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Resumo

Com o objetivo de estudar o efeito de doses de nitrogénio (N) e potdssio (K) no crescimento e acimulo de
nutrientes na parte aérea de mudas de aceroleira (Malpighia emarginata D.C), instalou-se um experimento
em casa de vegetacdo na Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei-UFSJ em Sete Lagoas, MG, utilizando-se
mudas oriundas do processo de estaquia. Utilizou-se o esquema fatorial 4 x 4, em delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticOes e trés plantas por parcela. Os fatores consistiram de quatro doses de N (0,
200, 400 e 600 mg dm™) e quatro doses de K (0, 100, 200 e 300 mg dm™). Aos 110 dias ap6s o transplantio,
as mudas foram avaliadas quanto ao comprimento de parte aérea e raiz, didmetro do caule, nimero de
folhas e indice de Qualidade de Dickson, posteriormente foram colhidas, secas em estufa a 65 °C para a
obtencdo da matéria seca da parte aérea, raiz e total, sendo trituradas para a determinacdo da
concentracdo de nutrientes. Foram determinadas as quantidades acumuladas de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Zn, Fe e Mn na matéria seca da parte aérea. As doses isoladas de N e K influenciaram as variaveis de
crescimento e aumentaram as quantidades acumuladas de P, K e Zn, sendo as quantidades acumuladas dos
demais nutrientes afetadas apenas pelo N. O acumulo dos nutrientes nas mudas seguiu a ordem
decrescente N>Ca>Mg>P>S>K>Mn>B>Zn>Fe.

Palavras- chave: Malpighia emarginata; nutrientes; qualidade de muda.

Growth and accumulation of nutrients by barbados cherry seedlings in the function of the application of
different doses of nitrogen and potassium

ABSTRACT

In order to study the effect of nitrogen (N) and potassium (K) rates on the growth and nutrient
accumulation of shoot shoots (Malpighia emarginata DC), an experiment was carried out under greenhouse
conditions at Federal University of S3o Jodo Del Rei-UFSJ in Sete Lagoas, MG, using seedlings from the
cutting process. A 4 x 4 factorial scheme was used in a randomized complete block design with three
replications and three plants per plot. The factors consisted of four doses of N (0, 200, 400 and 600 mg
dm™) and four doses of K (0, 100, 200 and 300 mg dm™). At 110 days after transplanting, the seedlings were
evaluated for root length, root diameter, stem number, leaf number and Dickson Quality Index, and were
then harvested, oven dried at 65 ° C to obtain the material dry matter of the aerial part, root and total,
being crushed for the determination of the concentration of nutrients. The accumulated amounts of N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Zn, Fe and Mn in the shoot dry matter were determined. The isolated doses of N and K
influenced the growth variables and increased the accumulated amounts of P, K and Zn, the accumulated
amounts of the other nutrients being affected only by N. The accumulation of nutrients in the seedlings
followed the decreasing order N> Ca> Mg> P> S> K> Mn> B> Zn> Fe.

Keywords: Malpighia emarginata; nutrients; quality of seedling.
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Introdugao

A acerola é uma fruta que contém altos
teores de vitamina C (ASSIS et al., 2001), sendo
este seu principal atrativo em termos
nutricionais, elevando sua demanda e, em
consequéncia, o plantio comercial. Atualmente
uma das maiores limitacdes para a ampliacao das
areas de cultivo com essa frutifera é a obtencao
de mudas de qualidade, principalmente devido a
falta de estudos envolvendo a absorcdo de
nutrientes e os requerimentos nutricionais dessa
espécie.

Na producdao de mudas a adubacdo é uma
pratica extremamente importante, para o
fornecimento de nutrientes de forma adequada e
equilibrada, principalmente o nitrogénio (N) e o
potassio (K) por serem nutrientes exigidos em
maiores quantidades para o crescimento e
desenvolvimento da planta.

