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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar os sintomas visuais de deficiéncia de macronutrientes e boro em plantas de
gengibre ornamental em solugdo nutritiva. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo do DCS/UFLA, Lavras-
MG. O esquema estatistico utilizado foi o DIC com trés repetigdes, contendo oito tratamentos, em solugdo nutritiva de
Hoagland e Arnon (1950). Os tratamentos foram: solugio nutritiva completa (controle) e solugdes nutritivas com omissoes
individuais de N, P, K, Ca, Mg, S e B. Apos a germinacdo, as mudas foram transferidas para a solu¢do nutritiva completa
10% da sua forca i6nica, permanecendo sob aeragdo constante. As plantas foram selecionadas quanto a uniformidade de
tamanho da parte aérea e raizes. Posteriormente, foram transplantadas para vasos de plastico (8 litros) com solugio nutritiva
a 100%. Os sintomas observados foram fotografados e descritos. Apds a manifestacdo dos sintomas visuais de deficiéncia,
as plantas foram colhidas. As plantas submetidas a omissdo de N apresentaram clorose generalizada das folhas mais velhas,
evoluindo para toda a planta, e porte reduzido. As omissdes de K e Ca ocasionaram reduc@o do crescimento da planta
(parte area e raiz) quando comparado com o tratamento completo. As plantas sob omissdo de Mg inicialmente apresentaram
clorose internerval no apice das folhas mais velhas e com o avanco dos sintomas as areas cloroticas evoluiram para
necroses marginais. As plantas cultivadas com omissio de S ndo apresentaram sintomas visuais de deficiéncia. Ja as plantas
com deficiéncia de B apresentaram folhas mais novas menores, mal-formadas e encarquilhadas, e algumas praticamente
ndo apresentavam limbo foliar. As omissdes dos nutrientes N, P, K Ca, e B Mg causam alteragdes morfoldgicas traduzidas
em sintomas visuais de deficiéncia. A manifesta¢do dos sintomas de deficiéncia ocorre primeiramente nos tratamentos com
omissdo de N e Mg, sendo as deficiéncias de N, Ca e K as que mais afetam a parte area. A omissdo de macronutrientes e
de boro afeta os indices biométricos e a produgao de matéria seca de gengibre ornamental.
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ABSTRACT
Macronutrients and boron deficiency visual symptoms characterization in ornamental ginger

The aim of this study was to describe the typical symptoms of macronutrients and boron deficiency in ornamental ginger
plants grown in a nutritional solution based on Hoagland e Arnon’s nutritional solution. The experiment was carried out in a
greenhouse conditions at DCS / UFLA, Lavras-MG. The experiment was arranged in a completely randomized design with
tree replications and eight treatments corresponding to the complete solution (control) and individual omissions of N, P, K,
Ca, Mg, S and B. N deficient plants showed yellowing of older leaves, progressing to the whole plant and small size. The
omission of K and Ca caused plant growth reduction (root and shoot) when compared with the control treatment. The plants
under omission of Mg initially showed interveinal paling at the apex of older leaves and with the advance of symptoms,
chlorotic areas tranformed in marginal necrosis. The plants deficient in S did not show visual symptoms. B deficient plants
showed smaller younger leaves, wrinkled, malformed and some plants had almost no leaves. The omissions of N, P, K, Ca,
Mg and B in nutritional solution result in morphological changes, which reflect in characteristic symptoms of deficiency for
each nutrient. The manifestation of deficiency symptoms first occurs in treatments with the omission of N and Mg. N, Ca
and K are the nutrients that most affect shoot plant. The omission of macronutrients and boron affect the biometric indices
and dry matter production of Zingiber spectabile.

Keywords: nutrient solution, nutrient omissions, ornamental plants, Zingiber spectabile.

