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RESUMO 

Plantas de cubiu (Solanum topiro Humb. & 
Bonpl.), 'INPA-P6-PL2-BLII-Exp l', foram cul¬ 
tivadas, em casa de vegetação em quartzo moí¬ 
do, irrigadas com soluções nutritivas, con
forme SARRUGE (1975), e submetidas aos se
guintes tratamentos: completo, omissão de N, 
omissão de P, omissão de K, omissão de Ca, 
omissão de Mg e omissão de S, com o objeti¬ 
vo de: (a) obter sintomas de deficiência dos 
macronutrientes; (b) analisar o crescimento 
das plantas através da produção de matéria 
seca; (c) determinar a concentração dos ma¬ 
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cro e micronutrientes, exceto molibdênio e 
cloro, nas folhas, caules e raízes das plan¬ 
tas. 

Os sintomas visuais de deficiência foram i¬ 
dentificados e descritos. As plantas foram 
coletadas e separadas em raiz, caule e fo
lhas, e determinaram-se os teores de macro 
e micronutrientes, exceto molibdênio e clo
ro, neste material. 

Os resultados obtidos mostram: 

a) os sintomas visuais de deficiência de ni¬ 
trogênio, potássio, cálcio e magnésio são 
bem definidos e de fácil caracterização, 
não ocorrendo o mesmo para os sintomas vi¬ 
suais de deficiência de fósforo e enxo
fre; 

b) os tratamentos que mais afetaram o desen¬ 
volvimento das plantas foram: omissão de 
N, omissão de Ρ e omissão de K, seguidos 
por omissão de Ca e omissão de Mg. O de
senvolvimento das plantas não foi afeta
do com o tratamento omissão de S; 

c) os níveis de deficiência e adequação ob
tidos nas folhas foram: N% = 2,02-2,53 
P% = 0,12-0,20; K% = 0,84-3,44; Ca% = 
0,22-2,64; Mg% = 0,07-0,48; S% = 0,10 
0,25. 

INTRODUÇÃO 

Uma grande variedade de frutíferas nativas é encontrada 
na Região Norte, sendo que seus cultivos mostram-se potencial^ 
mente importantes para o desenvolvimento agrícola dessa re
gião. A fruticultura é uma atividade agrícola que vem demons 
trando ser bastante vantajosa, pois possibilita o seu consumo 



tanto "in natura" como industrializada. Torna-se então funda
mental o estudo dessas espécies para que seus cultivos possam 
ser desenvolvidos. 

0 Cubiu (Solanum topiro Humb. δ Bonpl.), da família das 
solanáceas, ê uma frutífera herbácea amazonense, cuja utiliza 
ção, como tantas outras, vem diminuindo na alimentação do ho
mem desta região, sobretudo devido ã grande migração de popu
lação e consequentemente de costumes, bem como pela falta de 
estudos agronômicos básicos que assegurem uma exploração ra
cional das inúmeras espécies nativas encontradas nesta re
gião. Testes de produtividade realizados em diversas procedên 
cias de cubiu, pelo Setor de Hortaliças do Instituto NacionaT 
de Pesquisas da Amazônia, sugerem que seu cultivo pode ser 
rentável, conforme PAHLEN (1977). 

£ um arbusto ereto, ramificado de 1 a 2 m de altura,com 
o ciclo variável de 1 a 3 anos, sistema radicular fasciculado 
atingindo até 1,40 m ao redor da planta; a parte aérea é re
coberta por uma pilosidade sem espinhos. £ uma planta autofe-
cundada, com inflorescência em forma de cima, sendo seus fru
tos de forma variada de acordo com o genótipo, citado por PAH 
LEN (1977). 