O nitrogénio desempenha um papel
importante na  composicdo de  varias
biomoléculas, estd presente no trifosfato de
adenosina (ATP), clorofila, proteinas e muitas
enzimas (HARPER, 1994), além de ser o precursor
da auxina (Acido Indolacético) e do etileno
importantes hormonios vegetais (FAQUIN, 1994).
O N absorvido pela planta é incorporado na forma
de aminodcido, e a medida que ha um acimulo
desse nutriente, ocorre o crescimento foliar,
resultando  em uma maior  superficie
fotossintética (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

O potassio apesar de ndo fazer parte de
nenhuma estrutura ou biomoléculas,
desempenha um importante papel em muitos
processos fisioldgicos, incluindo a fotossintese, o
equilibrio entre cétions e anions, turgor do tecido
vegetal, processos de transporte de elétrons,
regulacdo osmotica, a ativacdo de muitas
enzimas, além de participar na sintese proteica
(OOSTERHUIS et al., 2014).

Além disso, tem-se uma interagdo positiva
entre N e K, isso se deve ao fato do K participar
ativamente do metabolismo do N. Alguns autores
defendem que esse elemento participa na fase
inicial do metabolismo como incorporacao do
nitrogénio mineral e especialmente na ativagdo e
sintese redutase do nitrato (ARMENGAUD et al.,
2009), enquanto outros defendem que o K
participa na fase do metabolismo final com o
acumulo de compostos soluveis de N
(aminoacidos, amido e nitrato) (MENGEL; HELAL,
1968).

A adubagdo nitrogenada e potdssica para a
producdio de mudas isoladamente ou em
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conjunto tem sido estudada para algumas
espécies  frutiferas como camu-camuzeiro
(ABANTO-RODRIGUEZ et al., 2014), goiabeira
(DIAS et al., 2012), jaqueira (SILVA et al., 2014),
mamoeiro  (MENDONCA et al, 2009),
maracujazeiro e (ALMEIDA et al., 2014; MIYAKE et
al., 2017).

Entretanto, para a producdo de mudas de
aceroleira, se dispde, ainda, de poucas
informacgbes técnicas sobre adubacdo badsica,
havendo necessidade de estudos. Com isso,
objetivou-se avaliar o crescimento e acumulo de
nutrientes em mudas de aceroleiras em funcao da
aplicagdo de diferentes doses de nitrogénio e
potassio.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre setembro
de 2013 e janeiro de 2014, em casa de vegetacdo
climatizada com temperatura ajustada para 25 °C,
no Campus da Universidade Federal de Sdo Jodo
Del Rei (UFSJ), em Sete Lagoas — MG. Foram
utilizadas mudas propagadas por estaquia de
planta matriz de aceroleira de um pomar
comercial, localizado em Jequitiba-MG.

Utilizou-se o esquema fatorial 4 x 4, com
delineamento em blocos casulizados, com trés
repeticdes totalizando 16 tratamentos, em que
cada parcela foi constituida de trés plantas. Os
fatores consistiram de quatro doses de N (0, 200,
400 e 600 mg dm™ ) e quatro doses de K (0, 100,
200, 300 mg dm™), aplicados na forma de ureia e
cloreto de potdssio, respectivamente. Os
nutrientes N e K foram aplicados de forma
parcelada em quatro doses (divididas em partes
iguais por aplicagdo), sendo a primeira no
transplantio e as demais aos 30, 45 e 60 dias apos
o transplantio. Para complementar a adubacao,
foram aplicados os seguintes nutrientes (mg dm
de substrato): P (450), antes do transplantio
misturados ao substrato em dose Unica, conforme
Corréa et al. (2002); Zn (5,0); B (0,5); Cu (1,5) e S
(40,0), adaptados de Malavolta (1980), diluidos
em solucao.

O transplantio das mudas foi realizado apds
60 dias do enraizamento das estacas. Utilizaram
se vasos de 2 dm?3, preenchidos com substrato
agricola comercial (HS Florestal/Holambra
Substratos), cuja analise quimica encontra-se na
Tabela 1. As mudas utilizadas continham acima de
3 raizes e 2 brotagdes.

Aos 110 dias apds o transplantio, foi feita a
avaliagdo em relagdo ao crescimento e aos teores
de nutrientes das mudas. Para determinac¢do do



crescimento foram avaliados: comprimento da
parte aérea e sistema radicular, diametro do
caule, nimero de folhas, matéria seca da parte
aérea e das raizes.
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Tabela 1. Resultado da analise quimica do substrato HS Florestal/Holambra Substratos.

pH P K Ca Mg Al H+Al t T SB
H,O ---mg dm?3---- cmol.dm?
5,02 223,55 47,56 7,47 2,73 0,43 14,20 10,75 24,52 10,32
MO M Vv S B Fe Zn Cu Mn
% mg dm’
4,70 4 42 - 12,70 27,72 5,65 1,74 62,50

P, K, Cu, Fe, Mn e Zn - Extrator Mehlich; Ca, Mg e Al - Extrator KCI; H+Al - Extrator Acetato de Calcio; MO - Matéria
organica = C. org x 1,724; SB - Soma de bases; t - Capacidade de troca de cations efetiva; T - Capacidade de troca de
cations em pH 7,0; M - Saturagdo de aluminio; V - Saturagdo por bases.

