CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE Derris urucu
(KILLIPET SMITH) MACBRIDE NA AUSENCIA DE
MACRONUTRIENTES EM SOLUCAO NUTRITIVA®
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RESUMO — Os ecossistemas amazonicos S&o ricos em
plantas com propriedades inseticidas e piscicidas e as
mai s usadas na regido pertencem ao género Derris, vul-
garmente conhecidas como timbés. Estudos sobre nutri-
¢do mineral de timbds sdo raros; assim sendo, este traba-
lho foi conduzido com o objetivo de determinar alguns
aspectos da nutricdo mineral do timbé-vermelho. O expe-
rimento foi conduzido em casade-vegetacdo do Depar-
tamento de Agricultura da Universidade Federal de La-
vras - UFLA, em Lavras, Minas Gerais. As plantas cres-
ceram durante 40 dias na solucdo completa de Bolle-
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Jones, antes de serem submetidas aos tratamentos se-
gundo a técnica de omissao. A omisséo de K da solugéo
nutritiva de Bolle-Jones ndo afetou o crescimento da
parte aérea de D. urucu apoés 20 e 40 dias de cultivo. As
omissdes de Ca, Mg e S da solucéo nutritiva ndo afeta-
ram significativamente o crescimento da parte aérea de
D. urucu apés 40 dias de cultivo. A matériasecadaraiz
foi reduzida significativamente em todos os tratamentos,
com excecdo do deficiente em S. No caule e nafolha, as
maiores reducdes de matéria seca foram detectadas nos
tratamentos com omissdes de N, CaeP.

TERMOSPARA INDEXACAO: Nutricgo mineral, timbé-vermel ho e diagnose por subtrag&o.

GROWTH AND DEVELOPMENT OF Derrisurucu (KILLIP ET SMITH)
MACBRIDE UNDER MACRONUTRIENT OMISSION
IN NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT — The amazon ecosystems are rich in
plants with insecticide and piscicide properties, and
those belonging to the Derris genus are the most used.
Studies about mineral nutrition of “timbos’ are sparse.
This work was carried out to evaluate some aspects of
the “timbo-vermelho” mineral nutrition. An experiment
was carried out in a greenhouse of the Agriculture
Department of the Universidade Federal de Lavras -
UFLA, in Lavras, Minas Gerais, Brazil, using the
omission technique. The omission of K in the Bolle-

Jones nutrient solution did not affect the growth of the
D. urucu aerial part, after 20 and 40 days. The omissions
of Ca, Mg and S in the Bolle-Jones nutrient solution did
not affect, significantly, the growth of the D. urucu aerial
part, after 40 days of growth. The dry matter of the root
was reduced significantly in all the treatments, except for
the S omission. As for stem and leaf, the largest
reductions of dry matter were detected in the treatments
without N, Caand P.

INDEX TERMS Mineral nutrition, “timbd-vermelho” and diagnosis by subtration.
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INTRODUCAO

Os inseticidas de origem vegetal sdo pouco utili-
zados atualmente, em conseguéncia do aparecimento
dos defensivos sintéticos. Cita-se a nicotina, que prati-
camente ndo é mais utilizada. Outro produto é arotenona
(Cravero et al., 1976), que entre os rotendides, é a prin-
cipal substancia contida nas raizes dos timbos. Esse
composto é um veneno violentissimo para insetos e a-
nimais de sangue frio. Atua como veneno de contato,
estomacal e tragueal, reunindo os trés métodos técnicos
usados no combate as pragas; por contato, envenena-
mento e asfixia. Ha interesse ecol 6gico nainfluéncia dos
rotendides sobre certas relagbes planta/inseto e um inte-
resse permanente No Seu USO COMO VEeneno para peixes
em reservatorios de aguas que utilizam espécies maisva-
liosas ou na pescaindigena (Crombie & Whiting, 1998).

Timb6 é o nome pelo qual sdo conhecidas, na
Amazobnia, indmeras plantas de cultura pré-colombiana,
sendo aquelas espécies que mesmo antes do descobri-
mento da América por Cristdvéo Colombo, ja eram culti-
vadas ou apenas exploradas pelos nativos e sdo, ainda
hoje, utilizadas nas pescarias dos amerindios. Ha refe-
réncias sobre o uso de plantas ictiotdxicas e inseticidas
desde os tempos de Anchieta, Piso, Castelnau, Wallace,
Spruce e Martius (Pires, 1978).

