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Efeito da adubacao nitrogenada sobre
0 crescimento e acumulo de nutrientes
em mudas de umbuzeiro

RESUMO

Avaliaram-se, neste experimento, o crescimento e o acimulo de nutrientes por mudas de umbuzeir
(Spondias tuberosa Arr. Cam.) submetidas a doses de nitrogénio; o delineamento experimental util
zado foi em blocos casualizados, com quatro repeti¢Ges e seis doses de nitrogénio (0, 35, 70, 14(
280 e 560 mg dm de N). A adubag&o nitrogenada foi parcelada em quatro aplicagdes, sendo ¢
fontes de N utilizadas a uréia e o sulfato de amonio. Os resultados obtidos permitiram verificar qu
a dose de 286 mg dm de N foi a que proporcionou maior produgio de matéria seca de mudas o
umbuzeiro. Na dose de maior producdo de matéria seca, a ordem de acimulo dos macronutriente
foi N > Ca = K = Mg = P = S. A faixa critica dos teores de N nas folhas das mudas do umbuzeir
foi de 25,72 a 29,48 g kgL,

Palavras-chave: adubag&o, deficiéncia, umbu

Effect of nitrogen fertilization on plant
growth and accumulation of nutrients
In ‘umbu’ seedlings

ABSTRACT

The growth and accumulation of nutrients in ‘umbu’ (Spondias tuberosa Arr. Cam.) seedlings, fert
lized with nitrogen doses, were evaluated in this experiment. The experimental design was random
zed blocks, with four replications and six doses of N (0, 35, 70, 140, 280, and 560 mg dm-3). Tt
nitrogen fertilization was parceled in four applications, using urea and ammonium sulphate. Th
dose of 286 mg dm of N provided the highest production of dry matter in ‘umbu’ seedlings. In th
dose of highest production of dry matter the macronutrients accumulation order was: N = Ca =
= Mg = P = S. The critical level of the N content in the leaves of the ‘umbuz’ seedlings range
from 25.72 to 29.48 g kg'1.

Key words: fertilization, deficiency and umbu
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INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma frutife-
ra adaptada para sobreviver e produzir sob condigdes de es-
tresse hidrico. Apesar de sua distribuicdo ser dispersa, ela é
consagrada como espécie frutifera de grande importancia eco-
ndmica, social e ecoldgica para o semi-arido nordestino (Sil-
va et al., 1987). A comercializagdo dos frutos, colhidos de forma
extrativista, representa uma fonte de renda significativo para
muitas familias nordestinas, chegando a contribuir com até a
metade da renda média anual das mesmas (Gondim et al.,
1991). Assim, pode-se considerar 0 umbuzeiro uma alternati-
va viavel para a geragdo de renda na regido semi-arida do Nor-
deste do Brasil, mas, apesar da exceléncia que essa espécie
apresenta para os sertanejos, poucos sdo os trabalhos publi-
cados, especialmente na area da nutricdo mineral (Neves,
2003).

Varios fatores afetam a qualidade de mudas, dentre eles a
qualidade da semente, o tipo de recipiente, substrato, aduba-
¢ao e manejo das mudas em geral (Cruz et al., 2006). Gongal-
ves et al. (2000) acrescentam que o bom entendimento em
relacdo a nutricdo das mudas e 0 uso de substratos de culti-
Vo apropriado, sdo fatores essenciais para definicdo de uma
adequada recomendacao de fertilizacao.

Uma nutri¢do nitrogenada adequada contribui para o in-
cremento dos seus teores foliares e de outros elementos, es-
pecialmente P aumentando, em conseqliencia, o crescimento
e a produgdo (Bovi et al., 2002).

A deficiéncia de N nas plantas de umbuzeiro ocasiona, as
folhas mais velhas, perda gradual da tonalidade verde-escu-
ro, passando para verde-palido, com posterior amarelecimen-
to, distribuido de maneira uniforme. Com a intensificagdo da
deficiéncia toda a planta se torna amarelecida, apresenta um
crescimento reduzido, as folhas perdem o brilho e ocorre que-
da prematura das mesmas (Carvalho & Neves, 2004).

