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RESUMO: Com o objetivo de determinar os sintomas 

visuais de carência e os efeitos da omissão de micronu¬ 

trientes na produção de materia seca e crescimento em 

altura de mudas de Pinus caribaea var. hondurensis, 

Pinus caribaea var. bahamensis e Pinus c a r i b e a var. 

cavibaea realizou-se um experimente com vasos, em casa 

de vegetação, em Piracicaba,SP. Foram empregados os-
tratamentos: completo, com omissão de boro, com omissão 

de ferro, com omissão de manganês. e com omissão de zin­

co. Usou-se silica lavada como substrato, irrigando-se 

as plantas duas vezes ao dia com as soluções correspon­

dentes. Após o estabelecimento dos sintomas de carên­

cia as plantas foram colhidas e separadas em acículas, 

ramos e raízes, secas a 75°C e pesadas. Descreveram-se 



os sintomas de carência, sendo bastante característi­
cos os de Fe e B para as três variedades e os de cobre 
para P. caribaea var. hondurensis e P. caribaea var. 
bahamensis. A deficiência de cobre reduziu severamente 
a produção de matéria seca de P. caribaea var. bahamen­
sis e P. caribaea var. caribaea. A deficiência de 
boro reduziu a produção de matéria seca de Pinus cari­
baea var. caribaea e a de ferro a de P. caribaea var. 
hondurensis. A deficiência de boro limitou preponde­
rantemente o crescimento em altura de P. caribaea var. 
hondurensis. 

Termos para indexação: Pinus caribaea. Omissão 
de micronutrientes. Sintomas. 

DIAGNOSIS OF MICRONUTRIENTS DEFICIENCY 
IN CARIBAEAN PINE 

ABSTRACT: A pot experiment was conducted in a 
green house in Piracicaba, Brazil, in order to determine 
the visual symptoms of deficiency, and the effects of 
micronutrient omission in P. caribaea var. hondurensis, 
P. caribaea var. bahamensis and P. caribaea var. cari­
baea seedling height and dry matter production. The 
following treatments were employed: complete, without 
boron, without copper, without iron, without manganese 
and without zinc. Washed sand was used as a substrate. 
The plants were watered twice a day with the 
corresponding nutrient solution. After the deficiency 
symptoms were established, the plants were cut and 
separated into needles, branches and roots, washed, 
dried at 75°C and weighed. Visual symptoms were 
described. Pinus caribaea var. hondurensis and P.ca­
ribaea var. caribaea were more affected than P. cari­
baea var. bahamensis seedlings by boron omission. 
P. caribaea var. bahamensis and P. caribaea var. cari­
baea were more affected than P. caribaea var. honduren­
sis seedlings by copper omission. Pinus caribaea var. 



hondurensis was the most affected by iron omission. 

Index terms: Pinus caribaea. Omission of 

micronutrients. Deficiencys symptoms. 

INTRODUÇÃO 

Poucos sao os estudos sobre a nutrição mineral 

das espécies do gênero Pinus, no entanto, por ser há 

muito reconhecidas como pouco exigentes , seu uso em re-

florestamento de areas inaptas para agricultura, ou 

mesmo depauperadas e erodidas tem crescido, ao mesmo 

tempo que crescem, os problemas de ordem nutricional. 

MARTINEZ et alii (1985 e 1986) referem-se ã escassez 

de trabalhos sobre a nutrição das variedades de Pinus 

aaribaea Morelet, com respeito aos macronutrientes. Com 

relação aos micronutrientes a falta de informação é 

ainda maior, resumindo-se a poucos trabalhos que abor­

dam principalmente a carência de boro e cobre. 

Sintomas de deficiência de B tem sido descritos 

para algumas espécies do gênero Pinus, em diferentes 

locais, em plantas adultas ou mudas (BROWN, 1955; WILL 

et alii, 1963; STONE & WILL, 1965; STONE et alii, 1982; 

SNOWDON, 1982; GONZALEZ et alii , 1984 e HOPMANS & 

FLINN, 1984), entretanto, quanto âs variedades de P. 

aaribaea a literatura é bastante escassa. WARING(1971) 

observou as desordens nutricionais que ocorrem em P. 

aaribaea Morelet var. hondurensis Barr & Golf, na Ma­

lásia, atribuindo guias múltiplas, ramos tortos, rabos 

de raposa, ramos guia sem aclculas a deficiência de mi­

cronutrientes, como o B por exemplo, mas nao pode ex­

plicar o comportamento dessas arvores com os resultados 

de análises do solo e aclculas por ele realizados. No 

Brasil, VAN GOOR (1965/66), observou sintomas de carên­

cia de B em plantas adultas de P. aaribaea var. hondu­

rensis, P. patula Schiede e Deppe, P. elliottii 

Engelm. e P. khesya Royle em diversas regiões do 



Estado de Sao Paulo. 

As várias espécies do gênero apresentam sintomas 
de deficiência semelhantes, embora haja variabilidade 
entre elas quanto ã sensibilidade a carência. BOWN 
(1955), observou serem as mudas de P. eahinata Mill, 
menos sensíveis â falta de boro que os P. taeda L. VAN 
GOOR (1965/66) observaram que P. khesya e P. patula ex­
traem maiores quantidades de B que P. elliottii e P. 
aaribaea var. hondurensis, apresentando também sintomas 
menos severos de deficiência. 

Tanto em mudas quanto em plantas adultas os sin­
tomas mais marcantes sao a redução no crescimento das 
plantas, decorrente das anomalias provocadas pela ca­
rência desse elemento ãs regiões meristemáticas, e ã 
morte das gemas apicais (SNOWDON, 1982; STONE & WILL, 
1965; BROWN, 1955). 

Em mudas, freqüentemente forma-se uma coroa com 
grande número de acículas curtas e duras ao tato próxi­
mo ã gema apical (SNOWDON, 1982; STONE et alii, 1982). 
0 grande número de acículas, dando o aspecto de coroa, 
parece ser decorrente da elongaçao muito pequena, ou 
mesmo nula do caule antes da necrose (STONE & WILL, 
1965; SNOWDON, 1982). As acículas podem apresentar-se 
fundidas por excesso de liberação da resina (STONE & 
WILL, 1965; SNOWDON, 1982). Acículas das regiões sub-
apical e basais por vezes mostram-se dobradas ou cur­
vas, com angulo de inserção modificado, dando â planta 
um aspecto filotáxico desorganizado (BROWN, 1955). 

