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1. INTRODUCAO

O rami (Boehmeria nivea Gaud.), planta da familia Urticaceae,
origindria da China (/4), foi introduzido no Brasil no final do século
passado e sua cultura se concentra, hoje, basicamente no norte do Estado
do Parani (4).

E uma cultura que responde 2 adigdo de K, em solos deficientes,
- produzindo mais matéria seca e fibras (6). Sdo escassos os trabalhos com a
cultura, sendo necessérios estudos que caracterizem a concentrag@o critica
de potassio em suas folhas, visando subsidiar futuros programas de
adubacio potdssica para a cultura. O presente trabalho objetivou determinar
a concentracio critica de potissio em folhas de rami e quantificar os efeitos
de niveis de K na solugio nutritiva sobre a composig¢do mineral da planta.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado na casa de vegetagdo do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, nos meses

| Parte da tese de MS do primeiro autor. Aceito para publicagiio em 25.05.1994.
2 Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Vigosa. 36571-000 Vigosa, MG (o
quarto autor € bolsista do CNPq).
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de abril e maio de 1991. Foram conduzidos dois ensaios em solucdo
nutritiva aerada com a seguinte composicdo bdsica: N = 5,2 mmol/L
(15% N amoniacal); P = 0,4 mmol/L,; K = 2,0 mmol/L; Ca = 2,0 mmol/L:
Mg =0,6 mmol/L; S = 0,6 mmol/L; Fe = 35 pmol/L; B = 25 umol/L;
Cu =0,5 pumol/L; Mn = 2,0 umol/L; Mo = 0,5 umol/L; Zn = 2,0 umol/L; e
Cl = 50 umol/L. Utilizou-se 4gua desionizada e sais p.a.

Para a produ¢dao de mudas promoveu-se o enraizamento de estacas
parcialmente desfolhadas com aproximadamente 15 cm de comprimento,
em bandejas plasticas pretas (37 x 30 x 14 cm), contendo 13 litros de
solugdo nutritiva e 24 estacas por bandeja. A variedade de rami utilizada foi
a ‘IAPAR-11". | |

O arejamento da solug@o nutritiva foi efetuado por compressor
automatico mediante tubos plasticos. O pH, durante o enraizamento, foi
corrigido diariamente com acréscimo de NaOH 0,1 mol/lL ou HCI
0,1 mol/L, mantendo-o em 5,3 +/— 0,2. O nivel da 4dgua foi mantido
constante, adicionando-se dgua desionizada.

O enraizamento das estacas teve inicio em 8 de abril de 1991 e
apds sete dias foi. efetuada a troca de solugido. Ap6s 15 dias, as estacas j4
enraizadas (raizes +/~ 7,0 cm) foram transferidas para os recipientes
definitivos e permaneceram por 12 dias, quando foram impostos os
tratamentos. |

2.1. Experimento 1 — Efeito da Supressdo de Potdssio em Seis
Epocas de Coleta do Rami

O experimento I foi instalado em parcelas subdivididas em dois
nivels de potassio: Ko = solugdo com exclusdo total de potassio e K1 =
solugdo completa nas parcelas, e seis épocas de coleta com intervalos de
trés dias nas subparcelas. O delineamento utilizado foi em blocos
casualizados com quatro repeticoes.

As plantas foram cultivadas em recipientes plasticos recobertos por
tinta aluminizada, com capacidade para 9,5 litros, fechados por tampa
plastica provida de orificio central. Cada vaso, que se constitufa numa
unidade experimental, recebeu uma planta, que foi fixada por um disco de
isopor, ficando, aproximadamente 5,5 cm da estaca imersa na solugio
nutritiva.

O nivel das solugdes nos vasos foi mantido a cerca de 1,5 ¢cm da
borda superior e mantido com acréscimo de 4gua desionizada. O
arejamento foi continuo.