1. INTRODUCAO folhagens e outros derivados, todos os dias do ano a um
custo competitivo (FRANCA e MAIA, 2008).

O agronegocio de flores e plantas ornamentais vem se
expandindo no Brasil devido principalmente as condigdes
climaticas que favorecem o cultivo de flores de clima
temperado e tropical. Em fungdo dessa diversidade
climatica, ¢ possivel produzir internamente flores,

Esse ramo se consolida como uma atividade economica
relevante, porém o principal aspecto deste segmento € o seu
lado social. O agronegocio de flores e plantas ornamentais
¢ uma atividade dominada por pequenos produtores
rurais, contribuindo para uma melhor distribuicdo de
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renda. A capacidade de geracdo de ocupacdo e renda da
floricultura é muito grande, emprega aproximadamente
120 mil pessoas, sendo 80% da mdo de obra formada
por mulheres, além de 18,7% de origem familiar. Entre as
culturas agricolas, a floricultura destaca-se por empregar,
em média, de 10 a 15 funcionarios por hectare, superando
em dez vezes os demais cultivos (FRANCA e MAIA,
2008).

De acordo JUNQUEIRA e PEETZ (2008), o mercado
interno no ano de 2007 foi de US$ 1,3 bilhdes, e as
exportagdes conquistaram sucessivos recordes ao longo
da década, com valores de cerca de US$ 35 milhdes,
correspondendo a 2,7% do valor total da produ¢ao, para
paises como Holanda, Estados Unidos, Japao, Espanha
e Franca. Dados mais recentes obtidos no primeiro
semestre de 2010 mostram que a floricultura brasileira
exportou US$14,287 milhdes, o que representou aumento
de 1,64% quando comparado ao mesmo periodo do ano de
2009 (JUNQUEIRA e PEETZ, 2010). O Brasil também
se destacou frente aos paises vizinhos mesmo diante da
crise econdomica que ocorreu durante o periodo citado
(JUNQUEIRA e PEETZ, 2010).

As flores de plantas tropicais possuem caracteristicas
favoraveis ao comércio, como beleza, exotismo, varias
cores ¢ formas, resisténcia ao transporte ¢ durabilidade pos-
colheita. A procura por estas plantas para ornamentagao
aumenta cada dia no mercado nacional, sendo ant(rios,
heliconias, alpinias, estrelicias, bastdes-do-imperador e
gengibres ornamentais as principais espécies cultivadas
(LUZ et al., 2005).

O gengibre ornamental (Zingiber spectabile)
pertence a familia Zingiberaceae, sendo também
conhecido como xampu, maraca ou sorvetio. E uma
planta ornamental tropical, nativa da Malasia, herbacea,
rizomatosa, robusta, perene, com hastes mais ou menos
eretas, que podem atingir at¢ 2,50m de altura. Possui
folhas alongadas, lanceoladas e aveludadas na parte
inferior. Requer solos ricos em matéria organica e umidos
para um desenvolvimento satisfatorio (LAMAS, 2004;
TERAO et al., 2005). Apresenta inflorescéncias com
bracteas amarelas até a coloragdo roseo-avermelhada.
Essas inflorescéncias tém se mostrado muito resistentes
ao manuseio, ¢ sua durabilidade ¢ bem grande, além
da produtividade excepcional associada ao perfume
levemente adocicado. A produtividade pode chegar a 100
flores/ano/touceira (LAMAS, 2004; LORENZI ¢ MELO
FILHO, 2001).

Para conseguir um melhor padriao de qualidade,
¢ necessario um balango adequado de nutrientes. Embora
a literatura sobre espécies ornamentais seja ampla, a parte
referente a nutricao e adubag@o dessas plantas ainda deixa
grandes lacunas de informagdes quanto as exigéncias
nutricionais ¢ a identificagdo de problemas na produgédo
decorrentes de estresses nutricionais, deficiéncias ou
€XCessos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar os sintomas visuais de deficiéncia de
macronutrientes € boro, bem como o crescimento
e produgdo de matéria seca em plantas de gengibre
ornamental, em solu¢do nutritiva.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante de fevereiro
de 2009 a fevereiro de 2010, em casa de vegetagdo do
Departamento Ciéncia do Solo, na Universidade Federal
de Lavras (Lavras, MG), cujas coordenadas geograficas sdo
21°14°30” de latitude Sul e 45°00°10” de longitude Oeste,
altitude de 918 m (BRASIL, 1992).