Fritz (1976), citado por Santos (1999), define o nivel criti-
co, ou concentragdo critica de um nutriente na planta ou no
solo, como sendo a concentracdo abaixo da qual existe pro-
babilidade de resposta da planta a sua adi¢do no solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, a nu-
tricdo mineral e o nivel critico foliar de N em mudas de umbu-
zeiro cultivadas em um Latossolo Vermelho distroférrico, em
fungdo da adubagdo nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O experimento, realizado em casa de vegetagdo do Depar-
tamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de La-
vras, MG, definida geograficamente pelas coordenadas de 21°

14’ de latitude sul e 45° 00’de longitude oeste, com altitud
de 910 m, foi conduzido de julho de 2004 a fevereiro de 200~

O delineamento experimental utilizado foi em blocos cast
alizados, com quatro repeticdes e seis doses de N (0, 35, 7(
140, 280 e 560 mg dm3). O N foi fornecido parceladament
em quatro aplicacbes mensais, nas formas de uréia e sulfat
de amoénio (suficiente para o fornecimento do enxofre); a pal
cela se compunha de vaso com capacidade para 8 dms3 e altt
ra de 50 cm, preenchido com amostras do horizonte A de ur
Latossolo Vermelho distroférrico (Tabela 1), com uma plant
por vaso.

A calagem foi feita com CaCO; e MgCO; (p.a.), na relac
3:1 (Ca:Mg), visando a elevagdo da saturacio por bases a 80¢
(Neves et al., 2004). Depois de peneirado, o solo foi misture
do ao corretivo e incubado durante quinze dias; a adubaga
complementar, em mg dm-, incluindo-se o S adicionado a adt
bagdo nitrogenada, foi a seguinte: P = 200; K = 300; S = 60; |
=0,5Cu=15;Zn=50eMo=0,1.

Diariamente, fez-se a reposicdo de agua utilizando-se agu
deionizada para elevar a 60% do volume total de poros, er
que o volume a ser adicionado foi determinado através d
pesagem dos vasos (amostragem de 1 vaso por tratamento

As sementes tiveram sua dorméncia quebrada por escari
ficago mecénica, conforme recomendacio de Nascimento ¢
al. (2000), sendo germinadas em vermiculita; 20 dias apds
emergéncia as mudas, com altura média de 9,5 cm, foram tran:
plantadas para vasos com os tratamentos.

Avaliaram-se a altura (cm) e o didmetro do caule (mm); de
pois de colhido, o material vegetal foi separado em raizes, caul
e folhas, lavado em agua corrente e destilada, secado em e:
tufa a 70 °C até peso constante e a matéria seca correspor
dente a cada uma das partes, foi pesada (g planta't) e moid:
em seguida, foram determinados os teores dos nutrientes n
caule e nas folhas e calculada, ainda, a relagdo de massa pa
te aérea/raiz.

Determina-se, a partir do extrato nitrico-perclorico, os tec
res de P por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por &
pectrofotometria de absorgao atdmica; K e Na por fotometri
de chama; S por turbidimetria do sulfato de bario e N totz
pelo método semimicro Kjeldahl. Os teores de B, apds diges
tdo por via seca, foram determinados por colorimetria (métc
do da curcumina) (Malavolta et al., 1997). A partir dos teore
dos nutrientes e com base na matéria seca das plantas, cal
culou-se 0 acumulo dos elementos na parte aérea das muda
de umbuzeiro (somatério do acimulo no caule e nas folhas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variar
cia, mediante significancia do teste F e, quando significat
vos, submetidos tambhém a analise de regressdo. Realizarar
se as analises de variancia e de regressdao com o auxilio d
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

Tabela 1. Andlise quimica do solo (Latossolo Vermelho distroférrico) utilizado no experimento*
Table 1. Chemical analysis of soil (distroferric Red Latosol) used in the experiment *

pH P K Ca Mg Al H+AI MO Zn Fe Mn Cu B S-S0+ \Y
H20 mg dm-3 cmolc dm-3 dag kg1 mg dm?3 %
49 1.2 13 0,7 0,2 0,9 7,0 3,0 1.2 473 438 15 0,4 8,9 133

