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Exigéncias nutricionais da grapia em Argissolo Vermelho distréfico arénico: (11) Efeito da
adubacédo NPK no teor de nutrientes nos tecidos

Nutritional demand of grapia in Paleaudalf soil: (11) Effect of NPK fertilization on content of nutrients in the
tissues
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RESUMO

A grapia (Apuleia leiocarpa (Vog.) Machride) é
uma espécie florestal nativa de ampla utilidade na industria
madeireira, motivo pelo qual, atualmente, encontra-se em
processo de extingdo. Em trabalho prévio, utilizando-se um
Argissolo Vermelho distréfico arénico, foi demonstrado que o
crescimento de plantas jovens de grapia respondeu a adubag&o
de N, P e K com dose de maxima eficiéncia técnica estimada
em, respectivamente, 70, 80 e 80mg kg*. No presente trabalho,
objetivou-se caracterizar o efeito da adubacdo NPK nos teores
de macronutrientes e micronutrientes dos tecidos de plantas de
grapia. Em condigdes de casa de vegetagdo, foram realizados
27 tratamentos de adubagdo em esquema trifatorial completo
(3x3x3), representados por trés niveis (0, 40 e 80mg kg*) de N,
de P e de K. A parcela experimental foi constituida de um vaso
com 3,5kg de Argissolo Vermelho distréfico arénico e duas
plantas. Aos 140 dias apés a emergéncia das plantas, avaliou-
se o0 crescimento e os teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn
nas folhas, no caule e nas raizes da grapia. Os resultados
sugerem que os teores adequados de nutrientes nas folhas de
plantas jovens de grapia, para se obter de 80 a 100% da
producéo de biomassa, sejam: N=2,5 a 3,0%; P=0,1 a 0,18%,
K=1,6 a 2,1%, Ca=0,60 a 0,75%, Mg=0,2 a 0,3%; Cu=1,5 a
2,5mg kg, Zn=50 a 85mg kg, Fe=100 a 150mg kg e
Mn=250 a 400mg kg*.

Palavras-chave: espécie florestal, macronutriente,
micronutriente, Apuleia leiocarpa,
nutricdo mineral.

ABSTRACT

Grapia (Apuleia leiocarpa (Vog.) Macbride) is a
Brazilian forest species with great interest for timber-trade, and

nowadays due to deforestation, it has been considered in
extinction process. In the previous paper, it was shown that the
NPK fertilization, respectively at 70, 80 and 80mg kg of a
Paleudalf soil, significantly increased the growth of young
plants of grapia. The present study is aimed at characterizing
the effects of the NPK fertilization on macronutrient and
micronutrient contents in the tissues of grapia. At glasshouse
conditions, 27 fertilization treatments were used in a complete
trifactorial scheme (3x3x3), represented by the combination of
three levels (0, 40 and 80mg kg?) of N, of P and of K. As
experimental unit, pots with 3.5kg of a Paleudalf soil and two
plants were used. At 140 days after plant emergence, plant
growth and the contents of N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, and Mn
in leaves, stem and roots were evaluated. The data suggest that
the adequate nutrient contents in leaves of young plants of
grapia, envision to obtain 80 to 100% of biomass production,
were: N=2,5 a 3,0%; P=0,1 a 0,18%, K=1,6 a 2,1%, Ca=0,60
a 0,75%, Mg=0,2 a 0,3%; Cu=1,5 a 2,5mg kg, Zn=50 a
85mg kg, Fe=100 a 150mg kg* e Mn=250 a 400mg kg*.

Key words: forest species, macronutrient, micronutrient,
Apuleia leiocarpa, mineral nutrition.

INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, com o crescimento
populacional e a expanséo geografica da agropecuaria,
muitas areas de floresta nativa foram destruidas,
fazendo com que indmeras espécies vegetais se
encontrem ameacadas de extingdo (SEMA, 2006).
Dentre essas, salienta-se a grapia (Apuleia leiocarpa
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(Mog.) Macbride), uma leguminosa que originalmente
possuia ampla distribuicdo geografica, presente desde
alguns Estados do Nordeste brasileiro até a Argentina
e o Uruguai (RIZZINI, 1971). No Rio Grande do Sul, a
grapia destacou-se como uma das espécies
particularmente dispersas pelaampla bacia do Rio Jacui
(REITZ etal., 1988), sendo que, atualmente, apresenta-
se bastante desuniforme devido a devastagdo intensa
das matas do Estado (SEMA, 2006).

