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RESUMO

A deficiéncia de nitrogénio ocorre em condi¢des de cultivo sob baixo uso de insumo, dada a forte
demanda das culturas por esse nutriente. A mamona cultivada sem adubo por agricultores familiares
tem alcangado baixa produtividade no Nordeste do Brasil. A diagnose visual da deficiéncia é um
método eficaz para monitoramento do estado nutricional a baixo custo, necessitando de trabalhos
basicos de caracterizagdo dos sintomas iniciais e de sua evolugéo durante o cultivo. Com este objetivo
executou-se esse trabalho em casa de vegetagéo, utilizando a diagnose por subtragdo. A mamona tem
forte demanda por nitrogénio para seu crescimento e produgdo de area foliar. Quando crescida sob
deficiéncia, forte redugao no crescimento e baixa estatura sao observadas. As plantas adultas iniciam a
deficiéncia visual por um amarelecimento nas folhas inferiores que podem ou néo se iniciar pelas
nervuras que ficam com clorose estrelada, mas invariavelmente alcanga toda a folha, que tomba sobre
o caule, fecha-se sobre a face superficial e cai. Forte gradiente de perda de cor das folhas inferiores
para o apice é observado, seguido de queda prematura da folhagem. A frutificagéo é fraca com poucos
cachos e frutos com peso abaixo do esperado. Fotos desses sintomas sdo mostradas no texto.

INTRODUCAO

A cultura da mamona ¢ tipica de pequena agricultura no Brasil, sendo cultivada sob baixo a
médio nivel tecnoldgico, com pouco ou nenhum uso de adubos e corretivos (AZEVEDO et al., 1997,
2001). Nas condigdes experimentais no semi-arido tem-se obtido produtividade de até 1.500 kg/ha
usando as cultivares BRS Paraguagu e BRS Nordestina. Em condi¢des comerciais, entretanto, tem
sido levantada pelo IBGE produtividade de 600 a 900 kg/ha. Essa baixa produtividade média regional
tem sido explicada constantemente como imposicéo da falta de agua e de problemas no manejo
(consorcio, época de plantio, variedades, espagcamentos inadequados efc), se bem que as deficiéncias
minerais podem estar contribuindo para esse quadro, ao menos nos anos de melhor pluviosidade.

Nos Estados de Sao Paulo e Minas Gerais tém -se obtidas produtividades de até 2.500 kg/ha,

sendo comum a produtividade média de 1.800 kg/ha (CONAB, abril’2003). Neste caso, além do clima
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mais propicio, 0 uso de alta tecnologia tem sido comum: variedades anas, corre¢do do solo com
calcario e gesso e adubagdo com NPK (SAVY FILHO, 2001).

A mamoneira exporta da area de cultivo cerca de 80 kg/ha de N, 18 kg/ha de P.Os e 32 kg/ha
de K20, 13 kg/ha de CaO e 10 kg/ha de MgO para cada 2000 kg/ha de baga produzida (CANECCHIO
FILHO e FREIRE, 1958), valores confirmados posteriormente por Nakagawa e Neptune (1971). Estes
autores, entretanto, mostram que a absorgéo de nutriente da parte aérea aos 133 dias da germinagéo
chega a 156, 12, 206, 19 e 21 kg/ha de N, P20s, K20, CaO e MgO, respectivamente. Com isto,
observa-se que a mamona tem alto requerimento de nutrientes para se obter uma produtividade
adequada.

Os teores foliares de N chegam a 41,3 g/kg aos 64 dias da germinagdo e € comum se
encontrar na torta da semente cerca de 45,0 g/kg desse nutriente (NAKAGAWA e NEPTUNE, 1971;
RAIJ et al., 1996). O nitrogénio faz parte da estrutura da planta, sendo componente de aminoacidos,
proteinas, enzimas, RNA, DNA, ATP, clorofila dentre outras moléculas. Sua deficiéncia na maioria das
plantas reduz o crescimento, torna a planta amarelada pela perda da clorofila, provoca
amadurecimento precoce, perda de produtividade e qualidade dos frutos colhidos (MALAVOLTA, 1989;
MARSCHNEr, 1995). Na mamoneira, tem-se observado que a maior parte do N-NO3- é reduzido e
assimilado nas raizes, com contribuigdes crescentes da parte aérea a medida que seus teores s&o
aumentados na solugéo do solo; praticamente todo o N-NH4* absorvido pelas raizes é assimilado neste
érgéo (PEUKE et al, 1996).

A caracterizacdo visual dos sintomas de deficiéncia de nitrogénio na mamoneira pode ser uma
ferramenta eficiente e de baixo custo para o agricultor monitorar o estado nutricional dessa cultura no campo.
Entretanto, ndo se tem na literatura descrigdes efetivas e bem ilustradas a esse respeito. Objetivou-se com
este trabalho estudar o efeito da deficiéncia de nitrogénio sobre o crescimento e a produgéo da mamoneira e

descrever o quadro sintomatolégico em plantas pequenas e adultas em condigdes de casa de vegetagao.

