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“DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DE Costus productus Maas COMO
PLANTA DE VASO EM FUNGAO DE DOSES DE NITROGENIO”

RESUMO - Entre as espécies ornamentais tropicais vem ganhando destaque
aguelas da Familia Costaceae, especialmente o Costus productus Maas, que pode
ser utilizado como flor de corte, planta para jardim ou planta envasada. Em face da
caréncia de estudos no tocante a fitotecnia, envolvendo o manejo da nutricdo
mineral de plantas ornamentais, principalmente para as espécies do género Costus,
este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adubagé&o nitrogenada sobre o
desenvolvimento, a producgéo e o estado nutricional das plantas de Costus productus
como planta de vaso. O experimento foi conduzido em vasos de 14 litros, em
ambiente protegido, na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Ubatuba
(APTA/UPDU), em Ubatuba, SP. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados. Foram cinco tratamentos correspondendo a doses crescentes de N
(1,2; 2,4; 3,6; 4,8 g planta™ e auséncia de N) e cinco repeticdes, sendo cada parcela
representada por um vaso contendo uma planta. O plantio das mudas foi realizado
no dia 28 de outubro de 2011. Avaliou-se, mensalmente durante 13 meses de ciclo
produtivo: altura, preenchimento dos vasos e, quando presente, numero de
inflorescéncias. Apds 13 meses do plantio foi avaliado ainda: massa seca da parte
aérea, nitrato no suco celular das folhas da planta (Nitrato Cardy) e realizada a
andlise de macro e micronutrientes da parte aérea. Foi realizada analise de variancia
e quando houve significancia foi feita andlise de regressédo polinomial, definindo o
melhor ajuste segundo combinacdo de significancia e maior coeficiente de
determinacao. Verificou-se que a adubacao nitrogenada influenciou positivamente o
desenvolvimento, a producéo e o estado nutricional de plantas de Costus productus
produzidas em vaso. A dose de 4,8 g planta” proporcionou maior producdo de
hastes florais e maior desenvolvimento verificado pelas maiores médias de altura e
massa seca da parte aérea, além de apresentar maiores teores de nitrato no extrato
foliar, N, P, B e Fe na parte aérea.

Palavras-chave: nitrogénio, nutricdo, planta ornamental tropical



ABSTRACT - Among the tropical ornamental species, those belonging to the
Costaceae family have been highlighted, especially Costus productus Maas, which
can be used as cut flowers, garden plant and pot plant. Due to the lack of information
on the management of mineral nutrition of ornamental plants, especially for Costus
species, this study aimed to evaluate the effects of nitrogen fertilization on the
development, flowering and nutritional status of C. productus as pot plants. Pots of
14 L were used for the experiment, which were kept under protection at Ubatuba
Research and Development Unit (APTA/UPDU), in Ubatuba, S&o Paulo State, Brazil.
A complete randomized block design was used, with five treatments corresponding to
increasing doses of N (1.2; 2.4; 3.6; 4.8 g plant™; and absence of N) and five
replications; each plot was represented by one pot containing one plant. The planting
was in October 28 of 2011, and the variables evaluated along 13 months of the plant
production cycle were: pot filling and number of inflorescences. After 13 months of
the planting, were evaluated height, dry mass of the aerial part, nitrate (Cardy) and
realized macro and micronutrients analysis. Analysis of variance was performed and,
if significant, analysis of polynomial regression was also carried out for the definition
of the best adjustment according to the combination of significance and greater
determination coefficient. The nitrogen fertilization positively influenced the
development, flowering and nutritional status of C. productus plants cultivated in
pots. The dose of 4.8 g plant™ promoted a greater development verified by the
highest means of height, dry mass of the aerial part and production of floral stems in
addition to the highest contents of N, P, B and Fe in the aerial part.

Key words: Nitrogen, Nutrition, Tropical ornamental plants



1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta cerca de 12.000 ha cultivados com flores e plantas
ornamentais. Aproximadamente 7.600 produtores e a atividade emprega, em média,
8 funcionarios por hectare. Verificou-se o crescimento do setor de 10 a 15% ao ano
nos ultimos 10 anos, contra um aumento de PIB de 2 a 5% ao ano; na ultima
década, verificou-se ainda, um aumento consideravel da qualidade e diversidade
dos produtos ofertados ao consumidor e aumento da eficiéncia da cadeia produtiva
(OPTIZ, 2013).

