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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido na Estagdo Experimental de Biologia
da Universidade de Brasilia (DF), num cerrado “"sensu stricto" sobre Latossolo
Vermelho Escuro, com o objetivo de verificar os efeitos da adubagdo e calagem sobre

a acumulagéo de nutrientes nas folhas de seis espécies arboreas nativas do cerrado,
Dimorphandra mollis, Dalbergia violacea, Stryphnodendron adstringens, Didymopanax

macrocarpum, Ouratea hexasperma e Roupala montana.

Utilizou-se um delineamento  experimental de parcelas
subdivididas, com adubagdo (NPK) como tratamento de parcelas e calagem como
tratamento de subparcelas. Foram estabelecidos dois niveis de adubagdo, com NPK
(60 kg/ha de cada elemento; N, P e K) e sem NPK, e quatro niveis de calagem (0;
2.8, 5.6 e 8.4 t/ha). A calagem foi realizada uma Unica vez, em setembro de 1986, e a
adubacéo, duas vezes, em setembro de 1991 e janeiro de 1992. No presente estudo,
foram utilizadas somente as parcelas irrigadas. Féz-se coletas mensais das folhas
das especies selecionadas em cada subparcela, de novembro de 1991 a abril de
1992. Analisou-se o teor de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn e Al das amostras de
folhas coletadas. Féz-se trés coletas de amostras de solo, em novembro/91,
janeiro/92 e abril/92, de cada subparcela, das quais analisou-se a disponibilidade dos
mesmos nutrientes analisados na folha, além do teor de Al e matéria organica e

valores de pH em agua e em KCI.

A calagem teve como efeitos no solo; 0 aumento do pH em agua e
em KCI, o aumento da disponibilidade de calcio, magnésio e manganés e a

diminuigéo do Al disponivel. Com a aplicagdo de fertilizantes houve aumento nos



niveis de N, Pe K e diminuicdo do pH em &gua com aumento do teor de Al

disponivel.

A calagem provocou o aumento no teor de Ca em cinco das seis
espécies estudadas. Apenas R. montana ndo apresentou aumento na concentrago
foliar de Ca com a calagem. Nao houve variagbes significativas nas concentragbes
foliares de N, P, K e Mg devido a calagem. Em trés espécies estudadas, a calagem

diminuiu as concentragées foliares de Mn.

Apenas D. mollis e S. adstringens apresentaram aumento de N nas
folhas com a aplicagéo de fertilizantes. Nao houve aumento da concentragdo foliar de
P. Houve aumento da concentragio de K em D. mollis, R. montana e S. adstringens.
Houve aumento de Ca foliar nas espécies D. macrocarpum, D. violacea e S,
adstningens nas parcelas adubadas. As espécies D. macrocarpum e S. adstringens
apresentaram aumento da concentragdo foliar de Mg. N&o houve variacGes

significativas nas concentragdes de micronutrientes devido aos fertilizantes.

Verificou-se que as espécies nativas, apesar de adaptadas & baixa
fertilidade do solo, s&o capazes de absorver mais nutrientes se houver uma maior
dispenbilidade destes no solo. Isto significa que a baixa fertilidade do solo é um fator

limitante para o desenvoivimento da vegetacdo do cerrado.



ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the effects of
fertilizer application and liming on the foliar concentrations of nutrients in six native

tree species as part of a larger long term investigation to determine the response of a

cerrado vegetation to irrigation, liming and fertilizers. The field experiment was
conducted at the Experimental Station of the University of Brasilia in Brasilia on a well

drained dark red latosol (Haplustox). The selected species were Dimorphandra molis,
Dalbergia violacea, Stryphnodendron adstringens, Didymopanax macrocarpum,

Quratea hexasperma e Roupala montana.

A split plot design with four replications was used with irrigation as
main plot treatment, fertilizers as sub piot treatment and liming as sub sub plot
treatment. Two levels of irrigation during the dry season (nonirrigated and irrigated),
two levels of fertilizers (without fertilizers and with two applications of 60 kg.ha-1 of N,
P and K each) and four levels of liming (0, 2.8, 5.6 and 8.4 tha-1) were used. Liming
was applied once in September 1986 and fertilizers were applied in September 1991
and January 1992. Only irrigated plots were utilized in the present study. Leaf
samples were collected monthly from November 1991 to Aprili 1992 from one
individual of each of the species that occurred in each plot. Foliar concentration of N,
P, K Ca, Mg, Fe, Mn, Zn,Cu and Al were determined. Soil sampies were collected in
November 1991, January 1992 and April 1992 and analyzed for pH, avaiable

nutrients, available Al and organic matter content.

Liming increased soil pH and availabilty of Ca and Mg and
decreased the availability of Al. An increase in the availability of Mn also occurred

due to the presence of this element in the lime applied. The application of fertilizers



Xii

increased the availability of N, P and X and caused a decrease in soil pH with a

increase in available Al.

Liming increased the foliar concentration of Ca in all species
except Roupala montana. Liming did not affect the foliar concentrations of N, P, K and
Mg in any of the species studied. Three species, Didymopanax macrocarpum,

Dalbergia violacea and Ouratea hexasperma showed a decrease in foliar

concentration of Mn as a result of liming.

Only two of the species, D. moliis and S. adstringens, showed
higher concentrations of N as a resuft of fertilizer application. Higher foliar
concentrations of P were not observed in any of the species. Three species, D. moliis,
R. montana and S. adstringens showed higher concentrations of K. Two species, D.
macrocarpum and S. adstringens showed higher concentrations of Mg as a result of
fertilizer application. Fertilizer application did not affect the concentrations of Fe, Mn,
Zn, Cu or Al in any of the species. These results show that native species vary in their
response to higher availability of nutrients in the soil but are capable of increased

uptake of applied nutrients. Different nutrients may be liming for different species.



1. INTRODUCAO

A regido dos Cerrados do Brasil Central & uma area onde ha a

predominancia de solos acidos e onde a vegetagio nativa estabeleceu-se sob

condicdes extremas de caréncia de nutrientes.

Os problemas mais sérios para a agricultura na regido dos
cerrados, que tem sido a principal fronteira agricola no pais, sd0 a reconhecida
pobreza de nutrientes, a elevada acidez e a saturagdo de aluminio nos solos (Lopes
& Cox, 1977). Devido a estas caracteristicas, & necessdrio acrescentar ao s0lo uma
grande quantidade de corretivos e fertilizantes para que com tais medidas o solo
adquira condigdes para o estabelecimento de plantas cultivadas, visando a producio
de alimentos. Dessa forma, a agricultura na regiao requer um custo de producéo
muito alto, exigindo pesquisas intensivas, no sentido de minimizar estes custos

(Malavolta et al., 1977).

A maioria das pesquisas nesta regido envolvem tentativas de: (1)
entender os mecanismos de tolerdncia ou resisténcia de espécies cultivadas a
fatores como toxidez de aluminio, baixa fertilidade e seca, (2) estudar as respostas
das espécies cultivadas ao meihoramento de condigdes do solo, tais como calagem,
adubagdo e irrigagdio, e (3) desenvolvimento de variedades e cultivares melhor
adaptadas as condi¢bes apresentadas pelo ecossistema e que respondem com
maior lucro para o agricultor. Uma outra linha de pesquisa seria o estudo das
especies nativas e seus mecanismos de adaptagao as condigdes do cerrado, sendo a
propria vegetag&o uma fonte de informagdes a serem aplicadas no melhoramento das

espécies cultivadas.



Os trabalhos realizados sobre a vegetaco nativa do cerrado ainda
sdo insuficientes para confirmar as hipéteses levantadas sobre seu funcionamento e
estrutura, como o escleromorfismo oligotrofico, ou o escleromorfismo aluminotrofico,
sendo que algumas pesquisas apresentam caracteristicas da vegetacdo que
demonstram sua adaptacdo ao meio. Estudos realizados por Haridasan (1982) e
Haridasan & Araujo (1988), entre outros, sugerem que os baixos teores de nutrientes
nas folhas das espécies nativas de cerrado “sensu stricto” estdo relacionadas com a
adaptabilidade destas espécies & baixa fertilidade dos solos. Além disso, as plantas
nativas apresentam diferentes estratégias para superar a toxidez de aluminio, tais
como, a acumulagdo do aluminioc em seus tecidos em formas fisiologicamente inertes

e o impedimento da absorgao deste elemento nas raizes (Goodland, 1971a).

Com estudos envolvendo os mecanismos de adaptagdo das
espécies nativas a baixa fertilidade serd possivel constatar suas limitagdes e
potencialidades, ja que o cerrado é uma vegetagdo submetida a um intenso “stress",
devido principalmente & caréncia de nutrientes, de forma que néo se sabe como as
diferentes espécies responderiam ao suprimento e consequente aumento na

disponibilidade de nutrientes.

Vérios estudos vém sendo desenvolvidos, no Departamento de
Ecologia da Universidade de Brasilia, em uma area de cerrado "sensu strito”, a fim de
verificar a resposta a irrigagdo, adubagfo e calagem, desta vegetagao como um todo,
ou seja, nos diferentes estratos (rasteiro e arbdreo) e grupos de espécies, como as
acumuladoras de aluminio (Garcia, 1990; Bruford, 1993; Goffeau, 1993, Fonseca,
1993; Villela & Haridasan, 1994). Dando continuidade aos trabalhos realizados nesta
area, desenvolveu-se este estudo com os seguintes objetivos: (1) avaliar de forma

qualitativa a capacidade de algumas espécies arbdreas tipicas do cerrado de



responder a adubag&o e a calagem e (2) verificar os efeitos da adubagao e calagem

sobre as caracteristicas quimicas do solo, referente a este estudo.