Ha muitas espécies de timbos, mas as de uso
mais generalizado na Amazonia sdo o timbo-vermelho,
Derris urucu (Killip et Smith) Machride, e o timbd-
branco, Derris nicou (Killip et Smith) Macbride, perten-
centes a familia das Leguminosas. O primeiro apresenta
producéo de até quatro vezes mais raizes e melhor pro-
tecdo ao solo com relacdo ao segundo (Lima, 1987). Em
geral, as raizes de D. nicou apresentam maior teor em ro-
tenona do que as de D. urucu. Tanto para uma espécie
como para outra, encontram-se valores até 10% ou mais
de rotenona, com maior frequéncia de resultados altos
parao timbo branco (Costa, 1996; Lima & Costa, 1998).

Moore (1945) estudou os efeitos das deficiéncias
deS N, P, Ca K, Fe e Mg em um clone de Derris ellipti-
ca Benth., utilizando areia como substrato. Os principais
resultados foram os seguintes: restricdo no crescimento
da brotag8o, comum em todas as deficiéncias minerais,
sendo mais severo nos tratamentos com caréncias de K,
P, e Ca; restricdo na matéria seca da raiz, maior nos tra-
tamentos com caréncias K, Ca e Mg; padrdes especifi-
cos de clorose nas folhas de todos as deficiéncias, exce-
to nos tratamentos com caréncias de N, K e Ca; raizes
secas de plantas suplementadas com solucdo nutritiva
completa tiveram 1,3% de rotenona, enquanto raizes se-

cas do mesmo clone crescido no campo tém 5,2%; a qua-
lidade daraiz, expressa como a concentragéo de roteno-
na+ rotendides, foi mais altanasraizestratadas com -Se
mais baixa com —Mg, e o N organico solUvel foi direta-
mente correlacionado com aqualidade daraiz.

Os nutrientes minerais tém funcdes essenciais e
especificas no metabolismo das plantas. Dessa forma,
guando um dos nutrientes essenciais ndo esta presente
em quantidades satisfatérias ou em condi¢bes que o
tornam pouco disponivel, a deficiéncia desse nutriente
nas células pronovera alteragdes no seu metabolismo.
Esses distUrbios geralmente revelam-se por meio de sin-
tomas visiveis de clorose e necrose de folhas, cresci-
mento reduzido ou outras anomalias. Os sintomas de ca-
réncias minerais S80 mais ou menos caracteristicas para
cada nutriente, dependendo também da severidade da
deficiéncia, da espécie, variedade ou cultivar e de fatores
ambientais.

A importancia do suprimento e da absorcéo de
nutrientes para a producéo das culturas tem resultado,
por muitos anos, em uma vasta experimentacao e literatu-
ra pertinente a nutri¢éo e ao crescimento da planta. Uma
grande quantidade de publicagbes tem relacionado exp e-
rimentos com pléantulas em estudos de |aboratérios, nas
guais a suposicdo basica é de que sob ambiente contro-
lado, os efeitos de diferentes nutrientes minerais sobre o
crescimento da planta podem ser mais facilmente estu-
dados do que no campo (Marschner, 1995). Os efeitos
dos nutrientes minerais no crescimento e na producéo
sd0 usualmente estudados em termos das suas funcgdes
no metabolismo das plantas. Além disso, a nutrigdo m-
neral pode influenciar o crescimento e a produgdo das
plantas cultivadas de forma secundéria, causando modi-
ficagBes na forma de crescimento, na morfologia, na ana-
tomia e na sua composi¢do quimica

Estudos sobre nutricdo mineral de timbos séo ra-
ros; assim, este trabalho foi conduzido com o objetivo
de determinar alguns aspectos da nutricdo mineral do
timbo-vermel ho, pelatécnica de diagnose por subtragao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casade-
vegetacdo do Departamento de Agricultura da Universi-
dade Federal de Lavras - UFLA, Lavras, Minas CGerais,
no periodo de marco ajulho de 1998. A cidade de Lavras
fica a uma dtitude de 900 m, 21°14’'06” de Latitude Sul e
45° de Longitude WGr.

