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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitas amnissdo de
nutrientes e encontrar as doses de nitrogénioyriyspotassio e calagem ideais
ao crescimento de mudas@enigra em casa de vegetacao e definir a adubacao
com calagem e NPK a campo. Foram conduzidos 4 iexpetos em vasos e
outros 4 em campo. O primeiro experimento foi umesxnento utilizando a
técnica de nutriente faltante, visando conhecethoned comportamento em
relacdo a cada nutriente. O experimento 2 congsistiavaliacdo do crescimento
sob dosagens de calagem e fésforo, no intuito dengrar as melhores doses
para as diferentes procedéncias estudadas. O memoi 3 consistiu do teste de
doses de nitrogénio com e sem inoculacdo de Bramjriom especifico para
jacaranda (BR 8404). No experimento 4 testou-seogesl de potassio. O
experimento em campo foi montado na fazenda expetathda EPAMIG em
Lavras, MG, com delineamento experimental foi erocBt, e montados outros
4 experimentos: Experimento 5: contou com quatreesgocalcario visando
elevar o V% para 6,7 (natural), 35, 55 e 75%. Brpemto 6: cinco doses de
fésforo. As doses foram: 0, 10, 20, 40 e 80 g de3Ror cova. Experimento 7:
cinco doses de potassio. As doses de K foram:;®B@5L00 e 200 g de KCI por
cova. Experimento 8: cinco dosagens de nitrogé&sodoses foram: 0, 25, 50,
100, 200 g de uréia por cova. Em casa de vegete;dwaliacdes ocorreram aos
seis meses (no caso do experimento 1) e oito nfesssexperimento 2, 3 e 4)
mediu-se as caracteristicas morfoldgicas altur@meiro do coleto das mudas,
em seguidas as plantas foram colhidas e separadgsmee aérea e sistema
radicular para a pesagem e avaliacdo do ganho dérianaeca produzida em
cada tratamento. Foi calculado o indice de quadidiEimudas de Dickson. Em
campo foram avaliados: a sobrevivéncia das mudasangpo, a altura das
plantas, didmetro do caule e volume por hectar@avatiacdes foram realizadas
seis meses e um ano apés plantio. Foi realizad&lésa de variancia e feita
regressdo entre dosagens e as variadveis dos datiiados. Foi possivel
concluir que na fase de formacdo das mudas a espésiigente em P, responde
a aplicacdo de calagem, nitrogénio e potassio. &mpo a espécie respondeu a
aplicacdo de calagem, de forma linear, e a aplicdeafésforo e nitrogénio, e
aos 12 meses ap0s plantio ndo houve diferencatifaeentes doses de potassio.

Palavras-chave: Cavilna. Nutriente faltante. Dd¢éBK. Calagem. Qualidade
de mudas. Plantio a campo.



GENERAL ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the @fef the omission of
nutrients and find the ideal doses of nitrogen,sphorus, potassium and liming
for the growth ofD. nigra in greenhouse in addition to define liming and NPK
fertilization in the field. We conducted four exments in pots and another four
in the field. The first experiment used the missimgrient technique, while the
second experiment consisted of the evaluation ofwtr under lime and
phosphorus dosages in order to find the best dimsethe different sources
studied. The third experiment consisted of testmiilgogen doses with and
without the inoculation oBradyrhizobium specific to rosewood (BR 8404). In
the fourth experiment we tested five doses of @itas. The field experiment
was set at the EPAMIG experimental farm in Lavid&, Brazil, in a blocks
design and assembled with another four experimé&xgeriment 5: four doses
of lime to increase the V% to 6.7% (natural), 35,amd 75%. Experiment 6:
five doses of phosphorus, 0, 10, 20, 40 and 880g per hill. Experiment 7: five
doses of potassium, 0, 25, 50, 100 and 200 g ofggeChill. Experiment 8: Five
doses of nitrogen, 0, 25, 50, 100, 200 g of ureahile In greenhouse, the
evaluations were performed at six months (for eérpent 1) and eight months
(for experiment 2, 3 and 4), measuring the morpdiok characteristics of
seedling height and stem diameter, followed by ésting the plants and
separating them in shoot and root system in owlamrtigh and evaluate the gain
of dry matter produced in each treatment. We catedl the quality index of the
Dickson seedlings. In the field, we evaluated: Begdsurvival, height, stem
diameter and volume per hectare. The evaluations werformed six months
and one year after planting. We performed the amlpf variance and
regression between doses and collected the dale ofariables. It was possible
to conclude that, in the seedling formation ph#se,species is demanding of P
and responds to liming and the application of giém and potassium. In the
field, the species responded, in a linear manonditting and to the application
of phosphorus and nitrogen and, at 12 months #fgeplanting, there was no
difference in the different doses of potassium.

Keywords: Caviuna. Missing nutrient. NPK doses. Liming. Sesglquality.
Field planting.
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CAPITULO 1 Introducéo geral

1 INTRODUCAO

Uma das mudancgas na silvicultura brasileira nosna# tempos é o
aumento na no interesse em se introduzir comerergkrespécies de alto valor,
principalmente visando produc¢éo de madeira serrada.

Ao se pensar em se plantar essas espécies surgdeuma, pouco ou
nada se sabe dos processos ecoldgicos e silvaisltdas espécies. Como
coletar, armazenar e germinar as sementes. Quallmnmétodo de producéo
de mudas, substrato, adubacédo, necessidade deesongmto. Como plantar,
adubar, conduzir, controlar pragas desse povoames@ém implantado e
quando colher. Estaria o sistema de plantio equiaom corte raso
“convencional” adequado a todas as espécies de tmlgrupos sussecionais?

Desenvolver a silvicultura, principalmente a camgessas espécies é
uma tarefa que no minimo se estenderia por décpde&m, sempre foi uma
necessidade.

Visando aumentar um pouco 0 conhecimento acercanue dessas
espécies, este trabalho trata de desenvolver mudilva de uma delas que
possui um valor excepcional em se tratando de maadsra moéveis e
principalmente para instrumentos musicais, o Jadarda-Bahia.

A ideia para esse trabalho foi desenvolver os &speelacionados ao
crescimento da espécie em funcdo de sua adubagioa principio existem
relativamente poucos trabalhos cientificos em @a@ando da espécie na fase de
formagdo de mudas, e no caso do plantio a campes dsabalhos quase
inexistem.

O conhecimento dos requerimentos nutricionais gaas de interesse é

fundamental, pois, em geral, as espécies floresfaiesentam caracteristicas
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distintas de comportamento, principalmente, quast@xigéncias nutricionais.
Conhecer o comportamento nutricional peculiar eac@spécie pode gerar um
melhor desenvolvimento da planta, que garante mpadgmtutividade, economia e
menores impactos negativos ao meio ambiente nodqddlorestais.

Com o controle da adubacdo somado a outros trabalhoarea de
silvicultura ja realizados e que estdo por vir,tameente sera possivel ter
conhecimento suficiente para melhorar e muito ayg@o dessas espécies tidas

COmo nao convencionais.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo:

a) Avaliar os efeitos da omissdo de nutrientes nocarento em
mudas deDalbergia nigra (Vellozo) na fase de formagédo de mudas
em casa de vegetacao;

b) Encontrar as doses ideais de NPK e calagem em naela3
procedéncias dBalbergia nigra (Vellozo) na fase de formacéo de
mudas em casa de vegetacao;

c) Avaliar os efeitos de diferentes doses de calcarimgénio, fésforo
e potassio em campo, no crescimentddkbergia nigra (Vellozo)
no primeiro ano de plantio.
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3 HIPOTESES

a) Diferentes procedéncias de Jacaranda da Bahiandsmode
maneira diferente a adubacéo das mudas.

b) A producdo de mudas de jacaranda pode ser poteadalpela
fertilizacéo.

c) O crescimento inicial das mudas a campo pode ser
potencializado pela fertilizacéo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Dalbergia nigra (Vellozo) Freire Allemao ex Bentham

A Dalbergia nigra (Vellozo) Freire Allemao ex Bentham, conhecida
popularmente como jacaranda-da-Bahia, jacarandé-pre caviina é uma
espécie arbérea da familia Fabaceae (LegumindSpesSsenta de 40 a 80 cm de
didmetro, possui tronco tortuoso e irregular, altentre 15 e 25 m; folhas
compostas, alternadas, paripenadas, com 11-17 lobliglabrescentes
(LORENZI, 2002).

Ribeiro et al. (2011) em seus estudos com fitogdi@grda espécie
coloca aDalbergia nigra como ocorrendo de Séao Paulo, passando por Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo até che@ahia.

O Jacaranda-da-Bahia é uma espécie decidua, ceaticdeda floresta
pluvial da encosta atlantica, com carater pionegarrendo principalmente nas
encostas bem drenadas, como também em cortesrdaduay, sendo encontrada
tanto no interior da mata primaria densa como mamdcles secundarias
(LORENZI, 2002).

A época de floragédo é varidvel de local para loeatendendo-se de
setembro a novembro em Minas Gerais, de outubrovanmbro na Bahia, de
outubro a maio no Espirito Santo e de novembronaifa em Sdo Paulo. A
frutificacdo ocorre em intervalos de 2 a 3 ano€spirito Santo, a maturagéo
dos frutos ocorre nos meses de agosto a setemdrguantidade de sementes
produzidas é variavel a cada ano (CARVALHO, 1992aRENZI, 2002).

Cada fruto contém de uma a trés sementes e mildesnpesam cerca
de 44,89g9. A emergéncia das plantulas de se da apodias sendo a

porcentagem de germinacao alta (BRAZ et al., 2009).
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Segundo Carvalho (1994), no seu habitat naturakcaranda-da-Bahia
raramente apresenta regeneracao natural, por dauszelho-do-mato, o qual é
avido pelas plantulas dos géneidalbergia e Machaerium. Este animal é o
maior inimigo natural do jacaranda na fase inid@bkua vida, sendo este um dos
fatores da raridade da espécie. No sul da Bahimetiaor zona de ocorréncia, o
jacaranda era encontrado numa frequéncia de OpBedrfta, correspondendo a
um volume de 1,4 m3/ha (RIZZINI; MATOS FILHO, 1974)

A madeira do jacarandi-da-Bahia é moderadamentad@escom
densidade em torno de 0,87g/cm3, muito resistdetégnga durabilidade natural
e bastante decorativa, sendo, por estes motivalecaa no ao redor do globo
e empregada para diversos fins, tais como moloilide luxo, acabamentos
internos em construgdo civil, pecas torneadas, ruim&ntos musicais,
principalmente confec¢cdo de pianos, dentre outi@ARVALHO, 1994;
LORENZI, 2002).

Uma arvore adulta produz cerca de 2 m?® de madesegendo Rizzini
(1978). Embora o rendimento das arvores em madesdobrada seja pequeno,
devido as irregularidades do tronco, o alto vabbisda madeira é compensador.
Ledo e Vinha (1975) destacam que uma forma de fuaie regular da arvore de
jacaranda-da-Bahia pode ser alcancada mediante@ragibnto genético e, ou,
pela utilizagdo adequada de praticas silviculturammo espagcamentos
reduzidos, podas, desramas, dentre outras, colidéida de melhorar sua forma
florestal.

O jacaranda-da-Bahia é conhecido comercialmentadia de trezentos
anos, desde os tempos coloniais foi objeto de ¢aqfiw através dos portos da
Bahia e Rio de Janeiro. O grande interesse pelanadeira foi tAo marcante e
intenso no Brasil que caracterizou o ciclo do jacdé-da-Bahia, com destaque

para a década de 1960 reconhecidamente o periodoaie exploracdo da
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espécie, quando chegou a ser comercializada paa cée 5000 doélares
americanos o metro cubico serrado (CARVALHO, 1994).

Na Europa, a madeira do jacaranda-da-Bahia é cmiehpelos nomes
de “palissandro” ou “rosewood”. Da madeira podetsier um 6leo essencial de
cheiro extremamente agradavel e a espécie tambéeada em arborizacao
urbana, em pragas, parques e avenidas sendo redaaertambém na
recuperacdo do solo por depositar razoavel camadafolbhas (VINHA,
PEREIRA, 1983).

A devastacdo de seu ambiente de ocorréncia naliadb aos elevados
niveis de explorac@o dessa espécie ocorridos tiamsildécadas, que, segundo
Reis et al. (1997), reduziram substancialmenteeasrvas naturais com essa
espécie, levaram a inclusdo da Dalbergia nigraista te espécies da flora
brasileira ameacadas de extingdo (BRASIL, 1992;HRNATIONAL UNION
FOR CONSERVATION OF NATURE - IUCN, 1992).

