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RESUMO - O objetivo foi avaliar o efeito da omissão de macronutrientes e do micronutriente boro na 
produção de matéria seca, na caracterização dos sintomas de deficiências nutricionais e na composição mineral 
em plantas de ipeca; Foi realizado um experimento em condições de casa de vegetação, mediante a técnica do 
elemento faltante e diagnose visual. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repetições 
e oito tratamentos, sendo completo (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes) e com omissão individual de N, P, 
K, Ca, Mg, S e B. Os resultados mostraram que a produção de matéria seca foi afetada por todos os tratamentos 
com a omissão de nutrientes e que as plantas de ipeca apresentaram sintomas característicos de deficiências 
nutricionais em decorrência das omissões de N, P, K, Ca, Mg, S e B e os teores de macronutrientes e do 
micronutriente boro nas diferentes partes da planta de ipeca variaram quando um determinado nutriente foi 
omitido na solução. 
 
Palavras-chave: Psychotria ipecacuanha. Nutrição mineral. Produção de matéria seca. Teores de nutrientes. 
 
 
GROWTH, MINERAL COMPOSITION AND SYMPTOMS OF VISUAL IMPAIRMENT IN NUTRI-

TION IPECA  
 
ABSTRACT  - The objective was to evaluate the effect of the omission of macronutrient and micronutrient 
boron in dry matter production, the characterization of the symptoms of nutritional deficiencies and mineral 
composition in plants of ipeca, an experiment was conducted in greenhouse conditions by the technique the 
missing element and visual diagnosis. A randomized block experimental design with four repetitions and the 
treatments were: complete and omissions of N, P, K, Ca, Mg, S and B. The analytical results demonstrated that 
the production of dry matter was affected in all of the treatments with omission of nutrients and that the ipeca 
plants presented characteristic symptoms of nutritional deficiencies due to the omissions of N, P, K, Ca, Mg, S 
and B and the concentrations of the macronutrients and of the micronutrient boron in the different parts of the 
ipeca plant varied when a certain nutrient was omitted in the solution. 
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INTRODUÇÃO 
 

A ipeca [Psychotria ipecacuanha (Brot.) Sto-
kes] é uma planta medicinal nativa da Amazônia, da 
família Rubiaceae, herbácea, perene, de pequeno 
porte, atingindo altura entre 30 a 40 cm, pouco tole-
rante a luz solar e com grande potencial econômico. 
É bastante requerida pela indústria farmacêutica, 
devido possuir em suas raízes a formação de alguns 
alcalóides, como a emetina e a cefalina que conferem 
à ipeca seu poder emético (vomitivo), amebicida, 
antiasmático, expectorante, adstringente e antiflama-
tório (TEIXEIRA et al., 2012). Relatam ainda esses 
autores, que a população do município de Cáceres, 
Mato Grosso, utiliza a ipeca na alimentação humana, 
misturada com sal para a alimentação do gado bovi-
no, assim como no uso das folhas para diminuir a dor 
na cabeça. Pelo fato de possuir os teores mais eleva-
dos de emetina a ipeca brasileira é considerada a 
mais valiosa (SANTIAGO et al., 2000). 

Sua ocorrência natural é na América Central 
(Nicarágua, Costa Rica e Panamá) e América do Sul 
(Colômbia e Brasil), sendo que no Brasil as popula-
ções ocorrem em alguns estados como: Pará, Amazo-
nas, Rondônia, Mato Grosso, Espírito Santo, Bahia, 
Pernambuco e Rio de Janeiro. A ipeca é uma planta 
medicinal de grande demanda em exportação, princi-
palmente pelos países industrializados como Ingla-
terra, Estados Unidos e Canadá e a comercialização 
de seu produto se dá através das raízes secas ou ex-
trato fluído por meio dos produtores e dos grandes 
laboratórios farmacêuticos do país, sendo seu poten-
cial de mercado estimado em U$$ 5 milhões 
(LAMEIRA, 2002). 

