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DESENVOLVIMENTO INICIAL E EFICIENCIA NUTRICIONAL DE
Campomanesia adamantium NO USO DE NITROGENIO E FOSFORO

RESUMO

A Campomanesia adamantium (guavira, Myrtaceae) é um arbusto nativo, que possui
uso alimentar, medicinal e como pasto apicola. As folhas e os frutos apresentam
substancias utilizadas como anti-inflamatdrias, antidiarreicas e antissépticas das vias
urinarias. Os frutos sdo utilizados in natura, na forma de sucos, geleias, doces, sorvetes,
pudins, pavés e para a fabricacdo de licores caseiros, sendo intensamente colhidos de
forma extrativista, sem a preocupacdo da manutencdo das plantas. Apesar disso, sdo
encontrados poucos trabalhos relatando os aspectos agrondmicos dessa espécie,
sobretudo dos nutricionais. Sendo assim, objetivou-se estudar o desenvolvimento inicial
e a eficiéncia nutricional da C. adamantium cultivada com nitrogénio e fosforo, em
Latossolo Vermelho distroférrico. Foram realizados dois trabalhos, sendo no primeiro
estudado o crescimento inicial e, no segundo, a eficiéncia nutricional da planta, ambos
usando a interacdo de quatro doses de N (0; 20,82; 41,64 e 62,46 mg kg™ de N) e quatro
doses de P,Os (0; 41,72; 83,44 e 125,16 mg kg™ de P,0s) e duas colheitas [100 e 200
dias apo6s transplante (DAT)]. No primeiro trabalho, foi perceptivel que a adubagdo com
nitrogénio e fésforo nas doses de 62,46 mg kg™ de N e 82,95 mg kg™ de P,Os, foram
suficientes em promover maior desenvolvimento inicial da espécie, aos 200 DAT. No
segundo, observou-se que a C. adamantium apresentou maior exigéncia de N e P, até os
100 DAT, e com o passar do tempo houve reducéo de exigéncia de P,Os, a partir de 76
mg kg™. Houve diluicdo dos teores de macronutrientes e aumento dos teores de
micronutrientes com o passar do tempo, de 100 para 200 DAT. A ordem de acumulo de
nutrientes aos 100 DAT foi de N>Ca>K>Mg>P>Fe>Mn>Zn>Cu e aos 200 DAT foi de
N>Ca>K>P>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn, enquanto a ordem de eficiéncia de uso para as duas
colheitas foi de P>Cu>Mg>K>Ca>Zn>N>Mn>Fe.

Palavras-chave: Planta medicinal, guavira, eficiéncia de uso.



DEVELOPMENT GROWTH AND EFFICIENCY OF NUTRITIONAL
Campomanesia adamantium USE OF NITROGEN AND PHOSPHORUS

ABSTRACT

The Campomanesia adamantium (guavira, Myrtaceae) is a native shrub that has food,
medicinal use and as bee pasture. The leaves and fruit have substances used as anti-
inflammatory, antiseptic and antidiarrheal urinary tract. The fruits are used in nature in
the form of juices, jellies, jams, ice creams, puddings, and buckler for making
homemade liqueurs, being intensively harvested for extraction, without the worry of
maintaining the plants. Nevertheless, there are few studies reporting the agronomic
aspects of this species, especially nutritional. Thus, the objective was to study the early
development and nutritional efficiency of C. adamantium grown with nitrogen and
phosphorus in Oxisol. Two works, the first being studied initial growth and, second, the
nutritional efficiency of the plant, both using the interaction of four levels of N (O;
20.82; 41.64 e 62.46 mg kg™ de N) and four levels of P,Os (0; 41.72; 83.44 ¢ 125.16 mg
kg™ de P,Os) and two crops [100 and 200 days after transplanting (DAT)]. In the first
study, it was noticeable that fertilization with nitrogen and phosphorus at doses of 62.46
mg kg® of N and 82.95 mg kg™ P,Os, were sufficient to promote higher initial
development of the species, to 200 DAT. Then, it was observed that C. adamantium
showed greater demand for N and P,Os, up to 100 DAT, and over time there was
reduction requirement of P,Os from 76 mg kg™*. There dilution levels of macronutrients
and micronutrients increased levels over time, from 100 to 200 DAT. The order of
nutrient accumulation to 100 DAT was N>Ca>K>Mg>P>Fe>Mn>Zn>Cu and 200 DAT
was N>Ca>K>P>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn, while the order of efficiency of use for the two
crops was P>Cu>Mg>K>Ca>Zn>N>Mn>Fe.

Keywords: Medicinal plant, guavira, use efficiency.



INTRODUCAO GERAL

O Cerrado é considerado a savana floristica mais rica do planeta devido ao
seu alto endemismo, sendo por isso uma das 25 regibes (hotspots) prioritarias no mundo
para investimentos em conservacao ambiental (MYERS et al., 2000). No bioma existem
cerca de 6.500 especies de plantas, das quais, mais de 200 ja tém algum uso econdmico
identificado, seja como forrageiro, madeireiro, medicinal e ornamental (RIBEIRO e
RODRIGUES, 2006). Dentre a grande variedade de espécies encontradas nesta regido,
as frutiferas tém recebido atencdo especial, devido ao seu elevado valor nutricional e
pelos atrativos sensoriais como cor, sabor e aroma peculiares (SILVA et al., 2008).

As plantas do género Campomanesia (guavira) apresentam frutos muito
apreciados pela populacdo, possuem sabor singular e grande potencial econdmico, seja
como alimento in natura ou na preparacdo de doces, sorvetes e licores caseiros. A
planta apresenta propriedades medicinais. O infuso das folhas e decoccao da casca sdo
utilizados para problemas de bexiga solta em criancas, hipertensdo, no controle de dores
de barriga, infecgdes intestinais, infeccbes da garganta, vomito, ma digestdo e caimbras.
As folhas sdo também usadas como antidiarreicas, antirreumaticas e como redutoras de
colesterol e as raizes contra diabetes (SANGALLLI et al., 2002).

A maior parte dos estudos encontrados na literatura referentes a espécie,
relacionam-se a identificacdo dos compostos quimicos e a farmacologia, sendo poucos
aqueles que relatam os aspectos agrondmicos. Um dos requisitos fundamentais para o
maior desenvolvimento e producdo de plantas é o conhecimento das exigéncias
nutricionais, de modo que, este ndo prejudique o desenvolvimento vegetal.

Os solos do Cerrado, no geral, sdo altamente intemperizados, possuem
elevado teor de argilas do tipo 6xidos de ferro e aluminio, pH acido e alta saturacdo por
aluminio (EBERHARDT et al., 2008), o que acarreta em baixa disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Quando em condic¢Ges de reacdo acida ou moderadamente
acida, as argilas desses solos apresentam-se preferencialmente com cargas positivas, e
retém fortemente varios tipos de anions, principalmente os fosfatos (VALLADARES et
al., 2003). Além disso, esses tipos de solos apresentam baixa disponibilidade de
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), boro
(B) e cobre (Cu) (LOPES e GUILHERME, 1994).



Segundo Marschner (2011), o nitrogénio e o fosforo sdo os nutrientes que
mais limitam o crescimento e o desenvolvimento vegetal. O nitrogénio é necessério para
a sintese da clorofila, estando envolvido na fotossintese. Uma adubacdo nitrogenada
adequada favorece os teores foliares deste e de outros elementos, especialmente fosforo,
aumentando, consequentemente, o crescimento e a producdo (BOVI et al., 2002). O
fosforo é essencial para o desenvolvimento das plantas e estd entre os nutrientes com
maior demanda. 1sso, por ser componente importante das células vegetais, sendo
essencial para a divisdo celular, no metabolismo, pois esta envolvido nos processos de
respiracdo celular, fotossintese e sintese de compostos organicos (TAIZ e ZEIGER,
2012).

As guaviras sdo plantas adaptadas as condi¢des nutricionais impostas pelos
solos do Cerrado, mas, ainda séo insuficientes os estudos relacionados as necessidades
nutricionais da planta. Dentre os relatos na literatura, encontram-se os resultados de
Vieira et al. (2011), que estudaram doses de N e P; de Costa et al. (2011), que
estudaram doses K e P e de Carnevali et al. (2012 b), que estudaram doses de calagem e
gessagem. Em todos os estudos foi perceptivel o aumento da producdo de biomassa em
funcdo da maior disponibilidade de nutrientes. Nesse sentido, objetivou-se com este
estudo conhecer a dindmica de desenvolvimento inicial e a eficiéncia nutricional das
plantas de Campomanesia adamantium em duas épocas de avaliacdo, cultivada com

doses de nitrogénio e fésforo, em um Latossolo Vermelho distroférrico.



REVISAO DE LITERATURA

O Cerrado brasileiro ocupa area de aproximadamente 2,037 milhGes de km?
(IBGE, 2004). No entanto, o célculo do seu tamanho varia bastante e depende
basicamente da inclusdo ou ndo das areas de transicdo existentes nas bordas da &rea
central do bioma (MACHADO et al., 2004). E o segundo maior bioma da América do
Sul, possuindo grande diversidade vegetal, existindo cerca de 6.500 espécies de plantas
(RIBEIRO e RODRIGUES, 2006), além de alta taxa de endemismo, mas a despeito de
sua diversidade figura como um dos biomas mais ameacados do Brasil (SANO et al.,
2008).