As plantas de gengibre ornamental, utilizadas no
experimento, foram propagadas via semente, germinadas
em bandeja de poliestireno expandido com 72 células
individualizadas contendo vermiculita. Trinta dias apds a
germinacdo, as mudas foram transferidas para a solugdo
nutritiva completa de HOAGLAND e ARNON (1950), com
10% da sua forca ionica (periodo de adaptagdo), sob aeragido
constante. O periodo de adaptagdo das plantas a solugdo
nutritiva teve dura¢do de 150 dias. As solug¢bes foram
trocadas quinzenalmente, ¢ a sua for¢a i6nica aumentada
gradativamente, a cada 15 dias, até atingir 100%.

Apds o periodo de adaptagdo, as plantas foram
transplantadas para vasos com capacidade para 8 litros e
aplicados os tratamentos por meio da técnica do elemento
faltante. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com trés repeti¢des e oito tratamentos: Solugdo
HOAGLAND e ARNON (1950) completa (controle),
solugdo completa menos N (-N), solugdo completa menos
P (-P), solugdo completa menos K (-K), solu¢do completa
menos Ca (-Ca), solugdo completa menos Mg (-Mg),
solugdo completa menos S (-S) e solugdo completa menos
boro (-B). Cada parcela foi constituida de uma planta por
vaso.

Os vasos foram pintados em sua superficie externa com
tinta aluminio, tendo sido colocada uma tampa de isopor,
contendo pequeno orificio no centro, para a fixacdo da
planta. As trocas de solug¢des foram feitas quinzenalmente.

Na preparagdo de todas as solugdes estoque dos
nutrientes, foram utilizados reagentes para analise (PA).
As solugdes nutritivas foram preparadas utilizando-se
agua deionizada e, durante o intervalo de renovagdo das
solugdes, o volume dos vasos foi completado, sempre que
necessario, utilizando-se agua deionizada.

As plantas foram monitoradas diariamente quanto ao
aparecimento dos sintomas de deficiéncia nutricional, que
foram descritos ¢ fotografados. Apos a manifestagdo dos
sintomas de deficiéncia, procedeu-se a colheita das plantas,
separando-as em folhas, hastes, rizoma e raizes.

Ao final do experimento, foram avaliadas as seguintes
variaveis: altura da haste principal, nimero de hastes,
diametro da haste principal ¢ numero de folhas da haste
principal.

O material foi colhido, lavado em agua destilada,
acondicionado em saco de papel e colocado em estufa com
circulagdo forgada de ar, a 65-70 °C, até peso constante.
Posteriormente, o material vegetal foi pesado em balanga
de precisdo para a determinag@o do peso da matéria seca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia ¢ as médias avaliadas pelo teste SCOTT e
KNOTT a 5% de probabilidade. As analises estatisticas
foram realizadas com o programa computacional Sisvar
(FERREIRA, 2003).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Deficiéncia de Nitrogénio (N)

As plantas cultivadas sob omissdao de N comegaram
a apresentar sintomas de deficiéncia a partir de 30 dias
da instalacdo do experimento. Os primeiros sintomas
apresentados foram clorose generalizada nas folhas mais
velhas (Figura 1). Com o avango da deficiéncia, toda a
planta se mostrou clordtica além de menor crescimento
e reducdo no numero de hastes e folhas. Nas folhas mais
velhas, foi observada leve necrose na sua extremidade
em plantas de bananeira ornamental, resultados similares
foram observados por PINHO (2007) e, em plantas de
mamoneira, por SEVERINO (2008).

De acordo MALAVOLTA (2006), a deficiéncia de N
causa primeiramente clorose generalizada das folhas mais
velhas pela sua protedlise, resultando no colapso dos
cloroplastos, ocorrendo declinio dos teores de clorofila.
Os sintomas ocorrem primeiramente nas partes mais velhas
da planta, ¢ os aminoacidos resultantes da protedlise sdo
mobilizados para as partes mais novas, visto que o N ¢
um nutriente de alta mobilidade no tecido vegetal. Com
o agravamento da deficiéncia, toda a planta se torna
clorética pelo baixo teor de clorofila. Esses sintomas sdo
tipicos da caréncia desse nutriente (BERGMANN, 1987,
MALAVOLTA, 2006).