2, REVISAQ BIBLIOGRAFICA

O cerrado & caracterizado por ocorrer em uma regido
edafologicamente antiga. Os solos do planalto, entre os mais velhos no mundo, estéo
sendo intemperizados desde o Cretaceo, ha 100 milhdes de anos (Goodland, 1971a).

Os solos do cerrado variam muito em topografia, em qualidades fisicas e em
composicdo quimica, prevalecendo, porém, 0s terrenos planos. Sdo tipicamente

profundos, uniformes, porosos, acidos, pobres em bases trocaveis e ricos em oxidos

de aluminio e ferro (Ferri, 1980).

O cerrado é uma vegetagao semidecidua, xeromarfa, dominante no
Brasil Central e que compreende varias formas fisiondmicas e aspectos
fitossociolégicos, sdo estas cerraddo, cerrado (sensu stricto), campo cerrado, campo
sujo, campo limpo (Eiten, 1972). Devido a essas caracteristicas especiais, varias
pesquisas foram desenvolvidas afim de detectar os fatores ecologicos determinantes
das diferentess fitofisionomias da vegetacdo do cerrado. Entre outros Eiten (1972) e
Goodland e Pollard (1973) destacaram a geologia, caracteristicas fisicas e quimicas
do solg, ressaltando a baixa disponibilidade de nutrientes e a toxidez de aluminio,

além de fatores como o fogo e a agdo antropica.

O cerrado "sensu stricto” é considerado como a vegetacao tipica
do Brasil Central, ocupando 43% da érea, sendo predominante no Distrito Federal
(EMBRAPA, 1978). E caracterizado por um estrato herbaceo rasteiro com
predominéncia de gramineas e um estrato arbustivo-arbéreo de até oito metros de
altura (Haridasan, 1982). As espécies lenhosas e herbaceas tém como caracteristica

principal um alto grau de xeromorfismo foliar (Kuhlmann & Silva, 1980).



A principio atribuiu-se o aspecto xeromérfico do cerrado as
condigbes estabelecidas pelo clima, caracterizado por um periodo de seca bem
definido, capaz de perdurar por 4 a § meses, podendo afetar a vegetagao devido ao

estresse hidrico. No entanto, Ferri (1944) descartou essa hipétese, demonstrando
que a maioria das plantas permanentes do cerrado nao reduzem a transpiragao

durante a estagdo seca, pois o solo contém bastante agua armazenada durante o
periodo de chuvas, tendo sido constatado que nunca falta agua para a vegetagéo.

Rawitscher et al (1943) demonstraram que ha agua disponivel,ao longo de todo o

ano,a uma profundidade onde as raizes das plantas de porte arbustivo e arboreo séao

capazes de alcangar.

Segundo Arens (1958), a fitofisionomia do globo terrestre nao
depende s6 dos fatores clima e agua, mas evidentemente também de fendmenos
nutricionais condicionados pelo teor mineral do solo, de modo que 0 mesmo aspecto
fisiondmico e morfolégico-anatdmico pode ter varias causas. Dessa forma surgiu a
hipétese levantando a questdo da possibilidade de existir uma vegetago de
higréfitas com folhas xeromorfas. Com isso, modificou-se a terminologia, chamando
de escleromorfismo o que , até entdo, recebia 0 nome de xeromorfismo distinguindo-
se o escleromorfismo oligotréfico, ocasionado pelos baixos teores de nutrientes no
solo, do escleromorfismo xérico, devido ac estresse hidrico. Constatado o fato de nao
haver relagdo entre o xeromorfismo e o abastecimento de dgua, partiu-se entéo para

o esclarecimento das causas do xeromorfismo apresentado pelas plantas do cerrado.

Os trabalhos de Arens (1958), Ferri (1980), Loveless (1961,1962),
Beadle (1953) e Goodland (1971a e 1971b) concluem que a caréncia mineral tem
profunda infludncia seja morfolégica ou fisiondmica, sobre a vegetagao. E possive!

correlacionar a deficiéncia mineral com varios fatores ambientais. O material de



origem pode ser deficiente do elemento em questdo, ou, possiveimente, a deficiéncia

pode surgir da lixiviagio extrema do solo ou pela fixagdo quimica dos nutrientes.

Algumas piantas, como as culturas tradicionais, tém uma exigéncia

nutricional maior para o efetivo crescimento e reprodugéo, enquanto outras especies

crescem relativamente bem e ndo mostram sintomas de deficiéncia em solos inférteis
e, normalmente ocorrem somente em solos deste tipo. A lenta taxa de crescimento é
a principal adaptagao das plantas nativas , aos solos inférteis. Possiveis adaptagbes
a0 estresse nutricional inclui (1) uma baixa taxa de crescimento e,

consequentemente, um baixo requerimento nutricional; (2) uma alta capacidade de
absorgdo; (3) baixa perda de nutrientes; e (4) alteragdes no usc bioquimico dos
nutrientes (Chapin, 1983).

As baixas concentragdes de nutrientes essenciais nas folhas e em
outros componentes aérecs das espécies arboreas refletem a adaptabilidade das
especies nativas do cerrado & baixa fertitidade do solo (Haridasan 1982; Silva, 1990).
Alvim e Aradjo (1952), comparando a vegetagio do cerrado com o solo, concluiram

que as plantas do cerrado estdo adaptadas aos baixos teores de Ca e pH do solo.

Os efeitos do aluminio no sc'o tendem a diminuir a disponibilidade
de nutrientes imprescindiveis como P, Ca, Mg, N, K e, possivelmente, outros. O
excesso de aluminio interfere na divisdo celular das raizes, resultando em raizes
danificadas, com a redugdo do crescimento da raiz principal e inibigdo do
desenvolvimento de raizes laterais. Em geral, ocorrem dois principais efeitos
fisiologicos da toxidez de aluminio nas plantas. S3o estes: (1) inibicdo da absorgao

de nutrientes e (2) inibigéo da divisdo celular (Haynes, 1982).

Os tecidos das plantas quando sujeitas a toxidez do aluminio

apresentam altos niveis de Fe e Mn e baixas concentragdes de Ca e Mg,



principalmente em condicdes de solo acido, sendo que as espécies e mesmo
variedades de mesma espécie podem apresentar diferentes niveis de tolerancia ao

excesso de aluminio sollvet (Mengei & Kirby, 1987).

Goodland (1971a) sugeriu que as plantas do cerado foram
selecionadas por sua tolerancia ao aluminio, nenhuma sendo sensivel e muitas
acumutando-o facultativa ou obrigatoriamente. Espécies de género Qualea padem

acumular milhares de ppm de aluminio, o mesmo ocorrendo em representantes dos

géneros Vochysia, Miconia e Vellozia.

Considerando o fato da toxidez de aluminio para a maioria das
plantas cultivadas, vérios estudos vem sendo desenvolvidos para um melhor
entendimento dos mecanismos de acumulagdo de aluminio nos tecidos das plantas

nativas e seus efeitos sobre as mesmas.

Experimentos de laboratério indicam que o aluminio pode ter um
importante papel no metaboiismo de plantas acumuladoras. Machado (1985)
constatou, em seu estudo, que a espécie acumuladora V. thyrsoidea tem seu
desenvolvimento comprometido pela auséncia de aluminio na solugdo nutritiva e em
solos calcarios. Haridasan (1988) observou a mesma reagéo em Miconia albicans,
além de constatar a recuperagio das plantas depois de transplantadas para solo

acido com alta saturagao de aluminio.

Haridasan (1982) verificou que as altas concentragdes de Al nas
folhas das acumuladoras ndo estdo necessariamente associadas a baixa
concentracdo de outros nutrientes essenciais. Medeiros (1983) e Ribeiro (1983)
demonstraram que as acumuladoras apresentam um alto indice de Valor de
Importancia (IVl) e uma alta frequéncia em areas de cerrado "sensu stricto”. Aratjo

(1984), comparando a fitossociologia de um cerraddo de solo distréfico com um



Cerradao em solo mesotrafico, verificou que as acumuiadoras de Al ndo se restringem

a solos fortemente acidos.

Desde 1986, alguns estudos sobre irrigacdo e fertilizacdo do solo

de uma comunidade nativa de cerrado vem sendo desenvolvidos, em uma area

preservada da Estag@o Experimental da Universidade de Brasilia, com o objetivo de
identificar e quantificar as mudangas e efeitos a longo prazo scbre a vegetagao, para

entender melhor 2 estrutura, funcionamento e adaptacdo das plantas nativas do

cerrado neste ecossistema. Villela e Haridasan (1994), estudando a resposta do

estrato rasteiro a calagem e irrigacdo, nesta érea, verificaram que gramineas e ndo
gramineas do estrato rasteiro nativo responderam a calagem através de maior
absorgdo de Ca, refletindo a maior disponibilidade do elemento no solo e reduzindo a
absorgdo de Mn devido ao aumento do pH, no entanto, ndo houve aumento da
biomassa com a calagem. Garcia (1990) estudou a resposta de duas espécies
arboreas acumuiadoras de aluminio a fertilizagdo com cdlcio, fosforo e magnésio, e
constatou que as duas espécies, V. thyrsoidea e Q. parvifiora, apresentaram maiores
conceﬁtragées de Ca e Mg foliar, no entanto, ndo houve alteragdo na concentragéo
de P e do Al foliar, devido aos tratamentos. Bruford (1993), em trabalho mais recente,
nesta mesma area, analisou a resposta de cutras trés acumuladoras, Palicourea
rigida, Miconia albicans e Qualea parvifiora, a fertilizagdo e calagem e verificou que
estas espécies aumentam a absor¢do de Ca, K e P a medida que aumenta a

fertilidade do solo mas a concentragéo de Al permanece constante.

