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RESUMO

O cerrado ocorre em solos onde os nutrientes geralmente sdo limitantes e
por isso influenciam o funcionamento do ecossistema. Os solos séo na maioria acidos e de
baixa fertilidade natural. Desse modo as espécies mais eficientes no aproveitamento dos
nutrientes poderfio ser mais produtivas ¢ competitivas. Aumentar a fertilidade por meio da
adi¢io de nutrientes pode contribuir para maior produtividade, entretanto ha poucos
trabalhos envolvendo a fertilizagdo de espécies nativas. O objetivo principal deste trabalho
foi determinar a resposta de algumas espécies lenhosas nativas do cerradoa N, P, K, Ca e
Mg em um solo distréfico para identificar os nutrientes mais limitantes.

Foram estudadas as respostas de mudas de quatro espécies nativas lenhosas
do cerrado aos macronutrientes em casa de vegetagdo utilizando um experimento fatorial
fracionado (1/3) 3° com trés niveis de N, P, K, Ca e Mg inteiramente casualizado com duas
repetigdes de uma planta por vaso. Foi utilizado como substrato solo coletado da camada
superficial (0 — 15 ¢cm) de um Latossolo Vermelho Escuro de um cerrado sensu stricto no
Distrito Federal. As espécies foram: Eugenia dysenterica DC. (Myrtaceae), Sclerolobium
paniculatum Vog. (Leguminosae), Dipteryx alata Vog. (Leguminosae) ¢ Hancornia
speciosa Gomez (Apocynaceae). As fontes de nuirientes utilizadas foram uréia (N), acido
ortofostérico ou fosfato de sodio (P), cloreto de potassio (K), carbonato de calcio (Ca) ¢
carbonato de magnésio (Mg). A cada 15 dias foram avaliados o didmetro do colo, a altura
das plantas e o nimero de folhas. Ao final dos experimentos, cuja duragdo variou de 170 a
340 dias entre espécies, dependendo da disponibilidade de sementes em comunidades
pativas e do crescimento, foram determinadas a produgdo de biomassa da parte acrea ¢
raizes e a concentragio de nutrientes nesses componentes.

De um modo geral, a aplicagdo de cada nutriente no solo aumentou a
concentragio do préprio nutriente em todas as partes da planta. O P foi limitante para as
quatro espécies estudadas, promovendo maior crescimento das plantas. Todas as especies
foram capazes de absorver mais P, desde que houvesse maior disponibilidade no solo. A
deficiéncia deste nutriente no solo pode ser um fator limitante comum para as espécies
nativas em solos distréficos do cerrado. As interagSes entre nutrientes variaram entre as
espécies.

O crescimento em altura e em didmetro das mudas de Eugenia dysenterica
foi continuo durante os primeiros 345 dias apés a semeadura e respondeu positivamente ao
P e ao Ca. O ntmero de folhas e a area foliar também aumentaram com a adi¢do de P e de

Cano solo. A adigiio de N e de P diminuiu significativamente o peso especifico foliar. Dos
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nutrientes testados somente o Ca ¢ o P aumentaram a produgdo de biomassa aérea. O uso
| de K aumentou a produgfio de matéria seca radicular € o P diminuiu a mesma. Houve
aumento da concentragfio dos nutrientes em todas as partes da planta com a adi¢io de cada
nutriente ao solo, exceto no caso de N nas folhas. A aplicagdo de N provocou um
decréscimo significativo na concentragdo de Mg na parte aérea e elevou a concentragio de
K nas raizes. O uso do P aumentou a concentra¢iio de N e de S na parte aérea e nas raizes.
Além disso o P teve efeito positivo sobre a concentragdo de Mg nas raizes. A fertilizagdo
com Ca aumentou a concentragdo de N foliar, ¢ de P e S nas raizes. A concentragdo foliar
de N aumentou em funcdo da fertilizagio com Mg e a de K caiu. O Mg causou ainda
decréscimo significativo na concentrago de Ca nas raizes.

O Sclerolobium paniculatum respondeu ao P aumentando o numero de
folhas, a area foliar e a producdo de matéria seca das folhas, caule e raizes. A aplicagdo de
cada nutriente no solo aumentou a concentragfio do proprio nutriente em todas as partes da
planta. O aumento da disponibilidade de N no solo aumentou a concentragdo de S foliar
sem influenciar a concentracdo dos outros nutrientes aplicados. A adi¢do de P promoveu
uma queda da concentragio de N e K nas folhas, Ca no caule e S nas folhas, caule e raizes,
mostrando a importancia do P no balango de nutrientes da planta.

Entre os nutrientes estudados somente o P ¢ o Mg tiveram efeito
significativo no crescimento do Dipteryx alata. O P aumentou o crescimento em didmetro,
nimero de folhas, area foliar e produgdo de matéria seca das folhas, caule e raizes,
enquanto o Mg aumentou o numero de folhas, a drea foliar e a produgéo de matéria seca do
caule. O aumento da disponibilidade de nutrientes no solo por meio de adubagdo aumentou
a concentracio dos nutrientes em todas as partes da planta. O fésforo diminuiu de maneira
geral 0 K € o N e aumentou Ca ¢ Mg. O potéssio diminuiu as concentragdes foliares de N e
Mg. O célcio ndo teve influéncia na concentragio dos nutrientes nas folhas e no caule, mas
diminuiu a concentra¢io de N e Mg nas raizes e aumentou a de K. O magnésio diminuiu a
concentragio de N ¢ K nas folhas e de Ca nas raizes.

Os nutrientes mais importantes para a Hancornia speciosa foram o P e 0 K
aumentando o numero, a 4rea € o peso seco das folhas, porém sem alterar o crescimento
das outras partes da planta. A aplicagdo de cada nutriente no solo aumentou a concentragio
do proprio nutriente em todas as partes da planta. A adigio de N ndo alterou a
concentra¢io de nenhum outro nutriente em nenhuma parte da planta. O fésforo teve papel
importantissimo na concentragdo dos outros nutrientes nos tecidos da planta aumentando a

concentragio de N, K, Ca ¢ Mg na parte aérea e de N, Ca e S nas raizes.
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ABSTRACT

Title: Response of seedlings of some native woody species of the cerrado to nutrients in a

dark red latosol.

The cerrado occurs in soils where nutrients are generally limiting and
therefore influence the ecosystem functions. The soils are, in most cases, acid and of low
fertility. Thus, species which are more efficient in the utilization of nutrients can be more
productive and competitive. An increase in fertility by the addition of nutrients could lead
to an increase in productivity. However, there is very little information available in the
literature on the response of native species of the cerrado to the addition of fertilizers. The
main objective of this investigation was to determine the nature of response of four native
woody species of the cerrado to N, P, K, Ca and Mg in a dystrophic soil to identify the
most limiting of these macronutrients for their growth,

The response of seedlings of four woody species to N, P, K, Ca and Mg was
investigated in a greenhouse study using a (1/3) 3° factorial experiment with a completely
random design with two replications and one seedling per pot in each replication. The soil
utilized was collected from the surface layer (0-15 c¢m) of a dark red latosol under a native
cerrado sensu stricto vegetation. The species were Sclerolobium paniculatum Vog.
(Leguminosae), Dipteryx alata Vog. (Leguminosae), Eugenia dysenterica DC. (Myrtaceae)
and Hancornia speciosa Gomez (Apocynaceae). The fertilizer materials used were urea
(N), sodium phosphate or orthophosphoric acid (P), potassium chloride (K), calcium
carbonate (Ca) and magnesium carbonate (Mg). Growth parameters such as height, stem
diameter and number of leaves were recorded every fifteen days. Total shoot and root
biomass and the concentration of nutrients in each component were determined at the end
of the experiment, which varied from 170 to 340 days depending on the scason of the
availability of the seeds for collection in natural communities and the growth rate of the
seedlings.

The addition of each nutrient to the soil increased its concentration in all
components of the biomass in all species, with few exceptions. Phosphorus was found to
be limiting for all the four species, promoting better growth and production of dry matter in
the seedlings. All species were capable of absorbing more of this nutrient with greater
availability in the soil. The deficiency of this nutrient could thus be a general limiting

factor for native species in the dystrophic soils of the cerrado. Interactions among nutrients

varied from species to species.
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The increase in plant height and stem diameter in the seedlings of Eugenia
dysenterica was continuous during the first 315 days after germination and responded
positively to the addition of P and Ca. The number of leaves and leaf area also increased
with the addition of P and Ca. The addition of N and P decreased specific leaf mass. Only
Ca and P increased aerial biomass while K increased root biomass. Phosphorus decreased
root biomass. The addition of each nutrient to the soil increased its concentration in all
components of the biomass, except for N in the leaves. Addition of N resulted in a decrease
in the shoot concentration of Mg but increased K levels in the roots. Phosphorus increased
N and S concentrations in the shoot and as well as the root. P also increased Mg in the root
and decreased Ca in the shoot. Addition of Ca increased N in the leaves and P and S in the
roots. Addition of Mg resulted in an increase in the foliar concentrations of N. Leaf
concentrations of K and root concentrations of Ca decreased with the addition of Mg.

The response of Sclerolobium paniculatum to P was evident in the increased
number of leaves, leaf area and dry matter production of leaves, stem and roots. The
addition of each nutrient to the soil increased its concentration in all components of the
biomass. The application of N increased the concentration of only S in the leaves without
affecting other nutrients. The addition of P resulted in lower foliar concentrations of N and
K, Ca in the stem and S in leaves, stem and roofs.

Among the macronutrients, only P and Mg increased the growth of Dipferyx
alata. Phosphorus increased the stem diameter, number of leaves, leaf area and dry matter
of leaves, stem and roots. Magnesium increased the number of leaves, leaf area and dry
matter of stem. The addition of each nutrient to the soil increased its concentration in all
components of the biomass. The addition of P decreased the concentrations of N and K in
all components and increased the concentrations of Ca and Mg. Potassium decreased the
concentrations of N, Ca and Mg in the leaves. Foliar concentrations of other nutrients were
not affected by Ca, but it decreased the root concentrations of N and Mg and that of K
increased with the addition of Ca. Concentrations of N and K in the leaves and Ca in the
roots decreased with the addition of Mg.

The addition of P and K increased the number, area and biomass of leaves in
the seedlings of Hancornia speciosa without affecting the allocation of dry matter in other
components. The addition of each nutrient to the soil increased its concentration in all
components of the biomass. The application of N did not affect the concentration of any

other nutrient whereas P increased the shoot concentrations of N, K, Ca and Mg and root

concentrations of N, Ca and S.




INTRODUCAO

O conhecimento dos recursos que limitam o crescimento das plantas,
principalmente na fase de mudas, é de grande importéncia para entender os processos que
contribuem para a manutengdo da diversidade de espécies e do porte da vegetagdo. As
savanas, incluindo o Cerrado, ocorrem na zona tropical onde a disponibilidade de agua e
nutrientes sdo fatores que determinam o funcionamento destes ecossistemas (Frost ef al.,
1986).

Os solos do cerrado s#o na maioria acidos e com baixa fertilidade natural. O
pH situa se entre 4,0 e 5,5; a soma de bases apresenta valores bastante baixos que variam de
0,2 a 3,8 cmol(+) dm™ nos horizontes superficiais. A capacidade de troca catidnica efetiva
na maioria das vezes esta abaixo de 2,0 cmol(+) dm™ A saturagdo de Al é geralmente alta,
provocando toxicidade na maijoria das plantas cultivadas. Os niveis de Ca e Mg trocaveis
geralmente situam se abaixo de 1,5 ¢ 0,5 cmol(+) dm™, indicando extrema deficiéncia destes
elementos para o crescimento das plantas (Lopes & Cox, 1977: Goedert, 1983; Adamoli et
al., 1986; Lobato, 1982). A disponibilidade de P é extremamente baixa, geralmente menos
de 0,1 mg kg™'. Além disso a maior parte do P total estd na forma ndo 1abil (Sousa et a/.,
1986). A disponibilidade de N ¢ também baixa e culturas como o milho, sorgo, trigo,
algodio, arroz e feijdo respondem & adubag@o nitrogenada (Suhet ef al., 1986). Desse modo
as espécies mais eficientes no aproveitamento deste recurso serdio mais produtivas. Esta
eficiéncia depende da habilidade de cada uma em absorver nutrientes e agua
(Medina, 1995).

Virios trabalhos mostram que o ecossistema do cerrado apresenta baixo
estoque de elementos essenciais. Silva (1990) mostrou que o estoque de nutrientes na
biomassa arbérea do cerrado é muito baixo quando comparado com outras florestas
tropicais. O autor atribuiu este fato a caréncia de macronutrientes no solo como P, K, Cae
Mg. Vilela (1990) avaliou a resposta do estrato herbaceo de um cerrado a irrigagdo ¢ a
calagem e concluiu que a dgua é um fator limitante ao crescimento acreo de gramineas e
que a baixa concentragdo de Ca disponivel no solo ndo parece ser o fator mais limitante a
produgio primaria da camada rasteira do cerrado. Moraes (1994) avaliou o efeito da

adubagio com N, P, K e calagem sobre a concentragdo foliar de nutrientes em seis espécies

arboreas do cerrado, porém sem avaliar o efeito isolado de cada nutriente nem as interagoes




entre eles. A autora concluiu que o elemento a apresentar as melhores respostas foi o Ca,
caracterizando uma caréncia acentuada nos tecidos da maioria das plantas do cerrado.

Apesar da baixa fertilidade dos solos de cerrado ainda sdo poucos os
trabalhos sobre resposta das plantas nativas do cerrado a fertilizagio. Alguns trabalhos
mostram que a taxa de crescimento geralmente é baixa (Arasaki & Felippe, 1990: Godoy &
Felippe, 1992; Paulilo et al., 1993; Melhem, 1975; Sassaki et af., 1996). Os trabalhos até
agora desenvolvidos geralmente analisam o efeito de calagem, sem considerar o Ca e 0 Mg
separadamente como nutrientes ou entfio calagem mais um nivel fixo de adubagfo. A
importincia do Ca como nutriente em solos de cerrado foi constatada para soja em
Planaitina, DF em Latossolo Vermelho Escuro (Souza & Ritchey, 1988). No tratamento em
que o Ca foi omitido a produgdio de graos foi muito reduzida, o sistema radicular das plantas
nio apresentou desenvolvimento radicular, nem lateral nem em profundidade, o que
possivelmente limitou a absor¢io de Agua e de outros nutrientes. Resposta a Mg foi
observada em Latossolo Vermelho Escuro com o milho e soja (Souza & Ritchey, 1988).

Dada escassez generalizada de nutrientes no solos do cerrado e a caréncia de
estudos com espécies nativas, é importante avaliar a resposta destas espécies a diferentes
niveis de macronutrientes ao mesmo tempo.

Neste trabalho testou-se a hipotese de que os baixos niveis de
macronutrientes no solo seriam limitantes para o crescimento das plantas arbdreas nativas
do cerrado e que o aumento dos niveis N, P, K, Ca e Mg no solo aumentaria o crescimento
destas plantas. Para isso foram avaliados o crescimento, a producdo de biomassa, relagio
raiz parte aérea e a concentragiio de nutrientes na biomassa de plantas de quatro espécies

arboreas nativas do cerrado em Latossolo Vermelho Escuro distréfico em trés niveis destes

nutrientes.




REVISAO BIBLIOGRAFICA

As diferentes formas fisiondmicas da vegetagdo da regifio dos Cerrados como
cerraddo, cerrado (semsu stricto), campo suyjo e campo limpo, sfio conseqiiéncia das
mudancas nos fatores edéficos como profundidade do solo, nivel do lengol fredtico e
variacbes na declividade (Haridasan, 1992). As principais classes de solos na regido do
Cerrado sdo: Latossolos, Areias Quartzosas, Lateritas Hidromoérficas, Podzolicos ¢
Litossolos, sendo que os Latossolos representam um pouco mais de 50% e as Areias
Quartzosas cerca de 20% do total (Lopes, 1984). Os solos do Cerrado caracterizam se por
intenso intemperismo, a topografia e o relevo sfo muito varidveis porém prevalece relevo
plano a ondulado. A presenga de altos niveis de Al trocdvel e baixo teor de Ca afetam
negativamente a produtividade das plantas cultivadas (Lopes, 1984). Um dos maiores
efeitos decorrentes da alta saturacio de Al € a redugio do desenvolvimento radicular e,
conseqiientemente, a absorgdo de nutrientes ¢ dgua (EMBRAPA, 1976; Ritchey et al., 1980,
1982; Goedert, 1983).

Muitos trabalhos mostram que a vegetacdo lenhosa do cerrado apresenta
baixos teores de nutrientes na biomassa, principalmente Ca, K e Mg (Ribeiro, 1983;
Haridasan & Aratjo 1988; Silva, 1990). Varias espécies acumulam Al nos tecidos
(Haridasan, 1982; Haridasan et al., 1987). Algumas espécies ocorrem apenas em solos
distroficos com baixo teor de Ca, outras ocorrem apenas em solos mesotréficos com altos
teores de Ca (Haridasan & Aradjo, 1988). Algumas possiveis adaptagbes ao estresse
nutricional em solos de baixa fertilidade sfo: baixa taxa de crescimento e,
conseqiientemente, baixa exigéncia nutricional, alta capacidade de absorgdo, baixa perda de
nutrientes e alteragdes no uso bioquimico dos nutrientes (Chapin, 1983). As espécies
adaptadas a solos distréficos talvez respondam a pequenos aumentos ocasionais no nivel de
fertilidade, o que permite a elas adquirir e manter reservas para sobreviver a periodos de

baixa disponibilidade de nutrientes no solo (Goldstein et al., 1988).

Varios autores tém mostrado que em ecossistemas naturais a baixa
disponibilidade de nutrientes pode ser limitante para o crescimento das plantas. Burslem ef
al. (1995), trabalhando com quatro espécies de floresta tropical de Singapura, em solos de

baixa fertilidade e acidos, verificaram que o P nfio era o nutriente limitante, entretanto as

plantas respondiam a aplica¢do de Mg. Denslow et al.(1987) trabalhando com trés espécies



de Miconia em solo de floresta tropical com 1,5 mg de P kg'l e 0,45% de N verificaram que

estes nutrientes ndo eram limitantes e sim outros que ndo foram identificados.

A limita¢do causada por nutrientes pode variar entre grupos de espécies.
Fetcher et al. (1996) trabalhando com espécies pioneiras ¢ ndo pioneiras, na Costa Rica,
verificaram que o N foi limitante para os dois grupos e o P s para as pioneiras. No Brasil
Silva et al. (1996) verificaram que as espécies pioneiras e secundarias foram mais eficientes
em adquirir e utilizar o K que as tardias e que a resposta a adigfio deste nutriente depende do
estadio sucessional. As espécies pioneiras crescem rapidamente ¢ respondem mais a adi¢fio
de nutrientes quando jovens que na fase adulta. Ao contrario, as espécies tardias respondem

a adi¢do de nutrientes até idade muito avancada (Chapin et al., 1986).

Em ambientes parecidos com o bioma Cerrado ja foram constatadas algumas
limita¢Bes causadas por nutrientes. Miragaya et al. (1983) trabalhando com duas gramineas
das savanas da Venezuela verificaram que a adigdo de N, P e K e de N e P combinados
aumentou significativamente a produgio de matéria seca da parte aérea e concluiram que o
baixo nivel de nutrientes no solo era fator limitante. Nas savanas australianas, o N e o P sfo
os primeiros elementos a tornarem limitantes (Christie & Moorby, 1975). Em algumas
situagBes estes elementos sozinhos ndo séo capazes de promover qualquer acréscimo na

produgdo, sendo necessaria a combinagdo dos dois elementos para que haja resposta
(Beadle, 1953).

O fato das espécies nativas do cerrado serem tolerantes a baixa fertilidade,
nfio elimina a possibilidade de respostas a fertilizag8o. Bruford (1993) analisou a resposta
de Palicourea rigida, Miconia albicans e Qualea parviflora a fertilizagio e calagem,
verificando um aumento na concentracdo foliar de Ca, K e P com o aumento da fertilidade
do solo. Moraes (1994) avaliou a resposta de trés leguminosas: Dimorphandra mollis,
Stryphnodendron adstringens e Dalbergia violacea e de trés ndo leguminosas: Roupala
montana, Ouratea hexasperma e Didymopanax macrocarpum 3 adubagdo ¢ calagem,
avaliando a concentracdo nos tecidos. Os resultados mostraram que apenas Roupala
montana ndo respondeu a maior disponibilidade de Ca no solo. A calagem ndo causou
alteragSes significativas nas concentragles de N, P, K e Mg. Dimorphandra mollis e
Stryphnodendron adstringens nio responderam a aplicagdo de fertilizantes nitrogenados. A
resposta a aplicagfio de K e Mg variou com a espécie. Nenhuma delas apresentou aumento

na concentragdo de P na folha com a fertilizagio.




