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Caracterizacdo das exigéncias nutricionais de mudas de Pfaffia glomerata em Argissolo
Vermelho distrofico arénico pela técnica do nutriente faltante

Characterization of the nutritional demands of young plants of Pfaffia glomerata in a Paleudalf soil by
means of the missing nutrient technique
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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo caracterizar as
exigéncias nutricionais de mudas de ginseng brasileiro (Pfaffia
glomerata (Spreng.) Pedersen) em Argissolo Vermelho distréfico
arénico pela técnica do nutriente faltante. Plantas de P.
glomerata produzidas in vitro e aclimatizadas ex vitro foram
usadas como material inicial para o experimento em casa de
vegetacdo. Aos 10 dias apds o transplante para o solo, através
de solucdes nutritivas, foram realizadas as adubagoes
correspondentes a nove tratamentos: controle (sem adubacéo),
adubacdo completa (com macro e micronutrientes) e as
omissOes individuais de N, P, K, Ca, Mg, S e dos micronutrientes
(Zn, B, Cu, Fe, Mn e Mo). Aos 60 dias de cultivo, avaliaram-se
0s parametros de crescimento das plantas. O nimero de folhas
por planta foi o pardmetro de crescimento mais afetado pela
auséncia dos nutrientes N, K, S e P na adubagéo. O efeito da
omissdo dos nutrientes na adubacéo foi diferenciado quanto a
particdo de biomassa entre os drgdos da planta. A biomassa
acumulada pela parte aérea obedeceu a seguinte ordem
decrescente, em relacdo a omissdo do nutriente: Mg
micronutrientes > Ca = adubac&o completa > P >S>K >N =
controle. J& a biomassa radicular obedeceu a seguinte ordem
decrescente: Mg = adubagdo completa > P > micronutrientes >
S > Ca > N > K = controle. Plantas jovens de P. glomerata
cultivadas em Argissolo Vermelho distréfico arénico
apresentaram grande redugdo no crescimento pela auséncia
de N, K, S e P na adubacdo. As omissbes de Mg e dos
micronutrientes na adubac&o ndo foram limitantes para o
crescimento das plantas jovens.

o

Palavras-chave: ginseng brasileiro, nutricdo mineral, omissao
de nutrientes, adubacdo mineral,
Amaranthaceae.

ABSTRACT

This study aimed to characterize the nutritional
demands of the young plants of Brazilian ginseng (Pfaffia
glomerata (Spreng.) Pedersen) in a Paleudalf soil by means of
the missing nutrient technique. Plantlets of P. glomerata
produced in vitro and acclimatized ex vitro were used as start
matter for the glasshouse experiment. Ten days after plant
transfer to soil, fertilizations (by means of nutritive solutions)
were done corresponding to nine treatments: control (without
fertilization), complete fertilization (with macro and
micronutrients), and with the omissions of N, P, K, Ca, Mg, S
and micronutrients (Zn, B, Cu, Fe, Mn and Mo). At 60 days of
cultivation, several growth parameters were evaluated. The
number of leaves per plant was the growth parameter most
affected by omission of N, K, S and P in the fertilization. The
effect of nutrient omission in the fertilization on biomass
partitioning between plant organs were differentiated.
Accumulated shoot biomass obeied the following decreasing
order, in relation with the nutrient omission: Mg
micronutrients > Ca = complete fertilization >P >S > K > N =
control. While the root biomass obeied the following decreasing
order: Mg = complete fertilization > P > micronutrients > S >
Ca > N > K = control. Young plants of P. glomerata grow in a
Paleudalf soil showed greater reduction in growth by omission
of N, K, S and P in the fertilization. The omission of Mg and
micronutrients in the fertilization were not limiting to the growth
of young plants.
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INTRODUCAO

Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen,
conhecida como uma das espécies de ginseng
brasileiro, ¢ considerada uma planta medicinal devido
a possuir caracteristicas adaptogenas e antiestresse
(MONTANARIJR., 1999; MONTANARIJR. etal., 1999;
MAGALHAES, 2000). No Brasil, a P. glomerata tem
como principal habitat as matas ciliares da Regido
Centro-Oeste e a bacia do rio Parani (MAGALHAES,
2000).