Devido a sua madeira de alta qualidade, a suaidadd de
comercializacdo no mercado, sua alta taxa de regg®em florestas alteradas
e sua facil adaptacdo em terrenos de baixa fedéid REGO; POSSAMAI,
2003), o jacaranda-da-Bahia é considerado umaiespém alto potencial para
0 manejo florestal sustentavel.

O valor elevado da madeira de jacaranda-da-Bahiadm que ela seja
considerada uma espécie potencial para reflorestanm® Brasil, merecendo,
por isso, estudos mais complexos.

4.2 Adubacéo do jacarand4-da-Bahia

As pesquisas tém demonstrado que através dos tenfpodlizacdo de
espécies florestais melhora a produtividade, aidpds e o estabelecimento dos

plantios florestais. Variagdo na concentracdo, rghsoe eficiéncia de uso de
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nutrientes entre espécies pioneiras, secundaftimax; foram observadas, tanto
na fase de viveiro como a campo.

Um dos principais estudos em nutricdo de espéeigstais € relativo a
sua exigéncia nutricional, este estudo tem utikdeoimo base para, através de
outros experimentos de carater quantitativo, segathea informacdes de
dosagens de nutrientes para cada espécie em ummiceto ambiente e/ou tipo
de solo.

Uma maneira rapida e econbmica de se realizar esteslos de
requerimentos nutricionais é através da utilizalgitecnica do nutriente faltante
gue avalia qualitativamente um nutriente no solstaBécnica consiste em
avaliar o desenvolvimento de uma espécie em casagitacdo ou em campo,
através de um tratamento completo (com todos asentds necessarios em
doses nao limitantes e nem toxicas) e uma sériatanentos, nos quais é feita
a omissdo de um nutriente de cada vez, é uma #ésmples e segura para a
identificacdo de deficiéncias nutricionais. Parataevque o resultado seja
influenciado pela deficiéncia de outros nutrienteiciona-se fonte dos demais
nutrientes, em quantidades nédo limitantes e neia®XBRAGA et al., 1995).

De acordo com Pritchett (1979) experimentos em s/asmstituem-se
num instrumento rapido e seguro em programas ddizegdo e nutricdo
florestal. Porém, a extrapolagcdo, para o campo edeltados obtidos sob
condicBes de casa de vegetacdo deve ser feita dewnida cautela, visto que as
condi¢cbes ambientais poderdo ser bastante divesgenfluindo decisivamente
nos resultados.

De acordo com Chaminadé (1972) a técnica do ntarigitante indica
quais sdo os nutrientes que se apresentam defigjeatimportancia relativa
dessa deficiéncia e a velocidade de reducdo ddidfeie do solo. Para
Malavolta (1980) ela apresenta uma referéncia semiifativa da necessidade

de adubacéo.
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A metodologia da técnica do nutriente faltanteojéufilizada por varios
autores que estudaram diversas espécies floreStaig esses, McClung et al.
(1958) avaliaram seis solos de cerrado de S&do Paulaoias. Utilizando
gramineas e leguminosas, esses autores detectaPanomo o nutriente mais
limitante.

Estudos cientificos sobre exigéncias nutricionaigataranda-da-Bahia
sdo incipientes. Contudo vérias pesquisas tém mdtizadas em casa de
vegetacao determinando as exigéncias nutricioraissgécies nativas. Assim,
Venturin et al. (2005) relataram que a ausénciarddasgentes P e N afetou
drasticamente o crescimento das mudas de carigtemghthus erythopapus) e
gue os teores de K, Ca, S, B e Zn na matéria separte aérea foram reduzidos
nas omissdes destes nutrientes.

Silva, Gongalves e Pinho (2005) observaram que raiss6es dos
nutrientes N, P e Ca foram as que mais limitaraorescimento em altura e
didmetro das mudas de umlifogndias tuberosa), e que as mudas sob omissao
de N e P apresentaram menor producédo de peso deéarsdca da parte aérea
(PMSPA).

Sorreano et al. (2008) observaram que a omissaanitenutrientes
para Croton urucurana resultou em alteracdes morfoldgicas traduzidas em
anormalidades visiveis, sendo que Cu, Mn e Zn qudaldantes, causam os
primeiros sintomas, seguido pelo B, Fe e Mo. A séusde B, Mn e Zn
provocou a maior redu¢c&o no desenvolvimento emaaiwdiametro do colo.

Estudos realizados com candiGvaema micrantha) demonstraram que
o N foi o nutriente mais limitante para o crescitoeam alturae o N, P e B para
o didmetro, sendo que o tratamento completo afetalesenvolvimento da
espécie devido a toxidez por zinco (VENTURIN et 2000).

Para que o jacaranda-da-Bahia seja cultivado, éseédo conduzir

estudos visando melhorar o sistema de producdoudasrtcom uma tecnologia
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gue promova um melhor crescimento e desenvolviméatespécie a partir do
viveiro, como é o caso de uma adubacéo adequadamecllacdes das plantas
com fungos micorrizicos, visto que a espécie aptasem seu habitat natural,
associacao micorrizica com fungos nativos (SANTQSHA, 1982).

Ledo e Vinha (1975) relataram que o jacaranda-deaBado € uma
espécie exigente de fésfoiesta informacédo vai de encontro aquelas declaradas
por Rizzini (1978), de que o jacaranda-da-Bahidepeelocais de terra pobre,
onde a mata € menos exuberante. Em contradicaedd;dferreira e Teixeira
(1979) verificaram que a espécie apresenta creatinmais rapido em solos de
boa fertilidade.

Chaves (1992) verificou que o jacaranda-da-Bahisparede
positivamente a micorrizacao, inferindo que suaadakigéncia com relacdo ao
fésforo, que é nutriente limitante ao bom crescimenao desenvolvimento das
plantas, e sua tolerancia aos altos teores de @lumé solo, em seu habitat
natural, podem ser conseqiiéncia deste tipo deiag&oc

O mesmo autor concluiu que a presenca do fungouwesdrbuscula6.
margarita, nas raizes de mudas de jacaranda-da-Bahia etigmhEromove
aumento de crescimento e do “status” nutricionad gkantas e favorece a
absorcdo de P de solugcdes com baixa concentracé@utdentes. Ambas as
espécies jacaranda-da-Bahia e vinhatico podem smsideradas como
micotrdéficas, se cultivadas em condicdes de baispodibilidade de nutrientes,
sendo o grau de micotrofia mais acentuado para wasnde jacaranda-da-
Bahia.

Fonseca, Bueno e Sperandio (1990) comentam que l@miop de
enriguecimentoDalbergia nigra tem apresentado comportamento silvicultural
promissor e tem regenerado em ampla faixa de cdesligdéficas, inclusive em

solos de baixa fertilidade natural. EntretantogE&sssultados revelam também a
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importancia da fertilizagdo na obtengcdo de mudagckranda-da-Bahia com
boa qualidade.

De acordo com Fonseca (2000), a obtencdo de medgqsatidade antes
do plantio definitivo pode ser alcancada de manpidtica, rapida e facil
somente pela observacao dos parametros morfoldgiefisindo uma muda de
qualidade como aquela que sobreviva e se desenapfi&o plantio no campo.
Johnson (1986) ressalta que as praticas de manejiveiro podem alterar a
gualidade das mudas e varia¢des na nutricdo mieeralregime hidrico podem
ser usadas para diminuir ou aumentar o crescinuErgglantas, de acordo com
a necessidade.

Bernadino et al. (2007) em trabalho realizado cgacaranda-da-Bahia
observou resultados negativos de variaveis de ioreato em resposta a
elevacdo da saturacdo por bases pois paraéei@spenhuma caracteristica

avaliada (altura e diametro do colo) sofreu infié@rsignificativa.
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CAPITULO 2 Calagem e adubacdo com N, P E K dBalbergia nigra em

casa de vegetacao

RESUMO

Objetivou-se com as pesquisas realizadas avaliareqaerimentos
nutricionais, os efeitos da omissdo de nutrientedasenvolvimento e encontrar
as doses de nitrogénio, fésforo, potassio e calageais ao crescimento de
mudas deD. nigra em casa de vegetacdo para diferentes procedéncias,
utilizando como substrato Latossolo Vermelho. Foramonduzidos 4
experimentos distintos em vasos, hum Latossolo eiionde baixa fertilidade.
Inicialmente conduziu-se um experimento utilizaralatécnica de nutriente
faltante. Foram empregados 12 tratamentos, emedetianto de inteiramente
casualizado com oito repeticdes. O experimento r&sistu da avaliagdo do
crescimento sob doses de calagem e fosforo. Oedatianto experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial coiwsés de calcéario e 4 doses
de P, 3 procedéncias (Lavras, MG; Parque do RieDBIS; e Santa Tereza,
ES). Os tratamentos foram os seguintes: Calagetareé®ao por bases (V%)
natural do solo, Dose para elevacdo de V (%) a 89% e 85%. Fosforo: 0,
100, 300 e 500 mg.Kgde P. O experimento 3 consistiu de um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com 5 ddseNitrogénio, com e sem
inoculacdo ddBradyrhizobium e 3 procedéncias. As doses de nitrogénio foram
0, 50, 100, 200, 400 mg/kg. O experimento 4 camsisum delineamento
inteiramente casualizado, com 5 doses de potassgrecedéncias. As doses de
potéassio foram 0, 50, 100, 200, 400 mg/kg. Seiem@so caso do experimento
1) e oito meses (nos experimento 2, 3 e 4) ap@neadura mediu-se altura e
didmetro das mudas. Foi calculado o indice de dpddi de mudas de Dickson.
Foi realizada Anava, teste de Scott-Knott a 5% debabilidade para o
experimento 1 e teste de regressao para os defnaspécie demonstra ser uma
planta muito exigente em P e pouco exigente ema\sua fase inicial de
crescimento, quando cultivada em Latossolo VermAlmarelo. Existem
diferencas nas respostas de crescimento entreoasd@ncias estudadas;
nigra responde a calagem, a adubacéo fosfatada, a @dubaggenada a
adubacéo potassica.

Palavras-chave: Cavilna. Nutriente faltante. DbHelS. Qualidade de mudas.
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CHAPTER 2 Liming AND N, P, K fertilization of Dalbergia nigrain
greenhouse

ABSTRACT

The objective of the research is evaluate the tranidl requirements, the
effects of nutrient omission in the development dimdling the levels of
nitrogen, phosphorus, potassium and lime idealh® growth ofD. nigra
seedlings in greenhouse for different proceedingig Oxisol as substrate.
Four distinct experiments were conducted in poit) lew fertility Oxisol, in a
greenhouse of the Departamento de Ciéncias Fhisdst UFLA. Initially, we
conducted an experiment using the missing nuttegitnique. We employed 12
treatments, in a completely randomized design wiight replicates. Experiment
2 consisted of the evaluation of growth under liamel phosphorus doses. We
used a completely randomized design with a fadtedheme of 4 doses of lime
and 4 doses of P, 3 sources (Lavras, MG; ParqiialBoce, and Santa Teresa,
ES) and 4 replicates. The treatments were: Limidage saturation (V%) natural
soil, lifting Dose V (%) to 45%; 65% and 85%. Phlaspus: 0, 100, 300 and 500
mg.kg" of P. The third experiment was performed in a detefy randomized
design with 5 doses of nitrogen, with and withodie tinoculation of
Bradyrhizobium, 3 sources (Lavras, Parque do Rio Doce and Sartsd, ES)
and 4 replicates. The nitrogen doses were 0, 50, 200, 400 mg / kg.
Experiment 4 was performed in a completely randechidesign with 5 doses of
potassium and 3 sources. The potassium doses wéf& @00, 200, 400 mg /
kg. Six months (for experiment 1) and eight mor{fbs experiments 2, 3 and 4)
after sowing,we measured the height and stem deam®&¥e calculated the
quality index the Dickson seedlings, and performagva, Scott-Knott test at
5% probability for the experiment 1 and regresgigsting for the others. The
species is very demanding in P and undemanding in It initial growth phase
when cultivated in Oxisol. There are differencegiiowth response between the
studied sourcesD. nigra responds to liming, phosphorus, nitrogen and
potassium fertilizing.

