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SANTOS, Leuzimar Silva dos. Aspectos fisiologicos de biribazeiro (Rollinia mucosa
(Jacg.) Baill), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum) e
muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) submetidas a diferentes doses de fosfato
natural.2016. 81.p. Dissertacio de Mestrado em Ciéncias Ambientais. Area de Concentragio:
Estudos e Manejos de Ecossistemas Amazénicos — Programa de P6s-Graduagdo em Recursos
Naturais da Amazonia. Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA, Santarém, 2016.

RESUMO

A crescente demanda de nutrientes especialmente o fosforo, pelas espécies frutiferas exige
melhor compreensédo da dinamica desse nutriente no sistema solo-planta. Com isso, objetivou-
se analisar os aspectos fisioldgicos de espécies frutiferas jovens biribazeiro (Rollinia mucosa
(Jacg.) Baill), cupuacuzeiro (Theobroma gradiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum) e
muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) sob diferentes doses de fosfato natural. O
experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Oeste do
Parad- UFOPA, em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3, trés doses
de fosfato natural de Arad (T1- sem adicdo de fosfato natural, T2- 0,5g/vaso fosfato natural e
T3- 1g/vaso fosfato natural), e trés espécies frutiferas com quatro repeticGes por 77 dias.
Foram avaliados: a TCA e TCR do crescimento em altura e didmetro do caule, area foliar,
area foliar especifica, matéria seca foliar e das raizes, razo matéria seca foliar e matéria seca
da raiz, a concentracdo de P e a eficiéncia no uso de P nas folhas e raizes, além da
condutancia estomatica e a temperatura foliar sob dois tratamentos de luminosidades (L1-
30% de luz; L2- 100% de luz). Com base nos resultados das analises, foi verificado que as
taxas de crescimento absoluto e relativo em altura e didametro ndo apresentaram um Unico
padrdo de crescimento para as espécies frutiferas sob diferentes doses de fosfato natural. No
desenvolvimento do biribazeiro e cupuaguzeiro o tratamento T3 (1lg/vaso fosfato natural)
proporcionou incremento na altura e diametro do caule (61,51cm; 10,19mm biribazeiro;
50,90cm, 10,52mm cupuaguzeiro), as demais variaveis fisiologicas diferencas significativas
no T2 e T3. O muricizeiro ndo respondeu a adubacdo fosfatada utilizada, durante o periodo de
avaliacdo, apresentando os maiores valores no tratamento T1 (sem adi¢cdo de fosfato natural)
para todas as varidveis analisadas. A concentracdo de P foi mais expressiva nos tratamento
(T2-4,199/kg, T3-3,37g/kg) nas folhas do biribazeiro, e para o cupuaguzeiro no (T2-1,27g/kg,
T3-1,25g/kg) nas raizes. O cupuacguzeiro foi mais eficiente no uso do fésforo no (T2-0,627)
nas folhas e raizes (T3-7,202), o biribazeiro foi mais eficiente no (T3-7,835) nas raizes. As
espécies frutiferas reduziram a gs a 100% de luz e a temperatura foliar foi praticamente
constante entre os dois tratamentos de luminosidade variando de 30,9°C a 32,6 °C.

Palavras-chaves: Espécies frutiferas, adubacdo fosfatada, condutancia estomatica,
temperatura foliar.
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SANTOS, Leuzimar Silva dos. Physiological aspects of biribazeiro (Rollinia mucosa
(Jacqg.) Baill), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum)
and muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) submitted to different doses of natural
phosphate.2016. 81p. Dissertation Master Environmental Science. Concentration Area:
Studies and managements of Amazonian ecosystems— Postgraduate Course Program in
Natural Resources from Amazon. Federal University of Western Para - UFOPA, Santarém,
2016.

ABSTRACT

The growing demand for nutrients especially phosphorus, the fruit species requires better
understanding of the dynamics of this nutrient in the soil-plant system. With this objective
was to analyze the physiological aspects of species fruit biribazeiro (Rollinia mucosa (Jacq.)
Baill), cupuaguzeiro (Theobroma gradiflorum (Willd. Ex Spreng.) K. Schum) and muricizeiro
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunt ) under different doses of natural phosphate. The experiment
was conducted at the Experimental Farm of the Federal University of Parda UFOPA West, in a
randomized block design, in 3x3 factorial three natural phosphate doses of Arad (T1- without
the addition of natural phosphate, T2- 0,5g / vase natural phosphate and T3- 1g / vase natural
phosphate), and three fruit species with four replications for 77 days. Were evaluated: the
TCA and TCR of growth in height and stem diameter, leaf area, specific leaf area, leaf dry
matter and roots, so leaf dry matter and root dry matter, the concentration of P and efficiency
in the use of P in the leaves and roots, as well as stomatal conductance and leaf temperature
under two treatments of luminosities (L1- 30% light; L2 100% light). Based on the results of
the analyzes, it was found that the absolute growth rates and relative height and diameter did
not show a unique pattern of growth for fruit species under different doses of natural
phosphate. In the development of biribazeiro and cupuaguzeiro treatment T3 (1g / vase natural
phosphate) provided increment in height and stem diameter (61,51cm; 10,19mm biribazeiro;
50.90cm, 10,52mm cupuacuzeiro), other physiological variables significant differences in T2
and T3. The muricizeiro did not respond to phosphorus used during the evaluation period,
with higher rates in the treatment T1 (without the addition of natural phosphate) for all
variables. The P concentration was more significant in the treatment (T2-4,199g / kg T3-3,37g/
kg) leaves the biribazeiro and to the cupuaguzeiro (T2-1,27g / kg T3-1,25g / kg) in roots. The
cupuaguzeiro was more efficient in the use of phosphorus in the (T2-0,627) in leaves and
roots (T3-7,202), the biribazeiro was more efficient in (T3-7,835) roots. The fruit species
reduced gas 100% light and leaf temperature was nearly constant brightness between the two
treatments ranging from 30.9 ° C to 32.6 ° C.

Key words: fruit species, phosphorus fertilization, stomatal conductance, leaf temperature
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1. INTRODUCAO

A fruticultura no Brasil atualmente vive um de seus momentos mais ativos acerca da
producdo de frutas, e no ano de 2013, segundo levantamento do IBGE - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, o Brasil produziu uma safra de 41,7 milhdes de toneladas de frutas,
deixando o pais na terceira colocagdo como maior produtor mundial de frutas (Reetz et al.,
2015).

Por apresentar uma variedade de climas e solos, o Brasil, dispde de uma diversidade
de espécies frutiferas, com uma area plantada de 2,7 milhdes de ha em todo o pais (Santos et
al., 2014). Essa diversidade de espécies frutiferas e a alta demanda internacional contribuem
para colocar o pais com grande produtor e exportador de frutas contribuindo para o
agronegocio brasileiro (Reetz et al., 2015).

Para manter-se no topo da producdo, o pais investe em tecnologia para ampliar a
producdo e a qualidade das frutas que geram lucros para a economia. Em algumas regides do
Brasil, produtores aliados a pesquisadores introduziram sistemas tecnolégicos avancados em
suas plantacdes, para assegurar o cultivo de frutas o ano todo, que promovem praticas
agricolas seguras em conjunto com os principios de preservacdo do meio ambiente (Carvalho
et al., 2010; Santos et al., 2014).

Na regido Norte do pais a Amaz6nia além de ser a maior floresta tropical, também
produz uma grande diversidade de frutas tipicas e exdticas que conquistaram o Brasil e 0
mundo, além de serem importantes fontes de renda extra para 0s povos amazénicos (Lopes e
Santos, 2008). No estado do Para, o cultivo de espécies frutiferas iniciou na metade dos anos
90 devido as boas condic6es do solo e do clima favoravel, e isto faz com que o Estado receba
titulo de maior produtor de frutas da Amazénia (IBRAF, 2010; SAGRI, 2010).

Apesar de todo esse advento, de forma geral, a fruticultura no Brasil ainda sofre com a
baixa fertilidade natural dos solos tropicais, fazendo com que haja limitacdes para o uso e
interferindo na qualidade do desenvolvimento das plantas (Natale et al., 2012).

No entanto, para se ter um bom aproveitamento na produtividade e na qualidade dos
frutos sem agredir o meio ambiente, pesquisas devem ser elaboradas com o objetivo de
melhorar o manejo das produgfes agricolas tomando como base a necessidade que cada
espécie vegetal necessita de fertilizantes para seu crescimento (Tagliavini et al., 1996).

Atualmente, destacam-se pesquisas voltadas para a analise de crescimento, como por

exemplo, analises de area foliar, area foliar especifica entre outros, que estdo diretamente
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correlacionadas com o processo fotossintético, crescimento e as exigéncias nutricionais das
espécies vegetais (Bianco et al., 2007). Essas andlises sdo relevantes, uma vez que avaliam o
desenvolvimento do vegetal e a colaboracdo dos processos fisiolégicos no desempenho e
metabolismo das espécies vegetais, sob as diferentes condi¢Ges agroecoldgicas impostas
(Peixoto e Peixoto, 2004).

Nesse contexto, o objetivo dessa pesquisa foi analisar os aspectos fisioldgicos de
especies frutiferas Uteis e comuns na regido amazénica como o biribazeiro (Rollinia mucosa
(Jacq.) Baill), o cupuaguzeiro (Theobroma gradiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum) e o

muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) sob diferentes doses de fosfato natural.

1.1. REVISAO LITERARIA

1.1.1. Fruticultura

A fruticultura é uma das atividades mais diversificadas no ramo da producao rural no
Brasil, 0 que tornou o pais o terceiro maior produtor de frutas com grande destaque para as
frutiferas da Amazonia (Fachinello e Nachtigal, 2008; Carvalho et al., 2010; IBGE, 2013).
Essa atividade consiste no conjunto de técnicas e praticas aplicadas com o objetivo de
explorar plantas que produzam frutas comestiveis comercialmente (Fachinello e Nachtigal,
2008).

O Brasil por apresentar uma variedade de climas e solos dispde de uma diversidade de
espécies de frutiferas tropicais com 1.034.708 ha plantados, areas de subtropicais plantadas de
928.552 ha e areas temperadas de 151.732 ha, e as frutas mais produzidas sdo a laranja,
banana, abacaxi, melancia e 0 maméao, que somando aproxima-se a marca de 30 milhGes de
toneladas (Fachinello et al, 2011). Mesmo com toda essa diversidade ainda importa grandes
quantidades de frutas industrializadas e frescas, como a uva, a magd, a ameixa, entre outras
(Fachinello e Nachtigal, 2008).

O pais investe em tecnologia para aumentar a produtividade, com qualidade para as
frutas de importancia econémica, e a introducdo de tecnologias avancadas aliada a troca de
conhecimento entre produtores e pesquisadores tém garantido a geracdo de emprego e renda,

impulsionando o desenvolvimento das atividades fruticolas. Dessa forma, ja se observa em
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algumas regides do Brasil, como nas regibes de seca, por exemplo, o cultivo de uma
variedade de frutas assegurado o ano todo, devido principalmente aos sistemas de irrigacdo e
técnicas de adubacdo e manejo do solo adequado (Santos et al., 2014).

As fronteiras fruticolas na Amazoénia estdo em expansdo na Ultima década devido a
grande variedade de espécies frutiferas (Lemos, 2009). Essa expansdo, tem feito da
fruticultura a quarta atividade econdmica da regido, atras apenas do minério de ferro, madeira
e pecuaria (Lopes e Santos, 2008). A atividade de producéo de frutas tem contribuido com a
maior distribuicdo de renda para 0os povos amazonicos (Lopes e Santos, 2008; Sindfrutas,
2012), além desse beneficio, provoca baixos impactos ambientais, pois estdo sendo
estabelecida em &reas degradadas onde antes eram pastos ou cultivados com culturas anuais e
semi-perenes.

O Estado do Para se destaca como o maior produtor de frutas da Amazénia (IBRAF,
2010) e o processo de cultivo de espécies frutiferas no Estado iniciou na metade dos anos 90,
devido as boas condicdes do solo e do clima favoravel (SAGRI, 2010). Dados mostram que
no ano de 2005 o Estado do Para participou com 80% do PIB da fruticultura Amazénica,
chegando a R$ 380 milhdes (Santana et al., 2008). Mesmo com o avango da industrializagdo
que fornece cultivos racionais no ramo da fruticultura, o Pard possui producdo extrativista e
essa producdo ndo abastece de forma subsistencial a agroindistria mesmo nos periodos de
safra (Santana et al., 2010; SAGRI, 2010).

Contudo, essa realidade estd em transicdo, pois a expectativa no ramo da fruticultura
paraense € animadora e propicia tanto para as frutas exoticas quanto para as regionais, que
estdo sendo apreciadas pelos mercados internacionais, principalmente nos paises do
hemisfério Norte e no mercado nacional. Além de exportar frutas, o estado do Para também se
destaca na exportacao de suco de frutas o qual € atribuido o 6° lugar no ranking de exportacao
do estado, ndo ultrapassando os produtos florestais, animais vivos e carne (SAGRI, 2010).

Nas regiGes Nordeste e Sudeste do Para a fruticultura é bem organizada e identificam-
se dois tipos de cultivos de fruteiras, um representado pelas espécies exdticas como, por
exemplo: abacaxizeiro (Ananas comosus), bananeira (Musa paradisiaca), coqueiro (Cocos
nucifera), laranjeira (Citrus sp.), maméaoeiro (Carica papaya) e maracujazeiro (Passiflora
edulis) que sdo importante para o0 agronegdcio paraense, e o0 das fruteiras regionais,
importante para a agricultura familiar (Lemos, 2009; Pereira, 2009). Destacam-se ainda
espécies nativas, como o acaizeiro (Euterpe oleraceae), cacaueiro (Theobroma cacao),
cupuacguzeiro (Theobroma grandiflorum) e o guaranazeiro (Paulinia cupana), e o bacurizeiro

(Platonia insignis) com grande interesse econdémico (Nascente, 2003).
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Apesar do bom desempenho na producdo de frutas, o pais possui baixos indices nas
exportacdes, possivelmente em funcdo das técnicas de manejo inapropriadas do solo e tratos
culturais, além da falta de estrutura de armazenamento, vias de acesso para 0 escoamento da
producdo intrafegaveis, embalagens impréprias e a desinformacéo do produtor (Natale et al.,
2012). Além disso, a fruticultura brasileira sofre com a baixa fertilidade natural dos solos
tropicais, o que limita o uso e manejo agropecuario (Natale, 2009).

Diante disso, pesquisas que busquem analisar o comportamento fisiolégico em meio
as necessidades nutricionais de cada espécie frutifera da Amazoénia sdo fundamentais para
buscar estratégias e praticas de manejo mais adequadas as condicdes locais e que garantam o
crescimento, a qualidade e produtividade de tais espécies.