A caracterizacdo do comportamento
nutricional da grapia é importante para a elaboragéo de
projetos de reflorestamento. Nesse contexto, varios
trabalhos tém sido realizados visando a elucidar as suas
necessidades nutricionais (NICOLOSO et al., 1999,
2001, 2005; MISSIO et al., 2004; FORTUNATO &
NICOLOSO, 2004; MISSIO & NICOLOSO, 2005).

Estudando as exigéncias nutricionais de
mudas de grapia pela técnica do nutriente faltante, em
Argissolo Vermelho distrofico arénico, NICOLOSO et
al. (1999) observaram que a altura da planta, o nUmero
de nds do caule, o nimero de folhas, o comprimento
do sistema radicular, a matéria seca da planta e o teor
de nutrientes nos tecidos da planta diminuiram
acentuadamente pela omisséo isoladade P, S, N e K na
adubacéo, tanto no horizonte A como no B do solo.

Para o eucalipto, a fertilizagdo nitrogenada
tem trazido respostas significativas da planta nos seus
estagios iniciais de crescimento ou a campo, apds o
transplantio das mudas (NOVAIS et al., 1990). Em grépia,
NICOLOSO et al. (1999) verificaram que a omisséo de
N reduziu drasticamente o crescimento das mudas
cultivadas em Argissolo Vermelho distréfico arénico.
Em estudo posterior, também utilizando 0 mesmo solo
e as mesmas condi¢des experimentais, NICOLOSO et
al. (2005) demonstraram que a razdo adequada entre as
fontes de N-NO,: N-NH,* na adubagéo para a produgéo
de mudas de grdpia ndo deve ultrapassar,
respectivamente, o valor de 4:1.

A baixa disponibilidade de P, em cerca de
80% dos solos da América Latina Tropical, é uma das
limitagdes mais comuns a producdo agropecuaria
(SANCHEZ & SALINAS, 1981). O aproveitamento do
P oriundo do solo é influenciado por diferencas
genotipicas das espécies vegetais, as quais se
relacionam a capacidade de absorc¢do e a eficiéncia de
utilizacdo deste nutriente (RESENDE et al., 2000; LUCA
et al. 2002; PAOLI et al., 2005). Em solos bastante
deficientes em P, a baixa absorcdo pela planta pode
ainda prejudicar o metabolismo de outros nutrientes
nos tecidos, principalmente de nitrogénio, devido a
exigéncia adicional de energia para redugdo do N-NO,’
(MARSCHNER, 1995).

Para mudas de Eucalyptus grandis
cultivadas em amostras de 13 solos de diferentes
procedéncias, PREZOTTI (1985) observou respostas
significativas a aplicacdo de potassio na maioria deles,
sendo que o teor de K disponivel no solo era, em geral,
superior a 30mg kg*. Entretanto, para NOVAIS et al.
(1990), apesar das respostas positivas observadas em
relacdo a aplicagdo de K, tem se verificado que elas sdo
relativamente pequenas quando comparadas aquelas
geralmente encontradas para a adi¢ao de fésforo ou de
enxofre. Além disso, esses autores sugerem que, ao
contrario do que ocorre com o fésforo, o nivel critico
de potassio no solo, para o crescimento do eucalipto,
aumenta com a idade da planta.

Em trabalho prévio, NICOLOSO et al. (2001)
constataram que a maxima eficiéncia técnica estimada
da adubacéo fosfatada e potassica na producdo de
biomassa de plantas de grapia ficou acima da maior
dose utilizada, 80mg kg, e, para a adubacéo
nitrogenada, foi de 70mg kg?. No presente trabalho,
utilizando a mesma biomassa de plantas de grapia
obtidas por NICOLOSO et al. (2001), objetivou-se
caracterizar os efeitos da adubacdo NPK nos teores
dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn nos
tecidos de raizes, caule e folhas.