Keywords:Caviuna. Missing nutrient. NPK doses. Seedlingigual
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de técnicas silviculturais paspéeies de uso
madeireiro como o jacaranda da Bahia é necessmiiptem vista a intensa
exploracdo ocorrida ao longo da histéria naciof@lando a populacdo da
mesma a baixos niveis, sendo assim uma solucaeiédap a silvicultura dessas
espécies.

Assim ha necessidade de se aprimorar a tecnolageagformacéo de
mudas de espécies florestais, e nesse contextonbecmento sobre as
demandas nutricionais das espécies utilizadas essas finalidades, entre
outras, é de fundamental importancia (FERNANDESlet 2000; FURTINI
NETO et al., 2000).

Diversos estudos com esséncias florestais tém derado que a
fertilizacdo destas espécies melhora a produtieidaa qualidade e o
estabelecimento dos plantios florestais. Todaviala pgrande diversidade
existente no pais, os estudos cientificos sobggegias nutricionais de espécies
florestais nativas ainda sao incipientes.

De acordo com Pritchett (1979) experimentos em syasmstituem-se
num instrumento rapido e seguro em programas ddizegdo e nutricdo
florestal. Mas, a extrapolagéo, para o campo détee®s obtidos sob condi¢bes
de casa de vegetagdo deve ser feita com a devitilagavisto que as condigbes
ambientais poderdo ser bastante divergentes, nidffui decisivamente, nos
resultados (MCCLUNG et al., 1958).

Uma maneira rapida e econdmica de se realizar estados é através
da utilizacdo da técnica do nutriente faltante qualia qualitativamente um
dado nutriente no solo. Esta técnica é simplegyaraepara a identificacdo de

deficiéncias nutricionais. Consiste em avaliar setwolvimento de uma espécie
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em casa de vegetacdo ou em campo, através de tamerao completo (com
todos os nutrientes necessarios em doses adeqeadas) série de tratamentos,
nos quais é feita a omissao de um nutriente devamdéSANCHES; SALINAS,
1981). Para evitar que o resultado seja influencigela deficiéncia de outros
nutrientes, adiciona-se fonte dos demais nutrienees quantidades né&o
limitantes e nem toxicas (BRAGA et al., 1995).

Um passo seguinte na avaliagdo das necessidadésionais seria a
determinacdo das dosagens Otimas para os nutrieogegarios tipos de solos.
Neste contexto Gomes et al. (2004) estudaram eaga@tpor bases e doses de P
para angico branco e concluiram que o aumento tigagdo por bases e as
doses de fésforo ndo apresentaram resposta sajivifiqoara a espécie.

Bernardino et al. (2005) mostram que para Latossolelacdo Ca: Mg,
4:1 apresentou resultados de altura, didmetro,térimaeca superiores pdba
nigra.

Experimento realizado por Marques et al. (2006)traogue 0 uso de
sulfato de amoébnio na dose de 180 mgdmroporcionaram melhores
desempenhos em crescimento em Argissolo Vermellawedon pard. nigra.

Esse trabalho tem por objetivos, avaliar os requesttos nutricionais,
os efeitos da omissdo de nutrientes no crescimendocontrar as doses de
nitrogénio, fosforo, potéssio e calcario que profmoram maior crescimento de
mudas deD. nigra em casa de vegetacdo para diferentes procedéncias,

utilizando como substrato Latossolo Vermelho dfi&tod



35

2 MATERIAL E METODOS

Para atingir o objetivo proposto, foram conduzidosaios em casa de
vegetacao utilizando-se a técnica do nutrientarfgdt e posteriormente, foram

realizados experimentos com doses de N, P, K gamala

2.1 Fontes de sementes

As sementes foram coletadas em trés localidaddmtdss Lavras,
Minas Gerais, no Parque Estadual do Rio Doce, ddmmado pelo Instituto
Estadual de Florestas de Minas Gerais e na reglen®anta Tereza, Espirito
Santo.

Logo apds a coleta as sementes foram levadas ad,&vneficiadas, e
armazenadas em camara fria.

2.2 Localizacdo do experimento

O trabalho foi conduzido em condi¢Bes controladas Universidade

Federal de Lavras (UFLA) no Departamento de Ciériarestais.
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Figural Temperatura media (°C) e umidade relatigdia (%) para o periodo
de um ano na casa de vegetacdo do DCF/UFLA

2.3 Material de solo e vasos

Como substrato foi utilizado um Latossolo Vermelhte baixa
fertilidade natural, coletado no municipio de LayrG, a uma profundidade
de 20 a 40 cm, evitando-se a camada fértil dogatopoderia mascarar o efeito
dos fertilizantes.

Apébs a secagem ao ar, o solo foi peneirado e foada uma amostra
para analise fisica e quimica.

O solo foi armazenado em sacos plasticos e admiznas nutrientes
utilizados nas distintas técnicas, de nutrientéafidd ou dosagens. Apos a
calagem foi realizada a incubacdo por um periodwidie dias. O solo foi
depositado em vasos com capacidade para 4,8 kgapstituiram as parcelas.
Os vasos tiveram os fundos vedados para evitaa plErdciutrientes.
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2.4 Caracterizacao quimica e fisica do solo

As andlises fisicas do solo constaram de: deteg@mala textura
(Método do Densimetro) e da densidade de partic{Né&todo do Balédo
Volumétrico) conforme Empresa Brasileira de Pesquisgropecuaria -
EMBRAPA (1997). As analises quimicas foram feitas#s dos seguintes
métodos: pH (KO - Relacdo 1:2,5); matéria organica (Método deKigle
Black); P e K (HCI 0,05 molc 't + H,SO, 0,025 molc [}), segundo Vettori
(1969); Ca, Mg, Al e H + Al (extrator KCI 1 molc'); Zn, Cu, Fe e Mn (HCI
0,05 mol + HSO, 0,25 mol 1Y) segundo Viets Junior e Lindsay (1973); S (Ca
(H,PQ,)) . H, + 500 ppm P), conforme Tedesco, Volkweiss e Bolih@85); B
(dgua quente) segundo descricdo de Jackson (19#ki® silte e argila
(Método do Densimetro). Estas analises (Tabelaotanf realizadas nos
Laboratérios do Departamento de Ciéncia do SoltJuigersidade Federal de
Lavras - UFLA.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas dateande solo utilizado para a
producdo de mudas de Dalbergia nigra (Vell.) Flerl (jacaranda-
da-Bahia), coletado em Lavras — UFLA, antes e agaigbacdo

completa

Atributos Solo ndo adubado Apés adubagdo completa
pH (H;0) 4,8 5,7

P (mg/dm3) 0,7 70,06

K (mg/dnr) 23 126

cd* (cmolc/dnd) 0,4 1,9

Mg?* (cmolc/dnd) 0,1 0,5

Al** (cmolc/dn?) 0 5,05

H + Al (cmolc/dn?) 1,9 4,04

SB (cmolc/dm) 0,6 2,72
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“Tabela 1, conclusao”

Atributos Solo ndo adubado Ap6s adubacao completa
(t) (cmolc/dnd) 0,6 2,82
(T) (cmolc/dn) 2,4 7,77
V (%) 23,2 51,71
m (%) 0 0
MO (dag/kg) 0,5 0,5
P-rem (mg/L) 9,4 5,01
Zn (mg/dnr) 0,3 2,7
Fe (mg/dm) 12,6 11,2
Mn (mg/dn?) 1,8 1,8
Cu (mg/dnd) 0,4 2,1
B (mg/dn?) 0,3 0,5
S (mg/dn) 20,7 28,5
Areia (dag/kg) 16 16
Silte (dag/kg) 20 20
Argila (dag/kg) 64 64

2.5 Delineamentos experimentais e tratamentos

Foram conduzido 4 experimentos, sendo o primeirexperimento de
nutriente faltante, com delineamento em blocoslemsais foram realizados para
verificar os efeitos das doses de fosforo, calageitnpgénio e potassio no
crescimento de jacaranda da Bahia, utilizando parto delineamento

inteiramente casualizado.
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2.5.1 Experimento de nutriente faltante

Para o0 experimento com nutrientes faltantes o efivento
experimental usado foi o de blocos casualizados) &@ tratamentos, sete
repeticdes, um vaso por repeticdo e uma plantagsar.

Os tratamentos constituiram-se da adubacdo coneetenfaltante da
seguinte forma: Completo 1 (adubado com N, P, KC&, B, Zn e calagem),
completo 2 (adubado com N, P, K, S, Ca, Mg, CmiB,sem calagem) e mais 9
tratamentos omitindo-se, quando pertinente, caddasmutrientes: (completo 1
- N, completo 1 - K, completo 1 - S, completo 1, €¢Bmpleto 1 - B, completo 1
- Zn, completo 1 - calagem, completo 2 - Ca, cotopke- Mg) e um controle

(solo ao natural).
Para os tratamentos que receberam calcario, adesEnd critério de

aumentar saturacdo por bases (V) a 60% de acorddaronula proposta por

Raij (1987).

NC (t/ha) = T x (V2-V1)/100

em que:

NC = necessidade de calagem em toneladas por éiegara uma
camada de 20 cm de profundidade;

T = Valor da CTC potencial ou CTC a pH 7,0;

V2 = Percentagem de Saturacao por bases desejada;

V1 = Percentagem de Saturacdo por bases originablhp conforme

resultado da Andlise de solo.
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O caorretivo foi calculado com base em CaC®depois foi aplicado na
relacdo Ca:Mg de 4:1 utilizando como fontes Ca€®!gO.

Ap6s a incorporacéo do corretivo o solo foi incubadr 20 dias.

Depois desse periodo foram aplicadas as fontes derome
micronutrientes, calculadas atendendo a adubacficabde cada tratamento,
conforme Alvares (1974), Malavolta (1981), Marquetsal. (2006) e Passos
(1994): 180 mg.kg de N, 300 mg.kg de P, 150 mg.kbde K, 150 mg.kg de
Ca, 50 mg.kg de Mg, 40 mg.kg de S, 1,33 mg.khde Cu, 0,81 mg.kfde B, 4
mg.kg" de Zn e 0,15 mg.Kgde Mo.

No tratamento C2, o Ca e o Mg foram fornecidos oan& de
CaSQ.2H,0 e MgSQ.7H,0, respectivamente.

As demais fontes de nutrientes foram: JRE; NH4NO; K,SO,,
NH4H.PO, HsPO, (NH,)2SO, KCI, (NH,)2CO, BBO; CuCl, ZnCl, CaCG. A
ureia e o KCI, quando aplicada, foram divididos 8maplicagbes, uma no

plantio, uma com 30 dias e uma com 60 dias.

2.5.2 Experimentos de doses em casa de vegetacdo

Foram instalados 3 experimentos para determinagio dibses de
calagem, fosforo, doses de nitrogénio com e semuiagao conRizobium; e

doses de potéssio.

2.5.2.1 Adubacdao fosfatada e calagem

Para as respostas de calagem e adubacado fosfatamtascimento de
Dalbergia nigra, o delineamento experimental foi inteiramente aksado em

esquema fatorial com 4 doses de calcario e 4 dlesBs 3 procedéncias (Lavras,
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MG; Parque do Rio Doce, MG; e Santa Tereza, ES) epticbes. Os
tratamentos foram os seguintes:

Calagem:

Saturacado por bases (V%) natural do solo (23,2%%em aplicacdo de
calagem.

Dose para elevacao de V (%) a 45%, ou aplicac@h5fetoneladas por
hectare.

Dose para elevacédo de V (%) a 65%, ou aplicacdb ttmelada por
hectare.

Dose para elevacao de V (%) a 85%, ou aplica¢dh&leoneladas por
hectare.

Fosforo:

Fosforo — 0, 100, 300 e 500 mgkde P.

Foram utilizados vasos plasticos com capacidade 48 drit de solo.
Cada vaso com uma planta constituiu uma parcelair@ero total de parcelas
foi de 192 vasos.

O caorretivo foi calculado com base em CaC®depois foi aplicado na
relacdo Ca:Mg de 4:1 utilizando como fontes Ga€bligO.

Como fontes de P foram usados MAP, eP®, o nitrogénio foi
balanceado para que as doses ficassem iguaidapatiizou-se ureia.