1.1.2. Processos fisioldgicos vegetais

1.1.2.1.Analise quantitativa de crescimento

A analise quantitativa de crescimento é baseada no desenvolvimento e acumulacdo de
matéria seca pela planta, resultado da atividade fotossintética, na qual permite avaliar a
contribuicdo dos diversos 6rgdos no seu desenvolvimento total (Benincasa, 2004). Além
disso, a andlise de crescimento vegetal permite conhecer a producdo de biomassa, sua
distribuicdo, eficiéncia e a capacidade de ajustamento &s condi¢fes ambientais que uma planta
esta sujeita no decorrer de seu desenvolvimento (Peixoto, 1998).

Para se conhecer a fisiologia de diversas espécies de plantas tem-se empregado o
estudo em crescimento de plantas submetidas a diferentes tipos de tratamentos, pois a planta
em suas diferentes fases de desenvolvimento passa por diferentes fases de crescimento que é
influenciado por fatores exdgenos como agua, Oz, CO, temperatura, luz e nutrientes minerais,
e por fatores enddgenos, como potenciais de crescimento do tecido, controle genético e acao
dos hormdnios de crescimento (Lucchesi, 1984; Ferri, 1985; Musil et al., 2002).

Espécies de cultivo anual possuem crescimento lento na fase inicial de
desenvolvimento, pois depende da reserva contida na semente. Apds a protusdo radicular e a
formacéo das folhas ha um crescimento rapido devido a retirada de nutrientes do substrato e a

realizacdo da fotossintese. Durante a fase de senescéncia a planta atige o crescimento
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definitivo e como consequéncia ha um decréscimo no acumulo de matéria seca (Lucchesi,
1984).

Para se conhecer melhores formas de planejamento de tratos culturais e avaliacdes de
desempenho, além da produtividade e as adaptacGes das culturas a novos ambientes, faz-se
necessario conhecer as caracteristicas de crescimento de um cultivar (Alvarez et al., 2005).
Sendo assim, a andlise quantitativa de crescimento torna-se 0 meio mais preciso para se
avaliar o desempenho dos processos fisiologicos das plantas, sob variadas condicdes
agroecoldgicas (Peixoto e Peixoto, 2004).

A andlise de crescimento requer analise de alguns atributos fisiolégicos como a érea
foliar, &rea foliar especifica, a massa seca foliar, a taxa de crescimento relativo, a taxa de
crescimento absoluto, dentre outros, permitindo inferir nos padrées de crescimento das plantas
(Fonseca e Condé, 1994).

As folhas constituem o principal 6rgao responsavel pelas trocas gasosas entre a planta
e 0 ambiente, na forma de vapor de agua pela transpiracdo. Dessa forma, determinar a area
foliar (AF) representa uma das pecas fundamentais para a interceptacéo para a fotossintese e
consequentemente acumulo de biomassa, sendo a determinacdo da area foliar uma
caracteristica usada em analises de crescimento vegetal (Pereira et al., 1997). Além de sua
importancia para o bom aproveitamento de técnicas culturais como: poda, densidade de
plantio e aplicacéo de fertilizantes (Tavares-Junior et al., 2002).

Para se determinar a area foliar ha variadas formas, como os métodos néo destrutivos e
0s métodos destrutivos. O método destrutivo € o mais eficiente e com precisdo, mas sua
desvantagem é que os estudos ndo poderdo ser mais feitos com a mesma planta, além de ser
um método que depende de aparelhos de alto custo (Godoy et al., 2007). O método nédo
destrutivo como o descrito por Benincasa (2004), utiliza medidas lineares referente a prépria
folha da planta (comprimento x largura), além do medidor de area foliar portatil para se
conhecer a area real, dentre outros.

A escolha para se usar um determinado método dependera do objetivo e grau de
precisdo do trabalho, tamanho da amostra, morfologia das plantas, os equipamentos
disponiveis, capital a ser gasto e o tempo para se desenvolver a pesquisa (Filho et al., 2005;
Bianco et al., 2007).

A érea foliar especifica (AFE) é outro parametro que expressa a razao entre area foliar
(Af) e massa seca da folha (MsF) e assim, determina o quanto foi investido em massa seca por
area de folha (Wright et al., 2004). A AFE esta correlacionada a capacidade fotossintética

méaxima da folha e, consequentemente, ao potencial de crescimento da planta (Cornelissen et
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al., 2003). Além disso, valores baixos de AFE indicam alto investimento da planta em defesas
estruturais nas folhas, o que garante uma grande longevidade dessas folhas (Cornelissen et al.,
2003).

Para analisar o crescimento dos vegetais € necessario também determinar, a taxa de
crescimento relativo (TCR), que representa a eficiéncia em produzir matéria seca decorrente
da massa seca existente na planta, bem como a taxa de crescimento absoluto (TCA), esta
representando a variacdo do incremento da fitomassa vegetal ao longo de um periodo, onde
qguanto maior seu valor, maior serd a velocidade de crescimento da planta ao longo de um
ciclo (Benincasa, 2004).

Portanto, o desenvolvimento de uma planta obedece a diferentes velocidades em razéo
das caracteristicas ambientais e climéticas respondendo a fatores como a temperatura, a
umidade e a fertilidade do solo. Assim, as andlises de crescimento e o estudo sobre a nutricdo
mineral dara melhor conhecimento sobre o rendimento para a producéo das inimeras espécies

existentes de vegetais (Pandey et al., 1990; MarurRuano, 2001).

1.1.2.2. Nutri¢do Mineral de Plantas

As plantas superiores sintetizam compostos organicos a partir da agua, CO2 e
nutrientes minerais para se obter bom desenvolvimento (Larcher, 2006). O C, H e O sao
provenientes do ar e da agua, enquanto 0s outros elementos sdo retirados da solugdo do solo e
divididos em macronutrientes e micronutrientes. O teor dos nutrientes em uma planta varia e
dependera da idade da planta, da espécie, condicGes de suas folhas entre outros (Mikami et al.,
2000).

Os nutrientes comumente conhecidos como macro e micronutrientes, sdo assim
definidos pela sua quantidade, sendo que as plantas os absorvem em quantidades delimitadas
com seu desenvolvimento. O nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio
(Mg) e enxofre (S) sdo os elementos considerados macronutrientes, por serem requeridos em
maiores quantidades, por outro lado, os requeridos em menor quantidade pela planta, sdo
considerados micronutrientes o boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e o zinco (Zn) (Taiz e Zeiger, 2004). Ainda considerados como
micronutrientes, Malavolta (2006) inclui o cobalto (Co), o niquel (Ni) e o selénio (Se). Os
macros e micronutrientes atendem a parametros de essencialidade, aos quais nenhum

elemento pode ser substituido por outro, na auséncia desse elemento a planta ndo completa
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seu ciclo e os nutrientes fazem parte de processos quimicos ou estruturais nas plantas (Taiz e
Zeiger, 2004).

Para que as plantas possam se desenvolver é necessario que 0s nutrientes estejam em
concentragdes adequadas, pois cada um tem sua funcdo especifica no metabolismo das
plantas. Quando os nutrientes encontram-se em baixas concentracBes ha deficiéncia nas
células e alteracdo no metabolismo, essas caréncias sdo especificas para cada tipo de espécie
de planta e nutriente mineral, além de dependerem dos fatores ambientais (Coelho et al.,
2002).

Nas regides tropicais do Brasil, os solos possuem baixa fertilidade e a adubacdo se faz
necessaria, principalmente quando o cultivar necessita de nutrientes que o solo ndo dispde em
grandes quantidades (Natale et al., 2012). A aplicacdo e a concentracdo de nutrientes para
determinada cultivar deve levar em conta as analises de solo, analise foliar, a idade da planta,
crescimento vegetativo, sistema de plantio e produgdo, os tratos culturas, as adubacOes
anteriores, caréncias nutricionais e toxidez (Tedesco et al., 2004).

As plantas passam por diferentes estagios até completar seu total desenvolvimento, e
necessitam de diferentes concentragdes de nutrientes, as deficiéncias desses nutrientes
acarretam varias complicacdes, e para a fruticultura gera grandes dificuldades pelo néo
conhecimento morfol6gico principalmente do sistema radicular das plantas e das técnicas de
uso de fertilizantes, pois ndo existe recomendacdo quanto a dosagem no Seu uso para
determinadas espécies (Grant et al., 2001; Farchinello e Nachitgal, 2008).

Dentre os elementos essenciais para a producdo agricola em concentracdes adequadas
destaca-se o fdosforo (P), pois ele participa do metabolismo do carbono, fotossintese e
respiracdo e, por isso é determinante para o crescimento dos vegetais (Grant et al. 2001).
Além de ser componente integral de compostos da planta, incluindo acucares-fosfato (glicose
6P, Frutose 6P, etc), fosfolipidios de membranas e usados como fonte de energia (ATP) e nos
acidos nucléicos. A deficiéncia de P causa reducdo na respiracdo e na fotossintese, o resultado
aparente é a coloracdo verde- escuro das folhas e retardo na altura das plantas (Taiz e Zaiger,
2004). As plantas absorvem o P na forma de H2PO4 pelo processo de difuséo, e no solo esta
disponivel em pouca quantidade havendo necessidade de fornecé-lo via fertilizacdo (Grant et
al., 2001).

O fosforo pode ser encontrado comercialmente na forma de Fosfato Natural de Arad
que é originario de Israel. Devido sua origem e composicdo sdo conferidas propriedades

distintas e variagdo em sua eficiéncia como fonte de P para as culturas, e a classe com maior
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importancia econdmica € a do Ca-P, devido seu uso como fertilizantes (Kaminski e Peruzzo,
1997).

Por mais que o Brasil tenha uma posicédo de destaque como grande produtor de frutas,
os rendimentos ndo sdo satisfatorios. Dentre os fatores que levam a estes resultados esta o
mau uso do solo, que com a exploracdo agricola acabam empobrecidos, além do manejo
inadequado da planta e do ambiente (Natale e Prado, 2006).

Portanto, o sucesso da fruticultura estd no conhecimento sobre o manejo do solo e
nutricdo das plantas, que sdo responsaveis pela producdo, qualidade dos frutos, cor, sabor,
tamanho, aroma, aparéncia. Além disso, o estoque de nutrientes na planta pode promover a
tolerancia contra pragas e doencas, € no armazenamento das colheitas favorecendo a

lucratividade para o agricultor (Natale et al., 2012).

1.1.2.3. Condutancia Estomatica e Temperatura Foliar

A condutancia estomatica (gs) € um processo fisiolégico que estad associado com o
mecanismo de abertura e fechamento estomético. Os estdmatos sdo estruturas que permitem a
comunicacdo da parte interna da planta com o meio ambiente, constituidos por duas células-
guardas, o ostiolo ou poro estomatico e por células subsidiarias ou anexas. As células-guardas
possuem caracteristicas anatbmicas, bioquimicas e fisiolégicas que permitem mudancas no
potencial osmotico da folha em resposta a estimulos ambientais (Marenco e Lopes,2009).

As células guardas regulam o controle estomatico através da turgescéncia da planta,
essa regulacdo se da através da abertura do poro estomatico em decorréncia da diferenca no
potencial hidrico da folha, com isso, serve como indicador de potencial hidrico (Larcher,
2006). Os principais fatores ambientais que causam alteracbes na gs sé@o a radiacdo, a
temperatura e a umidade tanto do solo quanto do ar (Landsberg, 2003). A condutancia
estomatica varia com a espécie/cultivar, a idade da folha e com o pré-condicionamento das
plantas (Dai et al., 1992).

O controle estomatico esta relacionado principalmente com a intensidade da luz e a
hidratacdo da folha da planta, fazendo com que, a abertura e fechamento dos estdmatos e a
area foliar esteja diretamente relacionado com a absorcdo de CO: e a intercepgdo da luz
influenciando a producdo do vegetal (Costa e Marenco, 2007).

A planta sofre com os efeitos de déficit hidrico que podem variar dependendo da

intensidade em que a planta estard submetida, a reducdo na condutancia estomatica afeta a
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interacdo planta-ambiente, e a redugdo da perda de agua demonstra ser uma vantagem para
prevenir a desidratacdo do tecido, todavia, pode afetar o balango de calor sensivel sobre a
planta, e a absor¢cdo de CO (Brunini e Cardoso, 1998). As variagdes na condutancia
estomatica afetam o0 uso da &gua, haja vista que a taxa de assimilacdo de CO: e de
transpiracdo respondem diferentemente a abertura dos estbmatos (Machado e Lagda, 1994).

O déficit de pressdo de vapor (DPV) como um dos fatores que afetam o controle
estomatico, influéncia a abertura dos estdmatos, quando baixo DPV eles tendem a ficar
abertos e nas horas mais quentes do dia, tendem a fechar para reduzir a perda de agua
(Kallarackale Somen, 1997). Assim, a variabilidade sazonal também pode afetar o movimento
estomatico, de acordo com Rodrigues et al. (2011), no periodo chuvoso, as taxas de
condutancia estomatica tendem a ter um aumento expressivo.

Na época seca do Cerrado Baiano (julho/setembro), Machado Filho et al. (2006),
observaram que fatores ambientais como déficit de pressdo de vapor do ar controlam, a
abertura estomética e a assimilacdo de carbono, e devido a esse déficit ocasionou o
fechamento nos estbmatos de genotipos de mamoeirosTainung e Sunrise solo, contribuindo
para queda fotossintética.

Segundo Souza et al. (2004), as espécies vegetais ao controlarem a perda de &gua
através do fechamento dos estdbmatos mantém-se alto o potencial hidrico e o teor de agua na
planta, e como consequéncia ha restricdes na condutancia estomatica e trocas gasosas,
ocasionando a reducdo da transpiracdo e assimilacdo de CO2. Em estudos com citrus Medina
et al. (1999) relatam que em laranjeira VValéncia enxertada sobre limoeiro Cravo e Trifoliata
irrigadas sem déficit hidrico, atingiram valor méximo para condutancia estomatica nos
horarios de 8:00 (Trifoliata) e 9:00 hs (Cravo), e a partir do 12:00 hs houve decréscimo,
havendo recuperacdo da abertura estomatica a partir das 12:00 hs. Mas esses resultados ndo
influenciaram na fotossintese, pois outro fator poderia esta atuando sobre a mesma, como o
déficit interno de agua ou a temperatura.

A temperatura foliar (Tf) é outro processo fisiolégico em que as plantas expostas a
altas temperaturas e radiacdao solar intensa, evitam o aquecimento excessivo de suas folhas,
reduzindo a absorcdo dessa radiacdo (Taiz e Zeiger, 2009).