Espécies de Campomanesia (Myrtaceae) possuem varias sinonimias como
guavira, guabiroba, guabiroba-do-campo, guabiroba-do-Cerrado, guabiroba-lisa,
guabiroba-branca. Sdo originarias do Brasil, com grande abundancia nos Cerrados, em
especial nas fitofisionomias campestres, nas regides Centro Oeste e Sudeste do Brasil e,
em alguns casos, chegando a ultrapassar os limites do Pais para alcancar as terras do
Uruguai, Argentina e Paraguai (CRAGG et al., 1997; LORENZI, 2002; DURIGAN et
al., 2004).

Lorenzi (2002) descreve Campomanesia como planta que cresce em clima
tropical quente, com baixo indice pluviométrico. A propagacdo se da usando sementes,
que sdo recalcitrantes e por isso devem ser semeadas logo apos a extracdo dos frutos.
Produzem mais em solos do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo.

A Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira, Figura 1) é um
arbusto deciduo de 0,5-1,5 m de altura; possui folhas subcoridceas de 3 a 10 cm de
comprimento; as flores sdo solitarias formadas de setembro a outubro e os frutos de 2,0
a 2,5 cm de didmetro que amadurecem de novembro a dezembro (LORENZI et al.,
2006).



Figura 1. C. adamantium em area nativa no municipio de Bonito-MS (021°09°04.4’S e

056°28°12.08°W) e destaque dos frutos com evidente variagdo morfoldgica. Fotos:
Thiago O. Carnevali

A C. adamantium se destaca por diversos usos, como: alimentar, medicinal
e para pasto apicola. Os frutos sdo utilizados in natura, na forma de sucos, geleias,
doces, sorvetes, pudins, pavés e para a fabricacdo de licor e vinho (VIEIRA et al.,
2006). Quanto ao uso medicinal, as folhas e os frutos se destacam por apresentarem
substancias que sdo utilizadas como anti-inflamatorias, antidiarreicas e antissépticas das
vias urinarias (PIVA, 2002). Pavan et al. (2009) verificaram que 0 extrato de acetato de
etila dos frutos contribui para atividade contra Mycobacterium tuberculosis.

A principal forma de propagacdo da C. adamantium é por meio das
sementes; no entanto, elas sdo recalcitrantes, o que limita o processo de semeio aos
periodos de reproducédo da espécie. A germinacéo é elevada até trés dias ap6s a extracao
dos frutos e mesmo que mantidas nos frutos por 8 a 9 dias em temperatura ambiente, as
sementes podem perder a viabilidade (SCALON et al., 2009), mas, podem ser
armazenadas por até 21 dias nas temperaturas entre 5 e 15°C, sem prejuizo para a
qualidade fisioldgica (SCALON et al. 2013). Dresch et al. (2012) avaliando a
germinacdo de C. adamantium em laboratério, observaram que as sementes devem ser
semeadas logo apo6s o processamento dos frutos com umidade de 2,5 vezes a massa do
papel seco e em temperatura de 25°C. Outras experiéncias para promover a germinagdo
das sementes incluem o trabalho de Carmona et al. (1994), que constataram 100% de
germinacao quando usaram fermentacdo com hidroxido de amonio a 25%, durante 48 h,



e 70% sem fermentagdo. Carnevali et al. (2008) verificaram que houve emergéncia de
90% no substrato terra+areia+cama-de-frango e 94% no substrato Plantmax®, e 1,19 e
1,37 de taxa de emergéncia, para 0s mesmos substratos, respectivamente, quando
semearam as sementes logo apds a colheita e extracdo imediata dos frutos.

Para a maior produgéo de frutos, Carnevali et al. (2012 a) recomendam o
uso do espacamento de 0,35 m entre plantas e 1,50 m entre fileiras, ndo sendo
necessaria a utilizacdo da cama-de-frango em Latossolo Vermelho distroférrico
apresentando as seguintes atributos quimicos: pH em agua= 5,9; pH em CaCl,- 4,9; P=
38 mg dm; Ca= 51,60 mmol. dm™; K= 8,2 mmol. dm™; Mg= 17 mmol, dm™; Al= 0,0
mmol. dm™; H+Al= 65,0 mmol, dm™; SB= 76,5 mmol, dm™; T= 141,5 mmol, dm® e
V%= 54,0. Quanto a adubacdo, Vieira et al. (2011) estudando a combinacdo das doses
de N e P no desenvolvimento inicial da C. adamantium em ambiente protegido,
constataram que até 270 dias ap6s transplante, as doses de 114 kg ha™ de N e 380 kg ha"
! de P em Latossolo Vermelho distroférrico, proporcionaram maior altura, diametro do
caule e massa seca da planta, assim como dos teores de N, P e K nas folhas. Costa et al.
(2011) observaram que o solo adubado com K (180 kg de K0 ha™) e P (240 kg de P,0s
ha') sem a utilizagdo de calagem em Campomanesia spp, aumentaram a altura da
planta, didmetro do dossel e nimero de folhas.

Na literatura encontra-se o relato de Carnevali et al. (2012 a) que obtiveram
producdo maxima de 28,56 frutos/planta aos 397 dias apés transplante das mudas para o
campo, no espacamento de 0,35 m entre plantas. Os frutos apresentam grande variagdo
em seu tamanho. Em levantamento em &rea nativa, Pelloso et al. (2008) observaram que
os frutos apresentavam variacdo de diametro longitudinal de 1,34 — 2,20 mm, variacédo
de massa fresca de 1,43 — 6,20 g/fruto; variacdo média de sementes/fruto de 2,5 -4,0 e
de sélidos soluveis de 12,77 — 16,90 °Brix. Os frutos possuem cerca de 90% de polpa e
tém epicarpo muito delicado, sendo necessarios cuidados para a realizacdo de transporte
quando maduro, recomendando-se 0 processamento rapido ou o congelamento deles
para evitar perdas (ALMEIDA, 1998 apud VIEIRA et al., 2006).

Dentre os trabalhos em que se avaliou a vida pos-colheita dos frutos da
guavira, Campos et al. (2012) estudaram a conservacdo pos-colheita dos frutos e
verificaram que o armazenamento refrigerado a 11°C induziu aumento da vida util em
até 10 dias e manteve elevados os teores de solidos solUveis, acidez titulavel, vitamina
C, fendis totais e a atividade antioxidante da polpa dos frutos. Scalon et al. (2012)

verificaram que em frutos armazenados até 21 dias a temperatura de 5°C, mantiveram



pH, solidos solaveis, acidez titulavel, teor de vitamina C e a percentagem de massa
fresca adequados ao consumo. A cobertura de pectina + célcio a 3% (m/v) mostrou-se
como melhor cobertura comestivel para o0 aumento da vida pds-colheita dos frutos.
Quanto aos aspectos genéticos, Resende e Teixeira (2009), estudando a
diversidade genética em Campomanesia (Myrtaceae), estimada pela analise
multivariada das caracteristicas fenotipicas, verificaram que mesmo em areas pequenas
do Cerrado, existe significativa diversidade genética de espécies do género
Campomanesia. O seu estudo possibilitou informacdes relevantes de gendtipos para a
conservacdo de bancos de germoplasma, indicando que os frutos apresentam
caracteristicas de interesse para programas de melhoramento genético visando o uso
comercial. Dai a necessidade de estudos da diversidade genética e biologia molecular
visando acelerar o processo de selecdo de linhagens elite para producdo de plantas
homogéneas e contribuir com a padronizacdo na producdo de metabodlitos de interesse

comercial.
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CAPITULO 1

EFEITO DE NITROGENIO E FOSFORO NO DESENVOLVIMENTO INICIAL

DE Campomanesia adamantium

RESUMO

A C. adamantium é um arbusto frutifero nativo do Cerrado que carece de informacdes
agrondmicas sobre seu cultivo, principalmente relacionadas a nutricdo mineral. Este
estudo mostra o efeito da interacdo de doses de nitrogénio e fosforo no desenvolvimento
inicial de C. adamantium em duas época de avaliacdo. O trabalho foi desenvolvido em
Dourados/MS, em vasos e ambiente protegido. Foram montados dois experimentos para
serem colhidos aos 100 e 200 dias apos transplante - DAT, sendo os tratamentos
constituidos de quatro doses de N (0; 20,82; 41,64 e 62,46 mg kg™ de N) e quatro doses
de P,Os (0; 41,72; 83,44 e 125,16 mg kg™') em Latossolo Vermelho distroférrico,
utilizando como fonte a ureia e superfosfato triplo, respectivamente. O arranjo
experimental foi em esquema fatorial 4x4, em delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. As avaliacbes foram constituidas de altura da parte aérea e
diametro do caule, nimero de folhas, area foliar e massa seca da parte aérea e raizes.
Aos 100 DAT as maiores doses de N e P,Os resultaram no maior desenvolvimento de
plantas. Aos 200 DAT, as doses de 62,46 mg kg™ de N e 64,81-82,95 mg kg™ de P,Os
promoveram maiores alturas de plantas (23,92 cm), numero de folhas (35,19), area
foliar (218,34 cm?) e massa seca da parte aérea (2,96 g) e raiz (1,70 g), evidenciando
que com 0 passar do tempo a espécie se torna menos exigente em relacdo a adubacéo
fosfatada.

