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SATURAGAO POR BASES E DOSES DE P NO CRESCIMENTO E
NA QUALIDADE DE MUDAS DE CUMBARU

Cristiane Ramos Vieira' e Oscarlina Licia dos Santos Weber?

Resumo: O cumbaru (Dipteryx alata Vogel) é uma espécie florestal que, em consequéncia do desmatamento
ocorrido em seu habitat natural, esta ameagada de extingdo. Portanto, torna-se importante a produgédo de
mudas da espécie visando a recuperagao dessas areas. No entanto, pouco se conhece a respeito de suas
exigéncias naturais. Diante disso, desenvolveu-se experimento em casa de vegetacdo, com o objetivo de
verificar a influéncia da saturagcdo por bases e das doses de P no crescimento de Dipteryx alata. O
experimento foi instalado em ambiente protegido com os tratamentos dispostos em sacos plasticos, em
combinagées de quatro niveis de saturagdo por bases (20,5, 50, 60 e 70%) com quatro doses de P (0, 40, 80 e 120
kg.ha"), utilizando-se o delineamento em blocos casualizados com cinco repeticbes. Foram efetuadas
avaliagbes de altura, didmetro de coleto e a relagdo entre altura e didmetro, a cada 30 dias. Apos 120 dias, as
mudas foram seccionadas em folhas, caule e raiz para avaliagdo da biomassa e dos teores de
macronutrientes. A saturagdo e doses de P n&o influenciaram no crescimento de Dipteryx alata. No entanto,
elevou as concentragbes dos macronutrientes nas plantas.

Palavras-Chave: Dipteryx alata Vogel. Desenvolvimento. Nutricdo de plantas.

1 Introdugao espécie madeireira de interesse comercial
(LPF/SFB, 2016).

Dipteryx alata Vogel comumente Diante disso, faz-se necessario

conhecido como cumbaru ou baru, é uma
espécie florestal tipica do Cerrado, pertence
a familia Fabaceae e sua importancia, além
de ecoldgica, pois animais como morcegos
se alimentam de seus frutos, também esta
no seu potencial econémico. Sua améndoa é
muito apreciada na fabricagcdo de doces e
sorvetes.

De acordo com Carrazza e D’Avilla
(2010) o D. alata ocorre nas matas, cerrados
e cerraddes do Brasil Central em Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas
Gerais e Distrito Federal, podendo ser
encontrado em terras férteis. No entanto,
seus ecossistemas de ocorréncia tém sido
massivamente desmatados. Outro agravante
€ a procura pela madeira para lenha. Por
isso, a espécie esta ameagada de extingao,
como comentado por Freitas et al. (2015) e
incluida na lista da flora ameacada de
extingdo com ocorréncia no Brasil, na
categoria de espécies do Cerrado, efetuada
pela Unido Internacional para Conservagéo
da Natureza - IUCN (1994) e por ser uma
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estimular a produgao de mudas de D. alata
visando o reflorestamento das areas
desmatadas. Para isso, ha que se obter
informagdes, principalmente, sobre seus
requerimentos nutricionais, pois, a falta de
informagdes sobre a espécie nao so
inviabiliza a produgdo de mudas da mesma,
mas também, sua utilizagdo em plantios
florestais.

Segundo Cruz et al. (2012) o
sucesso na utilizagdo de espécies florestais
nativas, principalmente em projetos de
recuperagao de areas degradadas, depende
do conhecimento dos seus requerimentos
nutricionais, visando aperfeicoar o sistema
de producéao de mudas e,
consequentemente, aumentar o) seu
potencial de sobrevivéncia e crescimento
apos o plantio no campo.

Uma das preocupagdes para a
produgdo de mudas é o substrato utilizado,
que deve ser considerado principalmente se
este for o solo de areas de Cerrado. Os solos
brasileiros, principalmente os do Cerrado,
sao altamente intemperizados e comumente
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acidos, pobres em nutrientes, com teores de
Ca e de Mg, geralmente, em quantidades
muito baixas (SILVA et al., 2011; COSTA
FILHO et al., 2013). Além dos teores de P,
também mencionados por Silva et al. (2011)
e Silva et al. (2013), que sdo desfavoraveis
ao crescimento das plantas.

Por isso, realiza-se a calagem, que
diminui o Al trocavel na solugdo do solo e
aumenta a capacidade de troca de cations,
disponibilizando nutrientes essenciais.
Porém, a resposta a calagem dependera de
cada espécie, pois possuem diferentes
exigéncias nutricionais.

Varios autores constataram a
necessidade de P para o desenvolvimento
das plantas: Tucci et al. (2011) em Swietenia
macrophylla; Gongalves et al. (2012) em
Anadenanthera macrocarpa; Costa Filho et
al. (2013) em Mimosa caesalpinifolia; Rocha
et al. (2013) em Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis; Stahl et al. (2013) em
Eucalyptus dunni e Eucalyptus benthami.