Toneladas de raizes dessa espécie sao
mensalmente destinadas ao mercado nacional e
internacional. Contudo, a conversdo dessas plantas
em farmacos esta limitada pela dificuldade de se
obter matéria-prima para suprir a demanda requerida
pela industria farmacéutica. Atualmente, grande
parte das plantas ¢ coletada por extrativismo severo
e descontrolado (MONTANARI JR., 1999;
MONTANARI JR. etal., 1999; MAGALHAES, 2000).
Portanto, o cultivo dessa espécie se faz totalmente
urgente, podendo ser, inclusive, uma interessante
alternativa de atividade agricola (MAGALHAES, 2000).

As exigéncias nutricionais da P. glomerata
sdo pouco conhecidas, mas dados de ensaios
preliminares sugerem que podera haver respostas a
aplicagdo de nutrientes, uma vez que a produtividade
foi maior quando cultivada sobre solos argilosos em
comparacio a solos arenosos (MAGALHAES, 2000).
O conhecimento de limitagdes fisicas e quimicas dos
solos e das exigéncias nutricionais e fisiologicas dessa
espécie ¢ fundamental a viabilidade econdmico-
ambiental da inclusdo dessa planta no sistema de
produgdo agricola.

O uso da técnica do nutriente faltante
diagnose por subtragdo - ¢ uma alternativa adequada a
iniciacdo do estudo da resposta das culturas aos
nutrientes e pode ser conduzida em condigoes de casa
de vegetacdo com diferentes substratos e formas de
reposi¢ao dos nutrientes (MALAVOLTA, 1980; RENO
etal., 1997, NICOLOSO etal., 1999; VENTURIN et al.,
1999; MOREIRA et al.; 2000; ASSIS et al., 2001;
BATISTA et al.,2003; MARQUES etal., 2004; VIEGAS
etal., 2004a, b). De acordo com VIEGAS et al. (2004a),
através dessa técnica de diagnose é possivel determinar
quais sdo os nutrientes limitantes ao crescimento e ao
estado nutricional das plantas em qualquer tipo de solo.
Segundo MALAVOLTA (1980), o método serve para
avaliar a fertilidade do solo e, a0 mesmo tempo, pode
fornecer uma idéia semiquantitativa da necessidade de
adubos. Utilizando-se dessa técnica de estudo,
NICOLOSO et al. (1999) constataram que um Argissolo
Vermelho distrofico arénico se apresentou deficiente

em N, P, S e K para o maximo crescimento da grapia
(Apuleia leiocarpa), assim demonstrando que esse
solo apresenta caracteristicas quimicas que facilitam
os estudos que visam a identificar os efeitos das
omissdes de nutrientes na adubagéo.

As diferentes caracteristicas do crescimento
das espécies vegetais, bem como de suas exigéncias
nutricionais, sdo fatores que podem explicar os
diferentes comportamentos das plantas quanto a
utilizagdo de recomendagdes de calcario e de fertilizantes
baseadas em resultados experimentais médios obtidos
em distintas condi¢des de solo e ambiente. A
necessidade da determinacdo de niveis criticos de um
nutriente para cada espécie vegetal ou grupos de
espécies afins fundamenta-se ndo apenas em suas
exigéncias nutricionais variaveis, mas também nas suas
diferentes capacidades de absor¢édo e/ou utilizagdo do
nutriente (BARROS & NOVALIS, 1990; MARSCHNER,
2002).

O presente trabalho teve por objetivo
caracterizar as exigéncias nutricionais de mudas de P.
glomerata em Argissolo Vermelho distrofico arénico
pela técnica do nutriente faltante.