Ap6s a incorporacéo do corretivo o solo foi incudbadr 20 dias. Foram
aplicadas as fontes os nutrientes, calculadas ettdnda adubacdo basica de
cada tratamento, conforme Alvares (1974), Malav@li@81), Marques et al.
(2006) e Passos (1994): 180 mg-kde N, 150 mg.kg de K, 40 mg.kg de S,
1,33 mg.kg de Cu, 0,81 mg.kbde B, 4 mg.kg de Zn e 0,15 mg.kgde Mo.

2.5.2.2 Doses de nitrogénio
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Foi instalado em casa de vegetacdo um experimeata avaliar
resposta das doses de nitrogénio no cresciment®atleergia nigra. Foi
utilizado o delineamento experimental inteiramerateualizado, com 5 doses de
nitrogénio, com e sem inoculacéo Bieadyrhizobium especifico para jacaranda
(BR 8404), desenvolvidas pelo Centro Nacional desgiisa em
Agrobiologia/EMBRAPA, Seropédica RJ, 3 procedéadiaavras, Parque do
Rio Doce e Santa Tereza, ES) e 4 repetices,zamalo 120 parcelas amostrais
com uma planta por vaso.

O solo foi seco e peneirado em malha de 5mm, edpges foi realizada
corre¢do da acidez.

Foi realizada calagem, adotando-se o critério deeatar saturacao por
bases (V) a 60% de acordo com formula propost&Rpijr(1987).

NC (t/ha) =T x (V2-V1)/100

em que:

NC = necessidade de calagem em toneladas por &eatét0 cm de
profundidade;

T =Valor da CTC potencial ou CTC a pH 7,0;

V2 = Percentagem de Saturag&o por bases a sadating

V1 = Percentagem de Saturacdo por bases originablio conforme

resultado da Andlise de solo.

O caorretivo foi calculado com base em CaC®depois foi aplicado na
relacdo Ca:Mg de 4:1 utilizando como fontes Ca€M™gO.

Apés a incorporacéo do corretivo o solo foi incubadr 20 dias.

Depois desse periodo foram aplicados os nutrientadculadas
atendendo a adubacdo basica de cada tratamenfoyngenAlvares (1974),
Malavolta (1981), Marques et al. (2006) e Pass894)t 300 mg.kg de P, 150
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mg.kg" de K, 40 mg.kg de S, 1,33 mg.kgde Cu, 0,81 mg.khde B, 4 mg.kg
de Zn e 0,15 mg.kgde Mo.

Os tratamentos foram constituidos das doses de:
Nitrogénio: 0, 50, 100, 200, 400 mg/kg.

Como fonte foi utilizada ureia, esta foi divididen 8 aplica¢des, no

plantio, e com 30 e 60 dias apds o plantio.

2.5.2.3Doses de potassio

Foi instalado em casa de vegetacdo um experimeata avaliar
resposta das doses de potassio no crescimeralbergia nigra. Foi utilizado
o delineamento experimental inteiramente casualizeaim 5 doses de potassio,
3 procedéncias (Lavras, Parque do Rio Doce e Sam&za, ES) e 5 repeticdes,
totalizando 75 parcelas amostrais com uma plantagsm.

Foi realizada a calagem, adotando-se o critéri@audaentar saturacéo
por bases (V) a 60% de acordo com formula progmst&aij (1987).

NC (t/ha) = T x (V2-V1)/100
em que:

NC = necessidade de calagem em toneladas por &eatét0 cm de
profundidade;

T = Valor da CTC potencial ou CTC a pH 7,0;

V2 = Percentagem de Saturag&o por bases desejada;

V1 = Percentagem de Saturacdo por bases originablbo conforme

resultado da analise de solo.
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O caorretivo foi calculado com base em CaC®depois foi aplicado na
relacdo Ca:Mg de 4:1 utilizando como fontes Ca€MgO.

Ap6s a incorporacgdo do corretivo o solo foi incubadr 20 dias, e em
seguida foram aplicadas as fontes o0s nutrientelguladas atendendo a
adubacd@o béasica de cada tratamento, conforme Alvg®74), Malavolta
(1981), Marques et al. (2006) e Passos (1994)mi@@g" de N, 300 mg.k§ de
P, 40 mg.kg de S, 1,33 mg.kgde Cu, 0,81 mg.kjde B, 4 mg.kg de Zn e
0,15 mg.kg de Mo.

Os tratamentos foram constituidos das doses de:
Potassio: 0, 50, 100, 200, 400 mg/kg.

Como fonte de potassio foi utilizado KCI, este ftividido em 3

aplicacBes: no plantio, 30 e 60 dias.

2.6 Conducéao dos experimentos

As sementes dPalbergia nigra foram germinadas em germinadores do
Laboratério de Sementes Florestais do DCF da Usitlede Federal de Lavras,
conforme metodologia proposta por Andrade et aD0§2, a temperaturas
constantes entre 20 e 30°C utilizando como substvatmiculita. Apos a
protrusdo da radicula as sementes foram colocadas vasos com o0s
tratamentos. Foram semeadas 3 sementes por vass. dAgmergéncia das
plantulas, foi feito o desbaste, deixando-se uraatpla por vaso.

A umidade do solo foi mantida em torno de 60% dlume total de
poros (VTP), conforme proposto por Freire et a8d7@) e aferida diariamente,

através de pesagem, completando-se o peso cond@iguézada.
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Os ensaios tiveram duracdo de 8 meses. Ao térmBwmasos foram
desmontados e as raizes separadas do solo poerdavagn agua corrente,

obtendo-se as plantas inteiras e individualizadas.
2.7 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas biométricas e suas rela¢Bessid@adas para
avaliacdo das mudas foram os parametros morfoléigidtura da parte aérea em
centimetros (A); diametro do colo em milimetros ;(Jatéria seca da parte
aérea, matéria seca de raizes em gramas, as elagdsa seca de raizes e a
massa seca da parte aérea (R/PA), altura/diametréndice de qualidade de
Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960). O 1Qfoi calculado pela
formula:

MST
A + MSPA
D MSSR
Onde:

IQD: indice de qualidade de mudas de Dickson;
MST: Matéria seca total (g);

A: Altura da planta até a gema apical (cm)

D: Didmetro do colo (mm)

MSPA: Matéria seca da parte aérea (g)

MSSR: Matéria seca do sistema radicular (g)

o

2.8 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise dé@naai e teste de

Scott-Knott a 5% de probabilidade para comparar nadias entre os
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tratamentos, conforme Gomes (1985). Para os expstim de doses foram
geradas analises de regressdo a fim de chegareaqdes apresente melhor
crescimento. Para tal sera utilizado o programeati$.6 (FERREIRA, 2011).
Os graficos e tabelas serdo gerados pelo prograioeoddft EXCEL 2003.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento deDalbergia nigra sob omissdo de nutrientes

As caracteristicas morfolégicas de altura, didmetrgroducéo de
matéria seca, bem como relacéo raiz/parte aéreajneice de qualidade de

mudas de Dickson (IQD) estédo apresentados na Tabela

Tabela 2 Altura, diametro, peso de matéria seqaada aérea (PMSPA), peso
de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéci total
(PMST), relacdo raiz/parte aérea (R/PA) e indicequalidade de
mudas de Dickson (IQD) para mudas [dabergia nigra, Lavras,

MG
Tratamentos Altura Diametro PMSPA PMSR PMST RIPA 10D
(cm) (mm) (9 (9) )]

Test 5,037d 1,724d 0,039 b0,079c 0,11¢c 2,067 a 0,035¢c
Ci1-P 16,337c 1,854d 0,063 b0,104c 0,16¢c 1,820a 0,018 c
C2-Ca 20,300c 2,148d 0,140 10,149c 0,28¢c 1,120b 0,028 c
Cil-B 23,787b 2,631c 0,373b0,365c 0,73¢c 1,086b 0,072 c
C1-S 24,337b 2,650c 0,326b0,351¢c 0,67¢c 1,178 b 0,069 c
C1l-K 24,825b 2,663¢c 0,355b0,366¢c 0,721c 1,078 b 0,071 c
Cl-Cal 26,475b 2,428c 0,230b0,195¢c 0,42tc 0,870b 0,035c
C1 28,875b 2,689¢c 0,359b0,345c 0,70¢c 0,955b 0,063 c
C1-Zn 29,762b 2,771c 0,433 b0,384c 0,81¢c 0,963b 0,070 c
C2-Mg 35,787a 3,108 b 0,690 b0,473 ¢ 1,16zc 0,718 b 0,094 c
Cc2 38,512a 3,473b 1,073a0,908b 1,981b 0,949b 0,163 b
C1-N 38,737a 3,870a 1,540al,485a 3,02fa 1,058 b 0,262 a

* Letras distintas na coluna diferem entre si ptdete de Scott-Knott a 5 % de
probabilidade.

Para didmetro e para altura a omissao de P, Cactwerm a testemunha
apresentaram menores valores, mostrando que arPnéitiente importante ao

crescimento das mudas de jacaranda-da-Bahia. (b RIémento que tem o
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papel-chave em todos os metabdlitos relacionadmsacaquisi¢do, estocagem e
utilizacdo de energia: acucares fosfatados, adeasiosfatadas e em
nucleotideos e acidos nucléicos, sendo, portant@lemento essencial para o
genoma e para aquisicdo de energia (EPSTEIN; BLOZDIGY).

A calagem mostra que a espécie tolerante a pH éwiilos, pois o
completo 2 foi melhor que o completo 1, porém, extg em calcio, e pouco
exigente em magnésio. Bernardino et al. (2007) mtn@@m melhores
resultados para a espécie em corretivos com 1002aG€).

Tanto a matéria seca da parte aérea, matéria secaatres quanto
matéria seca total, ndo foram estatisticamenteetifes do tratamento completo,
exceto na auséncia de nitrogénio que apresentotegauperiores ao completo.

A relacdo raiz/parte aérea para o jacaranda-daaBafustra que a
espécie investe muito em sistema radicular. A magtacdo R/PA para o
tratamento com omissdo de P ocorreu provavelmentiel@ ao fato da espécie
investir mais em raiz sob condi¢des de baixa featle buscando uma maior
absorcao dos nutrientes no solo, uma caracterigénatica e evolutiva. Tais
resultados condizentes aos encontrados por Cosata (8007) que verificaram,
em condicdo de omissdo de P, maior crescimentdstkrma radicular, maior
namero de raizes finas, maior associa¢do com fumgasrizicos, entre outros.

O maior indice de qualidade de mudas de Dicksorefigontrado no
tratamento com omisséo de N foi o que apresentmaior valor, sendo esse
maior que os tratamentos completos. Gomes (2004)qcie quanto maior o
indice de qualidade de Dickson, maior o padréo wdidpde das mudas. Os
tratamentos que apresentaram menor indice de gdalide Dickson, sendo,
portanto, os mais limitantes foram os com auséfeiB, Ca, S, K, Zn, B e Mg.

Quanto aos resultados decorrentes dos micronsieitambém foi
observado por René et al. (1997), em experimenizamndo a técnica do

nutriente faltante, que para o crescimento emaaltior cedro Qedrela fissilis),
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do pau-jacaréRjptadenia gonoacantha), canafistulagenna multijuga) e do pau-
ferro (Caesalpinea ferrea), os micronutrientes mostraram-se limitantes ao
crescimento da canafistula e do pau-ferro.

Nas Figuras 2 e 3 é possivel observar o crescinielgtivo em altura e
didmetro e a producdo de matéria seca da parta §EMSPA) e sistema
radicular (PMSR).

120
100
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mAltura
Didmetro

NN & Q"b' o AVQ N% v b2

ﬂ“ oY & C\ Q\ Q\ o cf\' &N

Figura 2 Crescimento relativo em didmetro e alpaea mudas dBalbergia

nigraem Lavras, MG

Para o crescimento em altura e em didmetro pamataniento com
auséncia de Mg nao diferiu estatisticamente dartrahto completo 2, o que
indica que este nutriente pode ser menos exigidor@grimento das mudas de
jacaranda-da-Bahia (Figura 2). Também é possiveerghr os efeitos do

fésforo e do célcio no crescimento;
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Figura 3 Producéo relativa de peso de matéria daqzarte aérea (MSPA) e
do sistema radicular (MSR) para mudas Riglbergia nigra em
Lavras, MG

Em relacdo & matéria seca da parte aérea todastaméntos foram
semelhantes a testemunha, exceto o com omissao &e Nompleto 2 que
apresentaram os melhores resultados.

O maior valor para matéria seca do sistema radidolaencontrado
também no tratamento com auséncia de N. Malavdl®81) cita que os
resultados de pesquisas sugerem que ao contrarguelose pensam, doses
pequenas de adubo nitrogenado podem, no campontaradixacdo do N2 em
lugar de sempre inibi-la.