Plantas jovens expostas a uma maior intensidade de luz podem sofrer aumento na Tf
que, pode causar diminuicdo do potencial hidrico da folha (Valladares e Pearcy, 1997) e
temperaturas de 35°C a 42°C, podem danificar diretamente o aparelho fotossintético (Wise et
al, 2004). Com os altos valores de temperaturas foliares ocorre a inibicdo da fotossintese

fazendo com que, as reservas de carboidratos diminuam (Taiz e Zeiger, 2009).
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A Tf varia com a perda de calor latente atraves da transpiracdo das plantas que
depende de fatores ambientais (radiacdo solar, temperatura, umidade relativa do ar e
velocidade do ar), dos fatores anatémicos das folhas (massa, dimens@es e pigmentacéao) e dos
bioldgicos como o nimero e a forma como estdo distribuidos os estdmatos (Leuziner et al,
2010). Quando a &gua é um fator limitante para as plantas, ocorre a reducéo na transpiragao e
assim, hd aumento da temperatura foliar pela absor¢éo da radiacdo (Wang e Gartung, 2010).

Em varias espécies de plantas foi observado que a temperatura foliar quando inferior
ou semelhante a temperatura do ar tem a capacidade de resfriamento de suas folhas por meio
da transpiracdo, fazendo com que fiquem protegidas das altas intensidades luminosas (Ludlow
e Muchow, 1990). Dependendo do periodo e da intensidade do estresse térmico aos quais suas
folhas sdo expostas, poderdo sofrer com o decréscimo de evaporacdo de agua ou aumento de
absorcdo de energia, danificando seus tecidos que estdo diretamente relacionados com a
fotossintese que ira determinar sua manutencao e sobrevivéncia (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Em mudas de laranjeira Medina et al. (2002), observaram elevacdo da Tf e fechamento
parcial dos estbmatos quando do excesso de radiacdo solar, e com a reducdo de 40% dessa

radiacdo a Tf foi menor e a fotossintese maior.

1.1.3. Espécies estudadas

1.1.3.1. Biribazeiro - Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.

Rollinia mucosa (Jacg.) Baill. espécie frutifera pertencente a familia Annonaceae,
nativa do Brasil distribuida na América Central e do Sul (Manica, 2000). No Brasil ocorre nas
matas pluviais Atlantica e Amazonica, desenvolvendo-se em diferentes habitats (Siméo,
1998). E considerada uma espécie tropical, pois se desenvolve em locais de clima quente e
umido com temperaturas médias de 24° C a 26° C (Donadio et al., 2004). O seu fruto tem
varias denominacfes como biriba, biriba-do-Pard, fruta-da-condessa, biriba de Pernambuco,
anona, pinha ou jaca de pobre (Costa e Muller, 1995).

Os frutos das anonaceas sdo apreciados na regido Norte do Brasil, utilizados em sua
maioria no consumo caseiro e comercializacdo regional. Porém, é crescente o interesse do
consumidor de varios paises do mundo e 0s maiores cultivos estdo no Peru, Colémbia,

Espanha e Israel (Calzavara, 1980).


http://www.theplantlist.org/tpl/record/kew-2422355
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O biribazeiro pode atingir uma altura de aproximadamente 8 metros e seu fruto é de
coloragdo amarela, possui aspecto globoso, diversas partes hexagonais fazendo com que
possua um aspecto caracteristico. A polpa é esbranquicada a creme com muitas sementes
escuras e com sabor adocicado e aroma agradavel, podendo pesar 1,3 kg (Lorenzi, 1998). De
acordo com o tipo de fruto diferenciam-se entre os com espiculas, cujos frutos apresentam
saliéncias carnosas na casca, denominadas "espiculas” ou "espinhos”, e os lisos que sdo
desprovidos de saliéncias carnosas (Costa e Muller, 1995).

Na regido Amazonica, é cultivado em pomares domésticos devido sua facilidade de
estabelecimento sobre qualquer tipo de solo, por ser uma espécie de crescimento rapido e por
sua alta produtividade. Além disso, pode frutificar com quatro anos de idade, além de ser
bastante resistente ao ataque de pragas como a broca do coleto (Costa e Muller,1995;
Cavalcante, 1996; Maninca et al., 2003;). No entanto, para que ocorra a implantacdo de um
pomar de biriba, sdo necessarias, quantidades adequadas de nutrientes para que se tenha uma
alta qualidade das mudas (Brasil e Nascimento, 2010). De acordo com Teixeira e Macedo
(2011), o biribazeiro ndo apresenta respostas expressivas quanto ao acimulo de nutrientes,
isso pode decorrer da sua adaptacdo a baixa fertilidade dos solos, ou ser eficiente quanto ao
uso de N, P, K na fase de muda.

Devido a fragilidade da casca do fruto do biribazeiro, e a baixa resisténcia que impede
seu transporte por longas distancias, além da falta de informacdo sobre sua industrializacdo
sdo atributos que fazem com que o biriba tenha pouco prestigio na Amazonia (Costa e Muller,
1995). No entanto, fatores fisiologicos que podem estar influenciando essas limitacdes devem
ser estudadas para que a espécie se torne um dos produtos de destaque da economia

amazonica.

1.1.3.2. Cupuaguzeiro - Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K.

Schum.

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum., espécie conhecida
popularmente como cupuagu, pertencente a familia Sterculiaceae possui 65 géneros e 1.000
espécies (Ribeiro et al., 1999). O género Theobroma abrange 22 espécies distribuidas em toda
a Bacia Amazonica, na forma silvestre, nas florestas tropicais Umidas de terra firme nas
regides Sul, Sudoeste do Para e no Noroeste do Maranh&o (Venturieri et al., 1985). Também

pode ser encontrado em outros estados do Brasil como, Bahia, Mato Grosso, Sdo Paulo, Rio
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de Janeiro, além de outros paises como Colémbia, Venezuela, Equador, Costa Rica, Guiana,
Sao Tomé e Gana (Andrade, 2004).

O fruto desta espécie por apresentar sabor e aroma agradaveis, muito apreciado
internacionalmente e por isso, ocupa o 2° lugar em relacdo a geracdo de renda das familias na
Amazodnia (Marchese, 2002; Vilalba, 2003). A producdo da polpa do cupuagu no Brasil é de
aproximadamente 12.000 a 15.000 t/ano, sendo que 80% provém de pomares comercias
(Carvalho et al., 2004). O cupuacuzeiro tem melhor desenvolvimento inicial até dois anos de
idade em locais sombreados. Porém, podem ser cultivados a pleno sol ou em lugares com
sombreamento. Dessa forma, podem ser cultivados em capoeiras ou em consorcio com outras
espécies de plantas (Fraife, 2000).

A forma do fruto é do tipo valada ou levemente eliptica, drupaceo, possui epicarpo
rigido, lenhoso e com epiderme clorofilada coberta por um p6 que se solta com facilidade ao
seu manuseio (Carvalho, 2004).

De acordo com Fraife (2000), para se chegar as variedades dos frutos do cupuagu, séo
necessarias sua classificacdo de acordo com sua forma, pois existi frutos com formato
redondo, cujo a casca tem uma espessura de seis a sete mm, 0 cupuagu mamorama que é
extremamente alongado, sua casca tem de sete a nove mm de espessura e 0 cupuagu mamau,
seu formato é semelhante ao cupuacu redondo, ndo apresenta sementes e é menos acido, 0
fruto também é conhecido por “cupu”.

As folhas do cupuaguzeiro sdo simples, alternas, possui peciolo curto, apresenta
laminas verdes brilhantes, glabra na face superior e ferruginosa na face inferior, que se soltam
com facilidade, suas flores possui coloracdo branca ou vermelha com tonalidade clara ou
escura e crescem normalmente nos ramos (Venturieri et al., 1985; Ribeiro et al., 1999; Alves,
2002).

A principal forma de comercializacdo do cupuacu no Brasil é em polpa
pasteurizada/congelada, sendo que a polpa pasteurizada e congelada abastecem o comércio
local das cidades e a forma congelada é destinada para outros paises. Na regido Norte, 0
cupuacu é uma das mais importantes espécies de frutiferas exploradas comercialmente e seu
produto pode ser comercializado in natura ou industrializado (Silva et al.; 2008; Venturieri et
al., 1985).

Para se ter produto de boa qualidade e que possa ser difundido para varios estados do
Brasil e paises do mundo, é necessario técnicas adequadas para manter a qualidade e aumentar
a vida util na prateleira, com esse intuito, 0 cupuagu esta passando por processos de

desidratacdo para um melhor aproveitamento na hora da estocagem (Silva et al., 2008).
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1.1.3.3. Muricizeiro — Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

A espécie Byrsonima crassifolia (L.) Kunth do género Byrsonima, pertence a familia
Malpighiaceae (BenezarePessoni, 2006). Esta familia apresenta aproximadamente 60 géneros
e 1.200 espécies de arvores e lianas, encontra-se distribuida pelas regiGes tropical e
subtropical, especialmente no continente Americano, onde ocorrem 44 géneros e 800 espécies
(Ribeiro et al., 1999). E encontrado em estado silvestre ou cultivado desde o Paraguai até o
México (Rego et al., 2006).

Os muricis sdo diferenciados pelas cores e locais de ocorréncia, possui Vérias
nomenclaturas como murici branco, murici amarelo, murici vermelho, murici da chapada,
murici do brejo, murici da mata, entre outros (Gomes, 2005). E uma planta nativa do Norte,
Nordeste e regido central do Brasil também encontrado em algumas regides serranas do
Sudeste (Vinson et al., 1997).

Sdo plantas geralmente arboreas, com galhos retorcidos e porte médio, podendo
chegar a uma altura de 5 metros, sua floracéo e frutificacdo ocorre durante o ano inteiro, em
decorréncia da incidéncia de chuvas (Gomes, 2005). Como a maioria das frutiferas tropical, a
floracdo prolongada serve como estratégia reprodutiva para sua polinizacdo e propagacdo em
ambientes onde os recursos nutricionais sdo limitados, assim, como seus polinizadores
(Pereira e Freitas, 2002).

O fruto do muricizeiro quando maduro é amarelo, com didmetro de 1.5 a 2 cm, possui
odor forte e rico em vitaminas e minerais. As regides Norte e Nordeste do Brasil sdo grandes
apreciadoras da fruta e sua polpa é usada para fazer sucos, sorvetes, doces, vinhos e licores
(Rezende e Fraga, 2003, Rego et al., 2006).

O muricizeiro como planta frutifera ainda é pouco estudado tanto sobre as técnicas
agrondmicas para o cultivo e sua propagacdo quanto seu potencial de utilizacdo na
alimentacdo, assim estudos sdo necessarios sobre o valor nutricional, bem como seus produtos

derivados para inseri-lo no agronegdcio regional e nacional (Pereira, 2001).

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral
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Caracterizar os aspectos fisiologicos de espécies frutiferas jovens: biribazeiro (Rollinia
mucosa (Jacq.) Baill), cupuaguzeiro (Theobroma gradiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum)
e muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt), cultivadas sob diferentes doses de fosfato

natural.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos analisados nas espécies frutiferas biribazeiro (Rollinia
mucosa), cupuacguzeiro (Theobroma gradiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia) sob
diferentes doses de fosfato natural (Arad) foram:

1. A taxa de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) em altura e didametro do

caule;

2. A area foliar (AF), area foliar especifica (AFE), massa seca foliar (MSF) e de raiz
(MSR), razdo massa seca foliar e massa seca da raiz (R:MSF/MSR);

3. Aconcentracdo do P e eficiéncia no uso do P (EUP);

4. A condutancia estomatica (gs) e temperatura foliar (Tf) das espécies frutiferas sob

diferentes condicdes de luminosidades.
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SANTOS, Leuzimar Silva dos. Aspectos fisioldgicos de biribazeiro (Rollinia mucosa
(Jacg.) Baill), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum) e
muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) submetidas a diferentes doses de fosfato
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Estudos e Manejos de Ecossistemas Amazénicos — Programa de Pds-Graduagdo em Recursos
Naturais da Amazonia. Universidade Federal do Oeste do Para — UFOPA, Santarém, 2016.

RESUMO

Um solo em condi¢bes adequadas de fertilidade com fornecimento de nutrientes via
fertilizacdo, sdo essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Com isso,
objetivou-se analisar os aspectos fisiologicos de espécies frutiferas jovens biribazeiro
(Rollinia mucosa (Jacg.) Baill), cupuacguzeiro (Theobroma gradiflorum (Willd. ex Spreng.) K.
Schum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) sob diferentes doses de fosfato
natural. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Oeste do Para- UFOPA, em delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 3x3,
trés doses de fosfato natural de Arad (T1- sem adicao de fosfato natural, T2- 0,5g/vaso fosfato
natural e T3- 1g/vaso fosfato natural), e trés espécies frutiferas com quatro repeticbes por 77
dias. Foram avaliados: a TCA e TCR do crescimento em altura e didmetro do caule, area
foliar, area foliar especifica, matéria seca foliar e das raizes, razdo matéria seca foliar e
matéria seca da raiz, a concentracdo de P e a eficiéncia no uso de P nas folhas e raizes, além
da condutancia estomética e a temperatura foliar sob dois tratamentos de luminosidades (L1-
30% de luz; L2- 100% de luz). Com base nos resultados das analises, foi verificado que as
taxas de crescimento absoluto e relativo em altura e didmetro ndo apresentaram um Unico
padrdo de crescimento para as espécies frutiferas sob diferentes doses de fosfato natural. No
desenvolvimento do biribazeiro e cupuaguzeiro o tratamento T3 (1lg/vaso fosfato natural)
proporcionou incremento na altura e diametro do caule (61,51cm; 10,19mm biribazeiro;
50,90cm, 10,52mm cupuacuzeiro), as demais variaveis fisiologicas diferencas significativas
no T2 e T3. O muricizeiro ndo respondeu a adubacéo fosfatada utilizada, durante o periodo de
avaliacdo, apresentando os maiores valores no tratamento T1 (sem adi¢cdo de fosfato natural)
para todas as varidveis analisadas. A concentracdo de P foi mais expressiva nos tratamento
(T2-4,199/kg, T3-3,37g/kg) nas folhas do biribazeiro, e para o cupuaguzeiro no (T2-1,27g/kg,
T3-1,25g/kg) nas raizes. O cupuacguzeiro foi mais eficiente no uso do fésforo no (T2-0,627)
nas folhas e raizes (T3-7,202), o biribazeiro foi mais eficiente no (T3-7,835) nas raizes. As
espécies frutiferas reduziram a gs a 100% de luz e a temperatura foliar foi praticamente
constante entre os dois tratamentos de luminosidade variando de 30,9°C a 32,6 °C.

Palavras-chaves: Espécies frutiferas, adubacdo fosfatada, condutancia estomatica,
temperatura foliar
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PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF BIRIBAZEIRO (Rollinia mucosa (Jacq.) Baill),
CUPUACUZEIRO (Theobroma grandiflorum Willd. Ex Spreng.) K. Schum) E
MURICIZEIRO (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt) SUBMITTED TO DIFFERENT
DOSES OF NATURAL PHOSPHATE.