A gema apical comumente exuda resina, morre e 
entra em necrose (BROWN, 1955; WILL et alii, 1963; 
SNOWDON, 1982), sendo a morte ãs vezes precedida por 
bronzeamento ou avermelhamento. Em mudas de P. taeda 
apareceu uma região clorõtica peculiar nas acículas da 
parte superior de cada fascículo, que evoluiu para a 
morte da parte apical dos ramos (BROWN, 1955). Logo 
abaixo da gema necrosada surgem ramos subsidiários de 
coloração clara ou verde azulada, ãs vezes anormais, 
morfologicamente tortos, inchados, com nós e extremamente 



frágeis. As acículas primárias ficam alargadas e su-
perdesenvolvidas, com forma irregular. As acículas se­
cundárias tornam-se contorcidas, menores que metade do 
normal de arranjo muito irregular (BROWN, 1955; SNOWDON, 
1982). Nos novos ramos logo se repete o processo de 
morte da gema apical. 0 resultado final pode ser uma 
muda com muitos ramos distorcidos perto do topodaplan-
ta (SNOWDON, 1982; STONE et alii, 1982). 

A redução na altura das plantas é tanto maior 
quanto maior o tempo necessário para a iniciação de no­
vos ramos, do numero de novos ramos iniciados e do de­
senvolvimento da dominancia apical em um dos ramos in­
dividuais (SNOWDON, 1982). 0 peso de matéria seca, por 
sua vez é, dentro de certos limites, bem menos afetado, 
já que o boro nao tem efeito direto sobre a fotossín-
tese e a produção de fotoassimilados (SNOWDON, 1982). 

BROWN (1955) estudou as alterações anatômicas 
provocadas pela carência de B em P. eohinata e P.taeáa. 
A princípio ambas as espécies apresentavam células do 
mesõfilo grandes e com paredes finas, além de proto-
plastos com diversos graus de atrofia. Em muitas célu­
las o protoplasto ocupava menos que metade do lumen ce­
lular e em outras aparecia inteiramente degenerado. As 
células da endoderme apresentavam tamanho normal, mas 
nao apresentavam acumulo de amido. 0 tecido vascular 
era bem formado, mas de tamanho reduzido em ambas as 
espécies. Uma pequena redução na atividade meristemá-
tica apical foi por vezes verificada. Aos seis meses 
P. eohinata apresentava pequena mudança na estrutura 
interna das acículas, porém as de P. taeáa apresentavam 
mesõfilo reduzido, desintegração do tecido do cambio, 
floema desorganizado e superdesenvolvido, menor número 
de elementos do xilema e organização geral das acículas 
completamente afetada. 

STONE et alii (1982) relatam que a deficiência 

de boro na fase de viveiro resulta em plantas incapazes 

de crescer normalmente por um ou dois anos após o trans­

plante no campo. Em viveiros do norte da Florida, esses 



autores atribuíram a carência de B para P. elliottii e 
P. taeda e frações argila e silte muito baixas, níveis 
de matéria orgânica menores que 1% e, irrigações com 
agua com altos teores de Ca, com capacidade de elevar o 
pH acima de 6,0. Os autores indicam ainda, que o ele­
mento da matéria orgânica do solo não só facilita a ma­
nutenção de suprimento adequado de B, como também alar­
ga a estreita faixa entre deficiência e toxidez. 

Em plantas adultas de P. radiata D. Don, P. 
elliottii, P. khesya, P. patula, P. pinaster Ait. e 
P. aaribaea var. hondurensis de modo geral os sintomas 
de carência consistem em acículas pequenas e amarelas 
na ponta do ramo guia seguida por necrose das acículas 
recém formadas, freqüentemente com coloração laranja 
avermelhada e diebaak da ponta. A morte da gema api­
cal do ramo guia, as vezes com exudaçao de resina, e 
sua substituição por ramos dos fascículos causam arvo­
res com guias múltiplas (HOPMANS & FLINN, 1984) e/ou 
deformação do tronco em regiões pouco lignifiçadas do 
ápice (STONE & WILL, 1965; VAN GOOR, 1965/66). 

GONZALES et alii (1984) relatam ainda morte das 
gemas apicais de todos os ramos durante o período de 
rápida elongação, produção de grande quantidade de ra­
mos que emergem de gemas laterais ou fascículos, aumen­
tando a densidade da copa, causando arbustamento extre­
mo das árvores, além de manchas brancas de resina e me­
dula com manchas café nas zonas de transição, o que 
também é referido por STONE & WILL (1965). 

Os sintomas aparecem com mais freqüência após 
anos secos, uma vez que a perfeita nutrição bõrica está 
estreitamente ligada a um suprimento contínuo, dada â 
sua imobilidade no floema. Aplicações de boro ao solo 
normalmente sao eficazes na solução do problema, espe­
cialmente em locais com deficiência marginal do elemen­
to (HOPMANS & FLINN, 1984). 

VAN GOOR (1965/66), no Brasil, indica além des­
ses sintomas típicos, o crescimento tortuoso do pontei­
ro, dando arvores tortas, que nao se recuperam mesmo 



com a adição do elemento ao solo, prejudicando o seu 

valor comercial, embora continuem com aspecto e colora­

ção de plantas sadias. Salientam que a morte do pon­

teiro ocorre em plantas com vitalidade reduzida, en­

quanto que a tortuosidade ocorre em árvores com boa vi­

talidade aparente. 

BROWN (1955) estudou a deficiência de cobre em 

mudas de P. eohinata e P. taeda cultivadas em solução 

nutritiva com omissão do elemento e, GEORGÊ et alii 

(1985) em P. vadiata com concentrações externas de 

0,03ymol/£, 0,3ymol/£ e 3ymol/£ de solução nutritiva. 0 

primeiro obteve alguns sintomas pouco definidos que se 

iniciaram três meses apôs a instalação do experimento, 

e os últimos nao obtiveram sintomas visuais da carên­

cia em plantas submetidas a 0,03yraol Cu/£ solução, além 

da baixa taxa de crescimento e menor acúmulo de matéria 

seca em acículas,caules e raízes. 

Os sintomas obtidos por BROWN (1955) consisti­

ram de cor verde azulada, que foi escurecendo por vá­

rias semanas, aparentemente sem afetar o desenvolvimen­

to. Durante o quinto mês, a região de crescimento de 

P. eohinata passou a apresentar leve clorose, seguida 

por redução no crescimento e morte das pontas das ací­

culas. As plantas de p. taeda mantiveram-se ativas até 

o final do experimento, com nove meses de idade. Anato-

micamente, aos seis meses de idade tanto P. taeda como 

P. eohinata mostravam reduzido desenvolvimento do xile-

ma e floema pouco organizado. As células do mesõfilo 

apareciam anormal e radialmente elongadas, causando 

compressão das células de endoderme. A desorganização 

apareceu primeiro nas pontas das acículas, mas se es­

tendeu gradualmente na direção basipétala, resultando 

na degeneraçao de todos os tecidos internos e necrose 

das pontas das acículas. 

