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Crescimento e composi¢cao mineral de mudas de gravioleira
em resposta a doses de fosforo!

Growth and mineral composition of soursop plant seedlings in response to doses
of phosphorus

Ismail Soares?, Sergio Costa Lima® e Lindbergue Araijo Criséstomo*

Resumo - Este trabalho foi realizado em casa de vegetagdo com o objetivo de estudar os efeitos de diferentes doses
de fosforo no crescimento e composicao mineral de mudas de gravioleira (Annona muricata L..). Como substrato foi
utilizado um Argissolo Vermelho-Amarelo acondicionado em vasos de polipropileno com capacidade de 7 dm?*. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des e seis doses de fosforo (20,
40,60, 80, 100 e 120 mg dm= de ons)' Foram avaliados a altura, didmetro do colo, matéria seca da parte aérea, da raiz
e total das plantas, teores e quantidades acumulados de nutrientes na parte aérea das plantas. As caracteristicas de
crescimento avaliadas apresentaram baixo incremento quando as plantas foram submetidas a doses de P,O, acima
de 60 mg dm. A dose de fosfato que proporcionou 90% da maxima eficiéncia de utilizagdo de f6sforo para produgio
da matéria seca da parte aérea foi de 64 mg dm™ de P,O,, e o nivel critico de fésforo na parte aérea com essa dose de
fosfato foi de 1,48 gkg'. A quantidade de nutrientes acumulados na parte aérea das mudas foi em ordem decrescen-
te para os macronutrientes N, K, Ca, P, S e Mg e, para os micronutrientes Mn, Zn, Fe e Cu.

Palavras chave: Annona muricata. Adubagao fosfatada. Eficiéncia de utilizacao de fésforo.

Abstract — This work aimed to analyse the effects of different doses of phosphorus on the growth and mineral
composition of soursop plant seedlings (Annona muricata L..). It was performed in greenhouse. Red-Yellow clay-
based soil was used as a substrate, wrapped in polypropylene containers with 7 dm?. It was used a completely
randomized block design with five replicates and six doses of phosphorus (20, 40, 60, 80, 100 and 120 mg dm™ of
P,O,). The height, stem diameter, shoot, root and total dry matter yield of the plants, concentration and quantities
of nutrients accumulated in the shoot of the plants were evaluated. The evaluated growth characteristics showed
low growth rate when the plants received doses of PO, above 60 mg dm™. The phosphate dosage that provided
90% of the maximum efficiency of utilization of phosphorus for the production of the aerial part of the dry matter
was 64 mg dm” of P,O,, and the critical level of phosphorus in the aerial part with this dosage of phosphate was 1.48
g kg'. The quantity of the nutrients accumulated in the aerial part of the seedlings was in decreasing order for the
macronutrients N, K, Ca, P, S and Mg, and the micronutrients Mn, Zn, Fe, and Cu.
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Introducao

As pesquisas com gravioleira no Brasil sdo relati-
vamente recentes e, portanto, poucos resultados praticos
foram efetivamente alcancados. Na drea de implantacdo da
cultura, sobretudo na produ¢do de mudas, sdo escassos
os resultados de pesquisa. A propagacdo da gravioleira
passa pela produ¢ao de mudas que é um dos meios para a
exploracgdo técnica e comercial dessa espécie. Trata-se de
uma cultura perene e os erros cometidos no processo de
producdo de mudas, certamente resultardo em conseqiién-
cias danosas por todo o periodo de exploragdo da cultura.

Para a obtencao de mudas de boa qualidade, faz-se
necessdrio a utilizacdo de substratos, os quais devem apre-
sentar propriedades fisicas e quimicas adequadas e forne-
cer os nutrientes necessarios para o desenvolvimento da
planta. Entretanto, muitas vezes, a produ¢do de mudas é
feita utilizando-se solo ou subsolo como substrato, cuja
fertilidade natural é extremamente baixa, notadamente em
fosforo (BARROS; NOVAIS, 1990), assim, faz-se necessa-
ria a determinac¢do da quantidade de fésforo a ser fornecida
para o melhor desenvolvimento das plantas.

Em virtude da dindmica do fésforo nos solos mais
intemperizados, a sua baixa disponibilidade para as plan-
tas tem sido apontada como causa do inadequado desen-
volvimento da maioria das culturas em solos das regides
tropicais. Nessas dreas, onde os solos possuem elevada
capacidade de fixagdo, a deficiéncia do nutriente € o mais
importante fator nutricional a restringir o crescimento das
plantas, como t€m sido observados por diversos pesqui-
sadores (GOMES et al., 2004; NEVES et al., 2004,
SHUMACHER et al., 2004).