Outros autores tém analisado a
importancia da calagem no crescimento das
espécies florestais, como Silva et al. (2011)
em S. macrophylla; Maeda e Bognola (2012)
em Eucalyptys sp.; Costa Filho et al. (2013)
em M. caesalpinifolia e Silva et al. (2013) em
Bombacopsis quinata.

Sena et al. (2010) ao estudarem o
efeito da calagem em mudas de Dinizia
excelsa observaram que o calcario e a
aplicagédo de Ca e Mg na relagdo de 9:1
promoveram maior crescimento e maior
absorgao de nutrientes em Dinizia excelsa.
Do mesmo modo Silva et al. (2011)
concluiram que a absorcao de
macronutrientes e o crescimento de S.
macrophylla foram pouco limitados, tanto
pelas fontes de P quanto pelo fornecimento

de calcario, indicando que a espécie é pouco
exigente.

Stahl et al. (2013) verificaram que a
adicao de P ao solo aumentou a produgao de
massa seca e interferiu nos parametros rela-
cionados com a eficiéncia nutricional de
mudas de clones de Eucalyptus dunnii e
Eucalyptus benthamii. Enquanto, Gomes et
al. (2008) verificaram nivel critico menor de P
no solo e nas mudas de Apuleia leiocarpa a
medida que aumentou a saturacdo por
bases.

Isto posto, o objetivo desta pesquisa
foi verificar a influéncia de diferentes niveis
de saturagéo por bases e de doses de P no
crescimento e na nutricdo de mudas de
Dipteryx alata.

2 Metodologia

O experimento foi desenvolvido na
casa de vegetacdo da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria e
Zootecnia (FAMEVZ), da Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), campus
Cuiaba, com sementes de Dipteryx alata
coletadas de 10 arvores localizadas no
campus, espagadas no minimo em 100 m,
no periodo de maio a agosto de 2012.

O substrato utilizado foi o
Cambissolo humico de textura franco-
arenosa, coletado na é&rea do Instituto
Federal de Mato Grosso, campus de Séao
Vicente da Serra, sob vegetagao de Cerrado.
O solo foi seco ao ar e peneirado em malha
de 2,0 mm, retirando-se, posteriormente,
uma amostra para analise dos atributos
quimicos, de acordo com Embrapa (1997)
(Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo

pH K* P ca”™ | Mmg” ‘ Al ‘ H* ‘ TpH7,0 ‘ t efetiva ‘ SB y v ‘ m
mg dm’ cmol; dm™ ‘ %
439 356 139 1,0 0,5 1,03 4,77 7.3 2,5 15 205 412

pH em CaCl; — relagéo 1:2,5; H+Al — em acetato de caélcio; Al, ca’'e MgZ+ -em KCI 1N; P e K — em Mehlich;
SB — soma de bases; T (pH7,0) — capacidade de troca de cétions a pH 7,0; t efetiva — CTC efetiva; V% -
saturagao por bases, em %; m% - saturagao por Al, em %.

Fonte: Autoras (2016)

tratamento, foi realizado conforme a analise
quimica do solo, seguindo a equacéo 1.

Em seguida, houve a aplicacdo do
calcario. O calcario utilizado no experimento
possui 42,7% de CaO, 3% de MgO, 82,5%
de PN e 82,5% de PRNT. O calculo da
quantidade de calcario necessaria para
elevar a saturacdo por bases, em cada

NC = (Ve - V) T/100 (1)

Onde: NC = necessidade de calagem em
toneladas por hectare (t ha'1); Ve = saturagéo



REA - Revista de estudos ambientais (Online)
v.18, n. 1, p.6-16, jan./jun. 2016

por bases desejada, em %; V5 = saturagao
por bases atual, em %; T = CTC a pH 7,0.

O solo e o calcario, uma vez
caracterizados, foram misturados por 30 dias
para reagirem em umidade de
aproximadamente 80%. Sendo testados
quatro niveis de saturagdo por bases: V1 =
20,5% (testemunha); V2 = 50%; V3 = 60% e
V4 =70%.

Apos esse periodo, adicionou-se P
na forma de superfosfato simples com 18 %
de P,0s, 25% de CaO e 12% de S. A
aplicagcdo se deu no centro das sacolas
plasticas de polipropileno sanfonado com
capacidade para 2,5 kg de solo (20x30 cm),
com furos na parte inferior, tendo sido
utilizado um copo (tipo requeijdo) plastico
para este procedimento. Foram utilizadas
quatro doses de P: C1 = testemunha
(condigéo nativa do solo); C2 = 40 kg ha™ de
P; C3 =80 kg ha™' de P; C4 = 120 kg ha™ de
P. Estes adubos permaneceram em
incubagao por mais 30 dias.