A semeadura foi realizada em 16/03/98, em caixa
pléstica de 40 x 30 x 10 cm contendo vermiculita como
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substrato. Apds 45 dias da semeadura, as plantulas ori-
undas de exemplares do clone 37 de D. urucu do banco
de germoplasma da EMBRAPA AMAZONIA
ORIENTAL foram transferidas para outra caixa plastica
contendo 7,5 L de solugdo nutritiva de Bolle-Jones
(1954) (Tabela 1), naqual permaneceram por 45 dias, nu-
ma seqiiéncia de concentracdes de ¥4, Ve '/, a cada 15 di-
as. A solugdo nutritiva foi trocada semanamente e seu
pH gustado para 5,5+0,1 usando-se NaOH a 0,5 N. Du-
rante o condicionamento das plantulas em caixas plé&sti-
cas e 0 desenvolvimento propriamente dito do ederi-
mento em vasos plésticos, o0 arejamento da solugdo nu-
tritivafoi fornecido por bombas de aquério, marca Brasil,
modelo Tropical |1, especialmente adaptadas para este
trabalho. Em seguida, as plantas, em nimero de 2, foram
transferidas para vasos plésticos com capacidade para3
L de solugdo nutritiva de cada tratamento (Tabela 1). Os
niveis das solugdes nutritivas foram verificados diaria-
mente, e quando havia necessidade, completava-se 0
volume para 3 L com a adi¢éo de agua destilada. O expe-

rimento teve a duragdo de 40 dias, sendo feitas avalia-
¢0es aos 20 e 40 dias apds o inicio daimp osi¢do dos tra-
tamentos, utilizando-se as seguintes variaveis de res-
posta: comprimento do caule (CC) em cm, nimero de fo-
Ihas (NF), descricdo de sintomas de deficiéncias (SD) (a
evolugdo dos sintomas de deficiéncias minerais dos ma-
cronutrientes foi caracterizada desde o estadio inicial até
tornarem-se bem definitivos) e matériasecadaraiz, caule
efolha (MSR, MSC e MSF, respectivamente), sendo esta
Ultimarealizada apenas ao final da coleta de dados.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com 7 tratamentos (C = completo e -N, -P, -
K, -Ca -Mg e -S) e 4 repeticdes, cada uma constituida
por 1 vaso contendo 2 plantas. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia para as variaveis de
respostas em questéo pelo programa de estatistica com-
putacional SANEST — Sistema de Andlise Estatistica
(Zonta et al., 1984). Quando significativas, as médias fo-
ram comparadas pelo teste de Tukey a 0,05 de
probabilidade.

TABELA 1— Composicdo quimica das solugdes nutritivas estoques, em molar (M), e dos tratamentos, em mL.| ™, utili-
zadas no experimento (Bolle-Jones, 1954). UFLA, Lavras, MG, 2000.

. Concentracéo Tratamentos (mL.1™)
Solucdo Estoque

(M) Completa -N -P -K -Ca -Mg -S
NaH,PO, 1M 1 1 - 1 1 1 1
Ca(NO;),.4H,0 1M 2 - 2 2 - 2 2
KNQO; 1M 1 - 1 - 1 3 1
K,S0, 1M 2 2 2 - 2 3 1
MgSO, 05M 25 25 25 25 25 - -
(NH,),SO, 1M 15 - 15 2 25 2 -
CaS0,.2H,0 001M - 200 - - - - -
KH,PO, 1M - 1 - - - 1 1
Mg(NO,), 05M - - - - - - 25
NaNO; 1M - - 1 - - - -
Sol A* - 1 1 1 1 1 1 1
Sol.Fe-EDTA** - 1 1 1 1 1 1 1

* Composicdo quimica da solucdo A: 412 mg de H;BOs; 1750 mg de MnSO,; 250 mg de CuS0,.5H,0; 43,1 mg

MoQs; 287 mg de ZnSO,.7H,0, por litro de solugéo.

** Composicao quimica da solugdo de Fe-EDTA: 26,1 g de Na,-EDTA; 89,2 mL deNaOH N e 24 g de FeSO,.7H,0,

por litro de solugéo.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados das andlises de variéncias séo
apresentados nas Tabelas 2 e 3. Para comprimento do
caule (CC) e nimero de folhas (NF), verificaram-se efei-
tos significativos diferenciados para tratamento (T), é-
pocade avaliacdo (E) e interagdo (T x E), inferindo-se

que as deficiéncias dos macronutrientes, as épo-
cas de avaliagdo e sua interagdo tiveram influéncias de-
terminantes nessas variaveis de respostas (Tabela 2),
enquanto a producéo de matérias secas nos diferentes
orgaos de plantas de D. urucu também mostrou efeitos
significativos (Tabela 3).

