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INTRODUCAO

Em todo mundo, vérios autores destacam a
caréncia de informacdes sobre o manejo da
adubacdo e nutricdo da amoreira-preta
(STRIK, 2008; NELSON; MARTIN, 1986;
KOWALENKO et al., 2000). No Brasil, essa
situacdo nao é distinta, havendo poucos
parametros para o diagndstico, interpretacao
e recomendacao de adubacao.

Diversos estudos tém demonstrado que o teor
de clorofila pode ser adotado como uma
medida indireta do estado nutricional das
plantas e com relacdo direta com o
desenvolvimento das culturas (ARGENTA et
al., 2001). Dentre as técnicas com potencial
para avaliar o estado de nitrogénio da planta
em tempo real destaca-se a andlise da
intensidade do verde das folhas (GIL et al.,
2002). Um dos métodos para a avaliacdao do

teor de clorofila nas folhas no campo de
maneira nao destrutiva, simples e rapida é a
medida da absorbancia de luz pela clorofila
por meio do clorofilometro SPAD-502 (VIANA
et. al., 2008). Este método tem sido
empregado especialmente para diagnosticar o
estado nutricional em relacdo ao N (ARGENTA
et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o
efeito da subtracdo de macronutrientes
primérios (N, P e K) no crescimento de plantas
de amoreira-preta, cultivar Tupy.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de novembro de
2008 a maio de 2010, em ambiente protegido,
constituido por uma estufa de cobertura
plastica e sombrite metalizado, com laterais
teladas (antiafideos) e piso de brita, e
localizado nas dependéncias da Embrapa
Clima Temperado. Mudas da cultivar Tupy,

provenientes de cultura de tecidos, foram
plantadas em vasos plasticos com 5 litros,
onde o substrato utilizado foi solo. A

composicdo quimica do solo utilizado consta
na Tabela 1. A calagem foi realizada conforme
recomendacdao da Comissao de Quimica e
Fertiidade do Solo -RS/SC (2004) para pH
5,5, sendo utilizado calcério dolomitico (PRNT
75%).

Os tratamentos foram os seguintes:

NPK: Adubacao nitrogenada +
fosfatada + potassica (completa);

-K: Adubacdo nitrogenada + fosfatada
sem a potassica (sem K);

-P: Adubacao nitrogenada + potassica
sem a fosfatada (sem P);

-N: Adubacao fosfatada
sem a nitrogenada (sem N);

-N+ C: Adubacao fosfatada + potassica
sem a nitrogenada + serragem de alta relacao
C/N (sem N e com carbono acrescido pela
serragem).

+ potdssica

Como fontes de nitrogénio, fésforo, potassio
e carbono foram utilizados respectivamente:
ureia (45% de N), superfosfato triplo (42% de
P,0,), cloreto de potassio (58% de K,O) e
serragem de eucalipto (Figuras 1).

Foram realizadas trés aplicacobes da mesma
dose (Tabela 2), em agosto de 2008, julho de
2009 e maio de 2010, com excecdo da
serragem, que foi aplicada somente em

agosto de 2008.
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Figura 1. Fontes utilizadas no experimento: cloreto de potéassio
(1); serragem de eucalipto (2); super fosfato triplo (3); ureia
(4) e calcério (b) (A); e os tratamentos compostos (B).

Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.

Na primeira aplicacdo, os fertilizantes foram
triturados e aplicados na forma de pd, com
incorporacdo no volume total do solo de cada
vaso. J& nas demais aplicacdes, o fertilizante
foi aplicado em superficie.

Como o experimento foi realizado em vasos,
onde ocorre uma maior perda de nutrientes
por lixiviacao e por se tratar de um solo areno-
so, a dose de cada nutriente (N, P e K) foi
aplicada em uma quantidade trés vezes maior
que a recomendacao (Tabela 2).
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Tabela 1. Andlise de solo e interpretacao dos resultados. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.