O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados, com 13 tratamentos e
cinco repeticdes, descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos testados, com
saturagao por bases e doses de P

Tratamento Saturagao Dose de P
por bases (kg ha™)
(V%)
T1 20,5 (natural 0
T2 50 0
T3 50 40
T4 50 80
T5 50 120
T6 60 0
T7 60 40
T8 60 80
T9 60 120
T10 70 0
T11 70 40
T12 70 80
T13 70 120

Fonte: Autoras (2016)

Uma vez o periodo de incubagéo do
adubo fosfatado ocorrido, as sementes de D.
alata foram semeadas, sendo uma por
sacola. Permanecendo em casa de
vegetagcdo, totalmente sombreada, com
irrigacdo diaria. As primeiras germinacgobes
foram observadas duas semanas apds a
semeadura, ndo se observando demais
germinagdes apos 15 dias, iniciando-se,
entdo, o monitoramento do crescimento das
plantas.

Decorridos 30 dias, efetuou-se a
adubacao de manutengcdo com 100 mg.dm™
de N utilizando NH4NO3; 300 mg.dm™ de P
utilizando KH,PO4; 140 mg.dm™ de K
utilizando KCI e K,SO,4 (100 mg dm™ de KCI
e 40 mg dm? de K>S0O,), em solugéo, de
acordo com Passos (1994). A solucdo de
micronutrientes foi preparada segundo
método de Alvarez (1974), com: 0,81 mg.dm’
3 de B, 3,66 mg.dm™ de Mn, 4,0 mg.dm™ de
Zn, 1,33 mg.dm™ de Cu e 0,15 mg.dm™ de
Mo, tendo como fontes H3;BO3;, MnCl,.4H,0,
ZnS0,4.7H,0, CuS0,.5H,0 e
(NH4)6M0,024.4H,0, respectivamente.

As adubagdes com N foram
igualmente parceladas aos 30, 80 e 110 dias
apods a germinagao, para redugao das perdas
do elemento, utilizando como fonte o nitrato
de amobnio P.A., depois do comeg¢o do
monitoramento do crescimento.

As caracteristicas morfolégicas altura
e didmetro foram medidas apds 90 dias,
sendo a altura medida com régua graduada
a partir da superficie do solo e o didmetro
com paquimetro digital, na regido do colo.
Posteriormente, as mudas foram retiradas,
seccionadas em folhas, caule e raiz, secas
em estufa de circulacdo forgada de ar a 65°C
até peso constante e, pesadas em balanga
analitica com precisdo de 0,0005 g. Os
dados de crescimento foram submetidos ao
indice de qualidade de Dickson (DICKSON et
al., 1960).

O material vegetal foi moido em
moinho do tipo Wiley para analise foliar dos
macronutrientes, utilizando a metodologia de
Malavolta et al. (1997). A saber: N total por
semi-micro Kjeldahl; P por colorimetria do
metavanadato; S por turbidimetria do sulfato
de bario; K fotometria de chama de emissao;
Ca e Mg por quelatometria com EDTA; B por
colorimetria da azometina H e Cu, Fe, Mn,
Zn por espectrofotometria de absorgao
atdbmica.

Os dados foram interpretados por
meio da analise de variancia e a comparagao
de médias foi realizada pelo método de
Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro,
utilizando o programa estatistico Assistat 7.6
beta, apds constatagdo da normalidade dos
mesmos.

3 Resultados
3.1 Altura e diametro de colo
O crescimento em altura (Tabela 3)

foi superior em alguns tratamentos com
calcario e com a adigao de P. Outros autores
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também verificaram aumento no crescimento
em altura de mudas apds calagem e
adubacéo fosfatada, Tucci et al. (2010) em
mudas de Ochroma lagopus; Silva et al.
(2013) em B. quinata; Costa Filho et al.
(2013) em M. caesalpinifolia e; Freitas et al.
(2013) em Annona muricata.

Aos 90 dias, os tratamentos que
proporcionaram o maior crescimento em
altura foram 0 T4 (V% =50 e P 80 kg ha )
T5 (V% =50 e P =120 kg ha™), T7 (V% = 60

eP 40 kg ha™), T8 (V% =60 e P = 80kg
ha') e T10 (V% = 70 e P = 0 kg ha™).
Portanto, V% = 50 e 60 foram dependentes
das maiores doses de P para elevar o
crescimento em altura, enquanto que, em
V% = 70 nado houve necessidade de
adubacao fosfatada. Provavelmente, estes
tenham sido os tratamentos que
proporcionaram as melhores condigdes
nutricionais para que ocorresse 0 arranque
em crescimento das plantas.

Tabela 3 - Altura (em cm), diametro de colo (em mm), biomassa das folhas, do caule e da raiz (em g) e
indice de qualidade de Dickson das mudas de Dipteryx alata ap6s 90 dias, submetidas a diferentes
saturagoes por bases e doses de P

