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RESUMO - O objetivo foi avaliar o efeito da omissdo de maatdentes e do micronutriente boro na
producdo de matéria seca, na caracterizacdo dosnsis de deficiéncias nutricionais e na composigéeral

em plantas de ipeca; Foi realizado um experimema@ndicdes de casa de vegetacdo, mediante aaétmic
elemento faltante e diagnose visual. O delineamexperimental foi de blocos ao acaso com quatretigijes

e oito tratamentos, sendo completo (N, P, K, Ca, $1g@ micronutrientes) e com omissao individuaNdé,

K, Ca, Mg, S e B. Os resultados mostraram que @ugédo de matéria seca foi afetada por todos @sieattos
com a omissdo de nutrientes e que as plantas da g@esentaram sintomas caracteristicos de defiage
nutricionais em decorréncia das omissées de N,,FC& Mg, S e B e os teores de macronutrientes e do
micronutriente boro nas diferentes partes da pldetdpeca variaram quando um determinado nutriite
omitido na solucéo.

Palavras-chave Psychotria ipecacuanha. Nutricdo mineral. Producédo de matéria seca. Tedganitrientes.

GROWTH, MINERAL COMPOSITION AND SYMPTOMS OF VISUAL IMPAIRMENT IN NUTRI-
TION IPECA

ABSTRACT - The objective was to evaluate the effect of thession of macronutrient and micronutrient
boron in dry matter production, the characterizatid the symptoms of nutritional deficiencies anthenal
composition in plants of ipeca, an experiment waisdacted in greenhouse conditions by the technibee
missing element and visual diagnosis. A randomidedk experimental design with four repetitions ahd
treatments were: complete and omissions of N, RZ&,Mg, S and B. The analytical results demorexdir#tat
the production of dry matter was affected in alklod treatments with omission of nutrients and thatipeca
plants presented characteristic symptoms of nomti deficiencies due to the omissions of N, PCH, Mg, S
and B and the concentrations of the macronutriantsof the micronutrient boron in the differenttpasf the
ipeca plant varied when a certain nutrient was t@ahiin the solution.
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INTRODUQAO O objetivo foi avaliar o crescimento,
caracterizar a sintomatologia de deficiéncias de

A ipeca Psychotria ipecacuanha (Brot.) Sto- macronutrientes e do micronutriente boro, assim
kes] é uma planta medicinal nativa da Amazdnia, d&c0mo a composicado mineral de plantas de ipeca.
familia Rubiaceae, herbacea, perene, de pequeno
porte, atingindo altura entre 30 a 40 cm, pouce-tol .
rante a luz solar e com grande potencial econdmicoMATERIAL E METODOS
E bastante requerida pela indUstria farmacéutica,
devido possuir em suas raizes a formacao de alguns O experimento foi desenvolvido em casa de
alcaléides, como a emetina e a cefalina que camfere vegetacao no periodo de marco de 2011 a margo de
a ipeca seu poder emético (vomitivo), amebicida,2012, em area da Embrapa Amaz6nia Oriental, em
antiasmatico, expectorante, adstringente e antéflam Belém (PA), Brasil.
torio (TEIXEIRA et al., 2012). Relatam ainda esses As mudas de ipeca foram adquiridas no Labo-
autores, que a populagcdo do municipio de Caceresatorio de Biotecnologia da Embrapa, através do
Mato Grosso, utiliza a ipeca na alimentacdo humanaprocesso de micropropagacidovitro e transplanta-
misturada com sal para a alimentacdo do gado bovidas para bandejas contendo mistura de terra preta e
no, assim como no uso das folhas para diminuira doserragem, na proporcdo 1:1 (viv). Ao atingirem a
na cabeca. Pelo fato de possuir os teores maia-elevaltura aproximada de 5 cm, trinta dias ap6s a germi
dos de emetina a ipeca brasileira é considerada macao, as plantas foram selecionadas e transpéentad
mais valiosa (SANTIAGO et al., 2000). para vasos de plastico, com capacidade de 2 Lgtend

