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1. INTRODUCAO

| O rami (Boehmeria nivea Gaud.) é uma planta da familia
Urticaceae, origindria da China (7, 14). Introduzida no Brasil no final do
século passadc, a cultura do rami se concentra, hoje, basicamente ao norte
do Estado do Parani (2), propiciando de 3 a 4 cortes por ano (4).

E uma cultura que responde 2 adi¢io de K, em solos deficientes,
produzindo mais matéria seca e fibras (3). O K melhora a resisténcia ao
acamamento de muitas culturas, provavelmente devido 2 aceleragdo de
lignificagdo de células esclerenquimaticas e desenvolvimento de sistemas
radiculares mais vigorosos (/6). Sendo o acamamento do rami um fator de
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perdas de caules, além de dificultar a colhetta, sdo necessarios estudos que
caracterizem os sintomas de defici€éncia de K na planta, visando a adequada
correcdo dos mesmos pela adubagdo potassica. Assim, por causa da falta
de informacgdo especifica sobre o rami, o presente trabalho objetivou
estudar os efeitos de niveis de K na solu¢do nutritiva na producio € no
acimulo de matéria seca e nas caracteristicas das fibras e, também,
caracterizar os sintomas de deficiéncia de K em plantas de rami, variedade
‘IAPAR-11’, cultivada em solug@o nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em casa de vegetacio do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, nos meses
de abril ¢ maio de 1991. Foram conduzidos dois ensaios em solucao
nutritiva aerada com a segumte compomqao basica: = 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/LL; S = 0,6 mmol/L; Fe = 35 umol/L; B = 25 umol/L;
Cu = 0,5 pmol/L; Mn = 2,0 pmol/L; Mo = 0,5 umol/L; Zn = 2,0 umol/L; e
Cl = 50 uymoV/L. Utilizou-se dgua desionizada e sais p.a.

Para a produc¢do de mudas promoveu-se 0 enraizamento de estacas
com aproximadamente 15 cm de comprimento e estas foram parcialmente
desfolhadas. Para 1sso, foram utilizadas bandejas plasticas pretas (37 x 30 x
14 cm) contendo 13 litros de solu¢@o nutritiva e 24 estacas por bandeja. A
variedade de rami utilizada foi a ‘IAPAR-11’.

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

O enraizamento das estacas iniciou-se em 8 de abril de 1991 e apés
sete dias foi efetuada troca de solugdo. Apés 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 I - Efeito da Supressao de Potdssio em Seis
Epocas de Coletas do Rami

O experimento I foi instalado em parcelas subdivididas com dois
niveis de potassio: Ky = solugdo com exclusdo total de potdssio e K =
solugdo completa (composi¢do bdsica) nas parcelas; e seis épocas de coleta
com Intervalos de trés dias nas subparcelas. O delineamento utilizado foi
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em blocos casualizados com quatro repeti¢des.

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

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

O pH das solugdes foi ajustado diariamente para 35,8 +/- 0,5 com
NaOH 0,1 mol/L. ou HCI 0,1 mol/L. A troca de solugdo fo1 feita a cada oito
dias.

Foram feitas observagdes didrias no sentido de caracterizar o
aparecimento e a evolugao de sintomas de defici€ncia de potéssio.

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

A amostra F{ foi constituida das folhas um, dois e trés e as demais
acima da folha um. A amostra F, pelas folhas quatro e cinco; a amostra
F3, pelas folhas seis e sete; a amostra F4, das demais folhas; a amostra C,
pelo caule; e a amostra R, pelo 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 Solugdo Nutritiva
para o Cultivo do Rami

O experimento foi instalado no delineamento em blocos
casualizados, com cimco tratamentos e cinco repeticoes. 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/L. de potéissio, sendo a unidade experimental
constituida de uma planta por vaso de 9,5 litros de solugdo. A troca da
solucdo foi efetuada com intervalos de oito dias e a coleta aos 21 dias, ap6s
a imposi¢ao dos tratamentos. A condugdo do experimento II foi igual a do
experimento L.

O tratamento 0,1 mmol/L de potissio em solugdo foi monitorado

diariamente ¢ quando atingia niveis inferiores a 10% da concentragao
inicial adicionava-se potissio na forma de KCl 1,0 mol/L para elevar o
nivel para 30%, pois a concentragio do elemento decrescia rapidamente.