Trat. Altura Diametro BioFolhas BioCaule BioRaiz QD
T 21,00b 4,92 a 2,18 a 0,90 a 1,34 a 0,67 a
T2 21,00 b 4,90 a 252a 0,85 a 1,11b 0,57 a
T3 22,75 b 4,95 a 293 a 0,99 a 1,34 a 0,71a
T4 29,25 a 4,80 a 2,59 a 1,16 a 1,24 a 0,54 a
T5 28,75 a 4,42 a 2,63 a 1,11 a 1,14 b 0,49 a
T6 18,75 b 4,02 a 1,59 a 0,61a 0,54 c 0,30 a
T7 25,00 a 4,65 a 3,56 a 1,10 a 1,43 a 0,70 a
T8 27,50 a 4,65 a 2,89a 1,10 a 1,46 a 0,65a
T9 23,25b 4,55 a 2,62 a 1,03 a 1,02 b 0,52 a
T10 28,75 a 4,77 a 3,37 a 1,42 a 1,82 a 0,76 a
T11 18,50 b 4,95 a 2,75 a 1,00 a 1,29 a 0,59 a
T13 19,00 b 4,90 a 2,77 a 0,89 a 1,48 a 0,81a
CV% 16,43 11,51 30,99 24,82 24,08 29,32

T1 — testemunha, com 20,5% de saturagéo por bases e 0 kg ha™' de P; T2 — 50% saturag&o por bases e 0 kg
ha” de P; T3 — 50% saturagéo por bases e 40 kg ha” de P; T4 — 50% saturagéo por bases e 80 kg ha™ de P;
T5 — 50% saturagao por bases e 120 kg ha” de P; T6 — 60% saturagéo por bases e 0 kg ha” de P; T7 — 60%
saturagdo por bases e 40 kg ha” de P; T8 — 60% saturagéo por bases e 80 kg ha” de P; T9 — 60% saturacéo
por bases e 120 kg ha” de P; T10 — 70% saturagao por bases e 0 kg ha” de P; T11 — 70% saturagao por
bases e 40 kg ha” de P; T12 - 70% saturagao por bases e 80 kg ha” de P; T13 — 70% saturagao por bases e
120 kg ha™' de P. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, no diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.

Fonte: Autoras (2016)

Isso porque a calagem pode ter
neutralizado a acidez do solo contribuindo
para a disponibilizagdo de nutrientes
essenciais, como o P cuja disponibilidade
pode ter sido favorecida também, pela sua
adigdo na forma de adubo. Sabe-se que P é
o elemento que mais limta o
desenvolvimento das plantas, principalmente
por conta de sua facilidade em adsorver aos
coloides do solo, em condigbes de acidez.
Uma vez que, a calagem neutraliza essa
acidez, possibilita que P seja absorvido.

Considerando que as mudas estao
aptas para o plantio no campo quando
atingirem entre 20 e 35 cm de altura
(GOMES et al., 2002), deve-se ressaltar que
somente 0s tratamentos T6 (V% =60e P 0
kg ha™), T11 (V% =70 e P = 40 kg ha™') e

T13 (V% = 70 e P = 120 kg ha'1) nao
atingiram a faixa adequada, apesar de né&o
apresentarem diferencas significativas com
outros tratamentos. Esse resultado é
importante porque, nas condigdes desses
tratamentos, o viveirista pode produzir maior
quantidade de mudas de D. alata em menor
tempo.

No entanto, nao houve influéncia da
saturacdo por bases e das doses de P no
crescimento em didmetro das mudas de D.
alata (Tabela 3) até os 90 dias. Somente
para o crescimento em didmetro aos 90 dias,
considerando V% = 50 foi possivel ajustar
modelo de regressdo do tipo quadratico
(Tabela 4). Resultados que podem indicar
que se trata de uma espécie adaptada as
condi¢des de acidez do solo de Cerrado. No
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caso do tratamento testemunha, pode estar
relacionado aos teores naturais de Ca e de
Mg presentes no substrato e que tenham
sido suficientes para suprir a necessidade

das plantas, durante a fase de mudas
(SOUZA et al., 2008) ou, ao V% inicial do
solo e aos teores de Al*".

Tabela 4 - Equagées de regressdo de altura, diametro, relagao H/D, biomassa de folhas, caule e raiz,
relacio PA/PR e indice de qualidade de Dickson de mudas de Dipteryx alata, como variaveis
dependentes das doses de P, em diferentes saturagées por bases

Caracteristica Equacgao R?
DC90 -V = 50% y = 4,9000™ - 0,0224x + 0,0010x2 0,99
IQD -V = 60% y =2,7502" + 0,1631x 0,99

Fonte: Autoras (2016)

De acordo com Siqueira et al. (1995)
esses resultados podem ser um indicativo de
maior adaptagdo da espécie a solos pouco
férteis, ou de rigido ajuste da taxa de
crescimento as condigdes de baixa
disponibilidade de nutrientes, o que restringe
sua resposta a melhoria nos niveis de
fertilidade do solo.

Segundo Gomes et al. (2002) as
mudas aptas para o plantio devem ter entre 5
e 10 mm de didmetro de colo. Nesse caso,
nenhum tratamento proporcionou condigdes
ideais de crescimento até os 90 dias, o que
também foi observado por Silva et al. (2011)
e Silva et al. (2013). De acordo com Costa
Filho et al. (2013) a variagdo de resposta a
adubacao fosfatada pode ocorrer entre
espécies e dentro da mesma espécie, em
fungdo das caracteristicas genéticas e dos
atributos fisicos e quimicos do solo.