ABSTRACT

A soil fertility conditions suitable to supply nutrients via fertilization, are essential for the
growth and development of plants. With this objective was to analyze the physiological
aspects of species fruit biribazeiro (Rollinia mucosa (Jacq.) Baill), cupuaguzeiro (Theobroma
gradiflorum (Willd. Ex Spreng.) K. Schum) and muricizeiro (Byrsonima crassifolia (L.) Kunt
) under different doses of natural phosphate. The experiment was conducted at the
Experimental Farm of the Federal University of Para UFOPA West, in a randomized block
design, in 3x3 factorial three natural phosphate doses of Arad (T1- without the addition of
natural phosphate, T2- 0,5g / vase natural phosphate and T3- 1g / vase natural phosphate), and
three fruit species with four replications for 77 days. Were evaluated: the TCA and TCR of
growth in height and stem diameter, leaf area, specific leaf area, leaf dry matter and roots, so
leaf dry matter and root dry matter, the concentration of P and efficiency in the use of P in the
leaves and roots, as well as stomatal conductance and leaf temperature under two treatments
of luminosities (L1- 30% light; L2 100% light). Based on the results of the analyzes, it was
found that the absolute growth rates and relative height and diameter did not show a unique
pattern of growth for fruit species under different doses of natural phosphate. In the
development of biribazeiro and cupuacuzeiro treatment T3 (1g / vase natural phosphate)
provided increment in height and stem diameter (61,51cm; 10,19 mm biribazeiro; 50.90 cm,
10,52 mm cupuaguzeiro), other physiological variables significant differences in T2 and T3.
The muricizeiro did not respond to phosphorus used during the evaluation period, with higher
rates in the treatment T1 (without the addition of natural phosphate) for all variables. The P
concentration was more significant in the treatment (T2-4,19g / kg T3-3,37g / kg) leaves the
biribazeiro and to the cupuaguzeiro (T2-1,27g / kg T3-1,25g / kg) in roots. The cupuaguzeiro
was more efficient in the use of phosphorus in the (T2-0,627) in leaves and roots (T3-7,202),
the biribazeiro was more efficient in (T3-7,835) roots. The fruit species reduced gas 100%
light and leaf temperature was nearly constant brightness between the two treatments ranging
from 30.9 ° C to 32.6 ° C.

Key words: fruit species, phosphorus fertilization, stomatal conductance, leaf temperature
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INTRODUCAO

O desenvolvimento satisfatorio das espécies vegetais depende, basicamente, de fatores
ambientais que sdo dificeis de serem controlados e que podem ocasionar sérios danos e
prejuizos para a producdo de espécies frutiferas de interesse econémico (Beltrdo; Oliveira,
2008). Dentre esses fatores esta a oferta e disponibilidade de nutrientes que estdo presentes no
solo e que contribuem para a produtividade e qualidade da fruticultura (Taiz; Zeiger, 2009).

Os solos da Amazénia sdo extremamentes pobres e caracterizados por ter um alto grau
de acidez, que corresponde a elevados niveis de aluminio que, consequentemente, diminuem
os valores de pH (3,5; 5,6) e os teores de nutrientes. Além disso, na presenca de 6xidos de
aluminio (Al) e ferro (Fe), o fésforo (P) quando aplicado como fertilizante € adsorvido,
dificultando a resposta das plantas em relacdo a aplicacdo de fertilizantes fosfatados. Essas
caracteristicas fazem com que a disponibilidade do P comprometa o desenvolvimento da
maioria das culturas dessa regido (Falcdo; Silva, 2004; Marques et al. 2010).

Os nutrientes desempenham funcGes essenciais e especificas dentro da planta, quando
um nutriente ndo estd em concentracbes adequadas ou indisponivel, a planta sofre com
alteracdes em seu metabolismo (Grant et al. 2001). De todos os nutrientes que uma planta
necessita o fésforo é essencial. A sua exigéncia é maior na fase de muda, o que favorece o
desenvolvimento inicial e estimula o crescimento das raizes. Além disso, participa dos
processos fisiologicos da planta como a fotossintese, divisdo celular, processo de transferéncia
de energia e na absorcdo de nutrientes (Malavolta et al. 1997).

Uma das formas de disponibilizar o fésforo as plantas é através da adubacéo fosfatada,
e o fosfato natural reativo de Arad é uma das opcles bastante utilizada na producdo de
plantas. Além do fosforo, nutrientes como o célcio estdo disponiveis em sua composicao e
geram um custo ao agricultor inferior em relacdo a outros fertilizantes. A eficiéncia do fosfato
natural depende da composicdo quimica, fisica e origem do solo, de fatores ambientais como
o clima, a luminosidade, alem da espécie vegetal (Oliveira et al. 2013).

Alguns trabalhos relatam a eficiéncia de fertilizantes a base de fosforo em espécies
vegetais, comprovando a necessidade deste nutriente nas plantas ainda na fase de muda e para
0 incremento na produtividade (Vieira Neto, 2010; Cavichioli et al. 2011a; Oliveira et
al.2013; Santos et al. 2014).
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No entanto, mesmo com todos esses trabalhos ainda existe uma grande caréncia de
estudos para diversas especies frutiferas em fase de muda com relacdo a necessidade de P na
regido amazonica. Dessa forma, conhecer as deficiéncias que as espécies frutiferas na
Amazonia possuem em virtude de suas necessidades nutricionais, torna-se fundamental para a
correcdo e identificagdo do melhor manejo a ser utilizado para garantir um crescimento
satisfatorio sem ocorréncia de perdas na cultura.

Com base no que foi exposto, o objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos
fisiolégicos de plantas jovens de biribazeiro (Rollina mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma

grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia), sob diferentes doses de fosfato natural.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do
Oeste do Para - UFOPA, localizada na comunidade de Curupira as margens da PA - Santarém
- Curua-Una, Km 37, com as seguintes coordenadas geograficas S 2°41°15.6” ¢ W
054°32°16.9”, no municipio de Santarém, Pard, durante o periodo de abril a setembro de
2015.

O clima da regido esta classificado no sistema Kdppen (1948) como Ami, ao qual
pertence ao clima tropical, com caracteristicas de clima quente e Umido. Apresenta
temperaturas medias que oscilam entre a minima de 25°C e méaxima de 31°C e, umidade
relativa do ar em torno de 86%, com dois periodos distintos um seco e o outro chuvoso. O
periodo chuvoso corresponde aos meses de dezembro a junho, apresentando em torno de 2000
mm de chuvas que oscilam anualmente e, o periodo seco correspondente aos meses de junho a

novembro (Rodrigues et al. 2001).

COLETA DOS DADOS

Selecdo/identificacdo das espécies e instalacdo do experimento
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O material vegetal utilizado para o estudo biribazeiro - Rollinia mucosa (Jacg.) Baill.,
cupuaguzeiro — Theobroma gradiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum. e muricizeiro —
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, foram obtidos de propriedade particular as quais
encontravam-se em boas condicdes fitossanitarias (sem sinais de herbivoria).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 4, com trés tratamentos com fosfato natural de Arad constituidos pelo T1 (sem
adicdo de fosfato natural), T2 (0,5g/vaso fosfato natural) e T3 (1g/vaso fosfato natural) e
quatro repeticdes (de cada espécie vegetal).

As mudas das frutiferas foram transplantadas para vasos com capacidade para 5kg de
substrato composto por terra preta, cama de frango, madeira em decomposic¢éo e adicionado
Fosfato Natural de Arad com concentracdo de 32% P.Os, e 35% Ca, cultivadas em estufa de
cultivo com 50 m de comprimento por 7 m de largura, forrada com sombrite a 70% para
amenizar a radiacédo solar e, irrigadas diariamente com dois litros de agua.

Para evitar o tombamento das mudas do biribazeiro, foi colocado um tutor como
sugerido por (Costa; Muller, 1995), o qual proporciona o ndo aparecimento de ramificacdes
indesejaveis. Os tratos culturais consistiram de limpeza ao redor das plantas para eliminar o
crescimento de outras espécies invasoras como o capim.

Uma amostra do substrato foi previamente seca ao ar livre, peneirada e sem manuseio
encaminhada em recipiente adequado para analises quimicas e fisicas. Os resultados dessas

analises encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos fisicos e quimicos do substrato antes da aplicagdo das doses de fésforo.

Atributos Quimicos

Ph MO P K Ca*? Mg? Ca+tMg H AI"® CTC V%
H,0 g/dm?® mg/dm? cmol¢/dm?3
6,8 52,6 20,4 83,0 7,65 2,16 9,8 15 0,0 11,5 87,0

Atributos Fisicos

Areia Silte Argila
g/kg*
656 077 267

* pH: Potencial hidrogeniénico em agua do solo; MO: Matéria organica; P: Fosforo, K: Potassio; Ca: Calcio;
Mg: Magnésio; H: Hidrogénio; Al: Aluminio; CTC: Capacidade de troca catifnica; V: Saturagdo por Bases.

Anélise quantitativa de crescimento
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As andlises quantitativas de crescimento para a avaliagdo da altura e didmetro do caule
foram obtidas por meio de um método ndo destrutivo de medida de superficie (medidas
lineares), (Benincasa, 2004). Foi utilizada uma escala de trena numerada em centimetros (cm)
para analisar a altura desde o colo até o apice de cada planta, o didmetro do caule foi tomado a
1cm do substrato determinado por meio de paquimetro graduado em milimetros (mm). As
medidas foram determinadas em intervalos de sete dias nas quatro mudas de cada espécie. As
analises iniciaram no més de junho de 2015 dois meses apés o transplantio e foi finalizado em
setembro de 2015 com total de 77 dias de avaliacao.

Para estimar os valores dos indices fisiologicos da taxa de crescimento absoluto (TCA)
e taxa de crescimento relativo (TCR) em altura e didmetro do caule das espécies frutiferas

foram utilizadas as seguintes formulas (Benincasa, 2004):

e TCA =(AI2 - AlD)/t),(cm . diaY);

e TCR = (LnAI2 - LnAIL)/t), (cm . cm™ dial);

e TCA=(D2-D1)/t), (mm . dia?);

e TCR =(LnD2 - LnD1)/t), (mm . mm . dial), onde Al = altura, D = didmetro do caule e

Ln = logaritmo neperiano.

Ao final das medi¢bes de comprimento em campo as plantas foram cortadas rente ao
solo para a coleta das folhas e raizes. Com auxilio de uma peneira de 2 mm separou - se as
raizes do solo as quais foram colocadas em sacos de papel assim como as folhas, e
transportadas para o Laboratério de Estudos de Ecossistemas Amazoénicos (LEEA), da
Universidade Federal do Oste do Para — UFOPA, onde foi determinada a area foliar (AF, cm2)
utilizando-se um medidor de area foliar (AT Devices, Cambridge, Inglaterra).

Posteriormente, as folhas e raizes de cada planta foram colocadas em estufa a
temperatura de 65°C por 72 horas, até atingir peso constante. Apds isso, foram efetuadas
pesagens para a estimativa dos teores de matéria seca foliar (MSF) e massa seca da raiz
(MSR) em gramas. A partir dos dados de &rea foliar e massa seca foliar foi calculada a area
foliar especifica (AFE, cm?/g), representada pela equacdo segundo Benincasa (2004):

e AFE = AF/ MSF, onde AF = area foliar e MSF = massa seca foliar.
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O material foliar e das raizes foi encaminhado para o Laboratério de Solos e Plantas da
Embrapa Amazénia Oriental-Belém - Pard, para a determinagdo da concentracdo de fosforo
(P) que associado a matéria seca acumulada das folhas e raizes, permitiu determinar a

eficiéncia no uso do fosforo, através da seguinte formula (Siddiqi; Glass, 1981):

e EUP = MSF/ [P] e MSR/ [P], onde EUP = eficiéncia no uso de fosforo; MSF = massa

seca foliar; MSR = massa seca da raiz; [P] = concentra¢do do fosforo.

Parametros fisiologicos: condutancia estomatica x temperatura foliar

Para as analises dos parametros fisioldgicos de condutincia estomatica (gs - mmol m
s1) e temperatura foliar (Tf - °C) foram selecionadas trés mudas de cada espécie frutifera
biribazeiro - Rollinia mucosa (Jacg.) Baill., cupuaguzeiro — Theobroma gradiflorum (Willd.
ex Spreng.) K. Schum. e muricizeiro - Byrsonima crassifolia (L.) Kunth submetidas a
tratamentos luminosos de 30% de luz (L1) e 100% de luz (L2). O L1 foi obtido por cobertura
de sombrite em cima e dos lados para uma perfeita homogeneidade, por sete dias e irrigacdo
diaria (21 H20 dia™).

As variaveis fisioldgicas de gs e Tf foram determinadas no oitavo dia com auxilio de
um pordémetro AP4 (AT Devices, Cambridge, Inglaterra). As analises foram realizadas em
duas folhas das trés plantas totalizando seis repeticdes, as folhas estavam totalmente
expandidas e sem sinais de herbivoria. As medidas foram aferidas em um Unico dia no horario
de 10:00 h as 11:00 hs da manha.

ANALISES ESTATISTICAS

Os dados sobre o comportamento dos aspectos fisioldgicos das espécies estudadas
foram submetidos a Analise de Regressdo (Ajustamento de curvas), Analise de Variancia
Anova um critério e dois critérios, Analise de Variancia - Fatorial (axb), Andlises de
Estatistica Descritiva, ambos determinados pelo programa Biostat versdo 5.0 (Ayres et al.
2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Analise Quantitativa de Crescimento

TCA e TCR para altura do caule

As taxas de crescimento absoluto (TCA) em altura das frutiferas estudadas no periodo
de 77 dias de avaliacdo foram afetadas significativamente pelos tratamentos de foforo (P) T1
(sem adicdo de fosfato natural), T2 (0,5g/vaso de Fosfato Natural) e T3 (1g/vaso de Fosfato
Natural).

Na figura 1 — A, B, observa - se que o biribazeiro apresentou significancia ajustado ao
modelo de regressdo geométrico para a TCA em altura nos tratamentos T2-A (p = 0,04) e T3-
B (p = 0,01). A aplicacédo do fosfato natural na dose de 1g/vaso (T3) proporcionou valores de
3,3 cm/7 dias na TCA em altura no inicio da observacdo e em outros momentos apresentou

reduzido crescimento, assim como, na dose de 0,5g/vaso (T2) com valor aproximado de 0,9
cm/ 7 dias, variando ao longo dos 77 dias de avaliag&o.

O que sugere que o biribazeiro responda de maneira particular quanto a oferta de P sob

a forma de fosfato natural, e possivelmente ndo interfira na absorcdo de outros nutrientes que
possam estar presente no substrato, favorecendo o crescimento equilibrado da espécie. A
caracteristica altura das plantas tem grande relevancia, pois € um parametro morfofisiol6gico
que determina o crescimento e a diferenciacdo do vegetal e esta relacionado com o sistema

solo - planta (Ferri, 1985).