Palavras-chave: Adubagdo, Myrtaceae, nativas.
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1 INTRODUCAO

A Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (guavira, Myrtaceae), é
um arbusto frutifero nativo, de ampla ocorréncia no Cerrado, encontrado nas regides
Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, alcancando as terras do Uruguai, Argentina e
Paraguai (LORENZI, 2008). Os frutos possuem grande potencial econémico, por serem
consumidos in natura ou na preparacao de doces, sorvetes e licores caseiros (VALLILO
et al., 2006). As folhas e frutos da guavira apresentam substancias que séo utilizadas
como anti-inflamatorias, antidiarreicas e antissépticas das vias urinarias (COUTINHO et
al., 2008). Pavan et al. (2009) relataram que 0 extrato acetato de etila dos frutos da
guavira tem atividade contra Mycobacterium tuberculosis.

Por ser uma espécie encontrada apenas em areas nativas do Cerrado séo
escassas as informacBes agrondmicas sobre seu cultivo. CARNEVALI et al. (2012)
quando cultivaram a guavira com cinco espacamentos (30, 35, 40, 45 e 50 cm) entre
plantas, sem e com cama-de-frango incorporada ao solo, verificaram que, aos 390 dias
apos transplante, o tratamento com espacamento de 35 cm entre plantas proporcionou
maior nimero (28,56 frutos/planta) e massa de frutos (83,65 g/planta), independente o
uso de cama-de-frango.

O Cerrado, bioma caracteristico da espécie, possui solos altamente
intemperizados, associados com baixa fertilidade e alta saturacdo por aluminio
(EBERHARDT et al., 2008). Além disso, o solo do bioma é composto principalmente
por Oxidos de ferro e aluminio na fracdo argila que em condi¢cdes de reacdo acida é
capaz de reter em sua superficie varios tipos de anions, com predominio dos ions
fosfatos (VALLADARES et al., 2003), os quais ficam pouco disponiveis para as
plantas.

O conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies nativas do Cerrado
¢ uma das etapas primordiais para o desenvolvimento de tecnologias que visem a
obtencéo de plantas de qualidade. Porém, poucas informacgoes tém sido disponibilizadas
a respeito da utilizagdo de doses combinadas de nutrientes no crescimento inicial dessas
espécies, principalmente em relacdo ao nitrogénio (N) e ao fosforo (P), considerados por
Marschner (2011) como o0s nutrientes mais limitantes para o0 crescimento e

desenvolvimento vegetal.
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Vieira et al. (2011) estudando a combinacdo das doses de N e P no
desenvolvimento inicial da guavira, em 50% de luminosidade, relataram que plantas
colhidas aos 270 dias ap0s transplante tiveram maiores altura, diametro do coleto e
massa seca, além de maiores teores de N, P e K nas folhas quando cultivadas com doses
de 114 kg ha™* de N e 380 kg ha™ de P,0s.

Trabalhos com outras espécies nativas do Cerrado demonstram que essas
apresentam diferentes respostas quanto ao fornecimento de N e P. Duboc e Guerrini
(2007) verificaram que Eugenia dysenterica (Myrtaceae), espécie da mesma familia da
guavira, tem pequeno requerimento nutricional quanto a N e P em Latossolo Vermelho-
Amarelo e em Plintossolo. Entretanto, para outras espécies nativas, como a Apuleia
leiocarpa (NICOLOSO et al., 2007), Tabebuia impetiginosa (SOUZA et al., 2006) e
Peltophorum dubium (SOUZA et al., 2012), os autores constataram que essas espécies
sdo altamente exigentes em N e P.

Segundo Haridasan (2000), para se compreender a adaptacdo das espécies
nativas aos solos acidos e pobres do Cerrado € necessario comprovar a resposta da
espécie a maior disponibilidade de nutrientes, sendo assim, objetivou-se com este
estudo conhecer a dindmica de desenvolvimento inicial das plantas de C. adamantium
em duas épocas de avaliacdo, cultivada com doses de nitrogénio e fésforo, em um

Latossolo Vermelho distroférrico.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em vasos e ambiente protegido a 100% de
luminosidade (22°11'43.7"S, 054°56'08.5"W e altitude média de 463 m e temperatura
média de durante a conducdo de experimento de 25,5°C), em Dourados-MS, no periodo
de dezembro de 2010 a setembro de 2011. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, € do tipo clima tropical com estacao seca de inverno (Aw).

Foram montados dois experimentos para serem colhidos um aos 100 e o
outro a 200 dia apds transplante, sendo os tratamentos constituidos de quatro doses de N
(0; 20,82; 41,64 e 62,46 mg kg™ de N) e quatro doses de P,Os (0; 41,72; 83,44 e 125,16
mg kg') em Latossolo Vermelho distroférrico, utilizando como fonte a ureia e
superfosfato triplo, respectivamente. O arranjo experimental foi em esquema fatorial
4x4, em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetic6es, sendo a unidade
experimental constituida de seis vasos, com duas plantas/vaso. A adubacdo
complementar foi realizada com a adic4o ao solo de 60 mg kg™ K,0O, tendo como fonte
o KCI, e 150 mg kg* do formulado comercial de micronutrientes FTE-BR12. A
adubacdo nitrogenada foi parcelada em duas etapas, sendo um terco no transplante,
juntamente com o P, K e micronutrientes, e dois terco aos 60 dias apds o transplante.

O solo utilizado foi coletado do horizonte B (22°11'54.31"S,
54°56'28.62"0), com 0s seguintes atributos quimicos antes da calagem, determinados
conforme Silva et al. (2009): pH em agua= 4,9; pH em CaCl,- 4,2; N= 0,7 g dm™; P=
1,7 mg dm; Ca= 3,0 cmol. dm™; K= 3,6 cmol, dm™; Mg= 1,0 cmol, dm™; Al= 0,6
cmol. dm®; H+Al= 14,5 cmol. dm™®; SB= 7,6 cmol, dm™; T= 22,2 cmol, dm® e V%=
34,2 e matéria organica= 8,2 g kg™. O solo foi peneirado em malha de 6 mm e
transferido para vasos de polietileno de 4 dm3. Para elevar a saturacdo por bases a 60%,
utilizou-se calcério dolomitico com PRNT 100%, incorporado manualmente. Cada vaso
foi revestido internamente com saco plastico para evitar a perda de agua e de nutrientes
pela drenagem. Durante todo o periodo experimental os solos dos vasos foram mantidos
umidos a 70% da capacidade de campo, através de pesagem a cada 2 dias. Aos 30 dias
apos a calagem, foram aplicados os tratamentos. Apds as colheitas das plantas de C.
adamantium, foram determinados os atributos quimicos dos solos, de todos o0s

tratamentos (Anexo 1 e 2).
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Para obtencdo das mudas, foram coletados frutos de C. adamantium de
plantas em area nativa (22° 3'11.41"S, 55° 8'5.19"0), cujas sementes foram retiradas e
lavadas até a perda da mucilagem e logo depois semeadas em bandejas de poliestireno
expandido com 72 células, preenchidas com substrato Bioplant para hortalicas. Foram
transplantadas duas mudas de C. adamantium por vaso, aos 45 dias ap6s 0 semeio.

Foram realizadas duas colheitas das plantas sendo a primeira aos 100 DAT e
a segunda aos 200 DAT. As avaliacGes consistiram de altura da parte aérea, desde o
nivel do solo até a inflexdo da folha mais alta; didmetro do caule, a 1,0 cm do nivel do
solo; nimero de folhas; area foliar, usando analisador de imagens WinDIAS (WinDIAS,
Delta-T Devices, Cambridge, UK), e massa seca da parte aérea e de raiz, usando
balanca digital com varia¢do 0,001. A massa seca foi obtida por secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a 60°£5°C, até obtencdo de massa constante.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e quando
significativos, foram analisados por meio de anélise de regressdo, todos a 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura da parte aérea, 0 numero de folhas, a area foliar e a massa seca da
parte aérea e de raizes foram influenciadas significativamente pela interacdo entre
nitrogénio e fosforo nas diferentes épocas de avaliacdo; o didmetro do caule foi
influenciado significativamente para os efeitos isolados de nitrogénio e de fosforo nas
diferentes épocas de avaliacdo.