3.2 Biomassa seca

Quanto a biomassa seca, somente
na parte radicular foi possivel observar
diferenca entre os tratamentos, ndo se
obtendo significAncia para o ajuste de
modelos de regressdo nas partes folha,
caule e raiz (Tabela 3).

A biomassa das folhas nos
tratamentos T7 (V% =60 e P =40 kg ha™) e
T10 (V% =60 e P =0 kg ha'1) foram 38,7 e
35,3%, respectivamente, superiores em
relacdo ao tratamento testemunha, porém,
nao houve diferenca significativa entre estes
tratamentos. De acordo com Glass (1989),
quando o crescimento da planta ocorre em
condigdes nutricionais favoraveis, ha maior
acumulo de matéria seca da parte aérea.

A produgédo de biomassa no caule no
tratamento T10 foi 36,6% superior em
relagcdo ao tratamento testemunha, porém,
nao houve diferenca significativa entre estes
tratamentos. Essa caracteristica pode indicar

a adaptabilidade da espécie aos solos com
baixas concentragcbes de P e isso pode
explicar o baixo crescimento em condi¢oes
de saturagdo por bases alta.

No entanto, na parte radicular, os
menores valores foram observados em T6
(V% =60e P =0Kkg ha'1). E, os maiores em
T1 (V% =20,5e P =0kgha™), T3 (V% = 50
e P=40kgha), T4 (V% = 50 e P = 80 kg
ha), T7 (V% =60 e P = 40 kg ha™), T8 (V%
=6OeP=80kgha'1),T1O(V%=70eP=O
kg ha™), T11 (V% = 70 e P = 40 kg ha™') e
T13 (V% =70e P =120 kg ha'1).

De acordo com Gomes e Paiva
(2004) o adequado suprimento em P no
inicio do crescimento da planta é importante
para a formagdo dos primdrdios vegetativos,
uma vez que as raizes de plantas jovens
absorvem fosfato muito mais rapidamente
que raizes de plantas mais velhas. Além
disso, a geometria das raizes influencia o
crescimento da planta e a aquisicdo de
nutrientes, especialmente daqueles com
baixa mobilidade no solo, a exemplo do P
(STAHL et al., 2013) e do K, cuja absorgao
se faz por difusdo, o que depende
diretamente do desenvolvimento radicular
(MATOS et al, 2012). O aumento na
biomassa da raiz apos calagem e/ou
adubacao fosfata também foi observado por
Prates et al. (2012), Costa Filho et al. (2013),
Freitas et al. (2013) e Silva et al. (2013). Isso
provavelmente pode ter favorecido o
crescimento em altura das mudas de D.
alata, uma vez que, o desenvolvimento
radicular possibiltando a absorgdo de
nutrientes essenciais, possibilita também, o
crescimento na parte aérea das plantas com
o transporte dos mesmos.

No entanto, a produgao de biomassa
obtida nos tratamentos com elevagdo da
saturagao por bases e adigdo de P foi
semelhante a do tratamento em condi¢des
naturais evidenciando que a espécie possui
mecanismos de adaptagao as condigbes de
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escassez de P, como geralmente se observa
em solos sob Cerrado, para manter seu
crescimento.

O indice de qualidade de Dickson
(Tabela 3), ndo foi influenciado pela elevagéo
na saturagao por bases e pela adigdo de P,
provavelmente pela nao significancia dos
valores de diametro e de biomassa nas
partes aérea e caulinar, utilizados para o
calculo. A qualidade das mudas produzidas
sem adubacgédo foi semelhante a das mudas
submetidas a aplicagao de calcario e de P no
solo ajustando-se o modelo de regressao
linear para V% = 60 (Tabela 4).

Os tratamentos T4 (V% = 50 e P
80 kg ha’ ) T7(V%—60eP 40 kg ha’ )
T8 (V% = 60 e P = 80 kg ha™') foram os que
proporcionaram o maior crescimento em
altura e biomassa radicular. Sendo essas as
caracteristicas morfolégicas analisadas em
que se observou influéncia positiva da
aplicagdo de calcario e da adubagao
fosfatada.

Com esses dados, observou-se que
D. alata foi eficiente na utilizagdo do P para

Tabela 5 - Concentragdo de macronutrientes, em g kg'1,

suas funcgdes vitais, pois se desenvolveram
em concentragcbes baixas do elemento no
solo, sem apresentar sintomas de
deficiéncias, nao necessitando, portanto, de
adubacao complementar na fase de viveiro,
assim como a calagem, que nao influenciou
no crescimento em diametro e na produgao
de biomassa foliar e caulinar. Isso porque, as
condi¢cdes iniciais de fertilidade do solo
podem ter sido suficientes para o
crescimento das mudas dessa espécie até
os 90 dias.