MATERIAL E METODOS

As plantas de grapia (Apuleia leiocarpa
(Vog.) Macbride) foram originadas de sementes
tratadas quimicamente com H,SO, concentrado,
segundo método descrito por NICOLOSO et al. (1997).
O solo utilizado no experimento foi coletado de 0 a
0,65m de profundidade do horizonte A de um Argissolo
Vermelho distréfico arénico no municipio de Santa
Maria, RS. Os dados das andlises fisicas e quimicas
desse solo foram apresentados previamente por
NICOLOSO etal. (2001). O experimento foi conduzido
na casa de vegetacdo do Departamento de Fitotecnia
do Centro de Ciéncias Rurais, na Universidade Federal
de Santa Maria, RS.

Foram avaliados 27 tratamentos de
adubacdo em esquema trifatorial completo (3x3x3),
representados por trés doses (0, 40, 80mg kg?) de N,
de P e de K. O delineamento experimental usado foi de
tratamentos inteiramente casualizados, com cinco
repeticdes. A parcela experimental foi constituida de
um vaso com 3,5kg de terra fina seca ao ar e de duas
plantas, as quais foram submetidas a rodizio periédico
para evitar algum efeito de localizacdo na casa de
vegetacdo. A adubagdo foi feita através da aplicagdo
de solugBes preparadas para atingir as doses de N, P e
K estipuladas para cada tratamento. As fontes de
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nutrientes foram NH,NO_, NH H PO, NaH PO , KNO,,
KCle KH,PO,. Adicionaram-se, ainda, 30mg de S kg™
de solo, atraves de Na,SO,, necessarios ao suprimento
desse nutriente as plantas, segundo sugerido por
NICOLOSOetal. (1999).

IrrigacOes dirias foram efetuadas com agua
deionizada, procurando-se manter a umidade do solo
entre 40 e 60% da capacidade de campo, por meio de
afericBes por pesagem.

No término do experimento, aos 140 dias
apos a emergéncia das plantas, foram avaliados o0s
teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn nos tecidos
da planta, segundo metodologia descrita por TEDESCO
etal. (1995).

Foi realizada a anélise de variancia e, em
seguida, quando a interacdo tripla foi significativa, em
nivel de 5% de probabilidade de erro, ajustaram-se
superficies de resposta para as combinagdes de dois
fatores. Para as interacdes duplas significativas,
procedeu-se ao ajuste de superficie de resposta. Ja
para os efeitos principais, quando as interacdes ndo
foram significativas, desdobrou-se a soma dos
quadrados dos tratamentos em polindmios de 1° e 2°
graus, ajustando o polindmio de maior grau
significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No trabalho anterior (NICOLOSO et al.,
2001), foi observado que, dentre os varios parametros
de crescimento avaliados, o nimero de folhas por planta
foi o mais influenciado pelos tratamentos de adubacéo,
com resposta as adubagdes isoladas de N, P e K, bem
como a interacdo das adubagdes de NP e NK, fato que
esteve fortemente correlacionado a producdo de
biomassa das folhas e, consequentemente, ao total da
planta. No presente trabalho, é apresentado os teores
de macro e micronutrientes nos tecidos da grapia nas
mesmas condicBes experimentais daquele trabalho.

O teor de N nas folhas respondeu a interagéo
das adubacdes de NP, com dose de méaxima eficiéncia
técnica estimada (DMET) de, respectivamente, 89 e
73mg kg* (Figura 1a), bem como pela adubagéo de PK,
com DMET de, respectivamente, 58 e 31mg kg* (Figura
1b). O menor teor de N nas folhas (1,8 a 2,3%) foi
observado nos tratamentos sem adubacdo nitrogenada
e no tratamento testemunha; ja o maior teor (3,3%) foi
obtido na presenca da maior dose de adubagdo NP. O
aumento das adubacdes de P e K, quando associadas
ao incremento da adubac&o de N, diminuiu o teor de N
no caule (Figuras 1c e 1d, respectivamente). Quanto ao
teor de N nas raizes, houve apenas efeito isolado da
adubacdo nitrogenada, que induziu aumento linear

(Figura 1e). NICOLOSO et al. (1999) constataram
reducdo no teor de N nas raizes, no caule e nas folhas
de grapia, também cultivada em Argissolo Vermelho
distrofico arénico, respectivamente, na ordem de 84%,
56% e 24% pela omissdo de N na adubacdo. Esse fato
comprova a deficiéncia deste solo (0,7% de matéria
organica) em suprir N para 0 maximo crescimento de
plantas jovens de grapia.