A grande demanda da ipeca, mas precisamen-
te pelos alcalóides encontrados em suas raízes, têm 
causado acelerado processo de extrativismo indiscri-
minado nas áreas de sua ocorrência natural, colocan-
do em risco a sobrevivência da espécie (REIS et al., 
2004). Deste modo, torna-se imprescindível a do-
mesticação da ipeca, através do desenvolvimento de 
várias ações de pesquisas, dentre as quais, a nutrição 
mineral com vista à formação de um sistema de pro-
dução sustentável, pois pouco se conhece a respeito 
dos estudos agronômicos, já que a maioria das pes-
quisas realizadas é de natureza química, farmacêuti-
ca, com ênfase especial aos estudos de identificação 
das substâncias componentes das raízes.  

A respeito das suas exigências nutricionais 
pouco se conhece. Pesquisa realizada por Martins et 
al. (2009) coletando dados ecogeográficos da ipeca 
[Psychotria ipecacuanha (Brot.) Stokes] em 13 po-
pulações nos estados de Rio de Janeiro, Minas Ge-
rais, Espírito Santo e Bahia, constaram que a melho-
ria na fertilidade do solo favoreceu a ocorrência de 
reboleiras maiores, porém com tendência de redução 
no teor de emetina nas raízes. Esses resultados indi-
cam a importância dos nutrientes na formação desse 
alcaloide e da necessidade de realizar pesquisas para 
comprovação dessa interação.  

O objetivo foi avaliar o crescimento, 
caracterizar a sintomatologia de deficiências de 
macronutrientes e do micronutriente boro, assim 
como a composição mineral de plantas de ipeca. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi desenvolvido em casa de 
vegetação no período de março de 2011 a março de 
2012, em área da Embrapa Amazônia Oriental, em 
Belém (PA), Brasil.  

As mudas de ipeca foram adquiridas no Labo-
ratório de Biotecnologia da Embrapa, através do 
processo de micropropagação in vitro e transplanta-
das para bandejas contendo mistura de terra preta e 
serragem, na proporção 1:1 (v:v). Ao atingirem a 
altura aproximada de 5 cm, trinta dias após a germi-
nação, as plantas foram selecionadas e transplantadas 
para vasos de plástico, com capacidade de 2 L, tendo 
como substrato inerte, sílica do tipo zero grossa.  

Esse material passou por um processo de este-
rilização, onde se utilizou a solução de hipoclorito a 
10%, sendo posteriormente lavado com água destila-
da. Os vasos foram pintados externamente com tinta 
metálica aluminizada para diminuir a passagem da 
luz intensa e assim evitar a proliferação de algas. A 
solução nutritiva utilizada foi a de Bolle-Jones 
(1954) na proporção de 1:15, testada inicialmente, 
pois na proporção 1:1 a ipeca se mostrou muito sen-
sível à adição de sais para análise (PA) utilizados na 
solução nutritiva.  

A solução nutritiva foi fornecida diariamente 
por percolação nos vasos. Diariamente a solução era 
fornecida pela manhã e drenada no final da tarde, 
passando 9 h irrigadas e 15 h drenadas, renovada em 
intervalos de quinze dias e mantidas em pH 5,5 ± 
0,5. Os tratamentos só foram iniciados seis meses 
após o transplantio, devido à ipeca apresentar cresci-
mento lento. 

O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado com oito tratamentos (deficiências de N, 
P, K, Ca, Mg, S e B, e controle), e 4 repetições. Estes 
tratamentos foram compostos por solução nutritiva 
completa para controle e omissões de nutrientes indi-
viduais de nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, mag-
nésio, enxofre e boro. 

A evolução dos sintomas de deficiências foi 
acompanhada e descrita desde o início até a completa 
definição, fotografadas, quando então se procedeu a 
coleta das plantas, que foram separadas em raízes e 
parte aérea. As partes foram lavadas com água desti-
lada e colocadas em estufa a 70 °C com circulação 
forçada de ar até a obtenção de peso constante. 

Após a determinação da matéria seca foi rea-
lizada a moagem do material em moinho tipo Willey, 
para posterior análise química dos tecidos vegetais. 
Foram determinados os teores foliares de nitrogênio 
(N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio 
(Mg), enxofre (S) e boro(B), segundo metodologia 
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descrita por Malavolta et al. (1997), produção de 
matéria seca e o crescimento relativo que foi deter-
minado de acordo com a expressão: CR (%) = 
(MSON/MSTC) x 100, onde: MSON = massa da 
matéria seca da planta inteira obtida em cada omis-
são de nutrientes e MSTC = massa da matéria seca 
total obtida no tratamento completo. 