Castro (2009) comenta que a floricultura apresenta-se como uma das
principais alternativas de producdo para a agricultura familiar por suas
caracteristicas de ser produtiva e viavel economicamente em pequenas areas, por
gerar grande numero de empregos por area cultivada empregando homens e
mulheres indiscriminadamente e de todas as faixas etarias, por adequar-se a
variados tipos de clima e solo e pela diversidade de produtos que integram sua
pauta. Ademais, observa-se que o cultivo e comércio de flores e plantas ornamentais
tropicais, como anturios, heliconias, alpinias, costus, gengibres e bastdo do
imperador, vém a cada ano, mostrando notavel crescimento.

Entre as espécies ornamentais tropicais vem ganhando destaque aquelas da
Familia Costaceae, que pertence a ordem Zingiberales e inclui os géneros Costus
(80 espécies), Cheilocostus (4 espécies), Chamaecostus (7 espécies), Paracostus (2
espécies), Dimerocostus (3 espécis), Monocostus (1 espécie) e Tapeinochilos (10 a
16 espécies) (WOODLAND, 1997).

Tem sido constatada no comércio, a presenca de espécies da Familia
Costaceae, tanto na forma de plantas envasadas para decoracdo de interiores ou
mudas para emprego em jardins, bem como, flores de corte, utilizando-se as
inflorescéncias em arranjos florais.

Para o uso de uma espécie como planta de vaso deve-se considerar que 0
sucesso comercial ndo depende apenas de sua qualidade estética e da facilidade de
producdo, mas também da durabilidade de pdés-producdo, o que vai garantir a
aceitacéo do produto pelo consumidor (SIQUEIRA, 2009).



Embora apresente importancia econdmica para a floricultura, existem poucos
estudos no tocante a fitotecnia, envolvendo o manejo da nutricdo mineral.

As recomendacdes de adubacao para floricultura em geral sdo escassas. Na
recomendacao oficial de calagem e adubacéo para o Estado de S&o Paulo, existem
tabelas de adubacéo para apenas oito espécies (TOMBOLATO et al., 1997). Para
flores tropicais ndo existe nenhuma recomendacéo oficial, sendo que para a cultura
de costus, a adubacéo tem sido feita empiricamente com base na recomendacao de
outras familias. Ressalta-se também, que ndo existe recomendacao diferenciada
entre os sistemas de producéo para flores de corte, plantas para jardins ou plantas
envasadas.

Foi encontrado na literatura apenas uma indicacdo de adubacédo de costus.
Castro et al. (2012) indicam que o mais adequado para o cultivo de espécie de
Costaceae é o uso de adubos organicos evitando-se, contudo, compostos muito
ricos em uréia, em plantios adensados devem ser providenciadas aplicactes
regulares com fertilizantes com alta concentracdo de potassio, como o advindo da
formula NPK 8-2-12. As espécies de Costaceae requerem um pouco menos de
fertilizantes que as bananas e poderdo ter a florada diminuida se doses excessivas
forem utilizadas. Sintomas de deficiéncias de micronutrientes podem ser observados
em solos com pH alto, requerendo, portanto, para o cultivo, a corre¢ao do solo.

Faz-se entdo necessaria a implementacdo de estudos nessa area para
melhorar as recomendacdes de fertilizagdo para a cultura do costus, processo que
pode ser iniciado com a determinacdo de doses de nitrogénio a serem trabalhadas
em costus como planta de vaso em ambiente protegido.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da adubacgéo
nitrogenada sobre o desenvolvimento, a producao e o estado nutricional das plantas

de Costus productus como planta de vaso.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos gerais

A familia Costaceae, pertence a ordem Zingiberales, tem distribuicdo natural
na Africa, na Asia, no norte da Austrélia e na América (CASTRO et al., 2012).