A sequéncia dos nutrientes que mais afetaram cigresto das plantas
deD. nigra em relagdo com o tratamento completo, considerarmtoducédo de
matéria seca da parte aérea em ordem decrescerefCa > S > K >B > Zn
> Mg > N.
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3.2 Efeitos de doses de Calagem e Fésforo no crescintede mudas de
Dalbergia nigra

A andlise de variancia mostrou interacdes sigrifiaa entre calagem x
procedéncia e foésforo x procedéncia a 5% de prbtathe (Tabela 3).

Tabela 3 Analise de Variancia para calagem x fésforprocedéncias em
Dalbergia nigra.

Fonte de GL Quadrado Médio

variagao D(mm) A(m) MSR MSPAMST R/PA 1QD
Calagem (C) 3 191 138 5,17 20,86 41 0,14 522
Fosforo (P) 3 403,14* 55240* 375* 2524* 4840* 2,5* 420*
Procedéncia (p) 2138,79* 34386* 218* 1353* 2658* ,86* 260*
Cxp 6 598 14,87* 10,86* 74,14* 138* 0,03 13*
Pxp 6 21,24* 4082* 45 309* 588* 0,1 48,25*
CxP 9 149 583 3,7 21,7 398 0,08 3,88
CxPxp 19 251 513 4,7 24,49 47,71 0,1 4,58
Erro 144 2,41 521 54 26 5232 01 555
CV (%) 29,47 40,71 75,24 70,33 69,92 51,738,25

* valores significativos a 5% de probabilidade neeteke F.

De acordo com a figura 4, a procedéncia Lavras fgior e apresentou
tendéncia da curva decrescente, sendo o0s maiotesessaencontrados na
saturacdo por bases 25%. A procedéncia Santa Temeaentou tendéncia
crescente e a melhor saturacdo por bases foi 8a8%o Tavras quanto Santa
Tereza apresentaram os resultados supracitados tpdess as variveis
analisadas: diametro, altura, matéria seca da géréa, matéria seca do sistema
radicular, e indice de qualidade de mudas de DickKQD). Bernardino et al.
(2005) encontraram tendéncia crescente nos dadosfolagicos de

Anadenanthera macrocarpa, resultados semelhantes aos da procedéncia de
Santa Tereza.
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Figura4 Analises de regressdo para didmetro eaadton funcdo da calagem
emD. nigra (m Rio Doce, Santa Tereza®lavras)

A procedéncia Rio Doce apresentou resultados de) ¥(ee 48 e 54.
Bernardino et al. (2007) ndo encontrou respost® digra para calagem em
Latossolo distrofico concluindo que ndo ha necesdde calagem para esta
espécienessas condicdes. Todavia, os dados inferem urdériela a maiores
valores das caracteristicas morfoloégicas na sadtarppr bases 50%, o que

corrobora os dados apresentados pela procedénBie d@oce.



53

A procedéncia Rio Doce apresentou maior crescimentodidmetro
(mm) na saturacao por bases de 51,76 % (confogueafid). O crescimento em
altura deD. nigra mostrou tendéncia semelhante no crescimento emetlid,
onde a procedéncia Rio Doce apresentou maior arestd na saturacdo de
bases de 48,07%. Tucci et al. (2010) estudandaedalsa©@chroma lagopus
Sw.) mostrou que doses de calcéario acima de (5, iohque elevou a saturagéo
por bases para 40,21, podem contribuir com o aumentrescimento da altura
e no didmetro do colo das mudas.

Os dados de MST, MSPA e MSR, para as trés procedémrstao
apresentados na Figura 5. Observa-se nesta que g MSPA e MSR
obtiveram seus maiores valores nas doses de calutécessarias para levar a
saturacdo de bases a 53,64, 54,26 e 54,76 % regpaehte, para a procedéncia
Rio Doce, Para as procedéncias Lavras e Santaal erezelhor saturacdo por
bases foram encontradas a 25 e 85 % respectivamente

Macedo e Teixeira (2012) comentaram a adicao dgugalao substrato
influenciou fortemente o crescimento e a produgmadtéria seca em araca-boi,
afirmam ainda que a dose 3,77g de calcario dolomigquivalente a elevagéo
da saturacdo de bases para 47,6%, apresentou Unarrdebenvolvimento das
mudas. Gomes et al. (2008) recomendam elevacaatgiacio de bases a 60%

paraApuleia leiocarpa (garapa) ja que esse nivel obteve maior produedo d
MSPA.
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Figura5 Analise de regressdo para MST, MSPA e ME&R. nigra sendos

Rio Doce, Santa Terezasd._avras
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Silva et al. (2008) estudando sumalma, relatarae @ucalagem
favoreceu todas as caracteristicas avaliadas excawlacdo R/PA, mesma
tendéncia foi encontrada pddanigra, 0 autor supracitado comenta que se pode
supor que as alteragcfes causadas pela calagerfetéin de forma diferentes os
tecidos das raizes e da parte aérea.

O maior 1QD paraD. nigra foi encontrado na dose de calcario para a
elevacéo da saturacdo de bases a 53,8 % sendoeal@mcia Rio Doce a maior
(Figura 6). A procedéncia Santa Tereza apresem@acimento linear com o
acréscimo da calagem, e a procedéncia Lavras rosino padrdo linear
decrescente. Isso mostra que a procedéncia Rio fdocrais eficiente, pois
apresentou 0 maior valor médio de IQD em com umnusoor de calcario, em
comparagcdo com as outras procedéncias. Souza €R0dI0) encontraram
valores 6timos de 1QD na saturag&o por ba®é&sem Senna macranthera. Cruz
et al. (2004) relataram mudas de melhor IQD naagl@w da saturacdo de bases
a 50%

EmD. nigra, para atingir as melhores qualidades de mudasnesuta-
se saturacdes de base de 25%, 53,8% e 85% paracasigncias, Lavras, Rio

Doce e Santa Tereza respectivamente.
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Figura 6 Andlise de regressado para IQD de D. mgradom Rio Doce,

Santa TerezaeLavras

Para a resposta das doses fosforo nas procedéologEsyou-se que a
procedéncia Lavras apresentou pior desempenhotpdaa variaveis testadas
(Figuras 8, 9 e 10). Buzatti et al. (2012) e Ribeit al. (2011) comentam em
seus trabalhos que as populacdes de Santa TemaaRe& Doce estdo em
unidades de conservagdo possuindo assim maior sitlade, sendo
recomendadas para conservacao ex-situ. Supde-sepraeedéncia Lavras esti
em situacdo de isolamento o que possivelmente gemmamentos parentais
gerando uma procedéncia de pior qualidade.

Conforme mostra a figura 7, o crescimento em diéon@bstrou doses
lineares crescentes e apresentando assim a meléscincento nas doses
maiores de fésforo de 500 mg/kg para todas as @géocéas. Crescimento
semelhante foi encontrado por Goncalves et al. §@@&ra Anadenanthera
macrocarpa em Latossolo Vermelho Distréfico. Reis et al. (PBncontraram
valores de 286 mg/kg como melhores doses Panigra em condi¢cBes de
sombreamento. Nas condi¢cdes desse trabalho a esfgroonstrou agir como

uma espécie pioneira, apresentando rapido cresmmenresposta linear.



57

Segundo Resende et al. (1999) as espécies pi@amieaentaram doses 6timas
acima de 500 mg/kg para a maioria das espéciesltest

Um fator que possivelmente influenciou as altasagerss de fosforo
exigidas pela espécie no solo em questao foi agi@tsae P no solo, visto que o
mesmo tem alto teor de argil@haves,Chaves e Mendeg2007) concluiram
que os atributos do solo que tiveram influénciatp@ssobre a capacidade de
adsorcéo de fosforo foram a matéria organica, agdior por bases e teor de
argila. A energia de adsorcdo foi influenciada petes atributos de forma

negativa.
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Figura 7 Analises de regressdo para diametro malgD. nigra sendom Rio

Doce, Santa Tereza€lLavras

A procedéncia Santa Tereza apresentou maior crestinem altura na
dose de fésforo 423,1 mg/kg, as demais procedémgiessentaram aumento
crescente, ficando portanto recomendado a doseOBentg/kg de fosforo
(Figura 7).

Cruz et al. (2010) encontraram doses 6timas $amaa macranthera de

416,23 mg/kg em em Latossolo Vermelho Amarelo dliistp.
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Figura 8 Andlise de regresséo para MSPA MSR e M&D.dnigra senda
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A MST, MSPA e MSR apresentaram aumento de crestimemara
todas as procedéncias, até a dose de fésforo dem§l@, conforme Figura 8.
Chaves e Borges (2005) encontraram valores lingaesgentes paf. nigra
ndo inoculado com micorrizas. Santos et al. (200®)stram as espécies
estudadas por eles, pioneiras e climax, apresemtarascimento linear até a
dose 800 mg/kg. mostrando-se responsivas a aphickgfdsforo.

A relacao raiz/parte aérea pddanigra mostrou que nas doses maiores

de fésforo a planta investiu mais em crescimenteaé&m detrimento das

raizes.
1 -
© C,g 0
@
508
® 0 y = FE-06x2 - 0,0021x + 0,393
2C R2=0,3451
S 6 A
N5 A hd
o
©C4d
:ﬁ £a
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o [:.1 i
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Figura9 Analise de regresséo para relacdo R/F dagra.

O indice de qualidade de mudas de Dickson (Fig@aapresentou
crescimento linear para as mudas de D. nigra, @amaior valor de IQD é o
gue proporciona melhores qualidades das mudasse %0 mg/kg foi a que
apresentou melhores resultados. Cruz et al. (2@iri)ém encontraram valores
crescentes para IQD em mudas de Canafistula séd@ong/kg de fésforo o
mais adequado para Latossolo Vermelho Distrofico.
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Figura 10 Analise de regressdo para IQDDdenigra sendom Rio Doce,

Santa TerezaeLavras.

3.3 Efeitos de doses de nitrogénio e drRizobium no crescimento de mudas

de Dalbergia nigra.

nitrogénio x procedéncias para didametro (D). Hoaivela interacdo entre doses

A andlise de varidncia mostrou interacdo efimbium x doses de

de nitrogénio e procedéncias e doses de nitrog€Riaobium para altura (A),

matéria seca total (MST), matéria seca da parEagd®SPA), matéria seca das

raizes (MSR) e indice de qualidade de mudas desbiclQD) (Tabela 4).
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Tabela4 Analise de Variancia para doses de nifiog& procedéncias X

Rizobium emDalbergia nigra.

FV GL QM
D A MST MSPA MSR R/PA IQD
Rizobium (R) 1 22,77* 3184* 599 24,04 6,03 0,890,014
Dose N (N) 4 9,38~ 1037 400* 219* 32,82¢ 0,32*2,97*
Proced. (P) 2 223,9% 42454* 3451* 1430* 4414* ,2122,06*
R x N 4 8,82 2253* 268* 112,86* 36,07 0,09 1,40
RxP 2 759%* 3684 127 20,48 4554* 0,002,89*
N x P 8 7,12¢ 1150* 282* 126,93* 34,50+ 0,08 1,97
RxNXP 8 382 6341 795 42,18 806 005 051
erro 90 1,93 4619 59 26,18 803 005 0,49
cV 22,08 3358 60 61,51 62,41 3595532

A procedéncia Rio Doce apresentou maiores valaratidmetro (figura
11) sem inoculacdo deizobium, até a dose de 100 mg/kg de N, a partir dai o
maior didmetro é conseguido com a inoculagdo, aptasdo uma média de
didmetro estimada de 10,31mm na dose de N de 241g8dg. Sem inoculagéo
os valores foram 9,08mm na dose de 189,17 mg/kggisa et al. (2006)
encontraram doses Gtimas de 126 mg/kg para aleufa dhigra, para Latossolo
vermelho amarelo, e no geral ele recomenda a diese foi de 180 mg/kg,
usando sulfato de aménio em Argissolo Vermelho-aloar

A procedéncia Santa Tereza teve crescimento enmetti@imtermediario
(figura 11), sendo que a inoculacdo cBirobium somente foi efetiva na maior
dose de nitrogénio. Para essa procedéncia, senulagdo, o maior valor
estimado foi 9,53 mm na dose 198,5 mg/kg.