Os dados obtidos foram analisados estatistica-
mente pelo programa de computador software-
STAT, para análise de variância teste F, e obtida à 
significância, realizou-se o teste de Tukey a 5% de 
probabilidade para comparação de médias entre os 
tratamentos, em cada variável. 

 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os tratamentos com omissão de N, P, K, Ca, 
Mg, S e B, nas raízes e parte aérea da ipeca, afetaram 

a produção de massa da matéria seca, quando 
comparados com o tratamento completo (Tabela 1). 
Essa maior produção de massa da matéria seca na 
parte aérea e raízes de ipeca, proporcionado pelo 
tratamento completo demonstra a importância dos 
nutrientes em promover maior ganho de biomassa 
durante o desenvolvimento da planta. A produção de 
massa da matéria seca na parte aérea do tratamento 
completo foi de 6,31 g planta, sendo 50,2% superior 
a obtida por Costa et al. (2000) ao estudar o 
crescimento de ipeca aos 12 meses em solução 
nutritiva. Por outro lado, a produção de massa da 
matéria seca nas raízes de 2,30 g planta é 53,4% 
inferior à obtida pelos mesmos autores. Entretanto, 
como as raízes representam a parte comercial da 
planta, devido à presença dos alcaloides, os 
resultados merecem destaques. 

Tabela 1. Produção de massa da matéria seca na parte aérea (PMSPA), nas raízes (PMSR), relação parte aérea/raízes (PA/
Ra), total e crescimento relativo (CR) de ipeca, em função dos tratamentos. 

Tratamento 
PMSPA PMSR Total 

------------------------- g planta --------------------------- 

Completo 6,31 a 2,30 a 8,61 a 
Omissão de N 1,91 c 1,57 b 3,48 c 

Omissão de P 2,50 c 1,40 b 3,91 c 

Omissão de K 4,36 b 1,58 b 5,94 b 

Omissão de Ca 5,00 b 1,62 b 6,62 b 
Omissão de Mg 1,39 c 0,62 c 2,02 d 
Omissão de S 1,28 c 1,58 b 3,57 c 

Omissão de B 2,03 c 1,66 b 3,69 c 

CV % 15,7 15,8 12,3 

 Médias seguidas por letras diferentes nas linhas diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

O tratamento com omissão de magnésio (Mg) 
foi o mais limitante para a produção de massa da 
matéria seca das raízes e na planta inteira, mostrando 
a importância desse nutriente para ipeca (Figura 1). 
Essa limitação pode ser justificada pelo fato do Mg 
ser componente da molécula de clorofila, de ativar 
mais enzimas do que qualquer outro elemento e de 
ser “carregador” do fósforo. A omissão de Mg pro-
voca alteração no metabolismo dos vegetais com 
consequências no crescimento (MALAVOLTA, 
2006). 

A produção de massa da matéria seca da parte 
aérea foi mais afetada pela omissão de nutrientes do 
que a produção do sistema radicular (Figura 1). A 
omissão de Mg provocou maior redução na produção 
de massa da matéria seca de plantas de ipeca, tanto 
para a parte aérea como para o sistema radicular. 
Entretanto, para a parte aérea, além da omissão de 
Mg, a ausência de N e S provocaram reduções eleva-
das (> 70%) na produção de massa da matéria seca. 

O crescimento relativo com base na produção 
de massa seca total obedeceu à seguinte ordem de-
crescente: Completo > Ca > K > P > B > S > N > 
Mg, deduzindo-se, que o desenvolvimento da planta, 

foi menos afetado pela carência de Ca, com redução 
de 23% da massa seca total, e mais afetado pelo Mg, 
com redução de 77%. 

