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Acumulo de massa seca e de nutrientes em gliricidia em resposta ao
estresse hidrico e a doses de fosforo!

Dry matter and nutrients accumulation in Gliricidia sepium in
response to water stress and phosphorus levels

Antonio Lucineudo de Oliveira Freire?"; Douglas Alexandre Saraiva Ledo?;
José Romilson Paes de Miranda*

Resumo

Dentre os fatores que mais tém limitado o crescimento vegetal e a produgio agricola nas regides tropicais
estdo a baixa disponibilidade de fosforo e o estresse hidrico. Esses fatores assumem proporgdo ainda
maior na regido semiarida do Nordeste do Brasil. Em fungdo disso, conduziu-se um experimento com o
objetivo de avaliar o efeito de doses de fosforo e dois regimes hidricos nos acimulos de massa seca da
parte aérea (MSPA) e de nutrientes em plantas de gliricidia. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, disposto em esquema fatorial 2 x 4, correspondendo a dois regimes hidricos (com e sem
estresse hidrico) e quatro doses de fosforo (0, 50, 100 e 150 mg dm™ de P). As plantas cresceram em vasos
plasticos contendo 9 kg de solo e o estresse hidrico foi imposto através da suspensdo da irrigagdo, aos
45 dias ap6s a emergéncia, permanecendo durante 15 dias nessa condigdo. Foram analisadas a matéria
seca das plantas ¢ os conteudos de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e Zn na parte aérea. O estresse hidrico
reduziu a producdo de massa seca e o acimulo de N e Zn, ¢ aumentou o acimulo de P, S ¢ Cu na MSPA
das plantas. A adubacao fosfatada aumentou o acimulo de N, P, Ca, S, Mn e Fe na MSPA das plantas.
Palavras-chave: Nutricdo mineral, adubagio fosfatada, leguminosa forrageira

Abstract

Among the factors that have limited plant growth and crop production in tropical regions are the low
availability of phosphorus and water stress. These factures assume even greater proportion in the
semiarid region of northeastern Brazil. As a result, we conducted an experiment to evaluate the effects of
phosphorus and two water regimes effects in dry matter and nutrients accumulation in Gliricidia sepium
plants. The experimental design was a randomized block design, arranged in a 2 x 4 factorial scheme,
corresponding to two water regimes (with and without water stress) and four phosphorus levels (0; 50;
100 and 150 mg dm™ of P). The plants grown in plastic pots containing 9 kg of soil, and the water stress
was imposed by the suspension of irrigation, 45 days after emergence and remained in that condition for
15 days. It were analyzed the dry matter and N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu and Zn content in shoots.
Water stress was detrimental to the production of dry matter and N and Zn accumulation, while promoted
accumulation of P, S and Cu. The fertilization favored N, P, Ca, S, Mn, and Fe shoot accumulation.
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Introducao

A gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.)
tem sido utilizada como cerca-viva e na produgao
de forragem, estacas ¢ energia (DRUMOND;
CARVALHO FILHO, 1999),
empregada em sistemas agroflorestais (BARRETO;
FERNANDES, 2001; QUEIROZ et al., 2007).
Devido ao seu rapido crescimento, alta capacidade de

além de ser

regeneracao e fixagao biologica do nitrogénio, pode
ser empregada na recuperagdo de areas degradadas
(ZAHAWTI, 2005; PETRONE; PETRI, 2009).

A degradacdo ambiental ¢ um processo
que tem aumentado continuamente devido a
exploracdo desordenada dos recursos naturais.
Para a recuperagdo das areas degradadas tém sido
empregadas espécies vegetais, nativas ou exoticas,
que possam melhorar as propriedades fisicas e
quimicas dos solos. No entanto, para o sucesso
desses programas de recuperagdo, ¢ necessario o
conhecimento dos fatores que podem interferir no
crescimento e estabelecimento das mudas no campo
(FERNANDES et al., 2000), e dentre esses estdo a

tolerancia a seca e a exigéncia nutricional da espécie.

O fosforo é encontrado em concentragdes muito
baixasnossolos dasregides tropicais (FERNANDES
et al., 2000), e em virtude da capacidade de fixacdo
que os solos apresentam, as plantas apresentam
reducao no crescimento ou manifestam sintomas
de deficiéncia do mesmo (RESENDE et al,
1999). As respostas ao fornecimento do fésforo
sdo varidveis entre as espécies florestais nativas e
exodticas (FERNANDES et al., 2000; FERNANDES
et al., 2007), e sdo explicadas por diferengas na
eficiéncia nutricional em rela¢do ao nutriente. Nas
regides semidridas, além da baixa fertilidade do
solo, as plantas enfrentam periodos de deficiéncia
hidrica constantemente, limitando o crescimento ¢ a
produtividade das plantas.