Sua ocorréncia natural € na América Centralcomo substrato inerte, silica do tipo zero grossa.
(Nicaragua, Costa Rica e Panama) e América do Sul Esse material passou por um processo de este-
(Colémbia e Brasil), sendo que no Brasil as popula+ilizacdo, onde se utilizou a solucdo de hipoabost
¢Oes ocorrem em alguns estados como: Para, Amazd0%, sendo posteriormente lavado com agua destila-
nas, Rondénia, Mato Grosso, Espirito Santo, Bahiagda. Os vasos foram pintados externamente com tinta
Pernambuco e Rio de Janeiro. A ipeca € uma plantanetdlica aluminizada para diminuir a passagem da
medicinal de grande demanda em exportacéo, princiluz intensa e assim evitar a proliferacdo de algas.
palmente pelos paises industrializados como Inglasolu¢do nutritiva utilizada foi a de Bolle-Jones
terra, Estados Unidos e Canada e a comercializacd@954) na propor¢cdo de 1:15, testada inicialmente,
de seu produto se da através das raizes secas ou @ois na propor¢ado 1:1 a ipeca se mostrou muito sen-
trato fluido por meio dos produtores e dos grandesivel a adicdo de sais para analise (PA) utilizados
laboratérios farmacéuticos do pais, sendo seu potersolucéo nutritiva.
cial de mercado estimado em U$$ 5 milhdes A solugéo nutritiva foi fornecida diariamente
(LAMEIRA, 2002). por percolacdo nos vasos. Diariamente a solucéo era

A grande demanda da ipeca, mas precisamenfornecida pela manhd e drenada no final da tarde,
te pelos alcaldides encontrados em suas raizes, tépassando 9 h irrigadas e 15 h drenadas, renovada em
causado acelerado processo de extrativismo indiscriintervalos de quinze dias e mantidas em pH 5,5 +
minado nas areas de sua ocorréncia natural, celoca®,5. Os tratamentos s6 foram iniciados seis meses
do em risco a sobrevivéncia da espécie (REIS et alapds o transplantio, devido a ipeca apresentacieres
2004). Deste modo, torna-se imprescindivel a do-mento lento.
mesticacdo da ipeca, através do desenvolvimento de O delineamento experimental foi inteiramente
varias acfes de pesquisas, dentre as quais, @aautri casualizado com oito tratamentos (deficiéncias de N
mineral com vista a formacao de um sistema de proP, K, Ca, Mg, S e B, e controle), e 4 repeticostesE
ducdo sustentavel, pois pouco se conhece a respeittatamentos foram compostos por solugdo nutritiva
dos estudos agrondmicos, ja que a maioria das pesompleta para controle e omissdes de nutrientes ind
quisas realizadas € de natureza quimica, farmacéutviduais de nitrogénio, fésforo, potassio, calciagn
ca, com énfase especial aos estudos de identidficagénésio, enxofre e boro.
das substancias componentes das raizes. A evolucdo dos sintomas de deficiéncias foi