A nível metabõlico, GEORGÊ et alii (1985) obser­

varam que uma queda na concentração externa de cobre de 

0,3ymol/£ reduziu o fluxo eletrônico no fotossistema I, 

provavelmente devido a queda na síntese de plastociani-

na. Consequentemente houve também redução nas taxas de 



assimilação de C O 2 , resultando em baixa taxa de cres­
cimento e baixo acúmulo de materia seca em plantas de 
seis e nove meses de idade. 

Adams (1979) citado por GONZALEZ et alii (1984) 
refere-se a deformação de ramos, ângulos de inserção no 
caule mais abertos, deformação do ramo guia, que em ca­
sos muito severos pode se inclinar e crescer horizon­
talmente, fusão de aclculas e acículas com pontas ama­
relas ou pardas como sintomas de carência de cobre em 
plantas adultas de P. radiata. RAUTACH et alii (1978) 
correlacionam distorção dos troncos, aparecimento de 
acículas amarelas e excesso de brotações laterais a 
baixos teores de Cu na matéria seca de plantas dessa 
mesma espécie, em 124 locais diferentes de Count Grey no 
sudoeste da Austrália. Estiveram associados a esses 
sintomas também o menor crescimento em altura e maior 
diâmetro dos troncos. 

Em Melvine Is e Humpt Doo, na Austrália, CAMERON 
et alii (1982) avaliaram os efeitos de N, P, K e mi­
cronutrientes combinados com cálcio e enxofre, sobre o 
crescimento de plantas adultas de P. oavibaea var. 
hondurensis, concluindo que zinco e possivelmente cobre 
foram os elementos do tratamento com micronutrientes que 
mais contribuíram para resposta no crescimento. VAN GOOR 
(1965/66) encontrou teores baixos de Cu emplantas adul­
tas de P. khesya, P. patula, P. elliottii e P. aaribaea 
var. hondurensis embora não houvesse observado sinto­
mas de carência, o que atribuiu a forte carência de 
magnésio, que estaria limitando o desenvolvimento em 
maior grau. Cabe salientar, entretanto, que os teores 
aciculares de Cu, parecem nao ser bom parâmetro para 
avaliar o estado nutricional de plantas, já que sofrem 
grande flutuação ao longo do ano (KNIGHT, 1978 e VIDAL 
et alii, 1984). De acordo com KNIGHT (1978) numa po­
pulação de plantas adultas, para se avaliar o estado 
nutricional quanto ao cobre através da análise de aci-
cular, cada amostra deve ser média de no mínimo vinte 
arvores. 



Em mudas de P. eohinata e P. taeda a deficiência 

de zinco deu origem a plantas anas, com ápices com apa­

rência de roseta. A deficiência foi mais pronunciada 

em P. eohinata que em P. taeda. Em P. eohinata, seis 

semanas após o inicio dos tratamentos, doze das quinze 

mudas submetidas â omissão de zinco apresentavam acícu­

las secundárias com menos que metade do comprimento nor­

mal, estando muito próximas umas das outras, e exibindo 

diferentes graus de clorose, enquanto que apenas quatro 

de P. taeda apresentaram sintomas, porém mais brandos. 

Ao final de doze semanas todas as plantas de P. eohina­

ta apresentavam graus variáveis de nanismo e clorose. 

Cinco tornaram-se necrõticas e apresentaram coloração 

marrom purpura no ápice. Várias mudas de Pinus taeda 
desenvolveram clorose extrema. A elongaçao pratica­

mente cessou e as acículas secundarias recém formadas 

eram muito pequenas, rígidas e extremamente quebradi-

ças. Nas plantas remanescentes as acículas mostravam-

se medianamente clorõticas, mas seu crescimento, bem 

como o de toda a planta era bastante retardado (BROWN, 

1955) . 

A nível anatômico a deficiência de zinco deu ori­

gem a plantas com células epidérmicas e hipodérmicas de 

paredes finas, com maior quantidade de resina. As cé­

lulas do mesõfilo exibiam vários graus de hipertrofia, 

algumas com quase o dobro da expansão lateral. As cé­

lulas da endoderme tiveram paredes finas e continham 

mais amido que as células do tratamento controle. 0 te­

cido condutor exibia hipertrofia e, muitas das células 

sob pressão estavam distorcidas ou praticamente colap-

sadas. Os elementos do xilema e do floema de P. eohi­

nata tinham tamanho bastante reduzido e o câmbio pare­

ceu inativo. Seis meses após o início dos tratamentos, 

as acículas de P. eohinata mostravam completa desinte­

gração do tecido condutor e da endoderme, desorganiza­

ção e colapso do xilema e, canais resiníferos pouco or­

ganizados. Nesse estágio as acículas de P. taeda exi­

biam grande superdesenvolvimento do tecido condutor, 

resultando em disrupçao do mesõfilo, causando ondula­

ções irregulares no tecido epidermal (BROWN, 1955). 



Era ensaio de adubaçao realizado com plantas adul­

tas de F. oaribaea var. hcndurensis em duas localida­

des australianas CAMERON et alii (1982) atribuem as 

respostas ao tratamento com micronutrientes preponde­

rantemente a zinco e possivelmente cobre. RANCE & 

CAMERON (1982) correlacionam as desordens observadas na 

copa das árvores de uma dessas duas localidades a defi­

ciência de zinco. Em ensaio por eles realizado, peque­

no numero de acículas por pi, acículas curtas, queda 

prematura de acículas, exudaçao de resina no tronco, 

gemas múltiplas e diebaok da ponta do tronco foram sa­

nados pela aplicação foliar de zinco. VAN GOOR (1965/ 

66) encontrou teores baixos de Zn em acículas de P. oa­

ribaea var. hondurensis em reflorestamento do Estado 

de Sao Paulo, no Brasil. Cabe salientar que embora a 

flutuação anual reduza a precisão da análise foliar co­

mo método de diagnóstico, para o elemento em questão as 

flutuações nao sao tao acentuadas quanto para B, Cu e 

Mn (KNIGHT, 19 78). 

A deficiência de manganês nao foi acentuada, nem 

produziu sintomas claros em P. eohinata e F. taeda. 

