentuado na &poca seca.

0 efeito do Mg, conforme Allen {1974), ndo & bem definido, mas houve decréscimo nas
espécies estudadas na época seca. De modo geral a diferenga de composigdo mineral entre H.
ampla e H. rupestris nio & tdo marcante e as variagdes que ocorrem no comportamento entre
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Tabela 3 - RelagGes de equilibrio mineral em H. ampla e H. rupestris.

Espécie Epoca Iidade Orgdo K/Na KMg K/Ca + Mg K/Ca+Mg + 100/Mn+10/Cu
Huminianthers F 0.77 1.7 042 2,25
ample ﬁ A c 094 0,31 025 6,10
U T 0.50 043 0,22 565
g F 0,37 0.20 049 2,84
s J c 2,46 1,67 1,06 428
A T 0,10 017 025 3,19
F 179 0,74 0,34 2,82
A c 1,37 1,12 0,20 7.41
g T 1,25 0.44 0,38 488
c F 2,80 0,64 047 3,06
A J c 1,79 1,62 0,28 826
T 1,35 1,40 0,30 592
Huminanthera & F 0,65 017 0,59 1,89
npesie H A c 0,68 0.21 0,33 3,74
u T 1,74 0,40 0,75 4,60
‘; F 0,32 0,36 0,64 2.21
8 J c 3.49 0,30 0,65 4,44
A T 0,62 014 0.76 4,14
F 143 0,42 0,52 3,85
A c 1.14 1,00 046 11,03
: T 0,33 0,60 0,28 21,04
c F 1,67 0,58 0,44 3,85
A J c 1,58 240 0,18 8,50
T 0,95 0,32 0,50 15,19

Obs: F - Folha, C - Caule, T - Tubérculo
A - idade adulta, J - idade jovem

Tabela 4 - Concentragio média de macro e microelementos em amostras de solos.

ESPECIE troca | oaoe | N | P | K Jea' [ Mg [ [ret [ 8t [Tt T [ 2w
A 080 004 003 004 004 4% 31 008 13, ; !

T 38 281 533 756

4 070 050 003 003 002 43 28 007 99 214 493  BTA

H. ample seca A 015 004 002 005 005 48 30 011 155 301 501 2807
J 020 005 005 004 004 53 26 011 101 333 553 974

A 070 004 002 004 004 83 28 004 100 5 89, 163,

CHUVOSA = A 1R

J 070 005 002 004 003 58 22 008 122 187 464 1267

H. rapeskis _— A 0,12 00z o001 004 002 27 83 004 S0 256 270 57,8
J 044 002 002 002 002 32 83 011 53 253 4 265

OBS.. 1. Dados em %
2. Dados am ppm
A - dade adulta, J - Idade jovem
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as espécies do género podem advir da distribuigdo geogrdfica, pois ndo hd sobreposigdo de
ocorréncia das mesmas nas dreas em estudo. Enquante H. rupestris ocorre na cidade de Manaus
e na rodovia Torquato Tapajés até o km 230, H. ampla estd restrita s cercanias da cidade
de Itacoatiara, que apresenta melhor condigdo edifica, e, da prépria bioquimica da planta
(Luizdo et al., 1987).

Apesar da diferenga da composicdo de macro e micronutrientes pelas duas espécies, ndo
hd interferéncia no processo de desenvolvimento das mesmas, de acordo com as relagdes minerais
encontradas.

Independente da é&poca e idade das plantas em estudo o N & encontrade no solo como o
elemento mais abundante, ji o K manteve-se em menor concentragdo.

SUMMARY

In this paper 26 specimens of H. ampla and 09 specimens of H. rupestris of young and
old ages were analysed regarding to the total contents of N, P, K, Ca, Mg, Mo, Cu, Zn, Mn, Fe,
B, Al, Co, Cr, Na, Pb, Si and Sr from different vegetative parts of the plants. The macroelements
concentration from the leaves, stems and tubers from H. ampla and H. rupestris follows the
relation N> Ca> Mg> P> K. The average concentration of these elements shows that there
is no significative variability neither to the analysed organs nor to their ages, except of N which
presents higher concentration in the leaves when compared to the other elements. The
microelements show an uniform distribution in ite several organs, however, Fe, Al and Na exhibit
higher concentration. The mineral equilibrium was verified trough the variation of the concen-
tration of the elements and by the ratios K/Na, K/Mg, K/Ca + Mg + 100/Mn + 10/Cu. The
results suggested that H. ampla and H. rupestris species there is not a perfect equilibrium
in the several studied ratios, with the exception of the K/Ca + Mg ratio. Futhermore, the soils
where the plants grew up regarding to the total contents of macro and microelements were
determined.
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