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CERNE

Valeria Ciriello', Iraé Amaral Guerrini?, Clarice Backes?

DOSES DE NITROGENIO NO CRESCIMENTO INICIAL E NUTRICAO DE
PLANTAS DE GUANANDI

RESUMO: Conduziu-se, este trabalho, com o objetivo de avaliar o efeito de doses de
nitrogénio sobre o desenvolvimento inicial e nutricao de plantas de Guanandi (Calophyllum
brasiliense Cambeéss), espécie arbdrea nativa brasileira. O experimento foi realizado em
casa de vegetacao, em recipientes plasticos com capacidade de 50L de solo tipo Latossolo
vermelho distréfico. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e quatro repeti¢des. Os tratamentos constituiram-se de cinco doses
de N: 0, 40, 80, 120 e 160 mg dm, mais o controle (sem adubacéo e calagem), sendo
a fonte de adubacao utilizada a ureia. Com excecao do controle, todos os tratamentos
receberam calagem para elevar a saturacao por bases do solo de 60% e adubacdao com
150 mg dm? de P,O,, 80 mg dm~ de K,O. Foram analisados mensalmente a altura da
planta e didmetro do coleto e aos 10 meses de idade: a massa seca de folhas, caules,
raizes e total, a area foliar e a andlise quimica das folhas e caules. As doses de N afetaram,
significativamente, os dados de altura, area foliar, massa seca do caule e massa seca foliar,
observando-se um efeito quadratico; ja, os dados de diametro e massa seca de raizes
foram afetados de forma linear negativa. A melhor resposta de crescimento foi obtida
com a dose de 40mg dm de N.

NITROGEN DOSES ON THE INITIAL GROWTH AND NUTRITION OF
GUANANDI PLANTS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of nitrogen doses on
the initial development and nutrition of Guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess) plants,
a native Brazilian arboreal species. The experiment was carried out in a greenhouse, in
plastic containers with capacity of 50 L of dystrophic red Latosol (oxisol). The experimental
design used was completely randomized, with six treatments and four repetitions. The
treatments consisted of five N doses: 0, 40, 80, 120 and 160 mg dm?, and the control
(with no fertilization or liming of the soil), where urea was used as the fertilization source.
With the exception of the control, all the treatments received liming to elevate saturation
by bases of soil of 60% and fertilization with 150 mg dm= of P,O,, 80 mg dm= of K, O.
There were monthly analysis of the plant’s height and diameter of the connecting point of
root and stem of the plant and at its |0 months age were also analyzed the leaves, stems,
roots and total dry mass, the foliar area and the chemical analysis of leaves and stems.
The N doses significantly affected the height, foliar area, stem and foliar dry mass data,
observing a quadratic effect. The diameter and root dry mass data were affected on a
negative linear way. The best growth response was obtained with the 40mg dm~*N dose.
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INTRODUCAO

A demanda por madeira no Brasil vem
aumentando a cada ano e com ela a pressiao contra
o desmatamento das florestas nativas. Esse fato faz
com que aumente a necessidade de reflorestamento
comercial de espécies madeireiras.

Dentre as espécies nativas que vém sendo
utilizadas para fins comerciais destaca-se o guanandi, uma
espécie com ampla distribuicdo tropical que tem sido
plantada comercialmente em diversos paises da América
Latina. Sua importancia tem crescido pelo fato de sua
madeira ser resistente a 4gua e ter boa durabilidade. Além
disso, o guanandi apresenta excelentes caracteristicas
silviculturais, uma vez que tem boa forma, com fuste reto
e auséncia de bifurcacdes e nao apresenta problemas com
pragas e doencas em nenhuma das fases de crescimento
(PIOTTO etal., 2003).

Uma das etapas importantes da
silvicultura é a definicao da adubacdo ideal para cada
espécie nas diversas etapas de seu desenvolvimento.
Entretanto, Carvalho (2003), relata que a maioria
das informacdes sobre espécies florestais
relaciona-se, principalmente, as caracteristicas botanicas
e dendroldgicas e informacbes sobre exigéncias
nutricionais sao escassas.

O nitrogénio é um dos nutrientes exigidos em
grande quantidade pelas culturas agricolas. Na maioria
das espécies cultivadas, principalmente as de ciclo
anual, o metabolismo do nitrogénio tem sido bastante
estudado, porém para espécies florestais nao ocorre o
mesmo, sobretudo as espécies nativas (MARQUES et
al., 2006).