Neves et al., (2008), analisando a altura do umbuzeiro nas doses de 289 e 250 mg dm
de P, observaram a maxima altura das mudas.
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Figura 1. Andlise de Regressdo com Modelo Geométrico para TCA (Taxa de Crescimento Absoluto) em altura

(cm) de plantas jovens de biribazeiro (Rollinia mucosa), no tratamento T2 - 0,5g/vaso de Fosfato Natural (A) e
T3 - 1g/vaso de Fosfato Natural (B), no intervalo de 77 dias.
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Nas plantas de cupuacuzeiro (Figura 2 — A, B) houve significancia ajustado ao modelo
de regresséo linear no tratamento T1 - A (p = 0,04) e T2 - B (p = 0,04). Sugerindo que o
cupuaguzeiro seja uma espécie exigente em P, pois beneficiou-se com a dose imposta do T2
(0,59 / vaso fosfato natural) obtendo crescimento satisfatdrio, haja vista, apresentou aumento
da TCA ao final da observacdo com valor aproximado de 6 cm / 7 dias com crescimento
homogéneo e mais lento respondendo ao tratamento, em relagédo ao T1 que apresentou valor
aproximado de 0,6 cm / 7 dias.

Para se ter mudas de plantas com qualidade a presenca do P torna-se vital, pois ele
contribui com a capacidade fotossintética e absorcdo de nutrientes e agua pelas raizes

favorecendo o crescimento da planta (Lima et al. 2011).
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Figura 2. Analise de Regressdo com Modelo Linear para TCA (Taxa de Crescimento Absoluto) em altura (cm)
de plantas jovens de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum), no tratamento T1 — sem adicdo de Fosfato Natural
(A) e T2 — 0,5g/vaso de Fosfato Natural (B), no intervalo de 77 dias.

O muricizeiro, a TCA em altura no T1-A (p = 0,006) e T2-B (p = 0,03) foram
significativos, ajustado ao modelo de crescimento linear (Figura 3-A, B), ou seja, com
comportamento mais homogéneo ao longo do periodo de observacdo, com as maiores TCA
0,6 cm / 7 dias observadas no T1 — A, enquanto no T2 - B valor aproximado de 0,4 cm / 7
dias. Esses valores sugerem que 0 muricizeiro ndo necessite de grandes doses de P
favorecendo em seu desenvolvimento. Esse modelo de crescimento linear em altura também
foi observado nos trabalhos de Abreu et al. (2012) em Eucalyptus grandis quando aplicada
dose de 145 g/dm™ de fosfato natural e de Corréa et al. (2002) quando aplicado fésforo na

dose de 450 mg/dm em mudas de aceloreiras.
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Figura 3. Analise de Regressao com Modelo Linear para TCA (Taxa de Crescimento Absoluto) em altura (cm)
de plantas jovens de muricizeiro (Byrsonima crassifolia), no tratamento T1 — sem adicdo de Fosfato Natural (A)
e T2 - 0,5g/vaso de Fosfato Natural (B), no intervalo de 77 dias.

Com esses resultados da TCA em altura pode-se inferir que as espécies estudadas
possuem diferentes estratégias de desenvolvimento em relacdo a sua nutricdo, enquanto
jovens, e que poderiam ter um melhor desempenho se tivessem um maior tempo para se
desenvolverem, ou que, certamente, existem situacfes que tais doses podem ser inferiores ou
até mesmo desnecessarias, levando em conta o estadio de desenvolvimento da planta
(Freiberger, 2012).

Quanto a Taxa de Crescimento Relativo (TCR) em altura das espécies, notou-se que 0
cupuacuzeiro apresentou significancia no T2 (p = 0,04), ajustado ao modelo linear (Figura 4)
com crescimento homogéneo ao longo do periodo observado, com discreto aumento com
valor aproximado de 14 cm.cm / 7 dias nos ultimos dias de observacdo. Fernandes et al.
(2003), relatam que o fosforo promove melhor desenvolvimento de mudas de cupuaguzeiro e

doses elevadas causam efeito contrario, reduzindo seu desenvolvimento.



48

30— . . .
Y'=-3.9035+0.2061 X
=) p=0,04
5 251
E
3
= 20
=9
oz
5 151
8 .
= ~
© 10 "
' ,/"/
o e
;_) ) ./"".‘I,
. ’,_,/ -~ .
0 le -~ ‘f * * ]I &~ +* % * I
0 20 40 60 80

Dias de Observacio

Figura 4. Anélise de Regressdo com Modelo Linear para TCR (Taxa de Crescimento Relativo) em altura (cm)
de plantas jovens de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), no tratamento T2 — 0,5g/vaso de Fosfato Natural,
no intervalo de 77 dias.

A TCR em altura de plantas jovens do muricizeiro apresentou resultados significativos
no T1-A (p=0,04) e T2-B (p=0,03) com modelo de regressdo linear (Figura 5 - A, B),
revelando que o muricizeiro ndo necessita de grandes doses de P, pois apresentou TCR em
altura mais expressiva em torno de 2,0 cm.cm/ 7 dias no T1 do que no T2. Esses resultados
sugerem que a dose de P imposta no T2, reduziu a TCR em altura, provavelmente o P possa
estar impondo alguma forma de competicdo com outro nutriente que esteja absorvido no
substrato, gerando o caso de antagonismo, na presenca do ion P h& diminuigdo da absorcdo de
outro ion, diminuindo o crescimento da planta (Mota et al., 2003).

Souza et al.(2009), ao analisarem o efeito da adubacdo nitrogenada e fosfatada na
cultura da uvaia (Eugenia uvalha Camb.), observaram essa mesma relacdo com resultados

significativos para a variavel altura de mudas em relagdo as doses de fosforo.
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Figura 5. Analise de Regressdo com Modelo Linear para TCR (Taxa de Crescimento Relativo) em altura de
plantas jovens de muricizeiro (Byrsonima crassifolia), no tratamento T1 - sem adi¢do de Fosfato Natural (A) e
T2 - 0,5¢/vaso de Fosfato Natural (B), no intervalo de 77 dias.

Para o biribazeiro ndo houve modelo de curva para a TCR em altura significativo em
ambos os tratamentos. A TCR evidencia o aumento da massa seca em gramas da planta, em
funcdo do material pré-existente num dado intervalo de tempo (Benincasa, 2003). Dessa
forma, quando o solo est4 deficiente de P causa menor crescimento, producdo, qualidade e
senescéncia precoce nas plantas (Malavolta, 2006).

Quando analisados os diferentes tratamentos com P separadamente, pela analise de
Variancia (ANOVA) para 1 critério, pbde-se compreender como esses tratamentos
influenciaram na TCA em altura entre as espécies frutiferas (Tabela 2). Os resultados
revelaram que houve diferenca significativa entre as espécies quanto a TCA em altura em
cada tratamento (p<0,0001). As maiores médias desta varidvel foram encontradas para o
biribazeiro e cupuaguzeiro & medida em que se aumentava a concentracdo de fosfato,
apresentando maior média (61,51cm, 50,90 cm respectivamente) ambos no tratamento T3 (19
de Fosfato), por outro lado o muricizeiro apresentou reacdo contraria no T1 (sem adicdo de
Fosfato) onde apresentou as maiores médias de TCA em altura (12,71cm).

Resultados de Abreu et al. (2005) sugerem que o fato do P ter participacdo essencial
no metabolismo das plantas, como na fotossintese, divisdo celular dentre outros, reflete na
maior demanda de absorcéo deste elemento pelas plantas, aumentando a atividade metabdlica
e favorecendo o crescimento vegetal.

Narita et al. (2011), observaram que na dose de 11g de fosfato natural houve aumento
na altura das mudas de maracujazeiro, Neves et al. (2008), utilizando diferentes doses de P (0;
30; 60; 120; 240 e 480 mg/dm) aplicadas ao solo, observaram influéncia significativa na
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altura do umbuzeiro. Por outro lado, Costa et al., (2005) também observou influéncia no
crescimento de mangabeira com doses de fésforo minima (3mg dm) associado com
Gigaspora albida. Esses resultados sugerem que as espécies estudadas respondem aos
diferentes tratamentos de forma fisiologicamente diferentes quanto a exigéncia em P em
relacdo a velocidade de crescimento em altura. Dessa forma, para se ter um bom desempenho
no desenvolvimento de plantas cultivadas, faz-se necessario o conhecimento acerca do
crescimento e fenologia do vegetal, pois fatores como temperatura, umidade e fertilidade do
solo, podem influenciar nas diferentes velocidades desse desenvolvimento (Marur; Ruano,
2001; Pandey et al. 1990).

Tabela 2. Analise de Variancia (Anova 1 critério) acerca das médias da TCA (Taxa de Crescimento Absoluto)
em altura (cm) entre trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia) cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1(sem adicdo
de Fosfato Natural), T2 (0,5¢/ vaso de Fosfato Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato Natural), no intervalo de 77
dias.

FONTES DE VARIACAO T1 T2 T3

() = <0,0001 <0,0001 <0,0001

Média (1- Biribazeiro) = 49,20 58,82 61,51

Média (2- Cupuaguzeiro) = 36,25 41,34 50,90

Média (3- Muricizeiro) = 12,71 5,87 6,95

Tukey: Diferenca (p) Diferenca (p) Diferenca (p)
Médias (1a2) = 1.70 <0.05 22.57 <0.01 20.17 <0.01
Médias (1 a3) = 36.48 <0.01 52.95 <0.01 54.56 <0.01
Médias (2 a 3) = 38.18 <0.01 30.38 <0.01 34.39 <0.01

Para a TCR em altura a andlise de variancia (Anova) para 1 critério revelou que as
espéecies frutiferas ndo diferiram significativamente entre si em cada tratamento com P
(Tabela 3). Esses resultados sugerem que o sucesso na producdo de mudas frutiferas pode
estar associado a forma como as culturas extraem o P disponivel ou aplicado no solo, podendo
vim a ter ganhos ou ndo com a aplicacdo de P na producdo de mudas, e isso, dependera da
espécie analisada (Lopes, 1998). Nos estudos de Souza et al. (2003), aplicando dose de
5kg/m?® de superfosfato simples ao substrato, ndo observou efeito significativo na altura da

muda de gravioleira (Anonna muricata L.).
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Tabela 3. Analise de Variancia (Anova 1 critério) acerca das médias da TCR (Taxa de Crescimento Relativo)
em altura (cm) entre trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia) cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1(sem adicéo
de Fosfato Natural), T2 (0,5g/ vaso de Fosfato Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato Natural), no intervalo de 77
dias.

FONTES DE VARIAGAO T1 T2 T3

(p) = 0,58 0,20 0,10

Estes resultados sdo apoiados pela Analise de Variancia (Anova) 2 critérios, uma vez
que a variacdo das médias da TCA em altura foram significativas entre os tratamentos de P e
entre as espécies (Tabela 4). Sugere-se que essas variacbes podem estar relacionadas a
fisiologia de cada planta quanto a exigéncia em P. Quando a planta esta em desenvolvimento,
aumenta sua necessidade quanto a oferta de nutriente, e a inser¢éo de P nesta fase é essencial
em certos cultivos gerando plantulas de qualidade (Malavolta et al. 1997; Vanin et al. 2011).
Weber et al. (2004), observaram influéncia do P sobre o crecimento de mudas de cajueiro-
ando-precoce CCP 76.

Ainda na Tabela 4 se observa que a TCR em altura diferiu em relagdo as espécies
estudadas (p = 0,03). Por outro lado ndo houve diferenca entre os tratamentos com P (p =
0,07). Isso sugere que outros fatores possam estar influenciando esta relacdo entre os
tratamentos aplicados, que podem estar relacionado por exemplo a lenta solubilidade do
fosfato natural.

Sousa et al. (2000), ndo observaram efeito das doses crescente de superfosfato simples
(0; 200; 800 e 3.200 g/m™®) na altura de mudas de bananeira Mysore.

As técnicas de andlise de crescimento proporcionam a avaliacdo dos tratamentos
impostos, que poderdo estar relacionados com o melhor desenvolvimento da planta
(Benincasa, 2003). O solo bem nutrido depende de sua fertilidade e disponibilidade de
nutrientes que podem provir da decomposicdo da matéria organica, que pode ser tanto a
natural do solo quanto a reciclagem de galhos e outros, além dos resquicios de adubacdes
anteriores, que complementam a aquisicéo pelas plantas (Matiello et al. 2006).
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Tabela 4. Andlise de Variancia (Anova 2 critérios) com teste de Tukey, acerca das médias da TCA (Taxa de
Crescimento Absoluto) e TCR (Taxa de Crescimento Relativo) em altura (cm) entre trés espécies frutiferas
jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima
crassifolia), cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adi¢do de Fosfato Natural), T2 (0,5g/vaso de
fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

FONTES DE VARIACAO TCA TCR
Tratamentos 2 2
Blocos 11 11

p (Tratamentos com P) = <0,0001 0,07

p (Espécies frutiferas) = <0,0001 0,03

A anélise de Variancia Fatorial (axb) demonstrou mais uma vez que a TCA em altura
variou entre as espécies e a interacdo entre os tratamentos com P x espécies (p< 0,0001 e
p=0,03), respectivamente, mas ndo variou entre os tratamentos com P (Tabela 5). Pode-se
inferir que os efeitos das doses de fosfato aplicadas influenciaram as respostas de crescimento
dessas espécies por conta do comportamento fisiolégico de cada uma delas
independentemente dos tratamentos, e que a falta de influéncia do fosfato possa estar
relacionada ao baixo teor de P e sua lenta solubilidade, ndo ocorrendo a solubilizacdo do
fosfato reativo de Arad, mesmo em doses crescentes (Teixeira et al. 2014). Esses dados
corroboram com o0s de Pauletti et al. (2010) e Schoniner et al. (2013), que ndo observaram
influéncia do fosfato natural em relacdo a altura de suas espécies estudadas (soja, milho e
feijdo).

Para a TCR em altura foi observada diferenca significativa somente para 0s
tratamentos de P (p=0,0006) (Tabela 5). De forma geral, esses dados de crescimento
evidenciam que os tratamentos foram favoraveis para as plantas expostas ao fosfato natural, e
a condicdo dos tratamentos promissoras no estimulo da producdo e maior investimento de
assimilados no crescimento do caule, uma vez que o fésforo € o nutriente mais limitante para

producdo de biomassa em plantas cultivadas em solos tropicais (Novais; Smyth, 1999).
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Tabela 5. Andlise de Variancia (Fatorial axb, 3 espécies x 3 tratamentos) para TCA (Taxa de Crescimento
Absoluto) e TCR (Taxa de Crescimento Relativo) em altura (cm) entre trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro
(Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia) cultivadas sob
trés doses de fosfato natural: T1 (sem adicdo de Fosfato Natural), T2 (0,5g/vaso de fosfato natural) e T3 (1g/vaso
de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

TCA TCR
p p
p (Tratamentos com P) 0,2 0,0006
p (Espécies frutiferas) <0,0001 0,11
p (Interagdo: Tratamentos com P x Espécies) 0,03 0,92

TCA e TCR de diametro do caule

As taxas de crescimento absoluto para o diametro do caule obtiveram comportamentos
diferentes entre os tratamentos em cada espécie. Das trés espécies estudadas, apenas o
bizibazeiro obteve modelo de ajustamento de curva com resultados significativos ajustado ao
modelo geométrico no T3 (p=0,05) (Figura 6).