A determinacdo do comprimento da parte
aérea da muda foi realizada medindo-se a
distancia entre o colo e o dpice utilizando-se uma
régua graduada em centimetros. O comprimento
da raiz foi obtido através da mensuracdo da
distancia entre o colo e a extremidade da raiz.
Para o didametro foi utilizado um paquimetro
digital, o nimero de folhas foram contabilizados
manualmente. A matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular foi obtida apds secagem em
estufa com circulagdo forcada de ar e
temperatura de 65 °C, até matéria constante e
posterior pesagem em balanga analitica. Em
seguida, a matéria seca da parte aérea foi
passada em moinho do tipo Willey (peneira de 20
mesh) e armazenadas em potes de polietileno
hermeticamente fechados. Apds a obtengdo das
amostras, foram determinados os teores de
macro e micronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Zn), conforme metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997).

As quantidades acumuladas de nutrientes
foram estimadas baseando-se na concentragao
dos mesmos e nas quantidades correspondentes
de matérias secas produzidas por parcela. Como
cada parcela era constituida de trés plantas, o
resultado obtido foi dividido por esse nimero de
plantas. Para efeito de acimulo na parte aérea, os
teores macronutrientes foram transformados em
miligramas  planta® (mg planta?) e dos
micronutrientes em microgramas planta'1 (g
planta™).

A partir das caracteristicas de crescimento
calculou-se o indice de qualidade de Dickson
(lQD) para mudas, por meio da férmula (DICKSON
et al., 1960):

IQD = MST/((H/D) + (MSPA/MSR))
em que
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MST = Matéria seca total;

H = Altura;

D = Diametro;

MSPA = Matéria seca da parte aérea (folhas +
caule);

MSR = Matéria seca das raizes.

Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de residuos; para verificar as
pressuposicoes da analise de variancia e
posteriormente a andlise de variancia (p<0,05) e,
guando constatada significancia, foi feito o ajuste
aos modelos de regressdo. Os calculos foram
realizados com uso do programa SISVAR
(FERREIRA, 2011). Também foi calculado o
coeficiente de correlacdo de Pearson para avaliar
a correlacdo entre as variaveis de crescimento.

Resultados e Discussao

Crescimento

A analise dos dados indicou influéncia das
doses de nitrogénio para todas as varidveis
analisadas e das doses de potdssio para o
comprimento da parte aérea (CPA), nimero de
folhas (NF) e matéria seca total (MST). A interagdo
entre as doses de N e K exerceu efeito
significativo somente sobre matéria seca da parte
aérea (MSPA) em mudas de aceroleira.

O comprimento da parte aérea e o nimero
de folhas foram influenciados por ambos os
nutrientes isoladamente (Figura 1).

O maximo comprimento da parte aérea das
mudas de aceroleiras em relacdo a adubacdo foi
estimado com a dose de 516 mg dm?3 de N,
alcancando 55,24 cm, o que significa um
incremento de 39,69 cm em relacdo a auséncia
desse nutriente (Figura 1A). Tais resultados foram
semelhantes aos resultados encontrados por
Mendonga et al. (2010), trabalhando com



porta-enxertos de  cajueiro-gigante, onde
observou uma resposta quadratica, em relagdo a
altura, quando as plantas foram submetidas a
diferentes doses desse nutriente. Entretanto os
resultados diferiram do trabalho de Silva et al.
(2014), que estudando diferentes doses de
nitrogénio no crescimento inicial de mudas de
jaqueira, constatou comportamento linear
decrescente com o aumento das doses.