A respeito das suas exigéncias nutricionaisacompanhada e descrita desde o inicio até a camplet
pouco se conhece. Pesquisa realizada por Martins ekefinicdo, fotografadas, quando entdo se procedeu a
al. (2009)coletando dados ecogeograficos da ipecacoleta das plantas, que foram separadas em raizes e
[Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes] em 13 po- parte aérea. As partes foram lavadas com agua desti
pulacbes nos estados de Rio de Janeiro, Minas Gdada e colocadas em estufa a 70 °C com circulagéo
rais, Espirito Santo e Bahia, constaram que a melhoforcada de ar até a obtencao de peso constante.
ria na fertilidade do solo favoreceu a ocorrén@a d Apés a determinacdo da matéria seca foi rea-
reboleiras maiores, porém com tendéncia de reducalizada a moagem do material em moinho tipo Willey,
no teor de emetina nas raizes. Esses resultadies incpara posterior andlise quimica dos tecidos vegetais
cam a importancia dos nutrientes na formacdo desseoram determinados os teores foliares de nitrogénio
alcaloide e da necessidade de realizar pesquisas paN), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnés
comprovacao dessa interacdo. (Mg), enxofre (S) e boro(B), segundo metodologia
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descrita por Malavolta et al. (1997), producdo dea producdo de massa da matéria seca, quando
matéria seca e 0 crescimento relativo que foi detercomparados com o tratamento completo (Tabela 1).
minado de acordo com a expressao: CR (%) =Essa maior producdo de massa da matéria seca na
(MSON/MSTC) x 100, onde: MSON = massa da parte aérea e raizes de ipeca, proporcionado pelo
matéria seca da planta inteira obtida em cada omistratamento completo demonstra a importancia dos
sdo de nutrientes e MSTC = massa da matéria segautrientes em promover maior ganho de biomassa
total obtida no tratamento completo. durante o desenvolvimento da planta. A producgéo de
Os dados obtidos foram analisados estatisticamassa da matéria seca na parte aérea do tratamento
mente pelo programa de computador software-completo foi de 6,31 g planta, sendo 50,2% superior
STAT, para analise de variancia teste F, e obtida @ obtida por Costa et al. (2000) ao estudar o
significancia, realizou-se o teste de Tukey a 5% decrescimento de ipeca aos 12 meses em solucao
probabilidade para comparacdo de médias entre osutritiva. Por outro lado, a producdo de massa da
tratamentos, em cada variavel. matéria seca nas raizes de 2,30 g plén&3,4%
inferior a obtida pelos mesmos autores. Entretanto,
como as raizes representam a parte comercial da
RESULTADOS E DISCUSSAO planta, devido a presenca dos alcaloides, os
resultados merecem destaques.
Os tratamentos com omisséo de N, P, K, Ca,
Mg, S e B, nas raizes e parte aérea da ipecaraafeta

Tabela 1 Producéo de massa da matéria seca na parte(B&&&®A), nas raizes (PMSR), relacéo parte aéreadréiA/
Ra), total e crescimento relativo (CR) de ipeca, emédn dos tratamentos.

PMSPA PMSR Total

Tratamento
g planta

Completo 6,31a 2,30 a 8,61 a
Omissao de N 1,91 c 1,57 b 3,48 c
Omissdao de P 2,50 c 1,40 b 3,91 c
Omissdo de K 4,36 b 1,58 b 5,94 b
Omisséao de Ca 5,00 b 1,62 b 6,62 b
Omissao de Mg 1,39 c 0,62 c 2,02 d
Omissao de S 1,28 c 1,58 b 3,57 c
Omissdo de B 2,03 c 1,66 b 3,69 c
CV % 15,7 15,8 12,3

Médias seguidas por letras diferentes nas linHasedi entre si, ao nivel de 5% de probabilidadie, {ste de Tukey.

O tratamento com omisséo de magnésio (Mg)foi menos afetado pela caréncia de Ca, com redugédo
foi o mais limitante para a producdo de massa dale 23% da massa seca total, e mais afetado pelo Mg,
matéria seca das raizes e na planta inteira, mdstra com reducéo de 77%.

a importancia desse nutriente para ipeca (Figura 1) O Nitrogénio (N) primeiro nutriente a mani-
Essa limitacdo pode ser justificada pelo fato do Mgfestar os sintomas de deficiéncia, 60 dias deanici
ser componente da molécula de clorofila, de ativardos os tratamentos, mostrando que plantas de ipeca
mais enzimas do que qualquer outro elemento e dedo sensiveis a este nutriente. Inicialmente ogorre
ser “carregador” do fésforo. A omissdo de Mg pro- coloracdo verde-péalida nas folhas mais velhas e com
voca alteracdo no metabolismo dos vegetais cona intensidade da deficiéncia, essas folhas assumira
consequéncias no crescimento (MALAVOLTA, uma tonalidade verde-amarela, e com 90 dias, torna-
2006). ram-se totalmente amareladas e posteriormente ne-