Dois meses e meio após o início dos tratamentos de omis­

são BROWN (1955) observou o aparecimento de leve cloro­

se, especialmente nos ápices. Ao final do quarto mês 

todas as mudas de ;. ^•.'hi nata estavam cloróticas, e mui­

tas acículas exudavam uma resina clara. I. taeda apre­

sentou sintomas menos severos. Três semanas mais tar­

de, ambas as espécies desenvolveram pontos necróticos, 

quase circulares nas acículas superiores, seguidas pela 

morte de suas pontas. Aos seis meses, todas as mudas 

permaneciam vivas, porem pequenas e de aparência pouco 

vigorosa. A nível anatômico houve redução no numero de 

células do mesõfilo das acículas e degeneraçao interna 

do tecido nos locais necrosados (BROWN, 1955). 

Em plantas adultas de radiata, RAUPACH et 

nu ( 1978) associaram distorção do tronco e amareleci-

mento de acículas a baixos teores de Cu e Mn e altos de 

K, Na e taLvez Zn. 

ü ferro e um elemento bastante exigido por mudas 



de Pinus (ALABAMA, 1970), porem a literatura ê escassa 

em trabalhos sobre a nutrição mineral do gênero com 

esse elemento. INGESTAD (1960) submeteu mudas de P. 

radiata a níveis crescentes de Fe, porém obtiveram sin­

tomas incipientes e inespecíficos nos níveis externos 

de 0 e 0,02ppm de Fe, caracterizados por clorose gene­

ralizada das aclculas. 

A revisão anterior permite verificar a lacuna 

existente quanto ã carência de micronutrientes em Pinus, 

e mais acentuadamente em P. aaribaea. Dessa forma, o 

presente trabalho visa obter os sintomas de carência de 

boro, cobre, ferro, manganês e zinco, bem como seus 

efeitos sobre a produção de matéria seca de mudas de 

Pinus aaribaea Morelet var. hondurensis Barr & Golf, 

Pinus aaribaea Morelet var. bahamensis Barr & Golf e 

Pinus aaribaea var. aaribaea Morelet. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

0 ensaio foi conduzido em casa de vegetação do 

Departamento de Química da E.S.A."Luiz de Queiroz"-USP, 

em Piracicaba-SP, empregando-se vasos de polietileno de 

1,5 £ de capacidade, munidos de drenos laterais, con­

tendo silica finamente molda, previamente submetida a 

lavagem ãcida. 

Testaram-se tres variedades de P. aaribaea em 

seis tratamentos de omissão de micronutrientes e com 

tres repetições, em delineamento experimental inteira­

mente casualizado. 

0 experimento foi instalado em 14-04-1984. Nessa 

ocasião cada vaso recebeu uma muda de 2 a 3cm de altura 

de Pinus aaribaea var. hondurensis, Pinus aaribaea var. 

bahamensis e Pinus aaribaea var. aaribaea. 

Tais plantas foram irrigadas duas vezes ao dia 

com solução nutritiva de HOAGLAND & ARNON (1950), modi­

ficada quanto ã concentração de ferro e diluída a 1:4, 

sendo o excesso drenado descartado, ate seu completo 



pegamento. 

Em 03-05-1984 encerrou-se o período prê-experi-

mental, e após irrigação com abundante quantidade de 

agua desmineralizada, iniciaram-se os tratamentos de 

omissão em 05-03-1984. 

Durante o período experimental as plantas foram 

irrigadas duas vezes ao dia com 11 de solução trata­

mento, preparada com base na solução de HOAGLAND&ARNON 

(1950) modificada quanto â concentração de Fe e diluída 

a 1:2, que era recoletada em frasco escuro, cujo volume 

era completado diariamente com água desmineralizada. 

As soluções completas continham 7,5 mM de nitro­

gênio, 3mM de potássio, 2,5mM de cálcio, l,0mM de mag­

nésio e enxofre, 0,5yM de fósforo, 89,62yM de ferro, 

23,06yM de boro, 6,29yM de manganês, 0,65yM de zinco, 

0,16yM de cobre e 0,05yM de molibdênio por litro, e as 

dos tratamentos de omissão concentrações idênticas, ex­

ceto quanto ao nutriente omitido. 

Os tratamentos empregados foram: 

- Completo (N, P, K, Ca, Mg, S e micronutrien­

tes) . 

- Omissão de boro + macronutrientes .. 

- Omissão de cobre + macronutrientes. 

- Omissão de ferro + macronutrientes. 

- Omissão de manganês + macronutrientes. 

- Omissão de zinco + macronutrientes. 

As soluções foram trocadas duas vezes no decor­

rer do experimento, quando as plantas do tratamento com­

pleto começaram a exibir sinais de deficiência de ni­

trogênio. 

As soluções estoque de macronutrientes, ou seja 

KH2PO4M, KNO3M, C a ( N 0 3 ) 2 M e MgSO^M, empregadas para o 

preparo das soluções nutritivas usadas tanto no período 

pre-experimental, quanto no período experimental, foram 



purificadas usando amoniopirrolidina ditiocarbamato co­

mo complexante de metais pesados, procedendo-se sua ex­

tração com clorofõrmio, conforme o descrito por MANSELL 

& EMMEL (1965). 

Dezessete dias após o início dos tratamentos as 

plantas submetidas a omissão de ferro apresentavam-se 

totalmente clorõticas, sendo necessário fornecer 2m£ de 

Fe-EDTA 89.62mM a cada vaso desse tratamento, para im­

pedir-lhes a morte prematura. 0 mesmo ocorreu com as 

plantas submetidas a omissão de B, que receberam lm£ de 

solução de ácido bórico 46,13mM, cinqüenta dias após 

o início dos tratamentos. 

A colheita dos tratamentos com omissão de boro, 

ferro e cobre deu-se em 19/10/1984, e os restantes em 

05/12/1984. 

As plantas colhidas sofreram lavagem rigorosa e 

foram divididas em acículas, ramos e raízes. Tais amos­

tras foram secas a 75°C em estufa de circulação forçada 

de ar, sendo pesadas em seguida. 

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados vi­

sualmente, através da materia seca total produzida, da 

matéria seca produzida pelas diversas partes e da altu­

ra final das plantas. 