Aos 100 DAT, a altura de plantas aumentou proporcionalmente com o
acréscimo das doses de N e P, apresentando maior altura (20,25 cm/planta) com 62,46
mg kg™ de N e 125,16 mg kg™ de P,Os (Figura 2a). Aos 200 DAT, a altura méaxima
(23,92 cm/planta) foi observada com a dose de 62,46 mg kg™ de N associada & dose
estimada de 80,72 mg kg™ de P,Os (Figura 2b), sendo superior em 3,67 cm (18,12%) &
altura observada aos 100 DAT. Vieira et al. (2011), estudando o efeito da adubac¢do com
N e P no desenvolvimento inicial da C. adamantium em 50% de luminosidade,
relataram altura méxima de 38,12 cm/planta com as dose de 35 mg kg™ de N e 158 mg
kg™t de P,Os, aos 261 DAT. As menores alturas das plantas obtidas nesta pesquisa
devem-se as diferencas metodoldgicas, dentre elas, menor ciclo vegetativo, menor teor
de matéria organica no solo (8,2 g kg™ neste trabalho vs 20,3 g kg™) e 100% de

exposicdo a luz.

100 DAT 200 DAT
§=6.09+0,07*N-0,09*P+0,0007*P+0,001 *NP; R*= 0,92 §=4,79+0,16*N+0,21*P-0,001*P? R?= 0,87
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Figura 2. Altura de plantas de C. adamantium aos 100 (a) e 200 (b) DAT, em funcao
das adubagdes nitrogenada e fosfatada. Dourados-MS, 2011.
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As doses crescentes de nitrogénio promoveram incrementos no didmetro de
caule, obtendo-se maiores diametros aos 100 DAT de 2,36 mm/planta e aos 200 DAT
de 2,71 mm/planta, com a dose de 62,46 mg kg™ de N (Figura 3a). N&o houve ajuste de
modelos de regressdo para as doses de P,Os estudadas, sendo os valores médios aos 100
DAT de 1,84 mm/planta e, aos 200 DAT, de 2,33 mm/planta (Figura 3b). Os aumentos
entre 0s maiores diametros de 100 para 200 DAT foram de 0,35 mm/planta (+14,83%)
com o uso de N e de 0,49 mm/planta (26,63%) com o uso de P,Os. A altura da planta,
em associacdo com o diametro do caule, sdo boas caracteristicas para avaliar o
crescimento da planta enquanto esta se desenvolvendo, sendo um método néo destrutivo

indicado em estudos que visem a permanéncia da planta viva (GOMES et al., 2002).

- 100DAT ¥=131+0016*x R*=0,88 )
Fo- 200DAT y=194+0,012* x; R*=0,91 - o
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Figura 3. Diametro do caule de plantas de C. adamantium adubadas com N (a) e P,Os
(b), aos 100 e 200 DAT. Dourados-MS, 2011.

O maior numero de folhas (30,27 folhas/planta) aos 100 DAT foi observado
em plantas adubadas com 62,46 mg kg™ de N e 125,16 mg kg™ de P,Os (Figura 4a),
enguanto aos 200 DAT (35,19 folhas/planta) foi nas plantas adubadas com 62,46 mg kg’
1 de N e 74,30 mg kg™ de P,Os (Figura 4b). As plantas colhidas aos 200 DAT exibiram
mais folhas (16,66%) em relagdo as plantas colhidas aos 100 DAT. O incremento do
numero de folhas em funcdo do aumento das doses de N e P esta diretamente
relacionado a fungdo desses nutrientes no metabolismo da planta. O nitrogénio é
incorporado imediatamente em esqueletos carb6nicos ap6s a absor¢do, formando
aminoacidos e proteinas, e o fésforo atua nos processos metabolicos como fornecedor

de energia e também em complexos proteicos, sendo ambos os principais nutrientes
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utilizados na formacdo de biomassa da planta (EPSTEIN e BLOOM, 2006;
MARSCHNER, 2011).

100 DAT 200 DAT
$=9.27+0,15*N-0,0002P+0,001 *NP; R?= 0,89 $= 5.65+0,27*N+0,33*P-0,002*P% R>= 0,83

Folhas/planta
Folhas/planta

Figura 4. Namero de folhas de plantas de C. adamantium aos 100 (a) e 200 (b) DAT,

em funcdo da adubacéo nitrogenada e fosfatada. Dourados-MS, 2011.

A maior &rea foliar das plantas aos 100 DAT foi de 158,79 cm?#planta
(Figura 5a) utilizando as maiores doses de N (62,46 mg kg™) e P,Os (125,16 mg kg™).
Aos 200 DAT, a maxima area foliar (218,34 cm?/planta) foi obtida com a dose de 62,46
mg kg™ de N e dose estimada de 64,81 mg kg™ de P,Os (Figura 5b). Houve aumento de
59,55 cm?/planta (+ 37,50%) com o passar do tempo, de 100 para 200 DAT. Observa-se
que o N influenciou de forma mais expressiva 0 aumento da area foliar nas duas
avaliacdes, pois esta diretamente relacionado com a taxa de expansao e divisdo celular,
sendo um dos principais responsaveis pelo tamanho final das folhas, onde ocorre maior
sintese de carboidratos e aminodcidos (MARSCHNER, 2011). Ainda, Dechen e
Nachtigal (2007) relatam que sob maior fornecimento de N a planta desenvolve maior
area foliar devido ao nutriente promover expansao e crescimento foliar.

Vieira et al. (2011) relataram que as maiores doses de N (114 kg ha™) e de
P,0Os (380 kg ha™) foram responsaveis pela maior area foliar (610 cm?/planta) de plantas
de C. adamantium colhidas aos 261 DAT em Latossolo Vermelho distroférrico. As
areas foliares diferentes nos dois trabalhos podem ter sido influenciadas pelas varia¢oes
metodoldgicas, dentre elas, numero de plantas por vaso, exposi¢do a luminosidade e

maior tempo de cultivo. No entanto, os dois trabalhos afirmam que a adubacdo com
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nitrogénio e fosforo influencia o crescimento da espécie, ambos servindo de base para o

cultivo da C. adamantium.

100 DAT 200 DAT
9= 40,19+0,55N-0,88*P+0,006*P2+0,01*NP; R>= 0,77 §=-0,001+2,19*N+2,50*P-0,01 *P%; R= 0,70

180
160 [
140
120
100

Area foliar (cm*planta)
Area foliar (cm*/planta)

Figura 5. Area foliar de plantas de C. adamantium aos 100 (a) e 200 (b) DAT, em
funcdo da adubacéo nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2011.

A massa seca da parte aérea aos 100 DAT aumentou com as doses de N e P,
obtendo-se maior massa (1,84 g/planta) com as doses de 62,46 mg kg™ de N e 125,16
mg kg™ de P,Os (Figura 6a). Aos 200 DAT, houve méxima massa seca da parte aérea
(2,96 g/planta) com as dose de 62,46 mg kg™ de N e 70,79 mg kg™ de P,Os (Figura 6b).
Houve aumento de 1,12 g/planta (37,83%) das avalicGes realizadas aos 100 para os 200
DAT; observa-se também que, com o passar o tempo as doses intermediarias de P,Os
foram suficientes em promover maximo acumulo de massa seca da parte aérea,
demostrando que a espécie pode se tornar menos exigente na adubacao fosfatada com o
aumento do ciclo vegetativo.

Vieira et al. (2011) ressaltaram que as doses de 114 kg ha™ de N e de 380 kg
ha™ de P,Os resultaram na maior massa seca de folhas (5,68 g/planta), demonstrando
que o crescimento é influenciado pela adubagdo com os dois nutrientes. Trabalhos com
outras espécies pertencente a familia Myrtaceae, também relatam aumento da massa
seca da parte aérea quando foi utilizado a adubacéo fosfatada. Tavares et al. (1995)
estudando o efeito do fdésforo no desenvolvimento inicial de mudas de goiabeira
(Psidium guajava), verificaram acimulo da massa seca da parte aérea de 11,85 g/planta
com a dose de 73,12 mg kg™ de P,Os, aos 164 dias apds o semeio. Macedo e Teixeira

(2012) trabalhando com calagem e adubacdo fosfatada para formacdo de mudas de
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araca-boi (Eugenia stipitata), observaram méaxima massa seca da parte aérea de 12,78
g/planta com as doses estimadas de 3,38 mg/planta de calcario e 564,51 mg kg™ de
P,0s, aos 180 dias apds o semeio. Os trés trabalhos foram implantados em solos com
teores de fosforo limitantes, e quando realizado a adubacéo fosfatada este foi o0 elemento

primordial em promover o acimulo de biomassa.

100 DAT 200 DAT
¥=0,50+0.004N-0,01*P+0,00008 *P2+0,0001*NP; R>= 0,84 $=0,05+0,02*N+0,03*P-0,0002*P>+0,00003 *NP; R?= 0,75

Massa seca P.A. (g/planta)
Massa seca P.A. (g/planta)

Figura 6. Massa seca da parte aérea de plantas de C. adamantium aos 100 (a) e 200 (b)
DAT, em funcéo da adubacdo nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2013. P.A.= parte
aerea.

