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RESUMO: A adubacéo fosfatada pode influenciar a
absorcéo de nutrientes das plantas em geral, sendo
esse aspecto pouco estudado em espécies
florestais nativas. O objetivo do trabalho foi avaliar
0s teores e as quantidades acumuladas de
micronutrientes em folhas de mirtaceas submetidas
a niveis de P. O experimento foi executado em
campo. O delineamento foi completamente
casualizado e os tratamentos foram em arranjo
bifatorial: 6 espécies x 3 niveis de P, com trés
repeticbes. Foram avaliados os teores totais e as
guantidades de micronutrientes foliares. Ndo houve
interacdo entre os fatores espécies e niveis de P.
Os teores de micronutrientes, no entanto, diferiram
entre as espécies avaliadas. Os teores médios das
espécies decresceram na seguinte ordem: Fe > Mn
> B > Zn > Cu. N&o houve efeito de niveis de P nas
guantidades acumuladas de micronutrientes,
apenas efeito de espécies. Os teores e as
guantidades acumuladas de micronutrientes foliares
variaram somente entre as espécies de mirtaceas.

Termos de indexacgdo: adubacéo fosfatada, andlise
foliar, plantas nativas.

INTRODUCAO

A caracterizacdo da composicdo nutricional de
espécies nativas contribui para a elaboracdo e
implantacédo de projetos de restauracao florestal. As
espécies florestais tém exigéncias nutricionais
diferenciadas, sendo que a caréncia ou o
suprimento inadequado de nutrientes pode
comprometer o sucesso de projetos de restauracao
(Andrade, 2010). No entanto, este aspecto ainda
ndo é conhecido, para certas espécies comumente
indicadas em projetos de restauracdo florestal,
como as da familia Myrtaceae, de grande
importancia na Mata Atlantica por ser uma das que
apresentam, em geral, o maior nimero de espécies
em levantamentos floristicos (Neto et al., 2002;
Grings & Brack, 2009).

Entre os nutrientes absorvidos do solo, a
omissao de fdésforo (P) e de nitrogénio tem sido
considerada as que mais causam limitacbes ao
crescimento das espécies florestais brasileiras
(Venturin et al., 1999; Venturin et al., 2000; Souza et
al., 2006). Estes nutrientes tém sido o0s mais

estudados em trabalhos de nutricdo vegetal, em
detrimento de estudos sobre a demanda de
micronutrientes,  principalmente, em  culturas
arboreas, que tém necessidades diferentes de
nutrientes em comparagdo as culturas de gréos.
Espécies arbéreas podem armazenar nutrientes em
tronco, ramos, além de folhas, durante o ciclo de
crescimento (Epstein & Bloom, 2005), sendo este
aspecto desconhecido para a maioria das
mirtaceas. No entanto, € importante conhecer a
concentracdo dos micronutrientes em diferentes
partes das plantas, pois o conhecimento dos niveis
criticos relacionados com o crescimento possibilitara
gque eles sejam atendidos em programas de
restauracao florestal.

Com este trabalho objetivou-se avaliar os teores
e as quantidades acumuladas de micronutrientes
em folhas de mirtaceas submetidas a diferentes
niveis de fésforo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado em condi¢cdes de
campo, em Mato Castelhano, regido do Planalto
Médio, RS (28°13'0.41"S e 52°15'39.87"0), de
setembro de 2010 a abril de 2012. A altitude da &rea
experimental € de 667 m e o clima da regidao
corresponde ao tipo subtropical Umido (Cfa) da
classificacdo de Képpen (Moreno, 1961).

As plantas foram adquiridas em um viveiro em
Ernestina (RS), em fase inicial de crescimento (oito
meses apds a germinacdo). As mudas foram
produzidas em sacos plasticos (1 dms), contendo
solo mineral, adubado com fertilizante formulado
(NPK 10-10-10) e esterco solido de frango e de
suino. As mudas foram transplantadas para covas
com dimensdes de 0,40x 0,40 x 0,40 m, com
espacamento de 2,0 x 2,0 m entre plantas. Os
atributos quimicos do substrato e do solo, anterior e
posterior ao experimento, foram analisados
conforme Tedesco et al. (1995) (Tabela 1). A
andlise fisica do solo indicou teores de 600 g kg™ de
argila, 130 g kg™ de silte e 270 g kg™ de areia.

A calagem foi realizada em todos os tratamentos
e a dose aplicada foi a necesséaria para corrigir o
valor de pH em agua para 5,5. O teor de P foi de 3
mg kg'l, sendo considerado baixo (CQFS-RS/SC,
2004). Em todas as unidades experimentais, foram



aplicados fertilizantes minerais contendo nitrogénio
(10,1 g N planta™) e potassio (10,1 kg K,O planta™),
guando do transplante.