MATERIAL E METODOS
O ensaio foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Algodao, Campina Grande-PB, no
periodo de janeiro a maio de 2004. Foi utilizada areia de fundo de rio vendida comercialmente na
cidade de Campina Grande. Esse material foi peneirado em malha de 2 mm de espessura,
acondicionado em vasos drenados de 10 litros e lavado com &gua de torneira para retirar o excesso de
sais. Posteriormente, foram aplicados dois litros de uma solu¢do de HCI 0,1 mollL e deixado em

repouso por 48 horas. Em seguida, procedeu-se uma lavagem com 6 L de dgua destilada, secou-se e
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acomodou-se 0s vasos na bancada para o cultivo. A capacidade de retengao de agua da areia lavada
era de 600 mL no vaso de 10 L usado.

O estudo constou de um ensaio de diagnose por subtragéo, onde se estudaram 13 tratamentos:
um completo, com todos os nutrientes, e 12 tratamentos onde se retirou um dos nutrientes essenciais: N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn. Foi utilizada a solugao de Hoaglan e Arnon (1950) modificada
por Sarruge (1975). Foi aplicada uma solugéo %a da for¢a normal da solugéo nutritiva e foram semeadas
10 sementes/vaso. Essa forga foi mantida até os 10 dias apds a germinagéo, ocasido em que se voltou a
aplicar a solugdo em toda a sua forga idnica. Diariamente foi reposta a agua evaporada do vaso. A cada
trés dias foi conferido o pH e mantido entre 6,0 a 6,5. A solugéo foi trocada a cada 10 dias nos
primeiros 30 dias apds a emergéncia (dae); posteriormente passou-se a trocar semanalmente até os 70
dae; dai até o final do ciclo da cultura, a troca foi feita duas vezes por semana. Foi feito um desbaste
logo ap6s a germinagdo deixando as duas plantas mais vigorosas por vaso. Apos os 30 dias da
germinagao, deixou-se apenas uma planta/vaso.

Os tratamentos foram dispostos em um delineamento inteiramente ao acaso, com trés
repetices. Foram cultivados 10 repeti¢des do tratamento completo até os 30 dae. A partir do qual, dois
vasos foram deixados sem reposi¢do de N (C-N2), de P(C-P2) e de K (C-K2), para acompanhar os
sintomas nas plantas adultas. Foram avaliados aos 30 dias a altura, o peso de folha, a area foliar, o
peso de caule e a matéria seca total da parte aérea. No final da cultura, foram avaliados a altura, o
didmetro do caule, o peso das folhas, do caule, da matéria seca total da parte aérea e dos frutos.
Durante o decorrer do ensaio foram retiradas fotografias dos tratamentos e anotados a evolugdo dos

sintomas de deficiéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A deficiéncia de nitrogénio se manifesta inicialmente por forte atraso no desenvolvimento da
planta. Elas se tornam raquiticas e ndo consegue acompanhar as demais (Tabela 1 e Figura 1A). Até
os 30 dae, a planta deficiente produziu apenas 5-6% do peso seco de folha, de caule, total da parte
aérea e da area foliar alcangada pelas plantas sem deficiéncia.

Apos a supressdo do nitrogénio em plantas com 30 dae, elas amarelaram as folhas inferiores,
que perderam a sua estruturagéo arqueada habitual e deitaram sobre o caule e cairam (Figuras 1C, D,
E e F). A coloragéo da planta total é atingida e fica com aspecto verde-amerelo-claro de baixo para
cima (Figura F). As perdas de folhas se intensificam e a planta fica com apenas as trés folhas do

ponteiro, com uma frutificagéo rala que rapidamente conduz ao final do ciclo da planta.
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As folhas tiveram um padrdo de amarelecimento peculiar (Figuras 1H e I). Ora o

amarelecimento era homogéneo nas folhas inferiores, que se intensificavam até atingir o completo
amarelecimento, a partir do qual a folha deita sobre o caule e se fecha sobre sua face superior,
secando ou caindo ao ch&o. Ora, o amarelecimento se inicia sobre as nervuras centrais em forma de
estrela com clorose amarelada. A partir das nervuras a clorose se irradia e alcanca toda a folha dando-
lhe um aspecto totalmente amarelado.

Folhas velhas de mamona comumente amarelecem e caem. O fendmeno é um mero
amadurecimento fisiolégico da folha e se diferencia por nao haver clorose ou perda de cor nas folhas
imediatamente vizinhas. Quando ocorre essa clorose na maioria das folhas inferiores, trata-se quase
certamente de deficiéncia de nitrogénio.

