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Exigéncias nutricionais da grapia ao fésfor o e enxofre em Argissolo Vermelho distr 6fico
arénico: Efeito da adubacéo no crescimento

Nutritional demand of grépiato phophorusand sulfur in paleaudalf soil: fertilization
effects on growth

Evandro Luiz Missiot Fernando TeixeiraNicoloso? Gladisde Oliveira Jucoski®
Lucas Sartori*

RESUMO

A grépia (Apuleia leiocarpa Vog. Macbride) é uma
espécie de grande interesse madeireiro, encontrando-se,
atualmente, bastante dizimada devido a exploracéo extrativista,
sem haver reposicao através de reflorestamento. O objetivo deste
trabalho foi determinar os niveis 6timos de adubagéo de fésforo
e enxofre no crescimento de plantas jovens de grapia. As plantas
foram cultivadas em vasos contendo 3,5kg de solo Argissolo
Vermel ho distréfico arénico, sob condicdes de casa de vegetacdo
nao climatizada. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com seisrepeticdes. Foramavaliados 16 tratamentos
em esquema bifatorial completo (4x4), representados pela
combinagédo de quatro doses de P (0, 60, 120 e 180mg kg?) e
quatro deenxofre (0, 10, 20 e 30mg kg?). A analise do crescimento
das plantas foi realizada mensalmente através da altura da
planta, diametro do caule e nimero de folhas remanescentes.
Aos 130 dias apés a emergéncia das plantas, avaliaram-se ainda
o nimero de folhas caidas, matéria seca das folhas, caule, raizes
etotal da planta e a relagdo entre a matéria seca das raizes e da
parte aérea. A produgéo de matéria seca total das plantas jovens
de grapia respondeu positivamente a adubacdo conjunta de P e
S, com dose de maxima eficiéncia técnica estimada de,
respectivamente, 204 e 16mg kg* de solo. A adubacéo fosfatada
na dose igual ou acima de 120mg kg* de solo induziu o
aparecimento de clorose foliar tipica da deficiéncia de Fe. A
alta disponibilidade de P no solo favoreceu o crescimento da
parte aérea em detrimento das raizes.

Palavras-chave: espécie florestal, Apuleia leiocarpa, produgéo
de mudas, nutrigdo mineral.

ABSTRACT

Grépia (Apuleia leiocarpa Vog. Macbride) is an
important native forest speciesthat hasbeen in extinction process.
The aim of this study was to determine the optimum levels of
phosphorus and sulfur fertilization on theinitial growth of grapia.

Grapia plants were cultivated in pots containing 3.5kg of a
Paleudalf soil, under unclimatized glasshouse conditions.
Sixteen fertilization treatments were used in a complete
bifactorial scheme (4x4), represented by the combination of four
levels of P (0, 60, 120, and 180mg kg*) and four levels of S (0,
10, 20, and 30mg kg?). The plant growth in height, stem
diameter, and number of leaves was analyzed monthly. After
130 days of cultivation other growth parameters were analyzed,
as follow: number of fallen leaves, dry weight of roots, stem,
leaves, and of the whole plant, and root/shoot dry weight ratio.
The dry weight of the whole plant positively responded to the
combination of phosphorus and sulfur fertilization, with the
maximum technical efficiency level of 204 and 16mg kg™ of soil,
respectively. The phosphorus fertilization above 120mg kg* of
soil gave rise a chlorosis in leaves similar to that of Fe
deficiency. High availability of P in the soil was accounted for
best growth of shoots in detriment of roots.

Key words: forest species, Apuleia leiocarpa, seedling
production, mineral nutrition.