Valores semelhantes no teor de N registrados
para a grapia no presente trabalho também foram
observados em outras espécies arboreas, sob
condicBes experimentais diversas, tais como llex
paraguariensis, por REISSMANN & PREVEDELLO
(1992), em Croton urucurana, Croton floribundus e
Tremamicrantha, por GONCALVES etal. (1992),eem
Acacia mangium, tibouchina granulosa, Platycymus
regnellii e Aspidosperma polyneuron, por BRAGA et
al. (1995).

O acumulo de N nas raizes, no caule e nas
folhas respondeu a adubacao isolada de P, aumentando
conforme a disponibilidade de P pela adubacéo (Figura
1f). Também houve efeito de interagédo tripla das
adubac6es NPK para 0 acimulo de N nas folhas, com
DMET acima das maiores doses utilizadas.

O teor de P na folha respondeu a interacéo
das adubac6es de PK, com DMET de, respectivamente,
80 e 40mg kg (Figura 2a). Nos tratamentos sem
adubacéo fosfatada e testemunha, o teor de P nas folhas
variou entre 0,06 a 0,09%. J& na presenca de 40 e 80mg
de P kg, estes valores foram entre 0,08 a 0,19%, com
incremento de 100% na presenca da dose maxima de P.
Trabalhando com a mesma espécie e solo, NICOLOSO
et al. (1999) registraram reducdo de 72% no teor de P
foliar pela omisséo de P na adubagéo. O teor de P no
caule apenas respondeu a adubacdo isolada de P,
aumentando linearmente (Figura 2b). J& o teor de P nas
raizes apresentou resposta as interagfes da adubacao
NP e PK, com DMET de 80 e 40mg kg'?, respectivamente
paraPe N (Figura 2c), e 80 e 20mg kg™, respectivamente
para P e K (Figura 2d). O incremento no teor de P (100%)
nas raizes, pela utilizacdo da maior dose de adubacao
fosfatada, foi semelhante aquele observado no caule.
Os valores do teor de P no caule e raizes da grapia,
observados no presente trabalho e por NICOLOSO et
al. (1999), sdo muito baixos se comparados aqueles
constatados para outras espécies arbdreas tropicais,
tais como Croton urucurana, Croton floribundus e
Trema micrantha (GONCALVES et al., 1992), fato que
demonstra a variagdo genotipica entre as espécies
quanto as suas capacidades de absorcdo e eficiéncia
no uso desse nutriente (RESENDE et al., 2000; LUCA
etal.,2002). Em trabalho recente com espécies arboreas,
PAOLI etal. (2005) observaram que a maior eficiéncia
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Figura 1 — Efeito da adubagdo de N, P e K, aplicada isoladamente ou em conjunto, no teor de N da folha (a, b), do caule (c, d) e da
raiz (e), bem como no N acumulado (f) em plantas de grapia aos 140 dias apds a emergéncia.
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Figura 2 - Efeito da adubacéo de N, P e K aplicada isoladamente ou em conjunto, no teor de P da folha (a), do caule (b) e da raiz (c,
d), bem como no P acumulado na folha (e), no caule e nas raizes (f), em plantas de grapia aos 140 dias ap6s a emergéncia.
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de absorcéo e de uso do P com o declinio do P do solo
aumentaram acima das expectativas a produtividade
das plantas em solos pobres em P, tendo,
conseqlientemente, tendo drastica influéncia nos
padrdes de producdo de biomassa da parte aérea das
plantas e de suas distribui¢des no ambiente.