A falta de nitrogénio impede o aumento da estrutura da planta, visto que esse elemento &
componente de aminoacidos e proteinas e isto impede o crescimento inicial por impossibilidade de
incorporar carbono. A medida que a planta cresce, falta nitrogénio para construir maior quantidade de
clorofila, maior quantidade de Rubisco e até mesmo limita a regeneragdo da Rubisco existente
(MARSCHNER, 1995). Com o crescimento apical da planta, parte do nitrogénio é mobilizada das folhas
inferiores e dirigidas para aqueles 6rgéo de forte atividade metabdlica. Essa redistribuicdo provoca forte
clorose nas folhas inferiores e, ao aumentar o tamanho da planta e a quantidade de carbono incorporada
na parte aérea, dilui 0 pouco nitrogénio e clorofila existente, provocando um amarelecimento simulténeo e
gradativo com intensidade crescente em diregdo aos sitios de méxima atividade metabdlica da planta
(MALAVOLTA et al, 1989).

Tabela 1. Peso de folha (PFOL, g/planta), area foliar por planta (AFOL, cm?/planta), peso do caule (PC, g/planta)
e matéria seca total da parte aérea (MSTPA, g/planta) da mamoeira aos 30 dias da germinagao
submetida a diagnose por subtragdo de nutrientes em areia lavada. Campina Grande, PB, 2004

Tratamento PFOL %PFOL AFOL %AFOL PC %PC  MSTPA %PTT

C 5,67 100 1809 100 4,21 100 9,89 100
CN 0,26 5 83 5 0,23 6 0,49 5
CV(%) 28,5 - 28,5 - 32,9 - 26,2 -
DMS 5% Tukey 1,66 29,3 528 29,2 116 276 2,45 24,8

Obs.: C-completo; -N: completo sem nitrogénio. %PFOL, %CC, %DC, %PC, %MSTPA e %PFRUT: valor percentual do tratamento tendo como base
(100%) o tratamento completo em nutrientes.
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Figura 1. Efeito da deficiéncia de nitrogénio sobre o crescimento e o desenvolvimento da mamoneira. A — aos 30 dae; B e
C: aos 60 dae, tratamento completo a esquerda e com supressdo de N a partir dos 30 dias, a direita; D, E, F e G - perda da
coloracdo verde escura caracteristica e perda das folhas inferiores; H — padrdo de amarelecimento inicial das folhas, estrela
de nervuras amareladas; | — fase final da deficiéncia, perda total da clorofila da folha, com amarelecimento completo da
folha.

O peso de matéria seca das diversas partes da planta sob deficiéncia de nitrogénio desde o
inicio do cultivo ndo ultrapassa 12 % do obtido nas plantas bem supridas (Tabela 2). Mesmo naquelas
que tiveram nitrogénio durante a fase inicial de crescimento recuperaram apenas 33,6 do total de
massa seca na parte aérea do tratamento completo. A produtividade caiu 58 a 95% dependendo da
intensidade da deficiéncia.

Em todos os resultados observa-se que a mamona & uma planta que demanda grande
quantidade de nitrogénio para obter um crescimento e produgdo compativel com o esperado pelo seu
cultivo racional. O descuido na adubagéo ou no manejo da fertilidade do solo pode levar o produtor a

comprometer a rentabilidade da exploragao comercial e diminuir a qualidade da produgao formada.

Tabela 2. Peso de folha (PFOL, g/planta), comprimento do caule (CC, cm), didmetro do caule (DC,
mm), peso do caule (PC, g/planta), matéria seca total da parte aérea (MSTPA, g/planta) e peso de
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frutos (PFRUT, g/planta) da mamoeira no final do ciclo submetida a diagnose por subtragéo de
nutrientes em areia lavada. Campina Grande, PB, 2004

Tratamento PFOL  %PFOL  CC  %CC DC %DC PC %PC MSTPA  %MSTPA  PFRUT  %PFRUT
c 161 1000 1006 1000 268 1000 741 1000  190,2 100,0 137 100,0
C-N1 10,1 87 197 195 89 334 12 17 13 59 6,2 54
C-N2 416 358 855 850 148 551 223 300 639 336 474 417
DMS 5% Tukey 330 284 153 152 22 82 179 242 446 234 285 25,1
CV(%) 365 - 123 - 74 - 241 - 27,1 - 370 -

Obs.: C-completo, -N: completo sem nitrogénio (1-durante todo o ciclo; 2-supresséo apds os 30 dias da germinagdo). %PFOL, %CC, %DC, %PC,
%MSTPA e %PFRUT: valor percentual do tratamento tendo como base (100%) o tratamento completo em nutrientes.

CONCLUSOES
A mamona tem forte demanda por nitrogénio para seu crescimento e produgéo de area foliar.
Quando crescida sob deficiéncia, forte redugdo no crescimento e baixa estatura séo observadas. As
plantas adultas iniciam a deficiéncia visual por um amarelecimento nas folhas inferiores que podem ou
nao se iniciar pelas nervuras, mas invariavelmente alcanca rapidamente toda a folha, que tomba sobre
o caule, fecha-se sobre a face superficial e cai. Forte gradiente de perda de cor das folhas inferiores
para o apice € observado, seguido de queda prematura da folhagem. A frutificagdo, quando ocorre, é

fraca com poucos cachos e frutos com peso abaixo do esperado.
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