As plantas colhidas foram separadas em amostras Fq, Fp, F3, F4, C
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e R; e a amostra de caule foi utilizada para avaliagGes das fibras. O entrené
correspondente ao intervalo entre a quarta e a quinta folha foi utilizado para
estudos anatdmicos. As amostras Fy, F9, F3, F4 e as raizes foram secas em
estufa a 709C, por 48 horas, e pesadas.

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

2.3. Andlises Microscopicas

As amostras de caule correspondentes ao intervalo entre a quarta e
a quinta folha foram fixadas em F.A.A. (mistura fixadora constituida de
formol, 4cido acético e dlcool) e apés um periodo minimo de 12 horas
foram desidratadas, utilizando-se a série dlcool/xilol e subseqiientemente
infiltradas e emblocadas de acordo com o método usual da parafina (9).
Secoes transversais de 15 a 20 micrémetros foram coloridas com safranina
e verde-rapido e montadas em "Entelan”.

Foram feitas observagdes de uma repeticio de cada tratamento,
sendo observadas trés 1dminas por tratamento, trés cortes de cada ldmina e
quatro campos de cada corte, perfazendo 36 observagdes por nivel de
potassio. | |

" Determinou-se o nimero de células iniciais fibriformes com um
microscopio de luz polarizada. |

Para avaliar a espessura das fibras, as amostras do caule de 30 cm
de comprimento a partir da base foram descorticadas manualmente. As
fibras foram secas ao ar, degomadas, branqueadas e amaciadas de acordo
com a metodologia desenvolvida no Laboratério de Microbiologia da
Universidade Federal de Vigcosa (dados ndo-publicados).

Houve um pré-tratamento das fibras brutas, com a fervura do
material por 15 minutos em 4gua na relagdo de banho de 1:15 (p/v).
Posteriormente, a degomagem foi feita em uma solu¢do aquosa de NaOH
4 g/1, por um periodo de 15 minutos ap6s o inicio da fervura, usando uma
relacdo de banho de 1:15 (p/v). O branqueamento consistiu na imersao das
fibras em Prestogen (produto comercial BASF) 3 g/l ¢ H2O2 a 30% e
10 ml/1 a 90° por 30 minutos e posterior lavagem, imersdo em KIERALON
QLS (produto comercial BASF) 2g/l a 60° C por 10 minutos e posterior
lavagem. Foi feita imersdo em Siligen HS (produto comercial BASF) 10g/1,
pH 4,5-5,0 a 90°C, por 30 minutos e secagem em estufa a 70°C.

Destas fibras foram retiradas amostras, montadas em laminas com

glicerina e seladas com esmalte. Foi observada uma ldmina por umdade
experimental.

' Foram feitas 20 observagdes por lamina e a largura foi determinada

com auxilio de um microscépio provido de ocular micrométrica com
filamento mével (1).
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2.4. Andlises Estatisticas

_ Realizaram-se andlises de varidncia para todas as caracteristicas
estudadas, procedendo-se também ao ajuste de equacgOes de regressao.
Utilizaram-se os niveis de significancia de 1 e 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Sintomas Visuais de Deficiéncia

Os sintomas visuais de deficiéncia de potdssio na parte aérea das
plantas de rami surgiram apéds seis dias da supressdo de potassio no
experimento I e aos 10 dias, no tratamento 0,1 mmol/L de potassio, no
experimento II. Os sintomas iniciaram-se nas folhas do ter¢o médio da
planta e evoluiram para as inferiores. A intensidade dos sintomas tornou-
se, entdo, mais severa nas folhas mais velhas.

Estes sintomas iniciaram-se¢ como faixas cloréticas entre as
nervuras principais €, posteriormente, entre as nervuras secundarias. As
nervuras € uma estreita faixa adjacente a elas permaneceram verdes. O
centro dessas manchas pode necrosar, principalmente, pr6ximo a margem
do limbo. Houve necrose dos bordos das folhas e encarquilhamento do
limbo, sintomas semelhantes sdo descritos na literatura (12, 15, 17).