Os trabalhos envolvendo fertilizagdo e irrigagdo do cerrado
tiveram um enfoque maior sobre as espécies acumuladoras de aluminio,
constatando-se que a absorgdc de Al ndo € afetada pela alteragdo das
caracteristicas quimicas do solo, no entanto, para avaliar-se os efeitos da irrigagdo,

adubacidoc e calagem sobre a comunidade vegetacional como um todo, séo



necessarias pesquisas que envolvam as respostas das diversas especies a estes
tratamentos, de tal forma que se possa verificar as potencialidades do cerrado, com

relagéo a aiteragéo da fitofisiononia, ou se o cerrado esta limitado por uma questao

genética, a manter caracteristicas escleromérficas.
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3. METODOLOGIA

3.1. Area de Estudo

O experimento foi instalado na Estagio Experimental de Biologia

da Universidade de Brasilia, Brasilia, DF (15 44'20" S, 48 06'25" W), em uma drea

de cerrado "sensu stricto”, com Latossolo Vermelho Escuro, que ndo sofre a agdo do

fogo ha mais de 20 anos.

Os dados de precipitagdo mensal, do periodo de coleta, foram
obtidos pela Estagdo Metereolégica na Estago Bioldgica da UnB (Estagdo UnB - 1),
localizada a nordeste da area de estudo e estdo contidos na Figura 1, a qual mostra
a distribuicdo da chuva nos meses de coleta, ou seja, de novembro de 1991 a abril
de 1992.

3.2 Delineamento Experimental

Este experimento foi implantado em 1986, a fim de avaliar a resposta da vegetagéo
nativa de um cerrado "sensu strictu", a irrigagao, calagem e adubacgio. Utilizou-se o
delineamento experimental de parcelas "sub-sub-divididas" (spiit-split-plot), tendo a

irrigagé&o como tratamento de parcelas (48m x 24m), a adubagdo como tratamento de
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Figura 1. Precipitagdo mensal na 4rca cxperimental durante o periodo de estudo.



12

sub-parcelas (24 m x 24m) e os niveis de calagem como tratamento de "sub-sub-

parcelas” (12 m x 12 m), conforme a Figura 2.

Féz-se a calagem em setembro de 1986, utilizando-se calcario
caleitico, distribuido uniformemente na superficie do solo. O calcario ndo foi
incorporado ao solo para evitar danos a vegetaco rasteira. O calcario utilizado
apresentou 70% de CaCO3 e 3,36% de MgCO3, com PRNT (Poder Real de
Neutralizago) de 97%. Constatou-se 12,5 mg.kg-! de Mn quando o calcario foi
extraido com a mistura didcida, HC! 0,05 M+ HoS04 0,0125 M,

Os tratamentos foram dois niveis de irrigagdo, dois niveis de
adubagio (NPK) e quatro niveis de calagem. O sistema de irrigagfio, que consiste de
aspersores de 1 m de altura, foi acionado nos periodos de seca, durante 6 horas
diarias, trés vezes por semana, desde a implantagéo do projeto. Em 1988, féz-se a

primeira aplicagéo de fertilizante fosfatado, na forma de superfosfato simples.

Durante o periodo de estudo, féz-se duas aplicagbes de NPK, em
setembro de 1991 e janeiro de 1992. Os fertilizantes utilizados nas parcelas
adubadas foram; suifato de aménia. superfosfato simples e cloreto de potassio (5 kg,
5 kg e 2 kg por parcela de 12 x 12 m} os quais foram aplicados a lango, na superficie
do solo, escolheu-se aleatoriamente a dosagem correspondente a 60 kglhade N, P e

K

No presente estudo, avaliou-se a resposta de trés leguminosas,
Dimorphandra moliis Benth., Dalbergia violacea (Vog.) Maime. e Stryphnodendron
adstringens Mart. e trés ndo-leguminosas, Roupala montana Aubl., OQOuratea
hexasperma (St. Hil) Baill. e Didymopanax macrocarpum (D. & S.) Seem., a

adubacéo e calagem. Estas espécies foram escolhidas por apresentarem um alto
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indice de Valor de Importancia (IVI), na érea de estudo. Neste estudo, foram

utilizadas apenas as parcelas irigadas do experimento.

Escolheu-se, por parcela ("sub-sub-parcela” de 12 x 12 m), um
individuo de cada uma das seis espécies em estudo, sendo que, ndo se considerou
idade ou tamanho das plantas. Deve-se considerar o fato das seis espécies ndo se
encontrarem em todas as parcelas, ndo havendo muitas vezes numero de repeticoes
suficiente para a ana.ise estatistica. O experimento foi constituido de 4 blocos com 8

tratamentos cada bloco. Distribuidos nas 32 "sub-sub-parcelas", haviam 31 individuos
de Roupala montana, 25 de Dalbergia violacea, 24 de Didymopanax macrocarpum,
20 de Dimorphandra moilis, 20 de Stryphnodendron adstringens e 16 de Ouratea

hexasperma.

3.3. Coleta e Andlise de Solo

Féz-se trés coletas de amostras da camada superficial (O - 15 cm)
do solo, em novembro de 1991 em fevereiro de 1992 e em abril de 1992 As

amostras foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm, antes da analise.

Para a extracdo do solo, utilizou-se KC!,1M na determinacéo de
Ca, Mg e Al e o extrator diacido (HCI 0.05 M + H2804 0.0125 M) para a
determinacdo de K, P, Fe, Cu, Zn e Mn, na proporgéo solo:sclugdo de 1:10 (Allen,
1974).

A partir das leituras obtidas no espectrofotometro de absorgéo

atdbmica, determinou-se Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn. Determinou-se o fosforo por
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colorimetria, utilizando-se molibdato de amdnia, o nitrogénio através do método de
MicroKjeldahl, o Al por titulagédo com NaQH e o K, utilizando-se o fotémetro de
chama. Para a obtengdo do teor C organico da amostra utilizou-se o método de
Walkley & Black (1934). Determinou-se o PH do solo em agua e em KC 1 M. usando-
S€ a proporgao solo:solugdo de 1:2.5 (Allen, 1974).

3.4. Coleta e Analise Foliar

Féz-se seis coletas de folhas, no periodo de novembro de 1991 a
abrii de 1992, com um intervalo aproximado de um més. As trés primeiras coletas
foram realizadas a 2, 3 e 4 meses apos a primeira aplicacao de NPK e as trés dltimas

a1l 2e3meses apés a segunda aplicagdo de NPK.

Coletou-se, dependendo do tamanho, de 1 a 10 foihas novas,
totalmente expandidas, de um individuo de cada espécie por "sub-sub-parcela". Logo
apos a coleta, as folhas foram lavadas com agua destilada e secadas em estufa a 80
C, por 2 a 3 dias. As folhas secas foram trituradas em um moinho do tipo Wiiey,

excluindo-se os peciolos da folha.

Adotou-se o processo de digestdo por via umida, utilizando-se
acido sulfurico concentrado e H202, para digestdo das sub-amostras de 200 mg de
folhas (Lindner e Harley, 1942: Lindner, 1944). Foram determinados os teores de Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn, Mn e Al, através do espectrofotdémetro de absorgdo atdmica. Para
determinacdo de N, utilizou-se o método de Microkjeldahi. Determinou-se o P por
colorimetria, utilizando-se vanado molibdato de aménia, e o teor de K por emisséo,

atraves do fotémetro de chama (Allen, 1974).
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3.5. Anélise Estatistica

A andlise de varidncia utilizada nesse estudo para testar a

significancia de diferengas entra tratamentos no solo, por coleta, foi a seguinte:

FONTE DE VARIACAO GL
Repeticdo 3
Adubacio 1

Ero A 3
Calagem 3

Cal x Adub 3

Erro B 18
Coleta 5
Coleta x Adubacgio 5
Coleta x Calagem 15

Coleta x Adubagao x Calagem 15
Erro C 120
Total 191

N&o foi possivel avaliar o grau de significancia da diferenca entre
as meédias de concentragdes foliares, POr ndo haver um numero de repeticSes

suficiente para a analise estatistica.
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4. RESULTADOS

4.1. Anélise de solo

Nas tabelas | a V, em anexo, encontram-se as médias dos dados,

obtidos na analise de solo, para cada tratamento.

O pH em agua e o pH em KClI variaram, significativamente, com a
época de coleta, com os niveis de calagem e com a adubagdo (Tabela I). As coletas
foram distribuidas ac longo do periodo de chuvas de novembro de 1991 a abril de
1992, marcando o inicio do periodo, o meio e o fim. Verificou-se que o pH, tanto em
agua, como em KCI, diminuiu da primeira coleta para a lltima, passando, em média,
de 59 e 5,0 para 5,1 e 4,3, respectivamente. Os valores de pH em agua e em KCI
foram proporcionais aos niveis de calagem usados, ou seja, para 0, 2,8 56 e84
tha de calcério, a média do pH em aguafoide 50,53 ,55e57e para o pH em
KCl 41, 44, 48 e 50, respectivamente (Figura 3). Nas parcelas adubadas,
verificou-se a diminuigio significativa do pH em dgua com relag3o as parcelas nao

adubadas, passando em média de 5,5 para 5,2 (Tabela ).