Pela Tabela 4, observa-se que pelos valores das
médias do CC aos 20 e 40 dias de cultivo infere-se que
houve uma reducdo de crescimento da parte aérea das
plantas em relacdo ao tratamento completo. Plantas defi-
cientes em K ndo foram afetadas significativamente,

provavelmente por que ja tinham absorvido K em quan-
tidade suficiente durante o periodo de condicionamento
das plantas na solucdo completa. Quanto ao nimero de
folhas aos 20 dias, detectou-se que plantas deficientes
em K, P, Ca e Mg ndo foram afetadas, ocorrendo o mes-
mo aos 40 dias para as plantas deficientes em Ca, Mg e
S. Entre os 20 e 40 dias de cultivo, observou-se uma re-
ducdo no numero de folhas nos tratamentos deficientes
em N, P e K devido a senescéncia precoce de folhas in-
duzidas por esses tratamentos.

Esses resultados séo em parte corroborados por
Moore (1945) para o comprimento da brotagdo de um
clone de D. elliptica, no qual os efeitos mais severos
nessa variavel de resposta foram detectados nos trata-
mentos com omissdes de N, P e Ca. As deficiéncias de
N, P, K e Mg reduziram o crescimento vegetativo de es-
tévia (Utumi et al ., 1999).

TABELA 2 — Resumo das andlises de variancias para comprimento do caule (CC) e nimero de folhas (NF) de plantas
de timbé cultivadas em solugdo nutritiva de Bolle-Jones (1954) completa e com omissdo de macronutrientes durante
40 dias ap6s a administragdo dos tratamentos. UFLA, Lavras, MG. 2000.

uadrado Médio
Fontedevariacdo G.L. Q

CcC NF
Tratamento (T) 6 186,5299** 12,4761**
Epoca de avaliacio (E) 1 170,1028** 46,4464**
T*E 42,2274** 5,9880**
Residuo 42 10,1073 1,0416
Média - 17,5428 8,0178
CV (%) - 18,1230 12,7290

** = dgnificativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F.

TABELA 3 — Resumo das andlises de variancias para pesos das matérias secas da raiz, caule, folha e total (MSR,
MSC, MSF e MST, respectivamente, em g/planta) de plantas de timbd cultivadas em solugéo nutritiva de Bolle-Jones
(1954) completa e com omisséo de macronutrientes durante 40 dias apds a administragdo dos tratamentos. UFLA, La-

vras, MG. 2000.
o Quadrado Médio e Significancia
Fonte devariagdo GL.
MSR MSC M SF MST
Tratamento (T) 6 5,2092** 1,4655** 12,0605** 45,5455%*
Residuo 21 0,0866 0,1195 0,2222 0,6383
Média - 1,8210 12112 3,0379 6,0702
CV (%) - 16,1650 28,5400 15,5180 13,1620
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** = ggnificativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F.

O crescimento de plantas sob deficiéncia de me-
cronutrientes induzida pela omisséo dos nutrientes em
solucdo nutritiva tem sido avaliado para diversas espé-
cies. Em geral, a deficiéncia de macronutrientes influen-
ciadiferentemente o crescimento da planta.

A Tabela 5 apresenta os valores das médias de
MSR, MSC, MSF e MST. Pode-se observar, para essas
varidveis, que apenas o tratamento com omissdo de S
ndo sofreu influéncia quando comparado com o trata-
mento completo. Em geral, as deficiéncias em macronu-
trientesem D. urucu na producdo de matéria seca obe-
deceram a seguinte ordem decrescente: Ca>N>P>K >
Mg. As reducbes de crescimento apresentadas pelas
plantas sob deficiéncia de nutrientes estéo relacionadas
as alteragOes que esses nutrientes provocam no metabo-
lismo geral das plantas. De acordo com Marschner
(1995), as ateragbes de cresdmento dependem da espé-
cie, estadio de desenvolvimento e 6rgdo da planta. Des-
sa forma, o conteido de N requerido para o étimo cres-
cimento varia de 2 a 5% do peso da matéria seca da plan-
ta. Quando o suprimen-

to € sub6timo, o crescimento é retardado; o N que esta
mobilizado nas folhas adultas é translocado para as mais
novas, ocorrendo os sintomas tipicos de deficiéncias de
N, tais d™mo o aumento na senescéncia de folhas mais
velhas.

De acordo com Viégas et al. (1998), o nitrogénio
foi um dos elementos que mais limitou o crescimento de
plantas de quina (Quassi amara L.); resultados também
constatados em outras espécies de plantas da Amazo-
nia, como o cubiu (Weber et al., 1981), o freijé (Frazéo,
1985), o urucu (Haag et al., 1988), ajuta (Viégas et al.,
1992) e amalva (Fabasi, 1996). A omissdo de célcio tam-
bém teve efeito na limitagdo de crescimento de plantas
de quina (Viégas et al., 1998); resultados semelhantes
também foram relatados por Fabasi (1996) com malva.