Esta solanácea desenvolve-se em solos pobres e sem* adu-
bação, apresentando, nestas condições, uma produção ao redor 
de 29 ton de frutos/ha (2,9 kg/planta), quando adubada com 250 
ton/ha de lixo orgânico e uma adubação de cobertura com 10 g 
de uréia, 10 g de superfosfato triplo, e 10 g de cloreto de 
potássio, por planta, no início da produção. Obteve-se nas Π 
nhagens mais produtivas um rendimento de 146 ton de frutos/ha 
(14,6 kg/planta), e nas de menor produtividade 25 ton de fru
tos/ha (2,5 kg/planta). A média das produções de diversas pro 
cedências testadas foi de 56 ton de frutos/ha (PAHLEN, 1977). 

0 trabalho visa os seguintes aspectos nutricionais da 
cultura do cubiu: 

a) obter os sintomas de deficiência dos macronutrientes 

b) analisar o crescimento das plantas através da produ
ção de matéria seca; 



c) determinar a concentração dos macronutrientes nas raí 
zes e folhas das plantas cultivadas nos diversos tra 
tramentos; 

d) determinar a concentração dos micronutrientes nas raí 
zes, caule e folhas das plantas cultivadas no trata
mento completo. 

MATERIAIS Ε MÉTODOS 

Utilizaram-se sementes de cubiu {Solanum topiro Humb. & 
Bonpl.) do cultivar INPA-P6-PL2-BLIΙ-Εχρ. I, procedentes do 
Setor de Hortaliças do Instituto Nacional de Pesquisas da Ama 
zônia, Manaus (AM). 

Procedeu-se a semeadura em bandejas contendo vermiculi-
ta, sendo que a germinação ocorreu dez dias após. Com a altu
ra aproximada de 10 cm, trinta dias depois de semeadas, as mu 
das foram transplantadas em numero de quatro para cada recipi^ 
ente, estes revestidos internamente com tinta preta impermea-
bilizante (Neutrol *+5*) , contendo aproximadamente 10 litros 
de quartzo moído e lavado. 

As plantas foram irrigadas diariamente com solução nu
tritiva completa, citada por SARRUGE ( 1975 ) , diluída na razão 
de 1:2 com igua destilada, renovada i cada 7 dias, até que as 
mudas apresentaram aspecto uniforme a uma altura aproximada e 
20 cm; quarenta e cinco dias após o transplante efetuou-se o 
desbaste deixando-se uma planta em cada recipiente. Quando as 
plantas atingiram aproximadamente 30 cm de altura, sessenta 
dias após o transplante, passou-se água em abundância pelo in 
terior dos recipientes, visando remover os nutrientes reti
dos no quartzo; em seguida iniciaram-se os tratamentos em nú
mero de 7 , com k repetições, em delineamento experimental in
teiramente casualizado. 

* 0. Baumgart Indústria e Comércio - SP. 



RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Sintomas de deficiência 

- Omissão de nitrogênio 

Os sintomas de deficiência de nitrogênio apareceram 7 
dias após o início do tratamento. As plantas tornaram-se pou
co desenvolvidas, com folhas menores e de coloração verde pá
lida. 

A evolução dos sintomas fez-se notar nas folhas inferio 
res com progressão do amarelecimento das bordas tomando todo 
o limbo foliar, havendo posteriormente necrose do teci-

Os tratamentos foram os seguintes: a) completo; b) omis 
são de nitrogênio; c) omissão de fósforo; d) omissão de potás 
sio; e) omissão de cálcio; f) omissão de magnésio; e g) omis
são de enxofre. 

As plantas eram irrigadas duas vezes ao dia, sendo as 
soluções nutritivas renovadas a cada 5 dias. 

A evolução dos sintomas de deficiência dos macronutrien 
tes foram descritos desde o estagio inicial até tornarem-se 
bastante definidos, procedendo-se, então, ã coleta das 
tas. 

0 material colhido foi lavado, separado em raízes, cau
le e folhas, sendo colocado para secar em estufa com circula
ção forçada de ar a 70-75?C, até atingir peso constante. 

Após determinação do peso da matéria seca, determinou -
se analiticamente os teores de macro e micronutrientes, exce
to molibdênio e cloro, de acordo com os métodos descritos por 
SARRUGE e HAAG (197 1 »). 