Em razao da escassez de informacdes a respeito
da demanda nutricional de espécies florestais nativas
quanto a nutricao nitrogenada, neste trabalho, objetivou-
se avaliar o efeito de doses de nitrogénio no crescimento
inicial e nutricio de plantas de guanandi (Calophyllum
brasiliense Cambess).

mais

nativas

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao, sem controle de temperatura e umidade relativa
do ar, na area experimental do Departamento de Recursos
Naturais/Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas de Botucatu-SP/UNESP O municipio esta
localizado na regiao centro-sul do Estado de Sao Paulo, nas
coordenadas 22° 52’ 20”, latitude S e 48° 26’37” longitude
W de Greenwich e altitude de 804 m.
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O tipo de solo utilizado foi classificado como
Latossolo Vermelho distréfico (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2006).
De acordo com o resultado da anilise, o solo possuia
as seguintes caracteristicas: 289, 56 e 655 g-dm? de
argila, silte e areia, pH (CaCIZ) =4,1,M.O = 19 g¢.dm?,
P (resina) = 2 mgdm3; Al** = |5 mmol-dm?,
H+Al = 64 mmol -dm?, K* = 0,3 mmol -dm?, Ca** =
| mmol -dm?3, Mg?* = 0 mmol -dm?, SB = |,3 mmol -
dm? e CTC (T) = 66 mmol -dm? , respectivamente;
0,26; 1,0; 59; 0,3 e 0,1 mg-dm™ de B = 0,26 mg-dm?,
Cu = 1,0 mg-dm?, Fe = 59 mg-dm?, Mn = 0,3 mg-dm?*
eZn =0, mg-dm3eV% = 2%.

A espécie utilizada foi o Guanandi, cujas mudas
foram produzidas por sementes, as quais foram colocadas
para germinar em caixa de areia e quando apresentaram
dois pares de folhas, foram transplantadas para tubetes,
preenchidos com substrato a base de casca de pinus.
O tempo para a formacao das mudas foi de seis meses,
quando apresentavam em média 30 cm de altura e 6 mm
de diametro.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro
repeticoes. Os tratamentos constituiram-se de cinco
doses de N: 0, 40, 80, 120 e 160 mg-dm3, mais o controle
(sem adubacio e calagem).

Com excecao do controle, todos os tratamentos
receberam calagem para elevar a saturacao por bases
do solo de 60% e adubacdo com 150 mg-dm™ de P.O,,
80 mg-dm de KZO. As fontes utilizadas de calagem, N,
PZOS, KZO foram: calcario dolomitico, ureia, superfosfato
simples, cloreto de potassio, respectivamente.

As mudas com 180 dias de idade foram
plantadas em recipientes plasticos com capacidade de
50L, preenchidos com solo. Os vasos foram irrigados
mantendo-se a capacidade de campo em torno de 70%.

As caracteristicas de crescimento foram
avaliadas, mensalmente, por meio da medigao de altura
de plantas, desde o colo até o apice das plantas, com
o auxilio de régua graduada, e do diametro do caule,
utilizando-se de um paquimetro digital.

Apés 10 meses, todas as plantas foram
separadas em folhas, caule e raizes. Foi avaliada a area
foliar, utilizando-se todas as folhas de cada planta, a partir
da imagem digitalizada em scanner pelo medidor Area
Meter, marca Licor, modelo LI — 3600.

Realizou-se lavagem das partes das plantas
com agua destilada e, em seguida, as mesmas foram
colocadas em estufa de circulacao forcada de ar por 72
horas, na temperatura de 65 °C, até a obtencao de peso
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constante. A partir do peso seco das partes da planta,
foi calculada a massa seca total.

Apds a secagem e pesagem, as folhas e caules
foram moidos e enviados para o Laboratério de Nutricao
Mineral de Plantas da Faculdade de Ciéncias Agronomicas
(FCA) da UNESP/Botucatu para a determinagdo dos
teores de macro e micronutrientes, de acordo com
metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

O acimulo de nutrientes nas plantas foi calculado
pelo produto entre a massa seca de folhas, caules e raizes
pelos seus respectivos teores de nutrientes.