A disponibilidade hidrica ¢ uma das principais
limitagdes para o crescimento ¢ a produtividade
das plantas, afetando um grande numero de
caracteristicas

morfologicas e  fisiologicas

(NOGUEIRA, ALBUQUERQUE; SILVA, 2005;
SILVA et al., 2008).

Em virtude da caréncia de informagbes sobre
a resposta a adubacgdo fosfatada aliada ao déficit
hidrico, em plantas de gliricidia, conduziu-se esse
trabalho no sentido de contribuir para os estudos
de programas de recuperacao de areas degradadas,
particularmente em regides que apresentem déficits
hidricos frequentes.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses de fosforo nos acimulos de massa
seca e de macro e micronutrientes na parte aérea de
plantas de gliricidia submetidas ao estresse hidrico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em telado no
Viveiro Florestal da Universidade Federal de
Campina Grande, Campus de Patos (PB), nas
coordenadas geograficas 7°01°28”S ¢ 37°16°48”W.

Coletou-se amostra de um Neossolo litolico,
na profundidade de 0 — 20 cm que, apds secagem
¢ peneiramento, foi submetida a analises quimicas,
revelando: pH em agua = 5,8; H+Al = 1,1 cmol,
dm?; Ca = 6,0 cmol_dm”; Mg = 1,2 cmol_dm;
K=0,38 mgdm®e P=7,5mg dm>.

Os
delineamento inteiramente casualizado, em esquema

tratamentos  foram  distribuidos em
fatorial 2 x 4, com 4 repeti¢des, correspondendo a
dois regimes hidricos (com e sem estresse hidrico)
e quatro doses de fosforo (0, 50, 100 e 150 mg dm™

de P).

As plantas cresceram em recipientes plasticos
contendo 9 kg do solo, e receberam adubacdo, em
solugdo, com o N fornecido na forma de NH NO,
(112 mg dm?), usando-se 36 mL/vaso, parcelado
em trés aplicagdes. O P, variando em fungdo do
tratamento de P a ser testado, foi fornecido pelo uso
de KH,PO, I M, sendo 14,4; 28,8 e 43,2 mL/vaso,
respectivamente para os tratamentos 50, 100 e 150
mg dm. O K foi complementado pelo uso de KCl,
variando em fungdo do tratamento de P (0 mg dm?
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de P = 43,2 mL/vaso; 50 mg dm= de P = 28,8 mL/
vaso; 100 mg dm3 de P = 14,4 mL/vaso; 150 mg
dm=3de P =0 de KCI).

No ato da semeadura foram colocadas cinco
sementes por vaso, sendo realizado um desbaste
aos 15 dias apos a emergéncia (DAE), deixando-
se duas plantas por vaso. A irrigacdo dos vasos
foi efetuada diariamente, com base no peso dos
vasos, procurando manter o teor de umidade do
solo proximo de 60% da capacidade de campo.
Decorridos 45 DAE, as plantas foram separadas
em dois grupos, com 16 vasos cada, sendo que um
grupo recebeu irrigagdo normalmente (tratamento
sem estresse hidrico), enquanto que outro teve
a irrigacdo suspensa (tratamento com estresse
hidrico). O estresse hidrico foi imposto até que
fosse observada a parada do crescimento das plantas
e o enrolamento das folhas do apice, que aconteceu
15 dias ap0ds a suspensao da irrigacao.

Ao final do experimento (60 DAE) as plantas
foram colhidas e separadas em parte aérea e raizes.
O material foi colocado para secar em estufa de
circulagdo forcada de ar a + 65°C, até atingirem
massa constante, para obtencdo da massa seca da
parte aérea e das raizes. Apds secagem, a parte aérea
foi moida para a realizagdo das andlises quimicas.
No extrato obtido apds a digestdo nitroperclorica,
foram determinados os teores de P por colorimetria,
de K por fotometria de chama, de S por turbidimetria,
e de Ca, Mg, Fe, Zn e Mn por espectrofotometria de
absorcao atdmica, seguindo-se metodologia descrita
por Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). Os teores de
N foram determinados pelo método de Kjeldahl
(LIAO, 1981), sendo a destilagdo e a titulacdo
realizadas segundo Bremner ¢ Edwards (1965).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e ajustados por equagdes de regressao.

