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RESUMO

VIEIRA, Cristiane Ramos. Crescimento inicial de espécies florestais na
omissdo de macronutrientes. 2011. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Florestais e Ambientais) - Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba-
MT. Orientadora: Prof?2 Dr.2 Oscarlina Lucia dos Santos Weber. Co-
orientador: José Fernando Scaramuzza.

Sabendo-se da falta de informacdes sobre as exigéncias nutricionais de
espécies florestais nativas, este trabalho tem por objetivos: identificar as
sintomatologias visuais das caréncias de macronutrientes, avaliar a
producdo de massa seca e qualidade das mudas e verificar a
concentracdo de macronutrientes em mudas de cumbaru, cerejeira, ipé
amarelo, aroeira e mogno africano; cultivadas em solugdo nutritiva em
areia pelo método do elemento faltante. As mudas foram produzidas e ao
atingirem cerca de 20 cm, foram transplantadas para tubos de PVC
preenchidos com areia e, submetidas por 30 dias a solu¢cdo completa de
nutrientes, renovada a cada cinco dias, correspondente ao periodo de
adaptacdo. Em seguida, foram submetidas por 90 dias as solucdes
nutritivas completa e com omissédo de N, P, K, Ca, Mg e S, renovadas a
cada cinco dias, em delineamento inteiramente casualizado com sete
tratamentos e trés repeticdes. A cada 30 dias foram verificados altura
didametro de colo e, os sintomas de deficiéncia foram identificados e
fotografados a cada 15 dias. ApOs o experimento, as mudas foram secas
em estufa, pesadas, moidas e os macronutrientes analisados. Para o
cumbaru, os nutrientes que mais reduziram o crescimento em altura foram
K e Mg e Ca e Mg, no diametro; quanto ao indice de Dickson, K e Mg; na
producdo de massa seca, K e Mg na parte aérea e K, Ca, Mg e S na
radicular; os macronutrientes mais absorvidos foram N, P e K na parte
aérea e N e P na radicular. Os mais limitantes ao crescimento em altura
das mudas de cerejeira foram P, S e N; P e S, o diametro, a massa seca
nas partes aérea e radicular e a qualidade das mudas; com maior
absorcdo de N, P e K na parte aérea e de N e Mg pelo sistema radicular.
Para o ipé amarelo, P foi o que mais limitou a altura e o diametro; N, P e
Ca, a massa seca ha parte aérea e N, P, K e Mg na parte radicular; sendo
gue, as maiores concentracdes observadas foram de N, P e K, nas partes
aérea e radicular; somente a omissdo de S ndo comprometeu a qualidade
das mudas. O menor crescimento em altura e diametro foi propiciado por
N, K e Ca, com reducdo da massa seca pela omissao de N; ja a parte
radicular, por todos os tratamentos, exceto -S; 0s macronutrientes mais
absorvidos foram N, K e Mg nas partes aérea e radicular e N e Mg as
omissdes que mais reduziram a qualidade das mudas. Para o mogno
africano, N, K e S foram os que mais limitaram o crescimento em altura, a
producdo de massa seca na parte radicular e a qualidade das mudas; N,
o diametro; N e S a massa seca na parte aérea; com maiores acumulos
de N, K e Mg tanto na parte aérea quanto na radicular.

Palavras-chave: Nutricdo de plantas, espécies nativas, espécie exotica,
omissao de nutrientes.
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ABSTRACT

VIEIRA, Cristiane Ramos. Initial growth of forest tree in macronutrient
omission. 2011. (M.SC. From Forestry and Environmental Sciences).
Universidade Federal de Mato Grosso — Cuiaba — MT. Adviser: Prof2 Dr.2
Oscarlina Lucia dos Santos Weber. Co-adviser: José Fernando
Scaramuzza.

Knowing about the deficiency of information about the nutritional
requirements of native forest tree species, this study aimed: to identify
visual symptoms of deficiencies of nutrients, to assess the dry weight, the
quality of seedlings and the macronutrients concentration in seedlings of
cumbaru, cherry, yellow ipe, mastic and African mahogany; grown in
nutrient solution in sand by the method the missing element. The
seedlings were produced and when they reach about 20 cm, were
transplanted to PVC tubes filled with sand and then submitted for 30 days
to complete nutrient solution, renewed every five days, corresponding to
the adaptation period. Then were submitted by 90 days to complete
nutrient solutions and with N, P, K, Ca, Mg and S omission, renewed every
five days in completely randomized design with seven treatments and
three replications. Every 30 days the seedlings were evaluated for height
diameter, and the symptoms of deficiencies were identified and
photographed every 15 days. After the experiment, the seedlings were
dried, weighed, ground and the macronutrients analyzed. For cumbaru,
the nutrients which most reduced the height, Dickson index and shoot dry
matter were K and Mg and diameter were Ca and Mg; root dry matter, K,
Ca, Mg and S; the nutrients more absorbed were N, P and K in shoots
and, N and P in root. The nutrients that most limiting growth in height in
cherry seedlings were P, S and N; P and S, the diameter, shoot and root
matter production and Dickson index; the nutrients most absorbed were N,
P and K in shoot and N and Mg in root. For yellow ipe, P was the most
limited the height and diameter; N, P and Ca, shoot dry matter and N, P, K
and Mg root dry matter; N, P and K were the most concentrations, both in
shoot and root and only the omission of S didn’t compromise the quality of
seedlings. The lower growth in height and diameter was provided for N, K
and Ca, with reduction of dry mass production by N omission; in root
mass, only S didn’t reduced; N, K and Mg were more absorbed both in
shoot and root and N and Mg omissions were most reduced the quality of
seedlings. For African mahogany, N, K and S were the most limited the
height, root dry mass production and seedlings quality; N limited the
diameter; N and S, the shoot dry mass, with the highest accumulation in
N, K and Mg in the aerial and root part.

Keywords: Plants nutrition, native species, exotic species, omission of
nutrients.



INTRODUCAO

A lei federal n°® 8.171 de jan/91, que dispbe sobre a politica
agricola, estabelece obrigatoriedade de recomposicao da reserva florestal
legal das propriedades rurais por meio do reflorestamento com espécies
nativas. De modo que produtores e estudioso tém buscado as espécies
nativas para recompor essas areas, porém, muitas dessas espécies nao
sao encontradas nos viveiros de producédo de mudas. Pois, pouco se sabe
sobre sua producédo: sua relacdo com os diferentes tipos de substratos,
recipientes, necessidade de tratamento pré-germinativo, sombreamento,
umidade, temperatura etc. Nao chegando, assim, a conhecer a adubacéao
ideal, mesmo sabendo-se que, a nutricdo mineral pode ser um dos
grandes impedimentos para o desenvolvimento de mudas florestais.

Isso acontece porque, por muito tempo o setor florestal
preocupou-se em estimular a utilizacdo de espécies exéticas de rapido
crescimento para reflorestamentos ou simplesmente plantios comerciais.
O que pode ser visto como um meio indireto de conservacédo e/ou
preservacdo das florestas nativas, contribuindo para o atraso e até
mesmo a estagnagéo quanto ao conhecimento do seu proprio patriménio.

Sabe-se, porém, que para um plantio de qualidade € preciso
solo com a quantidade de nutrientes necessarias para o adequado
desenvolvimento da espécie. Pois nos reflorestamentos, apesar de
aparente rusticidade da maioria das espécies produtoras de madeira, o
uso de solos adequados (naturalmente férteis) ou a adubacao equilibrada
tem contribuido com acréscimos significativos em produtividade.

A produtividade de uma espécie arbérea com alto potencial de
crescimento pode ser limitada pela auséncia de determinados nutrientes
no solo. Sendo assim, faz-se necessario, identificar e estudar os
macronutrientes mais exigidos pelas plantas nativa em sua fase de muda
e, posteriormente, formular adubos em quantidades adequadas, diminuir
0 tempo das mesmas em viveiro e, garantir o pegamento em condi¢des

de campo.



Diante disso, este trabalho teve por objetivo identificar a
sintomatologia visual das caréncias de macronutrientes, avaliar producao
de massa seca e a qualidade das mudas pelo indice de Dickson e
verificar quais 0s macronutrientes mais absorvidos pelas mudas de
cumbaru (Dipteryx alata), cerejeira (Amburana acreana), ipé amarelo
(Tabebuia ochracea), aroeira (Myracrodruon urundeuva) e mogno africano
(Khaya anthotheca) cultivadas em solucdo nutritiva em areia pelo método

do elemento faltante.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DAS ESPECIES ESTUDADAS

2.1.1 Cumbaru

Dipteryx alata, conhecida por cumbaru, pertence a familia
Leguminosae. Ocorre naturalmente em Goias, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Sado Paulo (LORENZI, 1992). Andrade e
Carvalho (1996) recomendam a utilizacdo da celulose de cumbaru de
forma isolada ou consorciada a celulose de eucalipto. Além disso, essa
espécie pode ser plantada em pracas e na arborizagao urbana. Em Mato
Grosso, é excelente para o plantio em calcadas, alamedas de pracas e
areas de lazer (GUARIM NETO, 1986). Além disso, pode ser plantada em
areas de nascentes, margens de rios e corregos (RIBEIRO et al., 2000).

Em plantios experimentais, cresce melhor em solo com boa
drenagem e com textura arenosa a franca. Possui crescimento moderado,
podendo atingir incremento médio anual de 7,30 m3.ha™ aos dez anos
(MARTINOTTO, 2006). Pesquisas da Embrapa Cerrados mostraram que
apos dois anos, as arvores atingiram em média 95 cm de altura e taxa de
sobrevivéncia de 98%. Aos sete, atingiram altura média de 3,0 m,
incremento médio anual (IMA) de 0,40 m.ano™ e indice de sobrevivéncia
de 97% (RIBEIRO et al., 2000).

Ao estudar a nutricdo do cumbaru, Ulhba (1997), verificou que
o P foi o nutriente mais limitante para o crescimento inicial das plantas.
Esse autor, assim como Melo (1999) observaram baixo requerimento de

Ca e Mg na fase inicial de crescimento dessa espécie.



2.1.2 Cerejeira

Espécie cujo nome cientifico € Amburana acreana, conhecida
vulgarmente por amburana, amburana-de-cheiro, emburana, imburana,
cerejeira, cerejeira-amarela e cumaru-de-cheiro. Em Rondénia, € utilizada
em sistema agroflorestal com café. No Acre, apresenta potencial para
sistemas agroflorestais (CARVALHO, 2007). Pertence a familia Fabaceae,
ocorre em matas altas e fechadas na Amazonia ocidental do Brasil (AM,
AC, RO e MT) e da Bolivia, podendo ser utilizada como lenha de boa
qualidade, na industria e como planta medicinal (CARVALHO, 1994).

A madeira da cerejeira € lisa e de aspecto agradavel, excelente
para a construcdo civil e muito procurada pelas industrias nacionais de
moveis de luxo. Seu crescimento é moderado, podendo atingir incremento
médio anual em volume de 5,10 m3hat.ano™. Aos trés anos pode
apresentar alturas de 3 m a 4,5 m e DAP (diametro a altura do peito) de
8,15 cm (CARVALHO, 2007).

No Brasil, a A. acreana esta na lista oficial de espécies
vulneraveis a extincdo (BRASIL, 1992). No Acre, é uma das espécies
mais consumidas pelo mercado madeireiro e submetida a maior pressao
de exploracao seletiva (OLIVEIRA, 1995). Em Mato Grosso, a A. acreana
esta na lista de espécies em extincdo (FACHIM e GUARIM, 1995).

2.1.3 Ipé amarelo

A Tabebuia ochracea pertence a familia Bignoniaceae, é
conhecida como ipé-amarelo, ipé-cascudo, piava, ipé-do-campo, ipé-do-
cerrado, ipé-pardo, pau-d'arco-do-campo. Essa espécie é tipica do
cerrado brasileiro e pode ser encontrada nos estados de Mato Grosso do
Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana. E uma arvore ornamental
e recomendada para recuperacdo de areas degradadas (OLIVEIRA,
2006).



O desenvolvimento das mudas de ipé amarelo normalmente é
rapido, ficando prontas para o plantio em menos de cinco meses. Ja o
desenvolvimento das plantas no campo é moderado, alcancando 2,5
metros aos dois anos (LORENZI, 2000).