A massa seca de raiz aumentou com a adi¢do de N e P,Os. Aos 100 DAT, a
maior massa seca de raiz (1,37 g/planta) foi obtida com as doses de 62,46 mg kg™ de N
e de 125,16 mg kg™ de P,Os (Figura 7a). Aos 200 DAT, a dose de 62,46 mg kg™ de N e
de 82,95 mg kg™ de P,Os proporcionaram maxima massa seca de raiz (1,70 g/planta)
(Figura 7b). Vieira et al. (2011) constataram maior incremento da massa seca da raiz
(6,2 g/planta) com as doses de 47 mg kg™ de N e 158 mg kg™ de P,Os aos 270 DAT,
esse maior valor encontrado esta associado principalmente com o maior tempo de
desenvolvimento das plantas e maior tamanho de vasos (8 dm3) permitindo maior
exploracdo radicular das plantas. A adubacdo com P,Os influenciou o crescimento
radicular de Psidium guajava, Nachtigal et al. (1994), verificaram que aos 89 DAT, as
plantas apresentaram maior massa seca de raiz de 1,46 g/planta com a dose de 19,23 mg
kg™ de P,Os. Os autores observaram crescimento linear aos 89 dias apés transplante
semelhante ao ocorrido aos 100 DAT neste trabalho onde houve crescimento linear para

as doses de P,Os utilizadas. Aos 200 DAT observa-se que a maxima produgéo de raiz
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foi obtida com doses intermediarias de P,Os, podendo-se inferir que avaliagOes
realizadas nesta época expressaram melhor o comportamento da planta do que

avaliacOes anteriores.

100 DAT 200 DAT
§=0.52-0,005*N+0,0002*N2-0,001*P+0,00007*NP; R>=0.84 ¥= 0.33+0,01*N+0,01*P-0,00006*P% R*= 0.69
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RS CRIK

Massa seca raiz (g/planta)
5
Massa seca raiz (g/planta)

125,16

62,46
" 41,64
S de p, , 20,82 < ““%\uz, D

pose®

Figura 7. Massa seca de raiz de plantas de C. adamantium aos 100 (a) e 200 (b) DAT,

em funcdo da adubacéo nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2011.

De modo geral o nitrogénio e o fésforo promoveram o desenvolvimento da
C. adamantium, evidenciando que a espécie responde a adubacdo com os dois
nutrientes, principalmente quando adicionados em combinacdo. Destaca-se que nos
primeiros 100 DAT a planta desenvolveu maior porcentagem das caracteristicas
avaliadas (86% de numero de folha, 84% da altura, 72% do diametro do caule, 62% da
massa seca da parte aérea e 80% da massa seca de raiz). No entanto, a colheita aos 200
DAT expressa melhor o crescimento da planta. Espera-se que o crescimento das plantas
sejam influenciado por incrementos na adubacdo até certo ponto e a partir desse ponto
haja queda no crescimento, isso foi observado em geral na colheita aos 200 DAT (doses
de fosforo), provavelmente, por a planta ser adaptada as condic¢es do solo do Cerrado,
que possui baixa disponibilidade de P, alcancando o limite precocemente quando

comparado a culturas comerciais.
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4 CONCLUSOES

A adubacdo com N e P contribuiu para o desenvolvimento da C.
adamantium.

Houve tendéncia de crescimento semelhante para as caracteristicas avaliadas
em cada colheita.

Ao 100 DAT as plantas alcangaram em torno de 76% do crescimento final
nas doses de 62,46 mg kg™ de N e 125,16 mg kg™ de P,0s. No entanto aos 200 DAT as
plantas apresentaram maior crescimento nas doses em torno de 62,46 mg kg™ de N e
82,95 mg kg™ de P,Os, sendo a tltima caracterizada como época que melhor expressa o

crescimento da espécie.
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CAPITULO 2

EFEITO DE NITROGENIO E FOSFORO NA EFICIENCIA NUTRICIONAL DE

Campomanesia adamantium

RESUMO

Com este trabalho objetivou-se conhecer o teor, o contetdo e a eficiéncia de uso de
nutrientes em plantas de Campomanesia adamantium adubada com doses combinadas
de N e P,0s. Para isso, foi conduzido um trabalho em vasos, em casa de vegetacédo, em
Dourados. Os tratamentos foram constituidos de quatro doses de N (0; 20,82; 41,64 e
62,46 mg kg™* de N) e quatro doses de P,Os (0; 41,72; 83,44 e 125,16 mg kg™),
utilizando como fonte a ureia e superfosfato triplo, respectivamente. O arranjo
experimental foi em esquema fatorial 4x4, em delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeti¢cGes. Aos 100 e 200 dias apos transplante das mudas, as plantas foram
coletadas e avaliadas quanto ao teor e contelldo de nutrientes da raiz e parte aérea, assim
como a eficiéncia de uso dos nutrientes. Observou-se que houve reducdo no teor de
macronutrientes e aumento de micronutrientes até a colheita aos 200 DAT. Houve
aumento do contetdo de nutrientes, sendo maximo aos 200 DAT: N (25,71 mg), P (3,99
mg), K (11,94 mg), Ca (13,91 mg), Mg (3,15 mg), Mn (107,18 pg), Fe (2869,84 ug),
devido a maior massa seca aos 200 dias. Os nutrientes P e Mg foram utilizados mais
eficientemente pelas plantas de C. adamantium, com valores de 2,01 e 1,57 g2 mg™,
respectivamente. Com base nos dados, evidencia-se que a planta é adaptada as
condicGes de baixa fertilidade dos solos do Cerrado, porém, quando o fornecimento de
nutrientes é aumentado, a C. adamantium responde positivamente.

Palavras-chave: Campomanesia adamantium, planta medicinal, ureia, superfosfato

triplo.
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1 INTRODUCAO

O bioma Cerrado é considerado a savana floristicamente mais rica do
mundo devido ao seu alto endemismo (MYERS et al., 2000). As espécies frutiferas e
medicinais do bioma Cerrado tém recebido atencdo especial devido ao elevado valor
nutricional e pelos atrativos sensoriais como cor, sabor e aroma peculiares (SILVA et
al., 2008). A utilizacdo dessas espécies frutiferas era restrita apenas a populacao local,
mas com o0 aumento das pesquisas e incentivo de utilizacdo pelos &rgdos
governamentais, elas tém sido inseridas nos mercados nacional e internacional, por
alguns produtos que utilizam frutas nativas na sua composicao (AVIDOS e FERREIRA,
2000; OLIVEIRA, 2011)

A Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg (Myrtaceae), conhecida
popularmente como guavira, € um arbusto frutifero nativo do Cerrado (LORENZI,
2008), que possui folhas e frutos com grande potencial econdmico, por apresentar
propriedades medicinais (COUTINHO et al., 2008; PAVAN et al., 2009), e seus frutos
serem consumidos in natura ou na preparacdo de doces, sorvetes, licores caseiros e
outros (VALLILO et al., 2006).

A maior parte dos estudos encontrados na literatura como os de Coutinho et
al. (2008 e 2009) com a C. adamantium, relaciona-se a identificacdo dos compostos
quimicos e a farmacologia, sendo escassas as informacdes sobre o cultivo da espécie.
Carnevali et al. (2012), estudando a C. adamantium cultivada em cinco espagamentos
entre plantas, sem e com cama-de-frango incorporada ao solo (Latossolo Vermelho
distroférrico), verificaram que, aos 390 dias ap0s o transplante, as plantas cultivadas
com espacamento de 0,35 m entre plantas tiveram maior nimero e massa de frutos, e
que a cama-de-frango ndo influenciou na produtividade. Vieira et al. (2011), estudando
a combinacdo das doses de N e P no desenvolvimento inicial da C. adamantium,
constataram que aos 270 dias ap6s transplante, as doses de 114 kg ha™ de N e 380 kg
ha™ de P induziram aumento da altura, do diametro e da massa seca da planta, assim
como dos teores de N, P e K nas folhas.

Entre os diferentes tipos de solo que ocorrem no Cerrado, a predominancia é
de Latossolo, ocupando 46% da area (REATTO et al., 1998). Os solos do Cerrado
geralmente sdo muito deficientes em P e, devido ao pH &cido e predominancia de

argilas sesquioxidicas, a fixacdo de fosfatos e precipitacdo por Fe e Al sdo elevadas,
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reduzindo drasticamente a disponibilidade e o aproveitamento do P aplicado (NOVAIS
e SMITH, 1999). Os baixos teores de matéria organica entre 20 e 30 g kg™, resultam em
baixo conteudo de N potencialmente mineralizavel (RESCK et al., 2008). Tais fatores
fazem com que esses nutrientes sejam mais limitantes na producdo de mudas.

O conhecimento dos aspectos nutricionais de espécies nativas do Cerrado é
ferramenta importante para compreender o estabelecimento destas em solos com baixa
disponibilidade nutricional. Neste sentido, os estudos sobre eficiéncia nutricional em
espécies nativas do Cerrado sdo imprescindiveis, pois forneceriam informacoes
importantes sobre a habilidade de uma espécie crescer e se desenvolver em solos acidos
e deficientes em nutrientes. Haridasan (2000) considera que as espécies nativas sao
adaptadas aos solos acidos e pobres do Cerrado, mas os estudos apontam, até agora, que
muitas dessas respondem a adubacéo, sendo o N e o P o0s elementos mais limitantes para
o crescimento (SOUZA et al., 2006; NICOLOSO et al., 2007; SOUZA et al., 2010).