MATERIAL E METODOS

Plantas de P. glomerata (Spreng.) Pedersen,
multiplicadas in vitro de acordo com NICOLOSO et al.
(2001a) e aclimatizadas segundo a metodologia de
SKREBSKY et al. (2006), foram usadas no ensaio.
Segmentos nodais de lcm de comprimento foram
inoculados em meio de cultura MS (MURASHIGE &
SKOOG, 1962), suplementado de 30g L' de sacarose,
100mg L' de mio-inositol e 6g L' de agar. Apds a
inoculagdo, os explantes foram cultivados em sala de
crescimento com temperatura controlada de 25+2°C,
fotoperiodo de 16 horas e intensidade luminosa de
35umol m? s através de lampadas fluorescentes
brancas frias. Aos 25 dias apds a inoculagdo, procedeu-
se ao inicio da aclimatizagdo através da abertura dos
tubos de cultivo em sala de crescimento, por periodo
de trés dias (12 etapa); ap0s, fez-se a transferéncia das
plantas para recipientes de plastico (350cm?) contendo
250cm’ de substrato Plantmax® Hortalicas, as quais
ficaram 15 dias em sala de crescimento (22 etapa). Na
seqiiéncia, as plantas foram transferidas para um telado
de sombrite (malha 50% de extingdo de luz), onde
ficaram mais 15 dias (32 etapa). Essas plantas
aclimatizadas foram transplantadas para solo em
ambiente de casa de vegetacdo, localizada no
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria.

O solo utilizado foi coletado do horizonte A
(zero a 0,65cm de profundidade) de um Argissolo
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Vermelho distréfico arénico ocorrente no municipio de
Santa Maria, RS. Os dados das analises fisicas e
quimicas desse solo apds a coleta, destorroamento e
peneiramento, bem como na presenca dos tratamentos
de adubagdo no momento da finalizagdo do experimento,
sdo apresentados na tabela 1.

A unidade experimental foi constituida de
um vaso, forrado internamente com saco plastico para
evitar a perda de 4gua e nutrientes pela drenagem,
contendo 3kg de terra fina secada ao ar (malha 0,5cm) e
uma planta. Os vasos foram submetidos a rodizio
periodico para evitar o efeito de localizagdo na casa de
vegetagdo. O delineamento experimental usado foi de
tratamentos inteiramente casualizados, com 15
repeticdes.

Aos 10 dias apos o transplante, foram
realizadas as adubacgdes, constituindo os nove
tratamentos, como segue: controle (sem adubagio),
adubagdo completa (com macro e micronutrientes) e as
omissdes individuais de N, P, K, Ca, Mg, S e dos
micronutrientes (Zn, B, Cu, Fe, Mn e Mo). A adubagio
completa (mg kg ') consistiu em: N=100; P=100; K=80;
Ca=40; Mg=20; S=15; Zn=1; B=0,25; Cu=0,1; Fe=5,0;
Mn=0,1; M0=0,05. Os tratamentos de adubagdo com
omissdo foram fornecidos em concentragdes iguais
exceto o nutriente subtraido. As fontes de nutrientes
foram: NH4H2PO4; KH2P04; NaH2P04; KCI;

MgS04.7H.0; NaSOs; CaCl.. 2H.0; KNOs;
Ca(NOs),;4H,O; NH,NO,; MgCl,.6H,0; ZnSO,.7H,O;
ZnCl,; HBO,; CuSO,.5H,0; FeSO,.7H O-EDTA;
MnCl.4H 0O ¢ H MoO,.H O. As adubagdes foram
adicionadas no solo na forma de solugdes nutritivas
em doses unicas. As doses utilizadas neste trabalho
sao semelhantes aquelas utilizadas por NICOLOSO et
al. (1999).

Irrigagdes diarias foram efetuadas com agua
destilada, procurando-se manter a umidade do solo
entre 50 e 60% da capacidade de campo, por meio de
aferi¢des didrias de pesagem.