O Nitrogênio (N) primeiro nutriente a mani-
festar os sintomas de deficiência, 60 dias de inicia-
dos os tratamentos, mostrando que plantas de ipeca 
são sensíveis a este nutriente. Inicialmente ocorreu 
coloração verde-pálida nas folhas mais velhas e com 
a intensidade da deficiência, essas folhas assumiram 
uma tonalidade verde-amarela, e com 90 dias, torna-
ram-se totalmente amareladas e posteriormente ne-
crosadas (Figura 2). Observou-se também que com a 
omissão de N, as plantas de ipeca exibiram folhagem 
reduzida e o crescimento radicular foi menor em 
relação ao tratamento completo. A coloração amare-
lada pode ser explicada devido ao colapso nos cloro-
plastos causado pelo aumento da proteólise, ocasio-
nando um decréscimo no conteúdo de clorofila pro-
porcionando o amarelecimento das folhas.  
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Figura 1. Crescimento relativo em massa da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular de plantas de ipeca, sub-
metidas a tratamentos com omissão de nutrientes. 

Figura 2. Sintomas de deficiências de nitrogênio (-N), fósforo (-P), potássio (-K), cálcio (-Ca), magnésio (-Mg), enxofre 
(-S) e boro (-B) em plantas e folhas de ipeca em comparação com as plantas e folhas adequadamente nutridas sem 
sintomas de deficiência (-C).  
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Segundo Taiz e Zeiger (2009), a ausência do 
nutriente afeta diretamente o desempenho do ele-
mento no metabolismo da planta, já que o N é um 
constituinte de muitos componentes da célula vege-
tal, incluindo aminoácidos e ácidos nucleicos, inibin-
do rapidamente o desenvolvimento do vegetal. Sinto-
mas semelhantes de deficiência de N foram observa-
dos na planta medicinal espinheira-santa (Maytenus 
ilicifolia) por Benedetti et al. (2009). 

Os sintomas de deficiência de Fósforo (P) se 
manifestaram nas folhas mais velhas, com coloração 
verde-escura brilhosa (Figura 2). Sintomas seme-
lhantes foram observados em plantas medicinais de 
fáfia (Pfaffia glomerata Spreng.) por Skrebsky et al. 
(2008) e em pariri (Arrabidaea chica) por Silva Juni-
or et al. (2007).  

Segundo Coelho et al. (2011) a coloração 
verde escura aparece devido ao decréscimo da sínte-
se de proteína, quando o P está deficiente resultando 
no aumento da quantidade de açúcares nos órgãos 
vegetativos da planta, favorecendo a síntese de anto-
cianina nas folhas que produz a coloração. Afirmam 
ainda, que planta deficiente em P tem o crescimento 
reduzido por ter vários processos afetados como sín-
tese proteica, ácidos nucléicos, menor perfilhamento, 
atraso no florescimento e crescimento, gemas laterais 
dormentes, número reduzido de frutos e sementes.  

O crescimento reduzido, que é comum a mui-
tas espécies com deficiência de P, pode também ser 
explicado devido à redução das divisões celulares 
(SILVA JUNIOR et al., 2007). 

A deficiência de Potássio (K) se caracterizou 
inicialmente pela clorose nas folhas mais velhas, 
surgindo posteriormente necroses ao longo das mar-
gens das folhas, com tecido ondulado e distorcido na 
região das nervuras (Figura 2).  

Por ser o K essencial nos processos osmóti-
cos, na síntese de proteínas, translocação de açuca-
res, na permeabilidade da membrana, nas atividades 
de várias enzimas envolvidas na respiração e fotos-
síntese, necessário para os processos de abertura e 
fechamento de estômatos, a sua deficiência acarreta 
distúrbios no metabolismo da planta. Clorose nas 
folhas mais velhas seguida de necrose nas margens e 
pontas das folhas foram descritos por Sorreano et al. 
(2011) na planta medicinal conhecida por sangra 
d’água (Croton urucurana), quanto o K foi omitido 
na solução nutritiva.  

Os sintomas típicos de deficiência de K, clo-
rose e posterior necrose dos ápices e margens das 
folhas mais velhas podem também ser explicados ao 
acúmulo de putrescina tetrametilenodiamina 
(PULGA et al., 2010). 

A omissão de Cálcio (Ca) promoveu deforma-
ções, com folhas novas enroladas para a face inferior 
em forma de concha (Figura 2). Essas deformações 
devem-se principalmente a função estrutural do Ca 
(integrante da parede celular). A maior proporção de 
Ca na planta encontra-se em formas não solúveis em 
água, o que explica em parte a falta de redistribuição 

em condições de deficiência, o que provoca o apare-
cimento de sintomas nas partes mais novas.  