SOUZA e FERNANDES (2006) explicam que a
degradagao da clorofila decorrente da deficiéncia de N ndo
tem como objetivo mobilizar nutrientes, mas sim livrar a
planta de compostos toxicos de clorofila que sdo altamente
reativos e liberados dos complexos proteina-pigmentos que
compdem a membrana dos tilacoides dos cloroplastos.

O menor desenvolvimento em geral das plantas com
caréncia de N ¢é explicado pelo seu papel no metabolismo
vegetal, uma vez que esse nutriente esta presente em todas
as proteinas e acidos nucleicos da planta (MALAVOLTA e
MORAES, 2007).

Deficiéncia de Fosforo (P)

Apds 56 dias da instalagdo do experimento, as plantas
com caréncia de P comecgaram a manifestar os sintomas de
deficiéncia. Os primeiros sintomas verificados nas plantas
sob deficiéncia desse nutriente ocorreram nas folhas mais
velhas devido a alta mobilidade de P nos tecidos vegetais,
(Figura 2), sendo essa mobilidade explicada por diversos
autores (MARSCHNER, 1995, MENGEL e KIRKBY,
1987). Essas folhas apresentaram clorose, que evoluiu
para necrose, que se estendia da extremidade até metade
do limbo foliar. Segundo BERGMANN (1992), plantas
sob deficiéncia de P podem apresentar manchas necroticas
marrom-escuras nas folhas velhas, lesdes necroticas nas
margens das folhas e morte com queda de folhas mais
velhas. Resultados semelhantes foram observados por
FRAZAO (2008), em plantas de bastio-do-imperador.

Nao foram verificados sintomas caracteristicos da
deficiéncia de P, como coloracdo arroxeada ou verde-
escura como descrito para outras espécies. Nas raizes,
verificou-se que estas manchas eram menos densas e
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com coloragio mais escura. FRAZAO (2008), estudando
plantas de bastdo-do-imperador, observou clorose das
folhas mais velhas, também verificado por PINHO (2007)
em bananeira ornamental.

De acordo TAIZ ¢ ZEIGER (2004), assim como
pode ocorrer na deficiéncia de N, algumas espécies sob
deficiéncia de P podem produzir antocianinas em excesso,
conferindo as folhas coloragdo levemente arroxeada. Isso
ocorre porque a deficiéncia de fosforo provoca a inibigdo da
sintese de carboidratos, aumentando os teores de agucares,
o que estimula a sintese de antocianina (BERGMANN,
1992; MARSCHNER, 1995).

Deficiéncia de Potassio (K)

As plantas sob caréncia de K apresentaram sintomas de
deficiéncia ap6s 51 dias apos estabelecidos os tratamentos.
Inicialmente ocorreu reducdo no crescimento das plantas e,
com o avangar do tempo, as folhas mais velhas apresentaram
clorose com posterior necrose na sua extremidade, que se
prolongava até aproximadamente um ter¢o do limbo foliar
(Figura 3). Também foi verificado que nessas folhas mais
velhas existiam alguns pontos clordticos que evoluiram
para necrose. Sintomas semelhantes foram observados por
PINHO (2007) em plantas de banana ornamental.

As raizes das plantas sob omissdo de K eram menos
desenvolvidas em comparagdo ao tratamento completo.
Sintomas semelhantes foram observados por NAIFF (2007)
em plantas de Alpinia purpurata.

O K desempenha papel importante na regulagdo do
potencial osmotico das células vegetais e ativagdo de
aproximadamente 50 enzimas. Devido a esse fato, sua
deficiéncia acarreta primeiramente redug@o do crescimento
vegetal (FAQUIN, 2005; MALAVOLTA et al., 1997).

O primeiro sintoma caracteristico da deficiéncia de K ¢
a clorose marginal, que evolui para uma necrose, ocorrendo
nas folhas mais velhas pela mobilidade desse elemento no
tecido vegetal (MALAVOLTA et al, 1997). Esses sintomas
ocorrem pelas mudangas quimicas nas plantas deficientes
em K, como aumento no teor de putrescina, no conteudo
de acidos organicos e menor teor de aguicar de amido nos
orgaos de reserva (MALAVOLTA, 20006).

