CRESCIMENTO, NUTRIGAO MINERAL E NiVEL CRITICO FOLIAR DE K EM
MUDAS DE UMBUZEIRO, EM FUNGAO DA ADUBAGAO POTASSICA!

Growth, mineral nutrition and foliar critical level of K in umbuzeiro seedlings,
in function of the potassium fertilization
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RESUMO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) € uma frutifera originaria daregido nordeste do Brasil e se caracterizapeladta
tolerancia a seca. O crescimento, a nutricdo minera e o nivel critico foliar de potassio em mudas de umbuzeiros crescidas num
Latossolo Vermelho distroférrico, em funcéo de doses de potéssio, foram avaliados neste experimento. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos casualizados com quatro repeti¢des e seis doses de potassio (0, 30, 60, 120, 240 e 480 mg dm®). A adubacdo
potéssica foi realizada parceladamente, em quatro aplicagdes, tendo como fontes o sulfato de potassio e o cloreto de potéssio.
Enquanto para atingir a maxima producéo de folhas a dose de potéssio foi de 137 mg dm3, a méaxima producao de raizes sd aconteceu
na dose de 229 mg dm2. Os teores foliares de potéssio nas mudas do umbuzeiro aumentaram com a adubag&o potassica. O nivel critico
de potassio nas folhas das mudas do umbuzeiro variou de 3,40 a 6,04 g kg™.

Termos par a indexacgdo: Spondias tuberosa, potassio.

ABSTRACT

The umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) is original of the Northeast of Brazil and it is characterized by tolerance to the
drought. The growth, the mineral nutrition and the foliar critical level of potassium in umbuzeiro seedlings, grown in distroferric Red
Latosol, in function of potassium doses, were evaluated in this experiment. The experimental design was randomized blocks with four
replications and six doses of potassium (0, 30, 60, 120, 240 and 480, mg dm®). The potassium fertilization was accomplished in four
applications, and the used sources were potassium sulfate and the potassium chloride. The highest production of leaves occurred in
the dose of 137 mg dm of potassium and the highest production of roots at the dose of 229 mg dm of potassium. Thefoliar contents
of potassium in the umbuzeiro seedlings increased with the potassium fertilization. The critical level of potassium in the leaves of the
umbuzeiro seedlings ranged from 3.40 to 6.04 g kg™™.

Index terms: Spondias tuberosa, potassium.

(Recebido em 15 de julho de 2005 e aprovado em 22 de agosto de 2006)

INTRODUCAO Neves (2003), embasado em citagBes de varios
autores, relata a escassez de estudos sobre o umbuzeiro.
Até ent8o, apesar da importancia que essa planta apresenta
para os sertangjos, existem poucos trabal hos publicados,

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma
frutifera adaptada a sobreviver e produzir sob condicéo de
estresse hidrico. Apesar de sua distribuicéo ser dispersa, ~ RN
consagra-se como uma espécie frutifera de grande ~destacadamente naérea da nutrigéo mineral. _
importancia econdmica, social e ecolégica parao semi- A deficiénciade K em umbuzeiros caracteriza-se,
arido nordestino (SILVA et al., 1987). A comercializacio inicial mente, por uma clorose das folhas mais novas (rede
dos frutos, colhidos de forma extrativista, representauma  Verde fina das nervuras sobre fundo amarelado); esse
fonte de rendaimportante para muitas familias nordestinas, ~ Sintoma também & descrito para a deficiéncia de Fe.
chegando a contribuir com até a metade da rendamédia  Maavoltaet a. (1997) citam que em algumas culturas a
anual das mesmas (GONDIM et al., 1991). Assim, pode-se ~ deficiénciade K m_duz auma defluéma d_e Fe devido a0
pensar no umbuzeiro como uma alternativa viavel parao acimulo desse Ultimo nos internddios (dificuldades no

desenvolvimento agricola da regido semi-&idado Nordeste ~ transporte). Posteriormente, com o agravamento da
do Brasil. deficiéncia é observada uma peguena necrose marginel

Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor apresentada a Universidade Federal de Lavras/UFLA.