A baixa disponibilidade de fésforo, comum na maio-
ria dos solos das regides tropicais, transforma esse elemen-
to em objeto de freqiientes estudos, que visam analisar os
mecanismos reguladores do seu suprimento aos vegetais.

O objetivo do experimento foi avaliar o efeito de
diferentes doses de fésforo no crescimento e composi¢do
mineral de mudas de gravioleira.

Material e Métodos

Foi conduzido um ensaio em casa de vegetagdo, no
Departamento de Ciéncias do Solo da Universidade Fede-
ral do Ceard (UFC), utilizando-se amostra da camada super-
ficial (0-20 cm) de um Argissolo Vermelho-Amarelo com os
seguintes atributos quimicos e fisicos: pH (H,0) 5,3, maté-

ria orginica 12,5 gdm?,PeK 4,1 e72,1 mgdm?; Ca*, Mg™
e H'+AI’*2,1;0,3 e 1,3 cmol_dm?, areia, silte e argila 620,
200 e 180 g kg™, respectivamente. O solo foi passado em
peneira com malha de 4 mm de abertura e distribuidos em
vasos de polipropileno com capacidade de 7 dm°.

Foram empregados tratamentos com fornecimento de
seis doses de fosforo, correspondentes a aplicacao de 20, 40,
60, 80, 100 e 120 mg de P205 dm? de solo, na forma de
superfosfato simples. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizados, com cinco repetigoes.

As quantidades de cdlcio e enxofre com as doses
crescentes de fosforo foram balanceadas com gesso agri-
cola e cloreto de cdlcio. Aplicou-se também sulfato de
magnésio, com objetivo de elevar o teor de Mg** trocavel
no solo para 1,0 cmol dm?, e micronutrientes em mg dm:
1,5 de Cu (CuSO, 5H,0), 5,0 de Zn (ZnSO, 7H,0), 0,5 de B
(H,BO,) e 0,1 de Mo (Na,MoO, 2H,0). Apds
homogeneizacao do solo e fertilizantes, a umidade do solo
foi mantida em torno de 65% da capacidade de retencdo de
dgua durante o decorrer do experimento por meio de irriga-
¢oes didrias com dgua destilada.

Sementes de gravioleira, tipo morada, foram germi-
nadas em bandejas contendo areia lavada. Trinta dias ap6s
a germinagao foi transplantada uma plantula por vaso com
os respectivos tratamentos de fésforo. Sete dias ap6és o
transplante, iniciou as adubagdes com nitrogénio e potds-
sio, aplicando-se 22 e 28 mg dm~ de N e K O, respectiva-
mente, na forma de sulfato de amonio e cloreto de potéssio,
aqual foi repetida a cada 15 dias. No decorrer do experimen-
to, totalizou-se um fornecimento de 132 e 168 mgdm=>de Ne
K0, respectivamente.

Altura das plantas foi coletada a cada sete dias ap6s
o transplante (DAT), e aos 77 DAT mediu-se o didmetro do
coleto, e a seguir as plantas foram cortadas rente ao solo e
material vegetal, separado em raizes e parte aérea, foi seco
em estufa de circulagdo for¢ada de ar a 65 °C, durante 72
horas, para determina¢do da matéria seca. Com os resulta-
dos de matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes
(MSR) e total (MST), altura (H) e diametro do coleto (DC)
determinou-se o indice de qualidade de Dickson (IQD) uti-
lizando a féormula descrita por Gomes et al. (2003), definida
pela expressao IQD = MST/[(H/DC)+(MSPA/MSR)]. A parte
aérea foi moida e mineralizada para determinagdo dos teo-
res de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e Zn conforme
metodologia descrita por Silva (1999).

A eficiéncia de utilizagdo de fésforo na parte aérea foi
calculada pelo indice proposto por Siddigi e Glass (1981),
definido pela expressdo EU = W/C, em que EU: eficiéncia de
utilizacdo; W: matéria seca da parte aérea e C: teor de f6sforo.
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Por ocasido do corte das plantas, amostras de solo
foram coletadas para determinagdo do teor de fosforo ex-
traido por Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997).

Os dados foram submetidos a andlise de varianciae
foram ajustadas equacdes de regressdo das caracteristicas
avaliadas como varidveis dependentes das doses de P,O..

