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CRESCIMENTO, NUTRICAO MINERAL E NIVEL CRITICO FOLIAR DE P EM
MUDAS DE UMBUZEIRO, EM FUNCAO DA ADUBACAO FOSFATADA'

ORLANDOSILVIOCAIRESNEVES?, JANICE GUEDESDE CARVALHO?,
ERICVICTORDEOLIVEIRA* VANESSA BRITOFERNANDESNEVES®

RESUMO-O crescimento, anutri¢cdo mineral eo nivel critico foliar de Pem mudas de umbuzeiro crescidas em vasos contendo amostras
deum Latossolo Vermelho distroférrico, em funcdo daadubacdo fosfatada, foram avaliados neste trabal ho. O delineamento experimental

utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro repeticoes e seis doses de P(0; 30; 60; 120; 240 e 480 mg dm3). A adubacdo fosfatada
foi realizada numa Unica aplicacdo, antes do transplantio das mudas. Observa-se que a dose de 281 mg dm de P proporcionou a
méxima producdo de matéria seca das mudas de umbuzeiro, e, mesmo quando bem nutrido em P, 0 umbuzeiro apresentou maior
producdo de matéria seca do sistemaradicular do que naparte aérea. A faixacriticade P nasfolhas das mudas do umbuzeiro € de 1,52
al9lgkg™

Termos para indexacao: umbu, fertilizacdo e Spondias tuberosa.

GROWTH, MINERAL NUTRITION AND FOLIAR CRITICAL LEVEL OF P IN ‘UMBUZEIRO’
SEEDLINGS, AS AFUNCTION OF PHOSPHORUS FERTILIZATION

ABSTRACT — Thiswork was accomplished in order to evaluate the growth, the mineral nutrition and the foliar critical level of Pin
‘“umbuzeiro’ seedlings, grown in pots containing distroferric Red Latosol, in function of phosphorus fertilization. The experimental
design was randomized blocks with four replications and six doses of P (0, 30, 60, 120, 240 and 480 mg dm3). The phosphorus
fertilization was donein just one application, before the transplant of the seedlings. The dose of 281 mg dm of P provided the highest
production of dry matter of the ‘umbuzeiro’ seedlings. Even when well nourished with P, the ‘umbuzeiro’ accumulated more organic

matter in the root than shoot. The level critical of P in the leaves of the umbuzeiro seedlings range from 1.52 to 1.91 g kg™.

Index terms: ‘umbu’, fertilization and Spondias tuberose.

INTRODUCAO

Oumbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) éumafrutifera
adaptada a sobreviver e produzir sob condi¢cdo de estresse
hidrico. Apesar de sua distribuicdo ser dispersa, consagra-se
como uma espécie frutifera de grande importéancia econémica,
socia e ecolégica para 0 semi-arido nordestino (SILVA et al.,
1987). A comercializacdo dosfrutos, colhidosdeformaextrativista,
representa uma fonte de renda importante para muitas familias
nordestinas, chegando a contribuir com até a metade da renda
médiaanual dasmesmas(GONDIM et al., 1991). Assim, pode-se
pensar no umbuzeiro como uma alternativa viavel para o
desenvolvimento agricola da regido semi-&rida do Nordeste do
Brasl.

NEVES (2003), embasado em citages de vérios autores,
relata aescassez de estudos sobre o umbuzeiro. Até entdo, apesar
da importancia que essa planta apresenta para os sertanejos,
existem poucos trabalhos publicados, destacadamente na area
danutricdo mineral.

O fosforo desempenha importante papel na respiragéo
vegetal e no armazenamento, transporte e utilizagdo de energia

no processo fotossintético, agindo também na sintese das
proteinas e no metabolismo de enzimas, sendo um elemento
essencial parao metabolismo das plantas, principa mente nafase
reprodutiva (RAIJ, 1991).

A baixa disponibilidade de P nos solos tropicais é uma
das causas que mais limitam o crescimento e a producdo das
culturas, tornando necessério o fornecimento desse nutriente
viaadubacgio (RAIJ, 1991; FERNANDES et al ., 2000).

No umbuzeiro deficiente em P, as folhas mais velhas
apresentam coloracéo amareladanas bordas. Ainda, haalteracéo
na arquitetura das plantas, ou seja, 0 angulo dos ramos
plagiotrépicosficamaisfechado em relagdo ao ramo ortotrépico,
no sentido da base para o apice. As raizes crescem mais, sendo
esse um mecanismo do umbuzeiro parasobreviver eproduzir em
solos pobres em P, como naqueles em que sua ocorréncia é
natural (CARVALHO et a., 2004; CARVALHO & NEVES, 2004).

