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Ureia como fonte de nitrogénio na fisiologia e crescimento inicial de
Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae)

Urea as a source of nitrogen in physiology and initial growth of Guazuma
ulmifolia Lam. (Malvaceae)
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Resumo

O objetivo deste estudo foi determinar de que forma as mudas de Guazuma ulmifolia respondem a doses
mtrogenadas tendo como fonte de nitrogénio (N) a ureia. O cultivo das mudas ocorreu em delineamento
inteiramente ao acaso, as quais foram submetidas a cinco doses (0, 50, 100, 150 e 200 mg dm" % de N. Aos
120 dias de cultivo foram realizadas avaliacGes biométricas, ﬁs1olog1cas, "actimulo de biomassa, razdes
alométricas, indice de qualidade de Dickson (IQD), teor, acimulo e eficiéncia do uso de N (EUN) na parte
aérea das mudas. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressdo. Além disso, o coeficiente
de correlagdo de Pearson também foi analisado. As doses de N promoveram significativamente (p=<0,05)
o aumento do teor de N na parte aérea das mudas. Por outro lado, registrou-se a reducio significativa do
acumulo de N, de varidveis fisioldgicas, crescimento, biomassa, IQD e EUN, que culminou em correlagéo
negativa com o fornecimento crescente de N. Doses de N muito elevadas, tendo como fonte a ureia, foram
prejudiciais para as mudas de Guazuma ulmifolia. As doses entre 20 e 38 8 mg dm™ de N, de modo geral,
foram as que promoveram os melhores resultados.

Palavras-chave: Mutamba; Adubagcfo nitrogenada; Varidveis fisioldgicas
Abstract

The aim of this study was to determine how Guazuma ulmifolia seedlings respond to nitrogen doses,
with urea as a nitrogen source (N). The seedlings were cultivated in a completely randomized de51gn
which were subjected to five doses (0, 50, 100, 150 and 200 mg dm™) of N. At 120 days of cultivation,
biometric, physiological, biomass accumulatlon, allometric ratios, Dickson's quality index (IQD), content,
accumulation and N efficiency use (NUE) in the aerial part of the seedlings. The data were submitted to
analysis of variance and regression. In addition, Pearson's correlation coefficient was also analyzed. The
N doses significantly promoted (p<0.05) the increase in the N content in the aerial part of the seedlings.
On the other hand, there was a significant reduction in the N accumulation, of physiological variables,
growth, biomass, IQD and NUE, which resulted in a negative correlation with the increasing N supply.
Very high N doses having as source the urea, were harmful to the seedlings of Guazuma ulmifolia. The
doses between 20 and 38.8 mg dm? of N, in general were those that promoted the best results.
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Introducao

O nitrogénio (N) é um elemento essencial para o crescimento e desenvolvimento das
plantas por compor moléculas de dcidos nucleicos, aminodcidos, proteinas e clorofilas (MORAES
et al., 2017). E entre as principais fontes de N estd a ureia, considerada o fertilizante sélido
nitrogenado mais utilizado no mundo (SOUZA, 2018), por causa da maior concentracio de N por
quilograma do produto (GALINDO et al., 2018). No entanto, a ureia ndo é absorvida diretamente
pelas plantas, sendo necessdrio a conversio em aménio ou nitrato. Ao ser aplicada ao solo, a
ureia passa por hidrolizacio pela acido da urease, resultando em carbonato de amoénio, que se
decompde, originando o aménio, bicarbonato e hidroxila. Parte desse aménio pode ser absorvido
pelas plantas ou convertido em amonia, e esta pode se perder na atmosfera (ROCHETTE et al.,
2009), ou ser convertida em nitrato por microrganismos presentes no solo, nesse caso bactérias
nitrificantes.