Os dados de peso de matéria seca foram transfor­

mados em /x + 0,5 e os de altura em /x + 1,0, submeti­

dos a teste de normalidade (Lilliefors) , de homogenei­

dade das variâncias dentro de tratamentos e variedades 

(Bartlet) e, a análise da variáncia, sendo as médias em 

cada caso comparadas com as obtidas no tratamento com­

pleto pelo teste "t", a 10%, 5% e 1% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Sintomas de Deficiincia 

De modo geral as carências de B, Cu, Fe, Mn e Zn 

afetaram o tamanho das acículas, o vigor e/ou a altura 



das plantas. A deficiência de ferro foi a primeira a 

se manifestar, seguindo-se a esta a de B e Cu e, final­

mente as de Mn e Zn. Os sintomas de deficiência de B, 

Cu e Fe foram bastante evidentes, nao acontecendo o mes­

mo para Mn e Zn. 

F e r r o 

Sete dias após o início dos tratamentos, as três 

variedades de P. oavibaea já apresentavam sinais de de­
ficiência de ferro com a mesma intensidade e caracte­

rísticas. Houve amarelecimento das acículas da região 

apical da planta, ao que se seguiu descoloraçao do cau­

le, murcha e necrose pardo esbranquiçada da ponta para 

a base das acículas. Dez dias mais tarde, essas plan­

tas apresentavam-se completamente cloróticas, sendo ne­

cessário fornecer-lhes 2m£ de Fe - EDTA 89,62mM para e-

vitar sua morte. Os sintomas então desapareceram e as 

plantas adquiriram aspecto vigoroso e cresceram nor­

malmente. Somente aos cinco meses após o início do ex­

perimento e que os sintomas reapareceram, com as mesmas 

características anteriores. Atingiram primeiro a re­

gião apical do ramo guia, e posteriormente as brotaçoes 

laterais, começando também, pelo ápice. 

Tais sintomas progrediram do ápice para a base 
das plantas e ao final a necrose apresentava pontos es­
curos, intercalados com regiões claras. No caule os 
sintomas apareceram primeiro nas acículas dos fascícu­
los, enquanto que as que emergiam diretamente do caule 
permaneciam verdes. 

Tais sintomas, sao coerentes com os papéis do 

Fe nas plantas. 0 ferro, além de participar de grupos 

prostéticos de enzimas, das reações de transporte ele­

trônico nos citocromos, dos pigmentos heme, da fito-

ferritrina e ferrodoxinas, participa diretamente da 

formação da clorofila. Em deficiência de ferro succinil 

Co A e glicina nao se unem para formar ácido -amino le-

vulinico, que ê o precursor das porfirinas. 0 Fe pare­

ce ser necessário também para a oxidarão de copropor-

firinogenio a protoporfirinogenio na smtese da clorofila 



(MENGEL & KIPvKBY, 1982). 

Embora a literatura seja escassa quanto ãs exigên­
cias de ferro de mudas de Pinus ALABAMA (1970) indica ser 
este gênero exigente no elemento em sua fase de desen­
volvimento inicial. Em trabalho anterior, em solução 
nutritiva, os autores do presente trabalho observaram 
que as três variedades de P. oaribaea aqui estudadas exi­
giram o dobro da concentração de Fe -EDTA indicada por 
HOAGLAND & ARNON (1950) para um desenvolvimento normal. 
A esse respeito MENGEL & KIRKBY (1982) discutem os me­
canismos fisolõgicos radiculares que regulam a absor­
ção de Fe. Plantas eficientes seriam aquelas capazes 
de baixar o pH do meio e aumentar a capacidade redutora 
da superfície das raízes, aumentando assim a disponibi­
lidade e absorção do elemento. Por outro lado, essa 
espécie e variedade de Pinus normalmente sao cultivadas 
em solos tropicais ácidos, ricos em minerais de ferro, 
como hematita e goetita, nao havendo deficiência em 

condições de campo. 

Boro 

Foi o segundo sintoma a se manifestar. Os tra­

balhos foram iniciados em 05/05/1984 e em 04/06/1984 já 

se observavam os sinais dessa carência. Cinqüenta dias 

apos o início dos tratamentos foi necessário adicionar 

lm£ de ácido bórico 46,13mM â todas as plantas em que 

se omitia o B, para evitar sua morte prematura. 

A deficiência de boro causou grande redução no 

desenvolvimento das tres variedades estudadas. Os sin­

tomas foram bastante característicos especialmente para 

P. oaribaea var. hondurensis e P. oaribaea var. oari­

baea. 

Pinus oaribaea var. hondurensis 

A deficiência caracterizou-se por parada no cres­

cimento apical, apresentando-se a gema apical amarelada 

e com as acículas emergentes intumescidas. As acículas 

ao redor do meristema apical apresentavam-se curtas, 



duras ao tato, e com maior exudaçao de resina. Seguiu-

se a necrose das pontas das acículas da região apical, 

sendo que essa necrose iniciava-se por branqueamento, 

tornando-se depois pardo esbranquiçadas e marrom-aver­

melhado. A região apical tornou-se clorõtica e com 

superbrotamento. As acículas da parte basal da planta 

apresentavam um aspecto emaranhado. Os caules apresen­

tavam crescimento tortuoso. 

Após a aplicação de ácido bõrico, o aspecto ge­

ral das plantas melhorou, e as brotaçoes laterais cres­

ceram, porém o crescimento apical nao foi retomado e, 

posteriormente os mesmos sintomas já descritos se re­

petiram nas brotaçoes laterais. 

Pinus aaribaea var. bahamensis 

Essa variedade foi a menos afetada pela defi­

ciência de boro, nao apresentando sintomas iniciais tao 

característicos quanto as duas outras. 

Os sintomas caracterizaram-se por avermelhamen-

to, endurecimento e deformação das acículas do meris-

tema apical, que se mostraram também mais curtas. Pos­

teriormente, surgiram pontos amarelados nas acículas 

da região apical, e algumas vezes anéis amarelos em sua 

parte mediana. Nao houve superbrotamento na região a-

pical, mas as brotaçoes fasciculares concentraram-se 

nessa região. 

Apareceram deformações na base de alguns fascí­

culos da região mediana e apical. Essas deformações 

parecem ser características dessa variedade, pois apa­

receram apenas nela, e também nas plantas deficientes 

em Me e Zn, embora com maior intensidade nas deficien­

tes em boro. As acículas conseguiram romper as bainhas, 

ficando engruvinhadas dentro delas, conferindo-lhes um 

aspecto globoso. Uma vez rompidas as bainhas, tais ací­

culas mostravam-se deformadas. 

Além do já descrito, as plantas apresentavam um 

gradiente de coloração da base para o ápice, sendo o 

ápice amarelado, e uma redução gradativa no numero de 



acículas que emergiam do caule, na mesma direção. Tam­

bém nesta variedade os caules mostravam crescimento 

tortuoso. 