O género Costus compreende o conjunto dos gengibres espirais. A folnagem
€ espiralada em torno de hastes semelhantes a bambus ou colmos de cana-de-
acUcar. E dificil fazer generalizagdes sobre este género, pois, as plantas s&o muito
variadas. Algumas espécies tém textura aveludada suave nas faces inferiores das
folhas. A maioria das espécies apresenta a face inferior da folha com coloracdo em
tons de verde, enquanto outras tém essa face de coloracdo roxa. As bracteas e
flores podem variar desde a forma de uma espiga, assemelhando-se a um abacaxi,
ou ser levemente cénica com as flores emergindo do interior das bracteas. Algumas
espécies se desenvolvem a pleno sol e outras sob sombra; algumas sao resistentes
ao frio intenso e outras estritamente tropicais (CASTRO et al., 2011).

Segundo os mesmos autores, podem ser reconhecidas como espécies e
subespécies do género Costus, nativas do Brasil: Costus acreanus, Costus
amazonicus, Costus arabicus, Costus claviger, Costus cuspidatus; Costus
erythrophyllus, Costus guanaiensis, Costus lasius, Costus longebracteolatus, Costus
productus, Costus scaber, Costus spiralis, Costus sprucei e Costus varzearum.

Os mesmos autores descrevem algumas espécies como Costus productus
Maas; forma touceiras de tamanho médio, entre 0,60 e 1,60 metros, com
inflorescéncias de bracteas cor de laranja e uma uUnica flor, que desabrocha
diariamente, efémera, de cor laranja (Figura 1). O periodo de florescimento é
superior a um més e pode ser que a touceira permaneca florida por meses,
enquanto a temperatura permanecer acima de 23°C. Cresce até uma altura de 0,60
metros em vasos, multiramificando-se e até 1,2 m em jardins. Tem sido utilizada
como planta de jardim e existem indicacbes de seu uso tanto como flor de corte

como planta de vaso.
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Figura 1. Fotos de Costus productus em algumas fases de desenvolvimento.

Siqueira (2009) comenta que, em um mercado saturado por -culturas
tradicionais, espécies ndo usuais ou aquelas apresentadas de uma nova forma
despertam a curiosidade e estimulam o consumo, o que faz da novidade um
componente importante da estratégia de marketing.

Costus productus foi definido como espécie passivel de cultivo e comércio em
vasos apos avaliagbes de parametros objetivos que incluiram caracteristicas de
caule e folha, de florescimento, de ocorréncia de pragas e doencas, adaptacdo a
condi¢Oes diversas de cultivo e crescimento de plantas (GONCALVES et al., 2005).
Esse resultado foi posteriormente referendado por meio da avaliacdo de 12
espécies, de trés géneros da familia Costaceae (CASTRO et al., 2011).

2.2. Nitrogénio

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) destaca-se pelas modificacdes morfo-
fisiologicas promovidas nos vegetais. Quantitativamente, é o mais importante para

seu desenvolvimento, sendo que estad presente em maior quantidade na matéria



seca do que qualquer outro elemento que se considere (ENGELS e MARSCHNER,
1995).

No solo, encontra-se nas formas organica e inorganica, sendo que nos
horizontes superficiais a forma organica predomina, representando mais de 99% do
N total. Este se torna lentamente disponivel para as plantas pela mineralizacdo da
matéria organica. Esse fato acaba dificultando os métodos de analise disponiveis
para a quantificacao do teor desse nutriente no solo, sendo que atualmente a analise
de rotina de solo ndo contempla o nitrogénio. Assim, torna-se dificil predizer quando
este nutriente tornar-se-4 disponivel para as plantas e em que quantidades
(GUIMARAES, 1998).

Na planta, o nitrogénio € constituinte de aminoacidos e proteinas, aminas,
amidas, amino-acUcares, purinas, pirimidinas, alcaldides, coenzimas, vitaminas e
pigmentos (MALAVOLTA, 1981). Esse macronutriente esta relacionado com os mais
importantes processos bioquimicos e fisioldgicos que ocorrem na planta, tais como
fotossintese, respiracdo, desenvolvimento e atividade das raizes, absorcéo i6nica de
outros nutrientes, crescimento e diferenciacao celular (CARMELLO, 1999).