O teor de Al variou com a época de coleta e com os niveis de
calagem, apresentando concentracdes menores gquanto maiores 0s niveis de
calagem utilizados. Entre 0, 2,8 , 56 e 8,4 t/ha de calcario, o Al apresentou, em
média, concentragdes de 0,72 , 0,46 , 0,30 e 0,20 me/100g de solo (Figura3). Na
Figura 4, observa-se a interagdo existente entre Ca e Al. sendo que a curva
demonstra uma diminuigdo brusca da concentracéo do Al quando ha um aumento na
concentragdo do Ca no solo. A concentragdo de Al aumentou significativamente de

0,39 em parcelas nao adubadas para 0,47 me/100g de solo, em parcelas adubadas
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(Tabela 1),

O teor de nitrogénio no solo diminuiy, significativamente, da
primeira coleta, dois meses apds a primeira aplicacdo de NPK em relacéo & terceira
coleta realizada, trés meses apds a segunda aplicagdo de NPK, passando de 0.16%
para 0.13%, em média. No houve alterac&o significativa do N no solg com calagem.

Houve um aumento significativo com a aplicagdo de NPK no solo (Tabela Il). Os
teores de K nio variaram significativamente quando se comparou dados da primeira
Coleta com os da Ultima. Os niveis de calagem no afetaram as concentracoes de P e

de K no soio. No entanto, houve resposta significativa para aplicagdo de NPK,
passando o P de 0,98 mg.kg-1, em parcelas nao adubadas, para 3.4 mg kg1 em

parcelas adubadas, e o K de 54 mg.kg-1 para 78 mg.kg-1, em média (Tabeia ).

Os niveis de Ca e Mg diminuiram da primeira coleta para a
terceira coleta, de 1812 mg.kg -1 e 20 8 mg.kg~1 para 489 mg.kg -1 e 16,2 mg.kg-1,
em media , respectivamente. Quanto maiores os niveis de calagem, maiores foram 0s
niveis de Ca no solo. O nivel de Mg foi maior nas parcelas com calagem que nas
parcelas testemunhas, mas ndo varioy quando a calagem passou de 5,8 para 84
tha Para0,28,56e¢ 8,4 t/ha de calcério, os valores médios de Ca foram 108, 671,
1463 e 1872 mg.kg -1 e de Mg 142 219 256e 253 mg.kg -1, em média {Figura
5). Relacionando-se as concentracdes de Ca com as concentragdes de Mg no salo.
verifica-se uma nitida correlagdo entre a disponibilidade dos elementos (Figura 6).
Também, pode-se concluir que a adubagio n3o alterou significativamente as

concentragcdes de Ca e Mg no solo (Tabeia lli).

O Fe e o Cu disponiveis foram 0s Unicos elementos analisados no
solo que aumentaram as concentragdes, significativamente, da primeira coleta para a

ultima, passando de 56,9 mg/kg e 1,2 mg/kg para 65,7 mg/kg e 1,7 ma/kg, em média,
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respectivamente. Ndo houve alterago significativa nos niveis de Fe e Cu que possa

ser atribuida aos niveis de calagem ou a aplicagdo de NPK (Tabelas V).

O Mn disponivel diminuiu da primeira coleta para a ultima, de 12,3
para 6,6 mg/kg, em média. Houve aumento significativo do Mn, cor o aumento no
nivel de calagem, para 0,28, 56 e 8,4 tha de calcario, os valores médios foram:
68,84, 92e 111 mglkg , respectivamente. Relacionando-se o Mn com Ca,

verificou-se uma correlago positiva entre os elementos (Figura 7). A aplicagdo de

NPK n&o afetou a concentragdo de Mn de forma significativa (Tabela IV).

O nivel de Zn e o de matéria organica nao apresentaram

variagdes significativas com os tratamentos, nesse experimento (Tabelas V).
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Figura 3. Efeito da calagem sobre o pH em agua (pH1), o pH em KClI (PH2) e a

disponibilidade de Al no solo.
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4.2, Anélise Foliar

As médias das concentragdes dos nutrientes nos tratamentos com

adubac&o e calagem encontram-se nas Tabelas VI a XI, em anexo.

Os efeitos da calagem sob a disponibilidade de nutrientes nas

espécies estudadas foram os seguintes:

Nao houve variagdo na concentracdo de nitrogénio, fésforo e
potassio foliar nos tratamentos com calcario (Figuras 8, 9 e 10). A concentragsio de
Ca foliar aumentou com os niveis de calagem, nas espécies Dimorphandra mollis
Dalbergia violacea, Stryphnodendron adstringens e Didymopanax macrocarpum,
destacando-se ¢ nivel mais alto de Calcario no solo (Figura 11). A resposta a
calagem com aumento de Ca foliar em Ouratea hexasperma nao aparece com nitidez
na Figura 11, no entanto segundo as médias por nivel de calagem (Tabela IX)
verificamos um aumento de quase 70% de Ca foliar do nive! 1 (O de calcario) para o
nivel 4 (8,4 t/ha de calcario). O teor de Mg ndo variou de maneira consistente em
relagéo aos niveis de calcario dos tratamentos (Figura 12). Entre os micronutrientes
analisados, Fe, Mn, Cu, Zn e Al, apenas a concentragdo de Mn respondeu a
calagem. Nas espécies Didymopanax macrocarpum, Dalbergia violacea e Ouratea
hexasperma houve diminuicéo do teor de manganés do nivel 1 de calagem para o
nivel 4, na faixa de 24 a 40% ( Tabelas VIl a IX). Dentre as espécies estudadas
apenas Roupala montana néo respondeu a calagem, ndo havendo alteragbes

significativas nas concentragbes dos nutrientes analisados.

A aplicacdo de fertilizantes NPK no cerrado surtiv os seguintes

efeitos sobre as espécies estudadas:
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O teor de N foliar das Plantas adubadas foi maior em
Dimorphandra mollis e Stryphnodedron adstringens (Figura 13). Verificamos que o

aumento de N foliar, devido ags fertilizantes, foi de 15 e 9%, nessas espécies, Nao

houve variacdo na concentragao de P com a adicdo de NPK (Figura 14). As espécies
Dimorphandra mollis, Roupala montans e Stryphnodendron adstringens
apresentaram aumento no teor de K foliar nas parcelas adubadas (Figura 15). Houve
aumento de Ca foliar em Didymopanax macrocarpum, Dalbergia violacea e
Stryphnodendron adstringens (Figura 16). Dimorphandra mollis apresentou um
aumento menor. Houve aumento do Mg foliar em Didymopanax macrocarpum e
Stryphnodendron adstringens , nas parcelas adubadas (Figura 17). As concentragdes
dos micronutrientes nao variaram significativamente, em relac&o aos fertilizantes

aplicados.

Quanto a sazonalidade apresentada por aiguns macronutrientes

no periodo de novembro de 91 a abri| de 92, verificou-se que:

O nitrogénio manteve-se estavel ao longo do periodo (Figura 18).
O teor de fosforo foliar diminuiu em todas as espécies (Figura 19). O potéssio foliar
manteve-se estavel em todas as espécies, com exce¢do de Roupala montana que
diminuiu o teor de potassio ao longo do periodo (Figura 20). A concentracdo de
calcio foliar aumentou com a idade foliar nas espécies Dimorphandra mollis,
Dalbergia violacea, Roupala montana, Stryphnodendron adstringens e Quratea
hexasperma (Figura 21 ). O teor de Mg aumentou 80 longo do periodo nas espécies

Roupala montana e Dalbergia violacea (Figura 22).

Comparando-se os teores dos nutrientes entre as espeécies,
observou-se que as trés leguminosas estudadas apresentaram as maiores

concentragcbes de N foliar, destacando-se D. mofiis com a media mais alta, 317
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Figura 13. Efeitos da adubacéo sobre a concentragdo foliar de N nas seis espécies

estudadas (NPK 1= nao adubada; NPK 2= adubada).
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Figura 17. Efeitos da adubagdo sobre a concentragdo de Mg nas seis espécies

estudadas (NPK 1= ndo adubada; NPK 2= adubada).
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Figura 18. Variaghes nas concentragbes foliares de N entre as seis espécies
estudadas no periodo de nov/91 a abr/92 (dm = Dimorphandra moliis; dv = Dalbergia
violacea, sa = Stryphnodendron adstringens: oh = Quratea hexasperma;rm = Roupala

montana; dmc = Didymopanax macrocarpum ).
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Figura 19. Variagbes nas concentracies foliares de P entre as seis espécies

estudadas ao longo do periodo de nov/91 a abr/o2 (Ver legenda: Figura 18).
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Figura 20. Variagdes nas concentragbes foliares de K entre as seis espécies

estudadas no periodo de nov/91 a abr/92 (Ver legenda: Figura 18).
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Figura 21. Variagdes nas concentragdes foliares de Ca entre as seis espécies

estudadas no periodo de nov/91 a abr/92 (Ver legenda: Figura 18).
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mg.g'1. R. montana apresentou a menor média de concentragao foliar de N, 98

rng.g"'. D. moflis também destacou-se pelas maiores concentragdes de fosforo,

0,78 mg.g"1, em média e D, macrocarpum  a menor, 0,45 mg.g-1 (Tabela XII)

A concentracdo de potassio foliar em R montana
diminuiu em cerca de 70% ao longo do periodo, entre novembro de 1991 a abril de
1992, sendo que na primeira coleta apresentou a maior concentracdo foliar de
potassio e na Ultima a menor, comparando as outras espécies estudadas (Figura 19).
As leguminosas apresentaram as menores médias de concentracdo de potassio

foliar, comparadas as nao-leguminosas. D. macrocarpum foi a espécie a apresentar

amaior média de concentragao, 4,74 mg.g-1 (Tapela XH).