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, se
gundo PIMENTEL GOMES ( 1973 ) . 



do das bordas. As folhas secaram e ficaram fracamente pre
sas ao caule. 

Estes sintomas sio semelhantes aos descritos por HAAG δ 
HOMA (1968) em beringela, e por FERNANDES δ HAAG (1972) em p[ 
men tio. 

- Omissão de fósforo 

0 aparecimento dos sintomas de deficiência de fósforo 
ocorreu aos 14 dias após o início do tratamento, com plantas 
de menor desenvolvimento. 

A identificação visual desta deficiência é difícil sen
do evidenciada por uma coloração verde pouco intensa e sem 
brilho nas folhas inferiores; com a progressão do sintoma hou 
ve necrose nos ápices dos lobos destas folhas, que desprendji_ 
am-se com facilidade do caule. 

HAAG δ HOMA (1968) e THOMAZ et alii (1975) relataram s[ 
tomas de deficiência semelhantes em plantas de beringela e es 
ρ i nafre, respect i vãmente. 

- Omissão de potássio 

As plantas cultivadas com omissão deste nutriente apre
sentaram sintomas de deficiência 16 dias depois de iniciado o 
tratamento. Surgiram nas folhas inferiores, com enrugamento o 
limbo foliar ficando as nervuras em plano inferior. Aparece
ram pontos cloróticos distribuídos irregularmente nas áreas 
internervais, e clorose nas margens e ápice das folhas. 

Com a evolução dos sintomas os pontos cloróticos coale-
ceram formando uma faixa, da nervura principal até a margem a 
folha, entre as nervuras secundárias, passando de uma colora
ção bronzeada para a necrose. 0 desenvolvimento da planta com 
omissão deste nutriente, não foi severamente afetado. 

ABANTO δ CRUZ (1972) descrevem sintomas de deficiência 
de potássio em folhas inferiores de tomateiro, que apresentam 
algumas características comuns com os descritos anteriormen
te. 



- Omissão de cálcio 

Os sintomas de deficiência de cálcio surgiram 38 dias, 
após a omissão deste elemento na solução nutritiva. As folhas 
novas apresentaram redução no tamanho, e surgiram pontuações 
cloróticas acompanhando as nervuras. Em estágio mais avançado 
estas folhas apresentaram-se com a margem enrolada para cima 
e o limbo foliar entre as nervuras secundárias se elevou. As 
pontuações cloróticas interl igaram-se ficando o tecido foliar 
próximo ã nervura, principal totalmente clorótico; esta clo-
rose se expandiu acompanhando o tecido próximo ãs nervuras se 
cundárias em forma de "V", com base na nervura principal. Nes 
te ponto as folhas apresentavam aspecto de murchamento e as 
partes cloróticas ficaram necrosadas. 

As folhas inferiores tornaram-se amareladas. De acordo 
com NIGHTINGLE et alii ( 1 9 3 1 ) , SKOY (19^1) e P0LIZ0TT0 et 
alii ( 1973 ) , plantas deficientes em cálcio têm problemas na 
utilização do nitrato. 

As folhas novas dos brotos apresentavam-se retorcidas, 
com necrose nas margens e principalmente no ápice. Este tra
tamento diminuiu o desenvolvimento das plantas. 

0 aspecto final da planta era de murchamento, o que es
tá de acordo com MALAVOLTA ( 1975 ) . Houve alguma semelhança 
com os sintomas de deficiência deste nutriente descritos por 
HAAG et alii (1978) para o jiló. 

- Omissão de magnésio 

Após 35 dias do início do tratamento "omissão de magné
sio" apareceram os primeiros sintomas de deficiência, com o 
amarelecimento do limbo entre as nervuras das folhas mais ve
lhas, que progrediu da base para o ápice e do centro para as 
margens, tornando todo o limbo foliar de coloração amarela br| 
lhante e permanecendo verde as nervuras. As margens das fo
lhas sofreram necrose, que posteriormente atingiu a região in 
ternerval. 

Os sintomas obtidos se aproximam dos descritos por FER
NANDES & HAAG (1972) para o pimentão. 