O N, além de ser o constituinte primdrio de varias moléculas estd envolvido na sinalizacao
que influencia grande nimero de processos vegetais, incluindo o crescimento de raizes laterais,
resisténcia a estresses bidticos e abidticos, regulacao da germinagao de sementes e mediacao
de sinalizacdo hormonal (WANG; HSU; TSAY, 2012). A auséncia desse nutriente afeta a taxa
fotossintética, potencial osmdtico e o crescimento da parte aérea (MAGADLELA et al., 2014).
Em contrapartida, estimula o crescimento do sistema radicular, a fim de obter acesso a maior
volume de solo em busca de mais N (RAJAN; ANANDHAN, 2016), para garantir o crescimento,
manutengao do turgor celular e absorc¢ao de 4gua e outros nutrientes para atender as necessidades
da planta.

Apesar da importancia da adubacdo nitrogenada, ndo se sabe como se comporta as
mudas de algumas espécies sob esse tipo de adubagio. Esse € o caso de Guazuma ulmifolia Lam.
(Malvaceae), popularmente conhecida como mutamba ou gudsimo, uma vez que pesquisas dessa
natureza com tal espécie sdo escassas. A espécie € amplamente encontrada no México, América
Central e do Sul, sendo que no territdrio brasileiro ocorre em todos os dominios fitogeograficos
(COLLI-SILVA, 2019). E uma planta extremamente importante por apresentar principios ativos
utilizados no combate a alguns parasitas como Leishmania brasiliensis, Leishmania infantum
e Trypanossoma cruzi (CALIXTO JUNIOR et al., 2016). E, recentemente tem sido utilizada
como tratamento alternativo contra o virus do HIV no Brasil (GOUVEIA, 2018) e Venezuela
(PORTADORES..., 2018; SINGER, 2018; MACEDO, 2019).

Considerando o fato de que o N é o nutriente mais exigido e, portanto, absorvido em
maior quantidade pelas plantas (FERNANDES et al., 2019), levantou-se a hipotese de que o
crescimento inicial de Guazuma ulmifolia possa ser potencializado pela adubag¢ido nitrogenada.
E, para testar tal hipotese, este estudo teve o objetivo de avaliar o comportamento das mudas de
Guazuma ulmifolia submetidas a diferentes doses de N, tendo como fonte a ureia.

Material e métodos

Este estudo foi conduzido em casa de vegetacao do Instituto Federal Goiano, campus Rio
Verde, sob delineamento experimental inteiramente ao acaso, composto por cinco tratamentos
(0, 50, 100, 150 e 200 mg dm™ de N) e quatro repeticdes para cada dose. O solo utilizado como
substrato foi um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (SANTOS et al., 2018), coletado na
camada de 0,0 a 0,20 metros de profundidade, e em condicdo natural apresentou as seguintes
caracteristicas: pH (CaC,) de 5,1; 0,05 cmol_ dm™ de aluminio; 1,06 cmol_ dm™ de calcio; 0,49
cmol_dm™® de magnésio; 2,6 mg dm de fésforo; 128 mg dm™ de potdssio; 41,3 g dm” de matéria
organica, 47 % de saturacao de bases e 48, 40 e 12% de argila, areia e silte, respectivamente.

A saturacdo de bases foi elevada a 60% (RAIJ, 1997) com os corretivos carbonato de
calcio e carbonato de magnésio na proporgao de 4:1. A ureia convencional granular (CO(NH,),,)
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foi utilizada como fonte de N e aplicada 10 dias antes da adubacao bdsica e 15 dias antes da
semeadura. A adubacéo bdsica (mg dm?) foi realizada 30 dias dpos a realizacao da calagem com o
fornecimento de: 300 de P, 150 de K, 40 de S, 1,33 de Cu, 0,81 de B e 4 de Zn. As fontes utilizadas
foram: superfosfato triplo, sulfato de potdssio e cloreto de potdssio, sulfato de cobre, dcido bdrico
e sulfato de zinco, respectivamente (CARLOS et al., 2015).

As sementes de Guazuma ulmifolia foram coletadas em 10 matrizes adultas localizadas
na Universidade Federal de Lavras. A dorméncia foi superada com dgua quente a 70°C (NUNES
et al., 2006) e a semeadura ocorreu 45 dias apds a correcao da acidez do solo. Os recipientes
utilizados foram vasos de quatro litros com fundo sem furos. A irrigacao foi realizada diariamente
mantendo a terra com 60% da capacidade de campo através da pesagem dos vasos com as plantas,
irrigando diretamente o solo. E, aos 120 dias apds a semeadura, deu-se inicio as avaliagdes.