Quratea hexasperma apresentou as maiores concentragSes de
calcio na folha com média de 10,93 mggle Roupala montana a menor, média de
3,35 mg.g-1(Tabela Xil). Na Figura 21, a concentracdo de Mg variou de 147 a 215
mg.g-! sendo as maiores médias, 2,15 e 214 mg.g-1, em D violacea e D.

macrocarpurn, e a menor em D. mollis ( Tabela XIi).

Dentre os micronutrientes observou-se que D. mollis apresentou
& maior média de concentragcdo de Fe foliar, 202 mggl. s adstringens
apresentou as menores concentragdes de Fe, Cu e Mn, sendo que as leguminosas
8€ agruparam com as menores concentragbes de Mn, 54 mg.g-1 em média, e as n3o-
leguminosas com 180 mg.g-1 em média (Tabela Xlii). Os valores meédios de
concentracdo de Cu variaramde 7 a 10 mg.g*1. A concentragdo de Zn foliar
variou, em média, de 44 a 52 mg.g'1, sendo & menor para R. montana e a Mmaior
para D. macrocarpum (Tabela Xit). R. montana apresentou a maior concentracao

foliar de Al, em média 543 mgkgtes adstringens a menor, 372 mg.kg-1.
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5. DISCUSSAQ

5.1. Andlise de solo

Neste experimento constatou-se a significativa diminuigo do pH
(em agua) nas parcelas adubadas com sulfato de aménio, em relagdo as nao
adubadas. Sao conhecidos tais efeitos de intensificagio da acidez pelo uso de
fertilizantes amoniacais, devido ao fato dos compostos de amdnio aumentarem a
acidez no processo de nitrificacdo liberando ions H* para a solugdo do solo (Foy,
1978). A pratica mais empregada para elevar o pH do sofo é a calagem, pois resulta
em aumento no caicio permutével e na neutralizagdo ou remogao de ions H* do
sistema (Malavolta et a/,, 1977). Mesmo apés seis anos da aplicac3o de calcario, sem
incorporag@o, na area do experimento, ainda permanecem as alteragdes no pH e
disponibilidade de Al e Ca, sendo estes efeitos proporcionais & calagem, conforme os

resultados apresentados.

Apesar do aumento de P no solo, com aplicagédo de superfosfato,
os niveis de P permanecem muito abaixo dos niveis criticos, usados para
interpretagéo de analise de P na regido, ou seja, 12 ppm de P para solos argilcsos
(EMBRAPA-CPAC, 1982, citado por Lopes, 1983). Diversos trabalhos (Lopes & Cox,
1977, Souza & Simdo, 1979) tém demonstrado que a capacidade de adsorcdo de
fosforo adicionado a esses solos é muito grande. Quando adubos fosfatados soluveis
sdo aplicados ao solo o P-solugdo aumenta, mas a maior parte do P é adsorvido pela

fase solida do solo ou se precipita formando compostos menos soluveis.
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Os teores de K nas parcelas adubadas estdo acima do nivel
critico, de 0,15 me/100g (58,5 mg.kg'1), segundo Lopes & Cox (1977). A calagem
aumenta a capacidade de troca de cations, devido ao aumento do pH, e,
consequentemente, formece mais sitios de troca para a retengdo do potdssio, que,
segundo Souza & Simao (1979), € altamente lixiviado em Latossolo Vermeiho-Escuro

Argiloso de cerrado.

Normaimente, a disponibilidade de micronutrientes como zinco,

manganés, cobre e ferro aumenta quando hd diminuigdo do pH no solo. O

comportamento contrario do manganés deveu-se a presenca deste elemento no

calcario aplicado ao solo (Malavoita et al., 1977).

5.2. Andlise Foliar

Pelo fato do experimento ter-se desenvolvido em uma area de
vegetacdo natural, nem sempre havia um individuo de cada uma das espécies em
todas as parcelas do experimento, impossibilitando assim uma analise estatistica.
Portanto, os resuitados da anadlise foliar sdo discutidos do ponto de vista de

consisténcia das diferengas entre os tratamentos nas diferentes coletas

5.2.1. Efeitos da calagem

Dentre as seis espécies estudadas, cinco responderam ao



aumento de cdlcio disponivel no solo, D. mollis, D. violacea, S. adstringens, O.
hexasperma e D. macrocarpum. Apenas a espécie Roupala montana demonstrou
limitagbes para absorver uma maior quantidade de calcio apesar dos maiores teores

de calcio no solo.

De maneira geral, apenas a adi¢do de calcario ndo alterou a
disponibilidade de nitrogénio e fosforo no solo e as plantas também néo responderam

quanto ao teor foliar deste elemento. As espécies estudadas ndo demonstraram

r.jhuma resposta consistente em relagéo as concentragdes de K.

Nenthuma das espécies respondeu a calagem com aumento de Mg
foliar, apesar da maior disponibilidade no solo. Bruford (1993), trabalhando nessa
mesma area com espécies acumuladoras de aluminio, sugeriu que a competicio
entre Ca e Mg, por sitios de absorg&o, podem levar a uma menor absorgao de Mg em
relagdo ao caicio, com o aumento do nivel de calagem. Ndo sé a absorgdo, mas
também a translocagdo de Mg +2 das raizes para as partes superiores da pianta

pode ser restringida por K* e Ca*2 (Mengel & Kirkby, 1987).

Dentre os micronutrientes analisados, Fe, Mn, Cu e Zn, apenas o
teor de Mn variou com os niveis de calagem. Segundo os resuitados apresentados, a
concentragdo foliar de Mn em D. macrocarpum, D. violacea e O. hexasperma
diminuiu com o aumento de calcario, apesar do aumento no solo do teor de Mn,
presente no calcario aplicado. Tais resultados condizem com as afirmagGes de
Malavolta et a/.(1977), alta concentracdo de Ca*2 no meio causam diminuicdo na

absorcao de Mn.

Os teores de Cu e Zn mantiveram-se estaveis. O teor de Fe e de

Al nas folhas ndo variou com o aumento nos niveis de calcario.
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5.2.2. Efeitos de aplicagdo de NPK

A concentragdo de N foliar aumentou em D. mollis e S

adstringens, correspondendo ac aumento significativo de N no solo.

As plantas néo apresentaram aumenta da concentracéo de P foliar
apesar da adigdo de adubo fosfatado. Segundo Chapin (1983) e Chapin et a/.(1986),
uma baixa taxa de crescimento e, consequentemente, a baixa exigéncia de fosforo, é
caracteristica comum entre plantas nativas de solos inférteis. As plantas adaptadas
ao baixo teor de P néo sdo mais eficientes na extragéo do fosforo e nem na produgdo
de biomassa. Comparadas as espécies de solos mais férteis, plantas de crescimento
lento de solos inférteis, em geral, exibem uma baixa taxa de absorc&o em resposta ao

aumento da concentragdo externa de nutrientes (Chapin, 1980).

Houve resposta a aplicacio de potassio, por parte de D. molfis, R.

montana e S. adstringens.

Cinco espécies das seis estudadas absorveram mais calcio nas
parcelas com NPK. No entanto, dentre os tipos de interagbes de nutrientes
conhecidas, Mengel & Kirkby (1987), descrevem que a absor¢do de Ca*2 pode ser
competitivamente diminuida pela presenga de outros cations, tais como K* e NH4*
que sdo rapidamente absorvidos pelas raizes. Segundo Foy (1978), a fertilizag&o
excessiva com NH4* ou K pode induzir a deficiéncia de Mg e Ca nas plantas.
Goffeau (1993), estudando nesta mesma area a respostas de gramineas do cerrado
a adubago, calagem e irrigagdo, constatou que a aplicagdo de NPK néo alterou a

concentragéo de cdicio na biomassa de gramineas.
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Stryphnodendron adstringens e D. macrocarpum além de absorver
mais célcio também absorveram mais Mg nas parcelas adubadas. Segundo

Shimanski (1981), citado por Mengel & Kirkby (1987), a absorgdo de Mg*2 pode ser
seriamente afetada pelo excesso de outras espéeies de cations, principalmente K* e
NH4* além de que, ndo sé a absor¢do, mas também a translocagio de Mg*2 das

raizes para as partes superiores da planta pode ser restringida por K* ¢ Cat2.

5.2.3. Sazonalidade

Entre os macronutrientes, verificou-se Que a concentragdo de N
foliar ndo variou durante o periodo de novembro de 1991 a abril de 1992, em

nenhuma das espécies.

A variagdo sazonal do P foliar, diminuindo ao longo do periodo,
pode ser justificada por duas possibilidades, (1) a retranslocagdo do elemento,
partindo das folhas mais velhas para as mais jovens, j& que o P é bastante mével no
floema, sendo que a metade, ou mais, do contelido de N e P de folhas deciduas é
translocado para outras partes da planta antes da abcisdo foliar (Chapin, 1980:
Montes & Medina, 1977) e (2) o efeito de diluig&o que ocorre quando a concentragéo

foliar é diluida com o aumento da biomassa da folha e crescimento da planta,

Em Roupala montana , o K apresentou variagdo sazonal,
diminuindo ao longo do periodo. O K pode ter sido lixiviado nas folhas, considerando
as altas precipitagées do periodo. Tukey (1970) relatou que ha diferengas entre os

nutrientes quanto a facilidade de serem fixiviados o que entre os minerais



43

moderadamente lixiviados (1-10%) estio incluidos o Ca Mg, K e Si. Segundo
Moraes e Arens (1969), as folhas de plantas do cerrado eliminam menos potassio em
relagdo as plantas cultivadas, devido as folhas escleromorfas com cuticulas
impregnadas com céras que reduzem a permeabiiidade e, consequentemente, a
lavagem de ions. O K também é um nutriente com alta mobilidade no floema
podendo ocorrer a redugdo da concentragdo do potassio com a idade foliar, devido a
translocacdo para tecidos mais jovens (Montes & Medina, 1977: Villela & Lacerda,

1992). Um outro fator que resuitaria na diminuigao da concentragdo do nutriente é o

efeito de diluigdo com o crescimento.