* pH em agua; P, K, Fe, Zn, Mn e Cu pelo extrator Mehlich-1; Ca, Mg e Al pelo extrator KCI 1 N; B — extrator 4gua quente; H + Al pelo extrator SMP e; S-SO-, pelo extrator fosfato monocalcico em acido acético
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Obteve-se a faixa critica foliar de N em mudas de umbuzei-
ro estimando-se a dose de N aplicada ao solo que proporci-
onou a producdo de 90% da matéria seca das mudas de um-
buzeiro e aquela acima do ponto de maxima eficiéncia fisica
que proporcionou reducdo de 10% na producdo (Faquin et
al., 1995); em seguida, essas doses foram substituidas na equa-
cdo de regressdo para os teores foliares N obtendo-se, as-
sim, a faixa critica deste nutriente.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Crescimento

Quando se aplicou N ao solo, as plantas responderam sig-
nificativamente em altura e acimulo de matéria seca de raiz,
caule, folha e total; entretanto, ndo se detectaram diferencas
para as variaveis diametro do caule e relagdo parte aérea/raiz
(Figura 1).

Quando o fornecimento de N para a planta é abaixo do seu
nivel de exigéncia, o crescimento é retardado (Marschner,
1995). Constatou-se, para as mudas de umbuzeiro, que nas
menores doses de N aplicadas ao solo as plantas apresenta-
ram crescimento reduzido e amarelecimento das folhas mais
velhas, sintomas idénticos aos descritos por Carvalho &
Neves (2004) para umbuzeiros deficientes em nitrogénio.
Quando se elevaram as doses de N, as mudas responderam
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com um crescimento maior, entretanto, nas doses mais alta
aplicadas ao solo, as plantas apresentaram menor crescimer
to, retratando comportamento de resposta quadréatico (FigL
ral).

Obteve-se, na dose estimada de 272 mg dm-=3 de N, a mé
xima altura (49,68 cm) das mudas do umbuzeiro (Figura 1A
O diametro do caule ndo sofreu influéncia das doses de |
aplicadas ao solo ndo se detectando diferencas significativa:
O diametro médio do caule foi de 5,71 mm. Malavolta et a
(1997) relatam que plantas bem nutridas em N apresentar
elevado crescimento e producgdo e seu excesso pode ocasic
nar estiolamento; no caso do umbuzeiro, as plantas adube
das com N cresceram verticalmente (altura) mas o aument
em espessura do caule foi reduzido. E importante salientar qu
se realizou no solo utilizado no experimento, a calagem, o qu
favoreceu provavelmente a mineralizagdo da matéria organic
natural do solo (Faquin, 2001).

Para a matéria seca das folhas e do caule (Figura 1C) &
doses estimadas de 294 e 286 mg dm-3de N, respectivamente
foram as que possibilitaram, as mudas de umbuzeiro, ating
suas maximas producdes. Apesar do diametro do caule né
ter mostrando diferenca significativa, a matéria seca dess
parte foi estatisticamente diferente, em virtude do crescimer
to em altura das plantas.

A matéria seca da raiz (Figura 1D) apresentou sua maxim
producdo fisica (8,52 g plantat) com a dose calculada de 28
mg dm- de N.
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6,5 -
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55
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Figura 1.Altura (A), diametro do caule (B), matéria seca de caule-MSC e matéria seca de folhas-MSF (C), matéria seca de raizes-MSR e matéria seca total-MS

(D) de mudas de umbuzeiro, em func&o de doses de nitrogénio

Figure 1. Height (A), stem diameter (B), dry matter of stem-MSC and dry matter of leaf-MSF (C), dry matter of root-MSR and total dry matter-MST (D) of ‘umb

seedlings, as a function of nitrogen doses
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A dose estimada de 286 mg dm= de N proporcionou a pro-
ducéo de matéria seca total de 14,86 g planta! de umbuzeiro
(Figura 1D). sendo que ja na dose de 166 mg dm- de N foram
obtidos 90% da maxima produgio fisica (13,37 g plantad).

A relacdo percentual entre as trés partes estudadas (maté-
ria seca de raiz, caule e folhas) na dose de maxima producéo
de matéria seca total (286 mg dm- de N) foi de 58,1% para o
sistema radicular; 20,2% para o caule e 21,7% para as folhas
destacando-se que, mesmo bem nutrido em N, o umbuzeiro
concentra compostos organicos no sistema radicular, cujo
comportamento pode ser explicado por ser o umbuzeiro uma
planta adaptada a sobreviver e produzir em ambientes de
estresse hidrico. Nas raizes do umbuzeiro estdo localizados
os xilopddios, que sdo os 6rgdos de reserva de dgua, com-
postos organicos e nutrientes (Mendes, 1990).