A producgdo de massa da matéria seca da parterosadas (Figura 2). Observou-se também que com a
aérea foi mais afetada pela omissdo de nutriemtes domissao de N, as plantas de ipeca exibiram folhagem
que a producdo do sistema radicular (Figura 1). Areduzida e o crescimento radicular foi menor em
omissao de Mg provocou maior reducédo na producaeelacao ao tratamento completo. A coloragdo amare-
de massa da matéria seca de plantas de ipeca, tartmla pode ser explicada devido ao colapso nos-cloro
para a parte aérea como para 0 sistema radiculaplastos causado pelo aumento da protedlise, ocasio-
Entretanto, para a parte aérea, além da omissao dendo um decréscimo no contetdo de clorofila pro-
Mg, a auséncia de N e S provocaram reducdes elevaorcionando o amarelecimento das folhas.
das (> 70%) na producao de massa da matéria seca.

O crescimento relativo com base na producédo
de massa seca total obedeceu a seguinte ordem de-
crescente: Completo >Ca>K>P>B>S >N >
Mg, deduzindo-se, que o desenvolvimento da planta,
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Figura 1. Crescimento relativo em massa da matéria secartia gérea e do sistema radicular de plantas de,ipab-
metidas a tratamentos com omiss&o de nutrientes.

Figura 2. Sintomas de deficiéncias de nitrogénio (-N),dé6sf(-P), potassio (-K), calcio (-Ca), magnésio (}Manxofre
(-S) e boro (-B) em plantas e folhas de ipeca empenagdo com as plantas e folhas adequadamentdasusém
sintomas de deficiéncia (-C).
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Segundo Taiz e Zeiger (2009), a auséncia doem condi¢cBes de deficiéncia, 0 que provoca o apare-
nutriente afeta diretamente o desempenho do elecimento de sintomas nas partes mais novas.
mento no metabolismo da planta, jA que o N € um O Ca é essencial para manter a integridade
constituinte de muitos componentes da célula vegeestrutural das membranas e das paredes celulares e
tal, incluindo aminoacidos e acidos nucleicos,imib quando ha deficiéncia as membranas comecam a
do rapidamente o desenvolvimento do vegetal. Sinto*vazar”, a compartimentacao celular é rompida e a
mas semelhantes de deficiéncia de N foram observdigacdo do Ca com a pectina da parede celular-é afe
dos na planta medicinal espinheira-saff@aytenus tada (MALAVOLTA, 2006), provocando a desestru-
ilicifolia) por Benedetti et al. (2009). turacdo das plantas deficient@educdo no cresci-

Os sintomas de deficiéncia de Fosforo (P) semento das plantas pela paralisacdo do desenvolvi-
manifestaram nas folhas mais velhas, com coloracamento apical, também foram observados por Souza
verde-escura brilhosa (Figura 2). Sintomas semeet al. (2012) em plantas de biribazeiro (Rollinia-m
Ihantes foram observados em plantas medicinais deosa [Jacg.] Baill) submetido a omissédo de nutrien-
fafia (Pfaffia glomerata Spreng.) por Skrebskylet a tes.

(2008) e em paririArrabidaea chica) por Silva Juni- Os primeiros sintomas de deficiéncia de Mg
or et al. (2007). se caracterizaram por uma leve clorose, entreras ne

Segundo Coelho et al. (2011) a coloragcaovuras secundarias das folhas mais velhas, pois 0 Mg
verde escura aparece devido ao decréscimo da sinté-mével no floema e, portanto, redistribui-se facil
se de proteina, quando o P est4 deficiente redoltan mente nas folhas e tecidos mais velhos para regides
no aumento da quantidade de acUcares nos oOrgaa®e maiores exigéncias, como 0s meristemas e 6rgéos
vegetativos da planta, favorecendo a sintese @e antde reserva.
cianina nas folhas que produz a coloracéo. Afirmam Com a intensidade da deficiéncia, a clorose
ainda, que planta deficiente em P tem o crescimentinternerval nas folhas velhas de ipeca se acentuou,
reduzido por ter varios processos afetados como sirporém as nervuras secundarias permaneceram ver-
tese proteica, acidos nucléicos, menor perfilhament des, a semelhanca de uma espinha de peixe (Figura
atraso no florescimento e crescimento, gemas latera2). Esse padrdo de clorose, segundo Taiz e Zeiger
dormentes, numero reduzido de frutos e sementes. (2009), ocorre porque a clorofila nos feixes vaascul