Com excegéio de D. macrocarpum , todas as espécies estudadas
apresentaram variagéo sazonal do Ca foliar, através do aumento da concentracio
deste elemento ao longo do periodo de novembro de 1991 a abril de 1992 Segundo
Mengel & Kirkby (1987), a taxa de translocagdo do Ca*2 & muito baixa devido ao fato
de cdlcio ser transportado somente em pequenas concentragdes no floema, de forma
que, uma vez depositado em folhas mais velhas, o cdicio n&o é mobilizado para os
pontos de crescimento. Montes & Medina (1977), Sobrado & Medina (1980),
estudando a sazonalidade do teor de Ca, também verificaram o aumento da

concentracdo com a maturidade foliar.

O Mg também apresentou aumento de concentragdo ao longo do
periodc de estudo apenas nas espécies Roupala montana e Dalbergia violacea.
Segundo Mengei & Kirkby (1987), em contraste com o célcio, 0 Mg*2 ¢é bastante

movel no floema e pode ser translocado de folhas mais velhas para as mais jovens.

Quanto aos micronutrientes ndo houve uma variagdo nitida

relacionada a sazonalidade que possa ser avaliada.



5.2.4. Diferencas entre as espécies

Observou-se uma nitida diferenciacdo entre as leguminosas, D.
mollis, D. violacea e S. adstringens, e as ndo-leguminosas, D. macrocarpum, O.
hexasperma e R. montana, em relagdo a alguns nutrientes. As leguminosas
apresentaram as maiores concentragdes de nitrogénio foliar, sendo os valores
médios entre 20,6 a 31,7 mg.g!, enquanto as nao-leguminosas variaram entre

concentragdes de 98 a 13,4 mg.g'1, sendo estes valores abaixo do considerado

adequado as plantas superiores de 150 mg.g-1 (Epstein, 1975).

Todas as espécies estudadas mantiveram-se abaixo dos padrbes
adequados de P, estabelecidos por Epstein (1975), entre 1 e 2 mg.g"'. Cinceo das
seis especies deste estudo n3o alcangaram nem a faixa estabelecida como nivel
baixo de fosforo para arvores tropicais por Drechsel & Zech (1991), entre 0,6-1.8

mg.g-t.

D. macrocarpum destacou-se com a maior concentragdo de K

foliar, 4,74 mg.g'*, em média, e D. violacea a menor de 2,06 mg.g'1.

A espécie O. hexasperma apresentou a maior média de
concentragdo de Ca foliar, 10,93 mg.g-1, e R montana a menor, 3,35 mg.g-1, sendo
que o teor de calcio foliar considerado normal para as plantas superiores esta em
tomo de 5-30 mg.g-1 (Mengel & Kirkby, 1987). Medeiros (1983), comparando o estado
nutricional de algumas espécies nativas do cerrado, obteve altos contetidos de calcio

na espécie O. hexasperma, em todo o periodo de estudo.

Quanto ao Mg, verificou-se que apenas D. violacea e D.
macrocarpum  apresentaram concentragdes acima de 2,0 mg.g-!, considerada

adequada as plantas superiores, segundo Epstein (1975).
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D. mollis  apresentou a maior média de concentragéo de Fe e S.
adstringens a menor. Todas as espécies mostraram teores acima do considerado

adequado as plantas superiores, 100 mg.kg-1, segundo Epstein (1975).

As néo-leguminosas apresentaram as mais altas concentragdes de
Mn, destacando-se a espécie O, hexasperma com a média de 273 mg.kg-1. Borgatto
(1994) estudando o estado nutricional da regeneracdo de espécies arbéreas do
cerrado, também constatou as altas concentragdes de Mn em Quratea hexasperma

podendo inclusive classificd-la com acumuladora de Mn.

Todas as seis espécies arbéreas deste estudo apresentaram
concentrages de Cu e Zn acima do nivel considerado adequado para plantas

arboreas tropicais que & de 6 mgkglde Cueg ma.kg-1 de Zn (Drechsel & Zech
1991).

As seis espécies mativeram as concentragbes foliares de Al dentro
da faixa de 100 a 600 mg.kg-1. Medeiros & Haridasan (1985), constataram que os
niveis médios de aluminio no grupo das n&o-acumuladoras est3o nesta faixa e nunca

maiores que 800 mg.kg-1,



6. CONCLUSOES

Segundo os resultados apresentados verificou-se que as espécies
arboreas nativas sdo capazes de absorver mais nutrientes a medida que thes é
fornecida uma quantidade maior de nutrientes disponiveis. Essa resposta a adubagéo

e calagem varia entre as espécies, isto 6, nem todas possuem o mesmo potencial

para aproveitar 0s nutrientes, conforme o aumento da disponibilidade.

A calagem teve como efeitos no solo; o aumento do pH em agua e
em KCl, o aumento da disponibilidade de calcio, magnésio e manganés e a
diminuigdo do Al disponivel. Com a aplicagdo de fertilizantes, houve aumentos nos
niveis de N, P e K e diminuicdo do pH em agua com aumento do teor de Al

disponivel.

Entre as espécies estudadas apenas Roupala montana nio
respondeu a maior disponibilidade de Ca no solo. As demais espécies apresentaram
maiores concentragGes foliares de Ca em resposta a calagem. N&o houve variagdes
significativas nas concentragdes de N, P K e Mg como consequéncia da calagem.
Trés espécies diminuiram a concentragdo foliar de Mn em resposta a calagem e ao

aumento de pH do solo.

Dimorphandra mollis e Stryphnodendron adstringens foram as
unicas espécies deste estudo a responderem a aplicaggdo de fertilizantes
nitrogenados, com aumento do teor foliar deste elemento. A concentragéo foliar de P
néo foi alterada em nenhuma das espécies com a aplicagdo de fertilizantes. A
resposta a adubagéo variou entre as espécies com relagéo & concentracio de K e

Mg. D. mollis e R. montana aumentaram a concentragdo de K nas parcelas
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adubadas mas ndo variaram a concentracio de Mg. S. adstringens foi a unica a
responder & adubagéo com aumento de K e Mg. D. macrocarpum aumentou o teor de
Mg mas ndo alterou o de K em resposta a calagem. Ndo houve variac3do das
concentraces destes elementos em D. violacea. Em trés espécies houve aumento de

Ca em resposta & aplicagio de NPK_ D. macrocarpum, D. violacea e S. adstringens.

O elemento a apresentar as melhores respostas em relagdo ao
aumento da concentracdo foliar foi o calcio, caracterizando a caréncia acentuada

deste eiemento nos tecidos da maioria das plantas do cerrado.

Diante desses resultados, torna-se importante investigar outros
aspectos da resposta destas plantas & adubagdo e a calagem , tais como alteracSes
na taxa de crescimento, alteragdes na fenologia e alocagio de biomassa entre

diferentes componentes, com énfase nas diferencas intraespecificas.
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Tabela |. Influéncia da cala
pH em KCl e a di

gem e de fertilizantes sobre

55

Més NPK! (sem adubagio) NPK2 (com adubacio) Media
Nivel de Calagem. t/ha Nivel de Calagem, tha Nivel de Calagem, t/ha
0 28 36 84 Media | 0 23 56 84  Média | 0 28 56 84 Meda
pH em H,0
N/91 520 5,99 613 670 s00 515 583 570 6,30 574 5,18 5.90 591 6,50 5,87a
(08) (82) (95 (48 (.82} (:30) (85) (65 (88 G76)  (21) (78 (79) (89) (79
82 503 5,20 565 545 333 488 477 528 495 4,97 495 499 546 520 5,15b
GOSy G4y (30)  (51) .37) CI7Y (35) (94 (19 G0y 14y (39 (68} (44) (47
A92 500 5,13 515 5388 5,29 483 455 488 495 483 4,91 4,89 5,01 5,41 5,06¢
GO8) {15)  (13) (.50 (,:43) (21) (21} (24)  (,30) G24) (I (,30) (:23)  (62)  (42)
Med 502 543 564 601 554A 7495 5,08 528 540 5,188 | 50la 526b  5.46¢ 5,70d | 5,36
GID) (60)  (67)  (,70) (63} [ (26) (74) (.70 (83 1(.38) (20 (68) (70 (81) |68
PH em K(l
N9l 407 4,80 520 598 501 4,10 508 508 5382 5,02 409 494 514 5,90 5,02a
(10) (89 (1,26) (74) (1L.O4) (14) (108) (86) (86 (97 I 693y 10y (75 (.99)
192 407 428 4,88 455 444 4,10 4,18 483 438 4,37 409 423 4,85 4,46 4,41b
(05) (13)  (48) (57 (46)  (08) (24) (v8) (32)  (,36)  (06) CI8Y 72y (a4 (50
A92 420 4,30 428 4,98 444 4,15 410 428 440 4,23 4,17 4.20 4,28 4,69 4,.33b
(08} (12)  (,10) ¢,56) (42) 10y (08 (17 MY 22y (09 G)  G13) (33) (34
Meéd 412 4,46 4,78 517 | 463 4,12 445 4,73 487 4,54A | 4,12a 4456 475¢ 5024 4,59
(0% (54 (81) (84)] A GIOY () (1) (87 G713 1610y (63)  (7171) (.85) | (,7%
(.74)
Al
N1 74 23 A5 0S5 S 68 21 14 07 29 71 22 .14 06 ,30a
GO GIT) (14)  (,00) (30 29 (19 (1) (03 29 171 (1) G12) 02y (29)
% 77 A4 14 29 41 .68 60 38 28 53 73 52 33 28 A47a
G12y (1) (08 (21 (27 G13) (31 (47 GIB)  (30)  (13) (23 G318y (o
A92 73 A5 45 A6 45 75 85 M 3t 59 74 635 44 24 ,52a
(10) (18) (09 () (23 (In (36 (21) (20 32y (13)  (34) GI5) (17 (2%)
Méd 75 37 25 I8 JI9A 70 55 37 23 A7A J72a ,46b ,30¢ .20d A3
Cl0) ¢18)  (18) (16) (27) |7 (38)  (32) C18) | (3 | (14) C3) 25 o171 {30
As médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna oy na mesma linha no diferem entre i pelo teste de Duncan ap

nivel de 5%..
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Tabela II. Influéncia da calagem e de fertilizantes sobre a disponibilidade de
)