3.3 Nutrigao das plantas

Em funcdo do crescimento e do
desenvolvimento das mudas no tratamento
T13, ndo se obteve material suficiente para a
analise das concentracdes de N. No entanto,
a calagem elevou as concentragdes de
macronutrientes em niveis adequados ou
acima dos considerados ideais, segundo
Malavolta et al. (1997) (Tabelas 5 e 6).

nas folhas de mudas de Dipteryx alata

Trat N P K Ca Mg S
T 961a 1,54b 11,57a 1,76b 0,71d 2,99b
T2 886a 1,60b 13,17a 2,72b 1,14c 2,98b
T3 9,05a 1,82b 18,50a 2,00b 0,57e 223b
T4 877a 2,20b 10,73a 4,48a 225a 241b
T5 9,70a 2,63a 1597a 1,92b 0,76d 3,15b
T6 998a 2,53a 1242a 1,92b 0,76d 2,69b
T7 840a 2,63a 19,81a 1,68b 0,71d 256b
T8 8,02a 2,38a 13,35a 2,32b 1,00c 6,04a
T9 924a 250a 1345a 1,92b 0,71d 4,86a

T10 802a 247a 15,04 a
T11 877a 325a 17,09 a
T13 - 210b 5/50a

1,76b 061e 3,78b
208b 057e 447a
288b 1,34b 169D

CV% 15,67 20,41 33,24

4296 11,10 33,78

T1 testemunha, com 20,5% de saturagdo por bases e 0 kg ha” de P; T2 — 50% saturac&o por bases e 0 kg
ha” de P; T3 — 50% saturagao por bases e 40 kg ha” de P; T4 — 50% saturagao por bases e 80 kg ha™ de P;
T5 — 50% saturagao por bases e 120 kg ha” de P; T6 — 60% saturagéo por bases e 0 kg ha” de P; T7 - 60%
saturagéo por bases e 40 kg ha” de P; T8 — 60% saturagao por bases e 80 kg ha” de P; T9 — 60% saturagao
por bases e 120 kg ha” de P; T10 — 70% saturacéo por bases e 0 kg ha” de P; T11 — 70% saturacéo por
bases e 40 kg ha” de P; T12 - 70% saturagéo por bases e 80 kg ha” de P; T13 — 70% saturagéo por bases e
120 kg ha” de P. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.

Fonte: Autoras (2016)

As maiores concentragbes de N
foram observadas nas folhas (Tabela 5) das
mudas de D. alata, devido a mobilidade do
elemento, porém, sem significAncia. De
acordo com Malavolta et al. (1997), as
concentragodes foliares de N devem variar de

12 a 35 g kg'. Sendo assim, nenhum
tratamento  proporcionou  concentragdes
adequadas de N. No entanto, as mudas
também n&o apresentaram sintomas de
deficiéncias. Provavelmente, devido a
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adaptacdo da espécie as condigcbes menos
férteis.

As concentragbes adequadas de N
no tratamento testemunha comprovam que a
espécie possui um mecanismo eficiente na
absorgao e utilizagdo do elemento, devido a
mineralizagdo da matéria organica do solo,
que foi suficiente para manter o crescimento
adequado da espécie. Resultado também
constatado por Tucci et al. (2011). Essas
concentragbes sao importantes porque, de
maneira geral, grandes quantidades de N
sao requeridas pelas plantas, principalmente
na fase inicial de desenvolvimento
(GONCALVES et al., 2012). E essa demanda

Tabela 6 - Concentragio de macronutrientes, em g kg™,

por N esta ligada as fungdes na estrutura de
aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas,
acidos nucleicos, enzimas, pigmentos e
produtos secundarios, participando na
absorgcdo ibnica, fotossintese, respiragao,
multiplicagdo e  diferenciagcdo  celular
(MALAVOLTA et al., 1997). Nas raizes
(Tabela 65), as menores concentragdes de N
foram verificadas em T2 (V% =50 e P 0 kg
ha™), T4(V%—50eP—80kgha )e T11
(V% =70 e P = 40 kg ha™ ), nos demais
tratamentos as concentragbes foram
consideradas iguais, demonstrando que as
observadas no tratamento sem adicdo de
calcario foram suficientes para as plantas.

nas raizes de mudas de Dipteryx alata

Trat N P K Ca Mg S
T 336a 038c 094a 144a 067a 1,46 ¢
T2 168b 033c 0,75a 09b 0,19d 1,60 c
T3 233a 029¢c 0,79a 144a 048b 211b
T4 1,86b 038c 0,70a 128a 043b 211b
T5 298a 0,38c 089a 104b 033c 0,58d
T6 280a 051b 056a 09b 0,19d 3,19a
T7 261a 0,72a 061a 104b 0,38¢c 312a
T8 345a 0,20d 0,37a 1,20a 0,38c 241b
T9 270a 049b 061a 096b 0,19d 2,73 a
T10 242a 063a 061a 104b 038c 2,75a
T11 1,12b 066a 080a 09b 0,38¢c 2,01b
T13 --- 0,04e 052a 064c 0,19d 2,18b
CV% 22,86 26,34 41,87 16,41 17,36 27,78