Desta forma, o conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies
frutiferas e medicinais é uma das etapas primordiais para o desenvolvimento de plantas
de boa qualidade. Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar o teor, 0
conteddo e a eficiéncia de uso de nutrientes em plantas de Campomanesia adamantium
em duas épocas de avaliacdo, cultivada com doses de nitrogénio e fésforo, em um

Latossolo Vermelho distroférrico.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em vasos e ambiente protegido a 100% de
luminosidade (22°11'43.7"S, 054°56'08.5"W e altitude média de 463 m e temperatura
média de durante a conducdo de experimento de 25,5°C), Dourados-MS, no periodo de
dezembro de 2010 a setembro de 2011. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen, € do tipo clima tropical com estacdo seca de Inverno (Aw).

Foram montados dois experimentos para serem colhidos um aos 100 e o
outro a 200 dia apds transplante, sendo os tratamentos constituidos de quatro doses de N
(0; 20,82; 41,64 e 62,46 mg kg™ de N) e quatro doses de P,Os (0; 41,72; 83,44 e 125,16
mg kg') em Latossolo Vermelho distroférrico, utilizando como fonte a ureia e
superfosfato triplo, respectivamente. O arranjo experimental foi em esquema fatorial
4x4, em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetic6es, sendo a unidade
experimental constituida de seis vasos, com duas plantas/vaso. A adubacdo
complementar foi realizada com a adicio ao solo de 60 mg kg™ K,0O, tendo como fonte
o KCI, e 150 mg kg* do formulado comercial de micronutrientes FTE-BR12. A
adubacdo nitrogenada foi parcelada em duas etapas, sendo um terco no transplante,
juntamente com o P, K e micronutrientes, e dois terco aos 60 dias apds o transplante.

O solo utilizado foi coletado do horizonte B (22°11'54.31"S,
54°56'28.62"0), com 0s seguintes atributos quimicos antes da calagem, determinados
conforme Silva et al. (2009): pH em agua= 4,9; pH em CaCl,- 4,2; N= 0,7 g dm™; P=
1,7 mg dm; Ca= 3,0 cmol. dm™; K= 3,6 cmol, dm™; Mg= 1,0 cmol, dm™; Al= 0,6
cmol. dm®; H+Al= 14,5 cmol. dm™®; SB= 7,6 cmol, dm™; T= 22,2 cmol, dm® e V%=
34,2 e matéria organica= 8,2 g kg™. O solo foi peneirado em malha de 6 mm e
transferido para vasos de polietileno de 4 dm3. Para elevar a saturacéo por bases a 60%,
utilizou-se calcério dolomitico com PRNT 100%, incorporado manualmente. Cada vaso
foi revestido internamente com saco plastico para evitar a perda de agua e de nutrientes
pela drenagem. Durante todo o periodo experimental os solos dos vasos foram mantidos
umidos a 70% da capacidade de campo, através de pesagem a cada 2 dias. Aos 30 dias
apos a calagem, foram aplicados os tratamentos. Apds as colheitas das plantas de C.
adamantium, foram determinados os atributos quimicos dos solos, de todos os

tratamentos (Anexo 1 e 2).
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Para obtencdo das mudas, foram coletados frutos de C. adamantium de
plantas em area nativa (22° 3'11.41"S, 55° 8'5.19"0), cujas sementes foram retiradas e
lavadas até a perda da mucilagem e logo depois semeadas em bandejas de poliestireno
expandido com 72 células, preenchidas com substrato Bioplant® para hortalicas. Foram
transplantadas duas mudas de C. adamantium por vaso, aos 45 dias ap0s 0 semeio.

Foram realizadas duas avaliagbes sendo a primeira aos 100 DAT e a
segunda aos 200 DAT. As plantas foram coletadas e separadas em raiz e parte aérea
procedendo-se a secagem do material em estufa de circulacdo forcada de ar a 60°+5°C.
Apo0s obtencdo de massa constante, o material foi pesado e moido para determinagao
dos teores de macro e micronutrientes (MALAVOLTA et al., 2006). A partir dos teores
na raiz e parte aérea, determinou-se o conteudo dos nutrientes com base na massa seca.
Por meio desses dados foi calculado o indice de eficiéncia de uso do nutriente = (massa
seca total produzida)?/(contetdo total do nutriente na planta) (SIDDIQI e GLASS,
1981).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e quando
significativos, foram analisados por meio de analise de regressdo, todos a 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor dos nutrientes avaliados nas plantas de C. adamantium, com excecao
de Cu naraiz e de N, P e Zn na parte aérea, foram influenciados significativamente
apenas pelas épocas de avaliacdo (Tabela 1). Houve reducdo na concentragdo dos
macronutrientes com o aumento da idade da planta de 100 para 200 dias apos
transplante. Quando isso ocorre, é provavel que tenha havido efeito de diluicdo, pois de
acordo com Maia et al. (2005), esse efeito se d& quando a taxa de crescimento relativo
de massa seca € superior a taxa de absorcdo relativa do nutriente. Os maiores teores dos
macronutrientes ocorreram aos 100 DAT e, quanto aos micronutrientes, com excecao de
Mn na parte aérea, 0s maiores teores ocorreram aos 200 DAT (Tabela 1). Como a
demanda de macronutrientes € maior pela planta, o efeito de diluicdo foi perceptivel,
contudo, devido ao menor requerimento dos micronutrientes e pelo fato de a planta néo
parar de absorver todos 0s nutrientes, pode ocorrer aumento da concentracdo dos

micronutrientes ao longo do tempo.

Tabela 1. Teores de nutrientes na raiz e parte aérea de plantas de C. adamantium em
funcdo da adubacéo nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2011.

Teores de nutrientes na raiz

Dias apds

P K Ca Mg Cu Mn Fe Zn
transplante

g kg™ mg kg™

100 142a 21a 12,7a 11,7a 24a| 50a 295b 9201b 119D
200 11,3b 18b 65b 66b 15b| 51a 480a 11581a 166a

CV.%) 128 69 193 157 30,3 | 355 314 39,9 58,4

Teores de nutrientes na parte aérea

100 172a 20a 39a 110a 28a| 36b 860a 6673b 146a
200 171a 19a 23b 69b 18b|250a 359b 1461,0a 151a

CV.(%) 136 149 175 278 249 | 735 322 34,3 37,5

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de F, a 5% de probabilidade. Médias da
adubacdo nitrogenada e fosfatada estdo agrupadas.

Valores distintos para N e P foram observados por Vieira et al. (2011) ao
estudarem o desenvolvimento inicial da C. adamantium em cultivo protegido com 50%
de luminosidade. Os maiores teores foliares de N (18,26 g kg™) e de P (5,14 g kg™)
foram obtidos com as doses de 2,5 mg kg™ de N e 158,33 mg kg™ de P,Os. Como base
de comparacdo com o presente estudo, ressalta-se que esses valores foram obtidos em

funcdo da massa seca de folhas e doses maiores de P,Os. Em mudas de Eugenia
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dysenterica, outra Myrtaceae nativa, Duboc e Guerrini (2007) verificaram que doses
crescentes de N e P,Os (0, 10, 20 e 40 kg ha™) ndo influenciaram os teores de N e P na
parte aérea, aos 365 dias apos semeio. Com excec¢do de K, Ca e Zn, os valores médios
obtidos foram inferiores aos da C. adamantium, sendo: 14,07 g kg™ de N; 1,44 g kg™ de
P: 5,15 g kg™ de K; 15,7 g kg™ de Ca; 2,78 g kg™ de Mg; 3,5 mg kg™ de Cu; 331,0 mg
kg™ de Fe; 52,2 mg kg™ de Mn e 18,1 mg kg™ de Zn.

O contetdo dos nutrientes avaliados foi influenciado significativamente pela
interacdo das doses de N e P,Os nas diferentes épocas de avaliacdes. Aos 100 DAT, o
contetdo de todos os nutrientes na planta foi maior quando se aplicaram as maiores
doses de N e P,Os (Tabela 2). O efeito benéfico da interacdo entre as doses de N e P,Os
resultou em aumento em mais de cinco vezes, em alguns casos, do conteudo desses
nutrientes nas diferentes partes da planta. Na raiz, o conteudo maximo foi de 24,9 mg
kg™ de N (Figura 8a) e 3,8 mg kg™ de P (Figura 8c). Na parte aérea, obteve-se méxima
de 46,3 mg kg™ de N (Figura 8b) e 4,9 mg kg™ de P (Figura 8d).

100 DAT 100 DAT
¥=6.28-0.03N +0.003*N - 0,06*P +0.0003*P>+ 0,001 *NP; R*== 0,96  §=10.20 - 0.29N + 0.007*N> - 0.29*P +0.001*P> + 0,004 *NP; R*= 0.84

N raiz (mg kg™ 1 )
N parte aérea (mg kg")

100 DAT

§=1.08 - 0,02*N+0.0006*N - 0.008*P + 0.00005*P= +0,0002*NP; R*=0.95
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Figura 8. Contetdo de nitrogénio e fosforo de plantas de C. adamantium na raiz (a e c)
e na parte aérea (b e d) aos 100 dias apés transplante em funcdo da adubagédo

nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2011.