Da mesma forma que em P. oaribaea var. hondu­

rensis a aplicação de B melhorou o estado geral das 

plantas, reaparecendo os sintomas cerca de tres meses 

mais tarde. 

Pinus oaribaea var. oaribaea 

Esta foi a variedade mais sensível ã carência de 

boro, sendo os sintomas visuais caracterizados por re­

dução no crescimento e no tamanho das acículas, espe­

cialmente as do meristema apical, que se mostravam du­

ras . 

Houve superbrotamento na região apical e brota­

çoes fasciculares concentradas na região mediana da 

planta com as bainhas dos fascículos apresentando colo­

ração marrom-esbranquiçada ao invés de marrom caracte­

rístico. Algumas das acículas dos fascículos apresen­

tavam-se coladas e com pontas necrosadas, encurvadas e 

exudando resina. 

A adição de boro teve os mesmos efeitos que nas 

outras duas variedades, porém os sintomas reapareceram 

primeiro em P. oaribaea var. oaribaea. 

Os sintomas descritos acima, de maneira geral 

nao diferem dos apresentados para mudas de P. eohinata 

e P. taeda por BROWN (1955), de P. radiata por SNOWDON 

(1982), de P. elliottii e P. taeda por STONE et alii 

(1982) e, também dos apresentados para plantas de um 

ano de P. radiata e P. pinaster por STONE & WILL (1965). 

Segundo GUPTA (1979) ê necessãrio um suprimento 

contínuo de B para manter a atividade meristemática. A 

razão dessa necessidade nao é ainda bem conhecida, mas 

parece que o B estã envolvido com a síntese de bases 

nitrogenadas com a uracila (ALBERT, 1968), que ê um com­

ponente essencial do RNA. Segundo MENGEL&KIRKBY(1982) 

a síntese de ácido ribonucleico, formação de ribose e 



síntese de proteínas constituem os processos mais im­

portantes dos tecidos meristemáticos, e na ausência de 

uracila, os ribossomos sequer se formam. 

Alem disso, parece haver efeito do B sobre o 

metabolismo das auxinas. 0 boro complexaria inibidores 

de AIA, oxidase e portanto, em sua ausência, o AIA se 

acumularia nos tecidos deficientes, promovendo a necro­

se dos pontos de crescimento (MENGEL & KIRKBY, 1982). 

Cobre 

A deficiência de cobre surgiu depois das de Fe e 

B, por volta de 48, 55 e 75 dias após o início dos tra­

tamentos, respectivamente para P. aaribaea var. hondu­

rensis, P. aaribaea var. bahamensis e P. aaribaea var. 

aaribaea. 

Os sintomas foram mais evidentes em P. aaribaea 

var. bahamensis, nao sendo tao expressivos em P. aari­

baea var. aaribaea. 

Nas três variedades os sintomas iniciaram-se por 

murcha da ponta das acículas da região apical e apare­

cimento de pontuações amareladas nos limbos das mesmas, 

ao que se seguiu necrose, que progredia da ponta para 

a base. Em Pinus aaribaea var. bahamensis e P. aari­

baea var. aaribaea a necrose iniciava-se por colora­

ção branco-parda, e em P. aaribaea var. hondurensis 

por coloração avermelhada. 

Tais sintomas progrediam do ápice para a base 

das plantas, sendo que com o tempo estas adquiririam 

coloração verde mais claro, passando também as brota­

çoes laterais a apresentar os sintomas. 

Em P. aaribaea var. aaribaea os sintomas foram 

pouco evidentes, no entanto a deficiência culminou com 

o surgimento de uma coloração verde-cinzenta em toda a 

planta, e morte da gema apical. BROWN (1955) obteve 

para mudas de P. echinata, sintomas semelhantes aos aqui 

descritos para P. aaribaea var. hondurensis e P. aari­

baea var. bahamensis, no entanto, para P. taeda nao 



observou sinais de carência de Cu, em nove meses de 

cultivo sob omissão, em solução nutritiva. GEORGÊ et 

alii (1985) também nao observaram sintomas em mudas de 

P. radiata cultivadas em solução nutritiva contendo 

0,03pM de cobre. 

Manganês 

Os sintomas de deficiência de manganês foram pou­

co específicos e demoraram mais tempo para se manifes­

tar. 

Pinus oaribaea var. hondurensis 

Por volta de 150 dias após o início dos trata­

mentos desenvolveu-se uma coloração verde-claro na por­

ção apical da planta, acompanhada de flacidez das ací­

culas, murcha e necrose de suas pontas. 0 sintoma foi 

semelhante ao de deficiência de ferro, progredindo do 

ápice para a base da planta, além de surgirem brotaçoes 

laterais tortuosas. 

Pinus oaribaea var. bahamensis 

Apareceu uma coloração levemente mais clara nas 

acículas das brotaçoes fasciculares, sendo apenas essa 

a manifestação da carência até quase o final do experi­

mento (210 dias apos o início dos tratamentos). Nessa 

ocasião, os fascículos que saem do caule começaram a 

mostrar-se deformados, e as curtas acículas da região 

apical começaram a apresentar pontas laranja-avermelha­

das , que lhes davam um aspecto queimado. Na região 

apical começaram a surgir tufos de brotaçoes fascicula-

res deformadas, como ocorreu com plantas deficientes em 

Boro. 

Pinus oaribaea var. oaribaea 

Esta variedade apresentou acículas espetadas, pe­

quenas e duras, sendo pequeno o número de acículas emer­

gentes do caule e havendo grande brotaçao fascicular na 

região mediana e apical das plantas. As acículas dessas 



brotaçoes fasciculares apresentavam-se bem desenvolvi­

das, contrastando com as demais. Havia brotaçoes late­

rais raquíticas e amareladas na base. 

Com o tempo as pontas das acículas adquiriram 

coloração laranja avermelhada, como as de P. aaribaea 

var. bahamensis. 

Leve clorose e necrose das pontas das acículas da 

região apical foram também os sintomas de deficiência 

de manganês observados por BROWN (1955) em P. eahinata 

e P. taeda. Turgor reduzido em plantas de aveia defi­

cientes em Mn foi observado por FINCK (1956). 

Tais sintomas sao coerentes com o referido por 

BISHOP (1971) de que o Mn é essencial ao fotossistema 

II, onde de alguma forma ainda nao esclarecida, parti­

cipa da fotolise, e, com as observações de Possighan 

et alii (1964) citados por MENGEL & KIRKBY (1982) de 

que em ausência de Mn os cloroplastos sao aparentemente 

a única organela celular cuja estrutura ê afetada. 

