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CONTEUDO DE MACRONUTRIENTES EM MUDAS DE Enterolobium contortisiliquum E
Sesbania virgata EM DIFERENTES SOLUCOES NUTRITIVAS

MAYKOM FERREIRA INOCENCIO', JANICE GUEDES DE CARVALHO?

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia de quatro solucdes nutritivas no conteudo total de
nitrogénio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre em mudas de Enterolobium contortisiliquum
e Sesbania virgata. O experimento foi realizado no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG. As quatro solu¢des nutritivas utilizadas no estudo foram a de
Hoagland e Arnon completa, Hoagland e Arnon com a substituicdo de 50% do potdssio por sédio,
Hoagland e Arnon com sédio adicional e a de Bolle-Jones completa. As plantulas recém germinadas
foram colocadas em vasos Leonard com capacidade de 1L, onde a solug@o nutritiva foi trocada a cada
sete dias e com a reposicdo da dgua perdida por evapotranspiracdo realizada diariamente. As mudas
foram colhidas aos 50 dias apds a germinacdo e foram submetidas a lavagem, secagem e moagem. O
material foi analisado quimicamente quanto aos teores de macronutrientes e calculado o contetido
(teor x matéria seca) para as raizes e parte aérea e o conteido total foi obtido pela soma dos dois
compartimentos. As modificacdes na solucdo de Hoagland e Arnon promoveram aumento nos
contetidos de macronutrientes nas duas espécies avaliadas. Em relacdo as solucdes nutritivas de
Hoagland e Arnon e Bolle-Jones, no E. contortisiliquum n@o houve diferencas entre elas nos
conteddos de macronutrientes, porém o acimulo de macronutrientes na primeira solugdo foi superior a
segunda na S. virgata.

Palavras-chaves: Leguminosas florestais, solu¢do de Hoagland e Arnon, solu¢do de Bolle-Jones.

INTRODUCAO

O cultivo de plantas em solu¢do nutritiva com uma composicdo quimica definida data desde o
século XIX, denominada de solucdo de Knopp (RESH, 2002). Até 1938 as solugOes nutritivas
baseavam-se apenas nos macronutrientes (N, P, K, Ca, Mge S), porém criou-se uma solu¢do nutritiva
balanceada com macro e micronutrientes para a cultura do tomateiro (HOAGLAND & ARNON,
1950). Apesar das modificagdes sugeridas por muitos autores, a maioria deles néo coloca o Na* como
componente das solu¢des nutritivas utilizadas para o cultivo de plantas. Faquin (2005) e Korndorfer
(2006) apontam as vantagens do Na® atuando como ativador de enzimas, na osmorregulagdo, na
permeabilidade da membrana citoplasmaética, entre outras funcdes.

O E. contortisiliquum também conhecido como tamboril e orelha-de-macaco é uma espécie da
familia Leguminosae (Fabaceae), helidfita, higrofita e se desenvolve rapidamente em solos degradados
(LORENZI, 1998). A S.virgata ¢ uma espécie da familia Leguminosae (Fabaceae), subfamilia
Papilonoideae, arborea, pioneira e eficiente na fixacdo bioldgica de nitrogénio formando simbiose
especifica com o Azorhizobium doebereinerae (CHAVES et al., 2003). O fruto é um legume
indeiscente com duas a seis sementes do tipo reniforme, endospérmica e desprovida de tegma.

A importincia de se conhecer os conteidos de macronutrientes em mudas de espécies
florestais se destina no manejo da adubagdo de base e/ou cobertura. No entanto para a pesquisa sobre
nutricdo mineral de plantas, o conteido de macronutrientes reflete o maior crescimento das plantas e a
escolha de uma solucdo nutritiva que ofereca condi¢des adequadas de desenvolvimento da planta,
favorece ao pesquisador avaliar com maior critério as necessidades nutricionais na planta e verificar
também quais os nutrientes que mais limitam o crescimento da planta. A partir dos resultados de casa-
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de-vegetacdo € possivel obter informacdes que auxiliem ao pesquisador a realizar trabalhos em nivel
de campo ou de viveiros, como é o caso das mudas, em adequar a nutri¢cdo das espécies (FAQUIN,
2005).

O objetivo do estudo foi avaliar o contetido total de macronutrientes em mudas E.
contortisiliquum e S. virgata em quatro solugdes nutritivas.