O pH das solugdes foi ajustado diariamente para 5,8 +/~ 0,5 com

NaOH 0,1 mol/L. ou HCI 0,1 mol/L. A troca de solucio foi feita a cada oito
dias.
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Foram feitas observacdes didrias no sentido de caracterizar o
aparecimento ¢ a evolugio de sintomas de deficiéncia de potéssio.

Com intervalo de trés dias apés a imposicdo dos tratamentos fol
colhida uma planta de cada parcela, que foi dividida em seis partes.
Considerou-se como folha um a primeira folha expandida com largura
aproximada de 5 cm, do 4pice para a base.

A amostra Fy foi constituida das folhas um, dois e trés e as demais
acima da folha um; a amostra F9, das folhas quatro e cinco; a amostra F3,
das folhas seis e sete; a amostra F4, das demais folhas; a amostra C, do
caule; e a amostra R, do sistema radicular.

As amostras foram secas em estufa a 70°C, com ventilagdo forgada
durante 48 horas, e pesadas.

2.2. Experimento Il — Niveis de Potdssio em Solugao Nutritiva para
o Cultivo do Rami

O experimento foi instalado no delineamento em blocos
casualizados, com cinco tratamentos e cinco repeti¢Oes. Utilizaram-se
as concentragoes iniciais de 0,1 mmol/L, 1,0 mmol/L, 2,0 mmol/L,
4,0 mmol/L e 6,0 mmol/LL de potdssio, sendo a unidade experimental
constituida de uma planta por vaso de 9,5 litros de solugdo. A troca da
solugdo foi efetuada com intervalos de oito dias e a coleta aos 21 dias, apls
a imposigao dos tratamentos. A condugdo do experimento II fo1 1gual a do
experimento I.

O tratamento 0,1 mmol/L de potdssio em solugdo foi monitorado
diariamente e quando atingia niveis inferiores a 10% da concentragao
inicial adicionava-se potdssio na forma de KCl 1,0 M para elevar o nivel
para 30%, pois a concentragdo do elemento decrescia rapidamente.

As plantas colhidas foram separadas em amostras Fy, Fp, F3, F4, C
e R e a amostra de caule (C) foi utilizada para avaliagées das fibras. O
entrené correspondente ao intervalo entre a quarta e a quinta folha foi
utilizado para estudos anatdmicos. As amostras Fy, Fp, F3, F4 ¢ R foram
secas em estufas a 700C, por 48 horas, e pesadas.

O didmetro do caule foi determinado a 15 cm acima da base das
plantas.

2.3. Andlises Quimicas

Para as anilises quimicas, o material seco foi moido e passado

através de peneira de nimero 20 (ABNT). A mineraliza¢do do material foi

por via Umida, utilizando-se uma mistura nitroperclérica de acordo com
JOHNSON e ULRICH (9). As determinagdes quimicas de Ca, Mg e K
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foram feitas a partir deste extrato mineral, para todas as amostras, em
separado.

Os teores de calcio e magnésio foram determinados em
espectrofotémetro de absor¢io atOmica e o potdssio foi determinado em
fotdmetro de chama, conforme recomendacdo da AOAC (3). Os resultados
foram expressos em percentagem.

Determinaram-se, ainda, a relacao entre a matéria seca da parte
aérea e a matéria seca da raiz, a relacdo entre a matéria seca das folhas e a
matéria seca das raizes e a relacdo entre a matéria seca das folhas e a
matéria seca do caule.

2.4. Concentragdo Critica

Para a determinacdo da concentracgao critica de potassio em plantas
de rami, adotou-se a defini¢do proposta por ULRICH e HILLS (/7), ou
seja, a concentragdo do nutriente no tecido da planta associada com 90% do
crescimento maximo da planta crescida em solugdo 2 mmol/L de potassio.

Considerou-se crescimento maximo a producdao de matéria seca do
caule de plantas de rami ndo-submetidas a deficiéncia de potassio, em cada
época de coleta. O crescimento relativo foi obtido expressando-se a
producido de matéria seca do caule das plantas submetidas a deficiéncia de
potassio em percentagem do crescimento maximo, em cada época de coleta.