T -

testemunha, com 20,5% de saturagao por bases e 0 kg ha"' de P; T2 — 50% saturacdo por bases e 0 kg

ha” de P; T3 — 50% saturagao por bases e 40 kg ha” de P; T4 — 50% saturagao por bases e 80 kg ha” de P;
T5 — 50% saturagao por bases e 120 kg ha” de P; T6 — 60% saturagéo por bases e 0 kg ha” de P; T7 — 60%
saturagéo por bases e 40 kg ha” de P; T8 — 60% saturagao por bases e 80 kg ha” de P; T9 — 60% saturagao
por bases e 120 kg ha” de P; T10 — 70% saturagao por bases e 0 kg ha” de P; T11 — 70% saturagao por
bases e 40 kg ha” de P; T12 - 70% saturagéo por bases e 80 kg ha” de P; T13 — 70% saturagéo por bases e
120 kg ha” de P. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5 %.

Fonte: Autoras (2016)

A saturagao por bases e a adigdo de
P influenciaram na concentragdo de P na
parte foliar das mudas (Tabela 5), onde se
obteve também, as maiores concentragdes
do elemento. Nesse caso, as menores
concentragoes de P foram em T1 (V% = 20,5
eP 0 kg ha’ ) T2(V%—50eP 0 kg ha’
) T3(V%—50eP 40 kg ha’ ) T4 (V% =
50e P = 80kgha )eT13(V%—70eP—
120 kg ha ) porém, essas condi¢cdes nao
prejudicaram as concentracbes adequadas
de P na parte area das mudas de D. alata.
Silva et al. (2011). Delarmelina et al. (2013) e
Gongalves et al. (2014) também constataram
a importancia dos teores de P para o
crescimento de Azadirachta indica, Sesbania

virgata e Ateleia glazioviana,
respectivamente. Essas concentragdes
adequadas de P na testemunha, de acordo
com Favare et al. (2012), podem ocorrer
devido a menor fixagcao de P em solos de
textura mais arenosa. Nesse caso, somente
a adigao de calcario e P nao sao suficientes
para aumentar as concentragcbes do
nutriente, isso dependera de suas
concentragdes iniciais no solo, bem como do
poder tampao do mesmo.

Nos demais tratamentos T5 (V% =
50eP-120kgha Y, T6(V%—60eP 0
kg ha )T7(V%—60eP—40kgha ) T8
(V%—60eP 80 kg ha™), T9(V%—60eP
=120 kg ha"), T10 (V% =70 e P = 0 kg ha’ )
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T11 (V% =70e P=40kgha") e T12 (V% =
70 e P = 80 kg ha'), os teores de P,
permaneceram acima dos recomendados por
Malavolta et al. (1997), de 1,0 a 2,3 g kg™,
podendo estar relacionados a calagem, pois
segundo Fernandes et al. (2003) esta eleva
os valores de pH do solo, reduzindo a
atividade de Al e de Fe e aumenta a
disponibilidade de nutrientes, como o P.
Observou-se também, concentragdes acima
da ideal em tratamentos sem adigao de P,
sugerindo que o conteudo de P (13,9 mg dm’
3 no solo foi suficiente para o
desenvolvimento da planta e, ficou
prontamente disponivel apdés a adicdo de
calcario.

Nos tecidos radiculares (Tabela 6),
as menores concentragbes de P foram
verificadas em T13 (V% = 70 e P = 120 kg
ha™) e as maiores em T7 (V% = 60 e P = 40
kgha™), T10 (V% =70e P =0 kgha') e T11
(V% = 70 e P = 40 kg ha"). Resultados
importantes porque P é responsavel pelo
crescimento das raizes.

As menores concentragbes de K
foram observadas na raiz (Tabela 6), sem
diferenca significativa entre os tratamentos,
isso porque, devido a sua mobilidade, K
transloca para a parte aérea das plantas.
Sendo que, apesar de nao se observar
diferenca significativa entre os tratamentos,
somente no tratamento 13 (V% =70 e P =
120 kg ha'1) ndo se verificou concentragdes
adequadas, segundo Malavolta et al. (1997),
de10a115g kg'1. Provavelmente, devido as
maiores doses de calcario e de P. Nesse
caso, o0 tratamento T13 pode ter
proporcionado um desbalango nutricional
que dificultou a disponibilidade e,
consequentemente, a absorgéo do elemento.

As maiores concentragcbes de Ca
foram observadas em T4 (V% =50 e P = 80
kg ha'1), adequadas para mudas florestais,
segundo Malavolta et al. (1997), pois
permaneceu entre 3,0 e 12,0 g kg'1. Com a
calagem, as concentragbes de Ca deveriam
se elevar em todos os tratamentos com
aumento da saturagdo por bases. No
entanto, permaneceram semelhantes entre
os tratamentos com aplicagdo de calcario
(exceto em T4) e o tratamento testemunha.
Isso pode indicar a baixa exigéncia da planta
pelo elemento na fase inicial de crescimento.
Nesse caso, a calagem n&o seria primordial,
pois o teor de Ca no solo foi suficiente. Além
disso, supbe-se que, o calcario utilizado
tendo PRNT de 82,5%, pode conter
particulas maiores que nao foram
solubilizadas até os 90 dias. Nas raizes

(Tabela 6), as maiores concentragcdes foram
emT1 (V% =20,5eP=0kgha™), T3 (V% =
50 e P =40 kg ha), T4 (V% =50 e P = 80
kgha'ye T8 (V% =60e P =80kg ha™).