O delineamento experimental foi completamente
casualizado. O arranjo dos tratamentos foi bifatorial
6x3 (espécies x niveis de fésforo), com trés
repeticbes. As espécies avaliadas foram: Eugenia
involucrata (cereja), Eugenia uniflora (pitanga),
Eugenia  pyriformis  (uvaia), = Campomanesia
xanthocarpa (guavirova), Campomanesia
guazumifolia (sete-capotes) e Myrcianthes pungens
(guabiju). Os niveis de P do solo foram: baixo (3,1-
6,0 mg kg?), alto (9,1-18,0 mg kg™) e muito alto
(>18,0 mg kg'l) (CQFS-RS/SC, 2004). Estes niveis
foram obtidos com aplicagdo de Super Fosfato
Triplo incorporando-o, junto com o calcario o
substrato e os outros fertilizantes, no momento do
plantio das mudas.

ApGs a colheita da parte aérea das plantas, estas
foram separadas em galhos e folhas, para obtencdo
das massas Umida e secas, mediante secagem em
estufa (65°C). As folhas foram moidas e
homogeneizadas para determinacdo dos teores de
micronutrientes (Mn, B, Zn, Cu e Fe), conforme
Tedesco et al. (1995). Com estes resultados e a
massa seca das plantas, foram calculadas as
guantidades acumuladas destes nutrientes. Os
dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas com o teste de
Tukey (p < 0,05).

Os resultados encontrados foram comparados a
faixas de referéncia obtidas através dos teores
minimos e maximos de micronutrientes foliares de
espécies arbdreas analisadas em fase jovem de
crescimento (cerca de 12 meses) (Tabela 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre os fatores espécies e
nivel de P. Os teores de micronutrientes, no
entanto, diferiram entre as espécies avaliadas, sem
diferir entre os niveis de P (Tabela 2). Os maiores
teores foliares de Mn foram os da Uvaia, os de B,
foram os da cereja e sete-capotes, sendo que essa
Ultima também concentrou maiores teores de Zn, de
Cu e de Fe. As maiores quantidades acumuladas de
micronutrientes foram observadas nas folhas da
uvaia (Mn, B e Fe) e da guavirova (Zn e Cu). Na
soma dos teores dos micronutrientes analisados, a
maior concentracdo foi obtida nas folhas de sete-
capotes, enquanto que a maior quantidade
acumulada de micronutrientes foi observada nas
folhas da guavirova.

Na média dos niveis de P e das espécies, 0s
teores dos micronutrientes avaliados decresceram
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na seguinte ordem: Fe>Mn>B>Zn>Cu. Esta
sequéncia também é observada na parte aérea da
maioria das plantas (Dechen & Nachtigall, 2007),
assim como em outras espécies arbéreas nativas do
Rio Grande do Sul (Tabela 2).

Entre espécies de ocorréncia no Estado, Euterpe
edulis (palmito) (Lima et al., 2008) e Psidium
cattleianum (arac¢d), apresentaram, no entanto,
teores de Mn maiores que de Fe (Boeger et al.,
2005), enquanto que todas as outras tiveram
predominio de Fe. Esta Ultima espécie foi avaliada
por Mattei et al. (2010), que analisou o teor de
nutrientes em plantas jovens (8 meses de idade),
sendo constatado predominio de Fe (cerca de
guatro vezes),em relacdo ao Mn.

O Fe tem baixa mobilidade no floema, sendo
pouco redistribuido, concentrando, ao longo do ciclo
da planta, principalmente, nas folhas (Marschner,
2012). O metabolismo do Fe na planta e seu
transporte, no entanto, pode ser afetado por fatores
como o teor elevado de P, a falta de K, elevados
teores de Mn e pouca intensidade luminosa
(Dechen & Nachtigall, 2007).

O teor de P pode ter influenciado, pois na média
dos tratamentos, é de 19,8 mg kg'l, sendo entéo
considerado “muito alto”. Outro fator pode ser o
elevado teor de Mn do solo (80,2 mg kg'l;TabeIa 1),
considerado “muito alto” quando acima de 5 mg kg'l
(CQFS-RS/SC, 2004).

O teor médio de K do solo do experimento foi de
181,5 mg kg'l, sendo classificado como “muito alto”;
enquanto o teor de matéria organica foi de 36,1 g
kg'l (Tabela 1),sendo considerado “médio” (CQFS-
RS/SC, 2004). Estas condi¢des favorecem a maior
concentracdo foliar de Mn (Malavolta, 2006), o que
também pode ter ocorrido no trabalho.

Comparando os resultados obtidos com os
teores de micronutrientes considerados adequados
para espécies arboreas do RS, constata-se que, na
média das espécies, os teores de B e de Zn
situaram-se dentro das faixas adequadas, enquanto
gue os teores de Mn, de Cu e de Fe foram maiores
gue o assumido para estas faixas (Tabela 2). O Fe
principalmente, estd presente em teores altissimos,
superior, na média das espécies, em cerca de 16
vezes o valor méximo obtido da faixa considerada a
esses Vvalores potencialmente acabam sendo
toxicos na forma de ions (Epstein & Bloom, 2006)

Da mesma forma, isso também foi verificado,
guando os resultados obtidos sdo comparados com
a média de outras espécies florestais,que ocorrem
no RS, como Ceiba speciosa, Cecropia
pachystachya, Enterolobium contortisiliquum,
Lonchocarpus muehlbergianus (Sorreano, 2006),
Euterpe edulis (Lima et al., 2008), Cedrela fissilis
(Souza et al, 2009), Schinus terebinthifolius



(Andrade, 2010). Nessa Ultima comparacdo, no
entanto, embora os teores de Mn, de Fe e de Cu
situam-se na média das demais espécies, 0s teores
de B e de Zn sdo menores que os valores
observados para estas mesmas espécies.