As avaliagdes biométricas consistiram da altura de planta (H) obtida por meio de régua
milimetrada enquanto o diametro do coleto (DC) foi obtido com paquimetro digital. Também foi
contabilizado o niumero de folhas totalmente expandidas (NF).

As andlises de trocas gasosas foram determinadas em uma das folhas do segundo par,
a partir do dpice da planta, entre 8 e 11 horas da manha, sendo as varidveis avaliadas: taxa
fotossintética [A, umol (CO,) m™ s7)] e transpiratéria [E, mmol (H,0) m? s”], condutancia
estomdtica [g, mol (H,0) m™? 5|, concentragao interna de CO, (Ci, pmol mol”), concentragao
externa de CO, (Ca, umol mol™), razdo entre a concentragio interna e externa de CO, (Ci/Ca,
umol mol™), eficiéncia do fotossistema II (JPS2) e taxa de transporte de elétrons (ETR, pmol
m? s7), realizadas por meio do analisador de gases infravermelho portétil (Modelo Li-6800XT,
Nebraska, EUA).

Ao fim do cultivo das mudas, as plantas foram retiradas dos vasos e apds a limpeza,
realizou-se a separacéo das folhas, caules e raizes, e, posteriormente, acondicionados em estufa
de circulagdo de ar for¢ado a 65°C até obter a massa constante. E, por fim, em balanca digital
foram obtidos a massa seca foliar (MSF), massa seca caulinar (MSC), massa seca radicular (MSR).
Com esses dados, calculou-se a massa seca total (MST) para calcular as razdes alométricas:
razdo de massa foliar (MSF/MST, g g), razdo de massa caulinar (MSC/MST, g g”) e razdo de
massa radicular (MSR/MST, g g'). Mediante aos dados de crescimento e biomassa calculou-se o
Indice de qualidade de Dickson (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960). Com registros de imagens
fotogrificas das folhas de cada unidade experimental, mensurou-se com o software Image | ®
(HIN, Bethesda, Maryland, EUA) a drea foliar (AF). E com os dados de drea foliar e massa seca
foliar, calculou-se a drea foliar especifica (AFE) através da férmula: AFE = AF/MSF.

O teor de N da parte drea das mudas foi determinado utilizando metodologia de Kjeldahl,
em que as amostras foram secas em estuda e moidas em moinho tipo Wiley em malha fina (2 mm),
apos a pesagem, passaram por digestdo em mistura catalitica, composta de sulfato de potdssio
e sulfato de cobre na proporcao de 10:1, dcido sulfurico e perdxido de hidrogénio, e em seguida
submetida a destilagdo com liberacdo da amoénia em que é fixada em solucao de dcido bdrico e
posteriormente titulada com solucio padrao de dcido cloridrico. O acimulo de N da parte aérea
(AcN) foi obtido através da multiplicacao do teor de N com a biomassa da parte aérea das mudas.
E a eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN) da parte aérea foi calculada através da formula: EUN =
(MSPA)*/(AcN) (SIDDIQI; GLASS, 1981).

Os dados experimentais foram analisados de acordo com os pressupostos bdsicos de
normalidade e homogeneidade, e posteriormente submetidos a andlise de variancia pelo teste F
e andlise de regressdo. A escolha do modelo ocorreu em fungio da significancia de cada equacao.
O coeficiente de correlagio linear de Pearson também foi calculado envolvendo as varidveis entre
si. Para a realizacdo das analises estatisticas, utilizou-se os softwares SISVAR (FERREIRA, 2014) e
BIOESTAT (AYRES et al., 2007), respectivamente, a 5 % de probabilidade de erro.
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Resultados e discussao