Resende (1997) estudando Tabebuia serratifolia verificou pelo
padrdo de resposta de P da espécie, que ela deve possuir menor
eficiéncia de utilizacdo do nutriente, jA que o incremento em crescimento
da parte aérea ndo acompanhou o aumento na absorcdo em condi¢cdes
de melhor suprimento. Souza et al. (2006) concluiram que os nutrientes P
e N devem ser prioritarios aos estudos de fertilizacdo mineral da espécie.

2.1.4 Aroeira

Espécie pertencente a familia Anacardiaceae, o Myracrodruon
urundeuva, é conhecido também como aroeira, aroeira-do-sertdo ou
urundetdva (LORENZI, 1992). No Brasil, ocorre nas regiées nordeste,
sudeste e centro-oeste, associada a ambientes secos de cerrado,
savanas e caatingas (SANTIN, 1989). No Centro-Oeste, os locais de sua
ocorréncia refletem solos férteis, sendo usada como um indicador de
padrao de terras boas para a agricultura (SANTIN, 1989).

A aroeira ocorre em agrupamentos, o desenvolvimento das
mudas é rapido, porém, o das plantas no campo é médio. No cerrado a
altura das arvores € de 6 a 14 m e em solos mais férteis de floresta, 20 a
25 m (LORENZI, 1992).

Mendonca et al. (1999), utilizando a técnica de elemento
faltante em aroeira-do-sertdo, verificaram que P e Ca foram limitantes
para o0 seu crescimento inicial.

Em decorréncia dos seus multiplos usos, a aroeira sofre um
processo de exploracdo intenso, de forma predatoria, causando a
devastacdo de suas populacdes naturais (BRANDAO, 2000). Por isso se
encontra na lista oficial de espécies ameacgadas de extingdo, na categoria
vulneravel (BRASIL, 1992).



2.1.5 Mogno africano

Pertencente a familia Meliaceae, a Khaya anthotheca é
conhecida por sua excelente madeira. E uma arvore de grande porte,
podendo atingir até 60 m de altura (NAIDOO, 2007). Segundo Unep
(2009), ocorre naturalmente em: Angola, Camarfes, Congo, Costa do
Marfim, Republica Democrética do Congo, Ghana, Libéria, Malawi,
Mocambique, Nigéria, Serra Leoa, Uganda, Tanzénia, Zambia e
Zimbabwe.

De acordo com Tropical Flora (2010), essa espécie suporta
bem as condi¢cdes normais de estiagem (quatro a seis meses). Cresce
melhor em solos bem estruturados, porém, suporta as condicdes onde 0s
teores de argila atingem até 68% e breves periodos de alagamento. Sob
condicbes de sombreamento, o crescimento da espécie apresenta
reducBes em até 60% da altura em relacéo aos plantios a pleno sol.

A madeira é resistente a brocas e cupins e moderadamente
resistente a degradacdo por fungos. E escura, dura, de cor marrom
avermelhado e duravel. Podendo ser utilizada para méveis, pisos, painéis,
construcdo de barcos. E utilizada na regido da Tanzania para confecgéo
de moveis. Sendo que, a Africa Oriental exporta grandes quantidades de
toras dessa espécie (NAIDOO, 2007). Em Mocambique € considerada
madeira de primeira classe pelo Governo (GOVERNO DE
MOCAMBIQUE, 2002).

2.2 AVALIACAO NUTRICIONAL

A avaliacdo de exigéncias nutricionais de plantas pode
envolver aspectos qualitativos ou quantitativos. Na avaliacdo qualitativa
utiliza-se comumente, a técnica do elemento faltante (BRAGA, 1983). Que
fornece informacbes sobre quais nutrientes sdo deficientes, qual a
importancia relativa dessa deficiéncia; qual a velocidade de reducéo da

fertilidade do solo; etc. (CHAMINADE, 1972).
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Segundo Venturin et al. (2005), a auséncia de P e N afetou
drasticamente o crescimento das plantulas de candeia. Sendo que os
teores de K, Ca, S, B e Zn na matéria seca da parte aérea das mudas
foram reduzidos nas omissdes destes nutrientes.

Por meio da técnica do elemento faltante, René et al. (1993)
observaram, que P, S e N foram os nutrientes que mais limitaram o
crescimento em altura de mudas de cedro, jacareé, pau-ferro e canafistula.

Resende et al. (2000) verificaram elevadas concentracdes
foliares de P para aroeira, jacaré e ipé amarelo em relacdo as demais
espécies estudadas. Devendo ser considerado que provavelmente essas
trés espécies sejam bastante exigentes em P, o que limita seu

crescimento em solos de baixa fertilidade.

2.2.1 Nitrogénio

E o macronutriente aniébnico mais abundante na planta e
também é o nutriente mais exigido entre todos os demais (MALAVOLTA,
1980). Tem funcdo estrutural no vegetal, pois faz parte de muitos
componentes da célula e participa de processos como absor¢do ibnica,
fotossintese, respiragcdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular
(MALAVOLTA, 2006). Além disso, o nivel de N na planta influéncia a
absorcdo ou a distribuicdo de praticamente todos o0s nutrientes
(MALAVOLTA e VIOLANTE NETTO, 1989).

Plantas com deficiéncia de N apresentam amarelecimento nas
folhas mais velhas porque o N é translocado para as folhas mais novas
(MALEZIEUX e BARTHOLOMEW, 2003).

2.2.2 Fosforo

O P é um componente de nucleotideos utilizados no
metabolismo energético das plantas (como ATP) e no DNA e RNA. Esse

elemento desempenha um papel importante na produgcéao de energia para
7



a planta, logo sua falta ira refletir num menor crescimento da mesma
(TAIZ e ZEIGER, 2004).

Nas plantas deficientes de fésforo, as folhas novas apresentam
coloracdo verde-escura, com tons arroxeados; sdo mais estreitas e de cor
verde mais escura, quando sdo comparadas com as folhas mais velhas.
As margens das folhas sdo mais escuras que a parte central da folha. As
folnas mais velhas murcham a partir das suas extremidades (SOUZA,
1999).

2.2.3 Potassio

O adequado conteudo de K em tecidos jovens é indispensavel
para a obtencdo do turgor 6timo das células, que € requerido para
expansdo da célula. Além disso, a abertura e o fechamento dos
estdmatos dependem do fluxo de K (MENGEL et al., 2001).

A deficiéncia de K nas plantas pode causar clorose; necrose
das margens das folhas velhas; acamamento da planta; frutos e sementes
enrugadas; e pontuacdes brancas na margem da folha (FONTES, 2001).
Com uma deficiéncia mais acentuada, as folhas apresentam pintas com
manchas amarelas, algumas delas, vermelho-brilhante. Quando a
deficiéncia se torna mais aguda, as folhas velhas tornam-se marrons e
secam. As folhas novas passam para cor marrom avermelhada, com
acentuada queimadura no apice, e podem ficar pendentes na planta pela
quebra do tecido de sustentacdo (MANICA, 1999).

2.2.4 Célcio

Devido a sua baixa translocacdo na planta, os sintomas de
deficiéncia do nutriente ocorrem nos pontos de crescimento da parte
aérea e da raiz, sendo as regides de maior expansao celular as mais
reduzidas pela deficiéncia do nutriente (MAGALHAES, 1988). As folhas

adquirem uma cor verde palida, com algumas pontuacfes amareladas, e
8



as folhas novas secam. No caso de deficiéncia muito acentuada, aparece
um fendilhamento nas folhas, cor avermelhada e rachaduras nas bases.
As plantas apresentam menor tamanho e sdo parcialmente cloréticas
(MANICA, 1999). Porém, a baixa concentracdo de Ca em tecidos vegetais
pode ndo refletir sintomas até que certa fase ou condi¢do fisiol6gica
ocorra, para, entdo, desencadear processos metabdlicos que expressem
a deficiéncia (FERGUSON e DROBAK, 1988).

2.2.5 Magnésio

Sua funcdo mais conhecida € compor a molécula de clorofila
(MENGEL e KIRKBY, 1987). Segundo Malézieux e Bartholomew (2003), o
Mg é movel na planta e tem como sintoma visual de deficiéncia
predominante coloracdo amarelada brilhante nas folhas mais velhas,
particularmente, nas partes mais expostas a luminosidade. Sua
deficiéncia pode reduzir a concentragdo da clorofila, reduzindo a
fotossintese e, possivelmente, o crescimento.

Em plantas com deficiéncia de Mg, as folhas mais velhas
apresentam coloracéo verde-clara. Continuando a deficiéncia, aparecem
manchas amareladas ou folhas completamente amarelas e avermelhadas
ao longo das margens; as folhas novas ndo atingem o seu tamanho
normal (MANICA, 1999).

2.2.6 Enxofre

O SO, atmosférico pode ser absorvido através dos estdématos
das folhas e entdo metabolizado, apesar de ser um processo pouco
eficiente (MENGEL e KIRKBY, 1987).

Plantas deficientes em S apresentam, inicialmente, pequena
mudanca na coloracdo das folhas, com algumas rachaduras nas mais
velhas. Posteriormente, elas tornam-se verde-claras, depois amareladas,

com centros necrosados e coloracdo pouco avermelhada (MANICA,
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1999). Podendo apresentar ainda, folhas brilhantes e de coloragao verde-
limdo e sdo mais largas do que o normal; tanto as folhas novas como as

velhas sdo amareladas (PY et al., 1987).
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3. MATERIAL E METODOS

A producao de mudas foi realizada no viveiro da Faculdade de
Engenharia Florestal com sementes coletadas no campus da
Universidade Federal de Mato Grosso, exceto o mogno africano, cujas
sementes foram provenientes do municipio de Mocuba, Provincia da
Zambézia, centro de Mocambique.

As mudas de cumbaru foram produzidas em canteiro com
areia; as de cerejeira, ipé amarelo e aroeira, em tubetes com capacidade
para 180 cm3 com torta de filtro; e 0 mogno africano em tubetes 180 cm3
contendo terra preta.

Ao atingirem cerca de 20 cm, as mudas foram transportadas
para a casa de vegetacdo da Faculdade de Agronomia e Medicina
Veterinaria (FAMEV) e transplantadas para tubos de PVC de 40 cm
vedados com tela sobre pratinho, preenchidos com areia previamente
lavada e tratada com hipoclorito.

Durante 30 dias, as mudas de cumbaru e cerejeira foram
submetidas a um periodo de adaptacdo com aplicacdo de solucéo
completa a cada cinco dias. Para ipé amarelo, aroeira e mogno africano
esse periodo foi de sete dias. Logo apds, comecou-se a aplicacdo das
solucbes faltantes, constituindo um delineamento inteiramente
casualizado com sete tratamentos: completo, -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -S
preparados conforme metodologia de Sarruge (1975) e trés repeticoes.
Sendo ministrada a cada cinco dias durante 90 dias. A irrigacdo se deu
uma vez por dia com 50 mL de agua, exceto no dia de aplicacdo das
solugdes, quando a mesma nao ocorreu.

As sintomatologias visuais foram verificadas e fotografadas a
cada 15 dias, durante trés meses. Sendo que, a analise biométrica foi
realizada apos 90 dias, verificando-se: parte aérea, com régua graduada;
diametro de colo, com paquimetro digital PROFIELD®. Para a
determinacdo da massa da matéria seca das mudas, no Laboratorio de

Fertilidade do Solo, as mesmas foram seccionadas em parte aérea e
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radicular e pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,005g. O
material foi seco em estufa de circulacao forcada de ar a 65°C até atingir
peso constante. Logo apoés, efetuou-se a pesagem do material seco. Apos
essas determinacdes foi possivel aplicar o indice de qualidade de

Dickson, conforme a equagéao 1:

H(cm) + PMSPA (g)
DC (mm) PMSPR (g)

Em que:

PMST = peso massa seca total;

H = altura da parte aérea;

DC = didmetro de colo;

PMSPA = peso massa seca parte aérea,;

PMSPR = peso massa seca parte radicular.