Variavel de solo indice ou concentragdo Classe
pH 4.4 _

SMP 6,6 -

Argila (%) 14,00 classe 4
M.O. (%) 1,21 baixo
CTCph 7,0 (cmol, dm™) 5,35 -

Ca (cmol, dm™)
Mg (cmols dm™)
K (mg dm™)

Cu (mg dm?)
Zn (mg dm™)
Mn (mg dm)
Fe (mg dm™

P (mg dm™)

1,14 baixo

0,85 médio
70,38 alto

0,49 alto

4,09 alto

65,99 alto

63,05 -

2,96 muito baixo

A adicdo de serragem
acelerar o surgimento

de eucalipto com alta relacdo C/N teve como objetivo imobilizar N e
de sintomas de deficiéncia deste nutriente, assim como possibilitar a

visualizacdo dos sintomas mais severos causados por esta deficiéncia.

A calagem foi realizada de forma igual em todos os tratamentos conforme Comissdao de Quimica

e Fertilidade do Solo -

RS/SC (2004).

Tabela 2. Adubacéo aplicada de acordo com a andlise de solo, em quilogramas por hectare e em gramas por vaso.
Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.

Recomendacao Aplicado por vaso
Fonte CQFS-RS/SC (2004) " (3 vezes o recomendado)
(kgha) (g vaso™) (g vaso™)

Ureia (45% de N) 15 @) 0,56 1,68
Superfosfato triplo (42% de P,05) 357,1 0.89 2,67

Cloreto de potassio (568% de Kz0) 51,7 0,13 0,39

Serragem de eucalipto 10.000 © - 25,0

Calcario PRNT 75% 270 0,675 -

U recomendacdo na seguinte situacédo: 0,5m entre plantas, 3m entre linhas e 0,2m de profundidade; ‘? gramas por
planta; ©® dose aplicada com a funcdo de imobilizar N e acelerar o surgimento de sintomas, nio é baseada em

recomendacdes.
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O crescimento vegetativo foi avaliado pelo: a)
comprimento de hastes - onde foram medidas
as hastes das plantas desde o nivel do solo até
o apice e em plantas que continham mais de
uma haste, o comprimento dessas foi
somado; b) comprimento de entrené - sendo
medido o comprimento dos entrendés em trés
extratos (terco inferior, terco médio e terco
superior das hastes); c) massa fresca de poda -
quantificada em trés podas (abril de 2009,
janeiro de 2010 e maio de 2010); d) e indice
de clorofila, medido através do clorofildmetro
Minolta (SPAD-502), sendo realizadas cinco
medidas em cada planta.

O delineamento estatistico foi o de blocos
casualizados, com trés repeticoes, onde cada
unidade experimental foi constituida de trés
plantas. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia, e as médias comparadas
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Comprimento de hastes

Para comprimento de hastes, houve efeito
significativo dos tratamentos de adubacao,
onde o tratamento NPK, que configura a
adubacdao completa, apresentou o maior
comprimento de hastes em relacdo aos demais
adubacoes. Ja o tratamento -N+C e -N, foram
0S que propiciaram menor comprimento de
hastes, sendo que o tratamento -N nao diferiu
estatisticamente dos tratamentos -K e -P
(Figura 2).
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Figura 2. Comprimento de hastes de amoreiras-pretas da
cultivar ‘Tupy’ submetidas a subtracdo de N, P e K. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.

O maior comprimento de hastes no
tratamento NPK certamente se deve ao fato
de o mesmo ter recebido adubacao completa,
ao contrario aos demais. No caso do
tratamento -K, apenas a retirada do K da
adubacdo j& causou a reducao do
comprimento das hastes. No caso dos
tratamentos -N e -P, além da subtracdo, os
teores de matéria organica e P também eram
baixo e muito baixo, respectivamente. No
entanto, para o tratamento -N+C, além da
subtracao e dos baixos teores de matéria
organica no solo, a serragem de eucalipto
favoreceu o menor comprimento de hastes,
uma vez que a mesma imobilizou N, utilizado

pelos microrganismos do solo para a
decomposicao da matéria organica,
indisponibilizando-o as plantas.
Comprimento de entrend