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e posterior anadlise de regressao,
ajustando-se as equacdes aos dados obtidos, em funcao
das doses de N e teste de média (Tukey), quando
comparadas as doses de N com a planta controle. O
programa estatistico utilizado foi o software SISVAR
versao 4.2 (FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve influéncia das doses de N para altura e
diametro de plantas apds 10 meses de crescimento do
guanandi, com ajuste quadratico e linear para altura e
diametro do caule, respectivamente (Figura ).

A altura de plantas foi menor com o incremento
nas doses de N, a partir da dose de 33 mg-dm? que
proporcionou valor maximo de altura igual a 159 cm
(Figura |A).

Com o aumento das doses, ocorreu reducao do
diametro do caule das plantas (Figura IB). Para cada 40
mg-dm de nitrogénio adicionada ocorreu um redugdo no
didmetro do caule de 2,9 mm. De acordo com Resende
et al. (1999), com o avanco do grupo sucessional, o
estimulo ao crescimento proporcionado pela adubacao
é menos pronunciado e, algumas vezes, inexistente;
tendéncia, em parte, atribuida ao crescimento mais
lento, caracteristico das espécies climax. E também uma
caracteristica de adaptacdo a solos de baixa fertilidade.

Embora pouco expressivos, os modelos
matematicos de melhor ajuste para a massa seca de
folhas e caule mostraram respostas positivas do guanandi
em funcdo das doses de N (Figura 2). As doses de N
estimadas de 12,3 e 21,4 mg-dm™ de N proporcionaram
os maximos valores, para X, Y e Z, respectivamente.

A maior massa seca foliar foi de 67,55 g-planta’!
na dose de 40mg-dm3de N, enquanto que a menor foi de
13,88 g-planta’! para a dose de | 60mg-dm3; a maior massa
seca do caule foi de 67,22 g-planta’’ na dose de 40 mg-dm-
de N, enquanto que a menor foi de 15,41 g-planta’’ para a
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FIGURA | Altura das plantas (A) e didametro do caule (B) de
guanandi com 10 meses de idade, em funcdo de
doses crescentes de N. Botucatu, FCA/UNESP
2009.

Height (A) and diameter (B) of |0-month guanandi
plants due to increasing N doses. Botucatu, FCA /
UNESR 2009.

FIGURE |

| ©Folhas: y = 56,207 + 0,0564x - 0,0023x% R2 = 0,78**
OCaule: y = 62,673 + 0,0719x - 0,0017x%; R? = 0,83%*
80 7 ARaizes: y = 36,581 - 0,1622x; R? = 0,91%*

Massa seca (g-planta’')

Doses de N (mg-dm3)

FIGURA 2 Massa seca das folhas (), caule(O) e raizes(A) das
plantas de guanandi com 10 meses de idade, em
funcio de doses crescentes de N. Botucatu, FCA/
UNESR 2009.

FIGURE 2 Leaves (), stems (O) and roots(A) dry mass from
10-month guanandi plants due to increasing N
doses. Botucatu, FCA / UNESP, 2009.

dose de 160 mg-dm; e a maior massa seca de raizes foi de
35,21 g-planta™’ na dose de 40 mg-dmde N, enquanto que
a menor foi del |,64 g.planta’ para a dose de 160 mg-dm?,
apresentando o melhor crescimento na dose de 40 mg-dm?.
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De acordo com Marschner et al. (1996), o
crescimento radicular pode ser favorecido em solos
sob condicoes de deficiéncia de nutrientes. Gongalves
(1994) também verificou menor densidade de raizes
de eucalipto em sitios menos férteis. O incremento
relativo no érgao de absorcao pode ser uma estratégia
para extrair o maximo de agua e nutrientes presentes
no solo. Vale salientar, também, que o tratamento que
nao recebeu N foi complementado com P e K, sendo
o fésforo considerado o nutriente mais importante no
desenvolvimento de raizes.

As doses de N influenciaram, significativamente,
a aérea foliar das plantas de guanandi. Os maiores valores
de area foliar foram obtidos com a dose estimada de 46,4
mg-dm= de N (Figura 3).