O material seco foi submetido, de acordo com a metodologia
de Malavolta et al. (1997), as digestbes em solucdo nitro-perclérica e
sulfrica e, posteriormente determinaram-se os teores de N por semi-
micro Kjeldahl; P por colorimetria do metavanadato; S por turbidimetria do
sulfato de bario; K fotometria de chama de emissdo; Ca e Mg por
guelatometria com EDTA, sendo que os teores dos mesmos foram
obtidos por diferenca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CUMBARU

4.1.1 Biometria, massa seca e IQD de mudas de cumbaru

A altura, o didametro de colo, a producdo de massa seca e 0
indice de qualidade de Dickson em mudas de Dipteryx alata submetidas a
diferentes solugcdes nutritivas durante trés meses estao apresentados na
Tabela 1. De acordo com as avaliagdes, ndo houve significancia no
crescimento em altura e no diametro, provavelmente porque as mudas
passaram pelo processo de adaptacdo conseguindo, nessa fase,

nutrientes suficientes para seu desenvolvimento até o terceiro més.

Tabela 1 — ALTURA, DIAMETRO DE COLO, PRODUCAO DE MASSA
SECA NAS PARTES AEREA E RADICULAR E iNDICE DE QUALIDADE
DE DICKSON EM MUDAS DE Dipteryx alata EM SOLUCOES COM
OMISSAO DE MACRONUTRIENTES

Biometria

frat Altura (cm) Diametro (mm) MSPA (g) MSPR(g) 1QD
Completa 40,33 a 4,23 a 3,57 a 1,87 a 0,47 a
-N 32,33 a 4,37 a 2,54 bc 1l44ab 0,45a
-P 32,33 a 4,35 a 2,51 bc 1,15ab 0,39 a
-K 26,33 a 4,13 a 2,17 cd 0,63 b 0,29 a
-Ca 32,00 a 3,88 a 2,90 b 0,92 b 0,33 a
-Mg 30,00 a 3,64 a 1,88d 0,88 b 0,26 a
-S 30,67 a 4,66 a 2,41 bc 0,98 b 0,38 a
CV(%) 18,62 9,02 7,30 26,80 25,21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Quanto a producédo de massa seca da parte aérea e radicular
foi observada significancia, com o tratamento completo tendo maior

producdo nas duas variaveis. Porém, ao aplicar o IQD ndo houve
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significancia, o que pode ter ocorrido pela influéncia da néao significancia
da altura e do diametro de colo.

A omissdo de N reduziu em 19,84% o crescimento em altura
das mudas. Isso ocorre segundo Malavolta (2006) porque a inibicdo da
sintese protéica reduz o processo de divisdo celular, afetando o
crescimento da planta. Com relagdo ao diametro de colo, o crescimento
foi pouco maior em relacdo ao tratamento completo, no entanto, sem
significancia. Ja4 na producdo de massa seca houve reducao de 28,86%
de massa na parte aérea e de 33% na parte radicular, comparado com o
tratamento completo. Em Barroso et al. (2005), a falta de N foi
determinante na reducdo da massa da matéria seca da parte aérea,
devido as suas importantes funcdes nas plantas. Quanto ao 1QD, néo
houve diferenca, porém, comparado ao tratamento completo houve
reducao de 4,26% ao omitir N.

A omissdo de P reduziu em 19,84% o crescimento em altura
das mudas, sem significancia. Essa pouca reducdo pode ser explicada,
segundo Wallau et al. (2008), porque as sementes contém uma reserva
de fosforo (P-fitina) que pode fornecer quantidade suficiente desse
nutriente na fase inicial das plantas. A producdo de massa seca foi
significativamente reduzida, 28,03% na parte aérea e 38,28% na
radicular, comparado com o tratamento completo. Sendo que, com
relacdo ao 1QD, ndo houve significancia, porém, houve reducdo de
17,02% em relacéo as plantas do tratamento completo.

Em termos percentuais, a auséncia de K foi a que mais limitou
o crescimento em altura das mudas de cumbaru, 34,72% comparado com
o tratamento completo, porém com pouca redugcdo no diametro do colo.
Dessa forma, a producdo de massa seca também foi prejudicada, 39,22%
na parte aérea e 66,31% na radicular. Esses resultados sao semelhantes
aos encontrados por Rocha Filho et al. (1978), que observaram queda de
39% na producdo de massa seca na parte aérea das plantas. Com
relacdo ao IQD a reducado foi de 38,30% comparado com o tratamento

completo, porém, sem significancia.
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O crescimento em altura das mudas de cumbaru em -Ca foi
20,66% menor comparado com o tratamento completo. Quanto ao
diametro, houve pouca limitacdo, ndo atingindo significancia. A producao
de massa seca foi limitada, com reducdo de 18,77% na parte aérea e
50,80% na parte radicular comparado com o tratamento completo.
Barroso et al. (2005) observaram na omissédo de Ca reducao de 80% de
matéria seca, com relacdo a solucdo completa. Havendo reducdo de
29,79% no IQD de mudas submetidas ao tratamento, em relacdo ao
tratamento completo, porém sem significancia.

Ao omitir Mg, o crescimento em altura foi limitado em 25,61%
comparado com o tratamento completo. Com relacdo ao diametro de colo,
a reducao foi de 13,95%. Além disso, em termos percentuais, as mudas
tiveram a menor producdo de massa seca na parte aérea (reducdo de
47,24%) e, uma das menores na parte radicular (reducédo de 52,70%).
Sarcinelli et al. (2004) verificaram reducdo na producéo de biomassa total
para as mudas de Acacia holosericea submetidas ao tratamento -Mg.
Apesar da ndo significancia, nesse tratamento houve a maior reducdo do
IQD, 44,68% em comparacdo com o tratamento completo, possivelmente
por causa da grande reducdo de massa seca.

O crescimento em altura foi reduzido pela omissdo de S
(23,95%). J&4 o didmetro foi maior que no tratamento completo, sem
significancia. Quanto a producdo de massa seca na parte aérea, a
reducdo foi de 39,49% e de 47,59% na parte radicular. Maffeis et al.
(2000) e Barroso et al. (2005) também verificaram reducdo no
crescimento das mudas em omissdao de S. Com relacdo ao IQD,
comparado com o tratamento completo, a reducédo na auséncia de S foi
de 19,15%, sem significancia.

Portanto, a altura das mudas de cumbaru foi reduzida na
seguinte  ordem: -K>-Mg>-S>-Ca>-P=-N>Completa. O diametro:
Ca>Mg>K>Completa>P>N>S. A producdo de massa seca na parte aérea:
-Mg>-K>-S>-P>-N>-Ca>Completo. Na parte radicular: K>-Mg>-Ca>-S>-
P>-N>Completa.
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4.1.2 Sintomatologia visual das deficiéncias de macronutrientes

Aos 30 dias de aplicagcdo da solugdo com omissdo de N,
observaram-se algumas folhas velhas enrugadas (Figura 2-C) e pontos
com coloracdo verde mais claro no limbo foliar (Figura 2-D), que
progrediram para folhas sem coloracdo e posterior queda. Segundo
Simbes e Couto (1973), isso acontece porque 0 N esta presente em
varios compostos que sdo de grande importancia fisiolégica no
metabolismo da planta. Verificou-se ainda, pontos necrosados em
algumas folhas velhas e mudas com folhas mal formadas ou atrofiadas
(Figura 2-E).

Os primeiros sintomas de deficiéncia de P foram observados
apos 30 dias, com pequenos pontos verde mais claro nas folhas velhas e,
posteriormente, coloracdo bastante clara por todo o limbo (Figura 3-F), e
apos 90 dias, enrugamento bastante acentuado (Figura 3-G). Sintomas
que também foram observados por Barroso et al. (2005). Além disso, as
mudas tiveram nova insercao foliar atrofiada (Figuras 3-H e 3-1).

Os sintomas de deficiéncia de K comecaram apés 30 dias, em
que, as folhas velhas apresentaram coloracédo verde mais claro que nas
mudas do tratamento completo (Figura 4-J). Com a permanéncia dos
sintomas, observou-se bordas com aspecto queimado, progredindo para
necrose total das folhas velhas (Figura 4-L) e de algumas novas. Em
algumas mudas verificou-se também nova insercdo foliar mal formada
com folhas atrofiadas ou apice queimado (Figura 4-M). Rocha Filho et al.
(1978) também encontraram faixas cloréticas nas bordas e &pice das
folhas de hibridos de Eucalyptus urophylla ao omitir K. Benedetti et al.
(2009) mencionam que esses sintomas sao provocados possivelmente
pelo acumulo de putrescina.

Observou-se folhas com coloracao verde mais escuro somente
na regido das nervuras (Figura 5-N) ap6s 30 dias de deficiéncia de Ca,
progredindo para manchas amareladas ou verde bastante claro, que se

intensificaram em toda a folha, principalmente nas novas e ainda, clorose
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nas folhas velhas (Figura 5-O). Algumas folhas novas e velhas também
apresentaram enrugamento bastante acentuado (Figura 5-P), que
também foi observado por Barroso et al. (2005), Sarcinelli et al. (2004) e
Silveira et al. (2002).

Apés 30 dias de deficiéncia de Mg, as folhas velhas
apresentaram limbo verde claro, evoluindo para tom mais amarelado e,
posteriormente, amarelecimento total (Figura 6-Q), assim como relatado
por Manica (1999). Além disso, observou-se enrugamento nas folhas
velhas, novas inser¢cdes com folhas mal formadas (Figura 6-R) ou com
apice queimado (Figura 6-S) e algumas folhas com bordas necrosadas.

As mudas de cumbaru submetidas a omissdo de S
apresentaram apos 60 dias, folhas novas e velhas com coloracao verde
mais claro e, posteriormente, manchas amareladas. Sintomas também
observados por Veloso e Muraoka (1993) e Marques et al. (2004). Além
disso, algumas folhas velhas enrugaram (Figura 7-T) ou apresentaram
bordas necrosadas (Figura 7-U), sendo que, as mudas também

apresentaram novas insercdes foliares mal formadas (Figuras 7-V e 7-X).
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Figura 4 - Sintomas de deficiéncias de K em cumbaru
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Figura 7 - Sintomas de deficiéncias de S em cumbaru

4.1.3 Concentragdes de macronutrientes

Os valores médios das concentracfes de macronutrientes nas
partes aérea e radicular das mudas de cumbaru estdo na Tabela 2.

A maior concentracao de N se deu na parte aérea das mudas,
0 que evidencia sua facil mobilidade. Sendo que, a menor concentracdo
de N na parte aérea foi observada no tratamento -P. Duboc et al. (1996)
também verificaram diminuicdo da absor¢do de N pelas mudas de
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copaiba ao omitir P. Ao omitir o Mg, houve aumento da concentragdo de
N nas partes aérea e radicular. Sendo que, na parte radicular também
houve aumento da concentracdo de N nos tratamentos de -K, -P, -Ca e -
S, em relagdo ao tratamento completo e reducdo nos tratamentos
completo e -N. Barroso et al. (2005) verificaram reducéo do teor de N no

sistema radicular em mudas de teca com -N.

Tabela 2 — CONQENTRAQOES DE MACRONUTRIENTES EM g.kg™,
NAS PARTES AEREA E RADICULAR DE MUDAS DE Dipteryx alata
SUBMETIDAS A OMISSAO DE NUTRIENTES

Trat. Concentracgéo parte aérea (g.kg™)
N P K Ca Mg S
Completo 20,44 ab 8,34 a 6,00 b 4,67 ab 5,00 a 1,03 a
-N 15,96 ab 8,89 a 700a  4,17abcd  250b 0,90 a
-P 15,12 b 5,00 b 5,83b 4,03 bed 5,00 a 0,74 a
K 20,16 ab 8,50 a 5,00 ¢ 4,90 a 2,00 b 1,26 a
-Ca 19,97 ab 8,13 a 5,83b 3,83 cd 3,00 ab 0,80 a
-Mg 25,57 a 8,33 a 7,00 a 3,47d 1,50 b 0,79 a
-S 20,53 ab 7,49 ab 567bc  4,57abc 3,00 ab 0,75a
CV (%) 17,92 11,80 4,42 6,97 27,55 29,89
Trat. Concentracgéo parte radicular (g.kg™)
N P K Ca Mg S
Completo 13,07 b 6,53 b 4,00 bc 4,80 a 3,00b 1,12 a
-N 12,79 b 7,10b 4,33 ab 4,57 a 5,50 a 0,78 a
-P 16,80 ab 6,10 b 3,67 cd 4,67 a 3,00b 0,70 a
K 19,97 a 5,50 b 3,50d 4,67 a 2,00 b 1,13 a
-Ca 15,12 ab 10,08 a 4,50 a 4,73 a 3,00 b 112a
-Mg 19,79 a 9,48 a 4,50 a 4,77 a 2,50 b 0,53 a
-S 15,31 ab 921a 4,00 bc 4,73 a 2,00 b 1,01a
CV (%) 11,76 8,82 3,78 1,80 28,87 25,72

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A concentracdo de P foi significativamente reduzida pela
omissdo de P na parte aérea das plantas; sendo que, a omissao de S
também diminuiu a concentracdo desse nutriente se comparado com o
tratamento completo. No entanto, os tratamentos completo, -N, -K, -Ca e -

Mg causaram o aumento do teor de P. Na parte radicular, observou-se
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aumento da concentracdo de P com -Ca, -Mg e -S e redugédo nos
tratamentos completo, -N, -P e -K.