O nitrogénio pode ser absorvido do solo nas formas de ions nitrato (NO3’) ou
amonio (NH;"). O NO3z', forma mais absorvida, € mais importante para a nutricdo das
plantas, sendo os processos envolvidos na sua absor¢do melhor conhecidos que
aqueles envolvidos na absorcdo do NH;* (GUIMARAES, 1998).

A absorcdo do NOj™ pelas raizes ocorre contra um gradiente eletroquimico,
envolvendo gasto de energia. Depois de absorvido, dependendo da espécie vegetal
e dos niveis de NOj3™ adicionados ao sistema, este pode ser armazenado nas raizes
e/ou translocado para a parte aérea para ser armazenado nos vacuolos das células
das folhas. Pode ainda ser reduzido nas raizes e/ou nas folhas, por meio da acéo
das enzimas redutase de nitrito e redutase de nitrato (TAIZ e ZEIGER, 2002).
Geralmente, quando o suprimento externo de NO3™ é baixo, grande proporcéo deste
€ reduzido nas raizes. Aumentando-se o suprimento de NOjs, a capacidade de
reducdo nas raizes torna-se limitante, aumentando a proporcdo do N total que é
translocado na forma de NOj3 para a parte aérea, onde € acumulado nos vacuolos
ou reduzido (MARSCHNER, 1995).
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A rota assimilatéria do NO3; € a principal forma de transformacdo do
nitrogénio inorganico em compostos organicos, resultando na sintese de mais de
100 aminoacidos, dos quais uma fracdo, cerca de vinte, sdo usados na sintese
protéica. Além da sua participacdo na formacédo das proteinas, o nitrogénio € um
importante constituinte dos &cidos nucléicos e da clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2002).

Taiz e Zeiger (2002) comentam ainda que, uma vez que O nitrogénio se
encontra associado com varios componentes celulares, como aminoacidos e acidos
nucléicos, o sintoma mais caracteristico da sua deficiéncia é a reducédo na taxa de
crescimento. Dessa maneira, 0 primeiro sintoma a se manifestar nas plantas é a
clorose das folhas mais velhas, devido a translocagdo do nitrogénio nelas contido
para as folhas mais novas para que ocorra a manutencdo dos pontos de
crescimento.

O excesso de nitrogénio pode ser prejudicial a planta. O excessivo suprimento
de nitrogénio causa crescimento demasiado da parte aérea em relagdo ao sistema
radicular, deixando a planta mais suscetivel ao déficit hidrico e a deficiéncia de
nutrientes, principalmente fosforo e potassio. Com o excessivo desenvolvimento
foliar o efeito positivo do nitrogénio na fotossintese diminui pelo sombreamento. O
aumento do sombreamento pode gerar alteracdes nas condicBes microcliméaticas,
potencializando a incidéncia de infec¢des por fungos. O nitrogénio também aumenta
a concentracdo de aminoacidos e de amidas no apoplasto e na superficie foliar, que
aparentemente tém maior influéncia que os acucares no desenvolvimento das
doencas fungicas (RAIJ, 1991; ENGELS e MARSCHNER, 1995; SALES, 2005).

As altas doses de fertilizantes nitrogenados favorecem o acumulo de nitrato
(NO3) nas folhas das plantas, sendo que o excesso pode se transformar por meio de
reacdes bioquimicas em substancias carcinogénicas prejudiciais a saude humana
(MENGEL e KIRKBY, 1987).

A aplicagdo excessiva de nitrogénio também pode causar danos ambientais
como a contaminacao do lencol freatico. Segundo Stevenson (1982), do total de N
aplicado no solo muito pouco é recuperado pelas plantas, evidenciando grande
perda por processos de volatilizacdo, lixiviagdo, desnitrificacdo, erosdo e

imobilizagdo microbiana. Portanto, o correto manejo da adubacdo nitrogenada é



essencial para uma atividade produtiva consciente, que visa altas produtividades,

com reducao de custo, respeitando-se a qualidade do produto e 0 meio ambiente.
Como ja foi citado, sdo escassas ou totalmente nulas as informacgdes sobre a