O nitrogénio possui funcdo estrutural na
planta, e é essencial para o crescimento

40
vegetativo, sendo relacionado com principais
processos vitais do ciclo vegetal, tais como, a
fotossintese, respiragdao, desenvolvimento e
atividade das raizes, absorcdo i6nica de outros
nutrientes, crescimento e diferenciacdo celular.
Também é parte integrante de todos os
aminodcidos, os quais compdem as proteinas
(MARSCHNER, 1995). Portanto, as principais
mudancas morfo-fisiolodgicas sofridas pelas
plantas é devido ao nitrogénio (LEAL et al., 2007)

Figura 1. Comprimento de parte aérea (A e B) e nimero de folhas (C e D) de mudas de aceroleiras em
funcao da adubacdo nitrogenada e potdssica isoladamente.

—~ 601

50 1 .
1 L]
40 1

30 1

¥ = 15,55 + 0,153792x - 0,000149x2 R? = 0,97**

Comprimento parte aérea (cm

T T T
0 200 400

Doses de N (mg dm- de substrato)
160 .
i ¥ =34,288 +0,188x R2=0,97**
140
8 120+
S .
5 100
o 4
o
S 80 °
E ]
40
)
20 T T T T T
0 200 400

Doses de N (mg dm-2 de substrato)

Em relagdo a adubacgdo potdssica o maior
comprimento da parte aérea foi na dose de 300
mg dm® (44,38 cm), o que promoveu um
aumento de 7,2 cm na altura em relagao a dose
zero, com uma incremento de 19,37% (Figura 1B).
Segundo Lebaudy et al. (2007) o K é um nutriente
envolvido na translocagdio do floema de
assimilados, podendo assim, possibilitar um
maior crescimento e desenvolvimento da planta.

O numero de folhas apresentou
comportamento linear para as doses de N e
guadratico para as doses de K (Figura 1C e 1D).
Para as doses de N o maximo numero de folhas
(145) foi obtido na concentracdo de 600 mg dm 3,
resultando em um incremento de 117 folhas.
Com o ajuste da equacdo da quadratica, a dose
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de K que proporcionou o maior nimero de folhas
foi 194 mg dm-3, proporcionando uma média de
94,4 folhas.

Resultados semelhantes foram relatados por
Miyake et al. (2017) trabalhando com doses de N
e diferentes substratos para a producdo de mudas
de maracujazeiro, onde constatou o aumento do
nimero de folhas em maracujazeiro com na
concentragdo de 600 mg dm™ de N com o uso do
substrato Bioplant e um maior nimero de folhas
utilizando o substrato fibra de coco, tal fato é
justificado pelo autor devido a presenca de uma
grande quantidade de potassio na fibra de coco,
evidenciando a necessidade da adubacgdo
potdassica na producdo de mudas, uma vez que o
potassio que é de extrema importancia para o



metabolismo e acumulo de matéria seca
(MALAVOLTA et al., 2006). Apesar de
isoladamente o numero de folhas ndo ser uma
boa caracteristica para avaliar a qualidade de
mudas, quando relacionada com a altura e a
matéria seca é uma excelente caracteristica no
padrdo da andlise de qualidade de mudas, ou
seja, quanto maior, melhor nutrida esta a planta.
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Observou-se comportamento linear para o

comprimento radicular (Figura 2A) e quadratico

para o diametro do colo (Figura 2B), matéria seca

de raiz (Figura 2C) e indice de qualidade de

Dickson (Figura 2D), quando submetidos a
diferentes doses de N.

Figura 2. Comprimento radicular (A ), didametro do caule (B), matéria seca radicular (C) e indice de qualidade
de Dickson (D) de mudas de aceroleiras em fun¢do da adubacgdo nitrogenada.
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O maior comprimento radicular (41,54 cm)
foi verificado na dose de 600 mg dm® o que
representou um ganho de 23% em relagdo a
testemunha (Figura 2A). Isso pode ser explicado
pela adequada disponibilidade de nutrientes no
substrato que otimizou o crescimento radicular.
Segundo Marschner (1995), em solos com maior
disponibilidade de N ocorre aumento do
crescimento radicular.