As maiores concentracdes de K foram encontradas na parte
aérea das mudas de cumbaru. Observou-se reducao da concentracao de
K durante sua omissédo e aumento da concentragcao nas omissdes de N e
Mg. Na parte radicular houve aumento de K ao omitir N, Ca e Mg e
reducdo nas omissdes de P e K. De acordo com Mendonca et al. (1999),
existe antagonismo entre Ca, Mg e K, em que 0 aumento na concentragao
de um destes elementos implica na diminui¢do da absorcao dos outros.

Houve aumento da concentragédo de Ca ao omitir K na parte
aérea. Isso acontece, de acordo com Malavolta (1980), porque a
absorcdo de Ca*™ pode ser diminuida mediante o alto contetido de K,
Mg® e NH;" no meio. No entanto, nas omisses de N, P, Ca, Mg e S,
houve redugcdo da concentracdo de Ca, em relagdo ao tratamento
completo. Na parte radicular ndo houve diferenca na concentracéo de Ca.

Ao omitir P, observou-se concentracdo de Mg
significativamente igual a do tratamento completo. Nas omissfes de N, K
e Mg houve reducdo do teor de Mg. Na parte radicular houve maior
absorcdo de Mg na omissdo de N. Nos outros tratamentos a concentracao

foi significativamente igual

4.2 CEREJEIRA

4.2.1 Biometria, massa seca e 1QD de mudas de cerejeira

As meédias de altura, didametro de colo, producdo de massa
seca nas partes aérea e radicular e indice de qualidade de Dickson em
mudas de cerejeira submetidas a diferentes solugbes nutritivas estéo
apresentados na Tabela 3.

N&o houve significancia nos crescimentos em altura e
diametro. Isso porque o substrato utilizado na germinacdo pode ter

fornecido os nutrientes que a planta necessitava, ou ainda, a solucao
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completa aplicada na fase de adaptacdo das mudas para os tratamentos
com omissdo de nutrientes. J4 para a producdo de massa seca e indice

de qualidade de Dickson houve significancia entre os tratamentos.

TABELA 3 — ALTURA, DIAMETRO DE COLO, PRODUCAO DE MASSA
NAS PARTES AEREA E RADICULAR E INDICE DE QUALIDADE DE
DICKSON EM MUDAS DE Amburana acreana EM SOLUCOES COM
OMISSAO DE MACRONUTRIENTES

Biometria

frat. Altura (cm)  Diametro (mm) MSPA (g) MSPR (g) IQD
Completa 41,67 a 3,13 a 2,46 ab 1,79ab 0,31 ab
-N 35,67 a 3,29 a 1,71 bcd 1,89 ab 0,28 b

-P 29,33 a 2,34 a 0,83d 0,17 c 0,05c¢

-K 38,33 a 3,06 a 2,25 abc 1,43 b 0,22 b
-Ca 43,00 a 3,39 a 2,52 ab 2,65a 0,39 a
-Mg 44,33 a 3,10a 3,20 a 197ab 0,30 ab
-S 32,67 a 2,55a 1,27 cd 0,37 c 0,10c
CV(%) 25,08 25,02 18,45 24,27 14,90

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Com a omisséo de N, as mudas de cerejeira cresceram 6,0 cm
em trés meses, resultando no menor crescimento em altura (85,60%),
comparado ao tratamento completo. Com relacdo ao diametro, o
crescimento foi de 0,8066 mm em trés meses. De acordo com Rajj (1991),
a reducdo no crescimento ocorre porque o N participa da reacdo da
sintese protéica. Além disso, a omissdo de N limitou significativamente a
producdo de massa seca na parte aérea das mudas com reducédo de
30,49% em relacdo ao tratamento completo. Na parte radicular, a
producdo de massa seca foi igual ao do tratamento completo. Com
relacdo ao 1QD, esse tratamento proporcionou diminuicdo da qualidade,
se comparado com o tratamento completo.

O crescimento em altura das mudas submetidas a -P foi de
70,39% e em diametro, de 74,76%. Malavolta et al. (1997) mencionam
que, um dos efeitos mais marcantes da deficiéncia de P € a acentuada

reducdo no crescimento como um todo. Esse menor crescimento teve
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como consequéncia a menor producdo de massa seca na parte aérea das
mudas de cerejeira (33,74%) e uma das menores na parte radicular
(9,50%), comparado com o tratamento completo. Nesse tratamento,
observou-se ainda, um dos menores indices de qualidade de Dickson,
influenciado pelo pouco crescimento das mudas.

Quando submetidas ao tratamento com omissdo de K, as
mudas de cerejeira tiveram crescimento em altura de seis cm em trés
meses e de 0,41 mm em diametro. Sendo que, em percentagem, o
crescimento, tanto em altura quanto em diametro foi proximo ao do
tratamento completo, 91,99% e, 97,86%, respectivamente. A producgéo de
massa seca nha parte aérea foi pouco limitada pela omissdo de K
(91,46%). Porém, na parte radicular, essa producado foi menor (79,89%),
comparada com o tratamento completo. A omissdo de K proporcionou
ainda, reducao do IQD.

Na auséncia de Ca, o crescimento em altura e diametro das
mudas nao foi reduzido. Resultados parecidos foram encontrados por
Venturin et al. (2000), onde o Ca teve pouca ou nenhuma influéncia no
crescimento de candilva. Como consequéncia, ndo houve limitagdo na
producdo de massa seca. Sendo assim, nesse tratamento obteve-se a
maior média no indice de Dickson.

O crescimento em altura das mudas n&o foi reduzido pela
omissao de Mg, bem como a producdo de massa seca. Porém, no
diametro houve pequena reducao. Esses resultados sdo semelhantes aos
observados por Venturin et al. (2000), em que o Mg teve pouca ou
nenhuma influéncia no crescimento de canditva. Wallau et al. (2008)
também nao observaram reducédo na producdo de massa seca total com a
omissdo de Mg em mudas de mogno. Nesse tratamento, o IQD foi
significativamente igual a do tratamento completo.

Na omissao de S, o crescimento em altura foi de 5,67 cm e de
0,72 mm em diametro de colo. Sendo que, em relacdo ao tratamento
completo, o crescimento médio em altura foi de 78,40% e o do diametro,
de 81,47%, ou seja, esse tratamento foi, juntamente com o -P, o0 que mais
reduziu o crescimento em altura e didmetro das mudas. A producéo de
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massa seca foi significativamente limitada, sendo uma das menores tanto
na parte aérea quanto na radicular, 51,63% e 20,67%, respectivamente.
Esse tratamento, juntamente ao -P proporcionou um dos menores indices
de qualidade de Dickson, provavelmente pela pouca producdo de massa
seca nas partes aérea e radicular.

Portanto, o crescimento em altura foi reduzido na seguinte
ordem: P>S>N>K>Completa>Ca>Mg. O diametro de colo:
P>S>K>Mg>Completa>N>Ca. A producdo de massa seca na parte aérea:
P>S>N>K>Completa>Ca>Mg e na parte radicular:
P>S>K>Completa>N>Mg>Ca.

4.2.2 Sintomatologia visual das deficiéncias de macronutrientes

Ao omitir N, apos 60 dias, as folhas novas e velhas
apresentaram coloracdo verde claro ou amarelada (Figura 9-Bl),
progredindo para amarelecimento total das folhas novas (Figura 9-C1) e,
posteriormente, perda total da coloracdo. Algumas folhas velhas e novas
necrosaram, caindo ap6s 90 dias. Segundo Malézieux e Bartholomew
(2003) quando o N esta deficiente, as folhas sédo verde-amareladas a
amarelas. Essa coloracdo clara, segundo Simdes e Couto (1973)
acontece porque o N estad presente em varios compostos que sao de
grande importancia fisiolégica no metabolismo, tais como a clorofila. As
mudas de cerejeira apresentaram ainda, leve tortuosidade do caule e
algumas folhas novas enrugadas nas bordas (Figura 9-D1).

Os primeiros sintomas de deficiéncia de P foram observados
com 30 dias, quando as folhas velhas perderam a coloracao verde escuro
tornando-se mais clara (Figura 10-E1), progrediram para um
amarelecimento acentuado e, apés 90 dias, se tornaram totalmente
esbranquicadas (Figura 10-F1). Outro sintoma observado foi o
enrugamento nas bordas de folhas novas e velhas (Figura 10-G1). Esses
sintomas sao semelhantes aos observados por Barroso et al. (2005) em

mudas de teca.
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Na omissdo de K foram observados pequenos pontos com
coloracgéo verde claro em folhas velhas ap6s 60 dias (Figuras 11-H1 e 11-
11). Apds 90 dias, essas folhas tornaram-se totalmente esbranquicadas ou
somente com as nervuras ainda esverdeadas (Figura 11-J1), sendo que,
algumas apresentaram aspecto enrugado (Figura 11-L1), atrofiando
posteriormente (aspecto retorcido). Mendonca et al. (1999) também
observaram enrugamento das folhas de aroeira na omisséo de K.

Apos 60 dias, as mudas submetidas a omissdo de Ca
apresentaram folhas novas e velhas com manchas de coloragéo verde
claro (Figura 12-M1), porém, com coloracdo normal na regido das
nervuras, tornando-se, posteriormente, bastante claras (Figura 12-N1) e
com textura plastica. Aléem disso, algumas dessas folhas apresentaram
aspecto retorcido nas bordas e, necrose. Esses sintomas séo condizentes
com os descritos por Silveira et al. (2002), Barroso et al. (2005), Sarcinelli
et al. (2004) e Marques et al. (2004).

Observou-se na omissédo de Mg, folhas velhas com pontos de
coloracéo verde-amarelado comecando pelas bordas apés 60 dias (Figura
13-01) que atingiram, posteriormente, todo o limbo, fazendo com que
ficassem totalmente amareladas (Figura 13-P1). Sintomas condizentes
com os observados por Ramos (2006). As folhas velhas apresentaram
ainda, bordas com aspecto ondulado (Figura 13-Q1).

Aos 60 dias, as mudas submetidas a omissdo de S
apresentaram folhas novas com coloracdo mais clara que as folhas em
plantas sadias, tendo inicio pelas bordas e nervura central, até a total
perda de coloracéo aos 90 dias (Figuras 14-R1 e 14-S1). De acordo com
Locatelli et al. (2006), os sintomas de deficiéncia de S iniciaram com
coloragéo verde-claro, passando a verde-amarelo e progredindo para
amarelo intenso. Além disso, algumas folhas velhas atrofiaram nas bordas
(Figura 14-T1).

25



G1

Figura 10 - Sintomas de deficiéncias de P em cerejeira

Figura 11 - Sintomas de deficiéncias de K em cerejeira
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Figura 14 - Sintomas de deficiéncias de S em cerejeira

4.2.3 Concentracdo de macronutrientes

As concentracbes de macronutrientes nas partes aérea e
radicular das mudas de cerejeira encontram-se na Tabela 4.

As maiores concentracbes de N foram na parte aérea das
mudas devido a sua facil mobilidade. Na parte aérea, comparando com o
tratamento completo, verificou-se que as omissbes de P, K e S
provocaram aumento da concentracdo de N e as omissdes de N e Ca
reduziram. Dell et al. (1995) sugeriram para E. grandis x E. urophylla,

concentracdes numa faixa de 18 a 29 g.kg?, assim, somente os
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tratamentos -P e -S promoveram niveis favoraveis de N na planta. Na
parte radicular, a omissao de P provocou aumento na concentracdo de N.

Para os outros tratamentos, a concentracao de N foi igual.