Resultados e Discussao

Aplicacao de fésforo proporcionou aumentos line-
ares na disponibilidade deste elemento no solo (Figura 1).
Em média, a quantidade recuperada de fésforo pelo extrator
Mehlich-1 foi de 64% do aplicado apds o periodo de culti-
vo das mudas, evidenciando que este solo apresenta baixa
capacidade de adsorcdo de fosforo. Isto pode ser confir-
mado pelo baixo teor de argila presente neste solo, o qual
possui uma correlagdo positiva com a capacidade de
adsorg¢ao de fésforo no solo (BONFIM et al., 2004; ROLIN
NETOetal., 2004).
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Figura 1 - Disponibilidade de fésforo no Argissolo Vermelho-
Amarelo em fungdo das doses de PO, aos 77 dias apés trans-
plantes das mudas de gravioleira

As plantas que receberam fésforo abaixo de 60 mg
dm™ de P,O, tiveram seu crescimento comprometido, o que
evidencia que este nutriente é indispensdvel ao cresci-
mento inicial da gravioleira. Novais et al. (1990), relataram
que quando o solo apresenta baixo teor de fésforo, espera-
se resposta acentuada das plantas a aplicacdo deste ele-
mento, tanto na fase de producdo de mudas como no esta-
belecimento das plantas no campo.

Com base nas equagdes de regressao (Tabela 1),
observou-se que o incremento em altura das plantas nas

Tabela 1- Equacdes de regressdo para altura das mudas de
gravioleira (Y) em fun¢@o das doses de fosfato aplicadas (X), em
varias épocas de avaliagdo apds transplante das mudas de

gravioleira

DAT Equagdo R?

21 Y =12,06+0,0317X-0,000105X> 0,77
28 Y = 9,96+ 1,1087X"2—0,04084X 0,83
35 Y = 9,67+ 1,8577X"*-0,07643X 0,85
42 Y =11,61+2,0849X">-0,07394X 0,82
49 Y =13,71+2,6093X"2-0,01002X 0,77
56 Y =12,89+4,1078X"-0,1886X 0,73
63 Y =21,59+3,1293X"2-0,1131X 0,71
70 Y =20,11+4,7729X"-0,2056X 0,70
77 Y =19,99 +6,0981X2-0,2803X 0,65

DAT - Dias apés transplante

épocas avaliadas, quando se aumentou a dose de fésforo
de 20 para 60 mg dm de PZOS, foi em média de 0,39 cm dia’!,
inferior do que o observado de 60 para 120 mg dmde P,O,,
que foi em média de 0,46 cm dia™', incrementos estes, supe-
riores os observados por Barbosa et al. (2003), de 0,22 cm

dia”' em mudas de gravioleira.

As caracteristicas de crescimento, matéria seca da
parte aérea, das raizes e total, e didmetro do colo (Figuras 2
e 3), apresentaram comportamento semelhante a altura das
plantas (Tabela 1), com respostas positivas a adubacgdo
fosfatada, sendo que, a partir de

60 mg dm™ de P,O, os incrementos dessas caracte-

risticas foram de pequena magnitude, evidenciando uma
estabilizag@o de crescimento a partir desta dose, e ndo atin-
giu o crescimento maximo das caracteristicas avaliadas na
maior dose de PO, utilizada. Este baixo incremento quan-
do as plantas foram submetidas a doses de P,O, acima de
60 mg dm™ é um indicativo de que, em solos com caracte-
risticas semelhantes ao utilizado no presente experimento,
a adi¢@o de fésforo com dose superior a esta, poderd nao
resultar em melhoria no desenvolvimento das mudas de
gravioleira.

Em termos percentuais, os acréscimos para produ-
¢do de matérias seca da parte aérea das mudas de
gravioleira foram em média de 10% até 60 mg dm~de P,O,,
e a partir desta dose os acréscimos foram em média de
2,7%; da mesma forma, os acréscimos para produgado de
matéria seca das raizes foram em médiade 7,0 e 1,7%, res-
pectivamente, e para o didmetro do colo foram em média de

4,3 e 1,1%, respectivamente (Figuras 2 e 3).
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Figura 2 - Producao de matéria seca total (MST), da parte aérea
(MSPA) e raiz (MSR) de mudas de gravioleira em funcao das
doses de PO
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Figura 3 - Didmetro do colo (DC) de mudas de gravioleira em
fungdo das doses de P,0O,

Respostas positivas de caracteristicas de cresci-
mento em mudas de espécies florestais incrementando a
propor¢do que aumentam as doses de fésforo aplicadas ao
solo, e a partir das maiores doses, as respostas a adubacgao
passou a decrescer, também foram observadas por Resende
et al. (1999), Neves et al. (2004), Gomes et al. (2004) e
Schumacher et al. (2004).