Os resultados apontaram as maiores TCA em diametro do caule aos 15 dias de
observacao, com valor de 1,3 mm mm / 7 dias, sugerindo que da mesma forma que o
crescimento em altura, o biribazeiro tem diferentes velocidades para o crescimento do
diametro do caule, sugerindo que outros fatores possam ter influenciado essa resposta, como
pode ser observado aos 25 dias reducdo da TCA do diametro do caule.

Nos demais tratamentos de P (T1 e T2), ndo houve modelo significativo de ajuste para
a variavel em questdo, assim como, para as outras espécies estudadas. Este resultado da TCA
enfatiza a importancia da adubacdo com P para se obter mudas mais vigorosas (Fey et al.
2010).

Teixeira; Macedo (2011), estudando o biribazeiro (Rollinia mucosa), observaram que
as doses de fosforo em conjunto com as de calcério influenciaram no didmetro do caule desta
espécie. Freiberger (2012), analisando o pinhdo-manso observou que a presenca do fésforo no
solo é muito importante para o crescimento, tanto em altura quanto em diametro do caule.
Segundo Fernandes et al. (2003), a combina¢do do fosforo com o zinco proporcionou um
crescimento positivo sobre as mudas de Theobroma grandiflorum e que doses elevadas de

fosforo influenciou a reducéo do desenvolvimento da espécie.
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Figura 6. Analise de Regressdo com Modelo Geométrico para TCA (taxa de crescimento absoluto) em didmetro
do caule (mm) de planta jovem de biribazeiro (Rollinia mucosa), no tratamento T3- 1g/vaso de Fosfato Natural,
no intervalo de 77 dias.

A Anédlise de Variancia 1 critério para a TCA do didametro do caule entre as espécies
frutiferas estudadas foi influenciada significativamente (p < 0,0001) em cada tratamento com
P (Tabela 6). O que se observa é que o biribazeiro e o cupuaguzeiro obteveram maiores
médias de TCA do didmetro do caule no tratamento T3 (10,19; 10,52 mm/ 7dias
respectivamente), e o muricizeiro no T1 (4,77 mm/ 7dias).

As plantas em estudo ndo apresentam padrdo de crescimento exato, algumas crescendo
mais do que outras em didmetro do caule. Souza et al. (2006), afirmam que a sobrevivéncia de
mudas de plantas é avaliada de acordo com o didmetro do caule. Estudos com diferentes doses
do fésforo demonstram a eficiéncia da adubacdo com fosfato natural, como o de Vieira et al.
(2011) que constataram que doses de 380 kg ha de P, proporcionaram maior didmetro do

caule em Campomanesia adamantium em ambiente protegido. Doses de 250 e 289 mg/dm
de fosforo influenciaram significativamente no didmetro do umbuzeiro (Neves et al. 2008).
Macedo; Teixeira (2012), observaram efeito significativo do fosfato em relacdo ao diametro
do caule em mudas de araca-boi. Em Euterpe oleraceae (acaizeiro) houve aumento do
didmetro do caule no primeiro ano de cultivo utilizando-se fosfato natural (Frazdo et al.

2008). Veloso et al., (2015), utilizando dose de 56 g/planta? de fosforo, verificaram aumento
da circunferéncia do caule em acaizeiros (Euterpe oleraceae) com um ano.

54



55

Tabela 6. Analise de Variancia (Anova 1 critério) acerca das médias da TCA (Taxa de Crescimento Absoluto)
em diametro do caule (mm) entre trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia), sob trés doses de fosfato natural: T1(sem
adicdo de Fosfato Natural), T2 (0,5g/ vaso de Fosfato Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato Natural), no intervalo
de 77 dias.

FONTES DE VARIACAO T1 T2 T3

(p) - < 0,0001 < 0,0001 < 0’0001

Meédia (1-Biribazeiro) = 8,54 9,16 1019

Média (2-Cupuaguzeiro) = 9,97 10,45 10,52

Média (3-Muricizeiro) = 4,77 3,60 3,41

Tukey: Diferenca (P) Diferenca (p) Diferenca  (p)
Médias (1 a2) = 1.97 <0.01 4.75 <0.01 0.21 Ns
Médias (123) = 3.77 <0.01 2117 <0.01 s5g <001
Médias (2 a 3) = 5.75 <0.01 2593  <0.05 6.37 <0.01

Para a TCR do diametro do caule a analise de variancia 1 critério ndo apresentou
diferenca significativa entre as espécies para cada tratamento com P (T1, T2 e T3) a nivel de
5% de probabilidade (Tabela 7).

O fosforo fornecido as plantas através do fosfato natural apresentam diferentes
eficiéncias agronémicas que demonstram a interacdo entre o sistema solo-planta, fornecendo
0s nutrientes de sua composicao, exercendo influéncia no crescimento, desenvolvimento e
produtividade dos vegetais (Kaminski; Peruzzo, 1997). Esses dados nos remete sugerir que
essas espécies frutiferas possuem adaptacbes (aumento do sistema radicular e
desenvolvimento de raizes laterias com abundantes pelos radiculares) que as diferenciam
umas das outras na busca pelo nutriente que esta absorvido no solo (Grant et al., 2001). OP é
relativamente imdvel no solo e permanece proximo ao local em que foi colocado, isso gera
um gradiente de concentracdo entre o solo e o P, onde ele passa de uma regido com alta
concentracdo para outra de baixa concentracdo pelo processo de difusdo através das raizes
(Ferri, 1985). Segundo Lima et al. (2011), para se ter mudas de qualidade o P é de vital
importancia para as plantas, pois melhora a absorcdo radicular de &gua e nutrientes,
favorecendo o desenvolvimento de mudas vigorosas. No trabalho de Girardi et al., (2004), ndo
foi observado diferenca significativa quanto ao uso de fertilizante de liberacdo lenta no porta

enxerto da laranjeira “Valéncia”.
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Tabela 7. Analise de Variancia (Anova 1 critério) acerca das médias da TCR (Taxa de Crescimento Relativo)
em diametro do caule (mm) entre trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia) cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1
(sem adicdo de Fosfato Natural), T2 (0,5¢/ vaso de Fosfato Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato Natural), no
intervalo de 77 dias.

FONTES DE VARIAGAO

Tratamentos T1 T2 T3
= 0,13 1,14 0,46
(p) = 0,87 0,33 0,63

A Anova 2 critérios para TCA do didmetro do caule entre as espécies estudadas e entre
os tratamentos com P, apresentaram efeitos significativos (p<0,0001). No entanto, a TCR do
diametro do caule s6 apresentou diferencas entre as espécies frutiferas (p = 0,0006) (Tabela
8). As frutiferas mostraram comportamento diferente que refletiu na maior eficiéncia quanto
ao requerimento de fosforo para o crescimento de seus didmetros caulinares na fase inicial de
desenvolvimento. Foram observados por Souza (2012), usando solucdo nutritiva (N, P, Ca)
completa em mudas de Rollinia mucosa, maior média de crescimento do didmetro do caule,
diferindo da solugdo com auséncia desses nutrientes. Stahl, (2009) analisando plantas jovens
de Eucalyptus dunnii submetidas ao superfosfato triplo e K, observou influéncia do

tratamento com aumento no diametro do caule e altura das plantas.

Tabela 8. Anélise de Variancia (Anova 2 critérios) com teste de Tukey, acerca das médias da TCA (Taxa de
Crescimento Absoluto) e TCR (Taxa de Crescimento Relativo) em didametro do caule (mm), de trés espécies de
plantas frutiferas jovens biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e muricizeiro
(Byrsonima crassifolia) cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adicdo de Fosfato Natural), T2
(0,5g/vaso de fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

FONTES DE VARIACAO TCA TCR
Tratamentos 2 2
Blocos 11 11
p (Tratamentos com P) = <0,0001 0,07
p (Espécies frutiferas) = <0,0001 0,0006

Quando aplicada a anélise de variancia (fatorial axb) para a TCA e TCR do diametro
do caule, observou-se que houve diferenca significativa na TCA apenas entre as especies
frutiferas (p = 0,04), enquanto que para a TCR ndo houve diferenca significativa entre esses
fatores (Tabela 9). As frutiferas do estudo responderam de forma satisfatéria as diferentes

doses de P sob a forma de fosfato natural, obtendo resultados positivos quanto a taxa de
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crescimento absoluto do didmetro do caule ao longo do periodo observado. Stahl (2009)
estudando Eucalyptus edunnii verificou crescimento do didmetro do caule desta espécie aos
18 meses quando tratadas com P e K no solo.

Os dados néo significativos sugerem que outros fatores ambientais tais como luz,
temperatura e umidade poderiam ter produzido algum efeito sobre o crescimento do didmetro
do caule, indisponibilizando o fosforo para as plantas (Oliveira et al. (2013). Dados
semelhantes foram encontrados em estudos de Oliveira et al. (2013), que ndo observaram
influéncia do fosfato natural em relacdo ao crescimento do diametro do caule nos porta
enxertos de goiabeira. Em mudas de cafeeiro, Marana et al., (2006), observou que 0s
fertilizantes de liberagédo lenta (fosfato natural) ndo proporcionaram efeito significativo para

esta variavel.

Tabela 9. Andlise de Variancia (Fatorial axb, 3 espécies x 3 tratamentos) com teste de Tukey, acerca das médias
da TCA (Taxa de Crescimento Absoluto) e TCR (Taxa de Crescimento Relativo) em diametro do caule (mm)
entre trés espécies frutiferas jovens: biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum)
muricizeiro (Byrsonima crassifolia) cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adicdo de Fosfato
Natural), T2 (0,5g/vaso de fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

TCA TCR
p p
p (Tratamentos com P) 0,17 0,16
p (Espécies frutiferas) 0,04 0,15
p (Interacdo: Tratamentos com P x Espécies) 0,06 0,13

Solos com uma boa e equilibrada taxa nutricional podem favorecer as plantas um bom
desenvolvimento, crescimento e resisténcia aos ataques herbivoros, doencas, pragas, além das
situacOes adversas do ambiente (Prochnow et al. 2010). Segundo Rodrigues et al. (1993) a
taxa de crescimento relativo possui um rapido acimulo de matéria seca no inicio, seguido de
uma fase intermediaria (constante), chegando ao final com grande reducdo devido a
senescéncia das folhas.

Area foliar, area foliar especifica, massa seca foliar, massa seca da raiz e razdo massa seca

foliar e massa seca da raiz

Os resultados da estatistica descritiva para as variaveis AF, AFE, MSF, MSR e R:
MSF/MSR do biribazeiro entre os tratamentos com fosforo (P) estdo dispostos na Figura 7.

No presente experimento o biribazeiro apresentou maior média de AF no T1 (20,01 cm?) e T3
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(18,52 cm?), e as maiores médias de MSF T1(0,1 g) e T3(0,08 g), comparado ao tratamento
T2.

As condi¢cbes impostas nos tratamentos T1 e T3 mostraram-se satisfatorias para a
expansdo e acumulo de materia seca foliar na espécie. A condicdo intermediaria do T2 nédo
supriu essa necessidade, por outro lado, satisfaz o investimento em AFE, pois foi o tratamento
com maior média (272,21 cm?/g).

Dessa forma, a aplicacdo do P sob a forma de fosfato natural mostrou-se eficiente no
aumento da massa seca por area da folha, haja vista, que o P é responsavel pela atividade
energética das plantas promovendo aumento na atividade metabdlica resultando na maior
AFE (Souza et al., 2011). As espécies vegetais se ajustam fisiologicamente quando estdo em
ambientes diferentes daqueles que estdo adaptadas, dessa forma, a aquisicdo dos recursos
deste local tornam-se mais eficazes (Melo; Cunha, 2008).

Os resultados encontrados na pesquisa de Santos et al. (2011), demonstraram que na
dose de 90kg/ha de P.Os, obtiveram as maiores AFE e 0os menores valores quando da auséncia
do P20sem plantas de Ocimum gratissimum L. (alfavaca).

A adequada fertilizacdo influéncia o aumento em area foliar das plantas e resulta em
uma maior eficiéncia de crescimento (Bleninset et al. 2005). A éarea foliar especifica
determina o quanto foi investido em massa seca por area da folha e esta correlacionada a
capacidade fotossintética maxima (Benincasa, 2004). O aumento da area foliar especifica
pode ainda apontar um decréscimo no contetdo da folha, que pode ser pela expansdo do
limbo ou pela migracdo de produtos nas folhas para dar suporte ao crescimento de outras

partes da planta (Jauer et al. 2003).
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Figura 7. Médias de Area foliar - AF (cm?), Area foliar especifica - AFE (cm?/g), Massa seca foliar - MSF (g),
Massa seca da raiz - MSR (g) e Razdo Massa seca foliar e radicular R: MSF/MSR (g/g) de Rollinia mucosa
(Biribazeiro), cultivada sob trés dose de fosfato natural: T1 (sem adi¢do de fosfato natural), T2 (0,5g/vaso de
fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.
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Analisando ainda a Figura 7, observa-se que o acumulo de MSR foi maior no T3 (6,97
g), o maior acumulo de matéria seca neste 6rgdo, permite dizer que houve crescimento e
consequentemente maior absorcdo de P necessario ao desenvolvimento da espécie analisada.
Vieira Neto (2010), relata que a producdo de massa seca esta relacionada a uma boa nutricdo
fosfatada, contribuindo e melhorando o desenvolvimento radicular da planta. Este autor
observou valores maximos de massa seca radicular na dose de 1,94 g dm= de fosfato natural
para mangabeiras. A R: MSF/MSR néo apresentou resultados significativos.

A producdo de matéria seca da parte aérea e das raizes pode deduzir sobre o
desempenho das plantas em relacdo a sua produtividade (Barbosa, 1991). Dessa forma, o
fosforo tem grande importancia na fase inicial das plantas, pois facilita no desenvolvimento
radicular proporcionando o estabelecimento e crescimento no ambiente. Autores como
Gongcalves et al. (2000) e Malavolta (2006), relatam que mais de 10% do P aplicado no solo as
plantas ndo conseguem absorver e, isso deve-se & forma como esse elemento é fixado ou esta
relacionado com a adsorcao no solo.