4.500 -
o
370 - o
E
S 2900 -
8
S
5 2.100
L
1.300 - o
y = 3000,7 + 22,001x - 0,2368x%; R? = 0,77%* o
500 : ‘ : ‘
0 40 80 120 160

Doses de N (mg-dm™)

FIGURA 3 Area foliar de plantas de guanandi com 10 meses
de idade, em funcdo de doses crescentes de N.
Botucatu, FCA/UNESR, 2009.

FIGURE 3 Leaf area of [0-month guanandi plants due to
increasing N doses. Botucatu, FCA / UNESE, 2009

Quando se compararam os tratamentos,
verificou-se que o menor desenvolvimento da planta
(altura, diametro, massa seca e area foliar) foi observado
nas duas maiores doses de N (120 e 160 mg-dm=) e no
tratamento controle que nao recebeu nenhuma adubacao
(Tabela I). De forma semelhante em experimento com
mudas de mogno brasileiro (Swietenia macrophylla), Tucci
et al. (2009) observaram que a dose del20 mg-dm?
de N afetou negativamente todas as caracteristicas
de crescimento avaliadas, assim como Favare (2010)
observou reducao no crescimento de plantas de teca
(Tectona grandis) nas doses de 120 e 160 mg-dm.

As plantas, de modo geral, respondem bem a
adubacao nitrogenada, sendo que o efeito externo do
nitrogénio mais visivel é a vegetacao verde e abundante.
Porém, o excesso de N ¢ prejudicial; sendo assim, a
dose fornecida a cultura deve ser bem equilibrada em
relacado a quantidade de outros nutrientes. A espécie
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estudada demonstrou baixa necessidade de nitrogénio,
nesta etapa do seu crescimento, sendo que a menor
dose fornecida (40 mg-dm) foi suficiente para um bom
crescimento da planta.

TABELA | Altura, didmetro, massa seca de folhas caule e
raizes e area foliar de plantas de guanandi com
10 meses de idade, em funcdo dos tratamentos.
Botucatu, FCA/UNESR, 2009.

TABLE | Height; diameter; stem, leaves and roots dry mass
and leaf area of 10-month guanandi plants due
to increasing N doses, due to the applications.
Botucatu, FCA / UNESP, 2009

Altura Diametro Massa seca Area foliar
T u : Folhas Caules Raizes :
el | mm--- g-planta’’ —==CM?2==--
0 145,50ab 20,99a 49,62a 57,15a 33,82a 2659,68ab
40 174,00a 21,352 67,55a 67,22a 35,2la 4077,77a
80 147,17ab 17,69ab 47,42a 49,33a 22,67b 3563,99a
120 102,33bc  I1,I7c 15,68b 16,23b 14,70bc 1230,76bc
160 83,13c 10,53¢c 13,88b 1541b 11,64c 906,80c
Te 114,38bc 14,04bc 23,0lb 21,84b 18,28bc  1250bc
CV% 1741 11,72 28,04 2296 16,90 27,16

Letras iguais na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. T - tratamento; Te - testemunha.

As concentracoes de N nas folhas e caule foram
influenciadas positivamente pelas doses crescentes de
N, apresentando comportamento linear crescente em
funcao das doses aplicadas (Figura 4).

Para o K e S, nas folhas, também se verificou
aumento na concentracdo conforme se aumentaram as
doses de N, demonstrando um efeito de concentragao
de nutrientes nas folhas, efeito esse amplamente
relatado na literatura (JARREL; BEVERLY, 1981). Para
a concentracao de K no caule, o ajuste foi quadratico,
quando o maximo valor foi obtido com a dose estimada
de 88 mg-dm™ de N.

Nao houve diferenca significativa para a
concentragao de Ca e Mg na parte aérea das plantas.
Para as concentracoes desses nutrientes no caule,
verificaram-se valores maiores na dose zero, pelo maior
desenvolvimento das plantas, e nas maiores doses de N,
pelo efeito de concentracgao, ja que houve efeito negativo
das doses elevadas de nitrogénio no desenvolvimento
das plantas.

Para os micronutrientes, houve influéncia
das doses de N apenas para as concentracdes de Cu
nas folhas e de Mn nas folhas e caule das plantas de
guanandi (Figura 5).

Assim como ocorreu para as concentragoes de
Ca e Mg, verificaram-se concentragoes maiores de Cu e
Zn na dose zero e nas maiores doses de N.
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crescentes de N. Botucatu, FCA/UNESF, 2009.