O Ca é essencial para manter a integridade 
estrutural das membranas e das paredes celulares e 
quando há deficiência as membranas começam a 
“vazar”, a compartimentação celular é rompida e a 
ligação do Ca com a pectina da parede celular é afe-
tada (MALAVOLTA, 2006), provocando a desestru-
turação das plantas deficientes. Redução no cresci-
mento das plantas pela paralisação do desenvolvi-
mento apical, também foram observados por Souza 
et al. (2012) em plantas de biribazeiro (Rollinia mu-
cosa [Jacq.] Baill) submetido à omissão de nutrien-
tes. 

Os primeiros sintomas de deficiência de Mg 
se caracterizaram por uma leve clorose, entre as ner-
vuras secundárias das folhas mais velhas, pois o Mg 

é móvel no floema e, portanto, redistribui-se facil-
mente nas folhas e tecidos mais velhos para regiões 
de maiores exigências, como os meristemas e órgãos 
de reserva.  

Com a intensidade da deficiência, a clorose 
internerval nas folhas velhas de ipeca se acentuou, 
porém as nervuras secundárias permaneceram ver-
des, a semelhança de uma espinha de peixe (Figura 
2). Esse padrão de clorose, segundo Taiz e Zeiger 
(2009), ocorre porque a clorofila nos feixes vascula-
res permanece inalterada por períodos mais longos 
do que a clorofila nas células entre os feixes, e se a 
deficiência é intensa, as folhas podem tornar-se ama-
reladas ou brancas, seguidas de necrose.  

A coloração amarelada está associada com a 
menor produção de clorofila, que contém o Mg man-
tido num anel de porfirina contendo N. A deficiência 
de Mg foi a que mais afetou a produção de matéria 
seca das raízes. Os sintomas de deficiência de Mg 
foram caracterizados por clorose entre as nervuras 
secundárias das folhas mais velhas e necrose no ápi-
ce foliar. Sintomas semelhantes também foram ob-
servados por Viegas et al., (2013) em plantas de pi-
menta longa trabalhando com omissão de nutrientes. 

As plantas de ipeca submetidas a omissão 
de Enxofre (S) na solução nutritiva apresentaram 
coloração verde-clara nas folhas mais novas (Figura 
2). Ocorreu redução no tamanho das folhas, posteri-
ormente, com a intensidade da deficiência, clorose 
generalizada, evoluindo para necrose e desfolhamen-
to. Como o S é um constituinte essencial das proteí-
nas, a deficiência desse elemento resulta na inibição 
da síntese de proteínas e aminoácidos, que contêm 
esse elemento, como, por exemplo, a metionina e a 
cisteína (MARSCHNER, 1995).  

Em folhas verdes, a maioria das proteínas 
está localizada nos cloroplastos e nas moléculas da 
clorofila, portanto, plantas deficientes em S apresen-
tam menor teor de clorofila, e consequentemente, 
uma coloração verde pálida. O S é absorvido pelas 
plantas, na forma SO4

-2, e transportado da base da 
planta para cima, em direção acrópeta, com pouca 
mobilidade, sendo por isso observado primeiro em 



CRESCIMENTO, COMPOSIÇÃO MINERAL E SINTOMAS VISUAIS DE DEFICIÊNCIA NUTRICIONAL EM IPECA 
 
 

I. J. M. VIEGAS et al. 

Revista Caatinga, Mossoró, v. 27, n. 1, p. 141 – 147, jan. – mar., 2014 146 

órgãos mais novos, como folhas superiores 
(MALAVOLTA, 2006). No entanto, em muitas es-
pécies vegetais, a clorose devido a deficiência de S 
pode ocorrer simultaneamente em todas as folhas ou 
até mesmo iniciar nas folhas mais velhas (TAIZ; 
ZEIGER, 2009). 

 De acordo com Marschner (1995), a ocor-
rência de sintomas de deficiências de S nas folhas 
novas e velhas depende do estado nutricional em N, 
ou seja, plantas com adequado teor de N os sintomas 
surgem inicialmente nas folhas novas e no caso de 
plantas com quantidades inadequadas de nitrogênio, 
os sintomas ocorrem primeiro nas folhas novas.  