Deficiéncia de Calcio (Ca)

Os sintomas de caréncia de Ca se manifestaram 54 dias
apos a implantagdo do experimento e foram caracterizados
por clorose seguida por necrose das folhas mais jovens
(Figura 4). FRAZAO (2008), estudando deficiéncias
nutricionais em plantas de bastdo-do-imperador, descreveu
sintomas de deficiéncia semelhantes aos encontrados neste
estudo.

Os vegetais utilizam Ca na sintese da parede celular,
em particular na lamela média, que separa as células em
divisdo, além do requerido para funcionamento normal das
membranas vegetais. Por esse fato, os sintomas de caréncia
desse elemento ocorrem nas partes mais jovens, tanto na
parte aérea como no sistema radicular (TAIZ e ZEIGER,
2004).

O sintoma tipico da auséncia de Ca ¢ a necrose das
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regides meristematicas jovens, como apices das raizes
e folhas mais novas, provavelmente pela dissolu¢do da
parede celular. Para as folhas mais jovens, o primeiro
sintoma ¢ clorose nas suas extremidades e, nos estagios mais
avangados, ocorre necrose (EPSTEIN ¢ BLOOM 2004).
Isso porque o Ca ¢ fundamental para a permeabilidade das
membranas e para a manutengdo da integridade celular,
sendo requerido para a divisdo e expansao das células.

Deficiéncia de Magnésio (Mg)

De modo semelhante a deficiéncia de N, as plantas sob
omissdo de Mg foram as primeiras a apresentar sintomas,
0 que aconteceu 37 dias ap6s instalagdo do experimento.
As plantas com deficiéncia desse nutriente inicialmente
apresentaram sintoma tipico, clorose internerval nas folhas
mais velhas (Figura 5). Com o progredir do sintoma, as
margens dessas folhas se tornaram também amareladas
(chamado V invertido). Resultados semelhantes foram
observados por PINHO (2007) em plantas de banana
ornamental e por CASTRO (2007) em plantas de heliconia.

O Mg tem funcdo especifica na ativagdo de enzimas
envolvidas nos processos de respiragdo, fotossintese e
sintese de DNA e RNA (TAIZ e ZEIGER, 2004), contudo,
seu papel mais bem conhecido ¢ como componente da
molécula de clorofila (MENGEL e KIRBY, 1987).

Os sintomas de caréncia de Mg sdo primeiramente
visualizados nas folhas mais velhas pela mobilidade desse
nutriente no tecido vegetal, caracterizados por clorose
entre as nervuras (CARVALHO et al, 2001). Esse fato ¢
justificado porque a clorofila nas nervuras permanece
inalterada por periodos maiores que a clorofila do limbo
foliar (entre as nervuras). Sob deficiéncia severa, toda
a planta se torna clorotica (BERGMANN, 1992; TAIZ e
ZEIGER, 2004).

Deficiéncia de Enxofre (S)

Durante o periodo experimental, ndo foram
diagnosticados sintomas foliares de deficiéncia de S.
Esse resultado pode ser explicado pela absorgdo do
S do ar pelas folhas, na forma de SO,, ainda que pouco
eficiente (MALAVOLTA, 2006), o que pode ter atenuado
as caracteristicas sintomaticas da deficiéncia de S nesse
trabalho. As plantas de gengibre ornamental também podem
ter adquirido reservas de S durante a fase de adaptagdo
suficiente para o desenvolvimento vegetativo.

Deficiéncia de Boro (B)

Os primeiros sintomas de deficiéncia de B foram
observados 71 dias depois da instalagdo do experimento.
Com o avangar do sintoma, as folhas langadas pela planta
eram menores, mal-formadas e encarquilhadas, e algumas
praticamente ndo apresentavam limbo foliar (Figura
6). Também foi verificada superbrotacdo causada pela
morte de meristema apical. Os sintomas de deficiéncia
desse micronutriente ocorrem nos pontos de crescimento
e partes mais jovens pela sua baixissima mobilidade no
tecido vegetal. Esses sintomas descritos anteriormente
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também foram descritos para outras espécies como bastao-
do-imperador (FRAZAO, 2008), bananeira ornamental
(PINHO, 2007) e anttrio (FRAZAO et al., 2009).