Esse crescimento relativo foi relacionado, na forma grafica e
isoladamente, com os teores de potdssio na matéria seca das quatro porgoes
em que as folhas foram divididas. Obtiveram-se, portanto, concentragoes
criticas em quatro por¢coes da planta de rami. -

2.5. Andlises Estatisticas
Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de
analises de varidncia e regressao. As médias dos fatores qualitativos foram
comparadas pelo teste F, adotando-se os niveis de 1 ¢ 5% de probabilidade.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
- 3.1. Composicdo Mineral

3.1.1. Potdssio

No experimento I, os teores de potdssio decresceram em todas as
partes da planta, em funcdo do tempo (Figura 1, Quadro 1). Contudo, esse
decréscimo foi proporcionalmente menor nas plantas onde havia presenga
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de potéassio na solugdo.

Esse resultado sugere que a eficiéncia do sistema radicular do rami
em absorver potassio e transportd-lo para a parte aérea ndo atendeu a
grande demanda durante o periodo. Portanto, houve decréscimo na
concentracdo deste nutriente em todas as partes da planta, principalmente
no caule e nas raizes (Figura 1, Quadro 1).

A supressao de potdssio na solugdo reduziu o teor desse nutriente
em todas as partes da planta. Esses resultados estdo coerentes com o0s
obtidos por TINKER e LAUCHLI (/6), em que a supressdo de potassio,
durante oito dias, reduziu o teor deste nutriente na raiz para 20% e na parte
aérea para 90% do controle.

O decréscimo na concentragao de potassio em fungdo do tempo,
provocado pela supressdo desse nutriente da solugdo nutritiva, foi mais
evidente nas raizes, caules e folhas mais velhas (Figuras 1 D a F, Quadro
1), demonstrando a alta mobilidade do potédssio nas plantas e que essas
partes se comportam como reservatdrios para as folhas mais novas.

O acimulo de potassio foi linear nas plantas onde o nutriente
estava presente na solucgao (Figura 2, Quadro 1).

O aumento do nivel de potéssio em solugdo nutritiva promoveu
aumento linear no teor deste nutriente nas folhas Fy e FF3. Nas folhas F4,
esse-aumento foi mais intenso ¢ seguiu um modelo quadritico com maximo
fora do espago experimental. Nas folhas mais novas (Fy), o teor diminuiu
linearmente, embora em pequeno grau, com aumento de potassio na
solucdo (Figura 3, Quadro 2). |

Na raiz, houve grande aumento no teor de potassio até 4,4 mmol/L,
decrescendo a seguir, indicando um possivel efeito negativo nos niveis
superiores deste nutriente (Figura 3, Quadro 2).

3.1.2. Cdlicio

O aumento do teor de potassio na solugdo néo afetou o teor de
célcio nas folhas F{, do apice da planta, as quais apresentaram, em média,
39 g/kg de célcio na matéria seca (Figura 4, Quadro 2).

Nas folhas mais velhas (F3 e F4), houve decréscimo linear do teor
de cdlcio na matéria seca em decorréncia do aumento do nivel de potassio
na solugdo. Nas folhas intermediarias (Fp), houve decréscimo do teor de
cdlcio até o nivel de 3,0 mmol/L. de K e posterior aumento nos niveis mais
elevados. Nas raizes o resultado foi semelhante, mas o teor de célcio
decresceu até 2,85 g/kg no nivel de 2,7 mmol de K/l de solugao (Figura 4,
Quadro 2).