Lavras foi a pior procedéncia (figura 11), com o=@ negativa a
inoculagdo, ndo sendo recomendado nem nitrogénio Rigobium para a
mesma. Chaves et al. (2003) estudando efeitosatalacdo com Rizébio na

adubacéao nitrogenada em mudas de Sesbania tambéntranam a situacéo de
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inoculagdo com estirpes de Riz6bio naturais do slooncluiram que a

inoculagdo com Rizébios naturais do solo ja sersafficientes para produzir

mudas da espécies.
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Figura 11 Andlises de regressao para diametro. tégka

Nota: LV = Lavras, ST = Santa Tereza, RD = Rio Dec& = riz6bio

Em relacdo a altura, matéria seca da parte aér8RAl)) matéria seca
do sistema radicular (MSR) e matéria seca total M8as mudas, foram
verificadas efeitos significativos para as inteesgprocedéncia x doses de N e
Rizobium x doses de N.

A procedéncia Rio Doce, conforme figura 12, apresemelhor valor
de altura estimada de 122,4 cm na dose de 231 & ma/procedéncia Santa
Tereza apresentou um efeito linear sendo possifeziri que a melhor altura foi
na dose de 100 mg/kg, a procedéncia Lavras, fok andnor crescimento e
apresentou altura maxima estimada de 31,71 na desd79,25 mg/kg.
Goncalves et al. (2008) encontraram valores 6tiemise 50 e 200 mg/kg para
Anadenanthera macrocarpa, sendo o melhor solo para producdo das mudas o
Latossolo Vermelho-alico.
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O efeito da inoculacdo foi linear positivo e s6 @6skr observado
melhores resultados na maior dose, sendo assimapatlases estimadas as 3

procedéncias sem inoculacdo apresentaram maituessal
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Figura 12 (A)Analise de regressao para AltureDdaigra sendom Rio Doce,
Santa Tereza € Lavras; (B)Andlise de regresséo para Altura de

D. nigra sendo# comRizobium e m SemRizobium
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Figura 13 (A) Analise de regressao para MSDdrigra sendom Rio Doce,
Santa Tereza e Lavras; (B) Analise de regressdo para MSTDde

nigra sendo# comRizobium e m SemRizobium

O maior valor de matéria seca total foi encontradgrocedéncia Rio
Doce com média estimada de 33,75g na dosagem den@&g de nitrogénio
(Figura 13A). Nessa dose, para a procedéncia emst@pea aplicacdo de
Rizobium apresentou melhores resultados (Figura 13B). Agquiéncia Santa

Tereza apresentou maior matéria seca total de @3@3losagem 353 mg/kg,
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sendo dRizobuim recomendado nessa dosagem, pois apresentou maates

de MST. A procedéncia Lavras apresentou efeitatimendo significativo para

0 parametro. Marques et al.

(2009) comentaram qaaveh diferenca

significativa no PMST entre as fontes e as doseselhor dose foi de 200

mg/dm3 de N.
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Figura 14 Analise de regressao para MSPADdeigra sendom Rio Doce,

Santa Tereza e Lavras; (B) Andlise de regressao para MSPADde

nigra sendo# comRizobium e m SemRizobium
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Para matéria seca da parte aérea (MSPA) os vaftne®s foram
encontrados nas doses 210 e 279 mg/kg para aglprmies Rio Doce e Santa
Tereza respectivamente (figura 14A), a procedébaiaas ndo respondeu aos
tratamento. Nas duas melhores procedéncias a agfiliz do Rizobium
apresentou efeitos positivos na MSPA. Chaves, @areeBarroso (2006) em
estudos comAnadenanthera macrocarpa comentam que a inoculacdo das
sementes conRizobium foi suficiente para producdo de mudas de angico-
vermelho, ndo sendo necesséaria a adicdo de N. [Parégra o efeito do

Rizobium somente pode ser notado nas doses mais elevadas.
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Figura 15 (A) Analise de regressao para MS®deigra sendom Rio Doce,
Santa Tereza € Lavras; (B) Analise de regressdo para MSRDde

nigra sendo# comRizobium e m SemRizobium

Seguindo a tendéncia apresentada nos outros paps&n@taliados a
melhor procedéncia em relacdo a MSR foi a Rio nmre média estimada para
de 11,70g na dose de 278 mg/kg, sendo o melhoitadsuencontrado no
tratamento conRizobium. Santa Tereza apresentou crescimento intermediario

com médias para MSR de 7,4 para a dose de 137 nsghdo que &izobuim



69

apresentou menores valores para a procedéncia s dlina. Santos et al.
(2008) comentam que em diversos estudos com plantarrizadas
evidenciam, maior producdo de BSR do que plantasnmaorrizadas, e que
essas respostas nédo foram observadas no seu estashgico vermelho.

A maior relacdo Raiz/Parte Aérea foi encontraddase 287,5 mg de N
kg*, com a utilizagido d&izobuim e as procedéncias com melhor desempenho

na relagdo R/PA foram Santa Tereza e Lavras.
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Figura 16 Analise de regressao para R/IPBdeagra

Houve interacdo significativa para 1IQD nas intees;@rocedéncia x

doses de NRizobium x doses de N Bizobuim x procedéncia (figura 17 A e B).
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Figura 17 (A) Analise de regressédo para IQDdeigra sendom Rio Doce,

Santa Tereza e Lavras; (B) Andlise de regresséo para 1QDDde

nigra sendo# com Rizobium ea Sem Rizobium
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Rio Doce foi a melhor procedéncia e apresentou re@alanédios
estimados de IQD de 2,1 na dose 6tima de 217,5gnbjisssa dose a aplicagédo
de Rizobuim apresentou melhores valores de 1QD, ficando asstomendado o
uso do mesmo pra a procedéncia Rio Doce. Paracgg#ncia Santa Tereza
para a dose 6tima de 175 mg/kg foram obtidos valdeelQD médios de 1,44.
Nessa dose 0s maiores valores apresentados sé® iomeulagdo d&izobuim.

A procedéncia Lavras apresentou um efeito linearagiesentando diferencas,
mostrando que ndo h& necessidade de aplicacddragénio nem d&izobium
para a procedéncia. Marques et al. (2006) estudaitcménio emD. nigra
encontraram as melhores doses variando entre 288 eng/kg para sulfato de

amonio e nitrato de amdnio respectivamente

3.4 Efeito de doses de potassio no crescimento de mudigDalbergia nigra

A andlise de variancia, tabela 5, mostrou diferergignificativas para
procedéncia e para doses de potassio em relac@@metro, altura, matéria
seca total (MST), matéria seca da parte aérea (NISRAtéria seca de raiz
(MSR) relacao altura por diametro (H/D) e indice qimlidade de mudas de
Dickson (IQD).
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Tabela5 Analise de Variancia para doses de potassprocedéncias em

Dalbergia nigra

QM
FV GL D H MST MSPA MSR R/PA H/D 1QD
Doses de K (K) 414,44 2025 310,8* 156,6* 27,74 0,02 2,88 1,87*
Procedéncia (P) 267,40* 15126* 2338* 1135* 216,3* 0,03 49,73* 11,01*
KxP 8 734 1123 188,7 87,76 20,01 0,01 7,19 11
erro 60 3,52 593 103,2 50,08 12,09 0,01 7,15 0,74
CV (%) 24,78 2756 5187 5153 5936 336 22880,1%

A procedéncia Santa Tereza apresentou maiores snpdra todos 0s
parédmetros (Tabela 6), seguida por Rio Doce ergppozedéncia em relacdo ao

as doses de potassio foi Lavras.

Tabela 6 Médias de diametro, altura, matéria seteh (MST), matéria seca da
parte aérea (MSPA), matéria seca de raiz (MSR),addel
altura/diametro (H/D) e indice de qualidade de msuda Dickson

para as 3 diferentes procedéncia®drigra aos 8 meses

Procedéncia Diametro Altura MST MSPA MSR H/D IQD
mm cm g g g

Lavras 538 ¢ 5985 c 805 562c 243c 1042b 0,628 c

Rio Doce 725 b 8874 b 1726 b 122 b 506 b 1241 a 1,278b

SantaTereza 913 a 1134 a 2902 204a 86a 1291a 1987a

O diametro maximo par®. nigra, para todas as procedéncias, foi
encontrado na dose de potassio de 195 mg/kg (fil)raA melhor procedéncia
foi a Santa Tereza (Tabela 6) com média de 9,13 seguido da procedéncia
Lavras com media de didmetro de 7,25 mm, e a puwepéncia foi a Lavras

com diametro médio de 5,38 mm aos 8 meses.
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Figura 18 Diametro de plantas Denigra em funcdo das doses de potassio

De acordo com a tabela 6, para o parametro alurglhor procedéncia
foi Santa Tereza com media de 113,44 cm de alegaida por Rio Doce com
88,74 cm e novamente a pior procedéncia foi Lavoms 58,85cm de altura. A
altura méxima foi encontrada na dose 193 mg/kguf&id9). Reis et al. (2012)
em estudo de adubacdo potédssica e enxofrddemigra encontraram doses

maximas de potassio variando entre 55,59 e 113¢g@kgm
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Figura 19 Andlise de regressao de dosagens desfuopé@sa altura erD. nigra
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Conforme a Figura 20, a MST maxima foi encontradadose 200
mg/kg de potassio. E a melhor procedéncia foi @aaS@iereza com meédia de
29,2 g. Neves et al. (2007) apresentaram resulsgtoslhantes para umbuzeiro,
mostrando que a dose 6tima para matéria secatdeaR08 mg/kg.

A MSPA maxima foi encontrada na dosagem 261 mgkgatassio
(Figura 20). Santa Tereza teve como média 20,4eqgdc assim a melhor
procedéncia para producdo de mudasDdenigra. Fernandes et al. (2008)
encontraram doses Otimas de 227 mg/kg de potédssia MSPA em
Dimorphandra mallis.

A MSR 6tima foi encontrada na dose 173 mg/kg dégsiv, e a melhor

procedéncia foi a Santa Tereza com média paradonedro de 8,6 gramas.
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Figura 20 Analise de regressédo de dosagens desimo@ara MST, MSPA e
MSR emD. nigra
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Figura 21 Andlise de regressao de dosagens desjuopisa IQD enD. nigra

O indice de qualidade de mudas 6timo foi obtiddosagem 138 mg/kg
de potassio (Figura 21). A maior média para IQDdei1,98 gramas para a
procedéncia Santa Tereza (tabela 6). Resultadoltsame foi encontrado por
Cruz et al. (2012) que recomendaram doses de b3@/)g para canafistula em

Latossolo vermelho amarelo.
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4 CONCLUSAO

Nutriente Faltante:
a) O Fésforo e o Célcio mostraram-se os elementos @esasnciais ao

crescimento d®.nigra em fase de mudas.

Experimento de doses:

a) Existem diferencas nas respostas de crescimentoe eas
procedéncias estudadas;

b) D. nigraresponde a calagem;

c) D. nigraresponde a adubacéo fosfatada;

d) D. nigraresponde a adubacéo nitrogenada;

e) D.nigraresponde a adubacao potassica.
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CAPITULO 3 Adubacéo de jacaranda da Bahia em campo

RESUMO

A fim de avaliar o crescimento inicial a campolienigra sob doses de
nitrogénio, fésforo, potassio e calagem. Foram amog 4 experimentos na
fazenda experimenta da EPAMIG em Lavras, MG cominéamento
experimental foi em blocos. O trabalho consistiu B&perimentos 1. com
quatro dosagens Calagem e 3 blocos, foi utilizadcacio visando elevar o V%
para 6,7 (natural), 35, 55 e 75%. Experimento rcaidosagens de fosforo e 3
blocos. As doses foram: 0; 26,67; 53,34; 106,67.&3b kg/ha de s, por
cova. Experimento 3: cinco doses de potassio ®®bl As doses de K foram:
0, 30, 60, 120 e 240 kg/ha dgdX Experimento 4: cinco dosagens de nitrogénio
e 3 blocos. As doses foram: 0, 30, 60, 120 e 24Bakde nitrogénio. Foram
avaliados neste experimento: a sobrevivéncia dalasino campo, a altura das
plantas, didametro do caule calculado na alturaotim foi calculado volume por
hectare. As avaliacdes foram realizadas seis nees®s ano apos plantio. Foi
feita a analise de variancia e feita regressae aftisagens e as variaveis dos
dados coletadod. nigra responde de forma linear a calagem; a adubacédo
fosfatada; a adubacéo nitrogenada e responde agiupotassica somente nos
primeiros 6 meses apoés o plantio.