N (%), P (mgkg'T) e K (mgkg)

de um Latossolo Vermelho

Escuro sob vegetacdo nativa do Cerrado. Desvio padrio entre

parénteses.

Més NPK1 (sem adubagdo) NPK2 (com adubaclo) Média
Nivel de Calagem, t/ha Nivel de Calagem, t/ha Nivel de Calagem, t/ha
0 28 56 84 Média | 0 28 36 84 Medn [0 "~ 28 56 84 Medm
N
N9l 16 NE 16 16 16 A7 A5 16 A7 6 16 A5 16 16 l6a
Loy (,02) 02y 01y (o) (03 02y (o) (o3 (02)  (02) (0 (02) 02y (o
192 14 14 14 14 14 16 17 14 14 15 15 16 14 14 ,15b
oLy (0 Oy (oD 02y (03 {03y Oy (oD (02) 02y 03) (on (o} (,02)
A92 13 13 .13 A3 13 14 13 ,14 13 14 14 13 14 13 3¢
(01 (on (01 (,03) 02y (01 (01} o1y (on (02} (03 (o1 o1y (02) o
Méd 14 ,14 14 14 J14A 6 15 18 15 ,15B J5a ,15a ,15a ,15a 15
(02) (o2 (02) (0231 ,02) |03 $03) (O o 02y |03  (02) 602y _ (62) | (02)
p
N9l 88 1,03 1,76 1,62 1,32 1.47 3.68 2,35 4,26 2,94 1,18 2,35 2,06 294 2,13a
(34 (29 (L0 (29) (:66) (76) (222) (83 (1,62) (1,74) (63) Q0 (94 (1,7 (1,54 )
392 59 .74 .38 [,03 .81 2,79 917 4,12 2,65 4,68 1,69 4,95 2,50 1,84 2,75
(00) (29 (34 (29) (29 (1,82) (12.88) (2,09) (1,83) (6,55) (1,68) (9.36)  222) (149 (497
A2 59 59 .88 18 81 1,62 379 2,06 2,35 2.46 1,10 2,19 147 1,76 1,63b
GOOY (00} (34)  (48) (:36) (L00) (4.85) (,76) (1,98) (2,55) (.386) (3.61) (83 (147) (1,98
Méd 69 78 1,18 1,27 | 98A | 1.96 5,55 2,84 309 336B | 1.32a 3172 20la 2,18 | 2,17
(23) (29 (75)  (42) G| (L3 (776 (1,56) (L.86) | (4,20 | (1,13) (389 (47 (6l | 32 1)
K
N/91 52 70 63 5G 59 65 78 81 87 78 58 74 72 68 683
(7 an an @ a3 27y (13) 4 2 (19 (20 (19) (15) 24) (19
1792 46 48 51 44 47 88 75 86 65 78 67 61 68 35 63a
9 (8) o an o 35 @ (o {19} 32y (16) (20) 14y @n
AR 50 58 56 60 56 64 83 78 84 78 57 70 67 73 671
3 5 (1) 23 a4 @ (22) 13y  (14) (1) (12 (20 (m (22) (18}
Méd 49 59 57 51 MA T2 78 82 79 78B 6la 69a 69a 63a 66
B (9 _an ¢85 143 |es s 42 an jas) _len  an  ap en | ae




Tabela !Il. influéncia da cala

magnesio (

mg.kg'g'

em e de fertilizantes sobre 3
) de um Latossolo Vermei

cerrado. Desvio padrdo entre parénteses.

disponibilidade de calcio (mg.kg-1) e
ho Escuro sob vegetacdo nativa do

37

Més NPK | (sem adubacio) NPK2 (com adubacdo) Média
Nivel de Calagem tvha Nivel de Calagem, tha Nivel de Calagem, tha
0 28 56 8.4 Média | ¢ 23 5,6 8,4 Media [0 2,8 56 8.4 Média
Ca
NSL 79 137 2149 343] 1712 134 1595 2224 3696 1912 106 1366 2187 3589  i:17a
(38%) (1o @379 (1086)  (18149) (61} (1469 (157%) 1323y  (1m9) (35)  (1226) (1866} (1 127) (1731
9 pyil 1544 826 658 212 638 2030 866 936 120 432 1792 846 797b
N (168) (1) (1156)  (384) @4 (647)  (2293) (639) (1307 (171 (490 (1612)  (865)  (1i07)
A92 26 236 228 1640 533 186 196 595 725 441 95 216 411 1183 489¢
{an (159) (86} (1447) (932) (119 (10¢) (356) (640) (424} (116) (125) 309) (1145) (721y
M&d 43 533 1310 1982 9684, 177~ 810 1616 1762 1A 4 102 6716 1a63c 18724 | 1073
(34) (718} (1557 {1613 (1364) (137 {1038) (1649) (1656) {1406) (117) (892) (1576) (1603) {1380)
Mg
N9 146 383 296 376 300 18,2 294 34,2 36,9 29,7 16,4 33,9 3irLe 372 29,82
3.8y (86 2,7 (10,6) (11,8) {3.2) {6,7) (16,9) (11,1} (12.6) {6.2) {8,6) {11.,%) (10.6) (12.0)
392 9.0 I58 270 17,0 17,2 19,8 16,7 30,9 13,4 2.5 144 16,2 29.0 17.7 19.3b
@4 (33 (10.2)  (10,4) asn  aLs a1 289 (69 (16,1) 96 (9.1 (201) (81 (13.4)
A2 B4 19,0 143 23,9 16,4 15,1 12,2 177 182 159 11,4 156 16,0 21.0 16,2¢
(24 (103} 42 (5.6) &l 6 35 (50 (3.8 (4.6} @9 3o  @wn (5.4 (66)
Med 10,7 24.4 236 26.1 21,24 18,0 194 276 24,5 22,5A 14,2a 21,9 25.6¢ 25.3¢ 219
38  a3h o (12,2 (L7 | 33 (103 ¢ 192) (115 (13.2) T3 (119 (148 (116) | (12.5)
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Tabela V. Influéncia da calagem e de fertilizantes sobre a disponibilidade ge ferro (mg.kg-1),

manganés (mgkg'!) e cobre (mgkg?) de um Latossoio Vermelho Escuro sob
vegetacdo nativa do Cerrado. Desvio padréo entre parénteses.

Més NPK] (sem adubacio) NPK2 (com adubacio) Média
Nivel de %m tha Nivel de Calagem. tha Nivel de Calagem, tha
0 28 56 84  Média | 0 2.3 56 84  Meédia | 0 23 56 8.4 Meédia
Fe

NSl 66,0 52,5 57.0 61,1 516 550 588 486 62,4 56,2 513 35,7 52,8 61.7 56.9a
28 (13,8) (12.8) (145 2% 1% 13 (106) 6N (L) Ly (10,8) L7 (4.5 (12,0)

192 611 67,1 77.0 69,1 686 70.5 65,6 68,3 63,8 67.1 65,8 66,4 72,6 66,5 67,8b
(6.5) (37 1y {9.9) (10.2) @86 LY (60 (1)) 3.9 (8.4) (11,6) 6,7) (103 9.9

A92 631 64,2 66,7 63,4 64.4 36,2 70,7 7.3 69,9 67,0 9,7 67.5 69.0 66,6 65,70
arn a4 8.7 (11.2) (115 (1) 4.0 Uz.n  aos oy 12,7y (9.3 (180}  (10.5) {10.8)

Méd 614 61,3 66,9 64,5 6354 | 60,6 635.1 62,7 65,4 634A | 6108 6373 6482  649a | 635
(aig)  (a3n (11,9 (1.4 (12,1) (10.8)  (89) 3.8 (23 aig) | a1y (11,5) 28 (16 | g1n

Mn

N2l 602 12,05 13,0 154 1162 828 10,37 1233 2151 13,02 715 11,21 12.66 18,26 12.32
(163) (41 7)) (1o 60 (237 (159 3.3) (7.97)  (6.47) 224y (3,12) (6,73)  (6.08) (6,19)

192 531 6,31 9.16 5,58 6,59 224 9,28 9,09 6,79 8,60 727 7.80 9,13 5,19 7.59
(1.63) (284 337 (1.56) 272) 330 (3.8) 6.01) (2,66) (3.87y (3203 (3.51) 4.5 (212 (3,44)