Aos 200 DAT, houve aumento do contetido de N (25,3 mg kg™ de N, Figura
9a) e de P (4,0 mg kg™, Figura 9b) na raiz em funcdo do incremento das doses de N e
P,Os. Entretanto, doses maiores que 75 mg kg™ de P,Os induziram reducéo do contetido
de N e P na parte aérea. Sendo assim, o maior contetido de N (75,3 mg kg™) foi obtido
com as doses de 62,46 mg kg de N e 76 mg kg de P,Os (Figura 9b), e 0 maior
contetido de P (6,8 mg kg™) com as doses de 62,46 mg kg™ de N e 75 mg kg™ de P,0s
(Figura 9d).

200 DAT 200 DAT
¥=0.92 + 0.31*N +0,04*P; R*=0.70 ¥=-0.21-0.28N + 0.014*N>+ 0,76*P - 0.005*P> + 0,002NP; R*= 0,77

80
60

40

N parte aérea (mg kg")

-
%)
2
=)

200 DAT 200 DAT

Figura 9. Contetdo de nitrogénio e fosforo de plantas de C. adamantium na raiz (a e ¢)
e na parte aérea (b e d) aos 200 dias apos transplante em funcdo da adubagédo

nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2011.
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Os contetidos de K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn na raiz e na parte aérea aos
100 e 200 DAT estdo expressos na tabela 2. Aos 100 DAT, na raiz, 0s maximos
contetidos foram de: 21,4 mg kg™ de K; 19,9 mg kg™ de Ca; 5,0 mg kg™ de Mg; 52 ug
kg™ de Mn e 2.235 pg kg™ de Fe. Na parte aérea, foram: 9,7 mg kg™ de K; 27,6 mg kg™
de Ca; 7,2 mg kg™ de Mg; 273 pg kg™ de Mn e 2.075 ug kg™ de Fe. Aos 200 DAT os
maiores contelidos de nutrientes na raiz foram: 11,9 mg kg™ de K; 13,6 mg kg™ de Ca;
3,1 mg kg™ de Mg; 107 ug kg™ de Mn e 2.869 pg kg™ de Fe. Na parte aérea, foram de:
7,7mg kg™ de K; 22,7 mg kg™ de Ca; 6,2 mg kg™ de Mg; 161 g kg™ de Mn e 5.366 g
kg™ de Fe. Em ambas as épocas, ndo houve ajuste de modelo de regresséo para 0s

nutrientes Cu e Zn, tanto na parte aérea quanto na raiz.

Tabela 2. Equacbes de regressdo para o conteudo de nutrientes em plantas de C.
adamantium, aos 100 e 200 dias apo6s transplante, em funcdo da adubacg&o nitrogenada e
fosfatada. Dourados/MS, 2011.

100 Dias ap6s transplante

Nutriente Raiz R2
K 9=6,76-0,09N+0,003*N2-0,06*P+0,0003P2+0,001*NP 0,94
Ca 9=5,44-0,12*N+0,0042*N2-0,01P+0,001*NP 0,95
Mg $=0,82-0,02*N+0,001*N2-0,002P+0,0002*NP 0,94
Cu 9=9=4 ug kg™ s/aj.
Mn ¥=11,55-0,48*N+0,01*N2-0,004P 0,93
Fe $=34,7877,28*N+0,73*N2+3,16*P 0,89
Zn $=y=9 ug kg™ s/aj.

Nutriente Parte aérea R2

K $=2,35-0,07N+0,001*N2-0,05*P+0,0003*P2+0,0008*NP 0,79
Ca $=6,05-0,19N+0,004*N2-0,14*P+0,0009*P2+0,002*NP 0,84
Mg $=1,76-0,05N+0,001*N2-0,04*P+0,0003*P2+0,0006*NP 0,78

Cu $=y=2 ug kg™ s/aj.
Mn §=45,69-3,49*N+0,06*N2-0,36P+0,03*NP 0,77
Fe $=307,65-25,13*N+0,54*N2-2,81P+0,19*NP 0,86
Zn 9=y=11 pg kg™ s/aj.
200 Dias ap6s transplante

Nutriente Raiz R?
K 9=1,87+0,11*N-+0,07*P-0,0004P2 0,68
Ca ¥=1,48+0,15*N+0,02*P 0,73
Mg $=0,26+0,03*N+0,003P 0,72
Cu $=y= 6 ug kg™ s/aj.
Mn $=5,28+1,49*N+0,06P 0,66
Fe ¥=26,26+42,03*N+1,74P 0,52
Zn $=y=21 pg kg™ s/aj.
Nutriente Parte aérea R?2
K 9=-0,71+0,08*N+0,09*P-0,62*P2 0,73

Ca $=0,79+0,27*N+0,03P 0,57
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Mg ¥=-0,49+0,06*N+0,07*P-0,0005*NP 0,75
Cu y=y=46 ug kg™ slaj.
Mn ¥=0,79-0,68N+0,03*N2+1,49*P-0,01*P2+0,004NP 0,77
Fe ¥=240,62+52,09*N+6,27P+0,13NP 0,51
Zn y=y=25 ug kg™ slaj.

Macronutrientes= mg kg™; micronutrientes=pg kg™; s/aj.= sem ajuste da regressio; =
significativo a 5% de probabilidade.

Observa-se que nas diferentes colheitas o contetdo de K na raiz foi sempre
maior em relacdo ao da parte aérea, isso esta relacionado ao fato de o K néo fazer parte
estrutural nas plantas, mas desempenha inimeras fun¢Bes no metabolismo vegetal,
envolvendo ativacdo e sintese de proteinas, translocacdo, reducdo de nitratos,
fotossintese, regulacdo osmdtica das células e sintese de metabdlitos secundarios que
atuam na defesa das plantas (MARSCHNER, 2011). Becker e Meurer (1986), relataram
que em plantas jovens ha maior acumulo de K pela raiz, pois o conteido desse nutriente
esta associado a maior absorcéo e consequentemente maior teor desse nutriente na raiz.
Segundo Meurer (2006), nos estadios iniciais de crescimento, 0s teores de K sdo mais
elevados, decrescendo com o passar do tempo, devido a menor atividade da raiz e a
menor quantidade do elemento metabolicamente absorvido.

Silveira et al. (2003), trabalhando com massa seca, teor e contetdo de
nutrientes em mudas de Eucalyptus grandis em funcdo da idade (55, 69, 84 e 97 dias
apos semeio), também verificaram, assim como no presente trabalho, que com o
aumento da idade da planta houve redugdo no teor, porém, aumento do contetdo de
nutrientes com o passar do tempo, esse aumento estd relacionado principalmente ao
aumento da massa seca de planta de aproximadamente 400 mg/planta aos 55 dias apds
semeadura para 1,243 mg/planta aos 97 dias apds semeadura.

A eficiéncia de uso dos nutrientes P, K, Ca e Cu foi influenciada
significativamente pela interacdo entre doses de N e P,Os nas diferentes épocas de
avaliacdes. Aos 100 DAT as maiores doses de N e P,Os utilizadas induziram maior
eficiéncia de uso (Tabela 3). Porém, aos 200 DAT, a maxima eficiéncia de uso de P, K e
Ca foi obtida com as dose de 62,46 mg kg™de N e média de 71,33 mg kg™ de P,Os. Para
os demais nutrientes ndo houve efeito significativo dos fatores estudados (Tabela 3).

O P (1,19 g mg™* aos 100 DAT e 2,01 g°> mg™ aos 200 DAT) e 0 Mg (0,55
g mg’ aos 100 DAT e 1,57 g° mg* aos 200 DAT) foram os nutrientes que
apresentaram maior eficiéncia de uso, todavia, foram 0s macronutrientes menos

absorvidos pela planta. A alta eficiéncia de uso de P pela C. adamantium provavelmente
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relaciona-se com adaptacOes da planta para extrair este elemento do solo. A adaptacdo
da planta esta associada ao baixo teor desse nutriente em solos do Cerrado, onde ha
elevada acidez e alta saturacdo por Al, o que diminui a disponibilidade do elemento,
ainda, a fracdo argila é composta principalmente por 6xidos de Fe e Al, que adsorvem
fortemente o P, limitando-o para as plantas (VALLADARES et al., 2003). Souza et al.
(2012), trabalhando com o estudo nutricional de Peltophorum dubium, com as mesmas
doses de N e P,Os e mesmo tipo de solo deste trabalho, verificaram comportamento
semelhante da planta, apresentando maior eficiéncia de uso e menor absorcéo de P e
Mg.

Tabela 3. Eficiéncia de uso de nutrientes em plantas de C. adamantium em funcéo da

adubacdo nitrogenada e fosfatada. Dourados/MS, 2011.