INTRODUCAO

A grépia (Apuleia leiocarpa Vog.
Macbride) € uma espécie florestal que apresenta am-
pla distribuicdo geografica no territorio brasileiro,
porém atualmente se acha bastante descontinua, de-
vido a devastagéo intensa das matas e afalta de repo-
si¢do através do reflorestamento (MATTOS &
GUARANHA, 1983). Segundo REITZ et al. (1988),
face as suas multiplas aplicacdes, a grapia deve ser
considerada como uma das mais valiosas madeiras
do Rio Grande do Sul e, conseqlientemente, merece
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uma atencg&o especia nos estudos sobre aviabilidade
de seu reflorestamento em larga escala.

A necessidade da determinacdo de niveis
criticos dos nutrientes para cada espécie vegetal ou
grupos de espécies afins, fundamenta-se ndo apenas
em suas exigéncias nutricionais variaveis, mas tam-
bém nas suas diferentes eficiéncias de absor¢éo e/ou
utilizac@o dos nutrientes (BARROS & NOVAIS,
1990; ABICHEQUER & BOHNER, 1998).

A baixadisponibilidade de P no solo éuma
das limitagdes mai s comuns a producéo agropecuaria
na América L atina Tropical, onde aproximadamente,
82% das solos sdo deficientes neste elemento
(SANCHEZ & SALINAS, 1981). Quanto aos niveis
criticos de P no solo, observa-se a existéncia de dis-
tintos val ores para diferentes espécies cultivadas num
mesmo solo (FOHSE et al., 1988; BARROS &
NOVAIS, 1990). N&o obstante, € importante consi-
derar que, pelo menos para plantas perenes, o nivel
critico desse nutriente no solo provavelmente dimi-
nua com a idade da planta, conforme verificado para
Eucalyptus por NOVAIS et al. (1990).

Estudando arelacéo entre o tempo de con-
tato do adubo fosfatado no solo com a disponibilida-
de de P paraas mudas de eucalipto, MOREIRA et al.
(1991) observaram que a disponibilidade de P parao
crescimento das mudas diminuiu com o aumento do
tempo de contato do fertilizante fosfatado com o sol o,
particularmente naquel es cujas caracteristicasindicam
maior capaci dade tampao.

Trabalhando com sete espécies vegetais
anuais, FOHSE et al. (1988) verificaram que a efici-
éncia das plantas em relacéo ao P estava relacionada
com a eficiéncia de absorcéo deste nutriente, a qual
foi determinada pela raz&o entre o comprimento do
sistemaradicular e biomassadaparte aérea, bem como
pela taxa de absor¢do por unidade de comprimento
deraiz (influxo).

Para a grdpia, submetida a trés niveis (0,
40 e 80mgkg?) de N, de P e de K na adubacéo,
NICOLOSO et al. (2001) constataram que: (i) aadu-
bacdo fosfatada aumentou o crescimento das plantas
em todos parémetros avaliados, sendo que asmaiores
respostas, exceto para o comprimento do sistema
radicular, ocorreram acimade 80mgkg?; (ii) aaplica-
¢do de K em doses superiores a60mgkg influenciou
positivamente o comprimento do sistema radicular,
numero de folhas, altura da planta e matéria seca da
folha, caule etotal daplanta. Por outro lado, ndo alte-
rou o didmetro do caule, matériasecadaraizearela-
¢d0 entre amatéria secadas raizes e da parte aérea; e
(iii) o efeito benéfico daadubagdo nitrogenada, quan-
to ao comprimento do sistema radicular, nimero de

folhas, alturade planta, matéria secade folhas e total
da planta, foi condicionado a aplicacdo conjunta de
K. Portanto, ficou demonstrado que a grgpia € uma
espécie muito exigente em P e medianamente exigen-
teem K e N nafase inicial de crescimento, quando
cultivada no solo Argissolo Vermelho distréfico
arénico.