As maiores concentragdes de Mg
nas folhas (Tabela 5) de D. alata foram
observadas no tratamento T4 (V% =50e P =
80 kg ha'1), adequadas para espécies
florestais, segundo Malavolta et al. (1997),
entre 1,5e 50¢g kg'1 de Mg. Enquanto, as
menores concentragdbes de Mg foram
observadas em T3 (V% =50 e P =40 kg ha
", T10 (V% =70e P=0kgha') e T11 (V%
= 70 e P = 40 kg ha"). Portanto, nesses
tratamentos (T3, T10 e T11), como os teores
de Mg estiveram abaixo do recomendado, as
mudas apresentariam deficiéncias,
principalmente nas folhas, devido as fungdes
do elemento no processo fotossintético, o
que nao foi verificado, indicando que os
teores iniciais de Mg no solo foram
suficientes para manter o crescimento das
mudas de D. alata até os 90 dias. Sena et al.
(2010) também observaram que a absorgao
de Mg nao foi influenciada pela corregcéo da
acidez nem pela adigdo de Ca e Mg. Isso
sugere que a espécie pode nao ser tao
exigente neste nutriente, ou que a
quantidade de Mg2+ presente no solo foi
suficiente para suprir as necessidades das
plantas. Na parte radicular (Tabela 6), as
maiores concentracdes se deram em T1 (V%
=20,5e P=0kg ha'1) e as menores em T2
(V% =50eP=0kgha”), T6 (V% =60e P =
Okgha'), T9 (V% =60e P =120 kg ha") e
T13 (V% =70e P =120 kg ha™).

Quanto ao S, as maiores
concentragbes na parte foliar (Tabela 5),
foram observadas nos tratamentos T8 (V% =
60 e P =80kgha'), T9 (V% =60 e P = 120
kg ha') e T11 (V% = 70 e P = 40 kg ha™),
provavelmente devido ao super simples, que
também ¢é fonte de S (12% de S). No
entanto, as concentragbes adequadas foram
observadas apenas emT13 (V% =70e P =
120 kg ha’). Nos demais tratamentos
estiveram acima das recomendadas por
Malavolta et al. (1997), entre 1,4 e 2,0 g kg™
Nas raizes (Tabela 6), as concentragdes de
S foram superiores em T6 (V% =60e P =0
kg ha™), T7 (V% = 60 e P = 40 kg ha™), T9
(V% =60e P =120 kg ha™) e T10 (V% = 70
eP=0kgha™).

Sendo assim, a adi¢gao de calcario e
de P no solo podem disponibilizar P, K, Ca,
Mg e S, em condi¢gdes adequadas, para as
mudas de D. alata. No entanto, a absorgao
ou ndo, desses nutrientes n&o elevou o
crescimento das mudas. Indicando ser esta,
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uma espécie adaptada as condigbes de
baixa fertilidade.

4 Conclusao

A saturagéo por bases e a aplicagao
de P né&o influenciaram no crescimento em
didmetro e na produgdo de biomassa nas
folhas e no caule de mudas de Dipteryx alata

em condigdes de viveiro, ao se utilizar
Cambissolo como substrato.

A saturagao por bases e a adubacéao
fosfatada nao proporcionaram concentragbes
adequadas de N segundo o que se sugere
na literatura, porém, as plantas néo
apresentaram sintomas de deficiéncias.

Os resultados de crescimento e de
nutricdo indicam que a espécie Dipteryx alata
estda adaptada as condicdes de baixa

fertilidade.

5 Base Saturation and Doses of P in Growth and Quality of Cumbaru Seedlings

Abstract: Cumbaru (Dipteryx alata Vogel) is a forest species that, because of the deforestation occurring in its
natural habitat, is endangered of extinction. Therefore, it is important to produce seedlings of this species for
recovery of these areas. However, little is known about their nutritional requirements. Because of this, an
experiment was developed in a greenhouse, in order to verify the influence of cation saturation and P levels in
growth of Dipteryx alata. The experiment was conducted on greenhouse with the treatments placed in plastic
bags in a combination of four saturation (20.5, 50, 60 and 70%) with four different P doses (0, 40, 80 and 120
kg ha"), using a randomized block design with five replications. Height, diameter and the relation between
height and diameter were evaluated every 30 days. After 120 days, the seedlings were sectioned into leaves,
diameter and root to biomass production and to determine the macronutrients levels. The saturation and P
concentration did not influence the growth of Dipteryx alata. However, the treatments elevated concentrations

of macronutrients in the plants.

Keywords: Dipteryx alata Vogel. Development. Plant nutrition.
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