2Engenheiro Agrénomo, Doutor em Solos e Nutricdo de Plantas, Professor Adjunto — Universidade Federal Rural de Pernambuco/UFRPE — Rua
Ernesto Dourado, 82, Heliépolis — 55296-190 — Garanhuns, PE — silvio@ufrpe.br

SEngenheira Agronoma, Professora Titular — Departamento de Ciéncia do Solo/DCS — Universidade Federal de Lavras/UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-000 —
Lavras, MG - janicegc@ufla.br — Bolsista CNPq.

‘Graduandos em Agronomia — Universidade Federal de Lavras/UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-000 — Lavras, MG — ericsolos@yahoo.com.br,
nataliavictor@bol.com.br — Bolsistas CNPq.



Crescimento, nutricdo mineral e nivel critico foliar de K em mudas...

637

das pontas das folhas, iniciando-se pelas folhas mais
velhas (CARVALHO et d., 2004; CARVALHO & NEVES,
2004).

Realizou-se este trabalho com o objetivo avaliar o
crescimento, a nutricdo mineral e o nivel critico foliar de K
em mudas de umbuzeiros cultivadas hum Latossolo
Vermelho distroférrico, em funcéo da adubacéo potassica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo
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’de
longitude oeste, com altitude de 910 m, sendo conduzido
de julho de 2004 afevereiro de 2005.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro repeticles e seis doses
de K (0, 30, 60, 120, 240 e 480 mg dm3). A parcela foi
compasta por vasos com capacidade para 8 dm?®, com altura
de 50 cm, preenchidos com Latossolo Vermelho
distroférrico, cuja caracterizagdo quimica se encontra na
Tabela 1, com uma planta por vaso. A adubagdo potassica
foi realizada parceladamente, em quatro aplicacfes, via
solucdo, tendo como fontes o sulfato de potassio e o
cloreto de potéssio.

A calagem foi feitacom CaCO, e MgCO, (p.a.), na
relacdo 3:1 (CaMg), visando a elevacdo do nivel de
saturacdo por bases a80% (NEVES et al., 2004). Depois de
peneirado, o solo foi misturado aos corretivos e incubado
por quinze dias. A adubagdo complementar, em mg dm=,
incluindo o S aplicado quando da adubacdo potassica, foi
aseguinte: N = 300; P=200; S=60; B=0,5; Cu=1,5;Zn=
50eMo=0,1

A reposicéo de umidade foi feita diariamente,
utilizando-se égua deionizada para elevar a 60% do volume
total 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
germinadas em vermiculita. Apds 20 dias da emergéncia,
as mudas com altura média de 9,5 cm foram transplantadas
para vasos com 0s tratamentos.

Ao fina do experimento foram avaliados a altura
(cm) e o didmetro do caule (mm) naalturado colo e, depois
de colhido, o material vegetal foi separado em raizes, caule
e folhas, lavado em &gua 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
1) e moida; em seguida, foram realizadas as determinaces
guimicas para os teores dos nutrientes no caule e nas
folhas (MALAVOLTA et a., 1997). Ainda, calculou-se a
relagdo parte aérea/ raiz.

Através do extrato nitrico-perclorico foram
determinados os teores de P por colorimetria; Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorcao 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, ap6és digestdo por via seca, foram
determinados por colorimetria (método da curcumina)
(MALAVOLTA etadl., 1997).

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

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

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

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

pH P K Ca Mg Al H+AI MO Zn Fe Mn Cu B SSO, V
H,O mgdm?® cmol, dm dag kg* mg dm’® %
49 12 13 07 02 09 7,0 30 12 473 48 15 0,4 8,9 13,3

* pH emagua; P, K, Fe, Zn, Mn e Cu pelo extrator Mehlich-1; Ca, Mg eAl pelo extrator KCI 1 N; B — extrator guaquente;
H + Al pelo extrator SMP g; S-SO, pel o extrator fosfato monocalcico em &cido acético.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Crescimento

A adubacgo potéssicainfluenciou significativamente
aaltura, o didmetro do caule, 0 acimulo de matéria seca de
raiz, caule, folha e total e arelago parte aérea/ raiz das
mudas do umbuzeiro. Esse resultado indica que o K existente
naturalmente no solo ndo foi suficiente para sustentar o
adequado crescimento dos umbuzeiros e que a adi¢do do
mesmo estimulou o desenvolvimento das plantas.