Quantoao S, FRIEDRICH & SCHRADER
(1978) observaram que a deficiéncia de enxofre le-
vou areducdo daatividade daenzimanitrato redutase,
ao acumulo de nitrato e a reducéo nas concentragdes
de proteina solavel e clorofila. Em experimentos de
adubagdo com enxofre em mudas de cinco espécies
de eucalipto, cultivadas em um Latossolo Vermelho-
amarelo distréfico, FURTINI NETO et al. (1988)
observaram que niveis de S-SO,2 no solo, variando
entre 12 e 16mg kg?, ocasionaram a méaxima produ-
¢d0 de matéria seca, enquanto acima destes niveis,
houve decréscimo de producéo de biomassa em todas
as espécies estudadas.

No geral, existem escassez de estudos so-
bre a disponibilidade do S no solo, sobre o efeito da
adubacdo de S em espécies florestais, bem como in-
formagbes das interagBes desse macronutriente em
relac8o aos outros nutrientes, sobretudo comoN e P
(BARROS & NOVALIS, 1990).

O presente trabalho teve como objetivo
avaliar os niveis 6timos de adubacéo de fésforo e en-
xofre no crescimento de plantas jovens de grapia
(Apuleia leiocarpa Vog. Macbride).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em junho de
2000, na casa de vegetacdo ndo climatizada do De-
partamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Ru-
rais, naUniversidade Federd de SantaMaria(UFSM),
RS. Foram avaliados dezesseistratamentos em esque-
mabifatorial completo (4x4), representados por qua-
tro dosesde P (0, 60, 120, 180mg kg!) e quatro doses
de S (0, 10, 20 e 30mgkg™). O delineamento experi-
mental usado foi de tratamentos inteiramente
casualizados, com seis repeticdes. A parcela experi-
mental foi constituida de um vaso com 3,5kg deterra
finasecaao ar e duas plantas, as quais foram subme-
tidas a rodizio periédico para evitar algum efeito de
localizac8o na casa de vegetagdo. O solo utilizado no
experimento foi coletado de 0 a65cm de profundida-
de do horizonte A de um Argissolo Vermelho
distréfico arénico no municipio de Santa Maria, RS.
Antesdainstalagéo e no término do experimento rea-
lizaram-se as andlisesfisicas e quimicas do solo (Ta-
bela 1).
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Tabela 1- Caracteristicas fisicas e quimicas do horizonte A do solo ARGISSOLO VERMELHO Distréfico arénico antes e ao término do

periodo experimental .

Doses de % pHHO P* K* Ca Mg % M.O. Sat. Sat. Cu Zn Fe Mn
S-P argila m/V Bases Al %

-1,
(mgkg’) mv mg L™ cmolcL™ % mg L™
*x 17 4,6 4,8 22 0,9 0,3 1,0 21 46 0,9 19 33 33
0-0 18 4,0 6,3 138 1,3 04 11 25 35 0,7 14 37 42
0-60 17 4,2 30 132 1,1 04 0,9 32 33 0,8 1,7 52 45
0-120 17 43 57 116 1,2 0,5 0,9 40 29 0,7 14 53 40
0-180 17 42 69 116 15 0,7 0,9 41 19 0,8 15 61 44
10-0 16 4.2 7,2 130 1,0 0,3 0,9 28 38 0,8 1,2 36 40
10-60 18 43 40 134 11 04 0,9 36 28 0,7 1,4 53 43
10-120 18 41 69 118 1,2 0,5 0,9 40 26 0,7 1,4 64 38
10-180 17 4,2 69 122 14 0,7 0,9 43 22 0,7 1,3 67 42
20-0 19 4,0 55 138 1,1 04 0,9 34 37 0,7 14 40 48
20-60 18 4.2 31 126 1,1 04 0,9 30 28 0,7 1,2 55 43
20-120 17 4.4 57 112 1,3 0,5 0,9 35 30 0,8 1,3 64 41
20-180 17 43 69 122 1,3 0,7 0,9 35 21 0,9 2,1 63 45
30-0 18 4,1 12 146 1,1 04 0,9 34 39 0,8 15 38 a7
30-60 18 41 36 120 0,9 0,3 0,9 32 40 0,8 15 50 41
30-120 17 43 69 134 1,3 0,6 0,9 37 24 0,8 2,0 59 47
30-180 17 4.4 69 124 1,6 0,7 1,0 47 21 0,9 1,8 63 48