O rami € uma planta que apresenta elevado teor de célcio no tecido
foliar (Figura 4, Quadro 2) e antagonismo entre potdssio e cdlcio,
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FIGURA 1 - Estimativa dos teores de potassio nas amostras Fi(A),
Fa(B), F3(C), F4(D), no caule (E) e na raiz (F), na
matéria seca de plantas de rami ‘IAPAR-11°, na
presenca e auséncia de potdssio na solugdo nutritiva
em fungdo de épocas de coletas (dias). |
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FIGURA 2 - Estimativa do conteido de potassio em plantas de rami
- ‘IAPAR-11’ na presenga e na auséncia de potissio na
solucdo nutritiva, em fungdo de épocas de coletas

(dias).

mencionado por diversos autores (7, 8, 12, 15), que foram pouco intensos
nessa planta, a despeito do grau de variagdo no suprimento de potéssio.
ARANTES (2) observou que altos teores de K em plantas de milho sdo

acompanhados por menores teores de Ca, atribuindo este fato ao
antagonismo entre 0 Cae K (1,2, 5, 7, 8, 11, 13, 15).
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FIGURA 3 - Estimativa dos teores de potéss_io (g/kg) na matéria
seca de plantas de ramn ‘IAPAR-11’, fungdo dos niveis
de potassio na soluc¢do nutritiva.
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3.1.3. Magnésio

O teor de magnésio na matéria seca das folhas F{ ndo se alterou a
despeito da ampla variagdao dos niveis de potidssio na solucido (Figura 5,
Quadro 2). Nas folhas F» e F4, o teor de  magnésio decresceu
linearmente. Nas folhas F3 e nas raizes (R), o decréscimo seguiu um

QUADRO 1 - Equagdes de regressio ajustadas para caracteristicas
apresentadas nas figuras 1 e 2 em fungéo das épocas
de coletas (D) (dias), na presenca (K;) e na auséncia

de potassio (Ko)
______ Varidveldependente | ___Equagdo ______R?
Teores de K nas amostras (Fig.1)

Fi (A) Ko Y =22,4400-0,5931*D + 0,0186*D?* 0,99
K, Y =18,0716-0,2099*D 0,84
F2(B) Ko Y =22,3400-0,6907*D + 0,0234*D> 0,92
K, Y =15,2370-0,2388*D 0,99

F3 (C) Ko Y =23,9500—1,1580*D +
0,0449*D? 0,92
K; Y =12,5033-0,1805*D 0,85

F4 (D) Ko, Y =22,2350-0,6828*D +
0,0223*D? 0,98
K; Y =16,8100-1,1504*D + 0,0319*D?> 0,99
Caule (E) Ko Y =52,0849—1,5672*D 0,94
K, Y =48,2449 -4,5152*D + 0,1289*D* 0,99

Raiz (F) Ko Y =60,0400 + 2,5345*D —
0,1872*D? 0,92

K, Y =57,0100-5,2203*D +
0,1523*D? | 0,98
Conteiido de K Ko Y =317,26200 + 43.26180*D 0,98

(Fig.2) |

ﬁ L]

K] Y = Y = 177,43
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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FIGURA 5 — Estimativa dos teores de magnésio (g/kg) na matéria

seca de plantas de rami ‘[IAPAR-11’, em fungdo dos
niveis de potdssio na solug@o nutritiva.



VOL.XLII,N®240,1995 133

modelo quadratico, sendo os teores minimos observados a 4,0 mmol/L de K
em solugdo. Esses resultados podem ser atribuidos ao antagomsmo entre
potassm e magnésio (7, 8, 12, 15).

| QUADRO 2 - Equagdes de regressdo ajustadas para caracteristicas
apresentadas nas figuras 3, 4 ¢ 5 em fungdo dos niveis de
potéssio na solugio nutritiva (K)