Palavras-chave: Cavilna. doses NPK. Calagem.



86

CHAPTER 3 FERTILIZATION OF D. nigraIN THE FIELD

ABSTRACT

In order to evaluate the initial growth &f. nigra in the field, under
doses of nitrogen, phosphorus, potassium and kveeperformed four distinct
experiences on the EPAMIG experimental farm in BayrMG, Brazil, in a
blocks design.The experiment consisted of: Expertnie four dosages of lime
and 3 blocks, using limestone in order to raiseMbieto 6.7% (natural), 35, 55
and 75%. Experiment 2: five doses of phosphorug607, 53.34, 106.67 and
213.36 kg / ha of s, or 0, 10, 20, 40 and 80 g@® per hill, and 3 blocks.
Experiment 3: five doses of potassium, 0, 30, @0, dnd 240 kg / ha of K20 or
0, 25, 50, 100 and 200 g of KCI per hill, and 3di Experiment 4: five doses
of nitrogen, 0, 30, 60, 120 and 240 kg / ha ofagjen, ie 11.25, 22.5, 45 and 90
grams of nitrogen per hill or 0, 25, 50, 100, 206fgirea per hill, and 3 blocks.
We evaluated in this experiment: seedling survimathe field, height, stem
diameter measured at ground level, and we calculdte volume per hectare.
The evaluations were performed six months and @@ wfter planting. We
performed the analysis of variance and regressietwden doses and the
variables of the collected dat@. nigra responds linearly to liming, phosphate
and nitrogen fertilization, and responds to potasdiertilization only in the first
6 months after planting.

Keywords: Caviuna. NPK doses. Liming.
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1 INTRODUCAO

A madeira do jacaranda da Bahia é uma das maissealidentre as
espécies consideradas "de lei", ou seja, com eafstitas altamente desejaveis
pelo mercado madeireiro, sendo empregada paradgho de mdveis, artigos
de decoracdo sendo excelente para instrumentosarssi

A espécie sofreu intensa exploracdo no passadatée nes lista de
espécies em extingdo (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEKMBIENTE E
DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, 1992) epianto seu
extrativismo ndo pode ser mais praticado. Devidesse fator € de extrema
importancia criar tecnologias que embasem as pgasitviculturais da espécie.

Porém existe a falta de interesse no plantio damagsjue segundo
Galvéo, Ferreira e Teixeira (1979), se deve pradoiente a ideia difundida de
seu crescimento ser lento, porém deve-se levar@a © elevado valor da
madeira. O autor supra citado comenta que sdo swaEs estudos
silviculturais, visando melhorar a homogeneidadeglantas em plantios puros.

A espécie apresenta alta taxa de regeneracdo eestéls alteradas e
facil adaptacdo em terrenos de baixa fertilidaddRRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2004).

Apesar da adaptabilidade a solos com baixa featlbda espécie tende a
ter boa resposta a fertilizagdo como mostram aslestde Bernardino et al.
(2007), Chaves e Borges (2005) e Marques et al6j2®Portanto estudos mais
aprofundados sobre adubacéo inicial de crescintiio nigra sdo necessarios.

Nesse contexto entra o conceito de necessidadeddleagho, que
segundo Gongcalves (1995) decorre do fato de queseempre o solo é capaz de
fornecer todos os nutrientes que as plantas pracigara um adequado

crescimento. As recomendac8es devem ser definida& regionais para cada
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espécie em cada tipo de solo, envolvendo experosate campo, que devem
estabelecer as classes de fertilidade dos solmssarespostas a fertilizacao.

Duboc e Guerrini (2007) avaliando crescimento aliei sobrevivéncia
de espécies florestais de mata de galeria em tesadertilizacdo nitrogenada
concluiram que a adubacdo nitrogenada afetou a&wwbncia das espécies
secundarias nas condi¢cdes estudadas. Verificararda ague as espécies
pioneiras apresentaram elevado requerimento randtija as secundarias nao
apresentaram resposta significativa ao aumentdatses de N.

Com base na necessidade de se encontrar a melnbacdtd de
estabelecimento de jacarand4 da Bahia em um L&dgsamelho, objetivou-se
avaliar o desenvolvimento da espécie em campo s$felbetes doses de

Calcario, Nitrogénio, Fésforo e Potassio.
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2 MATERIAL E METODOS

No segundo ano, orientados pelos resultados prelies da casa de
vegetacao foi instalada a segunda etapa da pesgusa propoésito de avaliar o
desenvolvimento das plantas no campo com diferedtses de calcério,

Nitrogénio, Fosforo e Potassio.

Tabela 1 Caracteristicas quimicas e fisicas da teende solo da area de
plantio deDalbergia nigra (Vell.) Fr. Allem (jacaranda-da-Bahia),

em Lavras, MG

Parametros Solo nédo adubado
pH (H20) 4,7
P (mg/dni) 2,6
K (mg/dnT) 40
Ca* (cmolc/dr) 0,4
Mg** (cmolc/dn) 0,1
Al** (cmolc/dnd) 1,4
H + Al (cmolc/dn?) 7,87
SB (cmolc/dm) 0,6
(t) (cmolc/dnd) 2,0
(T) (cmolc/dnd) 8,47
V (%) 6,7
m (%) 70
MO (dag/kg) 2,7
P-rem (mg/L) 19,6
Zn (mg/dn) 0,5
Fe (mg/dr) 34,3
Mn (mg/dn) 1,9
Cu (mg/dr) 1,5
B (mg/dn?) 0,3

S (mg/drr) 20,7
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“Tabela 1, conclusao”

Parametros Solo ndo adubado
Areia (g/kg) 100
Silte (g/kg) 440
Argila (g/kg) 460

O solo foi amostrado na profundidade de 0 a 20 amatisado segundo
EMBRAPA (1997), de acordo com os resultados daismél dos resultados de
casa de vegetacao, foram definidas as praticasdatoe as doses dos demais

adubos para a implantacgéo.

2.1 Localizacdo do experimento

O presente estudo foi realizado na Fazenda Expetéinde Lavras -
EPAMIG — Unidade do Farias, no municipio de Lavrasregido sul do Estado
de Minas Gerais, nas coordenadas geograficas 20P&.’'e 45°06'52"W,
apresentando uma altitude de 871m. O clima dagegggundo a classificacao
de Koppen e o Cwa (clima temperado com inverno)seam mais ou menos
cinco meses secos. A precipitacdo local é em tdend500 mm anuais com
déficit hidrico de 30 mm e a temperatura média laaieid9 °C (BRASIL, 1992).

2.2 Coleta de sementes

As sementes foram coletadas na regido de ocorr@atiisal da espécie,
no Parque Estadual do Rio Doce, administrado pestitito Estadual de

Florestas de Minas Gerais.
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2.3 Formacao das mudas

As mudas foram formadas no viveiro florestal da WFm tubetes de
100 cni, o tempo de formacdo das mudas foi de 240 diadoskvadas ao
campo dia 22 més de dezembro de 2011, com a médi8,86 cm de altura e
3,98mm de didmetro do colo atendendo as recomeesi@gdpostas por Davide
e Faria (2008). A adubacdo no viveiro consistiuagidicacdo de 3 kg de
osmocote (15-9-12 com liberacdo de 8-9 meses) pdersubstrato. O substrato
utilizado foi Bioplant com as caracteristicas: p8;5densidade 280 gt
umidade 55%. A adubacéo de cobertura seguiu rectagéo de Gongalves et
al. (2005) e consistiu de 200g de N e 150g ¢® Hissolvidos em 100L de agua,
volume suficiente para 10000 mudas. Essa adubagdo rdalizada

semanalmente, sendo que o potassio era aplicafodtado entre as semanas.

2.4 Instalacdo do experimento

Foram instalados 4 experimentos (doses de N, RC&@&ario)

O experimento com doses de calcario teve quatresdes3 blocos
contendo as repeticdes, cada repeticdo constowpBeariteis.

Os demais experimentos (Doses de N, Doses de Beslde K) tiveram
cinco doses cada experimento e 3 blocos contendepaticbes, cada repeticdo
tera 6 arvores uteis.

A area escolhida apresentava vegetacdo nativardgloefoi realizada a
limpeza da area para posterior implantacédo dosiexgetos.

Nos experimentos (exceto o de doses de calcaiiogdtizada calagem
em area total utilizando-se calcario dolomiticoapalevacdo da saturacéo por
bases a 60% sendo o calcario foi incorporado naadande 0-20 cm de
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profundidade e logo apés, foram feitos os sulcopldatio para demarcar o
plantio.

A adubacdo basica dos experimentos (excetuands-sautoientes de
cada experimento de doses) seguiu as recomendagéptdas de Gongalves
(1995) aplicando-se: 50 g de uréia, 40 g #8P50 g de KCI, e 1 g de B, 1g de
Zn, 0,5g de Cu e 0,1g de Mo por planta. O fésfmioaplicado na cova, os
micronutrientes foram aplicados junto com a primeiobertura, N e K foram
aplicados em 3 parcelas mensais.

Foi utilizado o delineamento experimental em bloamsn as doses de
cada nutriente constituindo os tratamentos. As mudaam plantadas em
espacamento de 2,5 metros entre as linhas de plantie 1,5 metros entre

plantas.

2.4.1 Efeito aplicacdo de Calcério enD. nigra

Foi realizada a adubacdo basica, exceto o caldarigual foram
aplicadas as doses abaixo).

Para os tratamentos no experimento de calagemtifiziado calcario
visando elevar o V% para 6,7 (natural), 35, 55%.75

Foi utilizado calcério dolomitico com PRNT de 80%a@n proporcao
Ca:Mg de aproximadamente 4:1, as doses calculadas f0; 1,27; 2,17 e 3,08

toneladas por hectare.

2.4.2 Efeito de doses de nitrogénio em. nigra

Foi realizada a adubacdo basica, exceto o nitrogémiqual foram

aplicadas as doses abaixo).
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Os tratamentos no experimento de Nitrogénio foraym30, 60, 120 e
240 kg/ha de nitrogénio, ou seja, 11,25; 22,5; 48 gramas de nitrogénio por
cova, ou ainda 0, 25, 50, 100, 200 g de uréia paa.c

O nitrogénio foi dividido em trés aplicacdes nanfar de uréia, no
plantio, 30 e 60 dias.

2.4.3 Efeito de doses de fosforo eld. nigra

Foi realizada a adubacdo basica, exceto o fésforajual foram
aplicadas as doses abaixo).

Os tratamentos no experimento de fésforo foram titaftbos de: O;
26,67; 53,34; 106,67 e 213,36 kg/ha d&4F0ou ainda 0, 10, 20, 40 e 80 g de
P,Ospor cova.

Para as doses de Fésforo foi utilizado como fonfmB8osfato triplo.

2.4.4 Efeito de doses de potassio eb nigra

Foi realizada a adubacdo basica, exceto o potdssiqual foram
aplicadas as doses abaixo).

Os tratamentos no experimento de Potassio fora®0,060, 120 e 240
kg/ha de K20 ou ainda 0; 25; 50; 100 e 200 g depClcova

O cloreto de potassio foi aplicado em 3 parcelasplantio, 30 e 60

dias.
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2.5 Avaliacao dos resultados

Foram avaliados neste experimento: a sobrevivéda®m mudas no
campo, a altura das plantas, didmetro do caulesunado da altura do solo a
gema apical, foi realizada cubagem em pé e caloulatbme por hectare pelo
método de Smalian. As avaliacdes foram realizadesgeses e um ano apos
plantio. Foi feita a analise de variancia e feggressdo entre dosagens e as
variaveis dos dados coletados. Foram utilizados posgramas Sisvar
(FERREIRA, 2011) e Microsoft Excel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Efeito da Calagem no crescimento dB. nigra em campo.

A analise de variancia mostrou diferencas sigrifieaa a 5% de
probabilidade para todas as variaveis, exceto gn@mcia aos seis e aos doze
meses apds o plantio.

A sobrevivéncia foi de 96 % em todas as saturag@ebase aos seis
meses e manteve 0 mesmo percentual aos 12 meses plpdtio.