O efeito da fertilizagfio sobre as espécies do cerrado ja foi observado por
véarios autores. Vilela & Haridasan (1994) verificaram que a vegetagdo rasteira, incluindo
gramineas e ndo gramincas, respondeu & calagem pela absorgdio de mais Ca, porém sem
aumento na produgio de biomassa aérea viva. Garcia (1990) estudando a resposta de
Vochyisia thyrsoidea e de Qualea parviflora a Ca, Mg e P constatou uma maior
concentragio de Ca ¢ Mg nas folhas devido aos tratamentos, o mesmo ndo acontecendo com
o P e o Al. Moraes (1994) concluiu que h4 uma caréncia acentuada de Ca nos tecidos de
algumas espécies arboreas do cerrado quando o solo néo recebe nenhuma corre¢do com
este nutriente. Vilela (1990) verificou que a calagem ndo afetou a produgiio de biomassa

aérea do estrato rasteiro, concluindo que o Ca ndo parece ser o fator mais limitante.

As exigéncias nutricionais das 4rvores e gramineas diferem
substancialmente, sobretudo por Ca e K. Se o Ca estiver em niveis apropriados as arvores o
absorvem significativamente mais que as gramineas (Drake, 1965). O Ca estimula o
desenvolvimento das raizes ¢ folhas, entra na composi¢do da parede celular, ajuda a reduzir
os nitratos, a ativar varios enzimas e a neutralizar os acidos orgédnicos da planta. O K atua

TOMo ativador enzimatico, no metabolismo de carboidratos, na sintese de proteinas, na

abertura e fechamento dos estdmatos, na fotossintese ¢ na translocagio de fotoassimilados.

Os niveis criticos e as exigéncias nutricionais variam com a espécie, solo ¢
com o nivel de outros nutrientes no solo, fazendo com que o mesmo nivel seja limitante
para um espécie e ndio seja para outra. A exigéncia de N € muito variavel entre as espécies
arboreas, sendo de cerca de 80 mg kg de solo para o Sclerolobium paniculatum para se
obter 90% da produgio maxima de matéria seca (Dias ef al., 1992); 100 mg kg' de solo
para Acacia mangium (Dias et al, 1991b); 52 mg kg de solo para o Eucalyptus grandis
(Locatelli, 1984) ou de 50 a 150 mg kg™ para os eucaliptos de um modo geral (Neves et al.,
1990). Quanto as culturas os niveis podem ser maiores ainda A dose de N, para o milho
pode chegar a 120 kg ha em solos pobres neste elemento (Lobato ef al., 1972; Freitas et
al., 1972).

A dosagem de P recomendada, para se obter 90% da produgdo mdxima de
matéria seca de mudas de Sclerolobium paniculatum é de 278 mg kg de solo quando o
nivel do elemento no solo foi de 26 mg kg™'; o nivel de Ca no solo ¢ inferior a 75 mg kg

(Dias et al., 1991a).

O nivel critico de K no solo, para as culturas de um modo geral, situa se na

faixa de 50 a 60 mg kg, embora haja resposta até niveis mais elevados. Algoddo, milho e




soja respondem a adubagdo potassica até 75 mg kg (Mikkelsen et al., 1963), milho
responde até 125 mg kg™, no entanto a adi¢io de apenas 31 mg kg proporciona aumento
de 75% no rendimento em peso de grios. Desse modo o critério de disponibilidade adotado
para as culturas ndio pode ser usado para espécies arboreas como o eucalipto e espécies do

cerrado.

O nivel critico de nutrientes pode variar com a idade da planta. No caso de
eucalipto, por exemplo, o nivel critico de P varia de cerca de 90 mg kg para mudas com 95
dias a cerca de 10 mg kg' para mudas com 140 dias. Isto faz com que seja praticamente
impossivel a produgdio de mudas em solos de cerrado sem a adigdo de P (Novais ef d/,
1982). Se isto for verdade para espécies do cerrado, esta maior exigéncia na fase inicial de
desenvolvimento pode ter importante papel ecolégico no sentido de limitar a quantidade de
mudas a se desenvolver e, conseqilentemente, o nimero de plantas adultas, evitando que o

cerrado se transforme rapidamente em uma vegetagiio mais densa.

A resposta de todas as plantas lenhosas & deficiéncia mineral ¢
qualitativamente similar. Quando os nutrientes sdo menos disponiveis no solo, menos
nutrientes sdo absorvidos reduzindo a taxa fotossintética. O crescimento € o processo mais
afetado pelo estresse nutricional, sendo geralmente maior que o declinio observado na
fotossintese (Chapin, 1980). As plantas de solos de baixa fertilidade, comparadas com as
origindrias de solos de maior fertilidade, apresentam maior relagéo raiz/parte aérea sendo
esta alta relagdo em parte resposta fenotipica ao estresse nutricional. Esta relagdo pode
variar com o aumento da disponibilidade de nutrientes, como & o caso de Thyridolepsis

mitchelliana cuja relagio varia duas vezes em resposta a fosfato (Christie & Moorby, 1975).

Varios fatores atuam no crescimento ¢ qualidade de mudas. No caso das
espécies exigentes em Ca a calagem destaca se pois afeta a absorgdo de outros nutrientes e
suas concentragdes nas plantas & medida que o pH aumenta. Em Myracrodruon urundeuva
Fr. All (aroeira) o maior crescimento foi verificado com saturagdo de bases de 60%
(Barbosa et al., 1995a) enquanto os teores foliares de P aumentaram com o aumento das
doses de calcério e os de K diminuiram (Barbosa et al., 1995b). A dose recomendada varia

com o nutriente considerado e com a espécie.

Para as espécies do cerrado ha caréncia de informagdes a respeito dos niveis
adequados de nutrientes, das exigéncias nutricionais das espécies e dos nutrientes mais

limitantes. A caréncia de nutrientes pode ser um fator determinante da estrutura e mesmo

da biodiversidade da vegetagdo. Desse modo solos com teores de nutrientes muito altos ou




muito baixos sfo fregiientemente associados a baixa diversidade de espécies (Medina,
1995). Por isso estudos desta natureza podem contribuir para um maior conhecimento sobre
o funcionamento do ecossistema cerrado no que se refere 4 influéncia da fertilidade do solo

sobre o porte da vegetagdo, densidade e sobrevivéncia das plantas.

Virias espécies do cerrado, devido ao valor econdmico ¢ também pela ampla
ocorréncia, vem despertando o interesse de produtores da regiio que tem procurado os
6rgios de pesquisa em busca de informagdes bésicas sobre seu cultivo, produgéo de mudas,
exigéncias nutricionais e manejo. Entre estas Eugenia dysenterica DC (cagaita), da familia
Myrtaceae, Sclerolobium paniculatum Vog (carvoeiro), da familia Leguminosae, Dipteryx
alata Vog. (baru), da familia Leguminosae, e Hancornia speciosa Gomez (mangaba), da

familia Apocynaceae, foram escolhidas para o presente trabalho.

Eugenia dysenterica apresenta ampla distribui¢do ocorrendo naturalmente
nos estados da Bahia, Minas Gerais, Goias, Maranhio, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Para, Piaui, S3o Paulo e Tocantins e no Distrito Federal, nas fisionomias de cerraddo
mesotrofico e distréfico e cerrado sensu stricto. A Eugenia dysenterica é uma arvore
melifera, ornamental, fornece madeira para pequenas obras civis, carvio e lenha. O uso ¢
bastante difundido na regiio do Cerrado, sendo consumida ao natural ou na forma de
sorvete (Almeida et al., 1998). De acordo com Silva Junior et al. (1987), esta espécie parece
estar relacionada com solos de baixa fertilidade, pois atinge o mais alto indice de valor de
importancia neste tipo de solo, por isso provavelmente apresenta maior capacidade de
competigdo em solos com baixa fertilidade, podendo ser considerada indicadora deste tipo

de solo.

Sclerolobium paniculatum é uma espécie potencial para reflorestamento, pois
apresenta boa produgdo de biomassa (Carpanezzi et al, 1983). Sua madeira apresenta
caracteristicas comparaveis aquelas usadas no sul do pais como fonte de energia (Tomaselli
et al., 1983). A distribuigio geografica ¢ muito vasta indo desde as Guianas até o Peru. No
Brasil ocorre desde a AmazOnia até Minas Gerais € vegeta nos campos e nas pequenas

matas, de preferéncia em solos secos (Correa, 1984).

Dipteryx alata ocorre naturalmente nos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Goias, Piaui e Maranhdo em ambiente de cerrado, cerradfo, ¢
floresta estacional semi-decidua. E uma arvore perenifolia a levemente caducifolia e
heliéfita. Ocorre naturalmente em solos secos, profundos ou nio, calcarios ou 4cidos e €

pouco exigente em relagdo a fertilidade de solo (Ratter ef al., 1978; Carvalho, 1994),
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entretanto, de acordo com Filgueiras & Silva (1975) tem preferéncia por solos acidos e de
média fertilidade. A espécie atinge de 15 a 25 m de altura e didmetro de 40 a 70 cm
(Lorenzi, 1992). A madeira é de cor clara, alburno branco amarelado e cemne castanho
amarelado, pesada e compacta, com densidade entre 0,90 e 1,20 g cm™ 3, sendo muito
apreciada na construgdo de estacas, postes, obras hidraulicas, moirdes, dormentes,
construgdo civil e lenha de boa qualidade (Carvalho, 1994; Lorenzi, 1992). A polpa ¢ as
sementes de sdo altamente energéticas, nutritivas e ricas em minerais, principalmente o K
(Vallilo et al., 1990). A semente apresenta alto teor protéico com cerca de 24% a 38% de

lipidios, superando a soja e o feijdo amarelo (Almeida, 1998).

Hancornia speciosa ocorre na regido Nordeste do pais, na Caatinga e no
cerrado dos estados Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais, Sdo Paulo ¢ Mato Grosso do Sul ¢
Distrito Federal,. E também encontrada na regido litordnea ¢ em algumas regides do Pard e
no vale do rio Tapajos na regifio Amazonica. E uma 4rvore melifera ¢ ornamental cuja
madeira, embora niio scja de boa qualidade, ¢ usada como lenha. E uma planta decidua de
formagdes abertas, comum em solos de baixa fertilidade e arenoso (Lorenzi, 1992). No

cerrado, ocorre principalmente em encostas pedregosas.
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MATERIAL E METODOS

Foi estudado a resposta de quatro espécies do cerrado a N, P, K, Ca e Mg.
As espécies foram: Eugenia dysenterica DC. (Myrtaceae), Sclerolobium paniculatum Vog.
(Legumisosae), Dipteryx alata Vog. (Legumisosae) e Hancornia speciosa Gomez
(Apocynaceae). Estas espécies sdio de ampla distribuigdo em Latossolos bem drenados, de
facil germinagfo, mas se dispde de poucas informagdes sobre suas exigéncias nutricionais.

O delineamento estatistico foi fatorial fracionado (1/3)3° (Cochran & Cox,
1957) composto de trés niveis de N, P, K, Ca ¢ Mg, inteiramente casualizado com duas
repeti¢es de uma planta por vaso e rotagdio dos vasos a cada més. Os tratamentos foram
formados por combinagdes de trés niveis dos nutrientes conforme descrito na Tabela 1,
perfazendo 81 tratamentos (Tabela 2). Foi utilizado o mesmo delineamento para cada uma
das quatro espécies. As fontes de nutrientes utilizadas foram uréia, acido ortofosférico,
cloreto de K, carbonato de célcio e carbonato de magnésio. Para o primeiro ensaio com
Eugenia dysenterica a fonte de P utilizada foi o fosfato de sddio. Entretanto, observamos
necrose foliar nas mudas devido a toxicidade do sédio. Por isso, nos ensaios com as outras

espécies foi usado o acido ortofosférico como fonte de P.

Tabela 1. Niveis de nutrientes e quantidade de fertilizantes aplicado em cada vaso com 1,2

kg de solo.
Nutriente mg kg ' solo mg fertilizante/vaso
Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2

N 0 60 120 0 160 320
P 0 100 200 0 536 1071
K 0 60 120 0 144 288
Ca 0 60 120 0 180 360
Mg 0 30 60 0 125 250

Os experimentos foram instalados em casa de vegetagdo do Centro de
Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados da EMBRAPA em Planaltina-DF. Como recipientes
foram usados vasos de polietileno com capacidade para 1230 em® (13,6 cm de didmetro na
boca, 10,3 ¢m de didmetro no fundo 11,8 cm de altura). Foram semeadas cinco sementes

por vaso ¢ apds a germinagdio as mudas em excesso retiradas deixando apenas uma.

Devido a diferengas na época de coleta, germinagdo e viabilidade das sementes o periodo
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de semeadura variou entre as espécies. O experimento de Eugenia dysenterica foi semeado
em 17/04/98, o de Sclerolobium paniculatum em 10/09/98, o de Dipteryx alata em
26/08/98 e o de Hancornia speciosa em 26/10/98. O solo utilizado foi Latossolo Vermeiho
Escuro argiloso (52% argila, 13% silte, 3% areja grossa e 25% areia fina) coletado de
cerrado sensu stricto, em area protegida no Centro de Pesquisa Agropecudria dos
Cerrados, na camada de 0 a 15 cm, peneirado e esterilizado em autoclave a 120°C  por

duas horas. As caracteristicas quimicas do solo estdio na Tabela 3.

Tabela 2. Relagio dos tratamentos formados pelas diferentes combinag¢des dos niveis de

nutrientes.
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
0 0 0 0 0 1 1 1 2 1
0 0 0 1 2 9 1 2 0 2
) 0 0 2 1 1 1 2 1 1
0 0 1 1 1 1 1 2 2 0
0 0 1 2 0
0 0 1 0 2 1 2 0 2 1
0 ) 2 2 2 1 2 0 0 0
0 0 2 1 0 1 2 0 1 2
0 0 2 0 1 1 2 1 2 0
1 2 1 0 2
0 1 0 1 1 1 2 1 1 1
0 1 0 2 0 1 2 2 2 2
0 1 0 0 2 1 2 2 1 0
0 1 1 g 1 1 2 2 0 1
0 1 1 1 0
0 1 1 2 2 2 0 0 1 0
0 1 2 0 0 2 0 o} 0 1
0 1 2 1 2 2 0 0 2 2
0 1 2 2 1 2 0 1 2 1
2 0 1 1 2
0 2 0 1 0 2 0 1 0 0
0 2 0 0 1 2 0 2 1 1
0 2 0 2 2 2 0 2 2 0
0 2 1 1 2 2 0 2 0 2
0 2 1 2 1
0 2 1 0 0 2 1 0 1 2
0 2 2 ) 2 2 1 0 2 1
o 2 2 1 1 2 1 0 0 0
0] 2 2 2 0 2 1 1 1 1
2 1 1 0] 2
1 0 0 1 1 2 1 1 2 0
1 0 0] 0 2 2 1 2 0 1
1 0 0 2 ) 2 1 2 2 2
1 0 1 0 1 2 1 2 1 0
1 0 1 1 0
1 0 1 2 2
1 0 2 2 1 2 2 ) 2 0
1 ] 2 1 2 2 2 0 1 1
1 0 2 0 0 2 2 0 0 2
2 2 1 0 1
1 1 v} 2 2 2 2 1 1 0
1 1 0 1 0 2 2 1 2 2
1 1 0 0 1 2 2 2 0 0
1 1 1 1 2 2 2 2 2 1
1 1 1 0 0 2 2 2 1 2
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Os fertilizantes foram pesados separadamente e adicionados ao solo antes
do plantio. Durante o periodo de avaliagio do crescimento das mudas foram aplicados
semanalmente cinco ml de solugio de benlate (benomil) 0,5% por vaso visando a redugdo
de incidéncia de doencas fungicas, principaimente fusariose. A umidade do substrato foi
mantida através de irrigagdes com 4gua destilada. Para avaliar o efeito dos tratamentos na
fertilidade do solo foram analisadas 16 amostras escolhidas ao acaso em cada nivel

aplicado de cada nutriente.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do solo utilizado nos experimentos.

Caracteristica quimica Valor
pH em agua 4,8
P, mgkg™ 0,1
K, cmol(+) dm ~* 0,07
Ca, cmol(+) dm ™3 0,17
Mg, cmol(+) dm ~* 0,07
Al, cmol(+) dm ~* 0,38
H + Al cmol(+) dm ~* 6,16

O didmetro do colo, a altura das plantas e o nimero de folhas por planta
foram avaliados a cada 15 dias. As épocas de coleta variaram dependendo da espécie. A
Eugenia dysenterica foi coletada em 15/03/99, o Dipteryx alata em 02/04/99, o
Sclerolobium paniculatum em 05/05/99 ¢ a Hancornia speciosa em 18/05/99. As plantas
foram cuidadosamente retiradas dos recipientes e secas a 60 °C em estufa (FABBE,
MODELQ 171) durante 72 horas para avaliacio da produgdo de matéria seca e dos teores
de nutrientes.

Para as anélises quimicas o material foi moido em moinho Wiley ¢ digerido
por uma solugéo de acido perclérico e peréxido de hidrogénio na proporgdo de 2:1 (Adler
& Wilcox, 1985). O Ca e o Mg foram determinados através de espectrofotometria de
absorciio atdmica, K no fotémetro de chama e o P ¢ o S por espectrofotometria. O N foi
determinado por colorimetria (método de Nessler).

A analise de varidncia foi feita individualmente para cada espécie estudada
(Tabela 4). Para tornar os ensaios balanceados, visto que houve morte natural de algumas
plantas, foi usado a média das duas repeti¢Bes ou da parcela sobrevivente (Davies, 1978,

Hinkelmann, & Kempthorne, 1994). Foram determinados o efeito de cada nutriente bem

como as interagdes de segunda ordem para as variaveis altura, didmetro do colo, nimero de
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folhas por planta, drea foliar, peso especifico foliar, produgéo de matéria seca da folha, do
caule ¢ da raiz, relagiio raiz/parte aérea, e teor de nutrientes na raiz e parte aérea, todos
conforme o quadro de analise na Tabela 4. As médias foram comparadas pelo teste de

Tukey. As andlises foram feitas através do programa SAS.

Tabela 4. Esquema da andlise de varidncia usada para analisar os experimentos.

Fonte de variagio Graus de liberdade

N
P
K
Ca
Mg

(NI SR O g S SN

NxP
NxK
NxCa
N x Mg
PxK
PxCa
Px Mg
KxCa
Kx Mg
Cax Mg

N S N e
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RESULTADOS
Nivel de nutrientes no solo

A aplicagio de 100 e de 200 mg de P kg ! de solo elevou a disponibilidade
do nutriente de 0,1 cmol(+) dm™ para 8 e 25 cmol(+) dm™, enquanto a aplicacéio de 60 ¢
120 mg de K kg de solo elevou a disponibilidade do nutriente de 0,07 cmol(+) dm™ para
0,33 e 042 cmol(+) dm™. A disponibilidade de Ca no solo aumentou de 0,17 cmol(+) dm™
para 0,84 e 0,95 cmol(+) dm ™ com a aplicagio de 60 e 120 mg de Ca kg™ de solo. A
aplicagdo de 30 e de 60 mg de Mg kg™ de solo elevou a disponibilidade do nutriente
0,07 cmol(+) dm ~ para 0,22 ¢ 0,34 cmol(+) dm .

Resposta de Eugenia dysenterica a adicdo de nutrientes
Altura e diimetro do colo

O crescimento em altura das mudas de Eugenia dysenterica fol continuo
durante os 345 dias de duragfio do experimento (Figura 1). A taxa de crescimento foi lenta
até por volta de 200 dias apos a semeadura. A partir desta época até a avaliagdo final a taxa
de crescimento foi maior. Nesta segunda fase houve um aumento do ndimero de
langamentos de novos e longos entrenés, aumentando assim a taxa de crescimento em
altura. Esta mudanga no ritmo de crescimento ocorreu por volta de dezembro € pode estar
ligada a algum mecanismo fisiologico responsdvel pela emissdo de novos ramos.
Considerando cada nutriente isoladamente, verificou-se que houve efeito significativo do P
e do Ca com interacdo significativa entre estes elementos (Figura 2, Tabela I do anexo).
Resposta ao Ca so foi obtida até 60 mg kg™ de solo e ao P até 100 mg kg™ de solo. As
plantas que receberam 60 mg de Ca kg de solo ¢ 100 mg de P kg™ de solo alcangaram em
média 15,3 cm de altura. Este valor é cerca de 3,3 vezes o alcangado pelas plantas que ndo
receberam estes nutrientes que atingiram em média 4,5 cm de altura. Sem a adiglo de Ca,
houve resposta ao P somente até 100 mg de P kg™ de solo. O N, K e Mg nfo tiveram efeito
significativo sobre o crescimento em altura. A Figura 3 mostra diferengas em crescimento
entre alguns tratamentos aos 90 dias apés a semeadura.