O acUmulo de P nas folhas aumentou
linearmente a aplicacao isolada da adubacdo fosfatada
e quadraticamente as adubacdes isoladas de N e K,
com DMET de 40mg kg* (Figura 2e). Para 0 acimulo
de P no caule, houve resposta linear positiva a
adubacao de P (Figura 2f). Ja nas raizes verificou-se
resposta linear positiva a aplicagdo isolada de P e linear
negativa ao N (Figura 2f). Além disso, para o P
acumulado nas raizes, houve resposta a interacéo tripla
da adubacéo NPK, com DMET de 80, 80 e 40mg kg™,
respectivamente ao N, P e K.

Né&o se observou efeito de dilui¢io no teor
de N nos tecidos da grapia em fun¢&o dos tratamentos
de adubacéo usados. Na presenca de adubacgéo
fosfatada, constatou-se aumento expressivo no
crescimento de plantas e, conseqiientemente, elevacdo
da taxa de absorcdo de nutrientes, dentre eles o N.
Portanto, conclui-se, pelos dados apresentados aqui,
bem como por aqueles de NICOLOSO et al. (1999), que
o P foi 0 macronutriente mais limitante ao crescimento
da grapia cultivada em Argissolo Vermelho distrofico
arénico.

O teor de K nos tecidos da grapia apenas
respondeu a aplicacdo isolada das adubacGes N e K.
Nas raizes, caule e folhas, o teor de K aumentou
linearmente pela adubacdo potéssica (Figura 3a).
Enquanto isso, a aplicacdo isolada de N aumentou o
teor de K no caule (Figura 3a). Nas folhas, o teor de K
variou entre 1,1 a 1,4% para os tratamentos sem
adubacdo potassica e na testemunha, e entre 1,42 2,1%
nos tratamentos com 40 e 80mg de K kg? solo. Assim,
esses teores observados na presenca de adubacdo
potassica estdo dentro da faixa de valores considerados
adequados para 0 maximo crescimento de plantas
jovens de grapia (NICOLOSO et al., 1999) e também de
outras espécies florestais (REISSMANN &
PREVEDELLO, 1992; GONCALVES et al., 1992;
MALAVOLTAetal., 1997). Além disso, nos tratamentos
sem adubacdo potassica, houve uma limitacdo
marcante no crescimento das plantas (NICOLOSO et
al., 2001), fato que indica que o teor original de K no
solo (16mg L™) € insuficiente para proporcionar um
desempenho satisfatorio para o desenvolvimento dessa
espécie.

O actimulo de K nas folhas respondeu a
interacdo das adubagdes de NK, PK e NPK, sendo que
as DMET foram de 80mg kg (Figuras 3b, 3c). Para o

acumulo de K no caule, verificou-se apenas efeito
isolado das adubac@es de P e K, com aumento linear
(Figura 3d). Ja para 0 acimulo de K nas raizes, houve
efeito isolado da adubacéo fosfatada (Figura 3d) e efeito
de interacdo das adubagdes NK (Figura 3e), ambas com
DMET na maior dose utilizada.

O teor de Canas folhas, no caule e nas raizes,
respectivamente 0,61%, 0,32% e 0,22%, néo foi
influenciado pelos tratamentos de adubac&o. Por outro
lado, o teor de Mg nas folhas diminuiu pela aplicacdo
isolada da adubacédo fosfatada e potassica, na ordem
de 7% e 30%, respectivamente (Figura 4a). Os teores
de Cae Mg no solo, respectivamente 1,0 e 0,6Cmol L,
embora abaixo dos teores minimos criticos
recomendados para os solos do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2004), aparentemente ndo
afetaram o crescimento da grapia, a qual apresentou
como teor médio nas folhas 0,61% e 0,23%,
respectivamente para Ca e Mg, valores considerados
adequados para espécies lenhosas de rapido
crescimento, tais como Eucalyptus e Pinus
(GONCALVES, 1988). Tamhém em grépia cultivada em
Argissolo Vermelho distréfico arénico, NICOLOSO et
al. (1999) constataram auséncia de resposta a adubagéao
de Ca e Mg. Utilizando condigbes experimentais
similares as usadas nos estudos com grapia, outros
autores também tém observado auséncia de resposta a
adubacdo de Ca e Mg, tais como em Acacia mangium
e Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa) por
BRAGA etal. (1995), em Hymenaea courbaril (jatobd)
por DUBOC et al. (1996). Portanto, nas condicfes de
solo &cido (pH=4,8) em que foi desenvolvido o presente
estudo, conclui-se que a grapia é uma espécie eficiente
na absorc¢do e na utilizacdo de Ca e Mg. Recentemente,
FORTUNATO & NICOLOSO (2004) demonstraram que
plantulas de grépia sdo tolerantes ao AI** em condigGes
de alta acidez do substrato por apresentarem a
habilidade de elevar o pH da rizosfera.