A relagdo parte aérea/raiz ndo diferiu significativamente
(Y = Yimea = 0,77™), indicando que a relago citada anterior-
mente se manteve mais ou menos constante, independente-
mente da dose de N, sendo a média geral de 0,77, o0 que con-
firma a maior producdo de raizes em relacdo a parte aérea, pelas
mudas de umbuzeiro.

De forma geral, todas as medidas de matéria seca estuda-
das apresentaram comportamento muito semelhante, com seus
pontos de maxima eficiéncia fisica entre 284 e 294 mg dm-
de N.

Teores de macro e micronutrientes
Para os macronutrientes, apenas os teores foliares de N e
Ca e os teores de N, Ca e S no caule diferiram significativa-

A
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mente entre os tratamentos estudados (Figura 2A; Figura 2E
Figura 2C).

Os teores foliares de P, K, Mg e S ndo foram influenciadc
pelas doses de N aplicadas ao solo; portanto, os teores foli
ares de P, K, Mg e S néo foram influenciados pelas doses d
N aplicadas ao solo, sendo seus teores médios, em g kg, ¢
1,68, 9,90, 2,21 e 1,77, respectivamente.

Os teores de P, K e Mg no caule das mudas do umbuzeir
ndo sofreram influéncia das doses de N, ndo havendo dife
renca significativa nos seus teores entre as plantas, indeper
dentemente do tratamento. Os teores médios detectados n
caule foram de 0,94 g kg* para o P; 11,25 g kg! para o K;
1,40 g kg! para o Mg.

Os teores de Ca nas folhas das mudas responderam linee
e positivamente a adubagédo nitrogenada sendo que, na dos
de 0 mg dm3de N, o teor de Ca foi de 26,79 g kg, passand
para 32,97 g kgl na maxima dose de N testada (Figura 2B]
no caso dos teores de Ca no caule, a resposta foi quadratic
inversa sendo os teores reduziram até a dose estimada de 44
mg dm3 de N; o maximo teor de Ca no caule (15,66 g kg) fi
obtido na menor dose de N.

As doses de N aplicadas ao solo influenciaram significati
vamente os teores de N, tanto nas folhas quanto no caul
das mudas de umbuzeiro. Como ilustrado na Figura 2A, cor
0 aumento das doses de N o teor foliar deste elemento res
pondeu de forma quadratica, tendo seu maximo teor (29,49
kg) atingido na dose de N estimada de 425 mg dm-. Com
relatado por Corréa (1999), além da expanséo foliar o aument
do suprimento de N no solo promoveu aumento na absor¢a

o Folha y = 26,7930 + 0,011028x

35 R2 = 0,60%*
284 2 °% : )
—I:I
21 o Caule y = 15,663 - 0,04675x + 0,000053x2
= o RZ=070%*
<14 [ =
O .
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o
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Figura 2. Teores de nitrogénio (A), célcio (B), enxofre (C) e manganés (D) em mudas de umbuzeiros em fungéo de doses de N

Figure 2. Content of nitrogen (A), calcium (B), sulfur (C) and manganese (D) in ‘umbu’ seedlings as a function of doses of N
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deste nutriente pelo umbuzeiro, resultando em um aumento
do teor de N nas folhas.

O aumento dos teores foliares de N (Figura 2A) e o acu-
mulo de matéria seca seguiram funcdes quadraticas (Figura
1D); este comportamento pode ser explicado, segundo Tol-
ley-Henry & Raper (1986), pelo fato de, com o fornecimento
em excesso de N, a planta apresenta declinio na atividade fo-
tossintética, de modo que tal atividade pode atingir niveis
abaixo daqueles adequados & demanda da respiracdo das plan-
tas; com isto, comega a haver degradacédo de compostos orga-
nicos nitrogenados, que passam a ser usados como fonte de
energia, levando ao acimulo de aménio e a redugdo no cres-
cimento e producdo e, por ultimo, intensificando o efeito de
concentracao.