Nutriente 100 Dias apés transplante R2 EM/”
N y=y= 0,086 ns -
P $=0,60+0,004*N-0,008*P+0,00004*P2+0,00007*NP 0,88 1,19
K $=0,13+0,0004N-0,002*P+0,00001*P2+0,00002*NP 0,90 0,35
Ca $=0,12+0,0003N-0,001*P+0,00001*P2+0,00001*NP 0,89 0,23

Mg J=y= 0,555 ns -
Cu $=0,39-0,001N-0,005*P+0,00004*P?+0,00006*NP 0,68 0,70
Mn §=y= 0,027 ns -
Fe ¥=y= 0,002 ns -
Zn ¥=y=0,111 ns -
Nutriente 200 Dias ap0s transplante R2 EMS
N 9=y=10,176 ns -
P $=0,67+0,01*N+0,01*P-0,0001*P2 0,74 2,01
K $=0,09+0,007*N+0,01*P-0,0001*P2 0,79 1,15
Ca $=0,17+0,002*N+0,007*P-0,00005*P2 0,76 0,56
Mg 9=y=1,576 ns -
Cu J=y=0,181 s/aj. -
Mn 9=9= 0,069 ns -
Fe ¥=y= 0,002 ns -
Zn 9=y= 0,178 ns -

E.M.= Eficiéncia maxima; macronutriente= g° mg™; micronutriente= g” ug™; s/aj.= sem ajuste da
regressdo; ns= ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; = significativo a 5% de
probabilidade.

O N e o Ca foram os nutrientes que apresentaram maior conteudo na planta;
no entanto, estdo entre aqueles utilizados de forma menos eficiente. Com relagdo ao N,
possivelmente houve atuagdo dos carregadores de membrana, que atuam conforme 0s
niveis de N no solo. Quando a concentragdo externa de N é alta operam os carregadores
de baixa afinidade ao N e quando em baixa concentracdo na solugdo do solo, atuam os
de alta afinidade que sdo induzidos pela exposicdo ao N (VON WIREN et al., 1997).
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Esses mecanismos interferem diretamente na absor¢do e na eficiéncia de uso do
nutriente.

Provavelmente a baixa eficiéncia de utilizacdo de Ca pode estar relacionada
a disponibilidade do nutriente ao solo (Anexos 1 e 2). Além da calagem realizada para a
correcédo do pH do solo, o que eleva o teor de Ca no solo, o aumento das doses de P,0s
(fonte superfosfato triplo) influenciou diretamente no teor de Ca, visto que o adubo
utilizado tem em torno de 12% de CaO em sua composicao.

Observa-se que com 0 aumento da massa seca ha efeito de diluicdo do teor
de macronutrientes pela C. adamantium, isso relacionado basicamente ao crescimento
relativo de massa seca ser superior a taxa de absorcdo relativa desses nutrientes. No
entanto, as adubac@es nitrogenada e fosfatada melhoraram o contetdo e a eficiéncia de
uso dos nutrientes, pois houve ganho de massa com o aumento das doses dos adubos.
No inicio de desenvolvimento sdo necessarias maiores doses de P para aumentar o
desempenho nutricional, visto que aos 100 DAT o conteudo e a eficiéncia de uso de
nutrientes aumentou com o incremento das doses de N e P,Os. Aos 200 DAT, o
comportamento foi diferente, pois a dose de 62,46 mg kg™ de N e em torno de 71,33 mg
kg™ de P,0s aumentou o contetido e a eficiéncia de uso de nutrientes. Ressalta-se que a
avaliagdo realizada aos 200 DAT pode ser considerada mais consistente com o
comportamento da planta em campo, visto que as plantas tiveram maior tempo de
adaptacdo as condicbes que foram submetidas, sendo possivel expressar suas

caracteristicas genotipicas.
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4 CONCLUSOES

Até os 100 dias apds o transplante, a C. adamantium apresentou maior
exigéncia de N e P,Os, e com o passar do tempo, ocorreu reducdo de exigéncia de P,Os,

a partir de 76 mg kg™ de P,Os.

Houve diluicdo dos teores de macronutrientes e aumento dos teores de

micronutrientes com o passar do tempo, de 100 para 200 DAT.

O conteddo de nutrientes aumentou com as doses de nitrogénio e fosforo e

com o passar do tempo

A ordem de acimulo de nutrientes aos 100 DAT foi de
N>Ca>K>Mg>P>Fe>Mn>Zn>Cu, enquanto a ordem de eficiéncia de uso foi de
P>Mg>K>Ca>N>Cu>Zn >Mn>Fe.

A ordem de acUimulo de nutrientes aos 200 DAT foi de
N>Ca>K>P>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn, enquanto a ordem de eficiéncia de uso foi de
P>Mg>K>Ca>N>Cu>Zn >Mn>Fe.
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CONCLUSOES GERAIS

De modo geral, a C. adamantium responde a adubacdo com N e P,
apresentando crescimento mais rapido nos primeiros 100 dias apoOs transplante,
ganhando cerca de 80% da biomassa total da planta apresentada aos 200 dias ap6s
transplante. Nesse mesmo periodo a planta apresenta maior teor de macronutrientes e
com o aumento da idade da planta eles foram diluidos pelo aumento da massa seca.

A maior dose de N (62,46 mg kg™ de N) associada com doses entre 76 - 83
mg kg™ de P,0s, promove maior acimulo de biomassa, contetdo e eficiéncia de uso

dos nutrientes.

RECOMENDACOES

Novos estudos devem ser realizados com a C. adamantium para se
compreender a nutricdo adequada da planta. Ressalta-se que a planta, de modo geral,
ndo apresentou resposta maximas as maiores doses de N utilizadas neste trabalho,

podendo-se, em futuros experimentos, testar doses maiores de N.
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Anexo 1. Resultados da andlise do solo aos 105 dias apos transplante. Dourados-MS,

2011.

Tratamentos pH N PY K Ca’ Mg H+Al SB T Vo
N P CaCl; gdm® mgdm3 cmol(c) dm? °
0 0 5,7 1,3 1,8 58 52 42 141 153 29,3 52,1
0 41,72 6 1,3 2,3 6,6 6,1 32 14,2 159 30,1 529
0 8372 603 13 2,6 52 6,3 31 14,2 14,6 28,8 50,7
0 12516 6,02 13 3,6 64 72 30 14,2 16,6 30,8 53,8

2082 O 6,15 20 1,6 78 6,0 30 143 16,8 31,1 54,1

20,82 41,72 6,18 21 2,2 9,0 6,7 36 14,2 194 33,6 57,7

20,82 83,72 6,19 23 2,9 74 69 36 14,3 17,9 32,2 55,7

20,82 125,16 6,25 2,2 3,8 6,0 72 32 143 16,4 30,7 53,5

4164 O 6,13 25 1,7 98 58 3,7 143 193 33,5 575

4164 41,72 6,16 2,7 1,7 76 6,4 29 143 16,9 31,2 54,2

41,64 83,72 624 26 2,3 80 66 35 143 18,0 32,3 55,8

41,64 125,16 6,23 2.8 3,0 98 7,2 3,7 143 20,7 350 59,1

6246 O 6,1 3,5 1,6 88 6,0 32 141 18,0 32,0 56,1

62,46 41,72 6,25 39 2,4 86 73 3,7 143 195 339 57,7

62,46 83,72 6,33 3,6 31 104 75 41 143 22,0 36,4 60,5

62,46 125,16 6,35 3,2 4,1 92 86 34 143 21,2 355 59,7

7 Extrator Mehlich — 1 (Braga e Defelipo, 1974)

2 Extrator KCL 1 N (Vettori, 1969)
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Anexo 2. Resultados da analise do solo aos 205 dias apds transplante. Dourados-MS,
2011.

Tratamentos pH N PY K Ca’ Mg? H+Al SB T

N P CaCl, gdm® mgdm? cmol(c) dm?
0 0 50 1.2 18 58 49 39 139 146 285 51,3
0 4172 58 12 22 66 58 29 140 153 29,3 52,1
0 8372 58 12 25 52 6,0 28 14,0 14,0 28,0 49,9
0 12516 58 1,2 33 64 68 2,7 140 159 30,0 531
2082 O 60 2,0 15 78 57 2,7 14,1 16,2 30,3 534
20,82 41,72 6,0 20 27 90 64 33 14,0 18,7 32,8 57,2
20,82 83,72 64 22 48 74 66 30 143 17,0 31,4 543
20,82 125,16 65 2,1 48 76 68 29 143 17,4 31,7 548
4164 O 63 24 1,7 90 55 31 143 175 31,8 55,1
41,64 41,72 63 26 33 80 61 31 143 17,1 315 545
41,64 83,72 64 26 34 80 62 32 143 17,4 31,7 54,8
41,64 12516 65 27 36,5 92 69 35 143 195 338 57,8
62,46 0 6,1 3,4 18 84 57 2,7 143 16,7 31,0 54,0
62,46 41,72 63 38 26 86 70 34 143 189 332 57,0
62,46 83,72 63 35 30 98 72 34 143 204 34,7 58,8
62,46 12516 6,4 3,1 39 84 83 33 142 20,0 34,2 58,5

7 Extrator Mehlich — 1 (Braga e Defelipo, 1974)
2 Extrator KCL 1 N (Vettori, 1969)

V%