O crescimento em didmetro do colo das mudas de Eugenia dysenterica foi
continuo durante os 345 dias de duracdo do experimento (Figura 4). De todos os nutrientes
testados, apenas o P e o Ca tiveram efeito significativo sobre o didmetro das plantas. Ao
final do periodo, o didmetro médio das plantas que receberam 100 mg de P kg™ de solo

atingiu cerca de 2,8 mm e as que nfio receberam P ou que receberam 200 mg de P kg“l de

solo alcancaram 2,4 mm (Figura 5). Estes resultados mostram que s6 houve resposta ao P

O e WO A A o=
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até a dosagem de 100 mg kg de solo. As plantas que ndo receberam adubag¢do com Ca
alcancaram didmetro médio de 2,4 mm, valor significativamente menor que os obtidos nas

parcelas adubadas as quais mediram 2,6 mm (Figura 6). Assim s6 houve resposta até

60 mg de Ca kg 'de solo.

4.2.2 Namero de folhas, drea foliar e peso especifico foliar

O numero de folhas por planta cresceu de forma linear durante o periodo de
avaliacdo atingindo a média geral de 10 folhas. Dos nutrientes testados somente o P teve
efeito significativo sobre este pardmetro (Tabela II do anexo). Este efeito comegou a se
manifestar por volta de 195 dias apds a semeadura (Figura 7). As plantas que receberam
100 e 200 mg de P kg de solo alcangaram em média 11 ¢ 12 folhas aos 345 dias,
enquanto plantas que nfo receberam P atingiram apenas 7 folhas (Figura 8).

As plantas que receberam adubagdo fosfatada apresentaram no inicio do
experimento necrose foliares. Acredita-se que estes sintomas foram devidos ao sédio
contido na fonte de P. Estas necroses se estabilizaram apds a lixiviagio do Na por meio de
cinco irrigagdes intensas feitas com este objetivo.

Houve aumento significativo da 4rea foliar total com a adi¢do de P no solo
(Figura 9 e Tabela II do anexo) A maior resposta foi obtida com 100 mg de P kg™ de solo
onde a area atingiu 101 cm?*/planta. Este valor ¢ cerca de 90% superior ao obtido sem
adubag¢#o fosfatada (53 cmzlplanta). Nos tratamentos que receberam 200 mg de P k™ de
solo a 4rea foliar média foi de 79 cm’/planta. Este valor é superior aos obtidos sem
adubacdo fosfatada e inferior aos alcan¢ados com 100 mg de P kg™ de solo. A adigdo de
(Ca também acarretou aumento significativo na area foliar (Iigura 10). Nos tratamentos que
ndio receberam este nutriente ela foi em média 64 cm” enquanto que com o uso de 60 mg de
Ca kg™' de solo ela atingiu 87 cm®. A partir de 60 mg de Ca kg™ de solo ndo foram
obtidas resposta ao nutriente.

A adi¢do de 120 mg de N kg™ de solo diminuiu significativamente o peso
especifico foliar (Figura 11 e Tabela Il do anexo). Neste nivel de N o peso especifico foi de

2

8.0 mg cm™. Este valor foi inferior aos valores 8,9 mg cm™ encontrado com 60 mg de N
g

kg™ de solo e 8,7 mg cm™ em plantas sem aplicagdo de N (Figura 11 e Tabela II do

anexo).
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Figura 1. Efeito da adigio de nutrientes no solo sobre a altura de mudas de Lugenia "
dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro até 345 dias apds a semeadura. ) §
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Figura 2. Efeito da adigdo e Ca e P no solo sobre a altura de mudas de Eugenia
dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias ap6s a semeadura (dms
= diferenca minima significativa ao nivel de 5%).

O P diminuiu o peso especifico foliar que na dosagem de 200 mg de P kg™
de solo foi de 7,9 mg cm? (Figura 12, e Tabela II do anexo). Este valor foi inferior aos
alcancados pelas plantas que ndo receberam adubagio fosfatada (9,0 mg cm?) ou que

receberam apenas 100 mg de P kg™ de solo (8,7 mg cm™).

Producio de matéria seca e relaciio raiz parte aérea

Dos nutrientes testados, somente o Ca e o P tiveram efeito sobre a produgéo
de matéria seca foliar e do caule com intera¢io significativa entre eles (Tabela II do
anexo). Sem a adi¢fio de Ca a produgdio de matéria seca foliar variou de 0,33 g/planta sem
adubagio fosfatada a 0,57 ¢ 0,55 g/planta com adi¢io de 100 e 200 mg de P kg~ ! de solo
(Figura 13). Sem adi¢io de P ou com 100 mg de P kg' de solo houve aumento na
produgio de matéria seca até a dosagem de 60 mg de Ca kg™ de solo. Com 100 mg de P
kg ! de solo e 60 mg de Ca kg™ de solo a produgio foi 1,1 g/planta. Este valor corresponde

a 3 vezes o obtido sem fertilizag&o.
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Figura 3. Efeito da adi¢io de nutrientes no solo sobre o crescimento de mudas de
Eugenia dysenterica aos 90 dias ap6s a semeadura. Os numeros indicam os
niveis de N, P, K, Ca ¢ Mg conforme Tabela 1. O nivel O representa o -
controle; os niveis 1 e 2 representam para N, K ¢ Ca 60 e 120 mg do
nutriente kg™ de solo, 100 e 200 mg para P e 30 e 60 mg para Mg,
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Figura 4. Efeito da adi¢fo de nutrientes no solo sobre o didmetro do colo de mudas de
Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro até 345 dias apos a
semeadura.
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Diametro, mm

0 100 200
P. mg kg "' solo

Figura 5. Efeito da adi¢do de P no solo sobre o didmetro do colo de mudas de Eugenia
dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro até 345 dias apos a semeadura.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.

Didmetro, mm

0 60 120
Ca, mg kg ' solo

Figura 6. Efeito da adi¢io de Ca no solo sobre o didmetro do colo de mudas de Eugenia -
dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apds a semeadura. 3'
Médias seguidas pela mesma letra ndio diferem significativamente pelo teste de -
Tukey a 5%. ]

Com relagdo a matéria seca do caule os resultados mostraram que sem

e il i

aplicagdo de Ca para os niveis crescentes de P a produgio cresceu de 0,07 g/planta para
0,15 ¢ 0,17 g/planta (Figura 14). Com aplicagéo de 60 ou 120 mg de Ca kg™ de solo a
produgdo de matéria seca do caule crescen de 0,15 ¢ 0,12 g/planta para 0,32 e 0,31
g/planta, para o nivel 100 mg de P kg™ de solo, 0 que corresponde a aumentos de mais de
| 100%. De um modo geral, observou-se que o crescimento do caule s6 respondeu até 100 "

mg de P kg™ ! de solo e 60 mg de Ca kg™ I de solo sendo este o nivel mais adequado para o

crescimento  ;
| A adig8o de 200 mg de P kg™ de solo acarretou uma queda significativa na
produgiio de raizes. Para as trés dosagens de P (0, 100 ¢ 200 mg de P kg™ de solo) a
biomassa de raizes foi 2,30; 2,72 e 1,43 g/planta, mostrando haver queda significativa para

|
|
|
l o nivel mais alto do nutriente (Figura 15). Esta queda se deve, provavelmente, ao efeito do

s6dio contido na fonte de P que nesta dosagem pode ter sido prejudicial.
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Figura 7. Efeito da adi¢fio de nutrientes no solo sobre o nimero de folhas por mudas de
Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro at¢ 345 dias apOs a
semeadura.




21

12 b b

Folhas/planta
[a>]

0 100 200
P. mg kg "' solo

Figura 8. Efeito da adigdo de P no solo sobre o nimero de folhas de mudas de Fugenia
dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apds a semeadura.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.
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Figura 9. Efeito da adi¢do de P no solo sobre a drea foliar de mudas de Eugenia

dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro 345 dias apos a semeadura. Médias

seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.
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Figura 10. Efeito da adigdo de Ca no solo sobre a drea foliar de mudas de Eugenia
dyvsenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apos a semeadura.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.
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Figura 11. Efeito da adi¢do de N no solo sobre o peso especifico foliar de mudas de
Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apds a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 12. Efeito da adigdo de P no solo sobre o peso especifico foliar de mudas de
Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.

A adigfio de K aumentou a produgio de matéria seca radicular (Figura 16),
que cresceu em cerca de 45% com o uso de 60 mg de K kg ! de solo ¢ em 30% com 120
mg de K kg™ de solo, entretanto néio houve diferenga significativa entre os dois niveis de
adubacio potassica (60 e 120 mg de K kg de solo).

A analise dos dados da relagfio raiz/parte aérea mostrou haver interagdo
significativa entre o Ca e o P (Tabela III do anexo). Para os trés niveis de Ca houve uma
queda significativa na relagfio raiz/parte aérea com aumento da dosagem de P (Figura 17).
Sem aplicagdo de Ca esta queda foi de 5,0 sem adi¢do de P para 1,9 com aplicagio de 200
mg de P kg™ de solo. Na dosagem de 60 mg de Ca kg™ de solo a queda foi de 3,2 para 1,9
e com uso de 120 mg de Ca kg™ de solo foi de 4,9 para 2,0. Estes resultados mostram que
o P, independente do nivel de Ca, aumenta a produgdo da parte aérea em relagdo a raiz.
Com relagdo ao Ca houve uma queda inesperada na relag8o raiz/parte aérea na dosagem de

60 mg de Ca kg de solo”' sem adubagfio fosfatada. Esta queda pode estar associada ao

sodio contido na fonte de P.
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Figura 13. Efeito da adigdo de Ca e P no solo sobre a producio de matéria seca foliar de
mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias
apos a semeadura (dms = diferenga minima significativa ao nivel de 5%).
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Figura 14. Efeito da adigfo de Ca e P no solo sobre a produgfio de matéria seca do caule de
mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias
ap0ds a semeadura (dms = diferen¢a minima significativa ao nivel de 5%).
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Figura 15. Efeito da adi¢fio de P no solo sobre a produ¢do de matéria seca de raizes de
mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias 1
apos a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem i
significativamente pelo teste de Tukey a 5%. ]
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Figura 16. Efeito da adigdo de K no solo sobre a producio de matéria seca de raizes de
mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias
apbés a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra néo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 17. Efeito da adicdo de Ca e P no solo sobre a relagdo raiz/parte aérea de mudas de
Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apds a
semeadura (dms = diferenca minima significativa ao nivel de 5%).
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Concentra¢io de nutrientes na biomassa

A adi¢fo de N no solo acarretou aumento da concentragfio do nutriente nas
raizes das plantas, entretanto ndo teve efeito sobre a concentragdo na parte aérea de mudas
de Eugenia dysenterica (Figura 18, Tabelas IV e V do anexo). A concentragio do elemento
na parte aérea alcangou uma média geral de 1,50% sendo maior que nas raizes cuja média
foi de 0,85%. As plantas que receberam 120 mg de N kg™ de solo apresentaram 0,95% de
N nas raizes. Este valor é significativamente maior que os obtidos sem N ou com 60 mg de
N kg™ de solo e mostra que houve resposta somente nos niveis mais elevados.

A adigdo de P no solo aumentou significativamente a concentragio do
elemento tanto na parte aérea como nas raizes (Figura 18). Nos tratamentos sem P a
concentracdo na parte aérea foi de cerca de 0,05%, subindo para 0,13% com fertilizago o
que corresponde a um aumento de cerca de 160%. Sem aplicagfo de P a concentragio nas
raizes foi de 0,03% passando para cerca de 0,10% e 0,12% quando se aplicou 100 ou 200
mg de P kg™ de solo. Estes aumentos correspondem a cerca de 230 e 300% de acréscimo e
mostram que hd resposta até os niveis mais elevados.

Houve aumento significativo na concentragdo de K tanto na parte a€rea
como nas raizes devido a adigdo do nutriente no solo (Figura 18). Na parte aérea ela subiu
de 0,48% sem aplicagdo do nutriente no solo para 0,56% e 0,68% com aplicagio de 60 e
120 mg de K kg™ de solo, respectivamente. Estes aumentos correspondem a cerca de 17%
e 42%. A concentragio nas raizes que era de 0,43% sem aplicagdo do nutriente subiu para
0,57% na dosagem de 60 mg de K kg de solo e para 63% com adubagfo potassica sendo
a resposta significativa até a dosagem mais elevada.

A adicfio de Ca no solo aumentou significativamente a concentragio do
elemento tanto na parte aérea como nas raizes (Figura 18). Sem aplicacdo a concentragio
foi de cerca de 1% passando para cerca de 1,5% e 1,7% nos niveis subseqiientes o que
equivale a um aumento de 50 ¢ 70%. A concentragio de Ca nas raizes variou de 0,19%
sem aplicagéio do nutriente a 0,31 e 0,36% nas parcelas adubadas. A concentragdo de Ca na
parte aérea foi cerca de 5 vezes maior quando comparada com as raizes.

A adic¢iio de Mg no solo aumentou a concentragéo dele proprio na parte
aérea e nas raizes (Figura 18). Sem aplicagio de Mg a concentragio do nutriente na parte

aérea foi de 0,08, 0,20 ¢ 0,31% nas dosagens 0, 30 ¢ 60 mg Mg kg_1 de solo. Estes

aumentos correspondem a 150% ¢ 288%. A concentragfio nas raizes variou de 0,07% , sem
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fertilizag#io, para 0,10% ¢ 0,12% com 30 e 60 mg de Mg kg™, respectivamente. Estes
aumentos correspondem a 43% e 71%.

A aplicagio de N, de um modo geral, néo afetou a concentragfio dos outros
nutrientes nos tecidos da planta. Os tinicos efeitos foram um decréscimo significativo na
concentracio de Mg na parte aérea (Tabela 5) cuja concentragio nas plantas sem adubagéio
nitrogenada e nas que receberam apenas 60 mg de N kg™ de solo foi 0,21%, valor
significativamente maior que o alcangado pelas plantas que receberam 120 mg de N kg™
de solo que foi 0,17% e um aumento na concentragdo de K apenas nas raizes.

A adi¢do de P aumentou a concentragdo de N e diminuiu a concentragéo de
Ca na parte aérea (Tabela 6). Além disso o P teve positivo sobre a concentragéo de N, de
Mg e de S nas raizes.

A adigfio de K ocasionou uma queda de 0,23% para 0,18% na concentragéo
de Mg na parte aérea partir de 60 mg de K kg™ de solo (Tabela 7

A fertilizagdo com Ca aumentou a concentragio de N foliar de 1,43% sem
aplicagio para 1,55% mas diminuiu a concentrag@o de K foliar (Tabela 8). O Ca acarretou
ainda aumento na concentracgfio de P nas raizes e diminuigdo na concentragio de S.

A concentragdo foliar de N foi maior com 60 mg kg’ de Mg. A
concentragio de K caiu de 0,69% para 0,53% ¢ 0,49% com a aplicagdo de Mg (Tabela 9).
O Mg causou ainda decréscimo significativo na concentragdo de Ca nas raizes que era de

0,32% nos tratamentos sem adi¢do do nutriente para 0,28 e 0,26 nos tratamentos

subsegiientes.




27

@ Parte aérea 0 Raizes m Parte aérea O Raizes
18 08 -
a a a b
061 abh B ¢
o B . 2 A
= A A = 04
pd ¥
06 |
02t
0,0 0.0
0 60 120 0 60 120
N, mgkg™ sclo K, mgkg " solo
g Parte aérea O Raizes
18 .
b c
12t
8 d
S
08 5 c
A
00
0 60 120
Ca, mg kg ' solo
m Parte aérea O Raizes
04 .
c
03|
b3 02 b
5 02 F
= B c
o1t & A
Nl u
0 30 60
Mg, mg kg 7 solo

Figura 18. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg no solo sobre a concentragéo do proprio
elemento na parte aérea e nas raizes de mudas de Eugenia dysenterica em
Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias apos a semeadura. Médias seguidas
pela mesma letra para o mesmo componente ndo diferem significativamente

pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 5. Efeito da adi¢fio de N no solo sobre a concentragdo de nutrientes na parte aérea e
raizes de mudas de mudas de Fugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro
aos 345 dias apos a semeadura.

Componente N Concentragdo
mg kg™ solo %

N P K Ca Mg S
Parte aérea 0 1,52a 0,11a 0,52 a 1,37 a 0,21 a 0,04 a
60 1,50a 0,1ia 0)56a 1.45a 0,21a 0,04 a
120 1,48 a 0,11a 0,64 a 1,29a 0,17b 0,04 a
Raizes 0 0,79 a 0,08 a 0,49 a 027 a 0,09a 0,04 a
60 0,83 b 0,09a 0,5b 0,30 a 0,10 a 0,03 a

120 095b 0,09a 0,59b 029a 0,}0a 003a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

s T ity ke

Tabela 6. Efeito da adi¢fio de P no solo sobre a concentragdo de nutrientes na parte a€rea €
raizes de mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345
dias ap6s a semeadura.

Componente P Concentragdo ] l
mg kg ' solo % ¥

N P K Ca Mg S :

Parte aérea 0 1,46 a 0,05a 0,59 a 1,56 a 0,23 a 0,04 a |

100 144a 0,12b 052a 134b 0,18a 0,04a 1
200 161b  0,13b 0,6la 126b 0,18a 004a i ¥

Raizes 0 0,85a 0,03a 0,55a 0,28 a 0,08 a 0,04 a
100 0,79a 0,11b 0,51 a 0,28 a 0,09a 0,03b
200 0,92b 0,12 b 0,57 a 0,29a 0,12b 0,03 b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.




Tabela 7. Efeito da adi¢do de K no solo sobre a concentragiio de nutrientes na parte acrea e
raizes de mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345
dias apos a semeadura.
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Componente K Concentragéo

mg kg~ ! solo % ;
N P K Ca Mg S ;

Parte aérea 0 1,53ab 0,09a 048a 1,40 a 0,23 a 0,04 a

60 1,43a 0,10a 0,56a 1,39a 0,18b 0,04 a

120 1,55b 0,11a 0,68b 1,37a 0,18b 0,04 a

Raizes 0 091b 0,09a 0,43 a 0,28 a 0,10a 0,04 a

60 0,79a 0,08a 0,57b 0,28 a 0,09 a 0,03 a

120 0,86ab 0,092 0,64 ¢ 0,29 a 0,10a 0,03a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 8. Efeito da adig¢fio de Ca no solo sobre a concentragiio de nutrientes na parte acrea ¢
raizes de mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345
dias ap0s a semeadura.

Componente Ca Concentragdo
mg kg ' solo %
N P K Ca Mg S
Parte aérea 0 143a 0,09a 069a 097a 02la 004a
60 1,53b  0,11a 0,53b 149b 0,20a 004a
120 1,55b  0,10a 049b 1,69¢ 0,18a 0,04a
Raizes 0 0,84 a 0,07a 0,59 a 0,19a 0,10a 0,04 a
60 0,86a 0,10b 0,51a 031b 0,092 003b
120 0,85a 0,09b 0,53a 036c 0,10a 003b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente néo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 9. Efcito da adig¢io de Mg no solo sobre a concentragdio de nutrientes parte aérea €
raizes de mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345

dias apds a semeadura.

| Componente Mg Concentragdo
mg kg™ solo %

N P K Ca Mg S

Parte aérea 0 1,40 a 0,10 a 0,69 a 1,45a 0,08 a 0,04 a
30 147a 0,100a 053b 1,34a 020b  0,04a

60 1,63b 0,1la 049b 1,37a  03lc 0,04a

Raizes 0 0,87a 008a 053a 032a 007a 0,04a
30 086a 0,09a 0,58a 028b 0,10b 0,03a

60 084a 0,09a 052a 026b 0,12¢ 0,03a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Resposta de Sclerolobium paniculatum 2 adicio de nutrientes

Altura e didimetro do colo

O crescimento em altura das mudas de Sclerolobium paniculatum foi
continuo durante os 230 dias de dura¢do do experimento (Figura 19). No inicio das
avaliagdes — 50 dias apds a semeadura — a altura média era 4,6 cm, enquanto que na
avaliacdio final — 230 dias depois — era de 14,2 cm que corresponde a um incremento médio
mensal de 1,85 cm. A analise de varifincia mostrou que a adi¢fo de nutrientes no solo nido
acarretou aumento significativo sobre o crescimento em altura das plantas (Tabela VI do
anexo).

O crescimento em didmetro do colo das mudas de Sclerolobium
paniculatum foi continuo durante os 230 dias de duragdo do experimento (Figura 20). Aos
50 dias apés a semeadura, época da primeira avaliagfio, as plantas apresentaram didmetro
médio de 1,4 mm, enquanto que 230 dias apds a semeadura, o didmetro médio foi de 4,9
mm o que corresponde a um incremento médio mensal de 0,6 mm. A adigdo de nutrientes
no solo ndo acarretou aumento significativo sobre o crescimento em didmetro das plantas
(Tabela VI do anexo). A Figura 21 mostra diferengas em crescimento entre alguns

tratamentos aos 150 dias apos a semeadura.