No caule, os teores de N foram aumentados até a dose
estimada de 444 mg dm de N, decaindo a partir dessa dose,
caracterizando uma resposta quadratica; na referida dose o
teor de N foi de 13,71 g kg™,

Inversamente ao observado para os teores de N no caule,
os teores de S foram menores nos tratamentos em que se
aplicaram as maiores doses de N (Figura 2C). Segundo Mala-
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volta et al. (1997), o excesso de N-NO3™ pode promover redu
¢do na absorcdo de SO,% por algumas plantas, pela inibica
competitiva.

Tanto nas folhas quanto no caule das mudas de umbuze
ro, os teores de B, Cu, Fe e Zn nao diferiram estatisticament
entre os tratamentos. Os teores médios, respectivamente par
folhas e caule, foram de 30,10 e 13,45 mg kg para o B; 4,76
4,18 mg kg1 para o Cu; 182,27 e 13,12 mg kg™ para o Fe;
10,90 e 6,41 mg kg! para o Zn.

Silva et al. (1984), estudando plantas adultas de umbuze
ro em campo, encontraram os seguintes teores foliares médio:
N=290gkg? P=23gkg?, K=10gkg?, Ca=17,9g kg
Mg =3,1gkg?, S=32gkg?, Fe=110mgkg?, Cu=6m
kg, Mn =32 mg kg?, Zn = 18 mg kg e B = 68 mg kg.

O estadio vegetativo da planta é fator que deve ser consi
derado quando da comparacdo de resultados da analise qui
mica, pois os teores de determinado nutriente em certa part
da planta, em épocas e idades distintas, podem apresentar di
ferencas significativas (Marschner, 1995). Os resultados er
contrados por Silva et al. (1984) foram obtidos de umbuzeirc
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Figura 3. Acimulo de macronutrientes na parte aérea de mudas de umbuzeiro, em funcéo de doses de N

Figure 3. Accumulation of macronutrients in shoot o f ‘umbu’ seedlings in function of doses of N
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em estadio vegetativo, diferente dos obtidos neste experimen-
to.

Os teores de Mn no caule das mudas do umbuzeiro ndo
foram influenciados pelas doses de N aplicadas ao solo, man-
tendo uma média de 15,76 mg kg; ja os teores foliares de
Mn (Figura 2D) nas mudas de umbuzeiro aumentaram no sen-
tido do aumento das doses de N aplicadas ao solo até a dose
estimada de 374 mg dm- de N; nesta dose, o teor de Mn foi
de 88,90 mg kg™

Acumulo de macro e micronutrientes na parte aérea

Os acimulos de todos os nutrientes, exceto do Fe, foram
influenciados pelas doses de N aplicadas ao solo. O Fe acu-
mulado pelas mudas de umbuzeiro foi, em média, de 0,398 mg
plantal.

Conforme Faquin (2001), o acimulo dos macronutrientes
segue a mesma tendéncia da produgdo de matéria seca; este
autor cita, ainda, que para plantas de soja cultivadas em am-
bientes ndo-salinos ha perfeita sobreposicdo das curvas de
producédo de matéria seca e acumulagdo de macronutrientes.
Semelhante ao descrito pelo autor, os resultados apresenta-
dos na Figura 3 indicam forte relagdo do acimulo dos macro-
nutrientes com a producdo de matéria seca pelas mudas de
umbuzeiro. O acimulo de N teve seu pico (0,123 g planta?) na
dose estimada de 322 mg dm= de N (Figura 3A); a partir des-
sa dose, 0 acimulo foi reduzido; na dose 0 mg dm=de N, a
acumulagdo de N foi de 0,032 g planta, 3,8 vezes menor,
portanto, que a detectada na dose que proporcionou o maior
acimulo.

Para o P, 0 maior acimulo (0,0086 g planta) foi atingido
na dose de 278 mg dm-3 (Figura 3B); este acimulo foi 2,7 ve-
zes maior que o detectado nas plantas do tratamento que nédo
recebeu adicdo de N (0,0032 g planta); ja o K teve seu pico
de acumulagéo (0,063 g planta) na dose de 325 mg dm-3 de
N (Figura 3C), representando um ganho de aproximadamente
100% em relagéo ao acumulo atingido no tratamento com 0
mg dm-3 de N.