O aparecimento de sintomas primeiramente em folhas do tergo
médio da planta conflita, aparentemente, com a alta mobilidade do potéssio
nas plantas (5, 12, 13, 15). Esse fato pode, entretanto, ser atribuido a
metodologia empregada nos ensaios em que se cortou, repentinamente, o
suprimento de potdssio de plantas que estavam bem supridas deste
nutriente. A retranslocacdo de potassio ndo foi suficientemente rapida para
atender a elevada taxa de crescimento das folhas do terco médio. |

O sistema radicular tornou-se mais escuro, mas sem necrose
aparente e seu crescimento foi proporcionalmente mais prejudicado que o
da parte aérea. UTUMI (/7), trabalhando com estévia em solucdo nutritiva,
também observou um reduzido desenvolvimento do sistema radicular em
plantas que apresentavam smtoma de deﬁc1enc1a de K.

3.2. Produgdo e Acimulo de Matéria Seca

A deficiéncia de potdssio promoveu redugcdo na producdo de
~ matéria seca de folhas, caule ¢ rafzes. Esta redug@o foi tanto maior quanto
mais tempo a planta ficou submetida a defici€ncia (Figura 1, Quadro 1).

As relacOes entre matérias secas da parte aérea/raizes e
folhas/raizes aumentaram, linearmente, em fun¢do do tempo, nas plantas
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FIGURA 1 - Estimativa de matéria seca (g) no caule, na raiz e nas
folhas de rami ‘IAPAR-11’, na presenga e auséncia de
potassio na soluc¢do nutritiva, em fungdo de época de
coleta (dias).

deficientes de potédssio e permaneceram constantes nas plantas supridas
com este - nutriente (Figura 2, Quadro 1). Isso indica que,
proporcionalmente, a raiz foi o 6rgao da planta de rami mais prejudicado
pela deficiéncia de potdssio. Esses resultados estdo em aparente
contradigdo com as informagdSes de LAUCHLI e BIELESKI (/0) e
MARSCHNER (/3): em geral, deficiéncias minerais prejudicam mais a
parte aérea que as raizes, indicando que as raizes tornaram-se o dreno
dominante dos fotoassimilados produzidos pelas folhas.
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QUADRO 1 - Equacoes de regressdo ajustadas para caracteristicas
apresentadas nas figuras 1 e 2 em fungio das épocas
de coletas (D) (dias), na presenca (K;) ¢ na auséncia

de potéssio (Ko)
‘ B " .
- _._ _VYaridveldependente | Equagdo _ _ ____ _ _ _ | R’ ’__....
Maténa seca(g) (Figura 1)
Caule Ko Y =1,57128 + 0,24944*D + 0,01593*D* 0,99
K, Y =2,36909 — 0,00054*D + 0,04177*D*> 099
Raiz Ko Y =147183 +0,10288*D 0,86
K Y =0,91884 + 0,26078*D - 099
Folhas Ko Y =5912650+0,84211*D - 099
K, Y =5.61817 + 1,12438*D 0,85
Relagtes (Figura 2)
Parte aérearaiz. = Ko Y =5,70060 + 0,24347*D - 074
| K, Y=Y = 6,95
Folha/raiz Ko Y =471343+0,10781*D 0,48
K, Y=Y =489

Folha/Caule Ko ¥ =4,08037 - 0,20094*D +0,00452*D?  0.97

Ki Y =3,82155-0,12320*D 0,90
* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

E provével, entretanto, que a planta de rami nio obedeca a essa
regra, pois resultados semelhantes foram obtidos por MONNERAT e
PEREIRA (comunicac¢ao pessoal), também com rami.

Nas plantas supridas com potéssio, a relagdo entre matéria seca de
folha/caule decresceu, linearmente, em fungdo do tempo, 0 que pode ser
atribuido ao grande alongamento do caule verificado durante o periodo.
Nas plantas deficientes de potdssio observou-se efeito praticamente
idéntico até 12 dias de deficiéncia. A partir do 159 dia, o caule tendeu a ser
mais prejudicado do que as folhas.