O B tem restrita mobilidade nas plantas, com os sintomas
de deficiéncia aparecendo, primeiramente, em 6rgaos mais
novos e meristematicos, afetando assim o crescimento tanto
da parte area como das raizes (CARVALHO et al., 2001).

Embora o papel que esse micronutriente desempenha
no metabolismo vegetal ndo seja claro, varias fungdes lhe
sdo atribuidas. Sua deficiéncia afeta o crescimento da planta
provavelmente pelo seu envolvimento no metabolismo de
AIA e de fendis, como também pela necessidade de B
para a sintese de bases nitrogenadas essenciais ao RNA,
como a uracila, que pode causar até a morte dos pontos de
crescimento e necrose em folhas novas (MALAVOLTA et
al., 1997). As folhas e os ramos de plantas sob caréncia de B
podem se tornar quebradigos pelo baixo conteudo de dgua
nesses orgaos, resultando em distirbios na transpira¢ao
(MENGEL e KIRKBY, 1987).

Variaveis de crescimento e producio de matéria seca

Através das variaveis de crescimento avaliadas,
observou-se que as omissdes de nutrientes proporcionaram
diferencas significativas nessas caracteristicas.

Os resultados referentes a altura (cm), didmetro da
haste principal (cm), nimero de hastes e niimero total
de folhas das plantas de gengibre ornamental cultivadas
sob deficiéncia de macronutrientes ¢ B sdo mostrados na
Tabela 1.

Com excecdo dos tratamentos com omissdes de B e
S, todos os outros diferiram estaticamente do tratamento
completo em relagdo a altura das plantas. As omissdes
de N, K, P, Ca e Mg apresentaram redugdes de 52,61;
52,61; 45,18; 38,16 e 34,28%, respectivamente, quando
comparados ao tratamento completo.

GONCALVES et al. (2006), estudando deficiéncia
de macronutrientes em umbuzeiro, constataram que, em
relagdo a altura das plantas, os tratamentos que sofreram
maiores reducdes foram as omissdes de Ca, N e Mg.
Ja PRADO e VIDAL (2008), estudando deficiéncias
nutricionais em milheto, verificaram que, com excec¢ao da
omissdo de S, todas as plantas dos outros tratamentos foram
negativamente afetadas pela deficiéncia de macronutrientes,
tendo sido os menores valores encontrados nas omissdes de
N e Ca. Esses dados confirmam aqueles encontrados neste
estudo.

As plantas cultivadas sob deficiéncias de N, P, K,
Ca e Mg ndo diferiram estatisticamente entre si, porém,
apresentaram diminui¢do no didmetro do caule, quando
comparadas a testemunha.

Em estudo conduzido por PRADO e LEAL (2006), em
que plantas de girassol da variedade Catissol-01 foram
submetidas a deficiéncias nutricionais, foi observado que
as plantas sob omissoes de N, P, K e Ca tiveram sua altura
e diametro afetados.

Na avaliagdo do niimero de hastes de plantas de gengibre
ornamental, observou-se que todas as omissdes nutricionais
estudadas resultaram na diminuicdo dessa caracteristica
em relacdo ao tratamento completo, sendo que as mais
prejudiciais foram as deficiéncias de N, P, K e Mg com
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reducdo de 89,76; 81,10; 70,23 e 62,12%, respectivamente,
mas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa
entre si.

Quanto ao numero de folhas, as mais afetadas foram
as plantas dos tratamentos N, -P, -K e -S com redugdes
de 50,00; 33,91; 33,91 e 23,74%, respectivamente, quando
comparadas as plantas do tratamento completo.

YEHetal. (2000), em estudo de omissdo de nutrientes em
plantas de Spathiphyllum, verificaram que os tratamentos
que mais afetaram o niimero de folhas corresponderam as
plantas com omissoes de N, P e Ca.