MATERIAL E METODOS

Local e descri¢cao dos tratamentos

O ensaio foi realizado em casa-de-vegetagdo no Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, no delineamento inteiramente casualizado. O
esquema fatorial foi 2x4, sendo duas espécies florestais (E. contortisiliqguum e S. virgata) e quatro
tratamentos, representados pelas solugdes nutritivas (T1: Hoagland e Arnon completa (HOAGLAND e
ARNON, 1950); T2: Hoagland e Arnon com 50% de substitui¢io de K* por Na*; T3: Hoagland e
Arnon completa com Na* adicional — o que equivale a 50% da concentra¢do de potdssio e T4: Bolle-
Jones completa (BOLLE-JONES, 1954)), conforme a Tabela 1. Cada tratamento foi composto de
quatro repeticdes, sendo cultivada uma planta por parcela, totalizando 32 unidades experimentais.

Tabela 1 - Composicio quimica das solu¢des nutritivas utilizados no experimento (Lavras, MG).

Composicao da Tratamentos (mL L™ de solucdo de cultivo)

solu¢do nutritiva T1 T2 T3 T4
NH,4H,PO, 1,0 1,0 1,0 -
KNO; 6,0 3,0 6,0 -
Ca(NO;),.4H,0 4,0 4,0 4,0 6,0
MgS0,.7H,0 2,0 2,0 2,0 4,0
NaNO; - 3,0 3,0 -
NaH2P04 - - - 1,0
Mg(NO;),.6H,0 - - - 3,0
K,SO, - - - 2,0
(NH4),SO, - - - 1,0
Solugdo a' 1,0 1,0 1,0 1,0
Solugio b 1,0 1,0 1,0 1,0

T1: Hoagland e Arnon completa; T2: Hoagland e Arnon com 50% de substitui¢do de K™ por Na*; T3: Hoagland
e Arnon completa com Na* adicional e T4: Bolle-Jones completa.

! Solucgdo a (para micronutrientes, exceto o Fe): 2,86 g de H;BOs; 1,54 ¢ MnSO,.H,0; 0,22 g ZnS0O,.7H,0; 0,08
g CUSO45H20 € 0,02 g H2MOO4.H20.

2 Solucdo b (para Fe-EDTA): 26,1g de EDTA; 89,2 mL NaOH 1,0 N e 24,9 g FeSO,.7H,0.

3 Fator de estudo. As substituicdes do experimento foram 6, 4, 3,2 e 0 mL de KNO; IM por 0,2, 3,4 e 6 mL
de NaNO; 1M, caracterizando em percentagem a substitui¢io de 0; 33,3; 50; 66,6 e 100% de K* por Na™.

Germinacao das sementes e tratos culturais

Inicialmente, as sementes das duas espécies florestais passaram por um processo de
escarificagdo para quebra da dorméncia. As sementes de E. contortisiliquum foram tratadas em 4cido
sulfurico (H,SO, puro para andlise) por 45 minutos e depois lavadas com dgua destilada e deixadas em
repouso por uma hora, enquanto as sementes de S. virgata foram escarificadas de modo semelhante ao
E. contortisiliqguum, no entanto permaneceram por 50 minutos em contato no acido sulftirico. Apds o
processo de escarificagdo, as sementes de cada espécie foram dispostas separadamente em placas
estéreis, sobre uma camada dupla de papel filtro previamente umedecida com dgua destilada.

As plantulas recém emergidas foram colocadas em vasos Leonard com capacidade de 1L
com forga idnica de 40% de cada solucdo nutritiva. A realizag¢do da troca da solucdo foi feita a cada
sete dias e a partir da terceira troca a forca idnica passou para 100%. A reposicdo da dgua perdida pela
evapotranspiracao foi realizada diariamente sendo uma vez até os 30 dias e de duas dai por diante.
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Colheita e analise quimica do material vegetal

Aos 50 dias apds a germinacio procedeu-se a colheita das mudas as quais foram separadas
em parte aérea e raiz e submetidas a lavagem em 4gua corrente e destilada, sendo colocados em sacos
de papel e submetidos a secagem em estufa (65 - 70 °C) até atingir massa constante. Apds a secagem o
material foi mensurado em balancga analitica A matéria seca da parte aérea e das raizes foram trituradas
em moinho tipo Willey e submetidos as anélises quimica dos macronutrientes (Malavolta et al.,1997)
para a obtengdo dos teores e depois o cdlculo do conteido (teor x matéria seca). O conteudo total foi
obtido pelo somatério dos conteidos da parte aérea e das raizes.

