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Influéncia da Adigdo do Nitrogénio
e do Potassio na Formagéo de
Mudas de Aceroleira (Malpighia glabra, L.)

Carlos Alberto Costa Veloso®
Eduardo Jorge Maklouf Carvatho!
Welliton Alves de Lima?

RESUMO: Em casa de vegetacdo do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazdnia Qriental (Embrapa), em Belém (PA), no periodo de julho a de-
zembro de 1997, foi desenvolvido um experimento com amostra superfi-
cial de um Latossolo Amarelo distréfico, textura média, com o objetivo de
estudar o efeito de aplicacBes de nitrogénio e potassio sobre a producéo
de matéria seca e absorcéo de N, P, K, Ca e Mg por mudas de aceroleira
{Malpighia glabra, [.). O delineamento experimental utilizado foi o de
bloccos ao acaso, com trés repeticoes, cam os tratamentos dispostos em
esquema fatorial 4 x 4, com quatro doses de nitrogénio (0; 80; 160 e 240
mg kg' de terra} na forma de uréia e quatro doses de potassio (0; 100;
200 e 300 mg kg' de terra}l na farma de cloreto de potéssio. A cotrecdo
da acidez do solo foi feita visando aumentar a saturagdo por bases, ag
valor de 70%. Os resultados demonstraram que a aplica¢do de doses de
nitrogénio, na forma de uréia, promoveu efeito significativos em todas as
varidveis estudadas favorecendo o crescimento das mudas de
acercleira.Q nitrogénio promoveu aumento guadrdtico na matéria seca
das folhas, caules, raizes, planta inteira, acomulo de N, P, Ca e Mg. A
adicdo de potdssio na forma de cloreto de potassio, apresentou efeito
apenas em relacdo da producdo de matéria seca e aumentou ¢ acumulo
de potassio nas folhas da aceroleira.

Index terms: Malpighia glabra, fruteira, adubacdo, nutricdo mineral.

'Eng. Agrén., Dr. Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-
970, Belém, PA. E-mail: veloso@cpatu.embrapa.br,maklouf@cpatu.embrapa.br
*Estudante do Curso de GraduagBo em Agronomia da Faculdade de Ciéncias
Agranas do Pard, Caixa Pestal 917, CEP 66.077-530, Belém, PA.



Effect of Nitrogen and Potassium
on Growth of Caribbean berry
(Malpighia glabra, L.) Seedlings

ABSTRACT: The aim of this trial was to study the effect of nitrogen and
potassium on the dry matter production and uptake of N, P, K, Ca and Mg
by seedlings of Caribbean cherry. The experiment was carried out in a
greenhouse of the Agroforestry Research Center for the Eastern Amazon
{Embrapa) at Belém (Pard State), from July to December 1997, using
samples of superficial of a Amazon Oxisol. The experimental design used
was a randomized blocks, with three replications, with the treatments
disposed in a factorial 4 x 4. It was used four levels of nitrogen (0; 80; 160
and 240 mg kg of soill as urea; and four levels of potash (0; 100; 200
and 300 mg kg’ of soil) as potash chioride. The acidity correction was
done aiming to increase bases saturation to 70%. The results showed that
the application of levels of nitrogen promoted significant effects for all the
studied variable favoring Caribbean cherry seedling growth. Nitrogen
prometed quadratic increase for dry matter of leaf, stems, roots and
aerial part, accumulation of N, P, Ca and Mg. The addition of potash
favored plant growth, through dry matter production and accurnulation of
potash in the leaves.

Index terms: Malpighia glabra, fruit ¢rop, fertilization, mineral nutrition,



INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia glabra, L.), planta origi-
naria da América Tropical, vem despertando grande interes-
se mundial, devido ao elevado teor de vitamina “C" contido
nos frutos, sendo considerada uma das maiores fontes
naturais dessa vitamina (Simac, 1978).

Nos wltimos anos, ¢ cultivo da aceroleira tem se
expandido no nordeste brasileiro, em func3o dos crescentes e
promissares mercados interno e externo. Apesar disso, estu-
dos agrondmicos sobre essa cultura tém se restringido ape-
nas a parte de propagacdo da planta e sobre avaliacdes do
contelldo de vitamina “C”, associado a fatores metabdélicos

do fruto, antes e apés a colheita (Couceiro, 1986).