Os resultados referentes a matéria seca de folhas
(MSFO), matéria seca de hastes (MSHA), matéria seca de
rizoma (MSRZ) e matéria seca de raiz (MSRA) das plantas
de gengibre ornamental sob deficiéncia de macronutrientes
e B apresentaram diferencas significativas e sdo mostrados
na Tabela 2.

Plantas cultivadas em solugdo nutritiva com omissao de
S apresentaram valores superiores para MSFO ¢ MSHA em
relacdo as plantas cultivadas em solu¢do completa. Ja as
plantas com auséncia de N, Ca, K, P ¢ Mg tiveram a MSFO
afetada, com redugdes, em relagdo ao tratamento completo,
de 88,58; 88,58; 82,17; 81,50; ¢ 61,19%, respectivamente.
A MSHA para as plantas dos mesmos tratamentos citados
anteriormente também foi afetada. Houve redugdes de
95,36; 94,92; 94,52; 91,88 e 85,61% para os tratamentos
-N, -P, -K, -Ca e -Mg, respectivamente, quando comparados
as plantas as quais foram fornecidos todos os nutrientes.

Como observado para MSFO e MSHA, as plantas
com caréncia de S apresentaram valores superiores
estatisticamente diferentes de MSRZ em comparag¢ao com
as plantas do tratamento completo. As menores produgdes
de matéria seca dessa parte da planta foram observadas nas
plantas com deficiéncia de K, N, P, Ca e Mg.

Houve redugdo na produgdo de MSRA de plantas
cultivadas sob omissdo de Ca, K, N, P ¢ Mg com valores,
respectivamente, 84,60; 83,60; 67,20; 66,80 ¢ 35,00%
menores quando comparadas as plantas do tratamento
completo.

Em estudo conduzido por UTUMI et al. (1999), foi
verificado que plantas de estévia submetidas a deficiéncia
de S obtiveram produg@o de matéria seca para as diferentes
partes da planta semelhante ao tratamento completo. Em
particular, a matéria seca da raiz apresentou valores quase
duas vezes maiores que as plantas bem nutridas.

Ainda em relagdo as plantas de estévia, os mesmos
autores verificaram que a matéria seca da parte area das
plantas sob omissdes de N, K, Mg e P foi a que sofreu
menor redugdo, resultados que confirmam os observados
no atual trabalho.

VELOSO e¢ MURAOKA (1993), trabalhando com
caréncia nutricional em pimenta-do-reino, observaram que
as omissdes de N, Ca e K foram as que mais afetaram a
producdo de matéria seca total dessas plantas, diferindo
do que ocorreu para os outros macronutrientes (S, Mg e
P), que foram semelhantes estatisticamente ao tratamento
completo.

Ja BARROSO et al. (2005) verificaram que a matéria
seca radicular de plantas de teca (Tectona grandis) nao foi
afetada pela deficiéncia de macronutrientes.

O menor desenvolvimento, em geral, das plantas com
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caréncia de N ¢ explicado pelo papel desse nutriente no
metabolismo vegetal, uma vez que esta presente em todas
as proteinas e acidos nucleicos da planta (MALAVOLTA e
MORAES, 2007).

O crescimento reduzido ¢ um dos sintomas de caréncia
de P por ser constituinte de compostos importantes do tecido
vegetal, além de essencial nos processos de transferéncia
de energia (MALAVOLTA et al, 1997).

O K desempenha papel importante na regulagdo
do potencial osmotico das células vegetais e ativagdo
de aproximadamente 50 enzimas. Devido a esse fato,
sua deficiéncia acarreta, primeiramente, redugdo do
crescimento vegetal (FAQUIN, 2005, MALAVOLTA et
al., 1997).

A deficiéncia de Ca afeta o crescimento ¢ o
desenvolvimento das plantas pela paralisacdo da divisdo
celular, e com isso, a paralisagdo do crescimento. Esse
crescimento reduzido ocorre tanto na parte aérea quanto
nas raizes (EPSTEIN e BLOOM, 2004).