Tanto no trabalho de BROWN (1955) como neste, a 

carência de Mn demorou a manifestar-se visualmente, e 

nao afetou de forma marcante o desenvolvimento das mu­

das das espécies de Pinus estudadas. A esse respeito 

os seguintes aspectos devem ser considerados: a) A 

exigência de Mn das plantas cultivadas varia largamen­

te, com acúmulos que vao desde cerca de dez a centenas 

de partes por milhão na matéria seca (SARRUGE & HAAG, 

1974), podendo estar as do gênero Pinus entre as pou­

co exigentes; b) Em suas funções de ativador enzimãti-

co de descarboxilases e desidrogenase do ciclo do áci­

do tricarboxilico e, de ponte entre o complexo enzimã-

tico e ATP em fosfoquinases e fosfotransferases, o M n + 2 

pode em maior ou menor grau ser substituído pelo M g + 2 

(MENGEL & KIRKBY,1982); c) 0 Mn aparece na proporção 

de 0,0003% como contaminante do sulfato de zinco, em­

pregado para o preparo das soluções nutritivas; d) As 

mudas usadas no experimento foram provenientes de vi­

veiro comercial, desconhecendo-se a adubaçao a que fo­

ram submetidas. Embora nao tivessem mais que 3cm de 



altura, podem ter absorvido o elemento em quantidade 
suficiente para inibir o aparecimento de sintomas de 
carência durante o período experimental. 

Zinco 

Os sintomas de deficiência de zinco foram os mes­

mos característicos dentre os micronutrientes estuda­

dos, e só apareceram pouco antes do final do experimen­

to, entre 190 a 200 dias após o início dos tratamentos. 

Pinus oaribaea var. hondurensis 

Nesta variedade a deficiência caracterizou-se por 

coloração verde claro e necrose da ponta das acículas 

da região apical. 

Pinus oaribaea var. bahamensis 

As plantas mostraram redução no espaço entre ací­

culas no caule e necrose laranja avermelhada nas pontas 

das acículas da região apical. 

A região sub-apical apresentou fascículos defor­

mados, como os que ocorreram em plantas deficientes em 

boro. 

Pinus oaribaea var. oaribaea 

Nas plantas dessa variedade, houve redução no 

espaço entre acículas no caule, e também redução em seu 

numero, acompanhada de grande brotaçao fascicular na 

região apical. Ocorreram pontuações amareladas no lim­

bo das acículas, ao que se seguiu amarelecimento e a-

vermelhamento das pontas. Surgiram algumas acículas 

deformadas. 

Em contraste com os resultados obtidos neste tra­

balho BROWN (1955) observou sintomas típicos de defi­

ciência de Zn em mudas de P. eohinata e P. taeda quando 

as cultivou em solução nutritiva sob regime de omissão. 

Tais plantas apresentaram nanismo, apices em "roseta", 

diversos graus de clorose e necrose das pontas das 



acículas da região apical. 

No presente estudo, nem mesmo houve redução no 

crescimento, sintoma mais característico da carência de 

Zn, resultante de sua participação na síntese do tripto-

fano, precursor do ácido indol acêtico. Uma possível 

explicação para o fato seria a presença de Zn como con-

taminante ao cloreto de manganês, sulfato de cobre e 

sulfato ferroso, que segundo os fabricantes está entre 

0,001% e 0,02% em peso, aliado a uma exigência possi­

velmente baixa da espécie e variedades estudadas. Ou­

tro aspecto bastante importante, ê o fato, já discuti­

do anteriormente, das mudas terem sido provenientes de 

viveiro comercial, onde geralmente se usam doses ele­

vadas de adubos. Cabe ressaltar, ainda, que o processo 

de purificação das soluções estoque baseado na comple-

xaçao de metais pesados pela amoniopirrolidina ditio-

carbamato, com posterior extração com clorofõrmio, nao 

se aplica ás soluções contendo micronutrientes. 0 uso 

de métodos de purificação adequados para as soluções 

estoque fornecedoras de Fe, Cu e Mn, e de mudas isen­

tas de adubaçao, certamente levará a obtenção de sinto­

mas de deficiência de zinco mais pronunciados. 

Efeitos na Produção de Matéria Seca e Altura das Plan­
tas 

As produções de matéria seca de acículas, ramos 

e raízes das três variedades de Pinus em estudo foram 

significativamente (p = 0,01, Tabelas 1 e 2) afetadas 

pela omissão de micronutrientes. 

Mudas de P. oaribaea var. hondurensis produzi­

ram 42,05% menos acículas, 31,62% menos caules, 26,92% 

menos raízes e 36,64% menos matéria seca total quando 

submetidas a omissão de ferro, tendo os pesos de maté­

ria seca de acículas e total diferido dos produzidos 

pelo tratamento completo pelo teste t ao nível de 10% 

de probabilidade. As carências de cobre e manganês 

proporcionaram quedas da ordem de 25 a 30% na produção 

total de matéria seca dessa variedade, porém estas nao 

diferiram significativamente das produções de matéria 







seca das mudas cultivadas sob tratamento completo. 

A produção de matéria seca de mudas de Pinus aa­

ribaea var. bahamensis foi bastante sensível a omissão 

de cobre. Acículas tiveram decréscimos da produção de 

65,3%, ramos sofreram redução de 51,5%, raízes de 71,00% 

e matéria seca total de 71,89%, diferindo das produções 

fornecidas pelas plantas do tratamento completo pelo 

teste t ao nível de 1% de probabilidade. A omissão de 

manganês promoveu um decréscimo de 36,49% na produção 

de matéria seca total de P. aaribaea var. bahamensis, 

porém os valores obtidos nao diferiram significativa­

mente entre si (Tabelas 1 e 2 ) . 

Pinus aaribaea var. aaribaea, teve sua produção 

de matéria seca afetada predominantemente pela omissão 

de cobre. Tanto na matéria seca das partes, quanto na 

total, as plantas carentes em cobre acumularam signi­

ficativamente menos materia seca que as bem supridas 

(p = 0,05). Acículas tiveram um decréscimo de 64,4%, 

ramos de 66,4%, raízes de 56,08% e matéria seca total 

de 62,55% em relação ao tratamento completo. Aos efei­

tos da omissão de cobre seguiram-se os da omissão de 

boro (p = 0,1) que resultaram em 50,33% de redução da 

matéria seca total. A omissão de manganês resultou em 

produção de matéria seca total 40,06% menor por parte 

das plantas, entretanto a diferença em gramas nao ê 

significativa. 