Atualmente existem poucas informacdes oficiais
sobre a producao de acerola, acreditando-se que o Brasil seja
o maior predutor mundial e também o maior exportador, prin-
cipalmente para 0s mercados japonés e europeu. Destacam-
se as regides norte e nordeste como as maiores produtoras
do pais, sendo os Estados de Pernambuco e Para os seus
maiores produtores (Couceiro, 1986).

No Estado do Para, a maioria das areas cultivadas
com aceroleira apresenta baixa produtividade e encontra-se
implantada em solos pobres quimicamente. Este fato, aliado
as elevadas quantidades de nutrientes retiradas do solo, du-
rante os varios ciclos produtives, justifica a utilizacao de adu-
bos e corretivos de solo, para a melhoria do nivel de fertilida-
de dos mesmos, visando o aumento da produtividade da fru-
teira, de forma a torna-la competitiva em termos de mercado
local e nacional,

A adubacdo e nutricdo mineral da aceroleira, € um
assunto praticamente desconhecido, com a maioria dos trabalhos
restringindo-se & composicdo quimica e aos teores de nutrientes
na parte vegetativa de plantas adultas, em fase produtiva (Marino



Neto, 1986). Nesses estudos, tem sido destacada a grande
importancia do nitrogénio e do potassio para a nutricdo e
aumento da produtividade da aceroleira,

Na maioria das vezes, o desconhecimento do
solo g, principalmente, da exigéncia nutricional da cultura,
leva a praticas de manejo e adubacdes inadequadas que
afetar@o o desenvolvimeto e a produtividade da aceroleira.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar o efeito da aplicacdao de doses crescentes de nitrogénio
e potassio sobre a producdo de matéria seca e absorgio de
N, P, K, Ca e Mg, durante a fase de formacdo. de mudas de
aceroleira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacéo
da Embrapa Amazénia Oriental, no periodo de julho a dezem-
bro de 1997, nas coordenadas 01°28" de latitude sul e
48°28' de longitude oeste, a uma altitude média de 10 m.

Foram utilizadas mudas de aceroleira {Malpighia
glabra, L}, cultivar Okinawa, obtidas a partir de enxertia por
garfagem, adquiridas em uma drea de plantio comercial no
municipio de Castanhal, PA.

O solo utilizado foi um Latossolo Amarelo,
distréfico, textura média, coletado na Fazenda Biotropical,
localizada no municipio de Sao Francisco do Para, PA, na
camada de 0-20 cm de profundidade, cujas caracteristicas
quimicas e fisicas sdo apresentadas na Tabela 1.



Tabela 1. Algumas caracteristicas quimicas e fisicas de
amostras de um Latossoio Amarelo distréfico, co-
letado na profundidade de 0-20 em no municipio
de Sao Franscisco do Para.

PH Arda  Aeia .
HO MO, P Ca My K A H+A gosa  fira Silte Argla
g.ki' mpkg' _ rmmmlednd® g. kg’

49 140 30 70 50 09 50 324 300 400 1300 1200

Anglises realizadas no Laboratério de Quimica do Salo do Departamento de Sclo da FCAP, Belém, PA.

Para elevar o indice de saturacdc por bases, fez-
se calagem com CaCO; e MgCQ,; P.A. na proporcio de 3:1,
30 dias antes da aplicacdo dos tratamentos. A correcéo da
acidez do solo foi feita visando aumentar a saturacdo por
base, ao valor de 70%. O solo recebeu adubaco bésica nas
seguintes doses em mg kg': P=200, $=30, B=0,5,
Cu=1,5, Mn=3,0 e Zn=5,0; estas doses foram adaptada
de Malavolta (1980} para experimentos em casa de vegeta-
céo.

O delineamento experimental utilizade foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial 4 x 4, com trés repeti-
cdes. A unidade experimental foi constituida por um vaso,
com 3,0 dm? de solo contendo uma planta.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de
nitrogénio (0; 80; 160 e 240 mg kg de terra) na forma de
uréia e quatro doses de potéssio (0; 100; 200 e 300 mg kg™
de terra} na forma de cloreto de potéassio.