Niamero de folhas, area foliar e peso especifico foliar

O numero de folhas por planta cresceu de forma linear durante o periodo de
avaliacio atingindo em média geral de 9,2 folhas na avaliagdo final (Figura 22). Dos
nutrientes testados somente o P teve efeito significativo sobre este pardmetro (Figura 23,
Tabela VII do anexo). Este efeito comegou a se manifestar volta de 110 dias apés a
semeadura quando as plantas que receberam P, tanto 100 como 200 mg de P kg™ de solo,
passaram a apresentar um aumento no nimero de folhas quando comparadas com as que
nio receberam o nutriente. As plantas que receberam 100 e 200 mg de P kg™ de solo
alcancaram em média 10,0 ¢ 9,8 folhas. Estes valores nfo diferem entre si mostrando que
nio houve resposta a partir de 100 mg de P kg™ de solo, entretanto superam em cerca de

27% ¢ 24% a quantidade de folhas nas plantas sem adubagéo com P que foi de7,9 folhas.
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Figura 19. Efeito da adigdo de nutrientes no solo sobre a altura de mudas de Sclerolobium
paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro até 230 dias ap6s a semeadura.
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Figura 20. Efeito da adi¢do de nutrientes no solo sobre o didmetro do colo de mudas de
Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro até 230 dias apés a

semeadura.
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Figura 21. Efeito da adigéio de nutrientes no crescimento de mudas de Sclerolobium
paniculatum aos 150 dias apos a semeadura. Os numeros indicam os
niveis de N, P, K, Ca e Mg conforme Tabela 1. O nivel O representa o
controle; os niveis 1 e 2 representam para N, K e Ca 60 e 120 mg do
nutriente kg de solo, 100 e 200 mg para P ¢ 30 e 60 mg para Mg,
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Figura 22. Efeito da adi¢@io de nutrientes no solo sobre o numero de folhas de mudas de
Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apds a
semeadura.
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Figura 23. Efeito da adigdo de P no solo sobre o nimero de folhas de mudas de
Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.

A érea foliar alcangou média geral de cerca de 314 cm*/planta. A andlise de
varidncia revelou que dos nutrientes testados somente o P teve efeito sobre este pardmetro.
Nos tratamento onde nfio houve adubagfio fosfatada a area foliar alcangou cerca de 160
cm’/planta (Figura 24 e Tabela VII do anexo). Este valor é significativamente menor
quando comparado aos obtidos nos tratamentos que receberam o nutriente que foram de
401 e 381 cm?/planta para as dosagens de 100 e de 200 mg de P kg™ de solo e mostra que
s6 houve resposta até 100 mg de P kg™ de solo

A analise de variancia do peso especifico foliar revelou efeito significativo
do N e do Ca (Tabela VII do anexo). A adigdo de 120 mg de N kg™ de solo reduziu o peso
especifico foliar (Figura 25). Com esta dosagem de N o peso especifico foi 8,0 mg em™.
Este valor foi significativamente menor quando comparado com os alcancados pelas
plantas que nfio receberam o nutriente ou que receberam 60 mg de N kg™ de solo.

A adigfio de Ca aumentou o peso especifico foliar (Figura 26). No nivel
mais elevado do nutriente (120 mg de Ca kg™ " de solo) ele foi 9,2 mg em™ . Este valor no
difere do alcangado pelas plantas que receberam 60 mg de Ca kg™ de solo cujo peso
especifico foliar de 8,6 mg cm™ , porém é maior que o obtido sem fertilizagdo com Ca que

foi de 8,2 mg cm™.




Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.
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Efeito da adigdo de P no solo sobre a area foliar de mudas de Sclerolobium
paniculatum em Latossolo Vermelho Escure aos 230 dias apds a semeadura.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.
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Efeito da adigdo de N no solo sobre o peso especifico foliar de mudas de
Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Efeito da adi¢do de Ca no solo sobre o peso especifico foliar de mudas de
Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apds a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Producio de matéria seca e relagiio raiz/parte aérea

De todos os nutrientes testados somente o P afetou a produgéo de biomassa
foliar. As plantas que nfo receberam adubagdo fosfatada produziram em média 1,4 g de
folhas por planta, enquanto aquelas que receberam 100 e 200 mg de P kg™ de solo
atingiram 3,6 e 3,2 g de folhas por planta (Figura 27 ¢ Tabela VIII). Estes valores
correspondem a aumentos da ordem de 160 e 133% em relagdo as plantas sem fertihizagdo.
Nio foram observadas diferengas significativas na produgdo de biomassa foliar entre as
dosagens de 100 e 200 mg de P kg™ de solo demonstrando que s6 houve resposta até 100
mg de P kg™ ' de solo.

A produgdo de biomassa do caule aumentou significativamente com a
adigdo de P no solo (Figura 28, ¢ Tabela VIII do anexo). As produgdes variaram de 0,34
g/planta sem adubagdo fosfatada, a 0,83 e 0,78 g/planta com 100 e 200 mg de P kg ' de
solo. Estes aumentos devidos ao P correspondem a 144 e 130% em relagédo as parcelas nédo
adubadas com P.

A adi¢do de K também aumentou a produgéo de biomassa do caule (Figura
29 ¢ Tabela VIII do anexo). A produgido que foi 0,55 g/planta sem adubagdo potassica
subiu para 0,62 ¢ 0,78 g/planta nas dosagens 60 e 120 mg de K kg™ de solo. Estes
aumentos correspondem a 13 ¢ 42% comparado com as parcelas ndo adubadas com K.

Considerando cada nutriente isoladamente houve efeito significativo do N e
do P sobre a produgdo de biomassa radicular com interagdo significativa entre estes
elementos (Figura 30, Tabela VIII do anexo). A adigio de N ndo apresentou efeito
significativo sobre a produgfio de biomassa radicular até a dosagem de 100 mg de P kg™ de
solo. Na dosagem de 200 mg de P kg ' de solo o uso de 120 mg de N kg™ de solo foi
prejudicial & produgio de biomassa radicular. Sem adubagfo nitrogenada s6 houve resposta
ao P até a dosagem de 100 mg de P kg~ ! de solo. Com a dosagem de 60 mg de N kg de
solo houve resposta ao P até 200 mg de P kg~ ! de solo.

Considerando os nutrientes isoladamente o N foi o UGnico que afetou a
relagdo raiz/parte aérea, entretanto ele interagiu significativamente com o P (Figura 31,

Tabela VIII do anexo). Sem adic¢do de P o N nfo afetou a relagfo raiz/parte aérea que se

manteve em torno de 0,36.
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Figura 27. Efeito da adigdo de P no solo sobre a produgdo de matéria seca de folhas de

Figura 28.

Figura 29.

mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230
dias apos a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Efeito da adi¢iio de P no solo sobre a produgdio de matéria seca do caule de
mudas de Seclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230
dias apos a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Efeito da adig¢fio de K no solo sobre a produg@io de matéria seca do caule de
mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230
dias ap6s a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 30. Efeito da adi¢fo de N e P no solo sobre a produgdo de matéria seca das raizes de
mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230
dias apds a semeadura (dms = diferen¢a minima significativa ao nivel de 5%). ;
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Figura 31. Efeito da adi¢iio de N e P no solo sobre a relagfio raiz/parte aérea de mudas de
Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apo0s a
semeadura (dms = diferenga minima significativa ao nivel de 5%).
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Concentrac¢io de nutrientes na biomassa

A adigiio de N no solo aumentou a concentragdo do nutriente em todas as
partes da planta (Figura 32, Tabelas IX, X ¢ XI do anexo). Nas folhas ela subiu de 1,54%
sem adubagdo nitrogenada para 2,20% com adi¢do de 120 mg de N kg™ de solo. No caule
também houve aumento na concentragio de N com a adi¢io do nutriente no solo. Os
valores variaram de 0,76% sem adubag¢do nitrogenada a 1,04% com adig¢éio de 120 mg de N
kg ' de solo. A adigiio de N no solo aumentou a concentragio do elemento nas raizes. Os
valores variaram de 1,24% sem adubagfio nitrogenada a 1,36 e 1,71% nos dois niveis
subseqiientes. O aumento obtido com o uso de 120 mg de N kg! de solo corresponde a
38% do valor alcangado sem fertilizagdo.

A adi¢io de P no solo aumentou a concentragdo do eclemento em todas as
partes da planta (Figura 32, Tabelas IX, X e XI do anexo). Nas folhas os valores obtidos
para as trés doses de P (0, 100 e 200 mg de P kg‘l de solo) foram 0,04, 0,13 e 0,17%. Nio
foi encontrado diferenga significativa entre os niveis mais elevados de P. Isto mostra que
s0 houve resposta até 100 mg de P kg™ de solo. Nos tratamentos sem P a concentragio de
do elemento no caule foi de cerca de 0,04%, subindo para 0,24% com fertilizagdo o que
corresponde a um aumento de cerca de 500%. Nio houve diferenga significativa entre as
dosagens 100 e 200 mg de P kg_] de solo. A concentragdo de P nas raizes aumentou com a
adicdo do nutriente no solo passando de 0,04% sem adubagdio com P para 0,16 e 0,19%
com 100 e 200 mg de P kg~ ! de solo. Assim como nas outras partes da planta, s6 se obteve
resposta até 100 mg de P kg™ ! de solo.

Houve aumento significativo na concentracido de K tanto nas folhas como
no caule e nas raizes devido 2 adi¢do do nutriente no solo (Figura 32, Tabelas IX, X e XI
do anexo). Nas folhas a concentragdio subiu de 0,24% sem aplicagéo do nutriente no solo
para 0,60% e 0,72% com aplica¢do de 60 ¢ 120 mg de K kgf1 de solo, respectivamente.
Estes aumentos correspondem a cerca de 150% e 200%. Houve resposta ao K até a
dosagem mais elevada (120 mg de K kg de solo). Houve aumento significativo na
concentragiio de K no caule em resposta a adigdo do nutriente no solo. Sem adubag@o
potéssica a concentragdo foi de 0,18% passando para 0,46 e 0,60% nas dosagens de 60 e

120 mg de K kg~ ! de solo. N#o se obteve resposta com o aumento do nivel de K de 60 para

120 mg de K kg ' de solo. A concentragdo de K nas raizes aumentou com a adigdo do
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elemento no solo obtendo se resposta significativa até a dosagem de 120 mg de K kg~ I de
solo. Para os trés niveis de adubacio potassica os valores obtidos foram 0,11, 0,47 ¢ 0,60%
o que corresponde a aumentos de cerca 330 e 450%.

A adi¢do de Ca no solo aumentou significativamente a concentragdo do
elemento em todas as partes da planta (Figura 32, Tabelas IX, X e XI do anexc) Sem
aplicacdo de a Ca, concentragio foliar foi de 0,24% subindo para 0,54% ¢ 0,79% nos
niveis subseqiientes o que equivale a um aumentos de 125 ¢ 230% e mostram que houve
resposta até as dosagem 120 mg de Ca kg™ de solo. Houve aumento significativo na
concentragiio de Ca no caule com a adi¢do do nutriente no solo. Para os trés niveis de Ca
(0,60 ¢ 120 mg de Ca kg™ I de solo) os valores obtidos foram 0,22, 0,49 e 0,63%. A adigdio
de Ca no solo aumentou a concentragio do elemento nas raizes. Os valores variaram de
0,11% sem adubagdo com Ca a 0,22 ¢ 0,28% nos dois niveis subseqlientes. Estas
diferengas foram significativas entre os trés niveis de Ca mostrando que houve resposta até
a dosagem de 120 mg de Ca kg™ ! de solo.

A adicfio de Mg no solo aumentou a concentragio dele proprio em todas as
partes da planta (Figura 32, Tabelas IX, X ¢ XI do anexo). Sem aplicagdo de Mg a
concentrago do nutriente na folha foi de 0,058%. Este valor foi significativamente menor
que os alcangados com 30 e 60 mg de Mg kg! de solo que foram 0,11 e 0,14%. A
concentragdo no caule aumentou de 0,05% sem fertiliza¢@o para 0,10% e (,12%, com 30 e
60 mg de Mg kg™ de solo. Os aumentos devidos & adigdo de Mg correspondem a 120 e

160%. A concentragio de Mg nas raizes aumentou de 0,07 sem fertilizagdo para 0,15 ¢

0,18% com fertilizagio (Figura 32, Tabelas IX, X e XI do anexo




43

g Fdhas o Caule g Raizes mFdhas O Caule

N, %

| Fdhas O Caule § Raizes

03 .
02 | .
S =
- m
o
01 | ©
00

m Folhas pCaule @ Raizes

Figura 32. Efeito da adi¢do de N, P, K, Ca e Mg no solo sobre a concentragéo do proprio
elemento nas folhas, caule e raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em
Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apés a semeadura. Médias seguidas

pela mesma letra para o mesmo componente ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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A adigiio de P alterou a concentragdo de N, K, Ca, Mg e S nas folhas, Cae S
no caule e N, K ¢ S nas raizes (Tabela 11). As concentragdo de N e K nas folhas
decresceram com a adi¢do de P, enquanto as de Ca e Mg aumentaram. A concentragdo de
Ca no caule também aumentou com a adi¢do de P. No caso do S no caule o efeito do P fo1
negativo. O P provocou decréscimo de S nas raizes sendo esta queda em torno de 50%.

A adicdio de K acarretou queda nas concentragdes de Ca e Mg em todas as
partes da planta (Tabela 12). Este resultado mostra comportamento antagbnico entre estes
nutrientes. A queda de Ca nas folhas foi de 0,60% para 0,46%; no caule foi de 0,54% para
0,37% e nas raizes de 0,24% para 0,17%.

A adigio de Ca kg de solo diminuiu a concentragdo de P foliar (Tabela 13).
O Ca teve efeito positivo sobre a concentragio de S em todas as partes da planta. A adigfo

de Mg diminuiu a concentragdo de Ca no caule ¢ nas raizes (Tabela 14).

Tabela 10. Efeito da adicio de N no solo sobre a concentrago de nutrientes nas folhas, caule
¢ raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro
aos 230 dias ap6s a semeadura.

Componente N Concentragdo
mg kg~ solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 1.,54a 0,10a 0,53a 052a 0,09a 0,05a
60 1,73a 0,02a 049a 056a 0,1la 0,06a
120 220b  0,13a 00642 048a 0,10a 0,08b
Caule 0 0,76a 0,16a 043a 046a 0,10a 0,08a
60 0.87a 0,18a 045a 044a 0,09a 0,08a
120 1,04 b 0,19a 036a 045a 0,10a 0,09 a
Raizes 0 124a 0,01a 040a 020a 0,14a 0,05a
60 1,36a 0,04a 037a 020a 0,13a 0,05a
120 1,L71b  0,14a 046a 0,20a 0,12a 0,05a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 11. Efeito da adi¢do de P no solo sobre a concentragio de nutrientes nas folhas,
caule e raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho
Escuro aos 230 dias ap6s a semeadura.

Componente P Concentragdo
mg kg~ ' %
solo
N P K Ca Mg S
Folhas 0 2,07a 004a 064b 0,60a 0,08a 01l1la

100 1,58b  0,13b 044a 051b 0,10b 0,03c¢
200 1,83ab 0,17b  0,58ab 046b 0,12¢  0,06b

Caule 0 0,97 a 0,04 a 0,48 a 0,39 a 0,09 a 0,15a
100 084a 0,240 0,33a 0,49b 0,10 a 0,02¢
200 0,85a 0,25¢ 0,43 a 0,46 b 0.11a 0,07b

Raizes 0 1,55b 0,04 a 0,49 a 0,19a 0,13 a 0,08a
100 1,34a 0,16b  0,29b 0,21 a 0,13a 0,03b
200 1,42ab 0,19b 0,46 a 0,20 a 0,14a 0,04b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 12. Efeito da adi¢io de K no solo sobre a concentragédo de nutrientes nas folhas, caule ‘
e raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro
aos 230 dias apos a semeadura.

Componente K Concentragdo
mg kg~ ' solo %
N P K Ca Mg S
‘ Folhas 0 1,87 a 0,11a 0,24 a 0,60 a 0,14 a 0,07a
; 60 1.83a 0,12a 0,60b 051b 0,08a 0,07a :
120 1,78a 0,11a 082¢ 046b 0,08a 005a :
Caule 0 0,97 a 0,16 a 0,18 a 0,54 a 0,13 a 0,09 a
| 60 087a 0,18a 046a 044b 009D 0,08 a
120 082a 0,19a 0,60b 037b  0,07b 0,07 a
B Raizes 0 148a 013a 0lla 024a 0152 005a
| 60 l46a 0,12a 047b  0,19b 0,13a 0,05a
| 120 1,38a  0,14a 0,66¢c 0,17b 0,11a 0,05a

| Medias seguidas pela mesma letra para cada componente néo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.




Tabela 13. Efeito da adigfo de Ca no solo sobre a concentragdo de nutrientes nas folhas,
caule e raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho

Escuro aos 230 dias apos a semeadura.
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Componente Ca Concentragédo
mg kg™ solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 1,96a 0,14a 066a 024a 0,10a 0,06a
60 1,77a 0,09b 0,51a 0,54b 0,10a 0,06a
120 1,74a 0,11b 049a 0,79¢ 0,10a 0,08b
Caule 0 0.89a 020a 042a 022a 0,12a 005a
60 0,86a 0,17a 04la 049b 0,09a 0,08b
120 0,90a 0,6a 04la 063c 009a 0,1llc
Raizes 0 14%9a 0,14a 047a 0,11a 0,12a 004a
60 144a 0,022 036a 022b 0,14b 0,05b
120 137a 0,14a 04la 028c 0,14b 0,05b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente no diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 14. Efeito da adigdo de Mg no solo sobre a concentragdo de nutrientes nas folhas,
caule e raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho

Escuro aos 230 dias ap6s a semeadura.

Componente Mg Concentragio
mg kg™ solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 1,89a 0,11a 06la 053a 005a 0,06a
30 1,77a  0,11a 0,51a 0,54a 011D 0,06 a
60 1.81a 0,12a 0,54a 049a 0,1l4c¢ 0,07 a :
Caule 0 091a 0,18a 042a 052a 005a 0,06 a |
30 0,88a 0,19a 040a 0,45ab 0,11b (.09a
60 0,87a 0,16a 042a 038b 0,13c 0,10a
Raizes 0 1,48a 0,14a 044a 023a 007a 004a
30 1,39a 0,14a 040a 020b 0,15b 0,05a
60 143a 0,102a 040a 0,18b 0,18¢ 0,05a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Resposta de Dipteryx alata A adi¢io de nutrientes.

Altura e didimetro do colo

O crescimento em altura das mudas de Dipteryx alata foi maior até 45 dias
apOs a semeadura para todos os tratamentos (Figura 33). Nesta €poca a altura média era
15,9 cm o que correspondeu a um incremento médio mensal de 10,6 cm. Na avaliagéo final
(210 dias), a altura média foi de 18,6 cm. Considerando o periodo entre a segunda e a
Gltima avaliagdo, o incremento médio mensal foi de 0,5 cm. Estes incrementos mostram
que o crescimento desta espécie € muito maior até 45 dias. A analise de varidncia mostrou
gue nenhum dos nutrientes testados afetou a altura (Tabela XII do anexo).

O crescimento em didmetro foi continuo durante os 210 dias de duragfio do
experimento (Figura 34). O P teve efeito significativo sobre este pardmetro (Figura 35,
Tabela XII. do anexo). Ao final do periodo o didmetro médio das plantas que receberam
100 ou 200 mg de P kg ' de solo atingiu 7,5 e 7,6 mm contra 6,8 mm sem adi¢fo do
nutriente (Figura 36). Estes resultados mostram que s6 houve resposta ao P até a dosagem
de 100 mg de P kgf1 de solo. A Figura 36 mostra a diferenga entre alguns tratamentos em

crescimento de mudas de Dipteryx alata aos 165 dias apos a semeadura.

Numero de folhas, drea foliar e peso especifico foliar

O numero de folhas atingiu uma média de 5 folhas aos 60 dias apds a
semeadura. A seguir, por um periodo de cerca de 30 dias, permaneceu praticamente
estavel, voltando a aumentar até 165 dias e novamente se estabilizando até a o final quando
a média foi de 7,22 folhas por planta (Figura 37). Dos nutrientes testados somente o P ¢ o
Mg tiveram efeito significativo sobre este pardmetro (Tabela XIII do anexo).

O efeito do P comegou a se manifestar por volta de 105 dias de idade
quando as plantas que receberam 100 ou 200 mg de P kg™ de solo, passaram a apresentar
maior namero de folhas em relagdo as plantas nfo adubadas com P (Figura 38). Na
avaliaciio final as médias foram cerca de 8 e de 6 folhas por planta com e sem adubagio
fosfatada, o que correspondeu a um aumento de cerca de 33%.