Na Figura 2B observa-se com o ajuste da
equacdo quadratica o maior didametro do colo
para as mudas de aceroleiras com a dose
estimada de 444,0 mg dm™ de N promovendo um
acréscimo de 1,72 mm e um ganho de 74%
quando comparado a testemunha, sendo que
acima dessa dose, o diametro do caule
apresentou tendéncia a estabilizacdo e queda,
tipico de curvas de resposta a aplicacdo de
nutrientes. Comportamento semelhante foram
observados por Dias et al. (2012), estudando o
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adubacdo potassica e nitrogenada, onde nado se
constatou influéncia do K sob o didmetro do caule
das mudas e o N teve comportamento quadratico
com ganho de 60% em relagdo a testemunha na
dose de 667 mg dm™. Ja Neves et al. (2007), ndo
observou interferéncia da adubagdo nitrogenada
sobre o diametro do caule em mudas de
umbuzeiro.

O diametro do caule é o parametro mais
utilizado para indicar a capacidade de
sobrevivéncia da muda no campo, mostrando a
necessidade de se estabelecer doses de
fertilizantes para serem aplicadas na produgao de
mudas (DANIEL et al., 1997).

A dose de 500 mg dm™ de N proporcionou
acréscimo no acumulo de matéria seca radicular
de 0,503 g, alcancando um valor maximo de 1,68
g, decrescendo a partir dessa dose (Figura 2C).
Possivelmente, doses acima da mencionada



anteriormente  podem ter limitado o
desenvolvimento e manuteng¢do do crescimento
radicular pelo excesso de nitrogénio presente no
substrato ou através da limitacdo fisica do
tamanho do recipiente. Segundo Durieux et al.
(1994), quando os nutrientes no substrato
excedem um nivel 6timo, o crescimento radicular
fica limitado pela falta de carboidratos e
eventualmente cessa.

De acordo com Hermann (1964), o peso de
matéria seca das raizes tem sido reconhecido
como um dos melhores e mais importantes
parametros para a sobrevivéncia e
estabelecimento das mudas no campo.

A dose de N que promoveu o maximo indice
de qualidade de Dickson (1QD) (0,47) foi a de 500
mg dm?, com um ganho de 113% em relagdo a
testemunha. Esses resultados estdo de acordo
com os resultados encontrados por Dickson et al.
(1960), onde os autores classificaram como boas,
mudas de abeto branco com indice variando de
0,459-0,196, com média de 0,303. Segundo
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Caldeira et al. ( 2012) quanto maior for o 1QD,
melhor serd a qualidade da muda produzida.
Respostas positivas para as doses de N também
foram relatadas por Dias et al. (2012) com efeito
guadrdtico em mudas de goiabeira. Este indice é
normalmente utilizado na produgdo de mudas de
espécies florestais, mas as mesmas caracteristicas
que concebem o IQD sdo importantes para a
producdo de mudas frutiferas.

A producdo de matéria seca da parte aérea
da aceroleira aumentou com o suprimento
combinado de nitrogénio e potassio (Figura 3). De
acordo com a estimativa da equacdo quadratica,
verificou-se que a dose de 596,2 mg dm? de
nitrogénio foi responsavel pela maxima producao
de matéria seca da parte aérea (8,05 g), associada
a dose de 100 mg dm™ de potassio. Estas doses
promoveram incremento produtivo da parte
aérea, resultando em um aumento de 4,62 g.

Figura 3. Matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras em funcdo da adubacdo nitrogenada.
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A matéria seca total apresentou
comportamento quadrdtico em relacdo a
suplementac¢do com diferentes doses de N (Figura
4A) e linear para K (Figura 4B). Verificou-se a
maxima matéria seca total 10, 27 ge 7,83 g com a
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dose estimada de 616,15 mg dm-3 de N e 300 mg
dm? de K, respectivamente. Isso representou um
aumento de 7,59 g e 1,75 g quando comparado
com a auséncia de N e K. Esses resultados
corroboraram com os encontrados por Miyake et



al. (2017) e Dias et al. (2012), onde observaram
comportamento quadratico da matéria seca total
com suplementacio de N em mudas de
maracujazeiro e goiabeira. Em relagdo a
suplementacdo potassica os resultados do
presente trabalho diferiram dos encontrados por
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Paula et al. (2009), para producdo de
porta-enxertos de tamarindo, que apresentou
uma resposta quadratica em relacdo as diferentes
doses de potdssio.