No final do experimento, aos 60 dias de
cultivo, avaliaram-se a altura da maior brotagdo, o
nimero de folhas, a matéria seca de folhas, do caule,
da parte aérea, de raizes e do total da planta, a relagdo
de matéria seca de raizes e da parte aérea, bem como o
crescimento relativo em matéria seca das raizes ¢ da
parte aérea. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan
(P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O numero de folhas por planta obedeceu a

seguinte ordem decrescente, em relagdo a omissao do
nutriente: adubagao completa = micronutrientes = Mg

Tabela 1 - Resultados das analises quimicas e fisicas de uma amostra composta (15 repeti¢cdes) de um Argissolo Vermelho distrofico arénico
do horizonte A, em condigdes de solo natural e apds aplicagdo dos tratamentos de adubagdo aos 60 dias de cultivo com mudas de

Pfaffia glomerata. UFSM, Santa Maria, 2006.

Tratamentos:

Parametros Adubagio Omissao individual de: controle nitoul ;)al
completa N P K Ca Mg S Micro

Argila (%) 17 19 19 20 18 19 18 19 17 18
pH-H,0 @ 5,0 43 42 4,9 5.2 5.1 45 5,0 4,6 4,7
SMP 6,2 6,2 6,2 6,3 6,2 6,3 6,4 6,3 6,1 6,2
% M.0.® 1,8 1,6 1,5 1,5 1.4 1.4 1,5 1,5 1,9 1,4
P (mgkg!) @ 69 69 4.8 69 69 69 69 69 3,5 2,5
K (mg dm™) @ 48 58 42 20 46 50 56 46 22 22
Al (cmol, dm?) © 0,5 0,6 1,0 0,5 0,5 0,7 0,5 0,6 1,1 1.4
Ca (cmol. dm?)® 2,0 1,9 1,6 2,1 1,6 1,8 2,0 1,9 1,7 1.4
Mg (cmol, dm™)© 0,6 0,9 0,6 0,6 0,6 0,3 0,7 0,6 0,5 0,4
H+AI (cmol, L) © 3,0 3,0 3,0 2,7 3,0 2,7 2,5 2,7 3,3 3,0
CTC ef. (cmol, L) 32 3,8 33 33 2,8 2,8 3,4 3,0 3,4 33
CTC pH 7(cmol. L") 5,6 6,2 53 55 5.2 4.8 5,4 5,1 55 49
Sat. Al (%) 16 16 30 15 18 25 15 20 33 43
Sat. Bases (%) 47 52 44 50 43 43 54 47 41 39
Cu (mg dm?) ? 1,2 1,2 1,1 1,2 1.4 1,2 1,2 1,1 1,1 1,1
Zn (mg dm?) 6,3 6,4 5,6 5,8 7.2 5,7 4,1 4.6 2,5 1,6
Fe (mg dm?) ? 70 73 50 71 75 74 72 48 45 49
Mn (mg dm™) @ 20 21 23 17 22 23 22 18 22 21
S(mgLhH® 19 31 18 24 23 24 8,9 23 9,8 13
B (mg dm?) 1,3 1,2 0,5 13 1,5 0,9 1.4 1,1 0,9 0,9

(1) método do densimetro; (2) relagdo 1:1; (3) oxidagdo em solugdo sulfocromica a quente e determinagio por espectofotometria com Cr™;
(4) P e K, extrator HCI 0,05N + H,SO, 0,025N; (5) Ca, Mg e Al, extrator KCI 1N; (6) H + Al, extrator CaOAc IN a pH=7; (7) Cu, Zn e Fe,
extrator HCI 0,1N; (8) Mn, extrator KCI 1M; (9) S, extrator Ca (H,PO,).H,0 2,02g L; (10) B, extrator dgua destilada a quente.
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=Ca>P>S=K>N =controle (Tabela 2). A diferenca
de crescimento obtida pelos tratamentos de adubagdo
completa em relagdo ao controle foi aproximadamente
de 1.000%.