Varigvel dependente | ua R?
Teor de potassio (Fig. 3)
F1 Y =16,2337 - 0,5108*K 0,59
F2 Y =13,6216 + 1,1291*K 0,94
F3 Y = 11,8831+ 1,5652*K 0,93
F4 Y =87532+45003*K —0,3434*K?> 095
Raiz Y =20,9815 +14,1467*K —1,5978* K2 0,72
Teor de célcio (Fig. 4)
F1 Y=Y =384 |
F2 Y =36,6605-3,0414*K +04978 *K? 0,42
F3 Y =37,6616 - 0,9598* K 0,49
F4 Y = 64,9683 - 1,7223* K 095
Raiz Y =3,2857 - 0,4028*K +0,0707*K? 024
Teor de magnésio (Fig. 5)
Fl Y =Y =4, _ _
2 Y =4,1861 - 0,0863* K | 0,68
F3 Y =5,0061 -0,812805* K +
| 0,1019* K ? 0,67
F4 Y =6,4868 -0,2423* K 0,66
Raiz Y =7,6561 -33717* K +0,4253* K 2 0,72

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

3.2. Concentragdo Critica de Potdssio

A concentracdo critica de potdssio na matéria seca das folhas de
rami, ou seja, aquela associada com 90% da produgdo méxima de caule,
variou de acordo com a posi¢do da amostra foliar escolhida (Figura 6). Nas
folhas F1, a concentragao critica obtida foi de 16 g/kg de K; nas folhas F2,

13 g/kg de K; nas folhas F3, 11 g/kg de K; e nas folhas F4, 9 g/kg de K.
Esses resultados refor¢cam a importancia de se caracterizar bem a amostra
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FIGURA 6 - Estimativa do nivel critico de potdssio na matéria seca
de folhas F, (folhas 1, 2 e 3), F, (folhas 4 e 5), F;
(folhas 6 e 7) e F4 (demais folhas) de rami ‘IAPAR-
11°,

foliar a ser tomada para anélise, com propésito de se diagnosticar o estado
nutricional da planta em termos de nutri¢ao potassica.

De modo geral, recomenda-se usar folhas (1, 5, 10, 11) e dentre
elas as mais novas, completamente ou quase completamente expandidas
12.

Embora a concentragdo critica seja um dado importante para a
diagnose do estado nutricional, é necessério considerar uma série de fatores
que podem alterar a composi¢do mineral da planta, independentemente da
disponibilidade do nutriente no substrato. Assim, fatores como idade ou
estadio de crescimento da planta, variedade, interagGes entre nutrientes e
fatores ambientais tém sido relatados (73).
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Um mesmo teor de potassio podera ser adequado em uma planta em
final de ciclo, mas deficiente em uma planta na fase inicial de crescimento.
As concentragOes criticas obtidas serdo vélidas para plantas jovens com

idade entre 15 e 35 dias.
'As amostras foliares para a diagnose da deficiéncia de potéssm

seriam F2 ou F3, uma vez que F4 engloba um mimero excessivo de folhas.

Segundo MARSCHNER (73), em plantas deficientes em nutrientes
minerais facilmente retranslocdveis como o potdssio, é observado um
gradiente decrescente na concentragdo do elemento, das folhas apicais para
as basais. Este gradiente é devido a retranslocagdo do potéssio de regloes
mais maduras para regies em crescimento (/6).

Nas plantas adequadamente supridas de potissio, hd certa
uniformidade no teor deste nutriente em todas as folhas da planta pelo
menos durante a fase de crescimento.

O gradiente de concentragdo de potissio nas folhas de plantas
deficientes e a uniformidade em plantas nao-deficientes poderdo, entdo, ser
empregados na diagnose do estado nutricional de potdssio das plantas de
rami e os dados do Quadro 3 reforcam essa proposicdo. Em plantas nao-
deficientes em potissio, a divisio de sua concentragdo de potidssio na
matéria seca de folhas inferiores pela das folhas superiores é pr6xima de 1
(0,96 a 0,99), indicando a uniformidade de distribuicio de potissio nas
folhas entre si. Entretanto, nas plantas deficientes, essa relacdo é bem
menor que 1 e sera tanto menor quanto mais afastadas estiverem as folhas.
Mesmo em folhas contiguas (F2 e F3), o gradiente se manifesta claramente
(relacdo = 0,84, ou seja, as folhas F3 apresentam teor de potissio 16%
menor que o das folhas F2 (Quadro 3).