* Extrator Mehlich-1; ** valores obtidos antes da instalagdo do experimento

Realizou-se uma adubac&o suplementar de
N (100mg kg?), deK (100mg kg?), deCa(0a85,7mg
kg?') ede Mg (0 a42,9mg kg?). Asfontes de nutrien-
tes foram o Ca(H2PO4)2, KH2PO4, Na2804, KNOg,
NH;NOs;, NaNO; eMgCl,, todossaisPA. Manteve-se
arelacdo N-NOy eN-NH,"em 2:1, bem como ade Ca
e Mg em 2:1. Todos os nutrientes foram aplicados na
formade solucéo nutritivaem dose (inicano momen-
to da semeadura.

Osvasosforam pintados externamente com
tinta branca para evitar o aguecimento excessivo de-
vido aincidéncia de luz solar e, internamente, foram
forrados com sacos plasticos contendo o solo, evitan-
do a perda de &gua e nutrientes pela drenagem. Para
reposicao da dgua evapotranspirada, foi realizada ir-
rigagdo, com &gua deionizada, sobre a superficie ou
através de canos PV C perfurados e introduzidos no
solo, mantendo-se a umidade do solo entre 40 e 60%
da capaci dade de campo, segundo método descrito por
EMBRAPA (1979), por meio de aferi¢cbes didrias por
pesagem.

As sementes receberam escarificacdo qui-
mica com H,SO, concentrado, segundo método des-
crito por NICOLOSO et al. (1997), seguido de trata-
mento com solucdo fungicida a base de Benlate
(Benomyl) a0,2%. A pds procedeu-se asemeadura (21/
06/2000) de quatro sementes diretamente nos vasos.

Apbs aemergéncia das pléantul as (04/07/2000), reali-
zou-se (15/07/2000) a sel ecdo das mesmas dei xando-
se duas por vaso.

A andlise do crescimento foi feita mensal-
mente apo6s a emergéncia das plantas, avaliando-se 0
didmetro do caule, a atura da planta e o nimero de
folhasremanescentes. No término do experimento, aos
130 dias, foram avaliados o nimero de folhas caidas
eaproducdo damatériasecadasfolhas, do caule, das
raizes e total da planta, bem como a relagdo entre a
matéria seca das raizes e da parte aérea.

A andlise estatistica dos resultados obser-
vados baseou-se na anélise de regressio, em nivel de
probabilidade de erro de 5%.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os diferentes par@metros de crescimento
avaliados apresentaram respostas i sol adas a adubacéo
de P, bem como interacdo entre P e S. O didmetro do
caule (Figura 1a) e o nimero de folhas por planta
(Figura 1b) aumentaram com a adubacdo fosfatada.
Todavia, 0 nimero de folhas respondeu mais rapido
a adubacdo de P, demonstrando gue o crescimento e
0 desenvolvimento das folhas é drasticamente
dependente da disponibilidade desse macronutriente
(LYNCH et al., 1991). Mesmo que o didmetro do
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caule, aos 120 dias ap6s a emergéncia (DAE), e o
nimero de folhas por planta, aocs 120 e 130 DAE,
tenham apresentado resposta clibicaa adubacdo de P,
as doses de maxima eficiéncia técnica estimada
(DMET) a adubag&o foram sempre acima da maior
dose (180mg kg™) utilizadaem todas épocasavaliadas.

Quanto ao nimero defolhas caidas aos 130
DAE, oincremento dadisponibilidade de P provocou
reducdo na queda de folhas (Figura 1c). Também
trabalhando com mudas de gréapia, NICOLOSO et al.
(1999) constataram que a omissdo de P da adubacéo,
em Argissolo Vermelho distréfico arénico, foi a que
mais limitou o crescimento das plantas quanto ao
numero de folhas remanescentes, apartir dos48 DAE
das plantas.