A determinacdo dos requerimentos nutricionais e a
diagnose nutricional das plantas sdo baseadas na expectativa
dequehajaestreitacorrel agcdo entre adisponibilidade do nutriente
no solo, o teor do elemento nafolhaeaproducdo (MALAVOLTA
et a., 1997). Os valores de niveis criticos na parte aérea das
plantas, mais propriamente nasfol has, sdo amplamente utilizados
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como padrdes na interpretacdo dos resultados de anélises
foliares.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, a
nutri¢do mineral eo nive criticofoliar de Pem mudasde umbuzeiro
crescidas em vasos contendo amostras de um Latossolo
Vermelho distroférrico, em fungdo da adubacéo fosfatada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casade vegetacdo daarea
experimental do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras (Lavras-MG), definida
geograficamente pelas coordenadas de 21° 14’ de latitude sul e
45°00' delongitude oeste, com altitude de 910 m, sendo conduzido
dejulho de 2004 afevereiro de 2005, com periodo de crescimento
das plantas nos vasos, apos o transplantio, de 150 dias.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com quatro repeticdes e seis doses de P (0; 30; 60;
120; 240 e 480 mg dm?). A parcelafoi composta por vaso com
capacidade para 8 dm®, com altura de 50 cm, preenchidos com
L atossolo Vermelho distroférrico, cujacaracterizagdo quimicase
encontra na Tabela 1, com uma planta por vaso.

A calagemfoi feitacom CaCO, eMgCO, (p.a.), narelagéo
3:1 (Ca:Mg), visando aelevacdo do nivel de saturagéo por bases
a80% (NEVES et al., 2004b). Depois de peneirado, o solo foi
misturado ao corretivo e incubado por quinze dias. As doses de
fosforo foram incorporadas ao solo logo apds o periodo de
incubacdo e numa Unica aplicagdo, tendo como fonteso MAP e
o fosfato de potéssio. A adubagdo complementar, em mg dms,
incluindo o N eo K aplicados quando da adubagdo fosfatada, foi
aseguinte: N =300; K =300; S=60; B=0,5; Cu=1,5;Zn=5,0e
Mo=0,1(NEVESeta., 2004a).

A reposicdo deumidadefoi feitadiariamente, utilizando-
sede dguadeionizada paraelevar a60% o volumetotal de poros,
sendo o volume a ser adicionado determinado através de
pesagens dos vasos.

As sementes passaram pelo processo de quebra de
dorméncia através de escarificacdo mecéanica, conforme
recomendacdo de NASCIMENTO et al. (2000), e foram
germinadasem vermiculita. Apds20 diasdaemergéncia, asmudas
com aturamédiade 9,5 cm foram transpl antadas para vasos com
0s tratamentos.

Aofina do experimento, foram avaliadosaaltura(cm) eo
didmetro do caule (mm); depoisde colhido, o material vegetal foi
separado em raizes, caule e folhas, lavado em égua corrente e
destilada, seco em estufa a 70°C até peso constante, e a matéria
seca correspondente a cada uma das partes foi pesada (g planta®)
emoida; em seguida, foram reslizadas as determi nagBes quimicas
para os teores dos nutrientes no caule e nas folhas.

Atravésdo extrato nitrico-percl orico, foram determinados
os teores de P por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por
espectrofotometria de absor¢do atémica; K e Na por fotometria
de chama; S por turbidimetria do sulfato de bario; N total pelo
método semimicro Kjeldahl; e os teores de B, apds digestdo por
via seca, foram determinados por colorimetria (método da
curcuming) (MALAVOLTAetd., 1997).

A partir dos teores dos nutrientes e com base na matéria
seca das plantas, calculou-se 0 acimulo dos elementos na parte
aérea das mudas de umbuzeiro (somatdrio do acimulo no caule
e nas folhas).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, mediante significancia do teste F, e, quando
significativos, realizaram-se andlises de regressdo. As andlises
devarianciaederegressdo foram feitas com o auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

O nivel critico foliar de P foi obtido estimando-se adose
de P aplicada ao solo, que proporcionou a producéo de 90% da
matéria seca das mudas de umbuzeiro e aguela acima do ponto
de méaxima eficiéncia fisica, que proporcionou uma reducéo de
10% na producdo. Em seguida, essas doses foram substituidas
na equacdo de regressdo para os teores foliares de P, obtendo-
se, assim, uma faixa correspondente ao nivel critico desse
nutriente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Crescimento

As doses de P aplicadas ao solo influenciaram
significativamente na altura, no didmetro do caule, ha matéria
seca de raiz, caule, folha e total e ndo influenciaram narelagdo
parte aérea/ raiz, que manteve médiade 0,61, independentemente
da dose de P. Essa relagdo indica que as mudas de umbuzeiro,
mesmo crescidas no solo com niveis adequados de fésforo,
concentraram compostos organicos mais nas raizes do que na
parte agrea.