- Omissão de enxofre 

Até a data da coleta do material, 53 dias após a omis
são do enxofre, não foi possível constatar-se qualquer sinto
ma visual que caracterizasse a deficiência deste elemento na 
planta. 

WARD (1976) verificou, em plantas de tomate e pepino, e 
mesmo omitindo-se o enxofre estas apresentavam teores deste 
elemento, sugerindo que o enxofre poderia ter vindo da semen
te. 

ALWAY et álii (1937) concluíram que as plantas são ca
pazes de absorver o enxofre da atmosfera na forma de SO2 e 
convertê-lo em sulfato, podendo, dessa forma, até suprir suas 
necess i dades. 

A causa que nao permitiu que o enxofre atingisse níveis 
de deficiência, manifestando-se através de sintomas visuais , 
poderia ser a baixa exigência desta cultura, sendo suficiente 
o elemento fornecido na solução completa antes da instalação 
do tratamento com omissão e ou pela atmosfera. 

SANTOS et diii (1972) relataram que plantas de ervilha 
deficientes em xofre tiveram desenvolvimento semelhante ãs sa 
dias. HAAG et diii (1968c) não obtiveram sintomas de defi
ciências deste nutriente em cebola, atribuindo ao sulfato fer 
roso, necessário para preparar o Fe-EDTA, uma fonte suficien
te para o desenvolvimento da planta. 

Crescimento 

Os valores médios dos pesos da matéria seca das partes 
das plantas e o resumo da análise de variancia destes dados, 
em função dos diversos tratamentos, acham-se expressos nas Ta 
belas 1 e 2 . 

A omissão de nitrogênio causou a maior redução na pro
dução de matéria seca pelas folhas, caules e raízes, sendo 
também o primeiro a manifestar sintomas de deficiência, des
cri tos anteriormente. 





As plantas deficientes em fósforo sofreram redução na 
produção da matéria seca das folhas, caule e raízes, apresen
tando os sintomas de deficiência já descritos. 

Sendo um nutriente que exerce muitas e variadas funções 
no metabolismo da planta, o suprimento inadequado deste ele
mento poderá afetar inúmeros processos metabólicos atingindo 
o desenvolvimento da planta. 

HEWITT (1951), ALABAUM (1952), MENGEL & KIRKBY (1978) 
entre outros, citam a importância do fósforo no desenvolvimen 
to das plantas, uma vez que o mesmo está presente: em compos
tos que participam na síntese de proteínas; na transferência 
de elétrons, nos fosfatos de adenosina responsáveis pela 1ibe 
ração de energia; como regulador e ativador de muitos proces
sos metabóli cos. 

Houve diminuição na produção da matéria seca das fo
lhas, caule e raízes quando as plantas se desenvolveram no 
tratamento com omissão de potássio. Nestas plantas os sinto
mas de potássio mostravam-se bastante evidenciados, conforme 
descrição anterior. 

MENGEL & PFLUGER (1969) citam que a maior parte do po
tássio em planta está na forma iõnica, atuando no potencial 
osmótico da planta e regulando a absorção de água pelo xilema 
e células. 

Plantas com bom suprimento de potássio diminuem a perda 
de água pela transpiração devido ã redução da taxa de respira 
ção e o controle de abertura e fechamento dos estomatos, se
gundo BRAG (1972). 

A omissão de cálcio e de magnésio tiveram participação 
somente na diminuição da produção da matéria seca do caule e 
rapiz. Nos tratamentos com omissão de nitrogênio, de fósforo 
e de potássio essa diminuição foi mais drástica. Apesar de 
não afetar a produção da matéria seca das folhas, a omissão 
de cálcio e de magnésio apresentaram, nas mesmas, sintomas de 
deficiência bem definidos, citados anteriormente. 



A omissão de nitrogênio provocou diminuição da concen
tração do elemento apenas nos tecidos do caule. Nas folhas e 
raízes não se verificaram diferenças nas concentrações do ni
trogênio, possivelmente em virtude do efeito de diluição, uma 
vez que as plantas que se desenvolveram no tratamento comple
to apresentaram maior crescimento. 