O fornecimento crescente de N por meio da adubacdo com ureia promoveu aumento
significativo (p=0,05) do teor de N na parte aérea das mudas (Figura 1A). Em contrapartida, houve
a redugdo significativa do acimulo de N na parte aérea, eficiéncia do uso do nitrogénio na parte
aérea, eficiéncia do fotossistema II, taxa de transporte de elétrons e taxa fotossintética das mudas
de Guazuma ulmifolia (Figura 1B, C, D, E e F), sendo as doses de mdxima eficiéncia 26,31; 5,0;
38,88; 18,75 e 25,64 mg dm™ de N, respectivamente. A condutancia estomatica (0, 238 mol (H,0)
m™s), taxa transpiratdria (0,0028 mmol (H,0) m™?s™), concentragao interna de CO, (270, 13 pmol
mol™), e razdo da concentragdo interna e externa de CO, (0,669 pmol mol™) ndo foram afetadas
pelos tratamentos deste estudo (p>0,05).

Os resultados apresentados acima mostram que as mudas de Guazuma ulmifolia
apresentaram elevada sensibilidade a adubagio nitrogenada por meio da ureia, pois a0 mesmo
tempo em que ocorreu aumento do teor houve a reducao do acumulo de N (efeito de concentracao)
na parte aérea das mudas em funcao dos tratamentos. Isso indica que as doses elevadas de N se
caracterizaram como prejudicial para as mudas, ja que a eficiéncia do uso do N diminuiu com
o aumento de N. A maior eficiéncia do uso de N se deu na dose de 5 mg dm™ demonstrando
que as mudas conseguem aproveitar pequena quantidade de N e maximizar seu ganho em
crescimento e biomassa. No entanto, acredita-se que esses resultados nao estio relacionados
apenas a quantidade de N fornecido, mas principalmente a fonte utilizada, a ureia. Para Borges
e Silva (2011) a combinacao de fertilizantes nitrogenados e potdssicos tendo como fonte a ureia
e cloreto de potdssio, exatamente como utilizados neste estudo, € prejudicial por possuirem
indices salinos elevados.

Em termos fisioldgicos, os tratamentos nitrogenados promoveram danos que culminaram
na reducdo da eficiéncia do fotossistema II, taxa de transporte de elétrons e taxa fotossintética
das mudas. Por esse motivo, tais varidveis se mostraram correlacionadas negativamente
ao fornecimento crescente de N (Tabela 1). Sabe-se que em condi¢des salinas pode ocorrer
modificacdes na composicao, funcionalidade do aparato fotossintético e no estado funcional das
membranas dos tilacoides dos cloroplastos, ocasionando mudancas nas caracteristicas dos sinais
de fluorescéncia, além do rendimento quantico potencial, especialmente do fotossistema II (SILVA
et al., 2011). Além dos danos fisioldgicos, alguns estudos relataram que maior disponibilidade de
N também tem promovido a limitacao de outros nutrientes importantes, como potdssio, cdlcio e
magnésio (TTAN et al., 2017; MAO et al., 2018) que pode afetar o crescimento e desenvolvimento
de plantas.

A adubacao nitrogenada também promoveu a reducdo significativa da altura, diametro,
nimero de folhas, drea foliar, massa seca foliar, massa seca caulinar, massa seca radicular e Indice
de qualidade de Dickson das mudas de Guazuma ulmifolia (Figura 2A, B, C, D, E, F, G e H), sendo as
doses de mdxima eficiéncia 25,5; 17; 25; 27,7; 18; 20; 35, 12,7 mg dm-° de N, respectivamente. Para a
area foliar especifica (465 cm’ g"), razdo de massa foliar (0,35 g g”), razdo de massa caulinar (0,10 g
g”) e razdo de massa radicular (1,8 g g”) as diferencas encontradas nio foram significativas (p>0,05).