A adubacao com nitrogénio, potassio, enxofre e
micronutrientes via solugdo nutritiva, foi parcelada em quatro
aplicagoes, sendo 1/4 uma semana apds o transplantio das
mudas, 1/4 acs 35 dias, 1/4 aos 65 dias e 1/4 aos 95 dias.
O fosforo foi previamente incorporado ao solo, antes do
transplantio das mudas.



Durante o periodo de condlicdo do experimento,
o solo foi mantido com umidade a aproximadamente 60%
da capacidade maxima de embebicao, diariamente utilizan-
do-se Agua destilada, sendo o controle de irrigacdo feito
pelo método de pesagens periodicas dos vasos, de acordo
com a metodologia descrita por COSTA {1983).

O corte da parte aérea das plantas foi efetuado
150 dias depois do plantio, separando-se folhas e caule. A
secagem foi feita a 65°C em estufa de circulacéo forcada de
ar, até atingir peso constante. As raizes foram devidamente
lavadas para separa-las das particulas de solo, sendo posteri-
ormente secas em estufa. O material vegetal foi pesado, tritu-
rado, e submetide & analise quimica, para determinacéo dos
teores de N, P, K, Ca e Mqg.

Para a determinacg3do dos tecres de nitrogénio, foi
utilizado o métedo de Kjeldhal. Os demais nutrientes: fésforo
potéssio, célcio, e magnésio, foram obtidos através de diges-
td0 nitrico-perciorica e posterior determinacdo no extrato,
onde o fédsforo foi determinado por colorimetria, potassio, por
fotometria de chama, calcio e magnésic por espectro-
fotometria de absorgcdo atdmica, de acordo com &
metodologia descrita por Malavolta et al. (1989).

A partir dos valores de producdo de matéria seca
da parte aérea, raizes, da planta, como um todo, e dos teores
de nutrientes na parte aérea, efetuaram-se as anélises da
variéncia segundo Gomes (1987). As médias dos tratamen-
tos foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de
significadncia de 5% de probabilidade. Foram ajustadas equa-
cdes de regresséo, para avaliacdo dos niveis de N e K, em
funcao de doses crescentes de cada nutriente, seguindo o
modelo polinomial que melhor se ajustou ao conjunto de da-
dos. As anélises foram realizadas utilizando-se o programa
gstatistico SAS.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ
- Producéo de matéria seca

De acordo com os resultados obtidos, a andlise de
variéncia revelou efeito significativo para doses de nitrogénio e
potassio ao nivel de 5% de probabilidade, para as variadveis
estudadas, conforme os dados apresentados na Tabela 2. Para
os tratamentos com potdssio, verificou-se efeito significativo
em relacdo &s varidveis estudadas. Os resultados submetidos &
andlise de regressao para ¢ efeito isolado de doses de nitrogé-
nio, indicaram que a equacdo quadrética foi a que melhor expli-
cou os resultados obtidos, para todas as varidveis de resposta
que apresentaram efeito significativo (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6).

Tabela 2. Producdc média de matéria seca ( g/planta) das
fothas, caule e raizes de mudas de acerocleira, em
funcdo de doses de nitrogénio e potassio.

g -1
Partes da Nitrogénio Potdssio (mg.kg™}
-1
plants (mg-kg) ) 100 200 300

0 g B4d 5,00d 6,30 ¢d 4,42 ¢

Folha g0 9,38 b 6,25 bed 8,22 bed 974 a
160 8,99 be 8,69 abc 9.35b 6,07 bc

240 14,36 a 5,05 cd 12,49 a OB ¢

0 9,06 d 8,34 cd 5,78 ¢ 6,20 d

Caule 80 16,27 ab 13,30 b 22,02 a 23,80 a
160 13,23 ¢ 16,97 a 18,42 b 8,31 cd

240 14,83 be 8,42 ¢ 18,22 b 17,77 b
Q 4,54 cd 5,83 ¢ 4,96 b 7.99 ab

Raiz 80 7.46b 8,75 ab 8,b62a 9,67 a

160 8,72 ab 8,70 ah 8,03 a 7.38b

240 3,604 6,96 be B, 12 a FARN-]