Resultados e Discussao

Nao houve interagdo significativa entre doses
de P e regimes hidricos em nenhum dos parametros

avaliados. Quanto aos regimes hidricos, verificou-
se efeito significativo na massa seca da parte aérea
e nos contetidos de N, P, S, Cu ¢ Zn. Em relagdo as
doses de P, houve efeito significativo na massa seca
das raizes, na razao parte aérea/raiz, e nos contetidos
de N, P, Ca, S, Fe, Mn e Zn.

A massa seca da parte aérea (MSPA) das
plantas foi reduzida com o estresse hidrico (Tabela
1), provavelmente devido a baixa producao
de fotoassimilados
disponibilidade de 4dgua para as plantas (MATSUI;
SINGH, 2003). O estresse hidrico causa reducdes
no potencial hidrico foliar, transpiracdo (KUMAR;
SHARMA, 2009), e na atividade das enzimas do
Ciclo de Calvin (MONAKHOVA; CHERNYADEYV,
2004), reduz a taxa fotossintética (FU; HUANG,
2001), além de alterar a particdo de assimilados
entre as partes das plantas (KUMAR; SHARMA,
2009), resultando em menor producao de massa
seca. Kumar e Sharma (2009) observaram que
plantas de Vigna radiata cultivadas no campo e
submetidas ao estresse hidrico através da suspensao
da irrigacdo acumularam maior quantidade de
massa seca na parte aérea em relacdo as raizes
quando submetidas ao estresse hidrico. Além disso,
observaram que o estresse hidrico reduziu a massa
seca das folhas, hastes, vagens e graos. Em plantas
de amendoim, gergelim e mamona, cultivadas em

causada pela redugdo na

vaso ¢ submetidas a diferentes ciclos de deficiéncia
hidrica, Pinto et al. (2008) observaram limitag¢des
no acumulo de massa seca na parte aérea, causadas
pela deficiéncia hidrica.

Em relacdo ao acimulo de nutrientes na
parte aérea das plantas (Tabela 1), percebeu-
se que o estresse hidrico causou redugdo no N
e, contrariamente, aumentou o conteudo de P,
S, Cu e Zn. Segundo Munson e Nelson (1973),
quando as plantas estdo sob estresse hidrico,
elementos como P e K, que se translocam para
a raiz por difusdo, podem tornar-se limitados,
mesmo estando o solo bem suprido dos mesmos.
Consequentemente, a deficiéncia hidrica do solo
leva obrigatoriamente a deficiéncia de nutrientes,
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fato, porém, ndo observado nesse trabalho, o que
pode ser explicado pelo efeito diluicdo, em que a
concentracao de nutrientes € diluida em virtude do
maior crescimento da planta (JARREL; BEVERLY,
1981). Ao contrario do que foi obtido nesse trabalho,
Silva et al. (2000) verificaram redugdo no acumulo
de macro e micronutrientes na parte aérea de duas
espécies de eucaliptos submetidas ao déficit hidrico
apresentaram.

Quanto aos tratamentos com P, houve redu¢do
linear na massa seca das raizes (MSR) e aumento
também linear na razdo parte aérea/raiz (RPA/R)
a medida que se aumentou a doses de P (Figura
1). No entanto, a redugdo na MSR foi pequena

(23%), quando se compara a testemunha com
a dose de 150 mg dm? de P. Discordando desses
resultados, Santos et al. (2008) verificaram aumento
na massa seca das raizes de espécies florestais
com a elevagdo das doses de P.O aumento na
RPA/R evidencia aumento na massa seca da parte
aérea em detrimento das raizes e, nesse contexto,
Resende et al. (1999) afirmaram que a particao de
fotoassimilados entre raizes e parte aérea, tem sido
utilizada como indicadora do status nutricional das
plantas em relagdo ao suprimento de P, onde, em
geral, a medida que se aumenta a disponibilidade do
nutriente no substrato, o crescimento da parte aérea
¢ favorecido em detrimento do sistema radicular.

Tabela 1. Massa seca da parte aérea (MSPA) e contetido de nutrientes na parte aérea de plantas de gliricidia, com e

sem estresse hidrico.