Com a redugao das varidveis fisioldgicas, por consequéncia, o crescimento e aciumulo de
biomassa das mudas também foram afetados, varidveis estas que foram fortemente correlacionadas
por apresentarem reducao em funcao da adubagao nitrogenada (Tabela 1). Em termos de producao
de biomassa, esta é uma das melhores caracteristicas para se avaliar a qualidade das mudas, pois
mesmo sendo destrutiva, reflete a fotossintese liquida da planta (FERNANDES et al., 2019) e estd
fortemente associada com a sua capacidade de sobreviver em campo. E, ao considerar os padroes de
crescimento estabelecidos que consideram mudas de boa qualidade aquelas que apresentam altura
entre 20 e 35 cm de altura (GONCALVES et al., 2005) e diametro do coleto superior a quatro mm
(GOMES, 2003), pode-se dizer que a doses de maxima eficiéncia estimada para altura e diametro,
25,5 e 17 mg dm™ de N, respectivamente, promoveram mudas de Guazuma ulmifolia dentro desses
padrdes, com altura de 25,3 cm e diametro de 5,8 mm.
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Figura 1 - (A) Teor de nitrogénio da parte aérea, (B) Acimulo de nitrogénio na parte aérea,
(C) Eficiéncia do uso do nitrogénio da parte aérea, (D) eficiéncia do fotossistema II, (E) Taxa
de transporte de elétrons e (F) Taxa fotossintética das mudas de Guazuma ulmifolia Lam.
(Malvaceae) em funcao de doses crescentes de nitrogénio (*significativo a p<0,05)

Figure 1 - (A) Shoot nitrogen content, (B) Shoot nitrogen accumulation, (C) Nitrogen use
efficiency from the aerial part, (D) photosystem II efficiency, (E) Electron transport rate and (F)
Photosynthetic rate of Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae) seedlings in function of increasing

nitrogen doses (*significant at p=0.05)
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Fonte: Autores (2020)

Com areducao dasvaridveis biométricas e biomassa, 0 IQD também foi significativamente
reduzido (Figura 2H). E, a alta correlacio encontrada (Tabela 1) entre esse indice e as varidveis
supracitadas nao é por acaso, uma vez que para calcular o IQD € utilizado tais varidveis. Esse
indice é relevante porque € considerado um dos melhores indicadores da qualidade das mudas,
pois no seu cdlculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da distribui¢do de massa das
mudas (FONSECA et al., 2002). Portanto, quanto maior o valor encontrado, maior € o padrao de
qualidade, dessa forma, a dose estimada de maior eficiéncia foi a de 12,7 mg dm™ de N, com IQD
de 5,2.
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Figura 2 - (A) Altura, (B) DiAmetro, (C) Numero de folhas, (D) Area foliar, (E) Massa seca
foliar, (F) Massa seca caulinar, (G) Massa seca radicular e (H) Indice de qualidade de Dickson
das mudas de Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae) em funcao de doses crescentes de
nitrogénio (*significativo a p<0,05)

Figure 2 - (A) Height, (B) Diameter, (C) Number of leaves, (D) Leaf area,(E) Leaf dry mass,(F)
Dry stem mass,(G) Root dry mass and (H) Quality index Dickson of Guazuma ulmifolia Lam.
(Malvaceae) seedlings in function of increasing nitrogen doses (*significant at p=0.05)
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As variaveis, principalmente biométricas e de biomassa, se mostraram altamente

correlacionadas entre si. O teor de N na parte aérea das mudas se correlacionou negativamente
com as varidveis biométricas, de biomassa, taxa fotossintética, eficiéncia do fotossistema Il e a
taxa de transporte de elétrons, enquanto o acimulo de N se correlacionou positivamente a essas
variaveis (Tabela 1). O indice de qualidade de Dickson se correlacionou positivamente com a taxa
fotossintética, eficiéncia do fotossistema II, taxa de transporte de elétrons e acimulo de N na
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parte aérea das mudas (Tabela 1). A eficiéncia do uso do N se correlacionou negativamente com a
drea foliar, concentragdo interna de CO,, condutancia estomdtica e teor de N. A correlagdo entre
eficiéncia do uso do N e taxa fotossintética ndo foi significativa, entretanto foi significativamente
positiva com as demais varidveis estudadas. Segundo Freitas et al. (2017), correlacdes, superiores
a 0,75, entre as variaveis indica que uma varidvel possibilita inferir sobre as outras, dessa
forma, € valido dizer que as varidveis deste estudo estdo fortemente interligadas entre si, seja
negativamente ou positivamente.'