A altura da maior brotagdo seguiu a mesma
ordem decrescente em relagdo aos tratamentos de
adubagdo observada para o numero de folhas, com
excecdo do tratamento de omissdo de P, que
proporcionou crescimento igual ao dos tratamentos
de adubagdo completa e omissdo de micronutrientes,
Ca e Mg (Tabela 2). A diferenca de crescimento em
altura foi de aproximadamente 67% entre os tratamentos
de maior e menor resposta. Levando-se em
consideragdo o padrdo de desenvolvimento da P.
glomerata, com respeito a emissao de muitas brotagdes
durante a fase vegetativa juvenil, fica caracterizado que
o efeito das deficiéncias nutricionais observadas no
presente trabalho foi mais pronunciado sobre o niimero
de folhas do que na altura da maior brotagao.

Avaliando-se o desempenho de mudas de
uma espécie florestal (Apuleia leiocarpa) utilizando o
mesmo solo, NICOLOSO et al. (1999) observaram que
as omissoes de P, N e S foram as mais depressivas no
numero de folhas e na altura de plantas. Na deficiéncia
de P, os efeitos mais marcantes relatados em outros
trabalhos s3o a diminui¢do da area foliar (FREDEEN et
al., 1989) e do nimero de folhas (LYNCH et al., 1991).
Portanto, os dados obtidos para o crescimento da P.
glomerata estdo de acordo com a baixa disponibilidade
de N e S, decorrentes dos baixos teores de matéria
orgénica e da baixa disponibilidade natural de K e P
dos solos arenosos ocorrentes no Rio Grande do Sul.
Por outro lado, a disponibilidade natural de
micronutrientes, Ca e Mg foram suficientes para atender
a demanda nutricional dessa planta (Tabela 2), como ja
tem sido observado inclusive para culturas de gréos,

como a soja e o milho. Resultados semelhantes a estes
foram encontrados para a grapia (Apuleia leiocarpa),
em que diversos pardmetros do crescimento das plantas
ndo foram alterados significativamente pela omissao
de Ca, Mg e micronutrientes na adubagao em Argissolo
Vermelho distréfico arénico (NICOLOSO etal., 1999).

A biomassa de folhas seguiu a seguinte
ordem decrescente, em relagdo a omissdo do nutriente:
adubagao completa = micronutrientes = Ca=> Mg > P >
S > K > N = controle (Tabela 2). Para a biomassa do
caule, a omissdo de Ca e a adubagdo completa
mostraram menor producdo do que aqueles de omissao
de Mg e micronutrientes. Este fato se refletiu na
biomassa acumulada pela parte aérea (Tabela 2), que
obedeceu a seguinte ordem decrescente, em relacdo a
omissdo do nutriente: Mg = micronutrientes > Ca =
adubagdo completa = P > S > K > N = controle.
Considerando-se que a P. glomerata apresenta alta
taxa de crescimento durante a fase vegetativa juvenil,
¢ justificado o fato da auséncia do nitrogénio na
adubagio ser aquela que mais drasticamente reduziu a
biomassa da parte aérea.

A produgao de biomassa radicular obedeceu
a seguinte ordem decrescente, em relagdo a omissao
do nutriente: Mg = adubagdo completa = P >
micronutrientes > S = Ca>N > K = controle (Tabela 2).
Esse resultado caracteriza que a parti¢do de
fotoassimilados entre a parte aérea e raizes foi
diferenciada na omissdo de P, micronutrientes, S, Ca, N
e K. Nesse contexto, a omissdo de P foi aquela que
menos reduziu a biomassa radicular, demonstrando que,
na deficiéncia desse nutriente, a planta redireciona a
distribuicdo de fotoassimilados para as raizes, fato
relatado para outras espécies vegetais por FOHSE et
al. (1988), e/ou a P. glomerata no inicio de seu
desenvolvimento vegetativo € pouco exigente nesse

Tabela 2 - Numero de folhas (n° fol), altura da maior brotagdo (alt), matéria seca de folhas (msF), matéria seca de caule (msC), matéria seca
da parte aérea (msPA), matéria seca de raizes (msR) e matéria seca total da planta (msT) de Pfaffia glomerata aos 60 dias de

cultivo em um Argissolo Vermelho distrofico arénico.