Anélise estatistica

Os valores encontrados dos para o conteido total de macronutrientes em mudas de E.
contortisiliquum e S. virgata foram submetidos a andlise de varidncia e o teste de médias pelo
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que as solu¢Oes nutritivas interferiram nos conteudos de
macronutrientes (Tabela 2). De maneira geral para o E. contortisiliquum, os tratamentos com a
substituicdo de 50% de potédssio por sédio e sodio adicional promoveram maior conteido de
macronutrientes, enquanto que as soluc¢des nutritivas de Hoagland e Arnon e Bolle-Jones completas
apresentam com o menor desempenho e ndo diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 2. Conteudo total de macronutrientes em mudas de Enterolobium contortisiliquum em
diferentes solucdes nutritivas (Lavras, MG).

Nitrogénio Fésforo Potdssio Cilcio Magnésio Enxofre
Tratamentos T
mg planta
HAcompl 58,50 b 5,40b 32,69b 12,67 b 4,14 b 5,05b
HAKNa 88,05 a 9,79 a 56,57 a 1891 a 6,17 a 8,07 a
HANa+ 99,60 a 9,26 a 68,88 a 20,26 a 7,45 a 10,71 a
BJcompl 66,02 b 8,60 a 35,50 b 9,30 b 4,76 b 6,45b
Média 78,04 8,26 48,41 15,28 5,63 7,57
C.V. (%) 12,78 18,03 14,40 19,11 22,37 25,27

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna para cada espécie ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Com a substituicdo de 50% de K por Na na solu¢do nutritiva de Hoagland e Arnon (T2) nao
interferiu na absorcdo de K pelas mudas, isso pode indicar que E. contortisiliquum é uma planta
adaptada a diminuicdo da disponibilidade de K. Por isso que dentre as caracteristicas especificas da
espécie, o E. contortisiliguum é uma planta pioneira e tolerante a condi¢des adversas (LORENZI,
1998), ou as concentragdes de nutrientes na solucdo atenderam a demanda nutricional da espécie
(FRANCO & PRADO, 2006).

Na literatura ndo se sabe ao certo qual é a classificacdo do E. contortisiliquum quanto a
tolerancia ao sédio (FAQUIN, 2005), mas provavelmente € uma espécie classificado no grupo I da
classificacdo de Korndorffer (2006), que descreve culturas que na presenca de Na h4 aumento na sua
produtividade e consequentemente no conteiido de nutrientes. Pelos dados obtidos, fica evidente a
importincia de Na para essa espécie, porque os tratamentos que apresentaram melhor desempenho
foram aqueles que possuiam Na em maiores quantidades nas solugdes nutritivas. Além disso, as
solucdes nutritivas consideradas como tradicionais, ndo atenderam a demanda nutricional da espécie,
sendo que as duas modificagdes utilizadas (adi¢do de sddio e a substitui¢do parcial de potdssio por
sodio) favoreceram o desenvolvimento da planta e o conteiido de macronutrientes. Com isso pode
pensar que hi necessidade de realizar adaptacdes nas solugdes nutritivas a fim de oferecer melhores
condi¢des ao crescimento e desenvolvimento das plantas, principalmente nos estudos de base sobre
nutricdo mineral de plantas. No caso do Na, a literatura aponta que esse elemento quimico € benéfico,
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pois pode substituir o potdssio parcialmente o potdssio na ativagdo de enzimas, na osmorregulacio,
além de aumentar a absorcao de nutrientes, regulando assim os sitios de absor¢ao.

Como ndo houve diferenca entre os tratamentos que foram modifica¢es da solucdo nutritiva
de Hoagland e Arnon, a op¢do pela utilizag@o do tratamento onde houve substituicao de K por Na seria
mais adequada, uma vez que houve reducdo da quantidade de K sem a redugdo dos contetidos de
macronutrientes. Sendo que esse maior conteudo em relagdo aos demais tratamentos estd diretamente
ligado a produtividade (FAQUIN, 2005; KORNDORFFER, 2006). Porém, como ¢ apresentado na
literatura € necessario que se tenha um minimo necessario de K para o desenvolvimento das plantas,
pois existem enzimas que sdo ativadas apenas pelo K (MARSCHNER, 1995). Com isso pode-se
recomendar o uso do E. confortisiliguum na recuperacdo ou ao menos na revitalizacdo de dreas
(LORENZI, 1998) que apresentam teores de Na que a maioria das culturas nao suportarem, aliado a
aplicagdo de K, que favorecerem a ativacdo das enzimas especificas da planta. Como a espécie é
classificada como pioneira, a drea a ser recuperada aumentaria a sua diversidade ecoldgica, pois o E.
contortisiliguum promoveria uma diversidade dos exudatos no solo, e consequentemente da biologia
do solo, além da instala¢do de plantas como pequenos arbustos, gramineas até o plantas climax.