O efeito do Mg comegou a se manifestar por volta de 120 quando as plantas
que receberam 60 mg de Mg kg™' comegaram a apresentar maior nimero de folhas em

relaciio as outras dosagens (Figura 39). Na avaliagdo final as plantas que receberam 60, 30

¢ 0 mg de Mg kg™ apresentaram cerca de 7,6 7,2 e 6,9 folhas por planta.
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Figura 33. Efeito da adi¢@o de nutrientes no solo sobre a altura de mudas de Dipteryx alata
em Latossolo Vermelho Escuro até 210 dias ap6s a semeadura.
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Figura 34. Efeito da adigfio de nutrientes no solo sobre didmetro do colo de mudas de
Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro até 210 dias apos a semeadura.
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Figura 35. Efeito da adi¢iio de P no solo sobre o didmetro do colo de mudas de Dipteryx
alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apds a semeadura. Médias
seguidas pela mesma letra nfo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.

A adicfio de P resultou em aumento significativo da area foliar das mudas de
Dipteryx alata (Figura 40, Tabela XIII do anexo). Sem o nutriente a drea foliar por planta
atingiu 329 cm?*/planta , enquanto que com 100 e 200 mg de P kg™ de solo os valores
foram de 501 e 481 em’/planta. Estes aumentos devido ao P correspondem a 52% e 46%
mostrando a importincia do nutriente.

A adigo de 60 mg de Mg ke™! aumentou a area foliar das plantas em
comparacio com aquelas que receberam apenas 30 mg de Mg kg™ (Figura 41). Entretanto,
nfio houve diferenc¢a quando comparado com as plantas sem Mg.

Dos nutrientes testados apenas o P teve efeito significativo sobre o peso
especifico foliar das plantas de Dipteryx alata (Figura 42). Os valores variaram de 7,8 sem
o nutriente a 8,1 e 8,0 nas dosagens de 100 e 200 mg de P kg™! de solo, sendo a tnica

diferenga significativa a dosagem de 100 mg de P kg ! de solo que superou os valores

obtidos sem P.
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Figura 36. Efeito da adigdo de nutrientes no crescimento de mudas Dipteryx alata
aos 165 dias apos a semeadura. Os nameros indicam os niveis de N, P, K,
Ca ¢ Mg conforme Tabela 1. O nivel 0 representa o controle; os niveis 1

e 2 representam para N, K ¢ Ca 60 e 120 mg do nutriente kg? de solo,
100 e 200 mg para P ¢ 30 e 60 mg para Mg.
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Figura 37. Efeito da adigiio de nutrientes no solo sobre niimero de folhas em mudas de
Dipteryx alaia em Latossolo Vermelho Escuro até 210 dias apos a semeadura.
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Figura 38. Efeito da adi¢do de P no solo sobre nimero de folhas em mudas de Dipferyx
alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apds a semeadura. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.
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Figura 39. Efeito da adigdo de Mg no solo sobre nimero de folhas em mudas de Dipferyx
alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apés a semeadura. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.
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Figura 40. Efeito da adig8o de P no solo sobre area foliar de mudas de Dipteryx alata em
Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apos a semeadura. Médias seguidas
pela mesma letra nfo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 41. Efeito da adigdo de Mg no solo sobre area foliar de mudas de Dipferyx alata em
Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apds a semeadura. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 42. Efeito da adi¢@o de P no solo sobre peso especifico foliar de mudas de Dipreryx
alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apos a semeadura. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey
a 5%.

Producio de matéria seca e relagfio raiz parte aérea

A adi¢do de 100 mg de P kg™ de solo aumentou significativamente a
producio de matéria seca de todas as partes da planta (Figura 43, Tabelas XIV). A matéria
seca foliar (2,5 g/planta) sem adubago com P subiu para 4,0 e 3,8 g/planta nas dosagens

de 100 e 200 mg de P kg ! de solo. Estes aumentos foram de 57 e 50% evidenciando a

importéncia do nutriente. Os ganhos de produgdo de matéria seca do caule devidos ao P

foram de cerca de 32% ¢ de 22% enquanto que os ganhos em termos de produgdo de raizes

foram cerca de 50% e 40%. Estes aumentos mostram a importincia do nutriente para a

produgio de matéria seca de Dipteryx alata. Houve queda de produgdo, embora néo

significativa, na dosagem de 200 mg de P kg™ de solo mostrando que acima de 100 mg de

P kg ' de solo niio se obteve mais resposta ao nutriente.

A adigio de Mg no solo também aumentou a produgfo de matéria seca do
caule (Figura 44, Tabela XIV do anexo). Os valores alcangados sem Mg ou com 30 mg de

Mg kg™ de solo ndo diferiram entre si, mas foram significativamente menores que a

produgio onde se aplicou 60 mg de Mg kg ! de solo.
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Houve uma queda na relagfio raiz/parte aérea com a adi¢éo de N no solo
(Figura 45, Tabela XV do anexo). Sem adubagdo nitrogenada esta relagdo foi de 1,35
caindo para 1,24 ¢ 1,19 com 60 e 120 mg de N kg™’

P, mg kg ' solo
g9 mo 0100 @200 b

Matéria seca, g/planta

Folhas Caule Raizes

Figura 43. Efeito da adi¢fio de P no solo sobre a produgio de matéria seca das folhas, caule
e raizes de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210
dias apds a semeadura. Colunas seguidas pela mesma letra, para a mesma parte
da planta, ndo diferem pelo teste de ta 5%.
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Figura 44. Efeito da adi¢fo de Mg no solo sobre a produgio de matéria seca do caule de
mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra nfo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 45. Efeito da adigdo de N no solo sobre a relagdo raiz/parte aérea de mudas de
Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias ap6s a semeadura.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.

Concentracio de nutrientes na biomassa

A adigfio de N no solo aumentou a concentragdio do nutriente em todas as
partes da planta (Figura 46 e Tabelas XV, XVI e XVII do anexo). Nas folhas ela subiu de
1,27%, 1,40% ¢ 1,44% nas trés dosagens o que corresponde a aumentos de cerca de 10 e
13%. Estas diferengas sé foram significativas entre as parcelas nfio adubadas e as
adubadas, mostrando resposta s6 até 60 mg de N kg™ de solo. A concentragdo de N no
caule foi de 0,72% sem adubagdo. Este valor ¢ significativamente menor que os das
parcelas adubadas com N que foram 0,92 ¢ 0,90% as quais ndo diferem entre si e mostram
que s6 houve resposta até 60 mg de N kg ! de solo. A concentragfio de N nas raizes subiu
significativamente de 0,92%, 1,13% e 1,27% nos trés niveis de N. Isto mostra que houve
cfeito até a dosagem mais elevada (120 mg de N kg™ de solo).

O P adicionado ao solo aumentou a concentragio do elemento em todas as
partes da planta (Figura 46 ¢ Tabelas XVI, XVII e XVIII do anexo). Nas folhas ela
praticamente dobrou com a adi¢@o de 100 ou 200 mg de P kg ' de solo passando de 0,05%
para 0,10% mostrando que houve resposta somente até 100 mg de P kg™ de solo. No caule
o aumento da concentragiio de P so foi significativo quando se aplicou 200 mg de P kg ! de
solo. Nesta dosagem a concentragdo foi de 0,11% superando o valor obtido sem
fertilizagdo que foi de 0,08%. A concentra¢o de P nas raizes variou de 0,04, 0,08 ¢ 0,09%
sendo estas diferengas significativas em todas as trés dosagens. Isso mostra que houve
resposta ao nutriente até o nivel mais elevado.

A adi¢io de K no solo aumentou a concentragdo do elemento em todas as

partes da planta (Figura 46 e Tabelas XVI, XVII e XVIII do anexo). Nas folhas ela foi de

0,30% sem fertilizacdo potassica subindo para 0,68% e 0,88% nas dosagens subseqiientes.
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Estes aumentos devido ao K foram de cerca de 130% ¢ 190% mostrando que houve uma
maior absor¢do do nutriente com o aumento da disponibilidade no solo. Nas raizes a
concentracio de K passou de 0,05% para 0,19 e 0,31% com o aumento das dosagens do
nutriente. Estes aumentos correspondem a 280% e 520% mostrando resposta nos trés
niveis de K.

A adigio de Ca no solo aumentou significativamente a concentragdo do
elemento em todas as partes da planta (Figura 46 ¢ Tabelas XVI, XVII e XVIII do anexo).
Sem aplicaciio de Ca a concentragio foliar foi de 0,28% subindo para 0,59% ¢ (,78% nos
niveis subseqiientes o que equivale a aumentos de 110 e 178% e mostra que houve resposta
até a dosagem 120 mg de Ca kg_l de solo. Houve aumento significativo na concentragéo de
Ca no caule com a adi¢fio do nutriente no solo. Para os trés niveis de Ca (0, 60 e 120 mg de
Ca kg ' de solo) os valores obtidos foram 0,20, 0,47 e 0,66%. A adigdo de Ca no solo
aumentou a concentragdo do elemento nas raizes. Os valores variaram de 0,14% sem
adubagio do nutriente a 0,35 e 0,46% nos dois niveis subseqiientes. Estas diferencas foram
significativas entre os trés niveis mostrando que houve resposta até a dosagem de 120 mg
de Cakg ' de solo.

A concentragiio de Mg aumentou em todas as partes da planta com a adigio
do nutriente no solo (Figura 46 ¢ Tabelas XVI, XVII e XVIII do anexo). Nas folhas este
aumento foi de 183% para a dosagem de 30 mg de mg de Mg kg'1 de solo e de 333% para
60 mg de Mg k™' de solo. No caule a concentragio subiu de 0,04% sem fertilizagéio para
0,08% com 30 mg de Mg kg de solo e 0,10% com 60 mg de mg de Mg kg! de solo,
enquanto que nas raizes subiu de 0,04% para 0,07% e 0,08%.

A adigiio de N no solo afetou muito pouco a concentragdo dos demais
nutrientes nos tecidos da planta (Tabela 15). Nas folhas e nas raizes o efeito foi
insignificante para todos os nutrientes avaliados (P, K, Ca, Mg € 5). No caule a adigdo de
N niio alterou a concentragdo de P, Ca, Mg e 8, porém quando aplicado 120 mg de N kg ~ !
de solo causou queda significativa na concentragéio de K.

A adi¢do de P diminuiu a concentragéo de N e K, aumentou a concentragéo
de Ca e ndo alterou a concentragdo de Mg ¢ S nas folhas (Tabela 16). A adi¢do de P
diminuiu a concentracio de K, aumentou a de Ca ¢ Mg e nfio alterou a de N e S no caule.
Houve queda na concentragdo de N e aumento na concentragio de S com a adi¢@o de P no
solo para as raizes.

A aplicagdo de K diminuiu as concentragdes foliares de N, Ca e Mg e néo

alterou as concentragdes de P e S (Tabela 17). Com relagdo a concentragéo dos elementos
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no caule o tinico efeito do K foi sobe o Mg provocando queda com o aumento do nivel do
nutriente. Nas raizes o K provocou queda na concentragfio de N, aumento na concentragio
de Mg e nenhum efeito sobre os outros nutrientes.

A adicdo de Ca no solo ndo teve efeito na concentragdo de N nas folhas e
caule, porém provocou queda na concentragio radicular de N (Tabela 18). A aplicagdo de
Ca nio alterou as concentragdes de P ¢ S em nenhuma parte da planta. A concentragio de
K nas raizes aumentou com a aplicagéo de 120 mg de Ca kg™ de solo.

A aplicagdio de Mg aumentou a concentragdo de N e diminuiu a
concentracio de K nas folhas (Tabela 19). Com relagdio ao caule houve aumento da
concentragio de K e queda na de Ca, enquanto que nas raizes o umnico efeito do Mg foi a

queda na concentragio de Ca.

Tabela 15. Efeito da adi¢do de N no solo sobre a concentragio de nutrientes nas folhas,
caule e raizes de mudas de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho
Escuro aos 210 dias apds a semeadura.

Componente N Concentragfo
mg kg ™' solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 127a 0,09a 0,59a 054a 0,17a 0,03a
60 1,40b 0,08a 0,65a 0,54a 0,8a 003a
120 1,44b 0,08a 062a 057a 0,14a 0,03a
Caule 0 0,72a 0,09a 0,3la 044a 007a 0,0la
60 0,92b 0,10a 037a 042a 0,07a 0,01a
120 0,90b 0,09a 024b 047a 007a 0,0la
Raizes 0 092a 007a 020a 032a 006a 002a
60 1,13a  0,07a 0,17a 0,30a 006a 0,02a
120 1.27¢  007a 0,08a 032a 0,06a 0,02a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente n3o diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Figura 46. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg no solo sobre a concentra¢do do proprio
elemento nas folhas, caule e raizes de mudas de Dipteryx alata em Latossolo
Vermelho Escuro aos 210 dias apds a semeadura, Médias seguidas pela mesma

letra para 0 mesmo componente néio diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5%.
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Tabela 16. Efeito da adi¢do de P no solo sobre a concentragio de nutrientes nas folhas, caule
e raizes de mudas de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro
aos 210 dias apos a semeadura.

Componente P Concentragio
mg kg™ solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 1,40 a 0,05a 0,72 a 0,48 a 0,14 a 0,02 a
100 1,33b  0,i0b  055b  0,59b 0,18a 003a
200 1,38b  0,10b 0,58b  0.58b 0,18 a 0,03a
Caule 0 0,87 a 0,08 a 0,37a 0,39a 0,07 a 0,01 a
100 0,83 a 0,10ab 027b 046D 0,07 a 0,0l a
200 0,85a 0,11b  0,29b 048b 0,08Db 0,01 a
Raizes 0 1.25a 0,04 a 0,19a 0.31a 0,07 a 0,01 a
100 0,99b 0,08b 0,16a 032a 006a 002b
200 1,08b 0,09 ¢ 020a 031a 0,06a 002b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 17. Efeito da adi¢do de K no solo sobre a concentragdo de nutrientes nas folhas, caule
e raizes de mudas de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro
aos 210 dias apés a semeadura.

Componente K Concentragéo
mg kg™ solo %

N P K Ca Mg S
Folhas 0 1,52 a 0,09 a 0,30a 0,71 a 0.26a 0,03 a
60 1.41b 0,08a 068b 048b 0,13b 0,03 a
120 1,40 b 0,09a 088¢ 046b 0lIlb 0,03a
Caule 0 089a 0,10a 0,06 a 0,55a 0,08 a 0,01 a
60 0,78a 0,09a 040b 0,39a 0,07b 0,0l a
120 0,88a 0,102 047b 0,39a 0,06¢ 0,01a
Raizes 0 1,17a 0,07a 0,05a 032a 0,06a 0,02a
60 1,06 b 0,07a 0,19b 0,3ta 0,07b 0,02a

120 1,09b  007a 03lc 031a 007b 0,02a

' Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 18. Efeito da adi¢do de Ca no solo sobre a concentragio de nutrientes nas folhas,
caule e raizes de mudas de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho
Escuro aos 210 dias apds a semeadura.

Componente Ca Concentragio
mg kg ™' solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 1,39a 0,09 a 0,62 a 0,28a 0,16a 003a
60 1,33 a 0,08 a 0,60 a 0,59 b 0,18 a 0,03a
120 1,30 a 0,08a 0,63 a 0,78 ¢ 0,16 a 0,03a
Caule 0 0,91 a 0,10a 0,31la 0,20 a 0,08 a 0,01 a
60 0,84 a 0,09 a 027a 047)b 0,07 a 0,01 a
120 0,84 a 0,09a 0,34 a 0,66 ¢ 0,07 a 0.01a
Raizes 0 1,20a 0,07 a 0,15a 0,14 a 0,07 a 002a
60 1,08 b 0,07 a 0,16a 035b 0,06 b 0,02a
120 1,04 b 0,07a 0,23b 0,46 ¢ 0,06 b 0,02a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 19. Efeito da adigio de Mg no solo sobre a concentragdo de nutrientes nas folhas,
caule e raizes de mudas de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho
Escuro aos 210 dias apds a semeadura.

Componente Mg Concentragéo
mg kg™ ' solo %
N P K Ca Mg S
Folhas 0 1,30 a 0,09 a 0,67a 0,57 a 0,06 a 0,02 a
30 1.41b 0,08 a 0,63a 0,54a 0,17b 0,03a
60 1,40 b 0,09a 0,56b 0,53 a 0,26 ¢ 0,03a
Caule 0 0,77 a 0,10a 0,27 a 0,56 a 0,04 a 0,01a
30 0,90 a 0,10a 0,37b 0,41b 0,08b 0,01 a
60 0,85a 0,09a 0,28b 0,36 ¢ 0,10b 0,01 a
Raizes 0 1,12 a 0,07 a 0,15a 0,37a 0,04 a 0,02 a
30 1,1l a 0,07 a 0,20a 031b 0,07 b 0,02 a
60 1,08 a 0,07 a 0,21 a 0,26 ¢ 0,08 ¢ 0,02a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Resposta de Hancornia speciosa a adi¢io de nutrientes

Altura e diaAmetro do colo

O crescimento em altura das mudas de Hancornia speciosa foi continuo
durante os 170 dias do experimento (Figura 47) No final das avaliagdes — 170 dias apés a
semeadura — a altura média foi de 8,4 cm o que corresponde a um incremento médio
mensal de 1,5 cm. A andlise de varidncia mostrou que a adi¢do de nutrientes no solo ndo
acarretou aumento significativo sobre o crescimento em altura das plantas (Tabela XVIII
do anexo).

O crescimento em didmetro do colo das mudas de Hancornia speciosa foi
continuo durante os 170 dias de duragdo do experimento (Figura 48). Na avaliagdo final —
170 dias apos a semeadura — o didmetro médio foi de 2,9 mm o que corresponde a um
incremento mensal de 0,51 mm. A analise de varidncia mostrou que a adigdo de nutrientes
no solo nfio acarretou aumento significativo sobre o crescimento em didmetro (Tabela
XVIII do anexo). A Figura 49 mostra diferengas entre alguns tratamentos em crescimento

aos 165 dias apos a semeadura.

Nimero de folhas, area foliar e peso especifico foliar

O niimero de folhas por planta cresceu de forma continua durante o periodo
de duragfio do experimento atingindo uma média geral de 10,8 folhas por planta (Figura
50). Dos nutriente testados o N, P e K afetaram significativamente este parametro com
interacdo significativa entre N e (Tabela XIX). Sem adigdo de N, o numero de folhas por
planta aumentou com ¢ aumento do nivel de K (Figura 51). Os valores obtidos foram 8.3,
10,3 e 11,9 folhas por planta para os trés niveis de K (0, 60 e 120 mg de K kg_l de solo).
Com a adi¢do de 60 ou 120 mg de N kg™ de solo, o K nio teve efeito significativo sobre o
nimero de folhas por planta. A aplicacdio de N somente teve efeito sobre o numero de
folhas sem aplicagdo de K. Os valores obtidos foram 8,3, 10,3 11,2 folhas por planta para
os trés niveis de N (0, 60 e 120 mg de N kg ' de solo ).
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Figura 47. Efeito da adigdo de nutrientes no solo sobre a altura de mudas de Hancornia
speciosa em Latossolo Vermetho Escuro até 170 dias apés a semeadura.
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Figura 48. Efeito da adigdo de nutrientes no solo sobre o didmetro do colo de mudas de
Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro até 170 dias apos a

semeadura.




63

QOO

Figura 49. Efeito da adigdo de nutrientes no crescimento de mudas de Hancornia
speciosa aos 165 dias apos a semeadura. Os nimeros indicam os niveis de
N, P, K, Ca e Mg conforme Tabela 1. O nivel 0 representa o controle; os
niveis 1 e 2 representam para N, K ¢ Ca 60 e 120 mg do nutriente kg de
solo, 100 e 200 mg para P e 30 € 60 mg para Mg.
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Figura 50. Efeito da adigdo de nutrientes no solo sobre o nimero de folhas de mudas de
Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro até 170 dias apds a

semeadura.
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A intera¢do entre N e Mg foi significativa mostrando que o efeito do N
depende do nivel de Mg. Sem aplicagdo de Mg o N ndo teve efeito sobre o nimero de
folhas, porém com a aplicagdo de 30 mg de Mg kg ~! de solo este nimero aumentou de
10,2 para 11,6 folhas por planta. Com a aplicagdio de 60 mg de Mg kg ™ ! de solo 0 aumento
foi de 9,2 para 11,56 folhas por planta.

A aplicagiio de P alterou significativamente o nimero de folhas por planta
(Figura 52). Nas dosagens de 0 ¢ 100 mg de P kg™ de solo as plantas apresentaram em
média 10,7 e 9,9 folhas, valores significativamente menores que o alcangado com 200 mg
de P kg de solo, mostrando que s6 houve resposta quando com maior quantidade de P.
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Figura 51. Efeito da adigdo de N ¢ K no solo sobre o nimero de folhas de mudas de
Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apoés a
semeadura (dms = diferenga minima significativa ao nivel de 5%).
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Figura 52. Efeito da adi¢do de P no solo sobre o mimero de folhas de mudas de Hancornia
speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apds a semeadura. Médias
seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5%.