A relagdo raiz/parte aérea diminuiu com o aumento
das doses de fésforo (Figura 4), indicando que em condi-
¢oes de baixa disponibilidade deste elemento, a planta des-
tina maior potencial de crescimento para o sistema radicular

em detrimento da parte aérea. Resultados semelhantes fo-
ram observados em mudas de espécies florestais por
Resende et al. (1999) e Gomes et al. (2004). Segundo
Clarkson (1985), o maior crescimento das raizes em relagdo
a parte aérea € uma estratégia da planta para retirar o maxi-
mo de nutrientes do solo, em condicdo de baixa fertilidade.
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Figura 4 - Relacdo raiz-parte aérea (RPA) de mudas de gravioleira
em fungdo das doses de P,O,

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é apontado
como bom indicador da qualidade de mudas, por considerar
para o seu célculo a robustez e o equilibrio da distribuig¢do
da biomassa, sendo ponderados vdrias caracteristicas im-
portantes (GOMES et al., 2003). O IQD também apresentou
comportamento semelhante a outras caracteristicas de cres-
cimento avaliadas (Figura 5), com incrementos médios de
7,5% até 60 mg dm™ de PO, e com respostas positivas das

plantas & adubagio fosfatada até 120 mg dm” de P,O,, porém

com acréscimos de pequena magnitude, em média de 2,5%.
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Figura 5 - Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
gravioleira em fun¢@o das doses de P,O,
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Crescimento e composicdo mineral de mudas de gravioleira em resposta a doses de fésforo

A eficiéncia de utilizacdo de fésforo (EUF) para pro-
ducgdo de matéria seca da parte aérea aumentou até a dose
de 100 mg dm~ de PO, e reduziu na maior dose de aduba-
cdo fosfatada (Figura 6). Este resultado ¢ justificado pelo
maior teor de fésforo na parte aérea verificado nas plantas
submetidas a maior dose de fosfato (Tabela 2), sem refletir
em aumentos proporcionais na producio de matéria seca.
Este fato caracteriza um possivel consumo de luxo de fés-
foro pelas plantas em condicdo de alta disponibilidade deste
elemento. Resultados semelhantes também foram observa-
dos por Furtino Neto et al. (1996) e Fernandes et al (2000)
em mudas de espécies florestais.

Para obter 90% da maxima eficiéncia de utilizagcdo de
fosforo para produgdo de matéria seca da parte aérea das
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Figura 6 - Eficiéncia de utilizacdo de fésforo (EUF) para produ-
¢do de matéria seca da parte aérea de mudas de gravioleira em
fungdo das doses de PO,

Tabela 2 - Teor (g kg') e contetido (mg planta') de macronutrientes na parte aérea das mudas de gravioleira em fungio das doses de

fésforo aplicadas no solo

Nutrientes P,O,, mg dm?
20 40 60 80 100 120 DMS CV (%)
N g kg
28,33 27,14 26,31 26,44 27,02 26,62 1,50 2,80
mg planta’!
20841 261,67 321,19 256,60 325,52 358,11 7042 12,26
P g kg
1,75 1,63 1,58 1,37 148 1,69 0,13 420
mg planta’!
12,87 15,71 19,33 13,28 17,83 22,78 4,68 13,86
K g kg
25,65 25,03 22,84 25,35 24,15 22,50 ns 8,88
mg planta’!
188,36 242,81 27943 24490 288,23 304,85 84,60 16,77
Ca g kg
3,12 3,02 3,07 3,37 304 3,19 0,08 1,30
mg planta’!
22,93 29,14 3742 32,71 36,69 43,00 8,13 12,14
Mg g kg
048 046 047 048 048 045 0,02 1,92
mg planta’!
3,55 446 5,75 4,66 5,79 6,16 1,24 12,35
S g kg!
1,56 1,76 1,53 1,57 1,57 1,44 0,05 1,68
mg planta’!
11,49 16,97 18,65 15,20 18,91 19,33 4,12 12,34
DMS, diferenca minima significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV, coeficiente de variacdo
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mudas de gravioleira serd necessdrio aplicar 64 mg de
P205 dm™ de solo, nas condigdes estudadas. Substituindo
esta dose de fosfato na equacdo de regressao que relaciona
os teores de fésforo na parte aérea como varidvel depen-
dente das doses de P205 (Y = 2,061 — 0,0156839X +
0,000102232X?), obtém-se o teor de 1,48 g kg™ de fosforo
na parte aérea como nivel critico para atingir 90% da maxi-
ma eficiéncia de utiliza¢do de fosforo para producao de
matéria seca, sem que a planta realiza consumo de luxo de
fésforo. Tais resultados apontam para uma alta eficiéncia
de utilizagao de fésforo por planta de gravioleira.