Os teores de Zn e Cu nos tecidos de folhas,
do caule e das raizes ndo foram alterados pelas
adubac6es NPK. Por outro lado, o teor de Mn nas folhas
respondeu a interacdo das adubagdes NK (Figura 4b),
PK (Figura 4c) e NPK, com DMET nas maiores doses
utilizadas. Ja o teor de Fe apresentou apenas efeito
isolado as adubagdes de N e P nos tecidos do caule,
apresentando diminuicdo em torno de 42% nas doses
de 80mg kg (Figura 4d). Os teores foliares de Cu, Zn,
Fe e Mn (média de todos tratamentos), respectivamente
de2,4,61, 127 e 314mg kg ! matéria seca, parecem refletir
uma condicdo de suficiéncia de sua disponibilidade no
solo (Mn=10,6mg L*; Zn=1,6mg L*; Cu=0,9mg L*;
Fe=41,3mg L%), ja que, em pH baixo (4,8), condi¢do
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Figura 3 — Efeito da adubagdo de N, P e K, aplicada isoladamente ou em conjunto, no teor de K da folha, do caule e das raizes (a),

bem como no K acumulado na folha (b, c), no caule (d) e nas raizes (d, e), em plantas de grapia aos 140 dias ap6s a
emergéncia.
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(b, c) e no teor de Fe do caule (d), em plantas de grapia aos 140 dias ap6s a emergéncia.

(b)

Mn folha=16,15-0,03 1N-0,000017N2+0,18K-0,0017K2+0,026NK
(R2=0,77)

(d
854 .
80y
’E\ 754
:E:D 70
L]
é" 651
L 60
2
g 55
E s0]  —=— Fe caule=84,49-0,44N (F=0.99) .
4 —e—Fe caule=79,5+0,62P-0,013F" ('=0,64) o
0 4 %

dose de N ou P (mgkg")

natural do Argissolo Vermelho distréfico arénico, a
disponibilidade desses micronutrientes é a mais alta,
facilitando a absorc¢&o pelas plantas. Trabalhando com
a mesma espécie e 0 mesmo solo, NICOLOSO et al.
(1999) observaram teores muito similares para esses
nutrientes, com excecédo no teor de Fe, que foi o dobro
nas folhas, porém semelhantes no caule e nas raizes.
Similarmente ao registrado por NICOLOSO
etal. (1999), verificou-se que os teores de Cu, Zne Fe
foram maiores nas raizes, sendo, respectivamente, 54%,
97% e 215% superiores aqueles encontrados nas
folhas. Por outro lado, o maior teor de Mn foi
encontrado nas folhas, sendo 330% maior ao
encontrado nas raizes. NICOLOSO et al. (1999),
utilizando a técnica do nutriente faltante, constataram
gue a omissdo dos micronutrientes Cu, Zn, Fe e Mn da
adubacdo ndo afetou o crescimento da grépia, bem

como a concentracdo desses nutrientes nos tecidos
da planta, demonstrando que os teores naturais desses
elementos no solo sdo adequados.

Levando-se em consideracao a producéo de
biomassa total da planta (NICOLOSO et al., 2001), a
qual apresentou resposta a adubacdo fosfatada e
potassica, com DMET acima de 80mg kg, e a adubagao
nitrogenada, com DMET de 70mg kg, os dados do
presente trabalho sugerem que os teores adequados
de nutrientes nas folhas da grapia, para se obter de 80
a 100% da matéria seca, sejam: N=2,5 a 3,0%; P=0,1a
0,18%, K=1,6a2,1%, Ca=0,60a0,75%, Mg=0,2 a 0,3%;
Cu=1,5a2,5mgkg?, Zn=50a85mg kg*, Fe=100a 150mg
kg'e Mn=250a400mg kg*.
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