Apesar da adubacdo fosfatada diminuir a
abscis@ofoliar, verificou-se, apartir dadose de 120mg
kg* de solo, o aparecimento visual de clorose foliar
tipica da deficiéncia de Fe. Este fendbmeno tem sido
observado para outras espécies vegetais quando
submetidos a alta disponibilidade de P (OLSEN,
1972). A presenca da adubagdo fosfatada aumentou o
teor de P no solo, sendo naordem de 10 vezes nadose
de 180mgkg (Tabelal). Interessantemente, o teor de
Feno solo também aumentou em fungdo do incremento
da disponibilidade de P, porém numa proporcéo de
apenas duas vezes (Tabela 1). Vérios fatores podem
provocar deficiéncia de Fe nas plantas, tais como:
baixo nivel de Fe no solo, ato nivel de P no solo,
temperaturas extremas, diferencas genéticas, baixo
contetido de matériaorganicaem solosécidos e CaCO;
livre (LUCAS & KNEZEK, 1972). Destes fatores,
pode-se inferir como tendo influenciado no
estabel ecimento da deficiénciade Fe nagrapia, o alto
nivel de P no solo (Tabela 1) devido a adubacéo
realizada, 0 baixo conteldo de matéria orgéanica
(Tabela 1) e a alta temperatura do ambiente
(temperatura maxima acima de 30°C nos Ultimos 45
do periodo experimental).

Paraadturada planta, também se verificou
queasDMET aadubacéo fosfatadaforam acimadamaior
doseutilizada, apartir dos90 DAE (Figura1d). Também
paraagrapiacultivadaemArgissolo Vermelho distréfico
arénico, NICOLOSO et d. (2001) constataram que a
DMET aadubacdo de Pparaaalturadaplantafoi acima
da maior dose utilizada (80mg kg?). Respostas
diferenciadas aadubacéo fosfatadatém sido rel atadas
paravérias espéciesflorestais. DANIEL et al. (1997)
observaram resposta quadrética a adubacdo de P no
didmetro do caule e altura de Acacia mangium.
FERNANDES et al. (2000) verificaram respostas
diferenciadas entre aroeirinha (Schinus
terenbinthifolius), paineira (Chorisia speciosa) e

jambol&o (Syzygium jambolanum) a adicdo de P,
sendo que a paineiraapresentou as melhores respostas
em didmetro de caule e numero de folhas com
adubacéo entre 300 e 600mgkg?.

Quanto aproducdo de biomassa, observou-
se resposta isolada a adubagdo de P para a matéria
seca do caule, folha e parte aérea (Figura 2a), com
DMET acima da maior valor utilizado. A biomassa
das raizes (Figura 2b) e total da planta (Figura 2c)
apresentaram resposta de interacdo aadubacdo deP e
S, sendo queaDMET médiafoi de, respectivamente,
195 e 14mgkg™.

Niveis semel hantes de respostaao Sforam
observados por FURTINI NETO et al. (1988) em
eucalipto cultivado em Latossolo Vermelho-amarelo
distréfico. Além disso, estes autores verificaram que
das cinco espécies de eucalipto estudadas, a E.
pilularis, E. pellita e E citriodora foram as mais
responsivas a adubacdo, enquanto E. grandis e E.
camaldulensis foram consideradas menos
responsivas. Portanto, os dados da literatura
evidenciam aimportanciade se considerar ainteracdo
solo versus espécie vegetal.

Trabalhando com a técnica do nutriente
faltante na adubacdo de um Argissolo Vermelho
distréfico arénico, NICOLOSO et al. (1999)
verificaram que aomissdo isoladade P, S, N eK da
adubacéo induziram os piores resultados no
crescimento da grapia, demonstrando, portanto, que
estes nutrientes foram os mais limitantes nesse solo
para o crescimento inicial dessa espécie florestal.