Na Figura 8 estdo os resultados para a espécie 0 cupuaguzeiro que apresentou as
maiores médias de AF (65,78 cm?) e de MSF (0,39 g) quando submetidas as maiores
dosagens de fosfato natural do T3. As maiores medias de AFE foram encontradas no T2 (170
g/cm?) e T3 (165 g/cm?). Esses resultados demonstram que esta espécie é exigente em P,
beneficiando-se com as doses impostas de fosfato natural para o crescimento foliar e producéo
de matéria seca. Lambers et al. (1998), afirma que o aumento da AFE geralmente reduz a
espessura da folha. No trabalho de Tomaz et al. (2009), a dose de 53 mg/dm= de P propiciou
um maior aumento da area foliar de mudas de pinhdo manso. Bonfim-Silva et al. (2012),
observou maior producdo de massa seca foliar em Crotalaria juncea em altas doses de fosfato
(407,1 mg dm). Na parte aérea das mudas de mangabeiras, Vieira Neto (2010) verificou
aumento na massa seca na dose de 1,86 g dm de fosfato natural.

A MSR nesta espécie obteve os maiores valores (9g) quando na auséncia de fosfato
natural (T1) e na dose de 1g (T3) respectivamente. Observa-se que valores intermediarios ndo
0,59 (T2) demonstraram-se eficientes comparados as demais condi¢bes de tratamento. Os
resultados das médias da R:MSF/MSR do cupuaguzeiro ndo foram tdo expressivos, assim,
como foram para o biribazeiro. Segundo Almeida (2006), a planta quando bem nutrida em P,
e com o0s outros nutrientes em niveis “0timos” apresenta menor R:MSF/MSR. Mas esse
resultado ndo esté relacionado a diminuicdo do sistema radicular mais a um crescimento mais

efetivo da parte aérea.
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Neves et al. (2008), analisando a matéria seca da raiz de umbuzeiro, observaram que o
P na concentragdo de 176mg dm™ é a dose necessaria para a producdo maxima (8,49 g/planta)
dessa variavel. Prates et al. (2010), encontraram valor maximo de massa de matéria seca da

raiz do maracujazeiro (0,89 g) com a aplicagdo de 5,67 kg/m= de fosforo.
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Figura 8. Médias de Area foliar - AF (cm?), Area foliar especifica - AFE (cm?/g), Massa seca da folha - MSF
(9), Massa seca da raiz - MSR (g) e da Razdo Massa seca foliar e radicular R:MSF/MSR (g) de Theobroma
grandiflorum (Cupuacguzeiro), cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adi¢do de fosfato natural), T2
(0,5g/vaso de fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

Os maiores valores de AF (17,53 cm?), AFE (148,99 cm?/g), MSF (0,12 g), MSR
(0,88 g) e R: MSF/MSR (0,15 g/g) do muricizeiro foram encontradas no T1 comparados aos
demais tratamentos (Figura 9). Este resultado sugere que esta espécie frutifera seja menos
exigente em relacdo a concentracdo de fosforo necessaria para seu desenvolvimento, podendo
ser eficiente no uso de outros fatores ambientais, como por exemplo, assimilando mais CO-
que entra pelos estbmatos através da fotossintese para o acimulo de biomassa, j& que a
fotossintese tem relacdo com o crescimento e a produtividade das espécies cultivadas (Long et
al. 2006).

O que observamos € que com o aumento das doses de fdsforo, o muricizeiro aumentou
sua superficie de absorcdo da raiz como estratégia para captar outros nutrientes para suprir
suas necessidades. Essas modificacGes podem estar relacionada a necessidade em aumentar a
busca por P ou outro nutriente para suprir as necessidades, e assim, manter o crescimento e
desenvolvimento das plantas em niveis adequados (Silva; Delatorre, 2009). Esses dados
corroboram com os de Paula et al. (2003), que observaram diminuigédo da relacdo raiz/ parte

aerea aumentando as doses de P em Eucalyptus grandis.
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Figura 9. Médias de Area foliar - AF (cm?), Area foliar especifica - AFE (cm?/g), Massa seca da folha - MSF
(9), Massa seca da raiz - MSR (g) e da Razdo massa seca foliar e radicular R:MSF/MSR (g/g) de Byrsonima
crassifolia (Muricizeiro), cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adi¢do de fosfato natural), T2
(0,5g/vaso de fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

Quando aplicada a andlise de variancia fatorial (a x b) para todas essas variaveis
morfofisioldgicas (AF, AFE, MSF, MSR, R: MSF/MSR), verificou-se que houve diferencas
significativas. A AF e MSR apresentaram diferencas significativas para todos os fatores
analisados, a AFE e R :MSF/MSR diferenca entre as espécies frutiferas e entre a interagéo
tratamentos com P e espécies, e a variavel MSF apresentou diferenga significativa entre

tratamentos com P e entre as espécies frutiferas (Tabela 10).

Tabela 10. Analise de Variancia (Fatorial axb, 3 espécies x3 tratamentos) com teste de Tukey da Area foliar -
AF (cm?), Area foliar especifica - AFE (cm2/g), Massa seca da folha - MSF (g), Massa seca da raiz - MSR (g) e
Razdo massa seca foliar e radicular R:MSF/MSR (g/g) entre trés espécies de plantas frutiferas jovens biribazeiro
(Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia), cultivadas
sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adicdo de Fosfato Natural), T2 (0,5g/vaso de fosfato natural) e T3
(1g/vaso de fosfato natural), no intervalo de 77 dias.

AF AFE MSF MSR R:MSF/MSR
p p p p p
p (Tratamentos com fésforo P) 0,0005 0,19 0,01 0,006 0,25
p (Espécies frutiferas) 0,0001 <0,0001 0,0001 <0,0001 <0,0001
p (Interagdo: Tratamentos com P X
Espécies) <0,0003 0,001 0,81 0,001 0,02

Ferreira (2000) relata que a interacdo significativa entre as variaveis estudadas indicam
gue os efeitos dos tratamentos sdo diferentes de um local para outro, entdo cada espécie
responde de maneira particular quanto a necessidade de fosforo. A adubacdo associada ao
aumento da area foliar proporciona maior aumento da aquisicdo de luz e consequentemente
aumento na producdo de biomassa dos vegetais (Klooster et al. 2012). Fernandes et al. (2003),
analisando mudas de Theobroma grandiflorum, na dose de 300 mg/dm? de fésforo

observaram efeitos significativos (p < 0,05) na area foliar. Segundo Evans; Poorter (2001), a
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maxima obtencdo de carbono por unidade de massa foliar estd no aumento da AFE, esse
aumento pode reduzir a espessura da folha (Lambers et al.1998).

Quanto a MSF, os resultados sugerem que a eficiéncia do fosfato natural aplicado
como fonte de P leva em consideracdo as espécies de plantas utilizadas, as propriedades
fisicas e quimicas do fosfato e do solo, o clima e a interacdo desses fatores (Franzini, 2006). O
P é essencial para o desenvolvimento dos vegetais, pois favorece o desenvolvimento da parte
aérea (Gongalves et al. 2000). Esses resultados estdo de acordo com o estudo de Silva (2011),
que observou diferenca significativa (p < 0,05) nos tratamentos fosfatados na cultura da cunha
(Clitoria ternatea).

No tocante aos resultados da MSR, os resultados demonstram que o fosfato natural
propiciou um bom incremento de matéria seca da raiz estimulando o seu desenvolvimento
guando em quantidades adequadas, uma vez que plantas jovens absorvem mais rapido o
fosfato do que plantas velhas (Gomes; Paiva, 2004; Knapik, 2005). Este fato pode ter
propiciado um maior acumulo de matéria seca radicular. Segundo Souza et al. (2003), o
acumulo de matéria seca da raiz é duas vezes maior que o acimulo de matéria seca nas folhas.
Este resultado corrobora com os encontrados por Dias et al. (2012), que analisando as doses e
fontes de fésforo necessérias para a producdo de capim-marandu, obtiveram aumento de,
aproximadamente, 120 % na MSR com a aplicacdo de fésforo. Guedes et al. (2009), relatam
que uma planta em condicdes ideais de nutri¢do, principalmente em relagcdo ao suprimento de
fosforo e célcio, apresenta um maior desenvolvimento de raizes e, como consequéncia, tera
uma maior producdo de fotoassimilados.

Os resultados da R:MSF/MSR sugerem que as frutiferas estudadas foram
influenciadas pela adubacdo com fosfato natural, mostrando-se eficientes quanto a absorcdo
nas diferentes doses impostas no experimento e, que o crescimento de uma planta é
determinado pela producdo de matéria seca de seus oOrgdos. Essa producdo favorece um
melhor entendimento sobre a nutricdo mineral das plantas, devido a quantidade de nutrientes
absorvidos e concentrados como matéria seca por unidade de area (Marschner, 1995; Pereira;
Fontes, 2005).

Concentragéo e Eficiéncia no uso do fosforo (P) nas folhas e raizes
Na Figura 10 estdo os resultados do particionamento da concentragdo de P para o

muricizeiro, 0s quais apresentou as maiores concentracfes de P em seus tecidos foliares

(3,97g/kg) e radiculares (5,75g/kg) quando sem adicdo de fosfato do T1. Por outro lado, nos
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tratametos T2 e T3 o biribazeiro foi a espécie que apresentou as maiores concentragdes de P
(4,19g/kg; 3,379/kg) nas folhas e o cupuaguzeiro com os tratamentos concentraram mais P nas
raizes (1,27g/kg; 1,25g/kg). Esses resultados demonstram que quando o P encontra-se
limitado no solo, algumas espeécies vegetais, como observado com o muricizeiro, investem no
crescimento radicular para absorver uma maior quantidade do nutriente (Diem et al. 2000).
No entanto, quando a planta estd com o suprimento adequado deste nutriente, as raizes
deixam de acumula-lo translocando-o para outras regies como observado para o biribazeiro
em suas folhas (Fageria et al. 1995).

Esses resultados para o particionamento da concentracdo do P estédo de acordo com 0s
relatados por Malavolta (2006), onde os teores “'6timos” de P variam de 1,0 a 5g/kg e para

Marschner (1995) que variam de 3 a 5g/kg na matéria seca.
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Figura 10: Particionamento da concentracdo de P (g/kg) em tecidos foliares e radiculares de plantas jovens de
Biribazeiro (Rollinia mucosa), Cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e Muricizeiro (Byrsonima crassifolia),
cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1(sem adicdo de Fosfato Natural), T2 (0,59/ vaso de Fosfato
Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato Natural).

Avaliar a concentragdo de nutrientes nos tecidos foliares € o indicativo para a diagnose
de deficiéncias e excessos nutricionais, além de recomendacdes de adubacado para as frutiferas
(Smith, 1986). Por participar na sintese de proteinas e no balan¢o energético das plantas, o P
torna-se importante devido a relacdo entre a fotossintese e sua concentracdo no interior da
folha (Raaimakers et al. 1995).

As maiores médias de EUP da massa seca foliar foram encontradas para o
cupuaguzeiro, no T2 (0,627 g/kg) suficiente para torna-lo eficiente comparado as demais

especies (Figura 11- A). Segundo Silva (2007), a eficiéncia de utilizacdo diminui com o
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aumento da disponibilidade do nutriente P. A capacidade em absorver e utilizar o P é
diferente em cada tipo de planta, variando de acordo com a exigéncia de cada espécie e
variedades da mesma espécie, além dos fatores ambientais como temperatura, radiacéo solar,
pH e matéria organica do solo (Baligar; Fageria, 1997). Dessa forma, a eficiéncia no uso de
nutrientes pode ser explicada de acordo com Blair (1993), como a habilidade da planta em
adquirir nutrientes do meio e incorpora-lo para utiliza-lo na producdo de biomassa aérea e

radicular.
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Figura 11: Médias acerca da Eficiéncia no uso do fésforo (EUP) em massa seca foliar e massa seca radicular de
plantas jovens de Biribazeiro (Rollinia mucosa), Cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), Muricizeiro
(Byrsonima crassifolia), cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1 (sem adi¢do de fosfato natural), T2
(0,5g/vaso de fosfato natural) e T3 (1g/vaso de fosfato natural).

Por outro lado, a EUP de massa seca radicular, do biribazeiro (T3- 7,835 g/kg) e do
cupuacguzeiro (T1- 7,202 g/kg; T3- 7,201 g/kg) revelaram-se mais eficientes a medida em que
se aumentou a dose de fosfato natural, esses resultados podem ser observados na Figura 11 -
B. Essa eficiéncia também pode ser atribuida ao calcio, que faz parte da composicdo do
fosfato natural, melhorando as condi¢cdes quimicas do substrato (Malavolta, 2006) e,
mantendo a integridade estrutural das membranas e paredes celulares (Marschner, 1995). O
muricizeiro ndo apresentou EUP pelas raizes sugerindo que por ser uma espécie climax
adaptada a solos com baixa fertilidade (Naves et al. 1995), possue baixo requerimento de P,
apresentando crescimento lento e baixa resposta ao fornecimento deste nutrientes (Lambers;
Poorter, 1992).

Devido o cupuaguzeiro ter sido a Unica espécie que aprsentou as maiores médias de
EUP em massa seca foliar, foi aplicada Andlise de Variancia 1 critério e observou-se que
houve diferenca significativas entre os tratamentos com P nesta espécie (p=0.03) (Tabela 11).

O P se diferencia em diversas formas no interior da planta dependendo de sua fungéo,

desta maneira o conhecimento da EUP poderd contribuir para melhor compreensdo das
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respostas das plantas estudadas quanto a disponibilidade do nutriente P (Zambrosi, 2010). Os
resultados revelaram que a dose 0,5g/vaso de fosfato natural (T2) favoreceu a maior
capacidade de aquisicdo de P pelas folhas do cupuaguzeiro com maiores médias (0,627g/kg)
quanto a EUP, dessa forma, sugere-se que a espécie possue melhor aproveitamento para obter
o0 P do substrato, obtendo maior ganho de matéria seca, enquanto que 0 mesmo nao ocorreu na
maior dosagem (T3- 1g/vaso). Plantas que absorvem em niveis moderados de P, séo
consideradas mais eficientes no uso do P (Matias, 2006). Dessa forma, a EUP é mais
expressiva em condi¢cbes de baixa disponibilidade de P, por fazer com que as plantas se

adaptem ao estresse relacionado ao déficit de P imposto (Zambrosi, 2010).

Tabela 11: Andlise de Variancia (Anova 1 critério) acerca das médias da Eficiéncia no uso do P (EUP) em
matéria seca foliar de frutifera joven de cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum), cultivado sob trés doses de
fosfato natural: T1(sem adi¢do de Fosfato Natural), T2 (0,5g/ vaso de Fosfato Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato
Natural).