0 19,24 d 19,26 ¢ 17,04 d 19,31 ¢

Total 80 33,11 ab 28,30 b 38,76 ab 43,21 a

160 30,94 be 34,36 a 35,80 bc 21,76 ¢

240 32,69 ab 2243 ¢ 38,83 a 29,94 b

""Médias seguidas pela mesma Jetra nas colunas, ndo apresentam diferenga significativa, ac nivel de

5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

11



260

19,5
4
u
130
y=9.80+0,070 x-0‘00022x27 R}:= 052 KO
y=7.84+0.126 x-0,00049 x> R=0,89 Kl .

y=6.94+0,196 x-0.00064 x> R’=0,82

K2
y=8.27+0,197 x-0,00068 x> R%=0.75

K3

4 paon

6.5

Prod. MS do caule {g/planta)

0 80 160 240

Doses de N, mg.kg"

Fig. 1. Matéria seca das folhas de plantas de acercla, em fun¢do das
doses de N.

200

©
i
C
2 19,5
o
B \d
2
- | ]
1]
© 13.0
Q
© 2 2.
W y=2,80+0,070 x-0,00022x° R=0,62 & K0
= y=7.8440,126 x-0.00049 * R’=039 o g .
5 y=6.94+0,196 x-0.00064 x* R*=0,82 & o
o 6.5 y=8,2740,197 x-0,00068 x* R*=075 § 1o
2 2
1 | ]
0 80 160 240

Dases de N, mg.kg-'

Fig. 2. Matéria seca do caule de plantas de acerola, em func8o das .
doses de N. '

12



100

=
hs L
c
L 74
[=3
-
K
kY
& {
© y=4,30+0,074 x-0.00032 x2 R§=0,94 .
° 50k y=5.8940.048 x-000018 x2 R’=099 @ ki
] : y=5.1940044 x-000014 x> R>=087 a 12
= ¥=8,2940,12 x-0.00008 x? R:=055 Ka
-
e |
o
25
1 1 ]
0 80 160 240

Doses de N, mg.kg™

Fig. 3. Matéria seca da raiz de plantas de acerola, em funcéo das
doses de N.

6

¥=5,40+0,007 x-0,00003 x* RI=0.39 = NO
Y y=9.00-0032 x+0,00012 x* R%= 0,79 * NI
y=8,75+0.014 x-0,00007 x? R%:- 082 A N2
y=12,93-0,028 x+0,00002 x? R*=0,35 v N3

Prod. MS das folhasi{g/planta)

0 10D 200 300

Doses de K, mg.kg-'

Fig. 4. Matéria seca das folhas de plantas de acerola, em funcio das
doses de K.

13



y=9,34-0,023 x+0,00005 x* R2 076 e
y=15.34-0,004 x+0.00012 x> R7= 076
y—l977+0091x000033x2 R 0.93
y=13,66-0,020 x+0.00012 x> R*= 0,44

Prod. MS do caule (g/planta)

1 } ]

o 100 200 300

Doses de K, mg.kg”’

Fig. 5. Matéria seca do caule de plantas de acerola, em funcao das
doses de K.

100

I
1=
@ 754
i
a
=
.
&
S 50
w . 2 o2
= y=4,84-0,004 x+0,00004 X R-= 0.74 = N

. y=7,61+0.00% x-3,5E-6 x° R- 0.83 e NI
Z Y y=8.75+0,00003 x-000002 x> R*=098 4
& y=3,5140.046 1000011 x? R%=0.99 v

2.5
1 1 ]
0 100 200 300

Doses de K, mg.kg"

Fig. 6. Matéria seca da raiz de plantas de acerola, em funcao das
doses de K.

14



A producdo de matéria seca das folhas, caules e
raizes, foram reduzidas com a aplicacdo da maior dose de
(240 mg kg de N}. Resultados obtidos por Batista et al. (1995}
em Latossolo Amarelo, constataram aumento significativo na
producdc de matéria seca de plantas de aceroleira, em funcao
da aplicacao de uréia com a dose de até 150 mg kg’ de N.

Com relacao a aplicacao de doses crescentes de
potassio, foi observado que houve efeito decrescente na pro-
ducdo de matéria seca das folhas, caule, raizes e na matéria
seca total, conforme Figuras 4, 5 e 6. Tais resultados con-
cordam com o relatado por Alves (1989}, pois o potédssio
apesar de ser considerado como um dos principais nutrientes
para a aceroleira nao influenciou positivamente para o cresci-
mento normal das mudas.