As deficiéncias de macronutrientes afetaram o
crescimento e o desenvolvimento de D. urucu (Tabelas 4
e 5) e seus sintomas visuais foram os comumentes
observados na maioria das plantas (Tabela 6), conforme
salientam Marschner (1995) e Maavoltaet al. (1997).

TABELA 4 — Vaores médios para comprimento do caule (CC), em cm e nimero de folhas (NF) de plantas de timbo
cultivadas em solucéo nutritiva de Bolle-Jones (1954) completa e com omissdo de macronutrientes durante 20 e 40 di-
as ap6s a administracéo dos tratamentos'. UFLA, Lavras, MG. 2000.

Epocas de Avaliag3o (dias)

Tratamentos 20 40
CcC NF CcC NF
18,8750ab 10,00ab 30,0000a 8,50ab
-N 11,7000e 7,75 11,7500d 4,00d
-P 17,0000abc 8,75abc 17,5000cd 5,00cd
-K 20,6000a 10,25a 25,1250ab 7,00bc
-Mg 14,4249d 8,50abc 22,6250bc 8,00ab
-Ca 15,4250d 9,25abc 15,4250cd 9,25a
-S 12,5750d 8,00bc 12,5750d 8,00ab

! Letrasdistintas na vertical indicam difer encas significativas a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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TABELA 5 — Valores médios para pesos das matérias secas daraiz, caule, folhaetota (MSR, MSC, MSF e MST, res-
pectivamente, em g/planta) de plantas de timbo cultivadas em solugéo nutritiva de Bolle-Jones (1954) completae com
omiss&o de macronutrientes durante 40 dias apds a administracéo dos tratamentos’. UFLA, Lavras, MG. 2000.

Solucdo nutritiva

Variaveis de Resposta

MSR MSC MSF MST

Completo 3,3017a 2,1568a 5,2730a 10,7315a
-N 1,3307b 0,5212d 0,9768d 2,8288de
-P 1,4230b 0,8178cd 2,0024d 4,2432cd

-K 1,4873b 1,2122bcd 3,0890c 5,7884bc
-Mg 1,4519%b 1,3611bc 3,9328bc 6,7458b
-Ca 0,3000c 0,6345cd 1,1294d 2,063%
-S 34524a 1,7751ab 4,8626ab 10,0901a

!Letrasdistintas na vertical indicam diferencas significativas a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

TABELA 6 — Descricéo sistematizada dos sintomas de deficiéncias de macronutrientes em plantas de Derris urucu
aos 20 e 40 dias apds ainducdo dos tratamentos. UFLA, Lavras, MG, 2000.

Tratamentos

Sintomas das deficiéncias

20dias

40 dias

Completo

-N

Sem sintoma visual de deficiénciade
macronutrientes

Clorose das folhas dos tercos médio
einferior daplanta.

Clorose incipiente e necrose marginal
em folhas do tergo médio da planta.

Clorose em folhas dos tergcos médio e
inferior da planta.

Clorose e necrose apical em folhas
do terco inferior da planta.

Clorose e necrose apical em folhas
dos tercos superior e médio da plan-
ta

Cloroseincipiente em fol has dos ter-
¢os superior e médio da planta

Sem sintomavisua de deficiéncia de macronutrientes

Clorose generalizada, folhas do terco inferior daplanta
em estado de senescéncia; abscisdo de folhas senes-
centes e encurtamento dos internodios.

Clorose generalizada e necrose marginal das folhas
mais velhas.

Clorose generalizadaem folhas mais velhas da planta.

Clorose e necrose apical em folhas do terco inferior e
pontuacdes necréticas das fol has dos tercos superior
emédio daplanta.

Clorose generalizada e necrose apical em folhas dos
tercos superior e médio da planta; murchamento das
folhas e textura endurecida dos foliol os; perdade do-
minanciaapical.

Clorose incipiente em folhas dos tercos superior e mé-
dio daplanta
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478

CONCLUSOES

A omissdo de K da solugéo nutritiva de Bolle-
Jones ndo afetou o crescimento da parte aérea de D. u-
rucu apés 20 e 40 dias de cultivo.

As omissdes de Ca, Mg e S da solugdo nutritiva
ndo afetaram significativamente o crescimento da parte
aéreade D. urucu apods 40 dias de cultivo.

A matéria seca da raiz foi reduzida significativa-
mente em todos os tratamentos, com excegdo do defici-
enteem S.

No caule e nafolha, as maiores reducdes de maté-
rias secas foram detectadas nos tratamentos com omis-
sbesdeN, CaeP.
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