TABELA 4 - CQNCENTRACOES DE MACRONUTRIENTES EM g.kg™
NAS PARTES AEREA E RADICULAR DE MUDAS DE Amburana acreana
SUBMETIDAS A OMISSAO DE MACRONUTRIENTES

Trat. Concentracéo na parte aérea (g.kg™)
N P K Ca Mg S

Completo 15,59 ¢ 6,45 ab 7,00 b 4,78 a 3,00b 0,44 bc

-N 11,29d 578bc  650c  470ab  3,50ab 0,48b

-P 21,93 a 574c 7,83 a 443 abc 4,00 ab 0,86 a

-K 17,83 bc 4,65 d 6,50c 4,37abc 6,550a 0,25d

-Ca 9,89d 698a  650c 4,37abc 4,00ab  0,28cd

-Mg 15,49 ¢ 535¢ 6,33c  423bc  3,00b 0,78 a

-S 21,19 ab 542c 7,50 a 417 c 4,50 ab 0,40 bcd
CV (%) 7,78 4,28 2,24 4,00 28,99 13,23

Concentracédo na parte radicular (g.kg'l)

Trat.
N P K Ca Mg S
Completo 8,49 b 4,35 ab 4,67b 4,73 a 7,00 ab 154 a
-N 541b 4,15b 4,33 b 4,10 bc 11,50 a 0,44 b
-P 14,84 a 4,45 ab 5,67 a 4,40 ab 3,75b 0,10 b
-K 793 b 4,12 b 4,33 b 4,47 ab 6,50 b 0,42 b
-Ca 5,23b 4,77 a 4,33 b 4,40 ab 6,50 b 0,27 b
-Mg 8,59 b 4,60 a 4,33 b 3,87c 7,00 ab 0,49 b
-S 9,33 b 4,75 a 4,83 ab 4,40 ab 4,00 b 0,45 b
CV (%) 23 3,61 7,43 3,47 27,47 28,17

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Observou-se as maiores concentracfes de P na parte aérea,
onde a omissdo de Ca aumentou a concentracdo de P, comparado com o
tratamento completo. Dell et al. (1995) sugeriram para E. grandis x E.
urophylla concentracdo de P numa faixa de 2 a 6 g.kg™, assim, os
tratamentos completo e -Ca, apresentaram concentracoes acima do ideal.
As omissdes de P, K, Mg e S provocaram as maiores reducdes na

concentracdo de P. Na parte radicular, as omissdes de Ca, Mg e S
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provocaram aumento da concentracdo de P e as omissbes de N e K,
reducao.

As menores concentragbes de K foram encontradas na parte
radicular das mudas de cerejeira. Sendo que, as omissbes de P e S
provocaram aumento no teor de K, tanto na parte aérea quanto na
radicular. Na parte aérea, as omissdes de N, K, Ca e Mg, reduziram a
concentracdo de K. Na parte radicular, ao omitir K, a concentracdo de K
foi igual a do tratamento completo.

Com relagdo ao Ca, as maiores concentragdes foram
observadas em mudas do tratamento completo, tanto na parte aérea,
guanto na radicular. Sendo que, na parte aérea, as omissées de Mg e S
provocaram reducdo na concentracdo de Ca. Na parte radicular, nas
omissdes de P, K, Ca e S, a concentragdo de Ca foi considerada igual e
nas omissoes de N e Mg, observou-se reducdo. A concentracédo de Ca,
de acordo com Dell et al. (1995), deve estar entre 2,1 e 7,5 g.kg™
Portanto, todos o0s tratamentos nesse experimento apresentaram
concentracdes dentro da faixa ideal.

Observou-se as maiores concentracdes de Mg na parte
radicular. Na parte aérea, a concentracdo de Mg foi considerada igual nos
tratamentos com solucdo completa e -Mg e maior na omissdo de K.
Houve aumento também ao omitir N, P, Ca e S, em comparacdo com o
tratamento completo. De acordo com Malavolta et al. (1997), a auséncia
de K aumenta a absorcdo de Mg pelas plantas, pois eles competem pelo
mesmo sitio do carregador na absor¢cdo. A omissdo de N provocou
aumento da concentracdo de Mg na parte radicular das mudas. Ja nas
omissoes de P, K, Ca e S verificou-se significativa redugao.

As omissdes de P e Mg promoveram aumento significativo da
concentracdo de S na parte aérea de mudas, Silva et al. (2005) também
observaram grandes teores de S na parte aérea do umbuzeiro no
tratamento -P. J& as omissdes de K, Ca e S, provocaram as maiores
reducdes na concentracdo de S. Na parte radicular, o tratamento com

solugéo completa foi significativamente superior aos demais.
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4.3 IPE AMARELO

4.3.1 Biometria, massa seca e 1QD de mudas de ipé amarelo

O crescimento em altura, diametro de colo, producédo de massa
seca nas partes aérea e radicular e o indice de qualidade de Dickson em
mudas de ipé amarelo submetidas a diferentes solu¢des nutritivas estao
apresentados na Tabela 5.

As variaveis avaliadas diferiram significativamente mesmo
utilizando-se substrato organico para a germinacao da espécie e tendo as
mudas, passado pelo processo de adaptacdo recebendo solucao

completa.

TABELA 5 — ALTURA, DIAMETRO DE COLO, PRODUCAO DE MASSA
SECA NAS PARTES AEREA E RADICULAR E INDICE DE QUALIDADE
DE DICKSON EM MUDAS DE Tabebuia ochracea EM SOLUCOES COM
OMISSAO DE MACRONUTRIENTES

Biometria

frat Altura (cm) Diametro (mm) MSPA (g) MSPR(g) IQD
Completa 66,34 ab 4,36 ab 592b 4,15b 0,59b
-N 55,67 ab 4,33 ab 4,64 b 3,44 b 0,58 b
-P 49,67 b 3,52 b 518b 431b 0,63 b
-K 68,67 ab 3,92 ab 9,04 a 3,72b 0,64 b
-Ca 50,67 ab 4,18 ab 4,29 b 448ab 0,72b
-Mg 72,34 a 4,63 ab 8,95 a 4,01b 0,73 b
-S 66,00 ab 515a 9,86 a 5,66 a 1,09 a
CV(%) 18,57 12,31 11,69 9,94 16,24

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

A omissdo de N reduziu o crescimento em altura em 16,08%
em relacdo ao tratamento completo, porém, com meédia significativamente
igual. Isso também ocorreu no crescimento em didmetro, com reducao de
0,69%. Com relacdo a producédo de massa seca, apesar da média igual a

do tratamento completo, a reducéo foi de 21,62% na massa seca da parte
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aérea e de 17,11% na parte radicular. Em Souza et al. (2006) as mudas
de ipé roxo apresentaram menor producdo de massa seca da parte aérea
na omissao de N, o que ndo ocorreu nesse caso. As mudas produzidas
em omissdo de N apresentaram ainda, IQD semelhante ao do tratamento
completo.

A deficiéncia de P foi a que mais limitou o crescimento em
altura e didametro de colo nas mudas de ipé amarelo. Resultados
parecidos foram encontrados por Souza et al. (2006) ao verificarem que
para mudas de ipé-roxo, o P, juntamente ao N devem ser prioritarios para
a fertilizacdo da espécie. Em Silva et al. (2005), Duboc et al. (1996) e
Simdes e Couto (1973), o desenvolvimento das espécies também foi
limitado pela omissdo de P. Com relacdo a massa seca, a reducdo na
parte aérea foi de 12,5%, na parte radicular a producao foi maior que no
tratamento completo. Rocha Filho et al. (1978), Marques et al. (2004) e
Prado e Vidal (2008) também verificaram reducdo na producdo de
biomassa de mudas sob omissao de P. O IQD foi significativamente igual
ao dos tratamentos completo, -N, -K, -Ca e -Mg.

A omissédo de K n&o limitou o crescimento em altura. Dessa
forma, também néo reduziu a producdo de massa seca da parte aérea,
cuja média foi superior a do tratamento completo. O diametro de colo foi
reduzido em 10,09%, porém com média significativamente igual a do
tratamento completo, semelhante ao que ocorreu com a massa seca ha
parte radicular, cuja producdo foi reduzida em 10,36%. As mudas
submetidas a omissdo de K tiveram ainda, a qualidade comprometida,
semelhante as dos tratamentos completo, -N, -P, -Ca e -Mg.

O crescimento em altura foi reduzido pela omissdo de Ca
(23,62%), porém significativamente igual ao tratamento completo; no caso
do didmetro, a reducéo foi de 4,13%. Dessa forma, a producdo de massa
seca na parte aérea também foi reduzida em 27,53%, mas com a mesma
significancia do tratamento completo. Na parte radicular ndo houve
reducdo. Souza et al. (2006) também observaram crescimento em altura
igual a do tratamento completo e pouca limitagdo no didmetro das mudas
de ipé em auséncia de Ca. De acordo com o IQD as mudas submetidas
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nesse tratamento tiveram a qualidade comprometida semelhante ao que
ocorreu nos tratamentos completo, -N, -P, -K e -Mg.

O tratamento -Mg nao reduziu o crescimento das mudas. Por
isso, em relacdo a producdo de massa seca ha parte aérea observou-se
média significativamente superior a do tratamento completo. J4 na parte
radicular foi significativamente igual a do tratamento completo. Nesse
tratamento, as mudas tiveram a qualidade reduzida, semelhante ao que
ocorreu nos tratamentos completo, -N, -P, -K e -Ca.

O crescimento em altura néo foi reduzido pela omissdo de S
(reducéao de 0,51% em relacdo ao tratamento completo), assim como o
diametro. Dessa forma, a producdo de massa seca foi significativamente
superior a do tratamento completo. Através do IQD também verificou-se
gue a omissao de S nao limitou a qualidade das mudas de ipé amarelo.

Portanto, o crescimento em altura foi reduzido na seguinte
ordem: P>Ca>N>S>Completa>K>Mg. 0] diametro:
Completa>N>P>Ca>Mg>K>S. A producdo de massa seca na parte aérea:
N>Ca>P>Completa>Mg>K>S e na parte radicular:
N>K>Mg>Completa>P>Ca>S.

4.3.2 Sintomatologia visual das deficiéncias de macronutrientes

Em omissdo de N, os primeiros sintomas foram observados
apos 30 dias com o aparecimento de manchas amareladas por todo o
limbo foliar (Figura 16-Z1). Essas manchas progrediram, tornando as
folhas velhas completamente amareladas, originando também, clorose
nas bordas das folhas. Apds 90 dias essas folhas necrosaram e cairam
(Figura 16-A2). Além disso, observou-se leve enrugamento nas folhas
velhas (Figura 16-B2). De acordo com Marschner (1995), os sintomas de
deficiéncias de N estdo mais relacionados com a sintese de clorofila. A
coloragdo amarelada esta associada a menor producédo de clorofila e com
modificagdes na forma dos cloroplastos (MALAVOLTA et al. 1997).
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Os sintomas de deficiéncia de P iniciaram aos 30 dias com o
aparecimento de manchas verde claro ou amareladas nas folhas mais
velhas (Figura 17-C2), progredindo para todo, ap0s um tempo essas
folnas secaram e cairam (Figura 17-D2). Além disso, algumas dessas
folhas apresentaram clorose e enrugamento nas bordas (Figura 17-E2).
Em algumas mudas observou-se ponteira morta, 0 que provocou
bifurcacdes (Figura 17-F2). Barroso et al. (2005) também observaram, em
mudas de teca, enrugamento nas extremidades das folhas mais velhas e
clorose leve, na omissao de P.

Na omissdo de K, as folhas velhas apresentaram manchas
amareladas por todo o limbo (Figura 18-G2) apds 30 dias e apos 90 dias,
secaram e cairam. Sintomas também observados em Rodrigues Filho et
al. (1988) e Batista et al. (2003). Nesse tratamento, as mudas também
apresentaram ponteira morta e consequente bifurcagao (Figura 18-H2).

Os sintomas de deficiéncia de Ca apareceram apoés 30 dias,
com folhas novas e velhas com manchas amareladas (Figura 19-12), que
se tornaram totalmente amareladas com posterior queda. Algumas folhas
apresentaram ainda, a ponta enrugada. Segundo Manica (1999), nas
plantas com deficiéncia de Ca, as folhas adquirem cor verde pélida, com
pontuacBes amareladas, e as folhas novas secam, no caso de deficiéncia
acentuada. Aos 60 dias as ponteiras das mudas secaram 0 que causou
bifurcacbes (Figura 19-J2). Segundo Magalhdes (1988), devido a baixa
translocacdo do Ca na planta, os sintomas de deficiéncias ocorrem nos
pontos de crescimento da parte aérea e da raiz, sendo as regides de
maior expansao celular as mais afetadas.