Tabela 1 - Coeficiente de correlacio linear de Pearson das varidveis entre si das mudas
de Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae) submetidas a doses nitrogenadas. Altura,
diametro, nimero de folhas, area foliar, area foliar especifica, massa seca foliar, massa
seca caulinar, massa seca radicular, indice de qualidade de Dickson, taxa transpiratoria,
taxa fotossintética, concentragio interna de CO,, condutancia estomatica, eficiéncia do
fotossistema I1, taxa de transporte de elétrons, teor de nitrogénio da parte area, acimulo de
N na parte aérea das mudas e eficiéncia do uso de N da parte aérea

Table 1 - Pearson's linear correlation coefficient of the variables among Guazuma ulmifolia
Lam. (Malvaceae) seedlings submitted to nitrogen doses. Height,, diameter, leaves number, leaf
area, specific leaf area, leaf dry mass, stem dry matter, root dry mass, Dickson's quality index,
transpiratory rate, photosynthetic rate, internal CO2 concentration, stomatal conductance,
photosystem II efficiency, rate electron transport, nitrogen content of the area, N accumulation
in the aerial part of the seedlings and N efficiency use from the aerial part

H D NF AF AFE MSF MSC MSR IDQ E A Ci gs ©OPS2 ETR N AcN EUN
H 096 096* 090° -059 098 098 091 097° -0,82° 087 -082° -0,80° 093 084 -096° 098 093
D 0,88* 0,89% -0,62 094" 098  080° 099" -076™ 077" -076™ -073 088" 078" -092* 094* 094"
NF 0,80 -0,61" 095 090 090° 089 -078 085 -0,79™ -075" 0,87* 078 -090° 097° 0,82°
AF 20,527 094 092 083 093 -093 073 -093° -092° 096 090 -094 090° 0,98
AFE [0,65%  -0,55" -0,29" -0,65% 042 -029" 043" 023* -041 -0,20% 043" -0,69% -0,87%
MSF 096 0,88 097° -0,88° 081" -088" -0,84° 095 085 -0,96° 099" 096"
MSC 0,88* 098 -0,80* 085 -080* -0,80* 093 098 -096° 095 094
MSR 082" -081" 094 -0,81* -088 093 084" -093 088 0,82*
IDQ 20,81 078 -080* -0,78" 091* 081* -094° 096 097
E 0,62 099"  096° -094° -093 091* -0,84° 095
A -091* -073* 083" 076" -083 082" 0,65"
Ci 095  -094* -093° 091* -084" -091"
gs 20,96 -0,97° 092" -079° -0,88"
oPs2 0,96 -099° 0,92° 0,99
ETR 20,95 081 0,99
N -0,93*  -0,98*
AcN 0,93

Fonte: Autores (2020)

Em que: *significativo a 5 % de probabilidade, ™nao significativo. Altura - H, diametro - D, nimero de folhas -NF, drea
foliar - AF, drea foliar especifica - AFE, massa seca foliar - MSF, massa seca caulinar - MSC, massa seca radicular -
MSR, indice de qualidade de Dickson - IQD, taxa transpiratdria - E, taxa fotossintética - A, concentraco interna de
CO, - Ci, condutancia estomadtica - gs, eficiéncia do fotossistema II - @PS2, taxa de transporte de elétrons - ETR, teor
de nitrogénio da parte drea - N, acuimulo de N na parte aérea das mudas -AcN e eficiéncia do uso de N da parte aérea
- EUN.
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Conclusao

Com base nos resultados obtidos neste estudo, € possivel dizer que as mudas de Guazuma
ulmifolia respondem a adubacio nitrogenada, no entanto as doses entre 20 e 38,8 mg dm™ de N,
de modo geral, foram as que promoveram os melhores resultados, tendo como fonte de N a ureia.
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