Na Figura 1, est@o apresentados os resultados da
atura das plantas, diémetro do caule, matériasecaderaiz,
caule, folhas e total e darelagéo parte aérea/ raiz. Observa-
se que com 0 aumento das doses de K até o nivel de 187
mg dm3, as mudas de umbuzeiro responderam em altura;
em doses superiores a esta, as plantas apresentaram menor
crescimento, relacionado, possivelmente, ao 0 excesso de
K aplicado nas doses mais altas. Ja para o diametro do
caule das mudas do umbuzeiro, o K aplicado ao solo
apresentou efeito negativo, ou seja, com o0 aumento das
doses houve uma reducdo linear dessa medida.

Para a matéria secadas folhas (Figura 1 c), nadose
calculada de 137 mg dmr®de K, o umbuzeiro atingiu sua
méxima producdo fisica (1,99 g plantal). Provavel mente,
nas doses mais altas o potassio foi absorvido e, devido a
sua alta mobilidade na planta, foi translocado para as folhas,
apresentando-se como toxico as mesmas.

A espessura do caule decresceu linearmente com a
adubacéo potassica; ja a altura das mudas teve
comportamento quadrético e, como resultado da
ponderacdo dessas duas variaveis, a matéria secado caule
(Figura 1 c) foi aumentada até a dose estimada de 192 mg
dm=de K, quando atingiu 2,60 g planta®, sendo reduzida
a patir dessa dose. Ja as raizes (Figura 1 d)
apresentaram aumento na producdo de matéria seca até a
dose de 229 mg dm® de K, com acentuada redugdo a partir
dessa dose. Por ser uma planta adaptada a condi¢des de
estresse hidrico e 0 mecanismo dessa adaptacdo estar
localizado nas raizes, essa parte do umbuzeiro foi menos
prejudicada nas maiores doses de K.

A matéria seca total das mudas do umbuzeiro, devido
ao aumento na producdo das raizes, apresentou incremento
até adose de 208 mg dm® de K; nessa dose, a producéo foi
de 11,64 g planta® (Figura 1 d).

Ao se comparar arelagdo percentua entre as trés
partes estudadas (matéria seca de raiz, caule e folhas), na
dose de méxima producdo de matéria secatotal (208 mg
dm? de K), verifica-se que 61,0% da matéria seca das
mudas do umbuzeiro foram alocadas no sistema radicular,

22,3% no caule e 16,7% nas folhas. E importante observar
gue mesmo bem nutrido em K, o umbuzeiro concentrou a
maior parte dos compostos organicos fotoassimilados no
sistemaradicular.

A relacdo parte aérea/ raiz (Figura 1 e) apresentou
uma reducdo com o aumento das doses de K aplicadas ao
solo, sendo esse efeito devido a uma maior adaptacdo das
raizes em conviverem com concentragdes salinas mais
elevadas, conforme sugerido por Neves (2003). A producéo
de matéria seca das raizes, mesmo nas doses que
proporcionaram reducéo de producdo, foi menos
prejudicada que a producdo de matéria secado caule e das
folhas. Comparativamente, da dose 0 mg dm? deK paraa
dose de 480 mg dm= de K, arelagéo parte aérea/ raiz foi
reduzida em 50%, passando de 0,8 para 0,4,
respectivamente.

Teores e acumulo de macro e micronutrientes na parte
aérea

Asdoses de K aplicadas ao solo influenciaram os
teores foliares de K e Mg e os teores de S no caule. Os
demais macronutrientes ndo sofreram influéncia nos seus
teores (caule ou folha) nas mudas de umbuzeiro.