Algumas folhas velhas se tornaram amareladas e cairam com
30 dias (Figuras 20-L2 E 20-M2) quando em deficiéncia de Mg. Outras
apresentaram apenas manchas verde claro, o que pode ter ocorrido
porque uma das funcdes de Mg € compor a molécula da clorofila. Sua
falta prejudica a sintese da mesma, causando disturbios na coloracéo das
folhas. Observou-se também, enrugamento nas bordas de algumas folhas
velhas (Figura 20-N2) e, ponteira morta com consequente bifurcacao
(Figura 20-02).
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Apéds 30 dias, a omissdo de S provocou folhas novas e velhas
com pequenos pontos com manchas amareladas (Figura 21-P2) ou
coloracdo verde mais claro, e posteriormente, totalmente amareladas
(Figura 21-Q2) e cairam. Além disso, as mudas apresentaram ponteira
morta e consequente bifurcacdo (Figura 21-R2).

D2 E2
Figura 17 - Sintomas de deficiéncias de P em ipé amarelo
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Figura 21 - Sintomas de deficiéncias de S em ipé amarelo
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4.3.3 Concentracdes de macronutrientes

As concentragBes de macronutrientes nas partes aérea e
radicular de mudas de ipé amarelo podem ser observadas na Tabela 6.
Podendo-se observar que as mudas submetidas ao tratamento completo
obtiveram as maiores concentracbes nos casos de P e Mg, na parte

aérea, na parte radicular ndo houve diferenca.

TABELA 6 — CONCENTRACOES DE MACRONUTRIENTES EM g.kg™,
NAS PARTES AEREA E RADICULAR DE MUDAS DE Tabebuia ochracea
SUBMETIDAS A OMISSOES DE NUTRIENTES

Concentracgéo parte aérea (g.kg™)

Trat.
N P K Ca Mg S

Completo 20,55 ab 19,82 a 7,92 ab 5,03 a 450 a 2,98 bc
-N 13,25¢ 8,16 b 8,58 ab 5,17 a 2,50 ab 3,71 ab

-P 21,84 ab 8,51b 7,50 ab 5,07 a 4,50 a 481l a

-K 22,96 a 6,73 b 6,83 b 520 a 2,00b 1,20 de
-Ca 16,71 bc 11,78 b 8,67 ab 527 a 3,00 ab 1,52 cde
-Mg 17,55 bc 6,05b 9,50 a 523 a 1,50 b 0,52 e
-S 16,99 bc 12,88 ab 8,58 ab 520 a 2,50 ab 2,32 bed
CV (%) 10,32 26,23 10,69 1,89 27,38 21,85

Concentracéo parte radicular (g.kg™)
Trat.
N P K Ca Mg S

Completo 9,33 abc 521a 6,75 a 523a 3,00 a 2,07 ab
-N 7,08 c 6,63 a 7,17 a 5,13 a 3,50 a 259a

-P 12,23 ab 4,93 a 6,33 a 513 a 3,00 a 2,22 ab

-K 13,44 a 4,74 a 5,83 a 5,17 a 2,00 a 091b
-Ca 8,68 bc 6,35a 6,75 a 5,27 a 3,50 a 1,84 ab
-Mg 11,11 abc 4,73 a 6,42 a 520 a 2,50 a 1,57 ab
-S 11,76 ab 5,72 a 6,33 a 5,27 a 2,00 a 1,60 ab
CV (%) 14,16 14,89 10,43 1,61 26,27 26,42

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os maiores teores de N foram encontrados na parte aérea
das mudas, segundo Epstein (1975) devido a sua facil mobilidade. Sendo

que, na omissao de K, observou-se aumento significativo da concentragao
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de N tanto na parte aérea quanto na radicular. Souza et al. (2006),
testando adubacdo mineral em ipé-roxo, atribuiu o aumento da
concentracdo de N na omissdo de P ao efeito de concentracdo, pois a
producdo de matéria seca deste foi muito baixa. Além disso, houve
redugdo na concentragdo de N ao omitir N, Ca, Mg e S. Na parte
radicular, o tratamento -N também foi o que mais reduziu a concentracéo
de N. Verificando-se reducdo também ao omitir Ca, comparado com o
tratamento completo.

Com relagdo ao P, os maiores teores foram encontrados na
parte aérea das mudas. As maiores concentracdes de P na parte aérea
foram obtidas no tratamento completo. Ja os tratamentos -N, -P, -K, -Ca e
-Mg resultaram em médias significativamente inferiores. Na parte
radicular, ndo houve diferenca.

Observou-se maiores concentracfes de K na parte aérea das
mudas, que, como nos casos de N e P, pode evidenciar a mobilidade do
elemento na planta. Ao analisar a parte aérea verificou-se que houve
aumento na concentragcdo de K quando o Mg foi omitido. Resultados
semelhantes ocorreram em Souza et al. (2006). Segundo Mendonga et al.
(1999) isso ocorreu porque existe antagonismo entre Ca, Mg e K, e o
aumento na concentracdo de um destes elementos implica na diminuicao
da absorcdo dos outros. A maior reducdo da concentracdo de K foi
observada em -K. Os tratamentos com omisséao de -N, -P, -Ca e -S néo
diferiram do tratamento completo. Na parte radicular, ndo foi observada
diferenca.

Na concentracdo de Ca, ndo foi observada diferenca
significativa da entre os tratamentos, tanto na parte aérea quanto na parte
radicular. Tendo sido as concentracbes na parte radicular brevemente
superiores aos da parte aérea.

A concentragao de Mg foi superior nos tratamentos completo e
-P, na parte aérea. Nas omissbes de N, Ca e S, a concentracdo foi
considerada igual. Porém, as omissdes de K e Mg foram as que mais
reduziram as concentracoes de Mg. Na parte radicular, ndo foi observada
diferenca.
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As maiores concentragbes de S na parte aérea foram
observadas nas omissbées de N e P. Ja as omissdes de K, Ca, Mg e S
foram as que mais reduziram a concentracdo de S. Na parte radicular, as
maiores concentracbes de S foram observadas na omissdo de N; nos
tratamentos completo, -P, -Ca, -Mg e -S ndo houve diferenga. A menor
concentracgéo foi observada na omisséo de K.

4.4 AROEIRA

4.4.1 Biometria, massa seca e IQD de mudas de aroeira

O crescimento em altura, diametro de colo, producédo de massa
seca aérea e radicular e o indice de qualidade de Dickson em mudas de
aroeira submetidas a diferentes solugdes nutritivas estdo apresentados na
Tabela 7. Podendo-se observar que nao houve diferenca entre os
tratamentos para as variaveis altura e diametro de colo, o que
provavelmente ocorreu porque o substrato organico utilizado para a
germinacdo dessa espécie forneceu todos o0s macronutrientes que a
mesma necessitou. Além disso, as mudas foram submetidas a aplicacéo
de solugcdo completa durante o periodo de adaptacdo. Porém, na
producdo de massa seca e indice de qualidade de Dickson observou-se
significancia entre os tratamentos.

Apesar de ndo significante, o crescimento em altura das mudas
submetidas a omissao de N foi bastante reduzido (37%). J4 no diametro a
reducado de 44,72%. Portanto, a auséncia de N, em termos percentuais foi
uma das que mais limitaram o crescimento das mudas de aroeira.
Mendonga et al. (1999) estudando aroeira verificaram que o N limitou o
crescimento das plantas, tanto em altura quanto em diametro de colo.
Isso acontece segundo Marschner (1995), porque a deficiéncia em N
reduz a divisdo e expansdo celular. Desse modo, 0 crescimento nao
ocorre. Essa reducdo em altura e diametro de colo nas mudas sob

omissao de N teve como conseqiéncia a pouca producdo de massa seca
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tanto na parte aérea quanto na radicular, sendo a omissdo que mais
limitou a producdo de massa. Isso porque, segundo Epstein (1975), a
auséncia do N nas plantas provoca alteracbes no metabolismo, com
consequentes prejuizos na produtividade. De acordo com o IQD, essa foi
a omissdo que mais limitou a qualidade das mudas de aroeira,

provavelmente devido a pouca producéo de massa seca.

TABELA 7 — ALTURA, DIAMETRO DE COLO, PRODUCAO DE MASSA
SECA NAS PARTES AEREA E RADICULAR E INDICE DE QUALIDADE
DE DICKSON EM MUDAS DE Myracrodruon urundeuva EM SOLUCOES
COM OMISSAO DE MACRONUTRIENTES

Biometria
frat Altura (cm) Diametro (mm) MSPA (g) MSPR (g) IQD
Completa 33,33 a 4,07 a 0,89 cd 421Db 0,69 abc
-N 21,00 a 2,25a 0,71d 3,06 b 0,42 c
-P 37,67 a 3,08 a 3,22 a 4,85 b 0,65 abc
-K 28,67 a 2,98 a 1,90 abcd 4,74 b 0,91 a
-Ca 30,00 a 2,25a 1,73 bcd 341b 0,64 abc
-Mg 34,67 a 3,07 a 2,24 abc 4,39 b 0,56 bc
-S 39,00 a 3,10a 2,88 ab 7,86 a 0,84 ab
CV(%) 29,75 24,67 26,23 14,25 16,38

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

O crescimento em altura das mudas de aroeira néo foi reduzido
pela omissdo de P. Ja o diametro de colo teve reducao de 24,32%. Em
comparagcdo com o tratamento completo, o tratamento -P n&o reduziu a
producdo de massa seca das mudas de aroeira. Sgarbi et al. (1999)
também verificaram que a auséncia de P ndo reduziu a producdo de
massa das plantas. Porém, Mendonca et al. (1999) observaram que as
mudas de aroeira tiveram a producdo de massa na parte aérea e na
radicular muito limitada pela omissdo de P, 0 que ndo ocorreu nesse
estudo. Assim, a qualidade das mudas foi pouco limitada pela omisséo de
P. Provavelmente porque as variaveis altura, diametro de colo e producao

de massa também foram pouco limitadas.
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A omisséo de K limitou o crescimento em altura das mudas de
aroeira em 13,98%. Ja no diametro, a reducdo foi de 26,78%. Mendonca
et al. (1999) verificaram que K limitou o crescimento das plantas, tanto em
altura quanto em diametro. Nao verificou-se reducdo significativa da
producdo de massa seca, se comparado ao tratamento completo. Sendo
assim, ao analisar o 1QD, observou-se que esse tratamento nao
comprometeu a qualidade das mudas de aroeira.

Comparado ao tratamento completo, o crescimento em altura
das mudas de aroeira foi pouco reduzido pela omisséo de Ca (10%). J& o
crescimento em diametro apresentou reducdo de 44,72%. Portanto, a
omissdo de Ca foi uma das que mais limitaram o crescimento em
diametro de colo das mudas de aroeira (juntamente com a omisséo de N).
Mendonga et al. (1999) verificaram que Ca foi um dos macronutrientes
gue mais limitaram o crescimento das mudas de aroeira, tanto em altura
guanto em diametro de colo. Quando comparado com o tratamento
completo, a producdo de massa seca na parte aérea nao foi limitada pela
omissédo de Ca, enquanto que na parte radicular houve reducao de 19%.
De acordo com o 1QD, as mudas tiveram a qualidade limitada semelhante
as submetidas aos tratamentos completo e -P.

As mudas submetidas ao tratamento -Mg apresentaram
crescimento em altura maior que no tratamento completo. Ja o didmetro
teve crescimento reduzido em 24,57%. Portanto, a producdo de massa
seca, tanto na parte aérea quanto na radicular, ndo foi reduzida pela
omissdo de Mg, comparado com o tratamento completo. No entanto,
nesse tratamento as mudas tiveram a qualidade bastante comprometida,
de acordo com o 1QD.

A auséncia de S nao reduziu o crescimento em altura das
mudas de aroeira. Ja& o diametro de colo foi limitado em 23,83%,
comparado com o tratamento completo. A producdo de massa seca, tanto
na parte aérea quanto na radicular, ndo foi reduzida. Prado e Vidal (2008);
Rozane et al. (2008) e Marques et al. (2004) tambéem verificaram que a

omissdo de S nao reduziu significativamente o crescimento das plantas.
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Quanto a qualidade, nesse tratamento, foi pouco reduzida ja que
obtiveram adequado crescimento.