68

Houve aumento significativo da area foliar com a adigdo de P no solo
(Figura 53 e Tabela XIX do anexo). A maior area foliar média foi obtida com aplicagdo de
200 mg de P kg™' de solo, cujo valor atingiu 80 cm?/planta. Este valor é cerca de 45 e 25%
superior aos obtidos sem adubagéo fosfatada (35 cm?/planta) e com 100 mg de P kg™ de
solo (64 cm’planta). A adicio de K também aumentou a area foliar (Figura 54 e Tabela
XIX do anexo). Nos tratamentos sem o nutriente e com 60 mg de K kg™' de solo ela foi em
média 53 cm’/planta e 65 cm?/planta Estes valores ndo diferem entre si significativamente,
mas sdo inferiores ao obtido com aplicagéo de 120 mg de K kg™ de solo (80 cm?).

A aplicagio de K acarretou queda no peso especifico foliar (Figura 55 e
Tabela XIX do anexo). Sem o nutriente ele foi de 7.7 mg/cmz, caindo para 7,5 e 7,2 nas
dosagens de 60 ¢ 120 mg de K kg™ de solo. A aplicagdo de Ca aumentou o peso especifico
foliar (Figura 56 e Tabela XIX do anexo). Sem aplicagdo de Ca ele foi de 7,2 mg/cm’,
subindo para 7,5 e 7,7 com a aplicagdo de 60 ¢ 120 mg de Ca kg ! de solo.

Producio de matéria seca e relagio raiz parte aérea

A adi¢io de P aumentou significativamente a produgdo de matéria seca
foliar (Figura 57 e Tabela XX do anexo). Sem o nutriente ou com 100 mg de P kg de solo
a producdo foi praticamente a mesma variando de 0,41 a 0,47 g/planta. Estes valores néo
diferem entre si mas sdo menores que o obtido com uso de 200 mg de P kg™ de solo cuja
produgdio foi de 0,60 g/planta. Este aumento devido ao P foi de 46% quando comparado
com as plantas niio adubadas. A aplicagfio de K também aumentou a produgdo de matéria
seca foliar (Figura 58 e Tabela XX do anexo). Sem o nutriente a produgio foi de 0,42
g/planta passando para 0,49 e 0,57 g/planta com uso de 60 ¢ 120 mg de K kg™ de solo.
Estes aumentos correspondem a 17 ¢ 36%. Os outros nutrientes aplicados (N, Ca ¢ Mg)
ndo alteraram a produgdo de matéria seca foliar.

A produgio de matéria seca do caule foi alterada significativamente
somente pela adigdio de Ca néo sofrendo influéncia dos demais nutrientes aplicados ao solo
(Figura 59 e Tabela XX do anexo). A adi¢do de 60 e 120 mg de Ca kg™ de solo aumentou
a produgdo de matéria seca do caule em 33 e 44% em comparagdo com as plantas que ndo
receberam o nutriente. Nfo houve diferenga significativa entre as dosagens de 60 e 120
meg de Cakg ' de solo.

A produgdo de matéria seca radicular foi influenciada apenas pelo N (Figura

60 ¢ Tabela XX do anexo). A produgdo sem o nutriente foi de 0,78 g/planta e ndo diferin

daquela obtido na dosagem de 60 mg de N kg™ de solo que foi de 0,74 g/planta. Entretanto
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estes valores sdo significativamente maiores que o obtido com uso de 120 mg de N kg™’ de
solo que foi de 0,60 mg/planta.

A aplicagio de N no solo diminuiu a relagfio entre a matéria seca radicular e
aérea (Figura 61 e Tabela XX do anexo). Sem o nutriente ela foi 1,51, valor
significativamente maior que os obtidos com adubago nitrogenada que foram 1,19 e 1,22

para as dosagens de 60 e 120 mg de N kg™’ de solo.

Concentracio de nutrientes na biomassa

A adigdo de N no solo acarretou aumento da concentragio do nutriente tanto
na parte aérea como nas raizes das plantas (Figura 62, Tabelas XXI e XXII do anexo). A
concentragdo do elemento na parte aérea foi de 1,58% nos tratamentos sem N. Este valor é
significativamente inferior aos obtidos nas dosagens de 60 (1,92%)e 120 mg de N kg™ de
solo (2,12%). A conceniragio de N nas raizes subiu de 1,04% nas plantas que ndo
receberam adubagdio nitrogenada para 1,24 ¢ 1,55% nas plantas que receberam 60 e 120
mg de N kg™ de solo com resposta significativa até o nivel mais elevado de N.

A adi¢do de P no solo aumentou significativamente a concentragio do
elemento tanto na parte aérea como nas raizes (Figura 62). Na parte aérea este aumento s6
foi significativo no nivel mais elevado de P (200 mg de P kg ' de solo). Nesta dosagem a
concentragéo foi de 0,09%, valor significativamente maior que os obtidos sem P e 100 mg
de P kg ' de solo que foram 0,04 ¢ 0,05% e ndo diferiram entre si. Nas raizes o aumento da
concentragdo também so foi significativo na dosagem mais elevada de P atingindo 0,08%,
valor significativamente superior aos obtidos nos outros dois niveis de P.

Com a adi¢io de K no solo, houve aumento significativo na concentragio do
nutriente tanto na parte aérea como nas raizes devido a adigfio do nutriente no solo (Figura
62). Na parte aérea ela subiu de 0,50% sem aplicagfio do nutriente no solo para 1,00% e
1,64 % com aplicagdo de 60 e 120 mg de K kg™ de solo. Todas estas médias sdo diferentes
entre si mostrando que houve resposta até o nivel mais elevado de K (120 mg de K kg™! de
solo}. A concentragdo nas raizes que era de 0,36% sem aplicagio do nutriente subiu para

0,55 ¢ 0,61% nas dosagens de 60 e 120 mg de K kg™' de solo. Estes aumentos

correspondem a cerca de 53 e 70%.
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Figura 53. Efeito da adigdo de P no solo sobre a é4rea foliar de mudas de Hancornia
speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apés a semeadura.
Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5%.
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Figura 54. Efeito da adicdo de K no solo sobre a érea foliar de mudas de Hancornia
speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apés a semeadura.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5%.
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Figura 55. Efeito da adi¢do de K no solo sobre peso especifico foliar de mudas de
Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 56. Efeito da adi¢fo de Ca no solo sobre peso especifico foliar de mudas de
Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra niio diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 57. Efeito da adi¢do de P no solo sobre a produgfio de matéria seca foliar de mudas
de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apos a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente

pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 58. Efeito da adi¢io de K no solo sobre a producio de matéria seca foliar de mudas
de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apols a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 59. Efeito da adi¢fo de Ca no solo sobre a produgdo de matéria seca do caule de
mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias
ap6s a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 60. Efeito da adigdo de N no solo sobre a produgdo de matéria seca radicular de
mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias
ap6s a semeadura. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5%.
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| Figura 61. Efeito da adigio de N no solo sobre a relagiio raiz/parte aérea de mudas de

| Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apds a
semeadura. Médias seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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A adi¢fio de Ca no solo aumentou significativamente a concentracio do
elemento tanto na parte aérea como nas raizes (Figura 62). Sem aplica¢io, a concentragio
atingiu cerca de 0,73% subindo para 0,99% e 1,20% nas dosagens de 60 e 120 mg de Ca
kg™ de solo. Isto equivale a aumentos de 36 e 64%. Todas estas médias diferem entre si
mostrando que houve resposta até o nivel mais elevado do nutriente. A concentragéo de Ca
nas raizes variou de 0,17% sem aplicagdo do nutriente a 0,23 e 0,31% nas parcelas
adubadas, sendo estas médias também diferentes entre si.

A adi¢dio de Mg no solo aumentou a concentragio dele proprio na parte
aérea e nas raizes (Figura 62). Sem aplicagfio do nutriente a concentragdo na parte aérea foi
de 0,13% subindo para 0,20 e 0,27% nas dosagens 0, 30 e 60 mg kg™ de solo. Estas
médias diferem entre si e mostram que houve resposta ao nutriente até a dosagem mais
elevada. A concentragiio nas raizes atingiu 0,09% , 0,13% e 0,16% sem fertilizagdo, com
30 e 60 mg de Mg kg™ de solo. Estes aumentos correspondem a 44% ¢ 78%.

A adi¢do de N no solo ndo alterou significativamente a concentragdo de
nenhum dos outros nutrientes testados (Tabela 20). A aplicagio de P aumentou
significativamente a concentragéio de N, K, Ca ¢ Mg na parte aérea sem alterar a do S
(Tabela 21), entretanto, este aumento so foi significativo quando se usou 200 mg de P kg™
de solo. O P aumentou ainda a concentragio de N, Ca ¢ S nas raizes. Estes resultados
mostram a importancia deste nutriente na absor¢io dos demais nutrientes pela planta. O
aumento do nivel de K no solo acarretou uma queda nas concentragdes de Ca e Mg na
parte adrea e aumento na concentragio de S nas raizes (Tabela 22). A adigéo de Ca no solo
provocou redugfio nas concentragdes de N, K € Mg na parte aérea (Tabela 23). Além disso

houve reducfio nas concentrages radiculares de N e Mg. A adigdio de Mg acarretou

redugio na concentragio de Ca tanto na parte aérea como nas raizes ¢ de K na parte acrea

(Tabela 24).
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Figura 62. Efeito da adi¢do de N, P, K, Ca e Mg no solo sobre a concentragéo do proprio
elemento na parte aérea e nas raizes de mudas de Hancornia speciosa em
Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias ap6s a semeadura. Médias seguidas
pela mesma letra para ¢ mesmo componente ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 20. Efeito da adicdo de N no solo sobre a concentragdo de nutrientes na parte aérea
e raizes de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos
170 dias apos a semeadura.

Componente N Concentragéo
mg kg ! solo %

N P K Ca Mg S
Parte aérea 0 1,58a 0,06a 1,00a 093a 0,18a 0,03a
60 1,92b  0,06a 1,03 a 1,03a 021a 003a
120 2,12b 0,06 a I,L1la 097a 02la 0,02a
Raizes 0 1,04 a 0,05a 0,46 a 024a 0,11a 0,04 a
60 1.24 a 0,05a 0,55a 0,25a 0,13 a 0,03 a

120 1,55b  005a 0,51a 024a 0,13a 0,04a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivei de 5%.

Tabela 21. Efeito da adigdo de P no solo sobre a concentragdo de nutrientes parte aérea e
raizes de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170
dias ap6s a semeadura.

Componente P Concentragao
mg kg™’ solo %
N P K Ca Mg S
Parte aérea 0 1,70 a 0,04 a 1,05a 0.82a 0,19a 0,03a

100 1,.82a 0,05a 093a 093a 020a 0,02a
200 2,10b  0,09b 1,16b 1,08b 022b  0,03a

| Raizes 0 1,15a 0,03a 058a 02la 0,12a 0,03a
‘ 100 123 a 0,04 a 0,50 a 0,24 b 0,13a 0,02a
% 200 1,45b 0,08b 0,43 a 027c 0,13 a 0,05b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 22. Efeito da adi¢do de K no solo sobre a concentragdo de nutrientes na parte acrea e
raizes de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170
dias apos a semeadura.

Componente K Concentragio
mg kg™ solo %
N P K Ca Mg S
Parte aérea 0 1,89 a 0,06 a 0,50 a 1.13a 0,23 a 0,03a
60 1,80 a 0,06a 1,00b  093Db 0,18 b 0,03 a
120 1,93 a 0,06 a 1,64 ¢ 0,87 b 0,19b 0,02a
Raizes 0 1,18a 0,05a 036a 0,25a 0.13a 002a
60 1,27 a 0,05a 0,55b 0,25a 0,12 a 0,03 ab

120 1,38a 0,06a 061b 022a 0,12a 0,04b

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 23. Efeito da adi¢io de Ca no solo sobre a concentragfio de nutrientes na parte aérea
e raizes de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos

170 dias ap6s a semeadura.

Componente Ca Concentragio
mg kg‘l solo %

N P K Ca Mg S
Parte adrea 0 202a 006a 1,15a (,73a 0,24a 0,02a
60 1,84ab 0,05a 1,07a 099b 0,19b 003a
120 1,76b 0,062 092b 120c¢ 0,17b 0,03a
| Raizes 0 144a 005a 053a 0172 0]15a 003a
| 60 125b  005a 050a 023b 0,13b 003a
| 120 1,15¢ 0,05a 049a 03ic 0O1dlc 004a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Tabela 24. Efeito da adi¢iio de Mg no solo sobre a concentra¢do de nutrientes na parte
aérea e raizes de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro
aos 170 dias ap6s a semeadura.

Componente Mg Concentragio
mg kg ' solo %
N P K Ca Mg S
Parte aérea 0 1,93a 006a 1,19 ¢ 1,0a 0,13a 0,03a
30 1,83a 0,05a 092a 09b 020b 003a
60 187a 007a 1,02b 091b 027¢ 0,03a
Raizes 0 1,35a  0,05a 045a 028a 0,09a 0,03a
30 124a 0,05a 051a 022b 0,13b 0,04a
60 1,24a  0,05a 056a 022b 0,16¢c 003a

Medias seguidas pela mesma letra para cada componente ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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DISCUSSAO
Crescimento inicial das mudas

O crescimento em altura revelou algumas diferengas entre as espécies. A
Eugenia dysenterica apresentou duas taxas distintas. Na primeira fase, que vai até 200 dias
ap6s a semeadura, o crescimento foi mais lento, nio havendo nenhuma resposta aos
nutrientes aplicados. A segunda fase, de maior crescimento, se estende até a avaliagio final
(345 dias). A Eugenia dysenterica foi semeada em abril de 1998, portanto a mudanca de
taxa de crescimento ocorreu em dezembro, pleno periodo chuvoso. Observou-se um
crescimento logo apds a germinagfio com o langamento de alguns entrends. A seguir houve
uma queda ou quase paralisagfo nestes langamentos até por volta de 200 dias. Nesta época
houve uma retomada no crescimento com a emissfo de grandes e numerosos entrenos
aumentando a taxa de crescimento.

O Sclerolobium paniculatum, ao contririo da FEugenia dysenterica,
apresentou uma taxa de crescimento uniforme ao longo do periodo de avaliagdo ndo sendo
observado diferenca entre os tratamentos. Dipteryx alata mostrou uma curva de
crescimento em altura completamente diferente de Eugenia dysenterica € do Sclerolobium
paniculatum. Até 45 dias apos a semeadura a altura alcangou cerca de 16 cm. De 30 dias
até a avaliacfo final aos 210 dias o crescimento foi muito lento. Este crescimento inicial
rapido provavelmente deve se as reservas da semente que no caso de Dipteryx alata sdo
muito grandes, e pode ser vantajoso em termos ecologicos pois, em condigdes naturais,
pode facilitar o estabelecimento de novas plantas. A curva de crescimento em altura de
Hancornia speciosa também foi diferente do padrdo das outras espécies. O crescimento
inicial também foi mais rapido, mas nfo tanto quanto Dipferyx alata, visto que a altura
atingiu cerca de 4,0 cm contra 16 cm de Dipteryx alata.

As curvas de crescimento em diimetro para todas as espécies revelaram néo
haver variagdes na taxa de crescimento que aumentou linearmente durante o periodo de
avaliacdo. As diferengas devido aos tratamentos sé se manifestaram por volta de 230 dias
no caso de Eugenia dysenterica e 150 dias no caso de Sclerolobium paniculatum.

A curva do ntmero de folhas de Eugenia dysenterica e Sclerolobium
paniculatum mostrou que a taxa de emissio de folhas praticamente ndo variou ao longo do
tempo, sendo as diferengas existentes devido aos tratamentos. A taxa de emisséo de folhas
pelo Dipteryx alata foi variavel ao longo do periodo de avaliagdo. Até por volta de 50 dias

apbs a semeadura esta taxa foi maior quando comparada com o resto do periodo. De 50 a

90 dias praticamente nfio houve langamento de folhas, entre 30 e 165 dias a taxa voltou a

R
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crescer ¢ depois se estabilizou até o final do periodo. A taxa de emissio de folhas pela
Hancornia speciosa fol maior no inicio da avaliagio, tendendo a uma estabilizagio por
volta de 100 dias apds a semeadura.

Vale salientar que as curvas de crescimento foram obtidas em experimentos
com vasos em casa de vegetacdo. Portanto os recursos oferecidos a planta s3o mais
limitados, principalmente em termos de volume de solo, sendo bem provavel que nas

condi¢des naturais o comportamento seja outro.

Resposta a adi¢io de nutrientes

A fertilizagdo com N nfo resultou em beneficio para o crescimento de
nenhuma das espécies avaliadas exceto um ligeiro aumento do nimero de folhas de
Hancornia speciosa. Estes resultados sfio discordantes dos obtidos por Rend et al. (1997)
com Senna multijuga L. C. Rich, Cedrela fissilis Vellozo, Caesalpinea ferrea Martius ex
Tul. Var. leiostachia Bentham e Piptadenia gonoacantha (Martius MacBride) em
Latossolo Vermelho Amarelo onde a adi¢do de N resultou em mator crescimento e
produgdo de matéria seca. Nicoloso et al. (1999), trabalhando com Apuleia leicarpa Vog.
Macbride em solo Podzolico Vermelho Amarelo, verificaram que o N s apresentou efeito
positivo sobre a altura, namero de folhas, peso seco de folhas e peso total quando
combinado o P e 0 K, 0 que torna a espécie pouco ou quase nada exigente em N. Com
relagdo as espécies do cerrado, Moraes (1994), trabalhando com arvores adultas de
Dimorphandra  mollis, Stryphnodendron adstringens Dalbergia violacea, Roupala
montana, Ouratea hexasperma e Didymopanax macrocarpum, espécies arboreas nativas
do cerrado, em condi¢des naturais, obteve resposta ao N com aumento do teor foliar para
apenas duas espécies (Dimorphandra mollis e Stryphnodendron adstringens)

A adigdo de N, embora nfio tenha de modo geral afetado o crescimento das
espécies, diminuiu a produgdo das raizes em relagiio & parte aérea para trés das quatro
espécies estudadas Sclerolobium paniculatum, Diptervx alata e Hancornia speciosa. Este
efeito também foi observado por Rend ef al. (1997) para Senna multijuga, Cedrela fissilis,
Caesalpinea ferrea Var. leiostachia e Piptadenia gonoacantha em Latossolo Vermelho
Amarelo. Este resultado mostra que, de um modo geral, uma maior disponibilidade de N
permite maior investimento pela planta na produgéo de parte aérea.

A adi¢do de N diminuiu a relagfio raiz/parte aérea de trés das quatro espécies
estudadas (Dipteryx alata, Sclerolobium paniculatum e Hancornia speciosa) sem alterar a

relagdo de Fugenia dysenterica. Este pardmetro se mostroun muito variavel entre as
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espécies. De acordo com Oliveira (1999), o bioma Cerrado possui elevada taxa raizes/parte
aérea e 0 mesmo afirma que vérias fisionomias dos Cerrados possuem valores superiores a
71% para biomassa total de raizes. Os resultados, aqui apresentados, mostram que esta
relagdo pode variar muito entre as espécies na fase de mudas. A Eugenia dysenterica, por
exemplo, produziu cerca de trés vezes mais biomassa de raizes que parte aérea, enquanto o
Sclerolobium paniculatum produziu apenas 0,35 vezes. Este rapido crescimento radicular,
principalmente na fase de mudas, tem a fungdo ecolégica de garantir a sobrevivéncia pois
as raizes atingem camadas mais profundas onde a umidade € maior (Handro, 1969;
Labouriau ef al., 1964).

A concentragdo de N nos tecidos das plantas de um modo geral foi maior
nas folhas, seguido pelas raizes e finalmente pelo caule. A concentragdo na parte aérea
atingiu 1,88% na Hancornia speciosa, valor um pouco inferior ao obtido por Reno ef al.
(1997) que chegou a cerca de 3% para Cedrela fissilis, espécie de mata de galeria e de
solos mais férteis, porém muito semelhante ao obtido por Borgatto (1994) para espécies do
cerrado em regeneragdo e por Ulhoa (1997) para Solanum lycocarpum. A adi¢dio de N
aumentou a concentracio do elemento em todas as partes da planta para toda as espécics
estudadas, embora isto ndio tenha se revertido em crescimento e produgdo de biomassa.
Aumento na concentragio de N foliar em fungfo do aumento do nutriente no solo também
foi obtido por Moraes (1994) para Dimorphandra mollis, Stryphnodendron adstringens e
Dalbergia violacea, Roupala montana, QOuratea hexasperma ¢ Didymopanax
macrocarpum e por Silber ef al. (1998) para Leucadendron em solos acidos e de baixa
fertilidade da Australia.