FIGURE 4 Macronutrients levels on leaves(¢>) and stems(0) of |10-month guanandi plants due to increasing N doses. Botucatu,
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FIGURE 5 Micronutrient levels on leaves({) and stems(O) of 10-month guanandi plants due to increasing N doses. Botucatu,
FCA/ UNESP, 2009.
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Comaaplicacdodedosescrescentesde N, houve
resposta em termos de acimulo de macronutrientes nas
folhas e caules de plantas de guanandi. Para o acimulo
nas folhas,
(Figura 6).

Os maiores valores de acimulo de N, P, K, Ca,
Mg e S nas folhas foram obtidos com as doses estimadas
de 46, 50, 40, 20, 12 e 3 mg-dm™, respectivamente.

Tucci et al. (2009) também verificaram que o N
favoreceu a absorcao e/ou utilizacao do P e do Ca por
plantas de mogno submetidas a doses crescentes de N.
Os autores observaram correlagao positiva e significativa

verifica-se comportamento quadratico

0,80
<O Folhas: y = 0,4202 + 0,0037x - 4E-05x%; R2 = 0,67**
OCaule: y = 0,2355 + 0,0056x - 4E-05x2; R2 = 0,67**
80,60 ©
£ 0
[
o
Z 0,40 |
)
o
K]
g
}(3} 0,20 A o
0,00 T T T )
0 40 80 120 160
Doses de N (mg-dm3)
0,80 +
O Folhas: y = 0,2321 + 0,0016x - 2E-05x2; R2 = 0,7 **
OCaule: y = 0,4267 + 0,0032x - 3E-05x% R? = 0,72%*
50,60
80, m
f=4
f_;_ O
X
v
Q
o
o
=]
£
3
<
o
0,00 T T T |
0 40 80 120 160
Doses de N (mg-.dm3)
0,20 2. R2
O Folhas: y = 0,0919 + 0,0001x - 4E-06x?; R? = 0,77**
e OCaule: y = 0,1087 - 0,0005x; R2 = 0,80**
go,ls g
[
o
20,10 0
Q
o
o
=3
g 0,05
<
]
0,00 . . )

0 40 80 120 160
Doses de N (mg-dm3)

DOSES DE NITROGENIO NO CRESCIMENTO INICIAL E NUTRICAO DE PLANTAS DE GUANANDI

entre doses de N aplicado x P acumulado e doses de N x
Ca acumuladas na massa seca das folhas.

As respostas em acimulo de N, P Ke S no caule de
plantas de guanandi apresentaram melhor ajuste ao modelo
quadratico. As doses para os maximos aclimulos foram
estimadas em 70, 50, 53 e 8 mg-dm?, respectivamente.
Para Ca e Mg o efeito foi linear decrescente.

As plantas responderam a aplicacdo de N com o
incremento inicial de acimulo dos nutrientes estudados e, a
partir da dose de 80 mg-dm™ a resposta a adubagio passou
a diminuir. A diminuicao do aciimulo desses nutrientes na
parte aérea das mudas deve-se ao fato de que, em doses
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FIGURA 6 Actimulo de macronutrientes nas folhas({>) e caule(O) de plantas de guanandi aos 10 meses de idade, em funcao de

doses crescentes de N. Botucatu, FCA/UNESP 2009.

Accumulation of nutrients on leaves(<>) and stems(0 ) of |0-month guanandi plants due to increasing N doses.

FIGURE 6 Botucatu, FCA / UNESP 2009.
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maiores de N, o crescimento das plantas foi comprometido,
como verificado nas avaliacoes realizadas de altura, massa
seca e area foliar.

As doses crescentes de N influenciaram,
significativamente, no acimulo de micronutrientes nas
folhas e caules de plantas de guanandi (Figura 7). Houve
ajuste quadratico apenas para os acimulos de Fe e Mn nas
folhas, onde as doses estimadas de 16,7 e 16,2 mg-dm?
proporcionaram os maximos valores, respectivamente.
Para o acimulo dos demais micronutrientes nas folhas e
caules, verifica-se uma reducao dos valores com o aumento
das doses de N.
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CONCLUSAO

Recomenda-se a dose de 40 mg-dm3 ou 80
kg-ha' de N na época de plantio, para suprir a necessidade
de nitrogénio no crescimento inicial do guanandi.
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