Conforme a Figura 1, o maior diametro aos seis sa@gés o plantio foi
encontrado na saturacéo por bases 52,83% atingaldces médios estimados
de 2,05 cm. Aos 12 meses o0 maior didmetro foi eénada na saturacao por
bases 65,5% com valores médios estimados de 3,44representando um
acréscimo de 1,39 cm (59%) em seis meses. FafiD@) considera espécies
gue apresentem 5 mm de crescimento diamétrico aocamo de rapido
crescimento. No caso da. nigra esse crescimento foi superior em todos os

tratamentos.
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Figura 1 Diametro em diferentes saturacfes porsb@ée) aos 6 meses)(e
aos 12 meses) apoés o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

Aos seis meses apds o plantio (figura 2) a altugdiamnestimada foi de
1,19 metros na saturacdo por bases de 63%. Aoses2snverificou-se um
incremento diferenciado na maior saturacdo de bagpsesentando uma
tendéncia linear positiva, sendo que a saturacéidaeses 6tima foi 75% com

média estimada de 1,94 metros.
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Figura 2 Altura em diferentes saturagdes por b@&#s aos 6 mesea) e aos

12 mesesx) apos o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

Fonseca, Bueno e Sperandio (1990) avaliaram o cdampento de
D.nigra sob quatro espacamentos, 2m x 2m, 3m X 2m, 4m & 2m x 3m, em
Manaus e seus resultados mostraram que nao hdevengia estatistica para os
parametros didmetro e altura, sendo os incrememtoais 2,11 cm de didmetro
e 2,28 m de altura e que 0 espacamento reduzido geaior percentagem de
arvore com melhor fuste. Naquele experimento, aslicbes climaticas séo
diferentes, ha muito mais chuvas na regido amazpeia adubacao foi 60g de
P,Os e esterco, suprindo as necessidades da plantasseenelbando-se a
adubacdo média desse estudo. Portanto pode-s& opfer o crescimento da
espécie na regiao de Lavras obteve muito sucesso.

A figura 3 mostra que o0 maior volume por hectare s#s meses apos 0
plantio foi encontrada uma saturacdo por bases @ft#ndo valores de 0,4m3

por hectare. Assim como as outras variaveis, aomd&es ap6s o plantio o
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volume por hectare apresentou tendéncia de creswmnliaear, sendo assim o
melhor volume por hectare estimado foi de 1,25m3hmutare na elevacdo da
saturacdo por bases para 75%. Bovi, Spiering e &@#rl) relatam que a
pupunheira apresenta responsividade a aplicac&aldgem nos primeiros 2
anos apos o0 plantio tendo maximo crescimento n& ¢asa elevacdo da
saturacao por bases a 51,4%.

12 - y=0,0105x+0.4955 =
R:= 0,94 (p<0.05) o
1 P

0.6 /

Volume por hectare (m’)
=
[#e}

T y = -GE-05x2+0,0072x + 0,1823
o R>=0,9571
0.4 -
0.2 / . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Saturacioporbases (%)

Figura3 Volume por hectare em diferentes satusmpde bases (V%) aos 6
meses ) e aos 12 mesea)(apods o plantio dB.nigra na regido de

Lavras, MG

Lorenzi (2006) comenta da adaptabilidade da espgcdoramentos
rochosos e calcarios e Souza et al. (2007) citaenaqualagem tem efeitos na
neutralizacéo do Al do solo além de fornecer Cage Mduz a lixiviacdo de

bases devido ao aumento da CTC efetiva. Os autoreentam ainda que com a
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calagem ocorre um maior crescimento do sistemaukadi o que facilita a

absorcéo de nutrientes e da agua.

3.2 Efeito de doses de fésforo no crescimento &e nigraem campo

A andlise de variancia mostrou diferencas sigrtifiea para todas as
variaveis, exceto sobrevivéncia aos seis e aosmdeges apos o plantio.

A média da sobrevivéncia foi de 86% tanto aos geanto aos doze
meses apds o plantio.

Conforme a figura 4, o maior diametro aos seis mapés o plantio foi
1,78 cm na dose de 47,75 g d®©P Aos doze meses a média estimada para o
maior diametro foi 3,14 cm na dose 47,8 g d@sPDuboc e Guerrini (2006)
encontraram que doses crescentes até a dose nmdximgerimento, 40 kg/ha
de BOs proporcionaram melhores incrementos em didmeta gssa espécie.
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Figura 4 Diametro em diferentes doses gz os 6 mese?) e aos 12 meses

(m) apds o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

Aos seis meses (figura 5) a maior média de altstimmada foi obtida na
dose de 39,5 g de,®;s, com valores de 1,06 metros. Aos doze meses a maio
altura média foi 1,66 metros na dose 44 g #@ Por cova. Galvéo, Ferreira e
Teixeira (1979) encontraram incrementos médios iarde 2,7 cm de altura e
2,3 m de altura ao ano pata nigra na regido amazonica, nesse experimento
apesar das condi¢des diferentes, por se trataerdgdo, o crescimento foi bem

semelhante.
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Figura5 Altura em diferentes doses désRos 6 mese) e aos 12 meses

(m) apos o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

Em relacdo ao volume por hectare (figura 6) aos swses apoés o
plantio o maior valor foi 0,274 m?3 por hectare, @rtcado na dose 41,®; por
cova. Aos doze meses 0 maior valor para a varfavé,80ms3 por hectare com
aplicacdo de 41,75g0s por cova. Lima et al. (1996) mostram que a dosa pa
atingir 0 maximo crescimento para 0s parametro$isas girou entre 220 e

295 g de SS/planta (equivalentes a 44 e 59 g@g.P
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Figura 6 Volume por hectare em diferentes dosd3@eaos 6 mese?) e aos

12 mesesx) apos o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

Apesar da tendéncia apresentada pelas varidvessrsesma para seis e
doze meses, 0s ajustes das curvas foram melho@e4ddaeses, portanto pode-
se assumir os doses aos 12 meses como as idemiaspaariaveis analisadas.
Lima et al. (1996) relatam que a adubacé&o inicieh @0 g de s por cova
favoreceu todas as espécies estudadas, sendanaggscas mais responsivas a
fertilizacdo. Resende et al. (1999) e Santos ef28D8) também encontraram
resultados que mostram que para as espécies bdas gioneiras eram mais
responsivas a adubacdo com fosforo e que as esmdioigcicas eram pouco
afetadas pela aplicacdo desse nutriente.

3.3 Efeito de doses de nitrogénio sobre mudas e nigraem campo

A andlise de variancia mostrou diferencas sigrtifiea para todas as

variaveis, exceto sobrevivéncia aos seis e aosrdeges apos o plantio.
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A média da sobrevivéncia foi de 88% tanto aos geanto aos doze
meses apoés o plantio.

A figura 7 mostra que aos seis meses o maior diénf@tde 1,89 cm,
encontrado na dose 88,34 g de uréia. Com um anaior rdidametro é 69%
superior a auséncia de adubacao nitrogenada, &58pticando-se 121 g de
uréia o que corresponde a 145 kg por hectare. DwbdBuerrini (2007)
encontraram crescimento linear até a dose maximexplerimento de 40 kg de
N por ha para as espécies pioneiras estudadascdin@oncalo-alves, Inga,

Pau-pombo e vinhatico, e também para as secundAri@surana e Orelha-de-

negro.
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Figura 7 Diametro em diferentes doses de uréiaGaoseses «) e aos 12

meses ) apos o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

A altura (figura 8) apresentou seus maiores valdrd®m, na dose de
115 g de uréia aos seis meses apos o plantio. damsrdeses a maior altura foi
1,79m com aplicacdo de 107,5 g de uréia. A altwautha arvore é uma
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caracteristica importante para avaliar a qualiddde um sitio por estar
condicionada a fatores de natureza hereditariajoseouco influenciada por

fatores como, por exemplo, a densidade do povoani€@HNEIDER, 1993).
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Figura 8 Altura em diferentes doses de uréia aoeges ) e aos 12 meses

(m) apos o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

Os resultados de volume por hectare aos seis rapgssmostram as
maiores médias com 0,38m3 na aplicacdo de 130géike com um ano apos o
plantio as diferentes dosagens de uréia apresemtas pronunciadas,
apresentando um melhor ajuste da equacdo, sendaiar wolume, 1,09m3,
encontrado com a aplicacdo de 118g de Ureia (figur8ovi, Godoy Janior e
Spiering (2002) estudando adubacdo nitrogenedastatémla em pupunha,
encontraram que em solo de baixa fertiliadade papheira apresenta resposta

linear, tendo crescimento maximo com as doses gmﬁkano de N.
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aos 12 mesea) apoés o plantio dB.nigra na regido de Lavras, MG

3.4 Efeito de doses de potassio no crescimentobenigra em campo

Aos seis meses apOs o plantio a analise de vamidapiesentou
diferencas significativas para todas as variaveslisadas com excegdo da
sobrevivéncia. Aos 12 meses ndo houve diferen¢atigticas para as doses de
potassio.

A sobrevivéncia média aos 6 meses foi de 86,60 tans seis quanto
aos doze meses apods o plantio.

O melhor crescimento em didmetro foi encontraddase 93 g de KCI
por planta.
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Figura 10 Diametro médio de plantas @migra em diferentes doses de KCI

aos 6 meses apos o plantio de na regido de Lav(@s,

O melhor crescimento em altura foi encontrado ree @5 g de KCI por

planta.
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O melhor crescimento em volume foi encontrado reedd5 g de KCI

por planta.
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Figura 12 Volume por hectare médio de plantaB dégra em diferentes doses

de KCI aos 6 meses apos o plantio de na regidadas, MG

Percebe-se que até os 6 meses as plantas de B.reggonderam a
adubacé@o com potassio, e aos 12 meses apds oo phd@iwti houve diferencas
estatisticas, mostrando que a quantidade presergelm, 40 mg/dm3, supre as
necessidades da. nigra sendo essé pouco exigente em potassio. Silva et al.
(1997) mostraram que 2 espécies de Jacarandasarid@animoso e Bico-de-
pato, ndo responderam a maior disponibilidade de Kolo, os autores sugerem
que pode ser o efeito de uma elevada capacidadquisicdo de K do solo ou
mesmo que a espécie é mais eficiente em conveiteutriente em biomassa
guando a disponibilidade do mesmo é limitada. Lehal. (1997) apontam em
seu trabalho que as espécies pioneiras tendem aesfonder a adubacéo
fosfatada.

O potassio mostrou-se pouco exigente, visto queprioseiros meses a
dose 25 g de KCI apresentou tendéncia a melhorksesanas variaveis
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analisadas, e com um ano ndo mostrou diferencassisas entre as dosagens
aplicadas. Silva et al. (1997) relatam em seu lnabgue o fornecimento de
potassio na fase inicial de crescimento é necessgdra espécies pioneiras e
para algumas secundarias de rapido crescimentavblt (2006) comenta que
0 potassio tem papéis funcionais importantes, cdnaoslocacdo de acuUcares,
abertura e fechamento de estdmatos, regulacdoiocam®brtanto na situagéo do
estudo recomenda-se a aplicacdo de 25g de KClp sividido nos 3 primeiros

meses apds o plantio.

3.5 Discussao final

Estudos apontam que R.nigra € tida como pertencente ao grupo
ecolégico das secundarias iniciais a secundariadiata (CARVALHO;
NASCIMENTO; BRAGA, 2007; SILVA et al., 2003), poréap comparar 0s
resultados apresentados encontrados trabalho coeswdtados dos trabalhos de
Lima et al. (1996, 1997), Resende et al. (1999)apt@ et al. (2008), que
concluiram que as espécies pioneiras sdo maisn&spe a adubacao, é facil
notar que em se tratando de responsividade a adtlbagincipalmente
fosfatada, a espécie se comporta como pioneira-dotambém uma tendéncia
das espécies pioneiras a ndo serem exigentes @ssioofLIMA et al., 1997).
Essa resposta a nutricdo fosfatada conjuntamen@o eexigéncia de potassio
corrobora perfeitamente com o estudo com Jacadm@ahia, mostrando assim
gue a pesar de a espécie ser tolerante a somlraeral um padrdo de
crescimento de espécies pioneiras. Esse é umifagoessante, visto que por
teoria a espécie teria um ciclo de corte ndo tagdoguanto outras espécies

produtoras de madeira de qualidade.
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4 CONCLUSAO

a)
b)
c)
d)

D. nigra responde de forma linear a calagem;

D. nigra responde a adubacao fosfatada;

D. nigra responde a adubacao nitrogenada

D. nigra responde a adubacgdo potassica somente nos psntiro
meses apds o plantio
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