nutricdo nitrogenada na cultura de costus como planta de vaso, prevalecendo o

empirismo, sendo necessarios estudos nesse sentido.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido, na Unidade de Pesquisa
e Desenvolvimento de Ubatuba - UPD (APTA/UPDU), em Ubatuba, SP, de outubro
de 2011 a novembro de 2012. A casa de vegetacao utilizada foi construida em acgo
galvanizado e coberta com plastico (PEBD, anti-UV) de 150 um, com 2,5 m de altura
(pé-direito) e 6,0 m de largura e 35,0 m de comprimento, perfazendo 210 m?. Nas
laterais, 0 ambiente foi revestido com tela preta com sombreamento de 30%. O piso
da estrutura foi revestido com réfia visando impedir o crescimento de plantas
infestantes.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados; foram cinco
tratamentos (quatro doses de nitrogénio: 1,2; 2,4; 3,6 e 4,8 g planta™ e auséncia de
nitrogénio) e cinco repeticdes; cada parcela foi representada por um vaso contendo
uma planta, totalizando 350 vasos.

Foi realizado um estudo prévio em funcéo do teor de N na planta. Para isso
foram coletadas plantas com seis meses de idade, cultivadas em solo, na
APTA/UPDU. Nestas plantas foram realizadas a determinacdo de macronutrientes
no tecido vegetal de sua parte aérea e rizoma, verificando-se, o total médio de 1,2 g
de nitrogénio.

Utilizou-se, portanto, a dose de 1,2 g de nitrogénio como base e considerando-
se o0 ciclo de cultivo de 12 meses, a dose de 2,4 g de nitrogénio por planta foi
adotada como padrédo nesse estudo. As outras doses de nitrogénio fornecidas foram
baseadas nessa primeira. A dose de 1,2 g de N € 100% menor e as doses de 3,6 e
4,8 sdo 100 e 200% maiores que a dose inicial de 2,4 g. Houve também um
tratamento em que nao foi fornecido nitrogénio.

As mudas foram formadas a partir de estacas caulinares retiradas de plantas
vigorosas existentes na APTA/UPDU. As estacas foram padronizadas com 30 cm e
foram plantadas em canteiro (Figura 2) preenchidos com substrato comercial da
marca Biomix com adubacéo previa de 14,1g de Yorim Master e 1,4g de Sulfato de

Potassio por vaso, sob tela preta com 70% de sombreamento.



Figura 2. Estacas de Costus productus no leito de enraizamento.

Foram utilizados vasos com capacidade de 14L, que foram preenchidos com
0 mesmo substrato utilizado na estaquia. A adubacao foi realizada individual e
manualmente. Os vasos foram dispostos em linhas duplas, seguindo a linha de
irrigacdo, formando blocos de 14 vasos, sendo 12 vasos Uteis e 2 vasos de
bordadura. As mudas foram padronizadas para terem, 2 gemas no rizoma e
transplantadas de acordo com o tratamento, no dia 28 de outubro de 2011. Na figura

3 se observa detalhes da instalacdo do experimento.
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Costus productus como planta de vaso em funcéo de doses de nitrogénio:
vaso adubado (A); vasos dispostos em linhas, anterior ao plantio das
mudas (B); mudas padronizadas (C); vista do experimento apds plantio
das mudas (D).

Em razéo da falta de recomendacéo de fertilizacdo para o Costus productus,
estimou-se a mesma em funcdo da extracdo de nutrientes pelas plantas verificada
em estudo prévio, transformando-se P em P,Os5 (multiplicando-se por 2,29) e K em
K,O (multiplicando-se por 1,20), considerando-se uma eficiéncia de 40% para P,
80% para K e 50% para Ca e Mg. A quantidade de P,0s K,O, Ca e Mg fornecida foi
de 2,4; 4,0; 1,5 e 2,0 g planta™, respectivamente. Para o fornecimento de fésforo,
calcio, magnésio e micronutrientes foi utilizado o fertilizante termofosfato
magnesiano com adi¢cdo de micronutrientes (Yoorim Master — 17% P,0s5 18% Ca,
7% Mg, 0,1% B, 0,05% Cu, 0,15% Mn e 0,55% Zn) misturada ao substrato.
Posteriormente nas fertirrigacdes utilizaram-se combinacdes das fontes monoamonio
fosfato (MAP — 44% P,0s), cloreto de potassio (58% K;0), sulfato de potassio e
magnésio (26% K,0O, 10% Mg e 15% S).
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O fertilizante nitrogenado utilizado no fornecimento dos tratamentos foi o
nitrato de amonio (32% N) e foi aplicado da seguinte forma: a) 10% foram aplicados
logo apoés o plantio; b) 10% a cada més durante os primeiros seis meses; c) 5% a
cada més durante os ultimos, do 7° ao 12° més.