FONTES DE VARIACAO

Cupuacuzeiro

(P) 0,03

Média (T1) 0,368

Média (T2) 0,627

Média (T3) 0,246

Tukey: Diferenca (p)
Médias (T1aT2) 0.25 Ns
Médias (T1aT3) 0.12 Ns
Médias (T2 a T3) 0.38 < 0.05

Quando aplicada a Analise de Variancia 1 critério para a EUP na matéria seca
radicular o biribazeiro e cupuaguzeiro foram as espécies que apresentram as maiores médias
para a variavel analisada, os resultados revelaram que houve diferenca significativa entre os
tratamentos com P para as duas espécies (p=0,01; p=0,04), respectivamente (Tabela 12). Estas
espécies demonstraram-se eficientes no uso do P, o biribazeiro quando submetido a maior
dose deste nutriente no T3, e 0 cupuaguzeiro no T1 e T3, sugerindo que essas espécies
possuem um sistema radicular bastante eficiente com maior eficiéncia de absorcdo e

utilizacdo do nutriente em questdo (Fageria, 1998).
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Tabela 12: Analise de Variancia (Anova 1 critério) acerca das médias da Eficiéncia no uso do P (EUP) em
matéria seca radicular de frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum), cultivadas sob trés doses de fosfato natural: T1(sem adicdo de Fosfato Natural), T2 (0,5¢/ vaso de
Fosfato Natural) e T3 (1g/ vaso de Fosfato Natural).

FONTES DE VARIAGAO

Biribazeiro Cupuacuzeiro
(P) 0,01 0,04
Média (T1) 3,680 7,202
Média (T2) 4,484 3,187
Média (T3) 7,835 7,201
Tukey: Diferenca (p) Tukey: Diferenca (p)
Média (T1aT2) 0.80 Ns Média (T1aT2) 4.01 ns
Média (T1a T3) 4.15 <0.05 Média (T1a T3) 0.008 ns
Média (T2 a T3) 3.35 <0.05 Média (T2 a T3) 4.01 ns

De acordo com Rajan et al., (1996), os fosfatos naturais sdo considerados boas fontes
para o cultivo de plantas perenes, pois a medida que se passa o tempo, o fésforo € liberado
gradativamente, e desta forma, diminui a fixacdo por Oxidos de ferro e aluminio e,
consequentemente, diminui os custos para o produtor (Prochnow et al., 2006). E para se obter
aumento na eficiéncia de uso de nutriente pelas plantas, faz-se necessario praticas de manejo
adequadas, tanto para o solo quanto para a planta, com preparo adequado para cada tipo de

solo e uso adequado de adubacdo (Fageria, 1998).

Conduténcia Estoméatica x Temperatura foliar

Quando analisada a condutadncia estomatica e a temperatura foliar das espécies
vegetais sob dois tratamentos de luminosidades (Figura 11- A, B respectivamente), 0s
resultados da Estatistica descritiva demonstraram que as maiores médias de gs foram
encontradas no L1 sob 30% de luz, para ambas as espécies, biribazeiro (474,5 mmol H,O/m
2/s™Yy muricizeiro (240,5 mmol H,O/m?/s) e cupuaguzeiro (80,25 mmol H20/m?/s?),
comparado ao L2 - 100% de luz. Esses resultados indicam que essas espécies possuem
estratégias adaptativas as variagdes nas irradiancias, ao reduzirem suas taxas de gs nos
horarios mais quentes do dia, dessa forma, evita a perda excessiva de agua e mantém o
potencial hidrico foliar (Taiz; Zeiger, 2004).

O estresse causado pela alta luminosidade pode limitar a gs e acarretar danos
fisioldgicos as plantas, mesmo sob um estresse por curto periodo de tempo, como 0 aumento
da temperatura da folha e destruigdo das células foliares que consequentemente, prejudicaré a

fotossintese (Oliveira et al., 2014). No entanto, isso nao foi observado, pois mesmo reduzindo
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a gs sob alta luminosidade, a temperatura foliar dessas espécies foi praticamente constante
entre os dois tratamentos, variando de 30,9°C a 32,6 °C (Figura 11-B).

A intensidade luminosa a qual as plantas sdo submetidas pode influenciar o
mecanismo de abertura e fechamento estomatico, controlando a absorcdo de CO; para a
realizacdo da fotossintese e 0 processo de transpiracdo, que influencia o crescimento e a
produtividade vegetal (Costa; Marenco, 2007). Lameira (2010) verificou redugéo nas taxas gs
e Tf em uma espécie de gravioleira (Annona muricata L.) e consequentemente reducdo nos
processos fotossintéticos e transpiratdrios a medida que impunha estresse luminoso (80% de
sombra) e hidrico (sem agua). Em estudos com laranjeira Valéncia, Machado et al. (2002),
observaram maior condutancia estomatica pela parte da manha (9:00-11:00hs) comparado aos
horarios mais quentes do dia (12:00 as 14:00 hs).
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Figura 11: Médias acerca da condutancia estomatica - gs (mmol H,O/m?/s) e temperatura foliar - Tf (°C) de
trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum) e
muricizeiro (Byrsonima crassifolia), submetidas a dois tratamentos de luminosidade (L1-30% e L2-100% de
luz).

A Analise de Variancia 2 critérios acerca da gs e Tf de ambas as espécies submetidas a
dois tratamentos de luminosidade, revelou que houve diferenca significativa apenas na taxa de
gs entre as espécies frutiferas (p=0,01) e ndo entre os tratamentos (Tabela 13). Sugere-se que
as variacdes na gs ocorram em funcdo da fisiologia de cada espécie estudada e de suas
estratégias adaptativas para aproveitarem a maior ou menor intensidade luminosa sem
interferir na sua temperatura foliar, ja que ndo houve diferencas significativas entre as
espeécies e entre os tratamentos para essa variavel e, dessa forma, ndo comprometendo suas
atividades metabdlicas. Os resultados também sugerem que as especies se aclimatam a
condigdes adversas do ambiente como altas intensidades luminosas, adquirindo mecanismos
que dissipam parte da energia absorvida em excesso, e isso faz com que tenham um bom

crescimento e desenvolvimento (Rodriguez-Calcerrada et al., 2008; Oguchi et al., 2008).
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Silvestrini et al., 2007 afirmam que as condi¢des de baixa irradidncia em certas espécies
permitem que elas continuem realizando os processos fisioldgicos dependentes da luz, como a
fotossintese, devido modificagdes morfofisiologicas que possibilitam o uso eficiente da luz
sendo, portanto, tolerantes ao sombreamento.

Esses dados corroboram com os de Braga (2011), que observou diferenca
significativa (p= 0,05) na gs entre nove espécies frutiferas estudadas, dentre elas o murici
(Brysonima crassifolia), e o cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum). Freitas et al., (2003),
também verificaram diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivar de café Icatu, Catuai e
Acaid na gs a 70% de sombreamento. Silva (2004), observou que a temperatura foliar e a
condutancia estomatica do maracujazeiro (Passiflora edulis) ndo variaram nos diferentes
niveis de radiacdo (0%, 30%, 50%, 70%).

Outros estudos também demonstram que as espécies vegetais se comportam frente aos
estresses provocados de maneira particular como, os estudos envolvendo plantas de soja
apresentaram as maiores condutancias em ambiente com 20% de luz incidente (Fioreze et al.,
2013). Morais et al., (2003), observaram em cafeeiros (Coffea arabica) a pleno sol, elevadas
temperaturas foliares (35°C). Flori (2012), estudando plantas de pinheira cultivadas a pleno
sol apresentaram altas condutancias estomaticas (190 mmol m=2 s?) e altas temperaturas
foliares (36,6 °C). Plantas jovens de Aniba rosaeodora (pau rosa) submetidas a diferentes
intensidades luminosas reduziram sua gs e consequentemente suas taxas transpiratorias
(Goncalves et al., 2005).

Tabela 13: Anélise de Variancia (Anova 2 critérios) acerca da condutancia estomatica - gs (mmol H,O/m?/s?) e
temperatura foliar - Tf (°C) de trés espécies frutiferas jovens, biribazeiro (Rollinia mucosa), cupuaguzeiro
(Theobroma grandiflorum) e muricizeiro (Byrsonima crassifolia), submetidas a dois tratamentos de
luminosidade (L1-30% e L2-100% de luz).

FONTES DE VARIACAO gs Tf
Tratamentos 1 1
Blocos 2 2
p (Tratamentos de luminosidade) 0,17 0,71
p (Espécies frutiferas) 0,01 0,15

CONCLUSOES
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As taxas de crescimento absoluto e relativo em altura e didmetro n&o apresentaram um
Unico padrdo de crescimento para as espécies sob diferentes doses de fosfato natural.

A utilizacdo da adubacdo fosfatada no tratamento com lg/vaso de fosfato natural
proporcionou incremento na altura (61,51 cm) e no diametro do caule (10,19mm) do
biribazeiro. As demais variaveis morfofisioldgicas responderam ao tratamentos com P na dose
de 0,5 e 1g/vaso fosfato natural.

Para as variaveis de crescimento do cupuacuzeiro o tratamento com 1g/vaso de fosfato
natural incrementaram os valores da altura e didmetro do caule (50,90cm; 10,52mm). As
demais variaveis morfofisiologicas responderam ao tratamentos com P nas doses de 0,5 e
1g/vaso fosfato natural.

O muricizeiro ndo respondeu a adubacdo fosfatada utilizada, durante o periodo de
avaliacdo, apresentando os maiores valores para todas as variaveis estudadas no tratamento T1
(sem adicéo de fosfato natural).

A concentragdo de P foi mais expressiva com os tratamento fosfatados nas folhas do
biribazeiro (T2-4,19g/kg, T3-3,37g/kg), para 0 cupuaguzeiro as maiores concentracdes foram
encontradas nas raizes (T2-1,27g/kg, T3-1,25g/kg).

O cupuaguzeiro foi mais eficiente no uso do foésforo no T2 (0,5g/vaso fosfato natural)
nas folhas (0,627) e raizes (7,202; 7,201) no T1 (sem adicdo de fosfato natural) e T3 (1g/vaso
fosfato natural), e o biribazeiro foi mais eficiente no T3 (1g/vaso fosfato natural) nas raizes
(7,835).

As espécies frutiferas reduziram a gs a 100% de luz e a temperatura foliar foi
praticamente constante entre os dois tratamentos de luminosidade variando de 30,9°C a 32,6
°C.
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SINTESE INTEGRADORA

A fruticultura brasileira vem ao longo dos anos se destancando cada vez mais com um
mercado favoravel que tem revelado um crescimento na demanda por frutas no mercado
interno e externo. A preocupacdo com a saude das populacGes indica que tanto 0 consumo
mundial quanto o brasileiro continuaréo crescendo. Isto faz com que ocorra investimento em
tecnologias que ampliem a produtividade e qualidade dos servigos e produtos, em especial na
producdo de frutas. Hoje as frutas da Amazo6nia também tem seu espaco garantido na mesa
das familias brasileiras por apresentarem sabor e aroma exoéticos que atraem 0S mais
requintados paladares. Para que este fato s6 aumente Sdo necessérias pesquisas no
desenvolvimento das espécies em solos que sdo considerados pobres em nutrientes ou
inadequados, para que se possam levar informacdes técnicas aos produtores. Novas pesquisas
guanto a analise de crescimento em virtude do uso de fertilizantes e analises fisioldgicas em
espécies frutiferas na Amazbnia como o biribazeiro, cupuaguzeiro e o muricizeiro sdo
fundamentais, principalmente, em meio as frequentes ocilacbes ambientais que podem
influenciar na sobrevivéncia de tais espécies. As principais contribui¢cdes acerca do referido
estudo revelaram que as espécies frutiferas biribazeiro, cupuaguzeiro responderam bem ao uso
do fosfato natural como fonte de P, e 0 muricizeiro desenvolveu-se melhor nas condi¢es em
que ndo era ofertado o P, além do fosfato ser economicamente mais viavel ao produtor, tendo
maior disponibilidade de permanéncia residual e assim, proporcionando condigdes de cultivo
para essas especies. As frutiferas do estudo apresentaram plasticidade fisioldgica no processo
de condutancia estomética e temperatura foliar em funcdo da maior radiacdo solar,
determinando serem espécies tolerantes as oscilages nas condi¢cdes ambientais. O impacto
das condicGes ambientais nos ecossistemas terrestres possue relacdo com a fisiologia das
plantas, uma vez que os altos niveis de radiacdo solar, aumento da temperatura dentre outros,
influenciam diretamente a dindmica de processos fisiologicos dos vegetais. Devido a
importancia e o potencial de exploragdo das frutiferas amazonicas e considerando a escassés
de trabalhos cientificos disponiveis sobre sua fisiologia, adubacéo e nutricdo, pesquisas desta

natureza devem ser incentivadas na regido.
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ANEXOS

ANEXO A- Analise de atributos fisicos e quimicos do solo antes da implantacdo do
experimento.
ANEXO B- Concentracdo de fosforo (P) em raizes e folhas das espécies frutiferas:

biribazeiro, cupuaguzeiro e muricizeiro.
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ANEXO A
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ANEXO B

i

LABORATORIO DE SOLOS

RESULTADO DE ANALISE DE TECIDO VEGETAL — CLIENTE EXTERNO

Nome do cliente: LEUZIMAR SILVA DOS SANTOS

Endereco: Rua Vera Paz, s/n® Bairro: Salé

Municipio: Santarém CEP: 66035-110 UF: Para
Dados da amostras (nome e parte da planta):

Local da coleta: Santarém UF: Para
Data da Entrada: 04/03/2016

Data da Emissée: 06/04/2016
Enderego Eletronico: cdson.amaral@embapa.br / alda.mileo@embrapa.br

RESULTADO DE ANALISE DE MACRONUTRIENTES

Protocolo Identificagdo da ! | - l e l e l =
amostra ke
0091 T1 BR (RAIZ) 1.29 o % * *
0092 T2 BR (RAIZ) 0,77 ¥ * * *
0093 T3 BR (RAIZ) 0,89 * * * ¥
0094 T1 CR (RAIZ) 125 * * ¥ *
0095 T2 CR (RAIZ) 1,27 * * * *
0096 T3 CR (RAIZ) 1,25 * . * *
0097 T1 MR (RAIZ) 5,75 * * * %
0098 T2 MR (RAIZ) 0,73 * * . *
0099 T3 MR (RAIZ) 1,03 * * % i
0100 T1 BF (FOLHA) 323 * * * *
0101 T2 BF (FOLHA) 4,19 * * * *
0102 T3 BF (FOLHA) 337 * * * *
0103 T1 CF (FOLHA) 0.86 * * * *
0104 T2 CF (FOLHA) 0.63 * * * *
0105 T3 CF (FOLHA) 0,80 ¥ * X *
0106 T1 MF (FOLHA) 3,97 * - * #
0107 T2 MF (FOLHA) 1,21 * * * *
0108 T3 MF (FOLHA) 1.26 * * * -

Responsivel Técnico:

oo~ [ e 01

Laboratério de Solos
Embrapa Amazénia Oriental
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