No caule nota-se que o tratamento com omissão de cálcio 
elevou a concentração do nitrogênio. Observa-se que nas raí-

Concentração de nutrientes 

- Ν i trogên io 

Os resultados médios das concentrações de nitrogênio na 
partes das plantas, bem como o resumo da análise da varian-
cia encontram-se nas Tabelas 3 e k. 





zes, além do tratamento com omissão de cálcio, o tratamento 
com omissão de potássio proporcionou aumento no teor de nitro 
gên io. 

CIBES S SAMUELS (1955) observaram que a omissão de po
tássio elevou o teor de nitrogênio em folhas decafeeiro. WALL 
(1939) e RICHARDS δ BERNER (195*0 relataram que plantas defi
cientes em potássio apresentaram teor elevado de aminoãcidos 
livres em seus tecidos. 

- Fósforo 

Os valores médios das concentrações de fósforo nas par
tes das plantas e o resumo da análise de variância acham-se 
nas Tabelas 5 e k. 

A ausência de fósforo causou redução no teor do mesmo 
nas folhas e no caule. 



Nas folhas houve elevação no teor de fósforo nos trata
mentos com omissão de nitrogênio e de potássio, este causando 
maior efeito. No caule e nas raízes esses tratamentos, junta
mente com omissão de cálcio e de magnésio, provocaram mesmo 
efeito. TROUG et alii (1947), trabalhando com ervilha, verif[ 
caram que houve elevação na concentração de fósforo, ã medida 
que aumentavam os níveis de magnésio. COBRA NETTO (1971) obte 
ve altas concentrações de fósforo em plantas de feijão quando 
estas foram cultivadas em ausência de nitrogênio. A elevação 
dos teores de fósforo em plantas deficientes em potássio e em 
cálcio foram observados por MAYNARD (1970) em duas variedades 
de espinafre. 

- Potássio 

As concentrações médias de potássio nas partes das plan 
tas, e o resumo da análise de variancia, podem ser observados 
nas Tabelas 6 e 7. 





0 teor de potássio nas folhas, caule e raízes diminuiu 
drasticamente quando omitiu-se este nutriente no suprimento m_i_ 
neral das plantas. 

No caule os tratamentos com omissão de nitrogênio e de 
magnésio aumentaram a concentração de potássio. Em relação ãs 
raízes, observa-se que ocorreu elevação no teor de potássio 
nas plantas deficientes em nitrogênio, fósforo e cálcio. 

MAYNARD (1970) verificou que as carências de nitrogê
nio, fósforo, cálcio e magnésio, na solução nutritiva, elevou 
o teor de potássio nas folhas velhas de plantas de espinafre. 
Em outras espécies, como por exemplo: 

COBRA NETO et alii (1971) observaram que o teor de po
tássio aumentava nas folhas de plantas de feijão deficientes 
em fósforo. 

- Cálcio 

Nas Tabelas 8 e 7 estão resultados médios das concentra 
çoes de cálcio nas partes das plantas e o resumo da análise 
de variancia. 

A concentração do cálcio nas raízes, caules e folhas foi 
menor quando omitiu-se este nutriente na solução. 

A concentração de cálcio nas folhas foi reduzida no tra 
tamento em que omitiu-se o magnésio. THOMAZ et alii (1975), 
trabalhando com espinafre, obtiveram resultado semelhante. 

Observa-se que a omissão do potássio teve efeito elevan 
do a concentração do cálcio contido nos tecidos do caule. De 
acordo com HOAGLAND (19^4), deve haver um equilíbrio de c a 
tions no interior da planta 5 de modo que o total seja constan 
t£. Se houver redução na absorção de determinado cátion, este 
deve ser compensado pela maior absorção de outro, o que ê rea 
firmado por OVERSTREET et alii (1952). 

- Magnésio 

Os teores médios de magnésio nas partes das plantas, as 



sim como a análise de variância resumida, encontram-se nas Ta 
belas 9 e 10. 