A adigdio de N teve pouca influéncia na concentragfio dos demais nutrientes,
sendo o unico efeito o aumento da concentragdo de K nas raizes de Eugenia dysenterica e
de S nas folhas de Sclerolobium paniculatum. Estes resultados discordam daqueles obtidos
por René et al. (1997) para Senna multijuga, Cedrela fissilis, Caesalpinea ferrea Var.
leiostachia e Piptadenia gonoacantha onde o N diminuiu a concentragdo de P ¢ Ca ¢
aumentou a de K e Mg.

O aumento da disponibilidade de P no solo resultou em aumento de todos os
parimetros de crescimento avaliados em Eugenia dysenterica e Dipteryx alata. Aumentou
ainda a area foliar e namero de folhas de Hancornia speciosa e Sclerolobium paniculatum,

a produgio de matéria seca de todos os componentes de Sclerolobium paniculatum e

matéria seca foliar de Hancornia speciosa. Por outro lado, a adigéio de P acarretou uma
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queda no peso especifico foliar de Eugenia dysenterica ¢ na relagfio raiz/parte aérea de
Dipteryx alata e Hancornia speciosa.

A interagfo entre P e Ca para altura, produgdo de matéria seca de folhas e
caule e relagio raiz/parte aérea de mudas de Eugenia dysenterica mosira a importancia ndo
s6 de cada um destes nutrientes isoladamente mas também de um balango entre eles. Os
resultados mostraram resposta ao P até 100 mg kg™ de solo, entretanto esta resposta €
maior quando se aplica Ca. Isto mostra que maior resposta ao P pode depender de
adequado suprimento de Ca. A Interagdo entre Ca e P, afetando a produgdo de matéria seca
¢ a relacdio raiz/parte aérea também foi encontrada por Ulhoa (1997) para Dipteryx alata ¢
Solanum lycocarpum. Este autor observou queda na produgdo de matéria seca da parte
aérea para doses mais altas de Ca dentro da dose de 50 mgdeP kg‘1 de solo ¢ atribuiu esta
queda & deficiéncia de P.

Os resultados apresentados para Eugenia dysenterica mostram que houve
queda no crescimento na dose mais elevada de P (200 mg de P kg™ de solo). Acredita-se
que esta queda se deva ao sédio contido na fonte de P (fosfato de sodio), visto que se
observou necroses foliares nos tratamentos com P sendo estes sintomas mais intensos na
dose mais clevada do nutriente. O efeito prejudicial do sédio, sobretudo para o sistema
radicular, foi observado por Devitt et al. (1984) para sorgo. Este autor afirma que plantas
crescendo em condigdes salino-sodica devem enfrentar ndo apenas o estresse osmético mas
também a toxidez do ion sédio. Grattan & Maas (1984) afirmam que, sob condigdes
salinas, o fosfato pode ser téxico, uma vez que este fato foi verificado pelos autores para
soja. Com respeito as espécies do cerrado (Felippe & Dale, 1990) trabalhando com mudas
de Qualea grandiflora ¢ Bidens gardneri observaram que o crescimento depende do
fornecimento de P sendo reduzido quando ele ¢ baixo e também quando ele € muito alto.

O aumento da produgdio de matéria seca com a adiglo de P reflete bem a
importancia deste nutriente no desenvolvimento das espécies do cerrado

A concentracio de P nos tecidos foliares variou entre as espécies. No caso
do Sclerolobium paniculatum o nivel foliar foi em média de 0,11%, préoximo ao nivel
critico obtido para a espécie por Dias et al. (1991a) que foi de 0,12%. A adig¢iio de P no
solo aumentou significativamente a concentragdo do elemento em todas as partes da planta
(folhas, caule e raiz) em todas as espécies. Este fato também foi observado em Acacia
mangium (Dias et al., 1991b), em Sclerolobium paniculatum (Dias ef al., 1991a, em
Qualea grandiflora ¢ Bidens pilosa (Felippe & Dale, 1990) e em Senna multijuga, Cedrela

fissilis, Caesalpinea ferrea Var. leiostachia e Piptadenia gonoacantha (Rend et al., 1997)
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A adi¢do de P no solo influenciou a concentragdo de outros nutrientes nos
tecidos da plantas. A concentragfio de N, por exemplo, mostrou tendéncia de queda nas
folhas e nas raizes de duas das quatro espécies estudadas (Sclerolobium paniculatum e
Dipteryx alata). Para Eugenia dysenterica e Hancornia speciosa houve aumento da
concentracdo de N com o aumento do nivel de P. Alguns trabalhos mostram que a
disponibilidade de P pode aumentar a concentragio de N em muitos 6rgéos das plantas
(Melo et al., 1999; Nicoloso et al., 1999; Denslow et al., 1987).

A adi¢do de P no solo mostrou pouco efeito na concentragéo de K. De um
modo geral, o P aumenta a concentragdio de Ca nos tecidos de plantas de Hancornia
speciosa (parte aérea e raizes), Dipteryx alata (caule e raiz) e Sclerolobium paniculatum
(raiz). O efeito foi negativo para folhas de Eugenia dysenterica e Sclerolobium
paniculatum.

Com relagdo a concentragdo de Mg, o P atuou positivamente nas raizes de
FEugenia dysenterica, nas folhas de Sclerolobium paniculatum, no caule de Dipteryx alata e
na parte aérea de Hancornia speciosa. Em nenhum caso houve queda na concentracéio de
Mg em fungio do aumento do nivel de P no solo.

O P reduziu a concentragio de S em Fugenia dysenterica (raizes) e
Sclerolobium paniculatum (todas as partes da planta) e aumentou nas raizes de Dipreryx
alata e Hancornia speciosa.

As concentragdes de K variaram entre as espécies e partes da planta em
funciio da fertilizagio. A Hancornia speciosa, por exemplo, apresentou teores foliares
quase o dobro do observado para as demais espécies. Entretanto em todos os casos os
valores encontrados estdo dentro da faixa observada para a maioria das plantas do cerrado
que, segundo levantamento feito por Oliveira & Machado (1982), variou de 0,2% a 0,9% ¢
em levantamento feito por Silva (1990) varia de 0,21 a 1,73% nas folhas. Com excegéo da
Eugenia dysenterica a concentragdo de K nas folhas foi maior que nas outras partes da
planta, o que esta de acordo com o obtido por Silva (1990).

A fertilizagdo com K n#o afetou nenhum pardmetro de Dipteryx alata,
entretanto aumentou a produgio de matéria seca de raizes de Eugenia dysenterica e do
caule de Sclerolobium paniculatum. Das espécies estudadas, a Hancornia speciosa foi a
que apresentou maiores Tespostas ao K com aumentos no nimero de folhas, area foliar e
matéria seca foliar e queda no peso especifico foliar. Dias ef al. (1991b) verificaram que

em Acacia mangium a adigdo de K no solo resultou em menores taxas de crescimento e

produgdo de biomassa. Este autor afirma que de acordo com a literatura algumas espécies
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florestais nativas ¢ exoticas ocorrem em solos com nivel de K muito baixo (inferior a 50
mg de K kg™ de solo). Para Eucalyptus grandis este nivel é de 7 a 10 mg de K kg de solo
(Novais er al., 1979) , para Eucalyptus. cloeziana de 11 a 31 mg de K kg™ de solo (Novais
et al., 1980). De acordo com Silva et al. (1996) algumas especies sdo realmente capazes de
se desenvolver sob condigdes de menor disponibilidade de K, fazendo uso de formas néo
trocaveis do elemento no solo. Desse modo, é possivel que o nivel critico de K disponivel
para as espécies que ndo responderam ao K neste trabalho possa estar abaixo do nivel
existente naturalmente no solo usado, que era de 27 mg de K kg™ de solo. A adi¢io de K
provocou aumento na concentra¢do do elemento em todas as partes das plantas para todas
as espécies. Assim, mesmo para as espécies que nfo responderam na forma de
crescimento, houve resposta em termos de absorgio do nutriente. Aumentos na
concentragdo de K nos tecidos com aumento de K no solo, mesmo com resposta negativa
no crescimento, foi observado também por Dias et al. (1991b).

A fertilizagdio com K diminuiu a concentragio de Ca em todas as partes do
Sclerolobium paniculatum e nas folhas de Dipteryx alata, diminuiu ainda a concentragio
de Mg na parte aérea de Eugenia dysenterica, caule de Sclerolobium paniculatum e folhas
e caule de Dipferyx alata. Queda nas concentragdes de Ca e Mg com aumento do nivel de
K no solo também foi relatado por Ren6 er al. (1997) para Senna multijuga, Cedrela
Jissilis, Caesalpinea ferrea Var. leiostachia ¢ Piptadenia gonoacantha.

Dentre as espécies estudadas, a Eugenia dysenterica foi a que se mostrou
mais exigente em Ca, respondendo com aumento na altura, didmetro do colo, area foliar e
produgéo de biomassa de folhas e caule. Quanto s demais espécies houve Iresposta no peso
especifico foliar de Sclerolobium paniculatum e Hancornia speciosa e biomassa do caule
de Hancornia speciosa. De acordo com Dias et al. (1991a) algumas espécies do cerrado
como Sclerolobium paniculatum podem apresentar baixissimo requerimento de Ca. Desse
modo ¢ possivel que o Ca existente no solo (0,17 cmol(+) kg™ de solo) tenha suprido as
necessidades das espécies que ndo responderam ao nutriente. Apesar de algumas espécies
ndo responderam ao Ca, todas elas apresentaram maior concentracio do nutriente nos
tecidos quando o elemento foi adicionado ao solo. Este fato foi observado por Garcia
(1990) para duas espécies do cerrado: Qualea parviflora e Vochysia thyrsoidea em
experimentos de fertilizag&o em condicSes naturais.

A concentragéio de Ca nos tecidos foi muito variavel entre as espécies. Em

ordem decrescente de concentracdo foliar estio a Eugenia dysenterica (1,39%), a

Hancornia speciosa (0,98%), o Dipteryx alata (0,55%) e o Sclerolobium paniculatum
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(0,52%). Estes resultados mostram as variagdes existentes entre as espécies, fato ja
bastante conhecido da literatura. Entretanto todos os valores estido na faixa dos valores
encontrados por Ribeiro (1983); Silva (1990) e Oliveira & Machado (1982). Para todas as
espécies estudadas, a concentragdo média nas raizes ficou em 0,3%, muito abaixo da
concentragdo observada para as folhas.

O aumento de Ca no solo influenciou a concentragio de alguns nutrientes.
Entretanto nfio foi possivel identificar claramente uma tendéncia para todas as espécies €
componentes da planta, exceto uma queda na concentragio de Mg nas raizes de trés das
quatro espécies estudadas (Hancornia speciosa, Dipteryx alata e Sclerolobium
paniculatum). Esta tendéncia nédo foi observada por Dias ef al. (1991a) para Sclerolobium
paniculatum, porém a competigfo entre Ca e Mg foi observada por Reno ef al. (1997) para
Senna multijuga, Cedrela fissilis, Caesalpinea ferrea Var. leiostachia e Piptadenia
gonoacantha. O balango e a interagfio entre nutrientes sio complexos e altamente
documentados para espécies cultivadas (Marschner, 1986), mas muito pouco estudados nas
espécies nativas. Deve-se ressaltar no entanto, que os efeitos dos tratamentos sobre os
teores de certos nutrientes pode resultar de diluigdo ou concentragdo provocado pelo
crescimento diferenciado das plantas, nos diversos tratamentos (Jarrell & Beverly, 1981).

A adicdo de Mg aumentou apenas o nimero de folhas, a area foliar ¢ a
produgéio de biomassa do caule de Dipteryx alata. As outras espécies (Eugenia
dysenterica, Hancornia speciosa ¢ Sclerolobium paniculatum) ndo foram influenciadas
pelo Mg, evidenciando a baixa exigéncia destas espécies. Sdo escassos os trabalhos onde o
Mg ¢ aplicado separado do Ca. De acordo com Novais ef al. (1990) a exigéncia dos
eucaliptos de um modo geral quanto a Ca e Mg € quase um que o preconizado para as
espécies cultivadas. Fucalyptus grandis € Eucalyptus saligna, por exemplo, mostram
pouca resposta quando a soma de Ca + Mg estiver em torno de 0,40 cmol(+) dm™ de solo.
Novais (1979) ndio encontrou resposta quando a soma foi de 0,25 cmol(+) dm™ de solo.
Para espécies nativas, René et al. (1997) verificaram que a omissdo de Mg nio restringiu o
crescimento de Caesalpinea ferrea Var. leiostachia e Cedrela fissilis em Latossolo
Vermelho Amarelo. No solo usado nos ensaios, a soma Ca+Mg era de 0,24 cmol(+) dm™
de solo. Assim, é possivel que o Mg do solo tenha sido suficiente para suprir as
necessidades das plantas, fazendo com que houvesse baixa resposta ao nutriente,

A adigdo de Mg no solo aumentou a concentragdo do nutriente em todas as
partes da planta em todas as espécies, mostrando que as plantas respondem em termos de

concentragdo nos tecidos, mesmo quando nfo houve resposta no crescimento. Aumento na
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concentra¢io de Mg nas folhas com o aumento da disponibilidade do nutriente no solo foi
encontrado também por Rend er al. (1997) para Senna multijuga, Cedrela fissilis,
Caesalpinea ferrea Var. leiostachia e Piptadenia gonoacantha.

Considerando a concentra¢do média nas folhas ou parte aérea como um todo
as espécies em ordem decrescente foram: Hancornia speciosa e Eugenia dysenterica
(0,20%), Dipteryx alata (0,16%) e Sclerolobium paniculatum (0,10%). Estes resultados
estiio dentro da faixa observada por Silva (1990) que se situa entre 0,20 e 0,05%,
dependendo da espécie.

A aplicagio de Mg diminuiu a concentragdo de Ca nas raizes de todas as
espécies, na parte aérea de Hancornia speciosa e no caule de Sclerolobium paniculatum ¢
Dipteryx alata, confirmando a competi¢do entre estes nutrientes. A aplicagdo de Mg
diminuiu também a concentrago de K na parte aérea de Eugenia dysenterica ¢ Hancornia
speciosa € nas folhas de Dipteryx alata, mostrando competigdo entre estes dois cations.

As raizes apresentaram menores concentracdes de Mg que as outras partes,
exceto no Sclerolobium paniculatum onde ela foi ligeiramente maior que nas folhas. Este
fato observado com o Sclerolobium paniculatum nio estd de acordo com o que € observado
para a maioria das plantas que, de um modo geral, apresentam maiores concentragdes de

nutrientes nas folhas.
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CONCLUSOES

Todas as espécies aumentaram a absor¢do dos macronutrientes N, P, K, Ca e
Mg 4 medida que aumentou a disponibilidade destes no solo. Esta maior absorgio se
refletiu em maior concentracdo dos nutrientes aplicados em todas as partes da planta.
Entretanto, em alguns casos, ndo houve resposta em crescimento correspondente a este
aumento na concentragdo de nutrientes nos tecidos.

O P foi o nutriente mais limitante para todas as espécies estudadas em
relagdo ao crescimento. Sua aplicagio aumentou todos os pardmetros de crescimento e
produgfio de biomassa de Eugenia dysenterica e Dipteryx alata, o numero de folhas, area
foliar ¢ producio de matéria seca de Sclerolobium paniculatum e o numero de folhas, drea
e matéria seca foliar de Hancornia speciosa.

O K foi limitante para Hancornia speciosa e Sclerolobium paniculatum. Sua
aplicagdio aumentou o numero de folhas, a 4rea ¢ a matéria seca foliar de Hancornia
speciosa. Para o Sclerolobium paniculatum seu unico efeito foi maior producdo de matéria
seca do caule.

O Mg foi o nutriente mais limitante para o Dipteryx alata. Sua aplicagio
promoveu maior crescimento em numero de folhas, drea foliar e matéria seca do caule. A
Eugenia dysenterica o Sclerolobium paniculatum e a Hancornia speciosa ndo mostraram
resposta a este nutriente.

O N diminuiu a relago entre a produgio de matéria seca da raiz/matéria
seca da parte adérea de trés das quatro espécies estudadas (Sclerolobium paniculatum,
Dipteryx alata e Hancornia speciosa). Entretanto ele ndo foi limitante para o crescimento e
producio de matéria seca de nenhuma delas, exceto para o nimero de folhas de Hancornia
speciosa, onde ele promoveu um ligeiro aumento.

O Ca aumentou o crescimento em altura, didmetro e area foliar de mudas de
Eugenia dysenterica, além de promover o maior producdo de matéria seca foliar e de caule.
As outras espécies estudadas (Sclerolobium paniculatum, Dipteryx alata e Hancornia
speciosa) ndo responderam ao nutriente a ndo ser um aumento no peso seco do caule em
Hancornia speciosa.

Houve interagio entre absor¢do de cdtions Ca, Mg e K. O aumento da
disponibilidade de K no solo diminuiu a concentragio de Ca nas folhas, caule e raizes de

Sclerolobium paniculatum, nas folhas de Dipteryx alata e parte aérea de Hancornia

speciosa. O K diminuin também a concentragdo de Mg na parte aérea de Eugenia
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dysenterica e Hancornia speciosa, no caule de Dipteryx alata e Sclerolobium paniculatum
¢ nas folhas de Dipteryx alata e Hancornia speciosa. A maior disponibilidade de Mg
diminuiu a concentracdo de Ca nas raizes de todas as espécies estudadas, no caule de
Dipteryx alata e Sclerolobium paniculatum e parte aérea de Hancornia speciosa.

As mudas das espécics estudadas apresentaram curvas de crescimento em
altura diferentes entre si durante o periodo de avaliagdo. O Dipteryx alata teve um
crescimento logo apés a germinago muito rapido e depois muito lento ou quase nulo apds
45 dias, provavelmente devido a grande reserva da semente. A Eugenia dysenterica tem
crescimento inicial lento até 200 dias seguido de maior taxa de crescimento a partir desta
época. A mudanga da taxa de crescimento na Hancornia speciosa ocorre em dezembro ¢
pode estar associada a algum mecanismo fisiologico ligado 4 umidade do solo. A
Hancornia speciosa diminuiu a taxa de crescimento com o tempo porém de modo gradual.

A taxa de crescimento de Dipteryx alata sofreu pouca variagdo durante o periodo de

avaliagfo, mantendo um padrdo linear ao longo do tempo.
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APENDICE

Tabela 1. Andlise de varidncia da altura e didmetro do colo de mudas de Eugenia
dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias ap6s a semeadura.

Fonte de variagio Valores de F
Altura Didmetro do colo

N 0,02 0,22
P 21,50% 12,31*
K 241 3,13
Ca 3,45% 4.,26*
Mg 0,81 0,82
NxP 1,27 2,33
NxK 0,99 0,07
NxCa 0,97 0,93
N x Mg 2,36 0,91
PxK 0,80 2,49
PxCa 3,24%* 1,36
P x Mg 0,65 0,37
KxCa 1,11 1,04
K x Mg 3,40 1,30
Cax Mg 1,25 0,24

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela I1. Analise de varidncia do nimero de folhas, area foliar e peso especifico foliar de
mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro aos 345 dias
apos a semeadura

Fonte de variagfo Valores de F
Numero de folhas Area foliar Peso especifico foliar

N 0,64 0,15 4,75%
P 23,82* 20,30* 6,19%
K 3,24 2,74 0,21
Ca 2,82 5,48% 0,57
Mg 1,53 2,79 0,38
NxP 0,96 1,97 1,69
NxK 1,52 1,57 0,94
NxCa 1,15 1,98 0,23
N x Mg 1,27 1,74 1,73
PxK 1,71 0,95 1,61
PxCa 1,94 2,35 0,29
P x Mg 0,36 1,22 0,44
K xCa 1,27 2,24 2,35
KxMg 1,17 3,12 0,72
Cax Mg 0,87 0,79 0,49

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela III. Andlise de varidncia da produgdo de matéria seca por planta e da relagéo
raiz/parte aérea de mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho
Escuro aos 345 dias apds a semeadura.

Valores de F
Fonte de variagio Folhas Caule Raizes Raiz/parte aérea
N 0,24 0,03 2,06 0,05
P 18,65*% 21,13* 19,29* 53,04*
K 2,66 2,57 6,79% 2,80
Ca 5,05% 5,67% 1,36 8,13*
Mg 2,32 1,30 0,09 0,40
NxP 2,09 1,24 2,33 0,07
NxK 1,42 0,36 0,05 2,95
NxCa 2,00 0,59 0,93 1,73
Nx Mg 1,70 1,52 1,33 0,27
PxK 1,61 1,13 1,32 0,99
Px Ca 2,91% 3.89% 2,20 4,46*
P x Mg 1,12 0,36 1,42 0,42
K xCa 2,66 1,56 2,59 0,72
K x Mg 3,67 3,44 1,43 0,79
Cax Mg 0,89 0,55 0,74 1,67

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela IV. Efeito da adi¢do de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragdo de nutrientes na
parte aérea de mudas de Eugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro,

aos 345 dias.