Tratamentos de adubagdo

Parametros de crescimento

Nfol Alt msF msC msPA msR msT
(un) (cm) g planta™

Completa 334,1 a* 859a 119a 24,1b 36,0 b 9,7 ab 45,7 be
Omissdo de N 35,7d 56,1 ¢ 55¢e 79 f 13,4 f 7,0 f 204 g
Omissdo de P 267,2b 91,1a 11,2b 21,1¢ 324c¢ 9,1 be 41,6d
Omissdo de K 137,1 ¢ 74,1b 6,7d 10,2 ¢ 16,9 ¢ 62¢g 23,1
Omissdo de Ca 328,7 a 94,1a 119a 243b 36,2b 7,7 ef 439 ¢
Omissdo de Mg 331,6a 90,6 a 11,5 ab 26,7 a 38,3a 10,1 a 48,4 a
Omissdo de S 140,1 ¢ 71,6 b 95¢ 14,4d 23,9d 8,3 de 322¢
Omissdo de micronutrientes 334,5a 91,5a 119a 26,7 a 38,6 a 8,5 cd 47,1 ab
Controle 29,8d 523 ¢ 51le 7,6 f 129f 58¢g 18,6 g
CV (%) 11,7 14,3 5.4 10,1 6,9 11,2 6,7

* Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra, na vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro.
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nutriente. Contrariamente, as omissoes de Ca, N e K
diminuiram consideravelmente a acumulagdo de matéria
seca radicular. Além disso, a omissdo de
micronutrientes, que ndo apresentou efeito depressivo
sobre a biomassa da parte aérea, manifestou-se,
reduzindo a biomassa radicular. Levando-se em
consideracdo que as raizes sdo os 6rgdos de interesse
para uso na industria farmacéutica, sugere-se a
realizagdo de estudos de longo prazo em nivel de plantio
a campo no teor dos fitofarmacos-alvo. Esses estudos
devem ter como base os resultados obtidos no presente
trabalho (diminui¢do de produtividade de biomassa
com a omissdo de Ca, N, P, K e S) e na experiéncia com
outras culturas, como é o caso da necessidade de
corregdo da acidez do solo, por se tratar de uma espécie
cujo produto comercial é a raiz.

A producdo de biomassa total da planta
obedeceu a seguinte ordem decrescente, em relagdo a
omissao do nutriente: Mg = micronutrientes > adubagao
completa>Ca>P>S>K>N =controle (Tabela 2). A
diferenca de crescimento obtida pelos tratamentos de
omissao de Mg e micronutrientes em relagao ao controle
e omissdo de N foi de aproximadamente 145%. A
limitagdo do crescimento da P. glomerata resultante
da omissdo de N, observada no presente trabalho e de
outras espécies vegetais, € justificada em razdo de esse
nutriente ser o elemento mineral mais requerido pelas
plantas (MARSCHNER, 2002) e também da insuficiente
taxa de reposi¢do do N mineral da solugdo via
mineralizagdo dos residuos orgénicos ¢ da matéria
organica do solo. Para culturas que ndo formam
associagdes com organismos fixadores de N, elas
dependem do N armazenado na matéria organica do
solo, a qual ¢ a fonte principal também de S e B. De
acordo com os dados da tabela 1, observa-se que a
porcentagem de matéria organica no Argissolo
Vermelho distrofico arénico utilizado nesse trabalho é
baixa (CQFS-RS/SC, 2004). O teor de sulfato no solo
original ¢ classificado como adequado as plantas em
geral. No entanto, a omiss@o de enxofre provocou
diminuicdo da sua biomassa, evidenciando que, ou o
método de extragdo desse ion ndo ¢ eficaz para o
diagnostico da sua real disponibilidade, ou esta espécie
¢ muito exigente em enxofre.