A adubacao de cobertura foi feita manualmente em cada vaso, dissolvendo-se
o fertilizante em &gua para posterior aplicacdo nos vasos. Para o fornecimento de
agua foi utilizado um sistema de irrigacéo localizado por gotejamento, na forma de

espaguetes, onde cada vaso recebeu um espaguete.

Avaliacdes

a) mensais

- altura da planta: medida do ponto de insercdo no substrato até o apice da
inflorescéncia mais alta, com régua, em centimetros;

- preenchimento do vaso: avaliado o percentual de recobrimento do substrato
pelas plantas classificando-se em quatro faixas: até 25%, entre 26 e 50%, entre 51 e
75% e acima de 75% de recobrimento.

- nimero de inflorescéncias: contagem do total de inflorescéncias emitidas.

b) 13 meses apos o plantio

- massa seca (g) da parte aérea das plantas: determinada ap0s secagem do
material em estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 60 °C;

- nitrato (Cardy): foi determinado o teor de nitrato no suco celular das folhas da
planta, avaliado por meio de medidor de ions portatil, Nitrato Cardy (Horiba). A
avaliacao foi realizadas das 8:00 as 10:30 horas, coletando-se folhas expandidas da
planta que foram esmagadas e algumas gotas do extrato obtido colocadas sobre o
eletrodo do equipamento, para a realizacdo da leitura. As leituras fornecidas pelo
aparelho, expressas em mg kg™ de NO5', foram convertidas para mg kg™ de N-NOg,
dividindo-se o primeiro valor por 4,43 (BURT et al., 1995), para facilitar a
comparacao dos dados com os existentes na literatura.

- estado nutricional das plantas: determinou-se por analise quimica os teores de

N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn na parte aérea.
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Analise dos dados

Para numero de inflorescéncias, foi analisado numero total de inflorescéncias
ao longo de trés meses de producdo que teve inicio em setembro de 2012. Os
dados foram transformados em (x + 1,0)*2.

Foi realizada analise de variancia e regressao polinomial entre os tratamentos
a fim de verificar o comportamento das variaveis em funcédo do aumento das doses

de nitrogénio.
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4. RESULTADOS e DISCUSSAO

4.1. Producéo e desenvolvimento da planta

Verificou-se que nao houve diferenca significativa para o preenchimento do
vaso, avaliado por meio do percentual de recobrimento do substrato, em todas as
amostragens mensais. Apés 12 meses do plantio, o recobrimento foi acima de 75%
em todos os tratamentos.

Para numero total de inflorescéncias ao longo de 3 meses, houve ajuste de
regressao linear positiva (Figura 4).

A producdo de flores, analisada pelo numero de inflorescéncias de C.
productus foi influenciada pelo N; a produgdo aumentou linearmente com o aumento
da dose de N.

(6]
|

Y =3,79706+0,18843 X, R*=0,98
D T T T 1

0 1,2 24 3,6 4,8

Numero de inflorescéncias (x + 1,0)12

Doses deN (g)

Figura 4. Curva de regressao entre o numero de inflorescéncias - dados
transformados em (x + 1,0)*2 - de Costus productus produzidas ao longo
de 3 meses e doses de nitrogénio.