No experimento II, em que se empregaram niveis crescentes de
potassio, obtiveram-se respostas quadréticas para as produgdes de matéria
seca de folhas e raizes, cujas produgtGes maximas foram obtidas nas
concentragoes de 3,5 e 4,3 mmol/L. de potassio na solugdo nutritiva (Figura
3, Quadro 2). A redugdo da produgdo pode ser atribuida 3 diminuicdo na
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FIGURA 2 - Estimativa da relacdo entre matéria seca da parte
aérea/raiz e folha/caule em plantas de rami ‘IAPAR-
11°, em presenga e auséncia de poté4ssio na solugio
nutritiva, em funcdo de época de coleta(dias).

absor¢ao de Ca e Mg, devido ao antagonismo com o K (5,10,11,12,13,15,

A relacdo entre matérias secas folhas/raiz decresceu linearmente
com o aumento da concentragcao de potdssio na solugdo nutritiva, indicando
que com o0 aumento do suprimento de potdssio as raizes aumentaram,
proporcionalmente, mais que as folhas. Por outro lado, as raizes
apresentaram maior tolerancia a niveis altos de potéssio que as folhas.

Esses resultados sdo consistentes com os obtidos no experimento I,
pots, no nivel 0,1 mmol/LL de poté4ssio, em que as plantas apresentaram
sintomas de deficiéncia, a relag@o folha/raiz foi a mais alta.
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FIGURA 3 - Estimativa de matéria seca de folhas.e de raizes de
: rami ‘IAPAR- 11’, em fun¢io de niveis de potéssw na
solug¢ao nutritiva. -
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QUADRO 2 - Equagdes de regressdo ajustadas para caracteristicas
apresentadas nas figuras 3, 4 ¢ 5 em fung@o dos niveis de
potassio na solugio nutritiva(K)

s P ., A —
e VNaridvel dependente uagdo RT .
Matéria seca (g/planta)(Figura 3) A .
Folhas Y =22.5600 + 3,15811*K — 0,45493*K? 0,63
Rafzes Y =4,17145 + 1,39331*K — 0,16056*K> 0,72
Niimero de células (n%/mm?) Y = 18813200 + 402940%k - 091
(Figura 4) 5.94211%K>

-,

Didmetro de fibras (um) (Figura5) Y = 48 40140 + 0,55654*K — 0,07639*K> 0,86

Diémetro de caule (nm) (Figura 6) Y - 1 09042 + 0,10083*K - 0,10083*K - 093

0,01100*K*

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

HARTT (8) relatou que plantas deficientes de potéssio translocam
menos carboidratos das folhas que as bem supridas. Isso provavelmente se
deve a redugdo do transporte de carboidratos das folhas para o caule e da
parte a€rea para as raizes. HARTT (8) e MARSCHNER (13) sugeriram que
0 potéassio acelera 0 movimento de assimilados das folhas de cana-de-
agucar para as demais partes da planta. Até mesmo uma ligeira deficiéncia
de potdssio diminuia a translocagdo de assimilados antes de causar
decréscimo na velocidade da fotossintese.

Lang, citado por MARSCHNER (/3), prop6s que o potissio seja
responsavel pelo carregamento e descarregamento do floema, exercendo,
assim, mnfluéncia no controle do transporte de fotoassimilados no floema.

3.3. Numero de Células Iniciais Fibriformes, Didmetro de Fibra e
Didmetro de Caule

O aumento do nivel de potdssio na solucdo nutritiva afetou o
numero de células iniciais fibriformes (Figura 4, Quadro 2) e o didmetro de
fibra (Figura 5, Quadro 2), de modo andlogo ao observado com a produgio
de matéria seca das folhas. O nivel 6timo calculado situou-se na faixa de
3,4 a 3,6 mmol/L de K na solu¢do nutritiva.

No experimento em que se suprimiu o potassio da solugéo nutritiva,
verificou-se diminui¢do do ndmero de células iniciais de fibras do caule

(Quadro 3).

Os efeitos da deficiéncia de potdssio sobre o nimero de células
iniciais fibriformes e didmetro das fibras podem ser atribuidos 2 restrigdo
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FIGURA 4 - Estimativa do nimero de células iniciais fibriformes
em plantas de rami ‘IAPAR-11’, em fun¢@o dos niveis

de potassio na solugdo nutritiva.

de crescimento do procimbio e cambio vascular (Pissarek, citado por
MENGEL e KIRKBY (/5) e MALAVOLTA (/1)), os quais dardo origem
as células iniciais fibriformes e irdo promover o crescimento do caule em

didmetro. O nivel de potdssio que propiciou maior didmetro do caule fo1 de
4,6 mmol/L (Figura 6, Quadro 2), semelhante ao observado para matéria

seca de raiz.
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FIGURA 5 - Estimativa do didmetro de fibras (um) em plantas de
rami ‘IAPAR-11’, em fung@o dos niveis de potéssio
na solugio nutritiva.
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QUADRO 3 — Nimero de células iniciais fibriformes em caule de
rami ‘IAPAR-11°, em presenca e auséncia de
potassio, em duas épocas de coleta

Coleta (dias) Valores médios

W A e A A S N S N o S o A S N - A I

Potassio 9 18

S i A A W R B B R

Células/mm?2 *
Presenca de K 180,8 249,7 215,1
Auséncia 151,0 121.,8 136,4

* Médias de 36 observagOes de uma repeticao.