Os maiores acimulos de Ca, Mg e S foram atingidos nas
doses calculadas de 275, 278 e 250 mg dm- de N, respectiva-
mente (Figura 3D, E, F); esses acumulos corresponderam a
0,121 g planta® de Ca, 0,01 g planta de Mg e 0,006 g planta™ de
S.

Se se considerar a dose de 286 mg dm- de N, que foi aque-
la que proporcionou a maior producdo de matéria seca
pelas mudas de umbuzeiro, a ordem de acumulagdo dos ma-
cronutrientes ¢ N > Ca > K> Mg > P > S, enquanto ja no
tratamento adicional a ordem foi Ca>N>K >Mg>P =S,
Observa-se que a ordem s¢ foi alterada em relagdo ao N e ao
Ca, 0 que se previa, pois o fornecimento de N favoreceu a
disponibilidade deste elemento proporcionando maior absor-
céo pelas raizes e, conseqlientemente, maior transporte e acd-
mulo na parte aérea.

Como apresentado na Figura 4, os acimulos de Cu, Mn, B
e Zn indicaram 0s mesmos comportamentos daqueles apre-
sentados na acumulagdo dos macronutrientes, todos respon-
dendo de forma quadratica a aplicagdo de N.
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Figura 4. Acimulo de cobre (A), manganés (B), boro (C) e Zn (D) na par
aérea de mudas de umbuzeiro, em fungéo de doses de N

Figure 4. Accumulation of copper (A) manganese (B) boron (C) and zinc (D)
shoot of ‘umbu’ seedlings as a function of doses of N

O actmulo de Cu foi aumentado em funcgio das doses d
N até o ponto de 335 mg dm- de N, quando acumulou 0,03
mg plantal. De forma semelhante aconteceu com 0 Mn, o'
e 0 Zn, que tiveram seus maximos acimulos nas doses de 28
299 e 160 mg dm- de N, respectivamente, nas quais o aciimt
lo de Mn foi de 0,281 mg kg%; o de B 0,150 mg kg’ e o de Z
0,045 mg kg™
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Faixa critica foliarde N

Para atingir a produgdo maxima de uma cultura, séo neces-
sérias aplicacOes de doses de fertilizantes que, muitas vezes,
nao sdo econdmicas. Freqientemente, em experimentos de
casa de vegetacdo se consideram doses que proporcionam
de 80 a 90% do rendimento maximo, as quais se aproximam
do rendimento méximo econémico no campo (Faquin et al.,
1995); desta forma, no calculo do nivel critico de N foliar nas
mudas do umbuzeiro consideraram-se como produc&o econ6-
mica 90% da produgdo méaxima; no outro extremo, levou-se
em conta a dose que, apds atingida a maxima producdo fisica,
a reduziu em 10%.

Como ilustrado na Figura 5, a faixa critica foliar de N nas
mudas de umbuzeiro foi de 25,72 a 29,48 g kg'; na verdade,
esta é uma faixa em que se encontram os teores desejaveis
de um nutriente para que a planta possa expressar crescimento
e producdo satisfatorios. Neste experimento, a faixa critica foi
determinada para os teores foliares de N para umbuzeiros na
fase de muda.

30 1

27

24 4

N (gkg)
°

21 1

0 100 200 300 400 500 600
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Figura 5. Nivel critico foliar de N em mudas de umbuzeiro

Figure 5. Critical level of N in leaf of ‘umbu’ seedlings

Nas folhas do umbuzeiro na fase de muda, teores inferio-
res a 25,72 g kg! de N podem ser considerados baixos e aci-
ma de 29,48 g kg de N, altos, o que pode indicar deficiéncia
ou excesso deste nutriente, respectivamente.

CONCLUSOES

A dose estimada de 286 mg dm-2 de N foi a que proporci-
onou a maior producéo de matéria seca pelas mudas de um-
buzeiro.

Na dose de maior producdo de matéria seca, a ordem de
acumulo dos macronutrientes foi N > Ca > K > Mg >P > S.

A faixa critica dos teores de N nas folhas de mudas de
umbuzeiro foi de 25,72 a 29,48 g kg.
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