A92 4387 6,44 4,63 10,11 6,51 6.78 5,75 6,92 7,33 6,69 5.82 6,09 5,77 8.72 6,60
(L39) (164 (L3%) (3.76) 3,04)  (2,62) (1,60)  (1,08) (,68) (150 (2,19 (1,54) (1,68) (291 (2.39)

Méd 5,40 827 893 1037 | 8244 [ g10 847 9.44 1L74 | 944A ] 6,75 837 9,19 LLo6d | 8384
149 a5 (649 (474 (476) | (2,79 (3,100 (4,31 (820) | (51D (2.56) (3,49) (539 (6,59 (4.95)

N/91 1.57 1,36 1,15 1,19 1,32 [.34 L27 1,18 90 117 1,46 1,32 116 1.05 1.252
J92 1.57 161 1,58 1.64 1,60 1,57 1.46 1.55 147 1,51 157 154 .56 1.56 1.56b

A2 176 1,68 2,04 1,61 1,77 1,53 1.87 1.76 1,61 1,69 1,64 1,77 1,90 161 1.73¢




Més NPK! (sem adubacio) NPK2 (com adubacio) Meédia
Nivel de Calagem, t/ha Nivel de Calagem, t/ha Nivel de Calagem, vha
0 28 56 84 Media| 0 28 36 84 Média | 0 28 56 84  Média
Zn
N1 168 1.64 147 2,73 1,88 1,63 1,50 241 1,73 1,82 1,63 1,57 1,94 222 1,85
(99 (2)  (,13) (273) (140) (5D (22) (123) (08) G (7)) (21 (95) (187 {1.09)
2137 133 1,41 1,3_1 141 191 1,13 203 137 176 L4 153 1.1 134 1.59
(37 GM) 3 (48 ( 3y 2y 8 (36) 658) (5N (21 (g5 (38)  (,50)
A9 142 w3 308 139 1,98 L79 285 224 177 2719 Le0 239 366 168 208
(09) (63  (2,89) (32 (149 (31 (146) (,33) (36) (88)  (29) (1,20) .57y ;33 (.2n
Méd 1,56 1,60 1,98 1,88 175A | 1,78 2,06 2,23 1,62 1,92A | 1.67a 1,838 210a 1,75 | 1,84
(38) (A1) (L7 (.59 {1,200 { (51 (1.03) (83 (33 Y| (54 (80 (.33)) (1,13 | (99 |
matéria organica
N/91 381 35 373 366 368 387 385 367 394 3.83 38 369 370 3,80 3.76a
G5 (o) (18 ¢ A7) (48)  (98) (69)  (30) (2% (38)  (,65) (.82) G23) (24 (53
1192 343 3,58 3,88 346 3,58 4,07 325 3,81 3154 3467 3,75 341 3,84 3,50 363a
(33) (56 1D G35y (3% (29 (S (34 21 (39) (45 (7 G3T) (27 (4
AG2 334 3.63 446 3,63 3,77 3,76 391 373 363 3.7 355 377 409 363 3,76a
G942y (1355 (27 (85) (51 (43 (28)  (42) (39) G2y (42) (1,1 (33)  (.65)
Med 353 3,58 4,02 3,58 3,684 | 3,90 3,67 374 370 | 3,754 371a 363 3882 364a 3,72
(30} (65)  (.88) (235} | (60) | (6D GTL) _(36)  (34) (32} [ (S (67 (68) {30y | (56)
As médias seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ou na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel



Tabela VI. Efeitos da adubacio e calagem nas concentractes foliares de nutrientes,
em Dimorphandra mollis, especie arbérea nativa do cerrado.

Nivel de Calagem, tha Nivel de NPK
Nutriente -
0 28 56 84 1 2
n
24 30 30 36 48 72
mg.g-1
N 31,4 32,3 31,9 314 30,1 328
P 0.76 0,90 0,77 0,72 0,77 0,78
K 2,14 2,28 2,31 2,28 2,14 2,35
Ca 2,81 2,97 484 5,44 408 4,33
Mg 1,43 1,43 1,47 1,62 1,44 1,49
mg kg-1
Fe 204 237 185 192 194 209
Mn 46 38 38 45 37 45
Cu 10 10 10 9 9 10
Zn 50 45 46 45 45 47
Al 485 470 401 452 455 451

N = nUmero de amostras.
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Tabela VII. Efeitos da adubacdo e calagem nas concentragoes foliares de nutrientes,
em Didymopanax macrocarpum, especie arbdrea nativa do cerrado.

Nivel de Calagem, t/ha Nivel de NPK
Nutriente
0 28 56 8,4 1 2
n
36 36 54 18 66 78
mg.g-1
N 10,1 10,4 10,4 9,3 9,6 10,6
P 0,46 0,48 0,45 0,40 0,43 0,47
K 522 4,30 512 3,95 4,72 4,76
Ca 5,39 7,22 6,01 12,81 5,94 8,44
Mg 2,16 2,27 1,93 2,35 2,05 2,22
mg.kg-1 —
Fe 138 114 123 127 122 128
Mn 199 127 139 130 141 1565
Cu 8 9 9 9 8 9
Zn 51 53 50 56 52 52
Al 412 389 416 391 404 405

N = numero de amostras.



Tabela VIII. Efeitos da adubagéo e calagem nas concentra
em Dalbergia violacea, espécie arbérea natiy
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¢oes foliares de nutrientes,
a de cerrado.

Nivel de Calagem. tha Nivel de NPK
Nutriente
0 28 56 84 1 2
n
48 36 42 36 78 78
mg.g-1
N 21,0 21,1 20,5 20,1 20,5 20,9
P 0,46 0,48 0,50 0,46 0,47 0,47
K 1,81 2,21 226 2,03 2,21 1,92
Ca 7,59 5,87 9,08 12,55 8,14 921
Mg 2,19 2,1 2,18 209 2,13 217
mg.kg-1
Fe 132 130 137 124 131 131
Mn 101 88 86 77 85 93
Cu 10 11 10 10 10 10
Zn 45 47 45 50 46 48
Al 362 385 390 414 377 394

N = numero de amostras.



Tabela IX. Efeitos da adubago e calagem nas concentragdes foliares de nutrientes,
em Quratea hexasperma, espécie arborea nativa do cerrado.

Nivel de Calagem, t/ha Nivel de NPK
Nutriente
0 28 56 8,4 1 2
n
18 30 24 24 60 36
e L. mg 9-1
N 14,3 12,7 13,1 14,1 13,1 14,0
P 0,52 0,56 0,50 0,62 0,51 0,60
K 3,71 401 4.20 419 412 3,92
Ca 8,25 11.41 9.26 14,02 10,67 1,37
Mg 2,31 1,84 1,74 1,72 1,82 1,96
mg.kg-1
Fe 108 113 117 112 110 117
Mn 400 310 170 236 235 337
Cu 11 11 10 10 10 11
Zn 53 53 50 50 52 51
Al 392 400 372 373 369 412

N = numero de amostras.



Tabela X. Efeitos da adubaco e calagem nas concentragdes foliares de nutrientes,
em Roupala monlana, especie arbérea nativa do cerrado.

Nivel de Calagem tha Nivel de NPK
Nutriente
0 28 56 8.4 1 2
n
48 48 42 48 96 a0
mg.g-1
N 99 98 10,0 98 9,7 10,0
P 0,46 0,48 0,48 0,47 047 0,47
K 3,14 3,78 3.07 3,59 2,96 3,90
Ca 3,27 2,76 393 3,57 3,43 3,27
Mg 1,92 1,79 1,81 1,73 1,82 1,80
mg.kg-1
Fe 186 152 186 147 173 160
Mn 124 95 148 120 123 117
Cu 8 8 9 8 8 8
Zn 44 45 45 45 45 45
Al 575 475 637 510 578 507

N = ndmero de amostras,
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Tabela X|. Efeitos da adubagdo e calagem nas concentragdes foliares de nutrientes, em
Stryphnodendron adstringens, espécie arbérea nativa do cerrado.

Nivel de Catagem, t/ha Nivel de NPK
Nutriente
0 28 56 84 1 2
n
30 30 42 18 66 54
mg.g-1
N 21,8 221 222 22,3 20,7 239
P 0,52 0,51 0,52 0,56 0,51 0,55
K 2,88 3,18 2,85 3,09 2,76 3,27
Ca 4,83 7.57 6,61 8,85 6,04 802
Mg 1,72 1,54 1,68 1,57 1,55 1,74
mg.kg-1
Fe 101 109 107 101 102 109
Mn 35 33 31 36 33 34
Cu 7 7 7 7 7 7
Zn 45 45 46 45 45 45
Al 329 391 419 323 372 374

N = nimero de amostras



Tabela XII. Valores médios das concentragdes foliares dos macronutrientes nas

espécies estudadas.

Espécie N p K Ca Mg
mg.g-1
D. moliis 31,7 0,78 2,26 4,23 147
D. violacea 206 0,47 2,06 8,69 2,15
S. adstringens 22,1 0,53 299 6,91 1,63
D. macrocarpum 10,1 0,45 474 7,28 2,14
O. hexasperma 134 0,55 4,04 10,93 1,87
R. montana 89,8 0,47 3,42 3,35 1,81

Tabela XllI. Valores médios das concentragbes foliares de micronutrientes nas

espécies estudadas.
Espécie Fe Mn Cu Zn Al
mg.kg-1
D. mollis 202 41 10 46 452
D. violacea 130 89 10 46 386
S. adstringens 105 33 7 45 372
D. macrocarpum 125 148 8 52 404
O. hexasperma 112 273 10 51 385
R. montana 166 120 8 44 543