Outros trabalhos com ornamentais também tém mostrado a influéncia da

adubacao nitrogenada na producgéo de flores. Arora e Saini (1976) estudando doses
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de N (0, 200, 300 e 400 kg ha™ N) em solo franco arenoso adicionado com 5 kg de
esterco e 120 kg de K;O no cultivo de Callistephus chinensis observaram maior
nimero de flores com 200 kg ha™* N. Semelhantemente, Maheswar (1978) também
verificou o efeito positivo do N no cultivo de Callistephus chinensis, quando
estudaram diferentes doses (60, 120 e 180 kg ha™ N), observando maior producéo
na dose mais alta. Vijayakumar et al. (1988) estudando o efeito da densidade e de
doses de N (180, 240 e 340 kg ha™ N) no cultivo de crisantemo, observaram maior
producéo na dose de 300 kg ha™ N.

Houve efeito significativo das doses de N aplicadas para altura da parte aérea

com ajuste de regresséo linear positiva (Figura 5).

Altura da parte aérea(cm)

Y =47,80400+1,16500 X, R*=0,81

47 -
0 1,2 24 3,6 4,8

Doses deN (g)

Figura 5. Curva de regressao entre a altura (cm) da planta de Costus productus, aos
13 meses apos o plantio e doses de nitrogénio.

Para massa seca da parte aérea, houve efeito significativo das doses de N

com ajuste de regresséo linear positiva (Figura 6).
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90 +
80 -
70 -
60 -
S0 ¢
40 -
30 -
20 -
10 -

Massa seca da parte aérea (g)

Y =47,93400+6,76617 X, R?=0,77

0 1,2 2.4 3,6 4.8
Doses deN (g)

Figura 6. Curva de regressdo entre a massa seca (g) da parte aérea de Costus
productus, aos 13 meses apoés o plantio e doses de nitrogénio.

A caréncia de N afetou a altura das plantas de C. productus (Figura 5); no
entanto, comparando com outra planta da Ordem Zingiberales, Castro et al. (2007)
observaram que a altura de plantas de Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cv.
Golden Torch néo foi afetada pela auséncia de N.

A auséncia de N afetou também a massa seca da parte aérea das plantas de
C. productus (Figura 6). A reducdo da massa seca devido a caréncia de N € relatada
para outras ornamentais como Spathiphyllum sp. (YEH et al., 2000), Helianthus
annuus (CECHIN e FUMIS, 2004) e Heliconia psittacorum x H. spathocircinata cv.
Golden Torch (CASTRO et al., 2007). Castro et al. (2007) observaram que o N foi o
nutriente que mais influenciou a massa seca de hastes de helicénia ‘Golden Torch’,
acarretando reducdo de 67% em comparacdo com plantas cultivadas em solugéo
completa de macro e micronutrientes. Clemens e Morton (1999) também observaram
influéncia das doses de N na massa seca de todas as partes das plantas de
Heliconia psittacorum L. f. x H. spathocircinata Aristeguieta ‘Golden Torch’. J&
Camargo et al. (2008) verificaram que massa seca da parte aérea de Aster ericoides

nao foi influenciada pela adubacao nitrogenada.
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Os resultados obtidos mostraram, portanto, que Costus productus respondeu
a adubacédo nitrogenada no que diz respeito a produgdo de inflorescéncias e ao

desenvolvimento da planta, apresentando maiores médias na dose de 4,8 g planta™.

4.2. Estado nutricional

Houve ajuste de regressao linear positiva para o teor de nitrato no extrato

foliar (Figura 7).

90 +

80 - v
70 - e

60
50 -
40 -
30 -
20 -

10 -
Y =57,78700+5,12583X, R*=0,81
D T T T 1

0 1,2 24 3,6 4,8

Nitrato mg kg

Doses deN (g)

Figura 7. Curva de regressdo entre o teor de nitrato (mg kg™) na parte aérea de
Costus productus e doses de nitrogénio.

Os maiores teores de nitrato observados nas plantas submetidas as maiores
doses de nitrogénio pode ser justificado pelo fato de que o conteddo de nitrato na
planta depende muito da sua disponibilidade no meio de cultivo conforme explicam
Maynard et al. (1976), Graifenberg et al. (1993) e Coelho (2002).