Os tratamentos de adubacdo tiveram

influéncia sobre o comprimento de entrené da
amoreira-preta (Figura 3). Os tratamentos NPK
e P foram os que apresentaram os maiores
comprimentos de entrends, diferindo
significativamente do tratamento -N+C.
Podendo-se observar uma diminuicdo do
comprimento do entrené6 de todos os
tratamentos em relacdao a adubacao completa
(NPK), mas especialmente no tratamento -
N+ C, que apresentou o menor comprimento
de entrené. Mendes (1959) observou
resultados semelhantes deste mesmo sintoma
em algodoeiros deficientes em N.
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Figura 3. Comprimento de entrenés em amoreiras-pretas da
cultivar ‘Tupy’ submetidas e subtracdo de N, P e K. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.
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A fim de verificar em qual parte da haste o
efeito é maior, estudou-se o comprimento de
entrenés em diferentes extratos. (terco
inferior, médio e superior). Sendo observadas
diferencas significativas no comprimento de
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0_ 1 1 1 + 0_ 1
= Z =
Terco inferior

Tergo meédio

entren6 apenas no terco médio das hastes
(Figura 4) das plantas do tratamento -N+C em
relacao a de NPK. Ou seja, o efeito da caréncia
de N no comprimento do entrené se reflete
melhor no terco médio das hastes.
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Figura 4. Comprimento de entrends em amoreiras-pretas da cultivar ‘Tupy’ submetidas a subtracdo de N, P e K em trés estratos da

haste, terco inferior, terco médio e terco superior. Embrapa Clima Temperado, Pelotas-RS, 2010.

Massa verde de poda

Em relacdo a massa verde de poda (Figura 5),
houve reducdo da massa de ramos da
amoreira-preta em funcao dos tratamentos de
adubacao nas trés podas, em abril de 2009,
janeiro de 2010 e maio de 2010. Em geral, o
tratamento com adubacdo completa (NPK) foi
superior ao -N e -N+C, especialmente em
janeiro e maio de 2010, nao diferindo de -K e -
P.

A adubacédo nitrogenada exerce o maior efeito
sobre a produtividade da amoreia-preta (STRIK
et al., 2008; NELSON; MARTIN, 1986;
LAWSON; WAISTER, 1972). Isso ocorre
porque o0 seu crescimento vegetativo esta
correlacionado com a sua producao (PEREIRA
et al., 2009; GRANDALL, 1995)
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Figura 5. Massa verde de poda de amoreiras-pretas da cultivar
‘Tupy’ submetidas a subtracdo de N, P e K, em abril/2009,
janeiro/2010 e maio/2010. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2010.
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indice de clorofila (SPAD)

O Indice SPAD obtido sugere que tenha
ocorrido menor concentracao de clorofila nos
tratamentos -N+C e -N (Figura 6). Resultado
ja observado por outros autores em estudos
semelhantes (ARGENTA et al., 2001; VIANA
et al., 2008; GIL et al., 2002), onde a menor
disponibilidade de N se reflete em um menor
indice SPAD nas folhas, que por sua vez
indica baixos niveis de clorofila.
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Figura 6. indice SPAD-502 em folhas da amoreira-preta ‘Tupy’
submetidas a subtracdo de N, P e K. Embrapa Clima Tempera-
do, Pelotas-RS, 2010.

Estes menores valores do indice SPAD
observados nos tratamentos sem aplicacao de
N (-N e -N+C) se correlacionam com as
demais avaliacdes de crescimento vegetativo,
indicando a possibilidade de sua utilizacao
como técnica na avaliacdago do estado
nutricional da amoreira-preta em relacdao ao
contetdo de N (Figura 7).
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Figura 7. Correlacdo entre indice SPAD e massa fresca de
poda em amoreira-preta ‘Tupy’. Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2010.

O grande prejuizo pela deficiéncia de N
influéncia diretamente no crescimento
vegetativo das plantas de amoreira-preta,
sendo o nutriente que mais compromete o seu
desenvolvimento, conforme j& relatado por
outros autores (STRIK, 2008; GRANDALL,
1995; ARCHBOLD et al., 1989; DEGOMEZ et
al., 1986).

Outros fatores também contribuiram para que
o N fosse o elemento mais impactante na
reducdo do crescimento das plantas, por
exemplo, o P é um elemento menos utilizado
e, portanto, menos exigido que N e K (FREIRE,
2004). Ja& o potassio, embora seja um
nutriente utilizado em grandes quantidades
pela amoreira-preta (FREIRE, 2004), estava em
concentracoes consideradas muito altas (MA)
no solo utilizado no experimento.
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