Pelos resultados apresentados na Figura 1, pode-se
observar que, para todas as medidas analisadas (didmetro do
caule, alturade plantas, matéria seca das folhas, matéria secado
caule, matéria seca das raizes e matéria seca total), aresposta a
adubacdo fosfatada foi quadrética, ou seja, houve resposta
positiva incrementando a producdo dessas variaveis a medida
gue se aumentaram as doses de fésforo aplicadas ao solo; a
partir de doses maiores, arespostaaadubagéo passou adecrescer.

Nas doses de 289 e 250 mg dm de P, foram obtidos a
méximaalturadas mudas do umbuzeiro e o méaximo didmetro do
caule, respectivamente (Figural a, b).

Paraa matéria seca das folhas e do caule (Figural c), as
doses de 293 e 254 mg dm*de P foram as que possibilitaram as
mudas de umbuzeiro atingir suas méaximas producdes,
respectivamente.

A matériasecaderaiz (Figural d) apresentou suamaxima
producéo fisica (9,43 g planta') com adose cal culadade 296 mg
dm de P. Considerando que parte do P adicionado foi fixado
pelo solo e que a dose necessaria para atingir 90% (8,49 g) da
producdo foi de 176 mg dm 3, provavelmente, em solos em que
esse fendmeno (fixagdo) é menor, a necessidade da adubacdo
fosfatada para a producdo de mudas de umbuzeiro pode ser
reduzida.

A dose de 281 mg dm™ de P proporcionou uma producdo
de matéria secatotal de 15,51 g planta! de umbuzeiro (Figura 1
d); ja na dose de 168 mg dm, foram obtidos 90% da maxima
producéo fisica (13,96 g planta?).
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Analisando a relacdo percentual entre as trés partes
estudadas (matériasecaderaiz, caule efolhas) nadose de maxima
producdo de matéria secatotal, observou-se maior producdo de
massasecado sistemaradicular (60,3%) em detrimento ado caule
(25,4%) e das folhas (14,3%), sendo essa relacdo mantida na
dose que proporcionou a producdo de 90% da matéria secatotal.
Esse resultado pode ser explicado pela adaptacdo natural do
umbuzeiro a ambientes de estresse hidrico e de baixa
disponibilidade de P.

De forma geral, todas as medidas de matéria seca
estudadas tiveram comportamentos muito semelhantes,
apresentando seus pontos de méximaeficiénciafisicaentre250 e
296 mg dm de P. Diversosautores, aexemplo de GUPTA (1982)
eNEVESet a. (20044), relatam efeitosantagdnicosentreo Peo
Zn, segundo os quais a aplicagdo de fosforo ao solo reduz a
disponibilidade de zinco. Entretanto, nas condi¢Bes deste
experimento, o efeito relatado por esses autores ndo foi
observado.

2. Teores de macro e micronutrientes

O aumento das doses de P aplicadas ao solo influenciou
significativamente nos teores foliares de P, Ca, Mg e S e no
influenciou nosteoresdeN, P, K, Ca, MgeSnocauleedeN eK
nas folhas das mudas de umbuzeiro.

Nas folhas, os teores médios de N e K foram,
respectivamente, de 23,88 gkg! e5,91 g kg*. No caule, osteores
mediosforam 10,92 gkg'deN; 0,53gkg* deP; 4,85 g kgdeK;
6,60 gkg'deCa; 0,73gkg*deMg,e 0,31 gkgideS.

Com a maior disponibilidade de P no solo, advinda da
adubaco fosfatada, as mudas de umbuzeiro concentraram mais
fosforo nas folhas, sendo os teores aumentados de forma linear
(Figura 2 @). O teor foliar de P encontrado nas plantas do
tratamento 0 mg dm® de Pfoi de 1,23 g kg, enquanto nas plantas
do tratamento que recebeu 480 mg dm=3de P, o teor foliar foi de
2,06 g kg, representando aumento de 68%. FERNANDES et al.
(2000), estudando espécies florestais, e BONFIM et al. (2004),
em Brachiaria brizantha, constataram o0 mesmo efeito daguele
observado para os teores de P no umbuzeiro, ou sgja, maiores
doses de P aplicadas ao solo proporcionaram maiores teores
foliares desse nutriente.

Na dose que proporcionou a maior producdo de matéria
seca, o teor foliar de P nas mudas de umbuzeiro foi de 1,72gkg?,
sendo inferior ao encontrado por SILVA et al. (1984) para
umbuzeiros adultos (2,30 g kg?). Para SANTOS (1999), depois
da disponibilidade do nutriente no solo, a idade fisiol6gica do
tecido amostrado é considerado o fator mais importante a af etar
acomposicdo mineral das plantas.