Portanto, o crescimento em altura foi reduzido na seguinte
ordem: N>K>Ca>Completa>Mg>P>S. 0] diametro:
N=Ca>K>Mg>P>S>Completa. A producdo de massa seca na parte aérea:
N > Completa > Ca > K> Mg > S > P. Na radicular: N > Ca > Completa >
Mg>K>P>S.

4.4.2 Sintomatologia visual da deficiéncia de macronutrientes

A omissdo de N provocou, ap6s 30 dias, folhas velhas com
manchas em tom amarelado comecando pelas bordas (Figura 23-T2) e,
posteriormente, pontos cloréticos por todo o limbo (Figura 23-U2).
Segundo Marschner (1995), os sintomas de deficiéncias de N estdo mais
relacionados com a sintese de clorofila, por isso, houve perda da
coloracdo verde e aparecimento do amarelecimento das folhas.
Mendonca et al. (1999) também observaram clorose em folhas de mudas
de aroeira submetidas a omissdo de N. De acordo com Epstein (1975), a
caréncia de N provoca clorose nas folhas, reduzindo, assim, a sua
capacidade fotossintética, bem como o ritmo de crescimento das plantas,
podendo até causar a paralisacdo do crescimento. As mudas
apresentaram ainda, razoavel paralisacdo no crescimento (Figura 23-V2)
e morte do apice, o que provocou bifurcacao (Figura 23-X2).

Os primeiros sintomas de deficiéncia de P foram verificados
apos 60 dias com o aparecimento de manchas em tom amarelado nas
folhas velhas (Figura 24-Z2), sendo que, algumas cairam mesmo ainda
esverdeadas. Além disso, as mudas apresentaram morte da gema apical,
0 que provocou bifurcacéo (Figura 24-A3).

Apos 30 dias, as mudas submetidas a omissdo de K
apresentaram folhas velhas com coloracdo amarelada comecando das
bordas para a nervura central (Figura 25-B3) e que se intensificou

provocando o aparecimento de regides necrosadas (Figura 25-C3). Além
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disso, verificou-se a morte da gema apical, o que provocou bifurcacao da
muda (Figura 25-D3).

Os sintomas de deficiéncia de Ca comecaram apoés 30 dias, com
folnas novas com manchas amareladas (Figura 26-E3) e logo apos,
clorose nas bordas, sintomas que Amaral et al. (1999), Rozane et al.
(2008) e Marques et al. (2004) também observaram. Verificando-se ainda,
a morte da gema apical com consequente bifurcacéo (Figura 26-F3).

Em omissdo de Mg, os primeiros sintomas foram verificados
apos 60 dias com o aparecimento de manchas escuras percorrendo as
nervuras secundarias (Figura 27-G3) de algumas folhas velhas, o que
causou também, necrose do apice das folhas e encarquilhamento para
cima (Figura 27-H3). Além disso, as folhas velhas apresentaram manchas
amareladas e algumas, ainda verde, caira apés 90 dias (Figura 27-13).
Observou-se ainda, morte da gema apical (Figura 27-J3).

No caso da omissdo de S, os primeiros sintomas foram
verificados apdés 60 dias com o aparecimento de folhas novas com
manchas verde mais claro por todo o limbo, que progrediu para
alaranjado intenso comecgando pela nervura central. Essas folhas
apresentaram ainda, pontos cloréticos (Figura 28-L3). Algumas folhas
mais velhas apresentaram encarquilhamento para baixo (Figura 28-M3),
podendo-se observar também, necrose nas bordas das mesmas (Figura
28-N3).
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Figura 23 - Sintomas de deficiéncias de N em aroeira

Figura 25 - Sintomas de deficiéncias de K em aroeira
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Figura 28 - Sintomas de deficiéncias de S em aroeira

4.4.3 Concentragdes de macronutrientes

As concentragbes de macronutrientes nas partes aérea e
radicular de mudas de aroeira estdo apresentadas na Tabela 8. Podendo-
se observar que, o tratamento completo foi o que obteve, quando
analisando a parte aérea, as maiores concentracdes de N e, na parte
radicular, as maiores concentragfes de S.
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TABELA 8 — CONCENTRAQOES DE MACRONUTRIENTES, EM g.Kg™
NAS PARTES AEREA E RADICULAR DE MUDAS DE Myracrodruon

urundeuva SUBMETIDAS AS OMISSOES DE NUTRIENTES

Concentracéo parte aérea (g.Kg™)

Trat.
N P K Ca Mg S

Completo 31,36 a 25,18a 1,62b 460a 8,25ab 0,40a
-N 13,58 b 24,40a 2,87ab 4,60 a 3,75 bc 0,40 a

-P 12,60 b 15,83a 2,58 ab 4,40 a 8,25 ab 0,23 a

-K 16,52 ab 20,33a 1,54b 443a 10,75a 0,22a
-Ca 11,76 b 21,07a 292ab 4,63 a 6,75 ab 0,46 a
-Mg 16,10 ab 20,24a 3,83a 4,67 a 6,75 ab 0,31a
-S 14,56 ab 1554a 2,75ab 4,60a 150c 0,50 a
CV (%) 26,54 19,06 23,34 5,68 18,41 28,69

Trat. Concentragéo parte radicular (g.Kg™)
N P K Ca Mg S

Completo 18,48 a 891a 192ab 4,77a 6,00 a 0,57 a
-N 13,30 a 7,73 a 2,67 ab 4,77 a 3,75a 0,36 ab

-P 13,58 a 10,65 a 2,75a 4,70 a 525a 0,10 c

-K 26,60 a 7,19 a 1,83b 4,70 a 6,00 a 0,05c
-Ca 29,40 a 11,09a 3,25a 4,37 a 9,00 a 0,10 c
-Mg 22,40 a 11,45a 3,08 ab 4,70 a 4,50 a 0,19 bc
-S - 13,62a 2,67ab 457a 525a 0,22 bc
CV (%) 20,95 16,98 19,49 4,00 23,41 24,69

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os maiores teores de N foram encontrados na parte aérea das
mudas de aroeira, onde a concentragdo diminuiu nas omissdes de K, Mg
e S. Porém, as maiores reducdes foram em -N, -P e -Ca. Na parte
radicular ndo verificou-se diferenca entre os tratamentos. Sendo que, para
o tratamento -S, devido a inconsisténcia dos dados, houve necessidade
de repetir as andlises de concentracdo de S, dessa forma, o material
restante foi insuficiente para a determinagéo de N.

As maiores concentragcdes de P foram encontradas na parte
aérea da mudas. Porém, ndo houve diferenca de concentragédo de P tanto
na parte aérea quanto na radicular.

Foram encontradas concentracfes parecidas de K nas partes

aérea e na radicular. Sendo que, na parte aérea, na omissado de Mg, a
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concentracdo de K foi significativamente superior, 0 que pode ter
acontecido em decorréncia do antagonismo entre 0s nutrientes. Nas
omissbes de N, P, Ca e S, a concentracdo de K foi considerada igual.
Porém nos tratamentos completo e -K houve a maior reducédo de K. Na
parte radicular, as omissbes de P e de Ca promoveram aumento na
concentracéo de K, comparando com o tratamento completo. Sendo que,
na omissao de K verificou-se sua maior reducao.

N&o foi observada diferenca de concentracdo de Ca tanto na
parte aérea quanto na radicular. Tendo sido as concentra¢cdes na parte
radicular brevemente superiores as da parte aérea.

As maiores concentracbes de Mg nha parte aérea foram
encontradas em plantas do tratamento com omissao de K, evidenciando o
antagonismo existente entre 0s nutrientes, como mencionado por
Mendonga et al. (1999). Houve diminuigdo da concentragao de Mg com a
omissdo de N. Porém, as menores concentracbes de Mg foram
verificadas na omisséo de S. Nos tratamentos completo, -P, -Ca e -Mg, as
médias de concentracdo foram consideradas iguais. Na parte radicular
das mudas néo foi observado diferenga de concentragao de Mg.

N&o houve diferenca de concentracdo de S na parte aérea. Na
parte radicular, observou-se maior concentracéo de S quando foi aplicado
o tratamento completo. J4 nas omissdes de P, K e Ca, verificou-se as

menores concentragdes de S.

4.5 MOGNO AFRICANO

4.5.1 Biometria, massa seca e IQD em mudas de mogno africano

O crescimento em altura, didmetro de colo, a producdo de
massa seca nas partes aérea e radicular e o indice de qualidade de
Dickson em mudas de mogno africano submetidas a omissdo de
macronutrientes estdo apresentados na Tabela 9. Onde pode ser

observado que n&o houve diferenca significativa para o crescimento em
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altura e massa seca na parte radicular. O que provavelmente ocorreu
porque as mudas passaram por processo de adaptacdo com solucdo
completa, conseguindo, dessa forma, a quantidade de nutrientes

necessaria.

TABELA 9 — ALTURA, DIAMETRO DE COLO, PRODUCAO DE MASSA
SECA NAS PARTES AEREA E RADICULAR E INDICE DE QUALIDADE
DE DICKSON EM MUDAS DE Khaya anthotheca EM SOLUCOES COM
OMISSAO DE MACRONUTRIENTES

Biometria

frat Altura (cm) Diametro (mm) MSPA (g) MSPR (g) IQD
Completa 61,67 a 7,16 ab 8,10 abc 2,39 a 0,87 ab
-N 38,67 a 528b 3,16 c 1,15a 0,43 ¢

-P 54,33 a 7,97 a 8,68 ab 2,17 a 101la

-K 47,33 a 5,56 ab 4,37 abc 1,36 a 0,49 c
-Ca 57,67 a 6,91 ab 6,19 abc 1,63 a 0,65 bc
-Mg 54,67 a 7,18 ab 8,95 a 2,24 a 0,97 ab
-S 45,67 a 5,73 ab 3,86 bc 143 a 0,50 c
CV(%) 16,16 13,30 28,79 25,43 17,12

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Observou-se a maior reducéao de crescimento, tanto em altura
guanto em diametro de colo, 37,29% e 26,26%, respectivamente, ao
omitir N. Essa limitacdo também foi observada por Rozane et al. (2008),
Prado e Vidal (2008) e Mendonca et al. (1999). Isso acontece segundo
Rajj (1991), porque o N é o nutriente exigido em maior quantidade pelas
plantas, sendo o mais importante dos macronutrientes. A reducdo de
crescimento em altura e didametro provocou ainda, as menores producdes
de massa nas mudas de mogno africano. Sendo que, na parte aérea, a
producdo de massa seca foi reduzida em 60,99% e na radicular, 51,88%,
comparado com o tratamento completo. As mudas submetidas a omissao
de N tiveram a qualidade significativamente reduzida, de acordo com o
IQD, provavelmente por causa da pouca producao de massa seca.

O crescimento em altura foi limitado pela omissdo de P,

reduzindo em 11,90%, comparando com o tratamento completo. J4 o
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diametro de colo foi superior ao tratamento completo, como ocorreu com
a massa seca na parte aérea. Na radicular a reducéo foi de 9,20%, sem
significancia. Portanto, em funcdo do pequeno efeito dessa omissao na
producdo de massa seca da parte aérea e radicular das mudas
submetidas a omissdo de P, elas n&o tiveram a qualidade comprometida.

A omisséo de K limitou o crescimento em altura e diametro de
colo das mudas, 23,25% e 22,35%, respectivamente, comparado ao
tratamento completo. O que provocou diminuicdo na producdo de massa
seca de 46,05% na parte aérea e de 43,10% na radicular. Portanto, a
reducdo no crescimento comprometeu significativamente a qualidade das
mudas submetidas & omisséo de K.

Tanto o crescimento em altura quanto em diametro foram
pouco limitados pela omissao de Ca, 6,49% e 3,49%, respectivamente. Ja
a producdo de massa seca foi reduzida em 23,58% na parte aérea e em
31,80% na parte radicular. Dessa forma, a qualidade das mudas também
foi significativamente limitada, comparando com o tratamento completo.

O crescimento em altura das mudas foi pouco limitado pela
omissao de Mg (11,35%). Porém, quanto ao didmetro de colo, a média foi
maior que no tratamento completo. Isso possibilitou producdo de massa
seca na parte aérea superior a do tratamento completo e pouca reducao
na parte radicular (6,28%). Dessa forma, as mudas tiveram a qualidade
pouco limitada, conforme o indice de Dickson.