Comportamento semelhante em relacéo a
adubacdo fosfatadana producéo de biomassadagripia
foram obtidos por RESENDE et a. (1999), estudando
diferentes grupos de espécies florestais em L atossolo
Vermelho-Escuro, e também por OLIVEIRA et al.
(1998), avaliando a resposta de angelim-pedra
(Dinizia excelsa Ducke) em Argissolo Vermelho
distréfico arénico. JA BARBOSA et al. (1997)
obtiveram respostas lineares crescentes paraamatéria
secaderaizes, do caule, defolhas etotal daplantade
aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urunduva Fr. All.)
pelo aumento da adubagdo de P até 450mg kg*. Estes
mesmos autores também constataram decréscimo na
relacdo da matéria seca das raizes e da parte aérea
com o aumento das doses de P. Fato também
registrado em Picea sitchensis por PROE &
MILLARD (1995).

A razdo entre a matéria seca de raizes e da
parte aérea diminuiu em funcdo do incremento da
adubacdo de P (Figura2d). Estesresultados corroboram
agueles anteriormente observados para a grapia
(NICOLOSO et al., 2001), aroeira-do-sertdo
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Figura 1 — Efeito da adubag&o isolada de fosforo no didmetro do caule (a), nimero de folhas remanescentes (b), nimero de folhas caidas (c) e
altura de plantas (d) jovens de grépia, cultivadas em Argissolo Vermelho distréfico arénico.

(Myracrodruon urunduva Fr. All.) (BARBOSA et dl.,
1997) e Acacia magium (DANIEL et al., 1997). Como
0 P é praticamente imével no solo e apresenta-se com
frequiénciaem baixas concentragdes namaioriados solos
brasileiros, entre1a10mgkg* (MALAVOLTA, 1980),
as plantas s80 submetidas a um estresse nutricional que
pode desencadear mecanismos adaptativos, visando ao
aumento da disponibilidade e absorgdo de P (FOHSE et
al., 1988; ERICSSON, 1995; RAGHOTHAMA, 1999).
Apesar do P movimentar-se principalmente no solo via
processo de difusdo (MARSCHNER, 1995), a
interceptaco radicular, atravésde um maior crescimento
do sistema radicular em relacdo a parte agrea, também
permite melhorar a exploragéo do solo e absor¢éo de P
(FOHSE etd., 1988 RAGHOTHAMA, 1999). Por outro
lado, quanto maior for adisponibilidade de P, menor éa

relacdo entre a matéria seca de raizes e da parte aérea
(BARROS & NOVAIS, 1990; ERICSSON, 1995;
MARSCHNER, 1995).

Os resultados apresentados para a grépia,
no presentetrabalho, corroboram aquel es rel atados por
NICOLOSO et al. (1999, 2001), ou sejaficademons-
trada a limitacdo potencial do Argissolo Vermelho
distrofico arénico para sustentar o cultivo da grapia
sem a correcdo da sua fertilidade natural.

CONCLUSOES
A dose de méaxima eficiéncia técnica esti-
mada a adubacdo de P e S na producdo de matéria

secadaplantafoi de 204 e 16 mg kg de solo, respec-
tivamente. A alta disponibilidade de P no solo favo-
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Figura 2 - Efeito da adubag&o isolada de P ou em conjunto com S na matéria seca do caule, folha e parte aérea (a), matéria seca de raizes (b),
matéria seca total da planta (c), e razdo da matéria seca das raizes e da parte aérea (d) de plantas jovens de grépia, cultivadas em

Argissolo Vermelho distréfico arénico.

receu o crescimento da parte aéreaem detrimento das
raizes, bem como induziu o aparecimento de clorose

foliar tipica da deficiéncia de Fe.
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