Ja4 a comparacdo dos resultados obtidos no
trabalho (mirtaceas avaliadas apds 29 meses de
cultivo, sendo 18 meses em campo) com os obtidos
em plantas das mesmas espécies, aos oito meses
de idade, mostra que os teores de Mn e de Fe foram
maiores (2 e 7 vezes, respectivamente), enquanto
gue os teores de B, de Zn e de Cu diminuiram. Essa
diminuicdo da concentracdo de nutrientes em
funcdo do crescimento da planta se deve ao “efeito
de diluicdo” (Steenberg, 1951 citado por Larcher,
1995), que ocorre quando a absorcdo de um
nutriente € proporcionalmente menor do que o
aumento da massa seca.

A interacdo entre os fatores ou efeito isolado dos
niveis de P ndo influenciaram as quantidades
acumuladas dos micronutrientes analisados. Por
outro lado, as quantidades de Mn, de Zn e de Cu
variaram com as espécies (Tabela 3). Os maiores
acumulos destes nutrientes foram observados nas
folhas da uvaia e da guavirova e 0 menor nas da
cereja. Esta variacao esta relacionada com a massa
de matéria seca das folhas destas espécies, que
foram maiores em uvaia e guavirova.

CONCLUSOES

Os niveis de P do solo ndo influenciaram os
teores e as quantidades acumuladas de Fe, Mn, Zn,
Cu e B foliares.
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Tabela 1- Atributos quimicos dos solos e substrato utilizados no experimento.

Solo/substrato M.O  pHH,O Indice B Mn zZn Cu
SMP
gkgt Mg kg™ oo
Solo 1 32,0 4,7 4,8 0,3 34,6 1,8 14,6
Substrato 25,2 6,3 6,8 0,5 10,3 425 6,7
Solo 2 36,1 51 5,2 0,6 80,2 6,9 16,2

Solo 1: coletado antes da implantagéo do experimento; Solo 2: coletado apés a coleta das plantas do
experimento. M.O.: matéria organica; B: boro; Mn: manganés; Zn: zinco; Cu: cobre.

Tabela 2 - Teores de micronutrientes foliares em espécies de mirtdceas. Média dos niveis de
fosforo testados.

. Mn B Zn Cu Fe
Especie Nome-comum =" MG KG™ e g kg™
Eugenia involucrata Cereja 146,4 c 60,3 a 16,5 abc 11,0bcd 7,3 ab
Myrcianthespungens Guabiju 138,1c 48,5bc 9,5bc 7,1d 8,2 ab
Campomanesiaxanthocarpa  Guavirova 484,0b 54.,4ab 25,0ab 16,6 b 56b
Eugenia uniflora Pitanga 1457 c 52,9 abc 30,3a 14,7bc 41b
Campomanesiaguazimifolia Sete-capotes 4446 Db 60,0 a 26,4 a 243 a 10,7 a
Eugenia pyriformis Uvaia 712,0 a 451 c 91c 10,1cd 6,3b
Média 345,1 53,5 19,5 14,0 7,0
Faixa de referéncia* 17,6-224,2 12,5-219,0 6,7-157,0 2,2-7,1 0,04-0,43

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

* Faixas de referéncia: valores minimos e méaximos obtidos para 17 espécies florestais do Rio Grande do Sul com base em
Venturin et al. (1999), Venturin et al. (2000), Boeger et al. (2005), Sorreano (2006), Lima et al. (2008), Souza et al. (2009),
Andrade (2010).

Tabela 3— Quantidades acumuladas de micronutrientes foliares em espécies de mirtdceas. Média dos
niveis de fésforo testados.

Espécie Nome-comum M-S- Mn B Zn Cu Fe
gplanta® ..mgplanta®.... ... ug planta™..... mg planta™
Eugenia involucrata Cereja 29,4b 43b NS 1,8 440,8b 343,6ab NS 200
Myrcianthes pungens Guabiju 53,2 ab 7.4b 2,5 4879b 4112 ab 500
Campomanesia xanthocarpa Guavirova 82,9ab 376ab 4.4 1949,5a 1307,0ab 400
Eugenia uniflora Pitanga 38,9 ab 6,0b 2,1 1069,9ab 698,4b 100
Campomanesia guazimifolia Sete-capotes 34,2b 142b 2,0 851,2ab 868,9 ab 300
Eugenia pyriformis Uvaia 103,6 a 73,8a 4.8 964,8ab 1138,7 a 700

MS: massa seca de folhas. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).