Figura 4. Matéria seca total (A e B) de mudas de aceroleiras em funcdo da adubacdo nitrogenada e

potassica isoladamente.
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viabilidade para ser determinada em muitos
viveiros, principalmente, por envolver a
destruicdo completa da muda e a utilizacdo de
estufas (AZEVEDO, 2003).
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Buscando-se uma alternativa ao entrave do
uso da matéria seca total como parametro para
verificar a qualidade de mudas observou-se
correlacdo positiva entre todos os parametros
nao destrutivos e a matéria seca total (Tabela 2).

Tabela 2. Correlagdo de Person entre as variaveis Nimero de folhas (NF), Comprimento da parte aérea
(CPA), Diametro do caule (DC) e Matéria seca total (MST) para mudas de aceroleiras.

Carateristicas NF CPA DC

MST 0,91%** 0,93** 0,84%**
NF 0,89%** 0,73%*
CPA 0,87**

Observa-se correlagdo alta e positiva entre as
varidveis NF, CPA, DC e MST, mostrando que
pode-se utilizar estas varidveis para a
determinacdo da qualidade de mudas de
aceroleira, visto que todos os coeficientes foram
significativos a 1% de probabilidade de erro. A
correlacdo, acima de 0,7, entre as varidveis
dependentes indica que a observacdo de uma
variavel possibilitaria inferir sobre as outras.
Assim sendo, a variavel comprimento parte aérea
é a que apresenta o maior valor de correlacdo
0,93, mostrando-se como bom indicador para a
qualidade de mudas.

De acordo com Gomes et al. (2002) a altura é
amplamente utilizada para avaliar a qualidade das
mudas, devido ao fato de ser um método de facil
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execugdo, nao destrutivo e disponivel a todos os
produtores. Segundo o mesmo autor citado
acima, para a determinagdo da qualidade das
mudas, os parametros utilizados devem se basear
em aspectos morfoldgicos, os quais dependem
também da genética e da procedéncia do
material propagado, das condi¢cdes ambientais e
das técnicas de producdo em nivel de viveiro.

Acumulo de nutrientes

O efeito do nitrogénio foi significativo para o
acumulo de N, P, K, Ca, Mg, S, Zn, Fe, Mn e B,
enquanto o efeito do potdssio foi restrito ao
acuimulo de P, K e Zn, contudo ndo foram
suficientes para chegar na inflexdo da curva,
indicando que o0s maiores acumulos destes
nutrientes podem nao ter sido alcangados com as



doses de N e K utilizadas no presente estudo. A
interacdo entre os fatores, doses de nitrogénio e
doses de potdssio, ndo foi significativa para
nenhuma das variaveis estudadas, o Cu n3o foi
influenciado por nenhum dos tratamentos.

O acumulo de N na parte aérea das mudas
de aceroleira aumentou linearmente em funcao
das doses de nitrogénio, sendo o maior acimulo
de 114,5 mg planta™ alcancado com a dose de
600 mg dm, o que correspondeu a um acimulo
15 vezes maior que na auséncia da aplicacdo do
nitrogénio (Figura 5A). Estes resultados foram
semelhantes aos encontrados por Neves et al.
(2007), trabalhando com mudas de umbuzeiro no
qgual o acimulo de N na parte aérea foi de 123 mg

44
dm™ e diferiram dos resultados encontrados por
Tanure et al. (2017) que estudando mudas de
pinhdo manso, observou um acimulo na parte
aérea de 423,01 mg vaso ™.

A alta quantidade acumulada de N e
consequentemente a maior necessidade das
plantas em relagdo a este nutriente esta
diretamente ligada ao rapido desenvolvimento
vegetativo em plantas novas (MALAVOLTA, 1980).
A alta exigéncia dessa frutifera por nitrogénio em
ramos e folhas é relatada por diversos autores
(CIBES; SAMUELS, 1995; FREIRE, 1995;
NASCIMENTO, 1995).