O crescimento reduzido, que € comum a mui-res permanece inalterada por periodos mais longos
tas espécies com deficiéncia de P, pode também seio que a clorofila nas células entre os feixex a s
explicado devido a reducédo das divisbes celularesleficiéncia € intensa, as folhas podem tornar-se am
(SILVA JUNIOR et al., 2007). reladas ou brancas, seguidas de necrose.

A deficiéncia de Potéassio (K) se caracterizou A coloracdo amarelada esta associada com a
inicialmente pela clorose nas folhas mais velhasmenor producéo de clorofila, que contém o Mg man-
surgindo posteriormente necroses ao longo das matido num anel de porfirina contendo N. A deficiénci
gens das folhas, com tecido ondulado e distorcaddo nde Mg foi a que mais afetou a producdo de matéria
regido das nervuras (Figura 2). seca das raizes. Os sintomas de deficiéncia de Mg

Por ser o K essencial nos processos osmaétiforam caracterizados por clorose entre as nervuras
cos, na sintese de proteinas, translocagdo de-agucsecundarias das folhas mais velhas e necrose no api
res, na permeabilidade da membrana, nas atividadese foliar. Sintomas semelhantes também foram ob-
de varias enzimas envolvidas na respiracao e fotosservados por Viegas et al., (2013) em plantas de pi
sintese, necessario para os processos de aberturanenta longa trabalhando com omisséo de nutrientes.
fechamento de estébmatos, a sua deficiéncia acarreta As plantas de ipeca submetidas a omissao
distarbios no metabolismo da planta. Clorose nasle Enxofre (S) na solucdo nutritiva apresentaram
folhas mais velhas seguida de necrose nas margensceloracdo verde-clara nas folhas mais novas (Figura
pontas das folhas foram descritos por Sorreanb et a2). Ocorreu reducao no tamanho das folhas, posteri-
(2011) na planta medicinal conhecida por sangraormente, com a intensidade da deficiéncia, clorose
d’agua Croton urucurana), quanto o K foi omitido  generalizada, evoluindo para necrose e desfolhamen-
na solucédo nutritiva. to. Como o S é um constituinte essencial das protei

Os sintomas tipicos de deficiéncia de K, clo- nas, a deficiéncia desse elemento resulta na &ubic
rose e posterior necrose dos apices e margens daa sintese de proteinas e aminoacidos, que contém
folhas mais velhas podem também ser explicados aesse elemento, como, por exemplo, a metionina e a
acimulo de putrescina tetrametilenodiaminacisteina (MARSCHNER]995).

(PULGA et al., 2010). Em folhas verdes, a maioria das proteinas

A omisséo de Calcio (Ca) promoveu deforma- esta localizada nos cloroplastos e nas moléculas da
¢bes, com folhas novas enroladas para a faceanferi clorofila, portanto, plantas deficientes em S agmes
em forma de concha (Figura 2). Essas deformacdetam menor teor de clorofila, e consequentemente,
devem-se principalmente a funcdo estrutural do Caima coloracdo verde pélida. O S é absorvido pelas
(integrante da parede celular). A maior proporgéo d plantas, na forma SO, e transportado da base da
Ca na planta encontra-se em formas nao sollUveis eplanta para cima, em direcdo acrépeta, com pouca
agua, o que explica em parte a falta de redisgi@mui mobilidade, sendo por isso observado primeiro em

Revista Caatinga Mossorg, v. 27, n. 1, p. 141 — 147, jan. — n2014 145



CRESCIMENTO, COMPOSIGAO MINERAL E SINTOMAS VISUAIBE DEFICIENCIA NUTRICIONAL EM IPECA

I.J. M. VIEGAS et al.