Fonte de variagdo Valores de F

N P K Ca Mg S
N 0,44 0,60 1,43 3,32* 5,64% 0,74
P 7,86* 33,47 0,73 10,63* 1,13 9,74*
K 3,36 0,83 3,81* 0,08 10,98* 0,07
Ca 3.44%* 2,18 4,12% 58,74*% 2,57 5,50*
Mg 13,21* 1,65 4,30%* 1,36 193,86 8,14*
NxP 3.15 2,60 1,19 0,92 2,52 1.40
NxK 0,30 0,84 0,44 0,26 1,45 0,32
NxCa 2,39 1,41 1,35 0,53 1,73 1,29
N x Mg 1,98 0,31 0,32 0,44 0,97 0,53
PxK 0,27 0,30 0,18 1,11 0,89 0,71
PxCa 1,i1 2,14 2,41 0,99 0,12 1,03
P x Mg 0,78 0,82 1,09 0,80 1,21 1,52
KxCa 0,43 0,31 0,47 0,51 2,35 0,33
Kx Mg 0,79 0,53 0,61 1,81 2,26 1,05
Cax Mg 0,17 0,68 1,89 2,49 2,57 0,95

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela V. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragéio de nutrientes nas
raizes de mudas de Fugenia dysenterica em Latossolo Vermelho Escuro, aos
345 dias ap6s a semeadura.

Fonte de variagédo Valores de F

N P K Ca Mg S
N 8,08* 0,78 5,41* 1,88 0.47 1,44
P 5,34% 71,84*% 1,86 0,46 38,56* 12,58*
K 4,43* 0,40 22,05* 0,30 1,51 0,55
Ca 0,11 3,57* 3,20 80,45% 1,19 5,70%
Mg 0,26 0,92 1,80 8,23* 81,67* 2,75
NxP 2,49 1,71 1,25 0,56 1,16 1,39
NxK 0,35 1,16 1,87 0,82 1,42 1,09
NxCa 0,99 1,02 0,14 1,12 0,87 0,52
Nx Mg 2,05 0,26 0,75 0,15 2,62 1,13
PxK 0,42 0,20 0,50 0,84 1,84 0,81
PxCa 1,94 1,68 2,11 1,72 2,45 0,94
P x Mg 1,80 0,69 1,01 0,89 2,98% 0,62
KxCa 0,17 0,17 1,78 0,77 1,62 1,12
K x Mg 1,20 1,06 0,62 0,75 2,17 1,24
Cax Mg 0,39 0,14 0,39 0,57 3,18* 0,21

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela VI. Analise de varidncia da altura ¢ didmetro do colo de mudas Sclerolobium
paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230 dias apds a semeadura.

Fonte de variagéo Valores de F
Altura Didmetro do colo
N 1,03 0,41
P 2,72 1,23
K 3,17 2,44
Ca 0,82 1,17
Mg 0,90 0,11
NxP 1,68 1,42
NxK 0,74 0,50
NxCa 0,91 0,75
N x Mg 0,86 0,71
PxK 0,83 1,81
PxCa 0,13 0,22
| P x Mg 0,71 0,64
| KxCa 1,61 0,46
5 K x Mg 1,26 0,31

Cax Mg 2,73 0,23
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Tabela VII. Analise de variincia do niimero de folhas, 4rea foliar e peso especifico foliar de
mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro aos 230
dias apos a semeadura.

Fonte de variago Valores de F
Numero de folhas Area foliar Peso especifico foliar

N 1,23 0,02 4,40*
P 18,52* 73.81%* 1,19
K 0,47 2,99 1,09
Ca 0,37 0,83 3,96*
Mg 3,03 0,17 1,06
NxP 3,42% 2,55 0,67
NxK 1,89 0,98 2,34
NxCa 1,24 0,58 1,17
N x Mg 1,49 0,91 0,33
PxK 3,64 1,70 0,17
PxCa 2,40 1,19 1,54
P x Mg 1,32 0,43 1,13
KxCa 0,57 3,12 0,92
K x Mg 1,72 1,53 0,86
Cax Mg 1,51 1,89 0,42

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela VIII Analise de varidncia da produgfio de matéria seca ¢ da relagéo raiz/parte aérea de
mudas de Sclerolobium paniculatum Vog. em Latossolo Vermelho Escuro, aos
230 dias ap6s a semeadura.

Valores de F
Fonte de variagdo Folhas Caule Raizes Raiz/parte aérea
N 0,68 1,61 5,22% 7,01*
P 48,04* 21,18* 14,62* 0,81
K 0,71 4,03*% 2,93 2,38
Ca 2,36 2,14 0,10 2,91
Mg 0,16 1,00 0,62 1,95
NxP 2,00 2,32 2,72* 3,99
NxK 1,45 0,61 0,47 0,49
NxCa 0,64 0,81 1,09 1,39
Nx Mg 0,21 0,56 0,24 0,51
PxK 1,50 1,21 1,95 3,27
Px Ca 0,72 0,85 0,33 0,50
P x Mg (0,42 0,04 0,57 0,61
Kx Ca 2,45 1,90 0,76 0,79
K x Mg 1,26 0,25 0,15 0,08
Cax Mg 1,68 2,25 2,76% 1,66

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela IX. Efeito da adi¢do de N, P, K, Ca ¢ Mg sobre a concentragdo de nutrientes nas

folhas de mudas de Sclerolobium parniculatum em Latossolo Vermelho Escuro,

aos 230 dias.
Fonte de variagdo Valores de F

N P K Ca Mg S
N 17,40* 2,63 2,20 2,28 0,54 3,91*
P 9,20%  50,00* 4,26* 20,55% 6,94% 23,08*
K 0,34 0,18 31,17* 6,13* 14,86* 1,87
Ca 2,14 6,27 3,21 95,03* 0,24 12,37*
Mg 0,56 0,14 0,91 0,92 29,01* 0,88
NxP 1,75 1,42 1,47 0,40 0,79 1,38
NxK 1,37 1,67 0,97 0,79 1,23 0,68
NxCa 0,37 0,45 1,39 1,00 0,66 0,71
N x Mg 0,75 0,81 0,93 0,49 0,61 1,15
PxK 0,40 0,30 1,90 0,41 1,33 0,62
Px Ca 0,46 1,65 0,65 4,00* 0,64 0,16
P x Mg 0,49 1,82 0,85 0,47 1,28 1,65
K xCa 1,42 1,45 0,76 4,00%* 0,62 3,34%
K x Mg 0,88 0,52 1,71 0,89 1,12 0,39
Cax Mg 1,02 1,73 0,46 1,41 0,78 0,13

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela X. Efeito da adicio de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragdo de nutrientes no
caule de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro,

aos 230 dias.

Fonte de variagdo Valores de F

N P K Ca Mg S
N 7,91* 1,02 0,68 0,12 0,26 0,26
P 2,10 74,20* 1,97 3,44* 1,42 19,56*
K 2,21 1,15 14,95* 10,01* 10,66* 0,47
Ca 0,18 2,00 0,01 53,07* 2,70 3,93%
Mg 0,18 0,89 0,05 6,54* 17,81* 1,94
NxP 0,72 1,20 0,11 1,26 1,62 0,78
NxK 0,39 0,83 2,85 0,73 0,61 1,02
N x Ca 0,50 1,04 0,40 0,29 1,06 0,21
N x Mg 1,27 0,08 0,52 0,69 0,36 0,78
PxK 0,52 0,70 1,13 2,54 1,89 0,20
PxCa 0,12 1,12 1,44 2,44 0,56 1,00
P x Mg 2,53 1,86 1,19 0,99 0,98 0,90
KxCa 1,09 0,31 0,59 2,07 0,49 0,41
K x Mg 2,43 0,48 0,96 1,19 1,76 0,18
Cax Mg 0,25 0,61 0,41 0,77 0,54 0,40

*Significative a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela XI. Efeito da adi¢do de N, P, K, Ca ¢ Mg sobre a concentragdo de nutrientes nas
raizes de mudas de Sclerolobium paniculatum em Latossolo Vermelho Escuro,

aos 230 dias.

Fonte de variagdo Valores de F

N P K Ca Mg S
N 24,54% 3,11 1,03 0,06 1,61 0,22
P 4,67* 42.46* 5,17* 1,74 1,31 23,39*
K 1,06 0,36 32,66* 16,51% 11,58%* 2,86
Ca 1,52 0,69 1,26 93,09* 2,38 3,04
Mg 0,76 0,97 0,28 6,88* 69,95* 0,56
NxP 4,35% 1,14 0,08 2,07 0,15 0,77
NxK 0,84 0,79 0,40 0,48 5,04%* 0,74
NxCa 1,26 0,91 0,72 0,48 0,80 0,35
N x Mg 2,19 1,44 1,00 0,52 2,29 1,60
PxK 0,88 0,43 1,61 1,57 0,63 0,07
Px Ca 1,83 0,34 0,87 3,23* 2,29 1,54
P x Mg 0,98 2,65 0,47 0,48 1,48 0,65
Kx Ca 1,33 1,00 0,15 2,89% 1,80 1,18
Kx Mg 2,08 0,16 1,81 2,30 1,42 1,87
Cax Mg 1,33 1,84 0,16 0,85 0,61 0,17

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela XII. Anéalise de varidncia da altura e didmetro do colo de mudas de Dipteryx alata em
Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apds a semeadura.

Fonte de variagido Valores de F
Altura Diametro do colo

N 1,07 2,15
P 2,96 7,17*
K 0,89 0,71
Ca 0,71 0,27
Mg 1,82 0,08
NxP 0,93 0,52
NxK 0,94 1,56
NxCa 1,76 2,15
N x Mg 1,15 0,98
PxK 1,33 0,30
PxCa 2,88 1,01
P x Mg 0,25 0,44
K x Ca 0,17 0,48
K x Mg 2,13 3,43
Cax Mg 0,09 0,69

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela XIII. Analise de varidncia do nimero de folhas, drea foliar e peso especifico foliar de
mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro aos 210 dias apés a

semeadura,
Fonte de variagdo Valores de F
Numero de folhas Area foliar Peso especifico foliar

N 1,20 1,50 0,30
P 66,14* 46,68* 3,45%
K 1,59 0,92 0,57
Ca 0,81 1,72 1.4
Mg 7,13% 3,56* 2,14
NxP 2,08 1,24 1,54
NxK 1,26 0,22 2,22
NxCa 0,62 2,78 0,51
N x Mg 1,16 1,56 1,14
PxK 2,58 0,45 1,18
PxCa 0,58 1,54 0,97
P x Mg 0,21 0,41 1,73
KxCa 0,34 0,49 1,01
Kx Mg 2,24 0,92 1,08
Cax Mg 1,55 0,84 0,83

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela XIV. Analise de varidncia da produgfo de matéria seca por planta e da relagio
raiz/parte aérea de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro
aos 210 dias apds a semeadura.

Fonte de variagéo Valores de F
Folhas Caule Raizes Raiz/parte aérea

N 2,07 0,31 1,43 4,60*
P 54,87* 10,82* 22,98* 0,31
K 0,52 2,57 0,47 0,06
Ca 1,32 0,29 1,67 1.15
Mg 2,29 4.48* 1,03 1,67
NxP 2,15 0,35 0,49 0,56
NxK 0,62 1,29 0,47 2,01
NxCa 2,70 1,50 1,18 4,09
Nx Mg 1,72 0,90 1,07 0,53
PxK 0.24 0,35 0,54 1,01
PxCa 1,81 1,17 0,99 1,75
P x Mg 0,25 0,28 ,018 0,55
KxCa 0,77 0,43 1,60 1,72
Kx Mg (0,88 1,47 1,96 2,40
Cax Mg 0,68 0,53 0,60 1,30

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela XV. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragfio de nutrientes nas
folhas de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro, aos 210
dias.
Fonte de variagfio Valores de F
N P K Ca Mg S
N 10,26* 1,47 1,49 1,29 2,92 1,43
P 1,48 191,69 13,39* 15,54* 5,29* 5.41*
K 0,49* 0,21 141,58* 73,40* 65,50% 2,53
Ca 1,51 2,73 0,57 240,55* 0,97 1,38
Mg 4,41* 0,21 5,35* 1,44 102,22 4,54*
NxP 0,61 1,14 2,25 1,17 0,79 1,46
NxK 0,31 0,31 0,70 0,55 1,22 0,55
NxCa 1,75 0,54 1.91 1,97 0,40 2,55
Nx Mg 3,21* 0,56 1,36 2,54 1,01 1,24
PxK 1,32 0,18 0,65 0,55 1,10 1,74
PxCa 1,00 0,89 3,72* 3,82% 0,21 1,30
P x Mg 0,38 0,77 3,99 1,05 1,56 2,00
KxCa 0,91 1,22 3,03* 9,02*% 0,88 0,42
K x Mg 0,99 1,24 0,58 0,68 1,62 1,38
Cax Mg 2,95% 1,82 2,98* 2,97 1,14 0,89
*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela XVI. Efeito da adicfio de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragfio de nutrientes no
caule de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro, aos 210

dias.
Fonte de variagéo Valores de F
N P K Ca Mg S
N 4,627 0,88 1045 2.60 0,32 0,68
P 0,12 416* 629 11,88* 5,24 1,22
K 1,42 0,69 112,48%  3632% 12,32 1,00
Ca 1.21 0,66 2,79 25231% 122 4,58*
Mg 1,72 1,07 623% 47,71 111,17 2,71
N xP 0,44 0,37 0,94 0,75 1,82 141
NxK 0,16 0,50 1,43 0,98 1,79 0,96
Nx Ca 1,19 0,29 2,94 0,90 1,78 1,62
N x Mg 0,92 1,82 0,89 0,78 0,91 1,95
PxK 0,97 1,31 0,10 1,72 1,83 1,04
PxCa 1,82 0,91 1,21 7,12% 0,34 0,54
P x Mg 0,66 2,90 0,64 2,21 0,75 2,56
‘ KxCa 1,03 0,89 1,74 8,58* 0,56 0,64
1 K x Mg 0,38 0,39 1,10 029  522* 2,90
Cax Mg 0,29 1,81 3,51 7,07* 1,64 3,05

| *Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela XVII. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragdo de nutrientes nas
raizes de mudas de Dipteryx alata em Latossolo Vermelho Escuro, aos 210

dias.

Fonte de variagio Valores de F

N P K Ca Mg S
N 35,40* 0,33 0,68 1,37 0,21 0,63
P 19,18* 94,75% 1,36 0,33 3,29 15,48*
K 3,60* 1,16 47,95* 0,73 [5,51% 0,54
Ca 7,30* 0,19 3,94* 335,27* 12,277 1,05
Mg 0,36 2,05 2,74 41,45*  177,55* 0,16
NxP 2,47 1,49 0,98 0,25 0,72 2,77
NxK 0,69 0,24 0,83 2,54 0,93 1,86
NxCa 1,86 0,21 0,31 0,77 2,44 0,68
N x Mg 0,64 0,74 1,59 0,88 2,37 0,78
PxK 1,62 0,81 1,10 2,51 1.84 0,29
PxCa 0,97 2,28 1,15 3,13 0,17 0,87
P x Mg 0,46 0,11 0,62 2,57 0,52 1,04
KxCa 0,65 0,27 1,54 2,27 0,21 0,60
Kx Mg 0,57 0,95 0,82 1,53 2,02 0,36
Cax Mg 2,62 0,29 0,56 6,08* 3,81* 342

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela XVIII. Andlise de varidncia da altura e didmetro do colo de mudas de Hancornia
speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apos a semeadura.

Fonte de variagfo Valores de F
Altura Didmetro do colo
N 1,57 0,84
P 2,29 1,44
K 3,31 241
Ca 0,23 0,31
Mg 0,75 1,31
NxP 1,59 0,26
NxK 0,96 2,12
Nx Ca 0,69 0,75
Nx Mg 1,18 1,03
1 PxK 1,92 0,49
{ PxCa 0,78 0,87
P x Mg 1,09 1,59
K x Ca 0,94 1,20
K x Mg 0,51 0,23
Cax Mg 0,55 0,84

_
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Tabela XIX. Analise de varidncia do nimero de folhas, drea foliar e peso especifico foliar de
mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro aos 170 dias apos
a semeadura.

Fonte de variagéo Valores de F
Nimero de folhas Area foliar Peso especifico foliar

N 3,72% 0,94 0,17
P 7,68* 6,18% 0,32
K 6,44* 7,53* 3.61*
Ca 0,21 2,38 4,62*
Mg 0,10 0,71 1,41
NxP 2,28 1,73 1,66
NxK 3,10* 0,71 0,58
NxCa 2,38 1.65 0,44
Nx Mg 2,72% 0,96 1,17
PxK 2,45 2,14 0,99
PxCa 0,12 0,30 3,07*
P x Mg 0,81 0,66 0,23
KxCa 2,38 0,70 1,39
K x Mg 0,97 1,63 1,56
Cax Mg 2,02 0,49 0,72

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela XX. Analise de varidncia da produgdo de matéria seca por planta e da relagdo
raiz/parte aérea de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho
Escuro aos 170 dias apos a semeadura.

Fonte de variagdo Valores de F
Folhas Caule Raizes Raiz/parte aérea

N 0.95 0,27 5,78* 3,51*
P 5,71* 1,63 0,36 0,95
K 3,46% 1,01 0,35 1,06
Ca 3,18 4,26% 3,23 0,20
Mg 0,11 0,92 0,42 0,15
NxP 1,30 2,13 .86 0,38
NxK 0,67 1,01 1,96 0,52
NxCa 1,24 0,40 115 0,81
NxMg 1,65 1,25 2,64 0,31

| PxK 2,40 2,06 2,17 0,74

| PxCa 0,34 0,85 0,97 0,31
Px Mg 0,68 1,11 1,22 0,11
KxCa 1,00 2,01 0,66 1,42
K x Mg 0,97 0,26 0,48 1,20
Cax Mg 0,46 0,39 1,34 1,24

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey
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Tabela XXI. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragfio de nutrientes na
parte aérea de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro,
aos 170 dias.
Fonte de variagfo Valores de F
N P K Ca Mg S
N 14,34* 0,61 1,91 2,80 2,82 0,49
P 8,25* 26,35% 7,84* 9,07* 3,39% 1,91
K 0.89 0,03 197,07* 22,06* 13,30% 0,44
Ca 3.51% 1,28 8.00* 65,88* 19,73* 1,05
Mg 0,51 2,55 11,00* 7,07* 65,55% 0,15
NxP 0,91 0,88 1,07 0,32 0,31 2,35
NxK 0,96 1,35 0.81 1,71 1,52 0,09
NxCa 1,72 0,61 0,57 1,00 0,37 0,97
Nx Mg 1,15 0,61 1,71 1,17 0,28 0,141
PxK 1,24 0,70 1,43 2,57 0,61 0,69
PxCa 1,31 0,44 1,11 8,99* 0,17 0,42
P x Mg 0,96 1.54 1,50 1,59 1,88 1,95
KxCa 1,74 0,44 6,35 1,65 0,75 2,33
K x Mg 0,14 0,89 2,74 0,86 0,27 0,24
Cax Mg 1,01 0,27 0,59 1,52 1,01 0,29

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey

Tabela XXII. Efeito da adigdo de N, P, K, Ca e Mg sobre a concentragdo de nutrientes nas
raizes de mudas de Hancornia speciosa em Latossolo Vermelho Escuro, aos
170 dias apos a semeadura.

Fonte de variagio Valores de F
N P K Ca Mg S
N 27,47* 0,20 1,04 0,22 4,38* 0,68
P 10,00* 16,81* 2,64 8,05% 0,81 5,37*
K 4,07* 1,59 8,62% 3,02 1,42 3,90%
Ca 9,00* 0,43 0,21 43 87* 16,02* 1,25
Mg 1,74 0,29 1,74 9,68* 44 26* 0,74
NxP 2,94 2,40 2,45 2,41 0,28 2,20
NxK 0,47 0,62 1,04 1,68 0,36 0,52
NxCa 1,86 0,35 2,00 0,86 1,38 0,89
N x Mg 0,58 0,51 0,39 0,98 1,12 1,44
PxK 0,76 0,63 0,55 2,57 0,90 0,39
PxCa 0,23 0,55 1,45 4,28* 1,26 0,78
| P x Mg 0,36 0,25 1,10 1,92 1,30 0,91
| K xCa 241 0,32 0,92 1,31 1,56 1,51
| K x Mg 0,70 1,20 2,34 0,57 0,76 1,04
Cax Mg 0,47 1,85 0,32 2,74 0,32 1,16

*Significativo a 5% pelo teste de Tukey