Regime hidrico MSPA N P S Cu Zn

g planta’! mg planta’! ug planta™
Sem estresse hidrico 9,53 a 0,286 a 0,030 b 0,014 b 0,067 b 0,084 b
Com estresse hidrico 7,11b 0,254 b 0,038 a 0,019 a 0,094 a 0,129 a

Figura 1. Massa seca das raizes (a) e razdo parte aérea/raiz (b) de plantas de gliricidia em funcao das doses de P.
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Com aumento nas doses de P, verificou-se
comportamento linear no conteido dos nutrientes
na parte aérea das plantas, com aumento em N, P,
Ca, S (Figura 2), Fe e Mn (Figura 3), e reducao
em Zn. Pelos resultados verifica-se que a gliricidia
responde ao fornecimento de fésforo, com aumento
nas absor¢oes de Mn (143%), Ca (104%), N (82%),
S (24%), P (16%) e Fe (12%), e redugdo no Zn
(12%), quando se compara o tratamento controle
com a maior dose de P. As respostas de espécies
florestais a adubacgdo fosfatada sdo variadas, e
essa variacdo ¢ atribuida ao estdgio sucessional e
ao padrio de crescimento, em que as espécies de
climax de crescimento lento respondem muito pouco
a adubagcdo (MARSCHNER, 1991) e as espécies
pioneiras respondem melhor ao fornecimento de
nutrientes (RESENDE et al., 1999). Concordando

com os resultados obtidos neste estudo, Fernandes
et al. (2007) verificaram aumentos nos acimulos de
P, Ca e S em plantas de Cordia goeldiana (freijo) a
medida em que aumentou-se o fornecimento de P.
Trabalhando com adubagdo em aveia-preta (Avena
strigosa), Nakagawa, Crusciol e Zucareli (2009)
observaram que os teores de Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Cu e Zn na folha bandeira dessas plantas foram
favorecidos pela adubacdo fosfatada. Aumentos
do acumulo de nutrientes em func¢do de doses de
P também foram observados por Fernandes et al.
(2000) e Resende et al. (2000). Diferentemente
do observado, Prado, Vale e Romualdo (2005),
trabalhando amarelo,
observaram que o aumento das doses de fosforo

com  maracujazeiro

no substrato promoveu efeito linear decrescente no
acumulo de enxofre na parte aérea da planta.

Figura 2. Conteudo de N (a), P (b), Ca (c) e S (d) na parte aérea de plantas de gliricidia em func¢ao das doses de P.
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Figura 3. Contetdo de Fe (a), Mn (b) e Zn (c) na parte aérea de plantas de gliricidia em fungao das doses de P.
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A reducao no acimulo de Zn (Figura 3¢) pode ser
devido a sua insolubilizacdo causada pelo fosfato
na superficie das raizes (MALAVOLTA, VITTI,
OLIVEIRA, 1997; MENGEL; KIRKBY, 2001),
reduzindo sua absor¢@o, ou por uma inibi¢ao nao
competitiva da absor¢do do Zn pelo P, conforme
afirmam Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).
Em plantas de milho cultivadas num Argissolo
Vermelho tipico, na regido do Cerrado, Carneiro
verificaram redugdo nos teores foliares de Zn nos
tratamentos que receberam superfosfato triplo.
Em condi¢des de campo, Coutinho et al. (1987)
verificaram que a aplicagdo de doses elevadas de
P reduziu as concentracdes de Zn nas folhas de

sorgo, sendo esse resultado atribuido ao “efeito de
diluicdo”. Contrariamente, Fernandes et al. (2007)
observaram aumento no acimulo de Z em fungao da
adubagdo fosfatada, e atribuiram esse resultado ao
maior crescimento das plantas. Na cultura do milho,
Coutinho etal. (1991), empregando doses até 200 kg
ha' de ons’ ndo observaram alteragdes significativas
nos teores de Zn nas folhas, se comparadas as doses
mais elevadas de P e a testemunha.

Muitas pesquisas tém referenciado que a
interagdo do fosforo com o zinco pode afetar a
absorcdo, a translocagdo e a concentracdo desses
nutrientes nos tecidos vegetais, provocando relagdes
inadequadas entre os mesmos. Olsen (1972) propde

24
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que o desequilibrio entre o P e 0 Zn, em funcdo de
respectivas concentragdes excessivas, interfere na
fungdo metabolica do zinco ou do P, em certos sitios
celulares, podendo causar diminui¢ao da taxa de
translocagdo dos mesmos. Segundo a absorgdo de
zinco pode diminuir devido a sua precipitagdo com
fosfato de zinco.

Conclusoes

O estresse hidrico foi prejudicial a producdo de
massa seca e ao acimulo de N e Zn na parte aérea,
enquanto estimulou o acumulo de P, S e Cu.

A adubacao fosfatada favoreceu o acimulo de N,
P, Ca, S, Mn, ¢ Fe na parte a¢rea das plantas.
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