6rgdos mais novos, como folhas superioresmanitol edulcitol, como ocorre em membros das
(MALAVOLTA, 2006). No entanto, em muitas es- familias Rosaceae, Rubiaceae e Celestraceae (HU et
pécies vegetais, a clorose devido a deficiénci® de al., 1997). Nestes casos, 0 B ndo é retranslocavel
pode ocorrer simultaneamente em todas as folhas opara as partes mais jovens da planta, locais onde
até mesmo iniciar nas folhas mais velhas (TAIZ; normalmente aparecem os sintomas de deficiéncia
ZEIGER, 2009). deste nutriente. Em girassoHdianthus annus)

De acordo com Marschner (1995), a ocor-planta sensivel a deficiéncia de boro, as folhas
réncia de sintomas de deficiéncias de S nas folhatornam-se endurecidas, malformadas, necroticas e
novas e velhas depende do estado nutricional em Njode apresentar coloracdo bronzeada e quando a
ou seja, plantas com adequado teor de N os sintomateficiéncia é severa as plantas ndo se desenvolvem
surgem inicialmente nas folhas novas e no caso dalém dos cotilédones (SOUZA et al., 2004).
plantas com quantidades inadequadas de nitrogénio, As omissBes individuais de macronutrientes
0s sintomas ocorrem primeiro nas folhas novas. N, P, K, Ca, Mg, S e do micronutriente B reduziram

Em plantas de jaborandpi{ocarpus micro- o teor foliar desses nutrientes, quando comparados
phyllus) a deficiéncia de S também se caracterizouao completo (Tabela 2).
com coloragdo verde amarelada nas folhas mais no- Os teores foliares de macronutrientes com
vas e posteriormente com a intensidade da deficiénbase no tratamento completo obedeceram a seguinte
cia, com o enrolamento das margens, seguida derdem: N> K > Ca> Mg >P > S. Com base no teor
clorose e queda das mesmas (SORREANO et alfoliar dos macronutrientes (g Kye do micronutri-
2011). ente B (mg kg) em ipeca infere-se em uma primeira

As plantas de ipeca com deficiéncia de B aproximacdo os valores normais (completo) sem

apresentaram folhas novas verde-palida, reduzidadeficiéncia sendo: N 17,4; P 2,75; K 6,38; Ca 6,20;
com deformacdes e engrossamento do limbo foliar Mg 2,80; S 2,12; B 53,54 e com deficiéncia
morte da gema apical (Figura 2). O B é consideradqomissao) de N 10,90; P 0,97; K 1,22; Ca 4,07; Mg
imovel no floema para as espécies que produzem,67; S 1,72 e B 36,97.
guantidades significativas de polidis, como sothito

Tabela 2 Teores foliares de macronutrientes (g)kg de boro (mg kb em ipeca em funcéio dos tratamentos.

Tratamentos N P K Ca Mg S B

g kg* mg kg*
Completo 17,40 bc 2,75 cd 6,38 e 6,20 c 2,80 bc 2a.1 53,54 c
Omissao de N 10,90 e 542 a 12,98 a 9,32 ab 322b 520 a 103,99 a
Omissao de P 15,37 cd 0,97 e 9,28 c 8,62 b 3,12bc 3,60 c 80,58 b
Omisséao de K 17,25 bc 3,42b 1,22 f 9,47 a 435a ,158 42,23 de
Omisséo de Ca 18,47 b 2,80 cd 10,60 b 4,07d 3,27b 5,30 a 46,82 cd
Omissao de Mg 13,74 de 2,27d 7,59d 6,47 c 1,67d 1,65e 85,87 b
Omisséo de S 14,12 d 2,42 d 6,4l e 577¢c 2,77bc 72 €l 85,20 b
Omissao de B 23,67 a 3,10 bc 6,28 e 577c 265c 32 36,97 e
CV (%) 7,8 8,4 6,2 42 7,8 4,4 6,2

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas fedierdiao nivel de 5% de probabilidade pelo tesfEutkey
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