Para a §. virgata, os melhores tratamentos que favoreceram os maiores conteidos de
macronutrientes nas mudas foi semelhante ao encontrado para o E. contortisiliquum (Tabela 3). Mas
ao contrdrio do E. contortisiliquum, a solu¢do nutritiva de Hoagland e Arnon, embora apresentasse
resultado inferior as suas modificagdes, foi melhor que a solucdo de Bolle-Jones. Isso indica que cada
espécie apresenta uma especificidade com as solucdes nutritivas e € necessério estudos refinados sobre
quais as melhores solucdes nutritivas a serem utilizadas nos estudos de nutricdo mineral de plantas,
pois com a escolha inadequada, pois interferir nos resultados obtidos e comprometer a interpretagdo
dos resultados. Aliado a isso, os pesquisadores tem que avaliar modificacdes nessas solu¢des nutritivas
consideradas como referéncia, pois as culturas tém necessidades especificas quanto a sua nutri¢do.
Porém, na literatura apontam poucas solucdes nutritivas em uso no Brasil, mas como observado no
presente estudo, apenas com uma modificacdo simples na metodologia, possibilitou um maior
actimulo de macronutrientes nas mudas, devido ao aumento na produ¢do de biomassa. Outro fato
importante na nutri¢do de espécies florestais é a deficiéncia de informacdes a respeito da nutri¢do,
principalmente na producdo de mudas. Na literatura, os poucos trabalhos tratam da nutricdo de
espécies florestais e hd pouca ou nenhuma informacao sobre plantas pioneiras, na recuperacio de dreas
degradadas e, ou, sodificadas. Nesse contexto, existe ainda uma grande lacuna a ser preenchida sobre
alterantivas de fertilidade do solo e nutri¢do mineral para o aumento da producdo de biomassa de
espécies tolerantes as condicdes adversas do solo, a fim de recuperar dreas agricolas ou ao menos
possibilitar a revegetacao e criar um ecossistema mais favordvel e equilibrado.

Tabela 3. Contetdo total de macronutrientes em mudas de Sesbania virgata em diferentes solu¢des
nutritivas (Lavras, MG).

Nitrogénio Fésforo Potdssio Cilcio Magnésio Enxofre
Tratamentos T
mg planta
HAcompl 269,23 b 34,20 a 165,17 a 94,36 b 24,44 b 23,22 b
HAKNa 331,41 a 39,79 a 164,04 a 123,18 a 36,41 a 36,70 a
HANa+ 325,38 a 42,11 a 183,97 a 107,80 a 24,94 b 32,62 a
BJcompl 154,96 ¢ 22,65b 73,42 b 46,33 ¢ 7,76 ¢ 13,11 ¢
Meédia 270,24 34,69 146,65 92,92 23,39 26,41
C.V. (%) 10,69 13,50 12,62 12,78 21,03 17,37

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna para cada espécie ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Dentre os nutrientes avaliados, o K mesmo com a reducdo do nutriente na solugdo nutritiva
(HAKNa), ndo sou diagnosticado diferengas quanto ao conteiido do macronutriente nas mudas de S.
virgata. Isso indica que os teores de nutriente na solucdo de Hoagland e Arnon estdo acima da
exigéncia da planta e com isso hd gastos adicionais por parte do pesquisador, uma vez que hd o
fornecimento de um nutriente em uma dose maior do que a planta necessita.
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Além da competi¢do entre Ca, Mg e N-NH,", o controle osmético possivelmente foi prejudicado
nesse tratamento. Um dos principais nutrientes no controle da absorcdo excessiva de Na é o Ca,
responsdvel pela manutencdo da permeabilidade seletiva das membranas, por ser constituinte da
lamela média na forma de pectatos de Ca (HANSEN & MUNNS, 1988). O Na em altas concentragdes
pode interferir na absor¢do de Ca e Mg, pela competi¢ao dos mesmos sitios de absor¢do das raizes,
porém em baixas concentragdes estimula a absorc@o desses nutrientes por aumentar a permeabilidade
das membranas (MARSCHNER, 1995). Por isso o caule é uma das partes da planta que pode ser
considerada a mais afetada, pois grande parte do Ca”" estd presente na parede celular em tecidos mais
lignificados.

De maneira geral, a solu¢do de Bolle-Jones, apresentou um conteido médio muito inferior aos
demais tratamentos, provavelmente por alguma limitacdo na composi¢do quimica da solugdo nutritiva.