O tratamento de adubagdo com omissdo de
K também afetou drasticamente o crescimento da P.
glomerata (Tabela 2), pois o teor disponivel esta abaixo
do nivel de suficiéncia estipulado para varias espécies
pela CQFS-RS/SC (2004). Desse modo, a técnica do
elemento faltante possibilitou comprovar que o
Argissolo em estudo naturalmente nao tem capacidade
de fornecer K em taxas adequadas a P. glomerata. Por
outro lado, essa técnica também permitiu, partindo-se

de um valor de disponibilidade de K verificar que esta
espécie tem comportamento similar as demais plantas
ja estudas, isto €, ndo produz adequadamente quando
a classe de disponibilidade de K for média, baixa ou
muito baixa. Tem-se observado que o nivel de
suficiéncia de K para culturas de grios para esse solo
¢ de aproximadamente 40mg dm™ e que a aplicagdo de
baixas doses (< 60kg K O ha' ano™) ja € suficiente
para manter altas produtividades e o nivel adequado
de disponibilidade no solo (BRUNETTO et al., 2005). O
mesmo comportamento foi observado para o P, em que
a sua disponibilidade natural ¢ muito baixa (Tabela 1)
(CQFS-RS/SC, 2004) e a probabilidade de respostas da
ampla maioria das culturas ¢ alta, como foi observado
para a P. glomerata. Como o solo é arenoso e pobre em
oxidos, a capacidade de adsor¢do de P ¢é baixa, e
consequentemente os teores de P disponiveis sdo
facilmente elevados a valores muito altos com a
adubagdo fosfatada (Tabela 1).

As respostas positivas no crescimento da
P. glomerata as adubagdes contendo N, K, S e P sdo
justificadas e, também, sugerem que esta espécie
apresenta alto requerimento desses nutrientes para
obter seu maximo crescimento e/ou, ainda, possui baixa
eficiéncia de absor¢do desses nutrientes.

A classificagdo dos valores de Ca, Mg e
micronutrientes pela CQFS-RS/SC (2004) nio tem a
mesma fundamentagido experimental do que para os
nutrientes N, P e K ou para a acidez do solo. A
classificagdo € muito mais uma tentativa de organizaggo
dos resultados das analises de solo do que baseado
na probabilidade de respostas das culturas (CQFS-RS/
SC, 2004). Desse modo, mesmo que os teores de Mg e
Ca encontrados no solo natural sejam enquadrados na
classe média ou baixa, as plantas de P. glomerata ja
obtiveram o crescimento maximo, comportamento esse
corriqueiramente observado para outras espécies.
Adicionalmente, as interpretagdes referentes ao Ca
devem ser vistas com cautela, pois sua disponibilidade
efetiva depende da atividade de aluminio na solugdo
do solo, que, no presente solo, deve ser alta.

Quanto aos micronutrientes no solo,
independentemente dos tratamentos de adubagéo
utilizados, os teores de Cu, Zn, Fe, Mn ¢ B sdo
considerados altos (Tabela 1), segundo CQFS-RS/SC
(2004). Portanto, esses dados sugerem que as
disponibilidades desses elementos ndo sdo limitantes
ao crescimento inicial das plantas de P. glomerata
cultivadas em Argissolo Vermelho distrofico arénico.
Apenas em casos especificos, dependentes do tipo de
solo e espécie vegetal, t€ém-se observado respostas
positivas a aplicagdo de micronutrientes (LOPES &
ABREU, 2000).