Acumulo de macronutrientes

Na Tabela 3, sdo apresentadas as quantidades de
nutrientes nas folhas de plantas de acerola em funcgao de
doses de nitrogénio e potassio.

O acimuio de nitrogénio nas plantas de acerola foi
positivamente influenciado pelas doses crescentes de nitro-
génio, verificando efeito linear e crescente. O mesmo efeito
foi verificado para 0 acimulo de célcio e magnésio. Quanto
ao acumulo de fésforo e de potassio, também apresentaram
resultados significativos em fungdo da utilizacao da aduba-
¢do nitrogenada, principalmente quando se utilizou a dose de
160 mg N kg, ocorreram efeitos quadraticos (Figura 7).

A adubacado potéssica promoveu uma diminuicdo
no acumulo de nitrogénio, fésforo, célcio e magnésio.
Por outro lado, o acUmulo de potéssio foi positivamente
influenciado pelo aumento crescentes de potassio no solo
{Figura 8).

15



Tabela 3. Acimulo de N, P, K, Ca é"Nig (mg/planta) nas
folhas de plantas de acerola, em funcédo de doses
de nitrogénio e potassio.

Patéssio (mg.kg™"}

Nutrientes ra(liro?{é:"l:]o
8-xa 0 100 200 - 300
o M 106,64 d 88,76 d 124,514 66,62 b
N 80 205,84 ¢ 133,48 cd 201,31 ¢ 201,25 a
160 312,78 b 302,82 8 294,35 b 202,37 a
240 570,62 a 209,87 b 446,81 a° 181,20 a
0 9,59 c 21,26 ab 17,98 ab 7.52¢
b 80 14,55 be 8,76 ¢ 1479b . 16,81 ab
180 25,50 a 18,34 ab 13.57 b 7.58 ¢
240 20,82 ab 10,23 be 18,21 ab 8,91 be
0 50,19 ab 144,71 ab 249,81 a 162,27 b
« 80 36,18 b 84,10 ¢ 266,06 a 375,41 &
160 28,82 b 140,61 ab 250,48 a 168,40 b
240 40,19 ab 127,78 be 290.89 a 173,89 b
0 254,08 ¢ 195,17 b 142,11d 99,49 ¢
ca g0 366,79 ab 209,49 b 306,88 b 193,21 a
160 322,83 b 291,16 a 244,45 ¢ 157,38 ah
240 383,99 8 122,30 ¢ 329,28 ab 107,04 ¢
0 58,65 ¢ 43,46 ¢ 4856bc * 31.81¢c
Mg 80 105,39 ab 83,70 be 64,49 ab 45,03 ab
160 101,74 ab 73,06 ab 40,15 be 37,83 bc
240 130,65a 35,50 ¢ 64,03 ab 18,04 d

11}  Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo apresentam diferenca significativa, ao
nival de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, )

Resultados semelhantes foram obtidos por Batis-
ta et al. (1995), gue constataram significativo aumento na
producdo de matéria seca de plantas de aceroleira, em
funcdo da aplicacdo de uréia nas doses de 75 e 150 mg.kg
' de N. Os dados obtidos concordam os de e Brasil et al.
{1999}, em gue também obtiveram resposta ac nitrogénio
em mudas de aceroleira, sendo obtida maior produgao de
matéria seca total da planta com dose de 160 mg.kg"' de N,
usando como fonte a uréia, quanto ao potassio © mesmo
autor encontrou resposta apenas em relacdo ao didmetro
do caule e ao ndmero de ramificacdes lateral.
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- CONCLUSOES ~

. 1. A aplicacdo de doses de nitrogénio, na forma
de uréia, promoveu efeito significativo em todas as variaveis
estudadas favorecendo o crescimento das mudas de aceroleira.

2. O nitrogénio promoveu aumento na matéria seca
das folhas, caules, raizes, planta inteira, acimulo de N, P, Ca e Mg.

, 3. A adigao de potassio na forma de cloreto de potas-
sio, apresentou efeito apenas em relagao da producéo de matéria
seca e aumentou o acumulo de potassio nas folhas da aceroleira.
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