QUADRO 3 - Relacgdo entre teores de potassio de amostras foliares
| de plantas de rami ‘IAPAR-11’ na presenca e
auséncia de potassio na solucdo nutritiva (média de

seis coletas e quatro repeti¢coes)

Amostras foliares
Fo/F1  F3fF1  F4lkF F3/F

Presenca de K 097a 096a 096a 0,99 a
Auséncia de K 0,89b 0,67b 0,570b 0,84 b

* As médias, dentro de cada coluna, seguidas pela mesma letra, ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F, a 1% de probabilidade.
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4. RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos em casa de vegetacio da
Universidade Federal de Vigosa, MG, nos meses de abril ¢ maio de 1991,
para avaliar os efeitos dos niveis de potdssio na solugdo nutritiva em
plantas de rami ‘IAPAR-11". | | - -

O experimento 1 fo1 montado utlllzando-se 0 delmeamento em
bl_oco_s casualisados no esquema de parcelas subdivididas, tendo nas
- parcelas os dois niveis de potdssio (0 e 2 mmol/L) e nas subparcelas as seis
épocas de coleta, com quatro repetigdes. O experimento II foi constituido
de cinco niveis, de potdssio designados: 1 =0,1 mmol/L de K;2 =
1,0 mmol/L de K 3=2,0 mmol/L de K;4=40mmol/L deK;e$5 =

6,0 mmol/LL de K na soluqao nutritiva, dispostos no: delineamento em
blocos casualizados, com cinco repetigdes. - - :

As plantas foram divididas em seis partes: amostra F1 folhas um,
dois, trés e demais acima da folha um; F; = folhas 4 e 5; F; = folhas 6 e 7;
F; = demais folhas; caule (C); e raizes (R). Denominou-se folha um' a
primeira folha completamente expandida com largura aproximada de
5,0 cm. Foram determinados os teores de K, Ca e Mg em todas as amostras.

O sistema radicular foi proporcionalmente mais afetado que a parte
aérea em plantas deficientes de potissio.

A concentragdo critica de potassio variou de 9 g/kg de K nas folhas
basais a 16 g/kg de K nas folhas apicais, estabelecendo-se um gradiente
crescente de K, da base para o dpice. Esta observagao permite sugerir que a
existéncia desse gradiente pode servir para caracterizar deficiéncia de
potassio em rami.

A supressdao do potassio na solug@o nutritiva reduziu o teor desse
nutriente em todas as partes da planta. A magnitude desse decréscimo
diminuiu das raizes para o dpice da planta.

Nas folhas mais velhas houve decréscimo linear dos teores de
calcio e magnésio em decorréncia do aumento do nivel de potissio na
solucido. |

5 SUMMARY

(MINERAL COMPOSITION AND K LEVELS IN RAMIE (Boehmeria
nivea Gaud.) LEAVES GROWN IN NUTRIENT SOLUTION)

Two experiments were undertaken in nutrient solution to evaluate
the K effect on Ca, Mg and K contents in ramie leaves and to determine K
critical level associated with 90% of maximum dry matter production. In
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the first experiment two K levels (0 and 2 mM) were combined with six
harvest dates separated 3 days from one another In the second experiment
five K levels (0.1, 2.0, 4.0, 6.0 mM) were evaluated Proportionally, root
dry weight was more affected than shoot at K deficiency levels. Potassium
critical levels ranged from 0.90% in basal leave to 1.6% in an upper one
increasing gradually from the base to top leaves. Potassium concentration
in all plant parts was decreased when K was omitted from the nutrient
solution and the reduction magnitude decreased from the root to the upper
leaves. Increasing K in nutrient solution decresead . Ca and Mg contents in
the old leaves.
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