O crescimento relativo (CR) em producdo
de matéria seca da planta ¢ mostrado na figura 1A.
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Figura 1 - (A) Crescimento relativo em matéria seca da parte aérea (msPA) e do sistema radicular (msR)
de mudas de Pfaffia glomerata submetidas a diferentes tratamentos de adubagdo, como segue:
Comp (adubagdo completa); -N (omissdo de N); -P (omissdo de P); -K (omissdo de K); -Ca
(omissdo de Ca); -Mg (omissdo de Mg); -S (omissdo de S); -Micro (omissdo de micronutrientes);
e Controle (sem adubacdo). Tratamentos com médias ndo seguidas por mesma letra, na
vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro. Letras maiusculas
referem-se a msR e mintsculas a msPA. (B) Relag@o entre a matéria seca de raizes e da parte
aérea de mudas de Pfaffia glomerata, submetidas a diferentes tratamentos de adubagdo aos 60
dias de cultivo.
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Considerou-se o tratamento de adubag@o completa com
CR igual a 100. Verifica-se que a maior alteragdo no
crescimento relativo da parte aérea foi promovida pela
omissao dos nutrientes N, K, S ¢ P. De modo geral, a
omissdo de nutrientes da adubagdo afetou em menor
propor¢do o crescimento em biomassa do sistema
radicular do que o da parte aérea (Figura 1A). Os
tratamentos com omissdo de K, N, Ca, S, P e
micronutrientes apresentaram alteragdo no CR daraiz
em relagdo ao tratamento com adubag@o completa e de
omissdo de Mg. Em plantas de angico-amarelo
(Peltophorium dubium), as omissdes de nutrientes da
adubagdo que mais afetaram a producdo de matéria
seca da parte aérea foram de P, N, S e Ca (VENTURIN et
al., 1999). VIEGAS et al. (2004b), estudando a omissio
de macronutrientes em camucamuzeiro (Myrciaria
dubia) pela técnica do nutriente faltante em solugéo
nutritiva, observaram que o crescimento relativo de
toda a planta ndo foi afetado pela omissdo de P, foi
menos afetado pela omissdo de Ca, com redugao de
55% da matéria seca, e mais afetado pela omissdo de N,
com redugdo de 84% da matéria seca.

A particdo de biomassa entre os 6rgaos da
planta, analisada através da relagdo entre matéria seca
das raizes e da parte aérea de mudas de P. glomerata,
foi principalmente afetada pelo tratamento de adubag@o
com omissdo de N, seguido do controle ¢ da omissdo
de K e S (Figura 1B). E conhecido o fato de que o
status nutricional da planta afeta o fracionamento de
fotoassimilados, com reflexos na relagdo raiz/parte aérea
(MARSCHNER, 2002; NICOLOSO et al., 2001b). Para o
angico-amarelo (Peltophorium dubium), esta relagéo
foi mais afetada no tratamento controle e naqueles com
omissdo de P,Ne S (VENTURIN etal., 1999). De acordo
com estes autores, a relagdo raiz/parte aérea € um bom
pardmetro para avaliagdo da sobrevivéncia das mudas
no campo. No entanto, esta relacao ¢ variavel para cada
espécie e condi¢do ambiental utilizada no cultivo.

As caracterizagOes dos teores de macro e
micronutrientes, bem como de B-ecdisona (principal
substancia utilizada como marcadora quimica em P.
glomerata) na matéria seca de raizes e parte aérea das
plantas, obtidas no presente trabalho estdo sendo
realizadas. Isso permitira uma primeira aproximagao dos
valores adequados de nutrientes para essa espécie ¢
possibilitara tragar correlagdes relevantes entre as
condigdes nutricionais e a acumulagdo de substancias
de interesse farmacoldgico.

CONCLUSOES

Plantas jovens de P. glomerata cultivadas
em amostras de solo do horizonte superficial arenoso

(Argissolo Vermelho distrofico arénico) com baixos
teores de matéria organica, baixo valor de pH e teores
de fosforo e potassio disponiveis abaixo do teor critico
apresentaram grande diminui¢do no crescimento na
auséncia de adi¢do de nitrogénio, potassio, enxofre e
fosforo. Naturalmente, o solo forneceu adequadamente
magnésio, boro, molibdénio, zinco, cobre, manganés e
ferro as plantas de P. glomerata. O comportamento
dessa espécie, quanto a disponibilidade de nutrientes,
¢ muito similar aos das demais espécies vegetais de
interesse econdmico estudadas até o presente
momento.
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