A altura das plantas de Pinus aaribaea var. hon­

durensis foi sensível e significativamente reduzida pe­

la omissão de boro (p = 0,01) e elevada (p = 0,1%) pela 

omissão de zinco. A das plantas de Pinus aaribaea var. 

aaribaea foi elevada (p = 0,05) pela omissão de ferro. 

Um maior crescimento como resposta a adubaçao com boro 

é referido por WILL et alii (1963), STONE & WILL (1965) 

e HOPMANS & FLINN (1984) para plantas adultas de P. 

radiata e P. pinaster. 

Como se pode verificar as três variedades de P. 

aaribaea estudadas diferem quanto ã sua sensibilidade 

â carência de micronutrientes. Em termos de produção de 



matéria seca P. oaribaea var. oaribaea foi a mais sen­

sível ã carência de boro, tendo sofrido redução de 50,33% 

na produção de matéria seca total, enquanto que P.oari­

baea var. hondurensis e P. oaribaea var. bahamensis 
nao mostraram reduções significativas. Por outro lado, 

a carência de boro limitou o crescimento em altura de 

P. oaribaea var. hondurensis em 52,93%, enquanto que 

os de P. oaribaea var. bahamensis e P. oaribaea var. 
oaribaea não foram limitados. SNOWDON (1982), traba­

lhando com mudas de P. radiata, em experimentos de va­

sos com dezoito diferentes tipos de solos australianos 

observou que em seis deles as alturas das plantas foram 

significativamente menores em ausência de boro, estando 

a magnitude desse efeito correlacionada â severidade 

dos sintomas visuais. 0 autor nao verificou um efeito 

muito claro da omissão de boro sobre a produção de ma­

téria seca, e afirma ser esse parâmetro menos efetivo 

que a altura para avaliar os efeitos da carência de B, 

jã que o aumento nao tem efeito direto sobre a fotos-

síntese. 

A carência de cobre prejudicou severamente P. 

oaribaea var. bahamensis e P. oaribaea var. oaribaea. 
Pinus oaribaea var. hondurensis foi mais sensível que 

as outras duas i carência de ferro. GEORGÊ et alii 

observou reduções no crescimento e produção de materia 

fresca de acículas, ramos e raízes de mudas de P. ra­

diata de 6 e 9 meses de idade cultivadas em solução 

nutritiva contendo 0,03ymol Cu/£. Aos seis meses, o 

melhor desenvolvimento foi proporcionado por uma con­

centração externa de 3,0ymol/£ e, aos nove meses por 

0,3ymol/£. GONZALEZ et alii (1984) atribui severa res­

trição no crescimento de plantas adultas de P. radiata 

a deficiência acentuada de cobre e marginal de boro, 

ou vice-versa. 

No trabalho de BROWN (1955) P. eohinata e P. 

taeda também tiveram comportamentos diferentes quanto 

a sua sensibilidade ã carência de micronutrientes. Pi­

nus eohinata sofreu drástica redução no crescimento em 

altura, acompanhado por cerca de 80% de perda na 



produção de matéria seca quando submetido a carência de 

zinco, enquanto que Pinus taeda mostrou-se mais sensí­

vel ã carência de boro. Para ambas as espécies os maio­

res danos foram causados pelas omissões de zinco e boro, 

nao se verificando efeito pronunciado da omissão de Mn 

e Cu sobre o seu crescimento em altura e sua produção 

de matéria seca. Pinus taeda, de modo geral foi menos 

afetada que P. eahinata pelas omissões. 

Na analise dos resultados deve ser salientado que 

todas as plantas dos tratamentos com omissão de ferro e 

omissão de boro receberam pequena quantidade do ele­

mento pouco tempo após o início dos tratamentos, de mo­

do que as carências de boro e ferro podem ser conside­

radas as mais prejudiciais para mudas de P. aaribaea em 

fase de viveiro, sendo P. aaribaea var. hondurensis 

mais sensível que as demais ã carência de Fe, e P. aa­

ribaea var. bahamensis a menos sensível ã carência de 

boro. A carência de cobre viria em seguida, prejudi­

cando principalmente Pinus aaribaea var. bahamensis e 

P. aaribaea var. aaribaea. 

Como já foi discutido anteriormente, a exigência 

de zinco desse gênero é provavelmente muito pequeno, 

tendo sido satisfeita pelas impurezas contidas nos sais 

de manganês, cobre e ferro e/ou pela absorção inicial 

das mudas. Talvez em maior período experimental a ca­

rência se manifestasse. RANCE & CAMERON (1982) refe­

rem-se a desordens provocadas pela carência de zinco 

em plantas adultas de P. aaribaea var. hondurensis. 

CONCLUSÕES 

- Os sintomas de carência de Fe e B em mudas de 

P. caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. baha­
mensis e P. caribaea var. caribaea foram de fácil re­

conhecimento, caracterizando-se por: 

Ferro: Clorose, do ápice para a base das plantas, 

que adquirem tom verde claro, verde amarelado, amarelo, 

com posterior necrose pardo esbranquiçada do ápice para 



a base das acículas. 

Boro: Morte da gema apical, com exudação de re­

sina, redução no desenvolvimento, aparecimento de ací­

culas curtas, grossas, duras ao tato, fundidas às vezes 

cloróticas ou avermelhadas na porção apical da planta. 

Superbrotamento na porção apical e crescimento tortuo­

so do caule também podem ocorrer. 

- Sintomas de carência de cobre foram facilmen­

te identificáveis em P. caribaea hondurensis e P. cari­

baea bahamensis, caracterizando-se por murcha da ponta 

das acículas da região apical, aparecimento de pontua­

ções amareladas em seus limbos, seguida por necrose 

branco parda ou avermelhada do ápice para a base das 

acículas. 

- As respostas à carência de micronutrientes 

avaliadas pela sintomatologia, crescimento em altura e 

produção de matéria seca diferiram entre as três varie­

dades de P. caribaea estudadas. Pinus caribaea var. 

hondurensis e P. caribaea var. caribaea foram mais 

sensíveis que P. caribaea var. bahamensis à carência 

de boro. Pinus caribaea var. bahamensis e P.caribaea 

var. caribaea foram mais sensíveis que P. caribaea 

var. hondurensis à carência de cobre. Pinus caribaea 

var. hondurensis foi mais sensível que as duas outras 

à omissão de ferro. 
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