Pode ser observado que os tratamentos influenciaram os contetidos dos macronutrientes nas
duas espécies avaliadas. Porém houve também a influéncia entre as espécies (Tabela 4). Essa diferenca
se deu principalmente pelo maior desenvolvimento vegetativo das mudas de S. virgata. Nesse caso, o
resultado ndo foi influéncia das solucdes nutritivas utilizadas, mas sim de uma caracteristica genética
das plantas (TAIZ & ZEIGER, 2004). Como foi observado no experimento, as mudas de E.
contortisiliguum tiveram um rapido crescimento inicial, devido a reserva nutricional no tegumento da
semente. Porém com o esgotamento dessa reserva, por volta dos 30 dias apds a germinagdo, houve
uma reducgdo acentuada do crescimento das mudas, independentemente do tratamento. Entretanto, foi
observado um crescimento lento da S. virgata, uma vez que suas sementes possuiam uma reserva
nutricional restritas. A partir dos 20 dias, o crescimento dessa espécie foi acelerado, devido
principalmente ao sistema radicular muito agressivo. Nesse caso, para recuperagdo de dreas que
possuem algum tipo de restri¢do quimica, a implantacdo de mudas de S. virgata seria recomendada
para essa finalidade.

Tabela 4. Contetdo total de macronutrientes em mudas de Sesbania virgata em diferentes solucdes
nutritivas (Lavras, MG).

Espécie Nitrogénio Fésforo Potdssio Cilcio Magnésio Enxofre
mg planta’
Enterolobium 78,04 b 8,26 b 48,41 b 15,28 b 5,63b 7,57b
Sesbania 270,24 a 34,69 a 146,65 a 92,92 a 23,39 a 26,41 a
Média 174,14 21,48 97,53 54,10 14,51 16,99
C.V. (%) 32,46 29,95 36,44 41,82 56,34 44,22

Médias seguidas pela mesma letra na coluna para cada espécie ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Além disso, a S. virgata é uma planta que tolera condicdes adversas de fertilidade do solo,
porém responde a melhoria das condi¢des quimicas e como tem um sistema radicular profunda,
recupera os nutrientes perdidos em profundidade, denominando-se uma planta que atua na
biociclagem. O cuidado com a escolha da solucdo nutritiva ou do solo a ser utilizado € muito
importante no desenvolvimento inicial de mudas de qualquer espécie. Existem espécies mais sensiveis
a deficiéncia induzidas, como por exemplo, o Na diminuindo a disponibilidade de Ca (LACERDA et
al., 2004) e N (BOSCO et al., 2009). Nesse caso, provavelmente o efeito salino do Na nos HAKNa e
HANa+ poderia provocar um desenvolvimento inferior ao esperado. Além desses estudos, alguns
trabalhos podem ser citados no estudo de concentra¢des de N no meloeiro (Cucumis melo) (FOGACA
et al., 2007).

Devido os resultados obtidos, sdo necessarios mais estudos sobre solucdes nutritivas em mais
espécies florestais, a fim de fornecer subsidios ao estudo de nutricdo mineral de plantas e possibilitar a
geracdo de conhecimento nessa drea que ainda necessita de informacdes bésicas quanto a necessidade
nutricional de espécies florestais, principalmente aquelas destinadas a recuperagdo de dareas
degradadas.
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CONCLUSAO

As diferentes solugdes nutritivas influenciam os conteddos de macronutrientes nas duas
espécies avaliadas, sendo os melhores tratamentos encontrados foram a substitui¢do de K por Na e o
Na adicional na solu¢do nutritiva de Hoagland e Arnon, independente da espécie avaliada.

Modifica¢des em solugdes nutritivas largamente utilizadas no Brasil podem ser alternativas
vidveis para o melhor desenvolvimento de plantas e pode ajudar nos estudos de nutricio mineral de
planta.

As espécies apresentam respostas diferentes quanto ao uso de solugdes nutritivas tradicionais
(Hoagland e Arnon e Bolle-Jones). Sendo que para o E. contortisiliquum nao houve diferenca entre as
duas solugOes nutritivas, entretanto para a S. virgata a solu¢do de Hoagland e Arnon se mostrou
melhor em relac@o a de Bolle-Jones.

O maior conteido de macronutrientes foi obtido pela S. virgata em razdo de seu maior
crescimento inicial. A S. virgata se apresenta como uma espécie mais indicada para a recuperacdo de
areas que sofrem por teores de Na acima do adequado para a maioria das culturas.

A adi¢do de Na possibilitar um maior contetido de macronutrientes nas plantas.

Os teores de K na solucdo de Hoagland e Arnon pode estar acima do necessirio para a
cultura, uma vez que a substituicdo de 50% de K por Na ndo houve diferenca nos contetudos de
macronutrientes.
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