Nas folhas, foram detectados os teores médios de
24,68 gkg'deN; 1,80 g kg de P; 34,51 gkg! de Cae 2,28
gkg! deS, jaosteores médios no caule foram: 9,84 g kg*
deN; 0,89 gkgldeP; 4,88gkg!deK; 6,77 gkg'deCae
1,17 g kg* de Mg.

E importante destacar que os teores de K no caule
ndo foram influenciados pelas doses desse nutriente
aplicadas ao solo, provavelmente devido ao fato de esse
elemento ser altamente movel nas plantas (MALAVOLTA
et a., 1997) e ndo fazer parte de compostos organicos,
estando livre nas mesmas (MARSCHNER, 1995). Sabe-se
que o K atua em processos osmoticos, na sintese de
proteinas e na manutencéo de sua estabilidade, na
abertura e fechamento dos estdmatos, na permeabilidade
damembrana e no controle do pH (MALAVOLTA etal.,
1997).

Com o aumento das doses de K, a disponibilidade
deste no solo foi aumentada e as mudas do umbuzeiro o
absorveram em maior quantidade; consegiientemente, o
seu transporte para as folhas foi aumentado. Como reflexo,
o teor foliar de K incrementou linearmente (Figura 2 a). Na
dose de 0 mg dm2 de K, o teor de K nas folhas das mudas
do umbuzeiro foi de 2,52 g kg, passando para4,72 g kg*
na dose que proporcionou a maior producdo de matéria
seca (208 mg dm® de K), refletindo num aumento de 1,9
vezes, ou de 87%.
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FIGURA 1-Altura(a), diametro do caule (b), matériasecado caule-M SC e matéria secadasfolhas-M SF (c), matéria
seca das raizessM SR e matéria seca total-M ST (d) e relacdo parte aérea/ raiz (€) de mudas de umbuzeiro, em funcdo de
doses de potassio.

Até a dose estimada de 339 mg dm® de K, osteores de
Mg nas folhas das mudas do umbuzeiro sofreram reduges
significativas (Figura2 b). Jaosteores de S no caule foram
aumentados de formalinear no sentido do aumento das doses

deK (Figura2 c) e osteoresfoliares de Mn, como ilustrado na
Figura2d, responderam de forma quadrética, aumentando
até adose calculada de 247 mg dm de K, correspondendo a
236,00 mg kg, voltando a decrescer a partir da referida dose.
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FIGURA 2 - Teoresde potassio (a), magnésio (b), enxofre (c) e manganés (d) em mudas de umbuzeiros, em funcgéo de

doses de K.

Excetuando os teores foliares de Mn, os teores dos
demais micronutrientes (folhas e caule) ndo foram
influenciados pela adubac&o potassica, visto que ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos. Nas
folhas, os teores médios dos micronutrientes, exceto os de
Mn, foram de 42,29 mg kg* de B; 6,41 mg kg* de Cu; 200,81
mg kg de Fe e 13,38 mg kg* de Zn. No caule, osteores
médios foram: 16,04 mg kg de B; 3,55 mg kg de Cu; 14,91
mg kg* de Fe; 39,33 mg kg! de Mn e 5,68 mg kg de Zn.

Segundo Carvalho & Neves (2004), plantas de
umbuzeiro que ndo sdo supridas adequadamente com K
acumulam Fe no caule, induzindo a deficiéncia desse Ultimo.
Apesar de ndo ser detectada diferenca significativa entre
os tratamentos, verificou-se que no tratamento que ndo
recebeu adubacdo potéssica os teores de Fe no caule foram
de 18,24 g kg* e amédia geral foi de 14,91 g kg™.

Dentre todos os nutrientes estudados, apenas o0s
acumulos de N, P e K na parte aérea das mudas do

umbuzeiro foram influenciados pelas doses de K aplicadas
a0 solo.

O P acumulado na parte aérea das mudas de
umbuzeiro seguiu uma fung¢édo quadrética, como
apresentado na Figura 3a, através da qual se pode observar
gue na dose calculada de 187 mg dm= de K foi atingido o
maximo acumulo (0,0061 g plantal). O mesmo
comportamento foi observado parao acimulo de N (Figura
3b), em que a dose calculada de 150 mg dm2 de K
proporcionou o aciimulo de 0,072 g planta™.