Figura 5. Acumulo de N (A), Ca (B), Mg (C) e S (D) na matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras

em func¢do da adubacgdo nitrogenada.
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Pode-se inferir também, que a adigdo de N
favoreceu o acumulo do Ca (Figura 5B), Mg
(Figura 5C) e S (Figura 5D), com acumulo na parte
aérea de 31,7, 129 e 6,41 mg pIanta’l,
respectivamente. Resultando em incrementos no
acumulo de 20,9; 10,4 e 4,9 mg plan‘ca’1 para Ca,
Mg e S com a adicdo de 600 mg dm? de
nitrogénio. Corréa et al. (2002), trabalhando com
mudas de aceroleiras submetidas a diferentes
doses de fosforo e zinco, encontraram resultados
semelhantes ao do presente estudo para o
actmulo de Ca (25,54 mg planta™), Mg (19,23 mg
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Doses de N (mg dm-3)

planta™) e S (6,45 mg planta™).0 maior acumulo
de Ca em relagdo a adubagdo nitrogenada,
possivelmente estd relacionada com a formacgao
de pares ionicos entre o Ca e o nitrato. Maiores
teores de nitrato contribuem na dindmica dos
nutrientes catiénicos no solo, pois o anion NO® é
considerado ion acompanhante de Ca*, Mg*, K
e AP’* (ROSOLEM; FOLONI; OLIVEIRA, 2003) e,
assim, provavelmente, houve melhorias na
absorcgao. Nota-se que em relacdo ao
acumulo S, o incremento em conjunto de N
(Figura 5A) e enxofre (Figura 5D) tem importancia



vital para a planta, uma vez que Marschner
(2005) recomenda adubagdo equilibrada de
nitrogénio e enxofre devido a relacdo negativa
entre esses elementos podendo levar a planta a
deficiéncia de enxofre, o que frequentemente
ocorre quando se usa fonte nitrogenada além do
recomendado para a cultura e sem a presenca do
enxofre na composi¢ao. Segundo Malavolta et al.
(1997), o excesso de nitrato ( N-NO*) pode
promover reducio na absorcdo de sulfato (SO,* )
por algumas plantas, pela inibicdo competitiva.

As quantidades acumuladas de P e K
apresentaram efeito linear crescente com as
doses isoladas de N e K. O maior acumulo de P

45
(7,20 mg planta®) e K (4,48 mg planta™) foi
observado na dose de 600 mg dm™ de N (Figura
6A e 6B). Para as doses isoladas de K utilizadas
verificou-se maior acumulo de P (5,04 mg
planta™) e K (3,15 mg planta™) em 300 mg dm™
de K (Figura 7A e 7B). O baixo acumulo verificado
para o P em relacdo aos demais macronutrientes,
pode ter ocorrido, devido a adubacdo feita no
transplantio das mudas onde foi utilizada uma
quantidade satisfatéria de P, conforme Corréa et
al., (2002). Segundo Faquin (2005), de maneira
geral, as plantas apresentam menor exigéncia por
P em relacdo aos nutrientes N, K, Ca e Mg.

Figura 6. Acimulo de P (A) e K (B) na matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras em funcdo da

adubacdo nitrogenada.
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presente no substrato antes da adubacao,
possivelmente, encontrava-se além dos criticos
exigidos pela cultura para seu crescimento, em
consequéncia, do baixo acumulo verificado nas
mudas. Além disso, a absorcdo de nutrientes em
uma superficie de alta densidade de cargas,
preferencialmente, ha atragdo por cations de
maior valéncia, como os bi e trivalentes, a
exemplo do Ca’* e Mg* (SOUZA; FERNANDES,
2006).

De forma geral com o aumento das doses de
N ha um incremento no acumulo dos
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Doses de N (mg dm-3)

macronutrientes que pode estar relacionado com
o papel direto que o nitrogénio desempenha na
fotossintese, visto que Dechen e Natchtigall
(2007) observaram que deficiéncia de nitrogénio
reduz a sintese de clorofila; nessa condicdo, a
planta ndo pode usar a luz solar como fonte de
energia para a fotossintese, resultando em uma
perda de capacidade para executar fungdes
essenciais, como a absor¢do de nutrientes.
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Figura 7. Acimulo de P (A) e K (B) na matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras em funcdo da

adubacdo potassica.
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O acumulo do micronutriente Zn na parte
aérea ajustou de forma linear a aplicacdo isolada
de nitrogénio e potassio, verificando um acumulo
90,64 pg planta’na dose de 600 mg dm™ de
nitrogénio e 59,48 ug planta™ na dose de 300 mg
dm® de potassio (Figura 8A e 8B).
Comportamento semelhante foi constado por
Dias et al. (2012) com mudas de goiabeira em
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relacdo a adubacdo potdssica, onde houve um
incremento do acumulo de Zn em relacdo ao
aumento da adubacdo potdssica, entretanto, os
resultados dos mesmos autores diferiram do
presente estudo em relagdo a adubacgdo
nitrogenada, no qual a resposta foi quadratica.