Na omissédo de S, o crescimento em altura foi limitado, com
reducdo de 25,94%. Silva et al. (2005) e Barroso et al. (2005) também
observaram reducado no crescimento em altura das mudas em omissao de
S. J4 o crescimento em didmetro de colo foi reduzido em 19,97%.
Portanto, esse tratamento foi um dos que mais reduziram a producao de
massa seca, 52,35% na parte aérea e 40,17% na parte radicular. Silva et
al. (2005), Barroso et al. (2005) e Rodrigues Filho et al. (1988), também
observaram reducdo de massa em omissdo de S. Sendo assim, a
qualidade das mudas foi significativamente limitada com a omissao de S,
semelhante ao que ocorreu nos tratamentos N e K, possivelmente porque
o crescimento e a producéo de massa foram bastante reduzidos.
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Portanto, a altura das mudas de mogno africano foi limitada na
seguinte ordem: N>S>K>P>Mg>Ca>Completa. O didmetro de colo:
N>K>S>Ca>Completa>Mg>P. A producdo de massa seca na parte aérea:
N>S>K>Ca>Completa>P>Mg e; na parte radicular:

N>K>S>Ca>P>Mg>Completa.

4.5.2 Sintomatologias visuais das deficiéncias de macronutrientes

Os primeiros sintomas de deficiéncia de N foram verificados
apos 60 dias, com folhas velhas com coloracdo mais clara (Figura 30-Q3).
Marques et al. (2004) também verificaram esse sintoma e atribuiu-o a
reducdo na sintese de clorofila nas folhas mais velhas. Além disso,
observou-se comeco de clorose na ponta de algumas folhas novas ou nas
bordas (Figura 30-R3), evoluindo para necrose e, algumas insercdes
foliares mortas ao longo do caule (Figura 30-S3) ou folhas atrofiadas
(Figura 30-T3).

Em deficiéncia de P, os primeiros sintomas foram observados
nas folhas velhas, com coloracdo mais clara apos 60 dias (Figura 31-U3).
As mudas também apresentaram clorose nas bordas de algumas folhas
velhas (Figura 31-V3), que evoluiu para necrose. Ao término do
experimento, observou-se nova insercao atrofiada (Figura 31-X3) e queda
de folhas velhas ainda verdes (Figura 31-Z3) e nova insercao atrofiada.

As mudas submetidas a omissdo de K apresentaram, apés 30
dias, folhas velhas com coloragdo verde claro (Figura 32-A4) com
nervuras com coloracdo normal, progredindo para tom bastante claro.
Observou-se também, folhas velhas com encarquilhamento para cima e
comeco de clorose no apice (Figura 32-B4) ou inicio pelas bordas (Figura
32-C4). Essas mudas apresentaram ainda, inser¢des com folhas mortas
ao longo do caule (Figura 32-D4) ou com coloragao clara (Figura 32-E4),
encarquilhamento para baixo e leve enrugamento.

Em omissdo de Ca, os primeiros sintomas foram verificados

apos 60 dias com o aparecimento de coloracdo mais clara nas folhas
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novas e velhas (Figura 33-F4) e algumas com bordas levemente
onduladas (Figura 33-G4). Observou-se clorose nas bordas das folhas
velhas (Figura 33-H4), sendo que algumas apresentaram atrofiamento no
formato (Figura 33-14) e ainda, mudas com novas inser¢cdes com folhas
mortas (Figura 33-J4). Wallau et al. (2008) também observaram clorose
nas margens das folhas de mudas de mogno.

A omissdo de Mg provocou mudas com folhas novas mais
claras apos 30 dias (Figura 34-L4). Algumas folhas velhas também
apresentaram essa coloracdo, porém, com aspecto ondulado nas bordas
(Figura 34-M4); em outras, observou-se clorose, seguida de necrose nas
bordas e ponta e encarquilhamento para cima (Figura 34-N4). Porém,
algumas folhas velhas apresentaram coloragcdo mais escura que as
normais e ainda, pontos cloréticos (Figura 34-O4). De acordo com
Malavolta et al. (1997), a clorose observada na omisséo de Mg pode ser
decorrente da reducdo no teor de clorofila. Observou-se ainda, insercao
defeituosa (folhas atrofiadas) (Figura 34-P4) e deformacédo no formato de
algumas folhas.

Com a omissado de S, as mudas apresentaram, ap6s 30 dias,
folhas velhas com coloracdo verde claro e formato alterado com ponta
atrofiada ou encarquilhada para baixo (Figuras 35-Q4 e 35-R4). Esses
sintomas se intensificaram e algumas folhas apresentaram ainda, clorose
comecando pelas bordas (Figuras 35-S4 e 35-T4) semelhante ao
observado por Wallau et al. (2008) em mudas de mogno brasileiro. As
folhas novas também se tornaram verde clara (Figura 35-U4), progredindo
para total perda de coloracdo e as mudas apresentaram ainda, excesso

de brotagéo com folhas atrofiadas (Figura 35-V4).
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Figura 32 - Sintomas de deficiéncias de K em mogno africano
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P4

Figura 34 - Sintomas de deficiéncias de Mg em mogno africano

Figura 35 - Sintomas de deficiéncias de S em mogno africano

4.5.3 Concentragdes de macronutrientes

As concentragbes dos macronutrientes nas partes aérea e
radicular das mudas de mogno africano estdo apresentadas na Tabela 10.
As maiores concentracbes de N foram encontradas na parte
aérea, sendo nos tratamentos completo, -K e -S, significativamente
superiores aos demais, 19,69 g.kg*, 19,13 g.kg' e 19,60 g.kg™,
respectivamente. J4& a maior reducdo foi observada no tratamento -N

(10,45 g.kg?). No entanto, -P, -Ca e -Mg, também reduziram a
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concentracdo de N, atingindo 14,75 g.kg™, 15,12 g.kg* e 17,64 g.kg™,
respectivamente. Lima (2002) verificou, em cupuacguzeiro, teor de N de
19,27 g.kg™, parecido com a encontrada neste experimento. Dell et al.
(1995) sugeriram para E. grandis x E. urophylla concentracdes de N entre
18 a 29 g.kg™’. Nesse caso, somente nos tratamentos completo, -K e -S,
as concentracdes de N estariam numa faixa ideal. Na parte radicular, ndo

houve diferenca significativa.

TABELA 10 - CQNCENTRAQC)ES DE MACRONUTRIENTES, EM g.kg™,
NAS PARTES AEREA E RADICULAR DE MUDAS DE Khaya anthotheca
SUBMETIDAS A OMISSOES DE NUTRIENTES

Trat. Concentracgéo parte aérea (g.Kg™)
N P K Ca Mg S
Completo 19,69 a 6,63 a 6,76 a 4,30 a 19,00 a 8,11a
-N 10,45 c¢c 6,47 ab 6,25 ab 413 a 18,00 a 2,34 c
-P 14,75b 328c 567ab 433a 1750a 1,12c
-K 19,13 a 4,76 abc  508b  403a 1800a 2,73bc
-Ca 15,12 b 533ab 575ab 4,17a 1850a 544ab
-Mg 17,64 ab 458bc 6,33ab 427a 1850a 1,87c
-S 19,60 a 6,46ab  6,75a  4,20a 18,00a 3,70bc
CV (%) 8,86 13,58 8,92 3,78 12,96 30
Trat. Concentragéo parte radicular (g.Kg™)
N P K Ca Mg S
Completo 9,52 a 551 a 5,50 a 4,37 a 19,00 a 6,91 a
-N 7,65 a 5,62 a 550a  417a 1850a 2,0lc
-P 7,75 a 234b 508ab 430a 1900a 5,89ab
-K 8,31 a 301b 450b  420a 17,00a 4,05bc
-Ca 6,91 a 422ab 508ab 4,27a 19,00a 2,03c
-Mg 9,52 a 36lab 558a  4,30a 1850a 3,73bc
-S 8,12 a 256b 508ab 433a 1800a 2,67c
CV (%) 16,34 19,30 5,25 9,97 30 24,92

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Com relacédo ao P, as maiores concentragcdes foram na parte
aérea, sendo superior no tratamento completo, com 6,63 g.kg>. No
tratamento -P observou-se a menor concentracdo de P (3,28 g.kg™l).
Comparando com o tratamento completo, as omissfes de N, K, Ca, Mg e
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S também reduziram a concentracdo de P. De acordo com Dell et al.
(1995), quando a concentracdo de P nas plantas varia entre 2 a 6 g.kg™,
este nutriente esta deficiente. Portanto, os tratamentos -P, -K, -Ca e -Mg
apresentaram concentracOes deficientes de P na parte aérea. Na parte
radicular, a concentracdo de P foi reduzida pelas omissbes de P, Ca e S.
Portanto, a omissé@o de P reduziu sua concentracdo em todas as partes,
demonstrando sua importancia para a espécie em fase de muda.

As maiores concentracdes de K foram na parte aérea das
mudas. Sendo que, no tratamento -K observou-se as menores
concentracdes, tanto na parte aérea quanto na radicular. A omissao de S
aumentou a concentracdo de K, significativamente igual a do tratamento
completo. De acordo com Mendonca et al. (1999), as concentracdes
adequadas de K nas folhas, variaram entre 4 e 18,5 g.kg™, como ocorrido
nesse experimento. Na parte radicular, as omissdes de N e de Mg
provocaram aumento de K, significativamente igual a do tratamento
completo. Ja nos tratamentos -P, -Ca e -S a concentracdo de K foi
reduzida, comparado ao tratamento completo. No entanto, a omisséo de
K foi a que mais reduziu a concentragéo de K.

N&o houve diferenca de concentracdo de Ca nas partes aérea
e radicular. Dell et al. (1995) sugerem que a concentracdo deva estar
entre 2,1 a 7,5 g.kg’. Portanto, nesse caso, em todos os tratamentos
houve concentracao ideal.

N&o verificou-se diferenca de concentracdo de Mg nas partes
aérea e radicular. Dell et al. (1995) sugeriram, para Mg, uma faixa
adequada entre 1,1 a 3,6 g.kg™. Porém, observou-se nesse experimento,
concentracbes maiores.

Observou-se que as plantas do tratamento completo
apresentaram as maiores concentracdes de S nas partes aérea e
radicular (8,11 g.kg™ e 6,91 g.kg™, respectivamente). Porém, as maiores
redugbes de S foram observadas nas omissdes de N, P e Mg. Na parte
radicular, as omissdes que mais reduziram a concentragdo de S foram N,
CaeS.
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5. CONCLUSOES

Dipteryx alata: a altura, a qualidade das mudas e a massa seca
na parte aérea foram limitadas principalmente por K e Mg; o didametro por
Ca e Mg. A massa seca na parte radicular por K, Ca, Mg e S. Os
macronutrientes mais absorvidos na parte aérea foram N, P e K; e na
parte radicular N e P.

Amburana acreana: a altura foi limitada pelas omissfes de P, S
e N; o didmetro e a massa seca aérea e radicular por P e S,
comprometendo assim, a qualidade das mudas; os macronutrientes mais
absorvidos pela parte aérea foram N, P e K e pela parte radicular, N e Mg.

Tabebuia ochracea: altura e diametro foram limitados pela
omissdo de P. A massa seca aérea foi reduzida por N, P e Ca; na
radicular, por N, P, K e Mg. Os macronutrientes mais absorvidos foram N,
P e K, tanto na parte aérea quanto na radicular. Porém, nesse caso,
somente na omissao de S néo houve limitacao da qualidade das mudas.

Myracrodruon urundeuva: a altura e o diametro foram
reduzidos pelas auséncias de N, K e Ca; a massa seca ha parte aérea
pelo tratamento completo e pela auséncia de N e na radicular, por todos
os tratamentos exceto S. Os macronutrientes mais absorvidos tanto na
parte aérea quanto na radicular foram N, P e Mg e N e Mg foram os que
mais comprometeram a qualidade das mudas.

Khaya anthotheca: a altura foi limitada por N, K e S; o diametro
principalmente por N; a massa seca na parte aérea, por N e S; a massa
seca na parte radicular e a qualidade das mudas, por N, K e S. Os
macronutrientes mais absorvidos nas partes aérea e radicular foram N e
Mg.
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