Como reflexo da produgéo de matéria seca e dos
teores de K nas folhas, 0 acimulo de K na parte aérea das
mudas de umbuzeiro foi influenciado pela adubacgéo
potassica. O comportamento de resposta para essa variavel
foi quadrético, com incremento no acimulo até a dose
estimada de 216 mg dm™ de K, conforme apresentado na
Figura 3b. A méxima acumulacdo atingida na referida dose
foi de 0,025 mg planta.
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FIGURA 3-Acumulo defésforo (a), denitrogénio e potassio (b) naparte aérea de mudas de umbuzeiro, em fungéo de

doses de K.

Nivel criticofoliar deK

Para atingir a producdo méxima de uma cultura sdo
necessarias aplicacles de doses de fertilizantes que, as
vezes, ndo sdo econdmicas. Freqiientemente, consideram-
se doses que proporcionam de 80% a 90% do rendimento
méximo, as quais se aproximam do rendimento maximo
econdmico (FAQUIN et al., 1995). Dessaforma, no célculo
do nivel critico de K foliar nas mudas do umbuzeiro,
considerou-se como a producdo econémica 90% da
produgdo maxima. No outro extremo, considerou-se a dose
que, apds atingida a maxima producéo fisica, reduziu-aem
10%.

Como definido por Fritz (1976), citado por Santos
(1999), o nivel critico ou concentragdo critica de um
nutriente na planta ou no solo pode ser considerado como
a concentracdo abaixo da qua existe probabilidade de
resposta da planta a sua adi¢éo no solo. Narealidade, o
nivel critico refere-se aumafaixa e ndo aum ponto, e nessa
faixa, encontram-se os teores desgjaveis dos nutrientes
para se obter a maxima producgo econdmica.

O nivel critico foliar de K nas mudas de
umbuzeiro foi de 3,40 a6,04 g kg* (Figura4). Dessa
forma, considera-se que mudas de umbuzeiro que
apresentarem teores foliares de K dentro desta faixa
estdo bem nutridas nesse nutriente. Teores abaixo de
3,40 g kg* podem indicar deficiénciade K e acimade
6,04 g kg, excesso.

A determinac&o do requerimento nutricional e da
diagnose nutricional das plantas é baseada na
expectativa de que haja estreita correlacéo entre a

disponibilidade do nutriente no solo, o teor do elemento
nafolhaeaproducdo (MALAVOLTA et al., 1997). Os
valores de niveis criticos na parte aérea das plantas,
mais propriamente nas folhas, sdo amplamente utilizados
como padrdes na interpretacdo dos resultados de
andlises foliares, cabendo destacar apenas que a fase
de crescimento da cultura tem grande influéncia sobre
0s teores dos nutrientes e, para 0 umbuzeiro, o nivel
criticofoliar deK foi determinado paraafase de muda,
sendo necessarios mais estudos para a determinacéo
do mesmo em outras fases de crescimento. Por exemplo,
num experimento de levantamento do estado nutricional
de umbuzeiros adultos, em campo e na fase de producéo,
Silvaet al. (1984) encontraram teores foliares de K da
ordem de 10 g kg™.
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FIGURA 4 — Nivel critico foliar de K em mudas de
umbuzeiro.
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CONCLUSOES

A méxima producdo de matéria seca de folhas pelas
mudas de umbuzeiro crescidas em Latossolo Vermelho
distroférrico foi atingida na dose estimada de 137 mg dm?
de K, e améxima produc&o de raizes na dose de 229 mg dnr
3deK.

As doses mais altas de K aplicadas no solo
interferiram negativamente no crescimento das mudas de
umbuzeiro.

Os teores foliares de K nas mudas do umbuzeiro
aumentaram com a adubaco potéssica.

O nivel critico de K nas folhas das mudas do
umbuzeiro variou de 3,40 a 6,04 g kg*.
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