Estes resultados indicam menor expectativa de produgdo de fibras
em culturas de rami deficientes em potassio, uma vez que esta deficiéncia
restringe o crescimento do caule em didmetro e reduz o nimero de células
que dardo origem as fibras de interesse comercial, bem como o diadmetro
delas.

HARTT (8), trabalhando com cana-de-agucar, observou decréscimo
na translocagdo de fotoassimilados das folhas para o restante da planta, e
essa seria uma possivel razdo da redugdo de crescimento do caule. As fibras
do rami apresentam desenvolvimento intrusivo, complexo e lento, podendo
durar meses (6); e qualquer fator limitante ao crescimento do caule,
também o serd ao desenvolvimento das fibras.

4. RESUMO

Com o objetivo de verificar o efeito da nutrigio potdssica sobre
a producdo de matéria seca ¢ fibras no rami (Boehmeria nivea Gaud),
foram realizados dois experimentos em condi¢des de casa de vegetacdo. O
experimento I foi montado segundo o modelo em parcelas subdivididas. Os
dois niveis de potdssio (0 e 2 mmol/L) constitufram-se nas parcelas,
dispostas no delineamento em blocos casualizados com quatro repeti¢es.
As seis €pocas de colheita constituiram-se nas subparcelas. No experimento
II usou-s¢ 0 mesmo delineamento usado em I, e os tratamentos se
constitufram de cinco niveis de potissio (0,1; 1,0; 2,0; 4,0; e 6,0 mmol/L) e
cinco repeti¢des.
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FIGURA 6 - Estimativa do didmetro do caule (cm) em plantas de
rami ‘IAPAR-11’, em fungdo dos niveis de potdssio
na solugdo nutritiva.
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A supressdo e o nivel 0,1 mmol/L de potéssio induziram sintomas
visuais de deficiéncia de K; promoveram menor produgdo de matéria seca,
menor nimero de células iniciais de fibras. O mesmo foi observado nos
niveis mais elevados de potassio em solugdo nutritiva. A raiz fo1 a parte
mais afetada pela deficiéncia de potdssio. O mdximo de matéria seca foliar,
nimero de células iniciais fibriformes, diAmetro de fibra e didmetro de
caule foram obtidos nas concentra¢des de 3,50; 4,60; 3,40; e 3,60 mmol/L
de K na solugdo nutritiva, respectivamente.

Os sintomas de deficiéncia de potdssio surgiram primeiramente nas
folhas do terco médio das plantas, evoluindo, posteriormente, para as folhas
inferiores. Os niveis de pot4ssio que induziram sintomas de deficiéncia e
também os niveis mais elevados reduziram o didmetro do caule, o nimero
de células iniciais fibriformes, a matéria seca foliar, a matéria seca de caule
e matéria seca de raiz.

5. SUMMARY

(VISUAL SYMPTOMS OF K DEFICIENCY, ACCUMULATION OF
DRY MATTER AND FIBER CHARACTERSTICS OF RAMIE
AFFECTED BY LEVELS AND NUTRITIOUS SOLUTION)

Two experiments were undertaken to evaluate the K fertilizer
effects on ramie plants (Boehmeria nivea Gaud.). In the first one plants
were grow in two K levels (0 and 2mM) and harvested at 6 differents dates.
In the second one plants were grown in five K levels (0.1, 1.0, 2.0, 4.0, and
6.0mM). The treatments were repeated five times in both experiments.
Potassium levels of 0 and 0.1 mM lead to visual symptoms of deficiency
and roots were more affected by K deficiency than shoots. In the shoot, K
deficiency symptoms occurred first in the upper part and then in basal
leaves. Maximum shoot dry matter, libriform fiber numbers, fiber and stem
diameters were observed at 3.5, 4.6, 3.4, and 3.6mM K|, respectively.
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