N&o foi encontrado na literatura indicacfes da faixa ideal de teor de nitrato no
extrato foliar para costus nem para outra planta da mesma Familia ou Ordem
botanica, no entanto, os valores parecem ser baixos quando comparado com outras
culturas. Para alface, a comunidade européia permite teores maximos de nitrato de

3500 mg kg™ no verdo e 4500 mg kg™ de massa fresca no inverno, para cultivo sem
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casa de vegetacdo (McCALL e WILLUMSEN, 1998) Para rucula, Purquerio (2005)
verificou que o aumento nas doses de nitrogénio proporcionou incremento no teor de
nitrato das plantas nos dois ambientes de cultivo estudados, correspondente aos
valores estimados na maior dose (240 kg ha™ de N) de 1360 e 1287 mg kg™ de N-
NO3 nas plantas cultivadas no campo e no ambiente protegido, respectivamente.

Neste experimento utilizou-se de nitrato de amonio como fonte de nitrogénio
para as coberturas. Este fertilizante possui 50% na forma nitrica e 50% na forma
amoniacal. Os teores de nitrato observados poderiam ter sido mais elevados caso
fosse utilizado como fonte um fertilizante contendo somente nitrogénio nitrico.
Bonnecarrére et al. (2000) ao avaliar os teores de nitrato em cultivares de alface
produzidas em trés solucdes nutritivas, concluiram que a maior quantidade de nitrato
acumulado na parte aérea das plantas foi encontrada quando se utilizou solucéo
nutritiva com fornecimento de nitrogénio somente na forma nitrica.

A adubacéo nitrogenada afetou significativamente os teores de N, P, B e Fe
na parte aérea com ajuste de regressao linear para todos esses nutrientes (Figuras

8 e 9). Nao houve efeito significativo para os teores de K, Ca, Mg, S, Cu, Mn e Zn.

(A)

18 -
16 - v
14 - i

12 - e

10 o
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] Y =10,70440+1,18860X, R>=0,92

0 1,2 24 3,6 4,8

oM =D

Doses deN (g)
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Curva de regresséo entre o teor de N (A) e P (B) na parte aérea de
Costus productus e doses de nitrogénio.
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0 1,2 2.4 3,6 4.8
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Figura 9. Curva de regressdo entre o teor de B (A) e Fe (B) na parte aérea de
Costus productus e doses de nitrogénio.

O aumento do teor de P na parte aérea com a aplicacdo de N pode ter sido
em razdo do aumento da absorgéo e transporte de P na planta, visto que o amonio
eleva a taxa de dissociacdo do complexo fosfato-carregador no xilema, aumentando
as concentracdes de P na parte aérea conforme explica Marschner (1995).

De forma semelhante, Lopes (1996) e Natale et al. (2006), estudando o efeito
do N em mudas de maracujazeiro (Passiflora sp.), também verificaram que o
incremento das doses de N elevou os teores de N, P e Fe na parte aérea; no
entanto, esses autores verificaram ainda que o N afetou também o teor de Zn
(Lopes, 1996; Natale et al., 2006), S e Ca (Natale et al., 2006). Camargo et al.
(2008) também verificaram que a adubacao nitrogenada aumentou o teor de N em
hastes de Aster ericoides mesmo sendo em solo de alta fertilidade.

O efeito significativo da adubacéo nitrogenada no aumento dos teores dos
micronutrientes B e Fe observados (Figura 9) pode ser em razéo da utilizacao de
adubos considerados fisiologicamente acidos, contendo nitrogénio na forma N-NH;
ou N-NH4;, que reduz o pH do solo, aumentando a disponibilidade e,
consequentemente, a absor¢cdo de micronutrientes conforme explicam Malavolta e
Neptune (1983).
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5. CONCLUSAO

A adubacédo nitrogenada influenciou positivamente o desenvolvimento, a
producdo e o estado nutricional de plantas de Costus productus produzidas em
vaso.

A dose de 4,8 g planta™ proporcionou maior desenvolvimento verificado pelas
maiores medias de altura e massa seca da parte aérea e maior producdo de hastes
florais, além de apresentar maiores teores de nitrato no extrato foliar, N, P, B e Fe na

parte aérea.
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