Embora os teores de magnésio na parte aérea das
mudas de gravioleira (Tabela 2), estarem abaixo da faixa
considerada adequada para o crescimento das plantas de
1,5 a 3,5 mg kg por Marschner (1995), as mudas ndo ex-
pressaram sintomas visiveis de deficiéncia deste elemento
nas folhas. Quanto aos demais nutrientes, 0os teores en-
contram-se na faixa adequada de acordo com o autor
supracitado. Os teores de fosforo na parte aérea foram su-
periores aos encontrados por Chu et al. (2001) e semelhan-
tes aos de Barbosa et al. (2003) em mudas de gravioleira.

O teor e a quantidade acumulada de ferro na parte
aérea das mudas de gravioleira reduziram com as doses de

fosforo (Tabela 3), este efeito pode ser explicado pela rea-
¢do de precipita¢do do Fe* com o fosfato, formando com-
postos de menor solubilidade, o que reduz o fluxo de difu-
sdo do ferro no solo (NUNES et al., 2004), e diminui também
a absorg¢do deste elemento pela planta. Com base nos teo-
res de fosforo na parte aérea das mudas de gravioleira e o
nao efeito das doses de fosforo em solucao nutritiva sobre
os teores de ferro na folha em mudas de macadania por
Morrocos et al. (2003), o teor de fésforo na planta ndo
pode ser o responsdvel por uma possivel inativacdo do
ferro interno na planta, como sugerido por Hue & Nakamura
(1988) e Hue et al. (1988).

Os nutrientes que mais acumularam na parte aérea
das mudas de gravioleira seguem a seguinte ordem decres-
cente para os macronutrientes N, K, Ca, P, S e Mg e, para os
micronutrientes Mn, Zn, Fe e Cu (Tabelas 2 e 3). Barbosa et
al. (2003) observaram que a acumulacéo de nutrientes acom-
panhou a produc@o de matéria seca e apresentou a seguinte
ordem decrescente para os macronutrientes K, N, Ca, Mge P
e para os micronutrientes Fe, Zn, Mn e Cu. Essa diferenca na
seqiiéncia de acumulag@o de nutrientes pode ser atribuido
as condicdes edafoclimaticas, tais como, a disponibilidade
de nutrientes, umidade do solo e do ar e temperatura do

Tabela 3 - Teor (mg kg™!) e conteido (mg planta™') de micronutrientes na parte aérea das mudas de gravioleira em funcgio das doses de

fosforo aplicadas no solo

Nutrientes P,0,,mgdm™
20 40 60 80 100 120 DMS CV (%)
Fe mgkg!
163,07 95,61 69,17 4787 74,80 51,29 11,38 6,84
mg planta’!
1,20 092 0,84 0,46 0,90 0,69 0,20 12,00
Mn mgkg!
306,53 354,48 260,26 327,85 308,38 333,80 26,08 4,16
mg planta’!
225 341 3,13 3,18 371 448 0,67 9,98
Zn mgkg!
80,22 89,89 93,10 76,08 83,53 77,12 6,37 3.84
mg planta’!
0,59 0.87 114 0,74 1,00 1,03 0,23 12,77
Cu mg kg!
3436 28,17 29,57 24,37 27,87 25,76 144 2,55
mg planta’!
025 027 0,36 0,24 0,34 035 0,07 11,09

DMS, diferenca minima significativa pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade; CV, coeficiente de variagdo
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solo, os quais sdo os principais fatores responsdveis pelo
padrdo de absorcao de nutrientes pelas plantas.

Conclusoes

1. Em solo com baixo teor de fésforo, € necessario usar
adubos fosfatados para obter bom desenvolvimento de
mudas de gravioleira;

2. As plantas apresentaram baixo incremento das caracte-
risticas de crescimento quando submetidas a doses de
P,0, acima de 60 mg dm?;

3. Em solos com caracteristicas semelhantes ao utilizado
neste experimento, a adicao de fésforo com dose superi-
or a 60 mg dm?, podera néo resultar em melhoria no de-
senvolvimento das mudas de gravioleira;

4. A gravioleira mostrou ser uma planta de alta eficiéncia na
utilizacdo de fésforo.
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