Figura 8. Acumulo de Zn (A) e (B) na matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras em funcdo da

adubacdo nitrogenada e potassica isoladamente.
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Verificou-se um acumulo maximo de 18,39 e
678,93 ug planta™ na dose de 600 mg dm™ de N
para Fe e Mn, respectivamente (Figura 9A e 9B).
Em relagdo o Fe, este apresentou um acumulo
inferior ao encontrado por Corréa et al. (2002)
em folhas de aceroleira (132,7 pg planta™),
contudo, para o Mn o acumulo deste estudo foi
superior, evidenciando que o nitrogénio
aumentou a disponibilidade do Mn. Segundo
Malavolta e Neptune (1983), a utilizacdo de
“adubos fisiologicamente &acidos”, contendo
nitrogénio na forma N-NH, ou N-NH,, reduz o pH
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do solo, aumentando a disponibilidade e,
consequentemente, a absorgao de

micronutrientes, podendo atingir niveis tdxicos.
Em contrapartida, o baixo acumulo de Fe pode
ser explicado pelo fato que altas concentragdes
de Mn, uma vez que esse micronutriente inibe a
absorcdo de Fe e alta concentrag¢do de Mg, inibe a
absor¢cdo de Mn, assim de forma geral plantas
com baixo acumulo de Mn apresentam altos
teores de Fe e Mg (MALAVOLTA et al., 1997).
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Figura 9. Acimulo de Fe (A) e Mn (B) na matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras em fun¢do da

adubacdo nitrogenada.
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O modelo quadratico foi o que melhor se
ajustou ao acumulo de B em mudas de acerola,
sendo que o maximo acumulo ocorreu na dose de
507 mg dm™ de N, sendo acumulado 110,18 ug
pIanta'l, resultando em um incremento de 4 vezes
em relagdo a testemunha (Figura 10). Resultado
semelhante para o B foi observado por (NATALE et
al., 2006; NEVES et al., 2007; DIAS et al., 2012)
em funcdo da adubacdo nitrogenada em goiaba.
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O boro é um nutriente em que sua principal
funcdo esta relacionada ao desenvolvimento da
parede celular, interligando moléculas que
fornecerao reforgo fisico a mesma, além de servir
em outros processos celulares, como o
metabolismo do &cido ribonucleico (RNA)
(PILBEAM; KIRKBY 1983; ALI; JARVIS, 1988) e
fungdes da membrana (PARR; LOUGHMAN, 1983).

Figura 10. Acimulo de B na matéria seca da parte aérea de mudas de aceroleiras em funcdo da adubacdo

nitrogenada.
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O acumulo de nutrientes nas mudas de
aceroleiras apresentou a seguinte ordem
decrescente para oS macronutrientes
N>Ca>Mg>P>S>K e para os micronutrientes
Mn>B>Zn>Fe. Varia¢des na ordem de absor¢do e
acumulo de nutrientes em mudas de frutiferas
sao comumente relatadas na literatura, quando
se empregam materiais genéticos e meios de
cultivo distintos. A quantidade de nutrientes
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absorvida pelas plantas é fung¢do das condigdes
edafoclimaticas e das caracteristicas genéticas da
planta.

CONCLUSAO

O crescimento e acumulo dos nutrientes
avaliados foram influenciados pela aplicacdo de
nitrogénio e potassio ao substrato em mudas de
aceroleiras.



As doses de 600 mg dm>de N e 300 mg dm™
de K foram as que melhor incrementaram o
crescimento das plantas de acordo com o indice
de Qualidade de Dickson e o comprimento da
parte aérea.

As doses de 600 mg dm™e 300 mg dm™>de N
e K, respectivamente, provocaram um maior
acumulo dos nutrientes seguindo a ordem
decrescente de acumulo nas mudas
N>Ca>Mg>P>S>K>Mn>B>Zn>Fe.

Estudos relacionados com  exigéncia
nutricional da aceroleira ainda sdo escassos e
possivelmente a aplicacdo de doses maiores de N
e K poderiam conferir maiores quantidades
acumuladas nos tecidos vegetais e contribuir na
calibracdo das doses de nutrientes no
crescimento das mudas.
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