Segundo MARSCHNER (1995), o requerimento de Ppara

0 bom desenvolvimento das culturas, de forma geral, esta na
faixade 3 a5 g kg?. Esse é um dado que indicaque o umbuzeiro
apresenta baixa exigéncia em P se comparado com  outras
culturas, embora, como verificado na Figura 1, ofornecimento
de P a0 solo estimule seu crescimento. JAMALAVOLTA et al.
(1997) gpresentam valoresnafaixade 1,2 a4,0gkg* paraamaioria
das culturas tropicais. Nesse Ultimo caso, os valores detectados
estdo dentro da faixa estabelecida, ainda que tendendo para o
limiteinferior.

Osteores de Cae Mg nasfolhas das mudas do umbuzeiro
aumentaram de forma linear em funcéo do fésforo aplicado ao
solo (Figura2 b, ¢). Nadose em que asplantas acumularammais
matéria, osteoresde CaeMgforamde 34,42 gkg' e 3,54 g kg?,
respectivamente

O comportamento de resposta para os teores foliares de
S (Figura 2 d) foi inverso ao comportamento verificado no
acumulo de matéria seca, retratando um efeito de diluicéo,
comportamento idéntico ao verificado para os teores foliares de
Cu(Figura2e).

Osteoresfoliaresde B, Fe, MneZneosdeB, Cu, Fe, Mn
e Zn no caule das mudas do umbuzeiro ndo foram influenciados
pela adubacdo fosfatada. Os teores foliares médios encontrados
foramde47,27 mgkg™ deB; 167,87 mgkg* deFe; 211,84 mg kg
tdeMn, 13,36 mgkg' deZn. Jano caule, osteoresde B, Cu, Fe,
MnezZnforamde 16,12 mgkg?; 2,14 mgkg?; 9,60 mgkg?; 35,52
mg kg?, €6,37 mg kg?, respectivamente.

3 Nivel critico foliar de P

A Figura 3 traz ailustracdo da faixa critica determinada
através da substituicdo na equacdo de regressdo para os teores
foliares de P, das doses para atingir 90% daproducdo damatéria
seca e da dose acima do ponto de méxima producéo fisica, que
reduziu em 10% a producdo. Essa faixa corresponde ao nivel
critico foliar de P nas mudas de umbuzeiro, sendo a mesma de
152a1,91gkg*. Assim, valoresinferioresa 1,52 g kg™* de Pnas
folhas dos umbuzeiros na fase de muda podem ser considerados
baixos, e acima de 1,91 g kg?, podem ser considerados altos, o
gue pode indicar deficiéncia ou excesso desse nutriente,
respectivamente.

Esses valores estdo dentro da faixa mencionada por
MALAVOLTA et al. (1997) paraamaioria das plantas tropicais
(,2a4,0gkg?).

O estadio de crescimento tem influéncia direta sobre os
teores de P nas planta. No caso especifico desse experimento,
salienta-se que o nivel critico foliar de P em umbuzeiro foi
determinado para a fase de muda, sendo necessérios mais
estudos para sua determinacdo em outras fases de crescimento,
sobretudo em condi¢des de campo.

TABELA 1 - Andlise quimicado solo (Latossolo Vermelho distroférrico) utilizado no experimento*.

pH P K Ca Mg Al H+AI MO Zn Fe Mn Cu B S-S0, A%
H,O mg dm” cmol, dm™ dag kg™! mg dm™ %
4,9 1,2 13 0,7 02 09 70 3,0 1,2 473 438 1,5 04 8,9 13,3

* pH em &gua; P, K, Fe, Zn, Mn e Cu pelo extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al pelo extrator KCl 1 N; B — extrator &gua quente; H + Al pelo extrator SMP

€, S-SO-, pelo extrator fosfato monocélcico em é&cido acético.
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FIGURA 2 -Teoresdefésforo (a), cdcio (b), magnésio (c), enxofre (d) e cobre (e) em mudas de umbuzeiros, em funcdo de dosesde P.
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FIGURA 3- Nive criticofoliar de Pem mudas de umbuzeiro.

CONCLUSOES

1- A dose de 281 mg dm® de P é indicada para a producéo
de mudas de umbuzeiro em Latossolo Vermelho distroférrico.

2- Mesmo quando bem nutrido em P, 0 umbuzeiro
apresentou maior producdo de matéria seca do sistemaradicular
do que na parte aérea.

3- Afaixacriticade P nasfolhas das mudas do umbuzeiro
édel,52a1,91gkg™
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