Em plantas de jaborandi (Pilocarpus micro-
phyllus) a deficiência de S também se caracterizou 
com coloração verde amarelada nas folhas mais no-
vas e posteriormente com a intensidade da deficiên-
cia, com o enrolamento das margens, seguida de 
clorose e queda das mesmas (SORREANO et al., 
2011).  

As plantas de ipeca com deficiência de B 
apresentaram folhas novas verde-pálida, reduzidas 
com deformações e engrossamento do limbo foliar e 
morte da gema apical (Figura 2). O B é considerado 
imóvel no floema para as espécies que produzem 
quantidades significativas de polióis, como sorbitol, 

manitol edulcitol, como ocorre em membros das 
famílias Rosaceae, Rubiaceae e Celestraceae (HU et 
al., 1997). Nestes casos, o B não é retranslocável 
para as partes mais jovens da planta, locais onde 
normalmente aparecem os sintomas de deficiência 
deste nutriente. Em girassol (Helianthus annus) 
planta sensível a deficiência de boro, as folhas 
tornam-se endurecidas, malformadas, necróticas e 
pode apresentar coloração bronzeada e quando a 
deficiência é severa as plantas não se desenvolvem 
além dos cotilédones (SOUZA et al., 2004). 

As omissões individuais de macronutrientes 
N, P, K, Ca, Mg, S e do micronutriente B reduziram 
o teor foliar desses nutrientes, quando comparados 
ao completo (Tabela 2).  

Os teores foliares de macronutrientes com 
base no tratamento completo obedeceram à seguinte 
ordem: N> K > Ca> Mg >P > S. Com base no teor 
foliar dos macronutrientes (g kg-1) e do micronutri-
ente B (mg kg-1) em ipeca infere-se em uma primeira 
aproximação os valores normais (completo) sem 
deficiência sendo: N 17,4; P 2,75; K 6,38; Ca 6,20; 
Mg 2,80; S 2,12; B 53,54 e com deficiência 
(omissão) de N 10,90; P 0,97; K 1,22; Ca 4,07; Mg 
1,67; S 1,72 e B 36,97. 

Tabela 2. Teores foliares de macronutrientes (g kg-1) e de boro (mg kg-1) em ipeca em função dos tratamentos. 

Tratamentos N P K Ca Mg S B 

 
--------------------------------- g kg-1 ----------------------------------- mg kg-1 

Completo 17,40 bc 2,75 cd 6,38 e 6,20 c 2,80 bc 2,12 d 53,54 c 
Omissão de N 10,90 e 5,42 a 12,98 a 9,32 ab 3,22 b 5,20 a 103,99 a 
Omissão de P 15,37 cd 0,97 e 9,28 c 8,62 b 3,12 bc 3,60 c 80,58 b 
Omissão de K 17,25 bc 3,42 b 1,22 f 9,47 a 4,35 a 4,15 b 42,23 de 
Omissão de Ca 18,47 b 2,80 cd 10,60 b 4,07 d 3,27 b 5,30 a 46,82 cd 
Omissão de Mg 13,74 de 2,27 d 7,59 d 6,47 c 1,67 d 1,65 e 85,87 b 
Omissão de S 14,12 d 2,42 d 6,41 e 5,77 c 2,77 bc 1,72 e 85,20 b 
Omissão de B 23,67 a 3,10 bc 6,28 e 5,77 c 2,65 c 2,32 d 36,97 e 
CV (%) 7,8 8,4 6,2 4,2 7,8 4,4 6,2 

 Médias seguidas pela mesma letra nas colunas não diferem ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey 

CONCLUSÕES 
 

As omissões individuais dos macronutrientes 
e do micronutriente B reduzem a produção de massa 
seca na parte aérea, raízes e total, quando compara-
das ao tratamento completo, sendo a de magnésio a 
mais limitante; 

A omissão de N, P, K, Ca, Mg, S e B na solu-
ção nutritiva promove a ocorrência de sintomas visu-
ais característicos de deficiência em plantas de ipeca 
com redução no teor foliar desses nutrientes; 

Em solução nutritiva, os sintomas visuais de 
deficiência dos macronutrientes (g kg-1) e do micro-
nutriente B (mg kg-1) se manifestam com os seguin-
tes teores foliares: N 10,90; Ca 4,07; S 1,72; Mg 
1,67; K 1,22; P 0,97; e B 36,97. 
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