Entre as principais fungdes do Mg, pode-se citar
como elemento central da molécula de clorofila, além
de ativador de diversas enzimas. Em particular, o0 Mg ¢
co-fator da maioria das enzimas fosforilativas, formando
uma ponte entre o pirofosfato do ADP ou ATP e a enzima
(MALAVOLTA, 2006). Por isso, sua deficiéncia pode
acarretar menor desenvolvimento dos vegetais.

4. CONCLUSOES

As omissoes dos nutrientes N, P, K Ca, Mg ¢ B causam
alteragdes morfologicas traduzidas em sintomas visuais de
deficiéncia.

A manifestacdo dos sintomas de deficiéncia ocorre
primeiramente nos tratamentos com omissdo de N e Mg e
os que mais afetam a parte area sao as deficiéncias de N,
CaeKk.

A omissdo de macronutrientes ¢ de boro afeta os
indices biométricos e a produgdo de matéria seca em
gengibre ornamental.

As omissoes de nutrientes que mais afetam a parte area
das plantas de gengibre ornamental sdo as N, Ca e K.

O crescimento do sistema radicular de plantas de
gengibre ornamental ¢ mais afetado pela deficiéncia de K,
Ca e Mg.
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Tabela 1. Altura (ALT), didmetro da haste principal (DIAM), numero de hastes (NH) e numero de folhas (NF) de gengi-
bre ornamental sob omissdo de macronutrientes e boro, na colheita, UFLA, Lavras, MG, 2011

Tratamento ALT (cm) DIAM (cm) NH NF
Completo 83,00a 0,97b 12,33a 20,00a
-N 39,33b 0,57¢c 2,33d 10,00c
-P 45,50b 0,40c 3,33d 13,00b
-K 39,33b 0,47c 3,67d 13,00b
-Ca 51,33b 0,53¢ 9,33b 16,00b
-Mg 54,55b 0,43c 4,67d 18,00a
-S 69,00a 1,20a 7,00¢c 15,00b
-B 73,73a 1,00b 6,00c 20,00a

CV (%) 15,37 17,07 19,11 11,31

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Produgdo de matéria seca de folha (MSFO), haste (MSHA), rizoma (MSR) e raiz (MSRA) de gengibre orna-
mental sob omissdo de macronutrientes e boro, na colheita, UFLA, Lavras, MG, 2011

Tratamento MSFO (g) MSHA (g) MSRZ (g) MSRA (g)
Completo 12,96b 20,08b 5,05b 5,00a
-N 1,48¢ 0,93c 0,71c 1,64c
-P 2,33¢ 1,02¢ 0,75¢ 1,66¢
-K 2,31c 1,10c 0,55¢ 0,82¢
-Ca 1,48¢c 1,63¢ 1,38¢c 0,77¢
-Mg 5,03¢ 2,89¢ 1,58¢ 1,28¢
-S 25,93a 28,34a 8,76a 3,35b
-B 10,06b 17,53b 9,49a 5,55a
CV (%) 27,65 32,60 25,65 26,14

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott & Knott a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Sintomas visuais de deficiéncia de nitrogénio em gengibre ornamental: aspecto geral da parte aérea da planta
sob deficiéncia (esquerda) comparada com planta do tratamento completo (direita). UFLA, Lavras, MG, 2011.

Figura 2. Sintomas visuais de deficiéncia de fosforo em gengibre ornamental: detalhe da
haste sintomatica. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Figura 3. Sintomas visuais de deficiéncia de potassio em gengibre ornamental: detalhe
da haste sintomatica. UFLA, Lavras, MG, 2011.
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Figura 4. Sintomas visuais de deficiéncia de calcio em gengibre ornamental: aspecto
geral da parte aérea da planta sob deficiéncia. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Figura 5. Sintomas visuais de deficiéncia de magnésio em gengibre ornamental: detalhe
da haste sintomatica. UFLA, Lavras, MG, 2011.

Figura 6. Sintomas visuais de deficiéncia de boro em gengibre ornamental: folha da
planta sob deficiéncia (direita) comparada com a folha da planta do tratamento comple-
to (esquerda). UFLA, Lavras, MG, 2011.

Nevista Buasileira de Houticultura Gnamental V. 18, N21, 2012