As menores concentrações de magnésio nas raízes, caules 
e folhas ocorreram nas plantas cultivadas em ausência deste 
nutriente. 

Verifica-se nas folhas que houve efeito da omissão de 
fósforo na redução do teor de magnésio. COBRA NETTO (1971) 
obteve resultado semelhante trabalhando com feijoeiro. Nos 
tratamentos omissão de Κ e omissão de Ca observa-se que houve 
elevação no teor de magnésio nas folhas, caule e traízes. Es
ta maior concentração pode ser causada pelo efeito antagônico 
que estes nutrientes exercem sobre a absorção do magnésio. As 
concentrações mais altas foram encontradas no tratamento em 
que se omitiu o potássio. 



WOOBRIDGE (1955) conclui que o alto teor de magnésio na 
folhas superiores e frutos de macieiras deficientes em cálcio 
evidencia o efeito antagônico entre estes nutrientes. 

A relação negativa entre a absorção do potássio e do 
magnésio é concordante com HAAG (1958) e MALAVOLTA (1963), que 
trabalhatam com café em solução nutritiva e em condições de 
campo, respect i vãmente. 

- Enxofre 

Nas Tabelas 11 e 10 encontram-se os resultados médios 
dos teores de enxofre e os dados resumidos da análise de va-
r i anc i a. 

A omissão do enxofre afetou negativamente a concentra
ção do mesmo nas folhas, enquanto que o tratamento omissão de 





cálcio provocou elevação no teor daquele elemento. MALAVOL-
TA (1977) cita que a absorção de enxofre depende diretamente, 
de sua concentração e indiretamente das concentrações de cál
cio e magnésio. 

Níveis de nutrientes 

Os teores médios dos macronutrientes encontrados nas 
partes das plantas, apresentando ou não sintomas de deficiên
cia, foram os seguintes: 



Os teores médios de micronutrientes nas partes das plan 
tas do tratamento completo foram: 

CONCLUSÕES 

Os sintomas visuais de deficiência de nitrogênio, potás 
sio, cálcio e magnésio, são bem definidos e de fácil caracte
rização, não ocorrendo o mesmo para os sintomas visuais de 
deficiência de fósforo e enxofre. 

Cs tratamef»Los que mais afetaram o desenvolvimento das 
plantas foram: omissão de Ν > omissão dc Ρ > omissão de K, 
seguidos por omissão de Ca e omissão de Mg. A omissão de S 
não afetou o desenvolvimento das plantas. 



Os teores médios dos macronutrientes, encontrados em 
plantas apresentando ou nao sintomas de deficiência sao: 

Os teores médios de micronutrientes nas partes das plan 
tas do tratamento completo foram: 

SUMMARY 

MACRONUTRIENT DEFICIENCIES ON Solanum topiro 
Humb.& Bonpl. 

In order to obtain: a) a clear picture of the picture 
of the deficiency symptoms of Ν, Ρ, K, Ca, Mg, and S; b) the 
effects of lack of the elements on the dry matter production, 
and; c) concentrations of the macro and micronutrients, 



excepted for Mo and CI, on the leaves, stems and roots; 
young cubiu plants (Solanum topiro Humb. & Bonpl.), 'INPA-P6-
PL2-BLUU-Exp I', were cultivated in nutrient solutions, in 
which one of the following elements were omitted at once: N, 
Ρ, K, Ca, Mg and S. 

Clear cut symptoms were obtained for Ν, K, Ca and Mg. 
The symptoms for Ρ and S were uncleared. 

The growth rate of the cubiu plants was drastically af
fected by lack of Ν, Ρ, K, followed by Ca and Mg. The omission 
of S from the nutrient solution did not affected the growth 
of the plants. The levels detected by chemical analysis of the 
leaves from "deficient" and "normal" plants were" N% = 2,02-
3.53; P% = 0.12-0.20; K% = 0.84-3.44; Ca% = 0.22-2.64; Mg¾ = 
0.07-0.48; 5¾ = 0.10-0.25. 
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