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RESUMO GERAL

O baru é uma das espécies nativas do Cerrado mais promissora na recuperacao
de éareas degradadas e aproveitamento dos frutos. Mas, a escassez de
informacBGes sobre suas exigéncias nutricionais pode comprometer sua
implantacdo. Avaliou-se o crescimento e nutricdo mineral do baru (Dipteryx
alata) em ambiente controlado através da interacdo entre nutrientes e seu
desenvolvimento em campo sob calagem e adubagdo. Conduziram-se trés
experimentos em vasos, no Viveiro Florestal do DCF da UFLA, em Lavras-MG,
e outros dois a campo. Analisou-se crescimento e nutricdo das mudas em funcdo
da adubacéo combinada de N e S. O substrato foi a camada subsuperficial de 20-
40 cm de um Latossolo Amarelo distréfico, aplicando-se doses de S (0, 30 e 60
mg dm?) e de N (0, 50, 100, 200 e 400 mg dm?), sistema fatorial 3 x 5,
utilizando-se as fontes sulfato de Mg e ureia, respectivamente. Experimento 2:
aplicou-se doses de P (150 e 300 mg dm™) e de B (0, 0,25, 0,50, 1 e 2 mg dm™®),
sistema fatorial 2 x 5, como fontes superfosfato triplo e 4acido borico,
respectivamente. Experimento 3: avaliou-se efeito de doses de S (0, 25, 50, 75,
150, 225 e 300 mg dm™) na forma de sulfato de Mg. Avaliou-se aos 90 dias, e
mensurou-se as caracteristicas morfolégicas de altura da parte aérea, diametro
do coleto, os numeros de folhas e de foliolos. Analisou-se o teor de nutrientes no
LNMP do DCS da UFLA. Na Fazenda Experimental da EPAMIG Sul de Minas
(Unidade do Farias), mesmo municipio, testaram-se com delineamento em trés
blocos ao acaso, num Cambissolo Haplico Tb eutréfico, Experimento 4:
utilizou-se quatro aplicacdes de calcério visando elevar a Saturacdo por bases
(V%) natural do solo de 6,7 para 35, 55 e 75%. Experimento 5: cinco dosagens
de P (0, 10, 20, 40 e 80 g cova * de P,0Os). Avaliou-se altura total das plantas e
didmetro do caule na altura do solo aos 48, 54, 60 e 70 meses apds o plantio.
Aos 70 meses, coletou-se folhas e analisou-se o teor de nutrientes no mesmo
Laboratério. N e S apresentam sinergismo no crescimento e nutri¢cdo das mudas
de D. alata, sendo 100 mg dm™ de N e 30 mg dm™ de S favoravel ao maior
desenvolvimento e qualidade das mudas. A interacdo de P e B influencia os
teores e acimulos desses nutrientes, indicando-se 300 mg dm™ de P e 1 mg dm’
de B. Adubacdo com S interfere na nutricdo das mudas da espécie, seja no
metabolismo do N, ou prejudicando a absorcdo e acimulo dos macronutrientes
P, K e Ca, e dos micronutrientes B, Cu, Fe e Mn. O desenvolvimento inicial do
baru no campo, aos 70 meses, apresenta baixo requerimento de Ca e Mg ap06s
nova calagem, melhorando o desenvolvimento dessas plantas, mas nao
interferindo na sua nutricdo. Até os 70 meses 40 g planta™ de P,Os proporciona
maior desenvolvimento ao baru, ap6s reaplicacdo da adubacdo fosfatada,
promovendo absorcéo de S.

Palavras-chave: Silvicultura. Nutricdo Florestal. Dipteryx alata.



GENERAL ABSTRACT

Baru is one of the most promising Cerrado native species considering the
recovery of degraded areas and use of fruits. However, the scarcity of
information about its nutritional requirements can interfere on their
implementation. The growth and mineral nutrition of baru (Dipteryx alata) were
evaluated in a controlled environment by the interaction between nutrients and
plant development in the field under liming and fertilization. Three experiments
were conducted in pots, at the greenhouse of DCF of UFLA, in Lavras-MG, and
two others in the field. Growth and nutrition of the seedlings were analyzed
according to the combined fertilization of N and S. The substrate was the
subsurface layer of 20-40 cm of a dystrophic Yellow Latosol, applying doses of
S (0, 30 and 60 mg dm?) and N (0, 50, 100, 200 and 400 mg dm?®) as
magnesium sulfate and urea, respectively, using a 3 x 5 factorial system. In
experiment 2, doses of P (150 and 300 mg dm™) and B (0, 0.25, 0.50, 1 and 2
mg dm?®) as triple superphosphate and boric acid, respectively, in a 2 x 5
factorial system. In experiment 3, the effect of doses of S (0, 25, 50, 75, 150,
225 and 300 mg dm?®) applied as magnesium sulfate was evaluated. The
morphological characteristics of shoot height, root collar diameter, leaf and leaf
numbers were measured after 90 days. Subsequently, nutrient content was
analyzed at the UFLA DCS PMNL. Experiments 4 and 5 were conducted at the
Experimental Farm of the EPAMIG Sul de Minas (Farias Unit), in a Hap
Cambish Haplotype Tb eutrophic. For experiment 4, it was used four limestone
applications aiming at raising the natural base Saturation (V%) of the soil from
6.7 to 35, 55 and 75%. As for Experiment 5, five dosages of P (0, 10, 20, 40 and
80 g of P,Os) were applied. Plant height and stem diameter were evaluated at 48,
54, 60 and 70 months after planting. At 70 months, freshly mature leaves were
collected and analyzed for nutrient content in the same laboratory. Nitrogen and
sulfur present synergism in the growth and nutrition of the D. alata seedlings,
with the doses of 100 mg dm™ of N and 30 mg dm™® of S being the most
favorable to the higher development and quality of the seedlings. The interaction
of P and B influences the contents and accumulation of these nutrients,
indicating 300 mg dm™ of P and 1 mg dm™ of B. Fertilization with S interferes
in the nutrition of the seedlings of the species for both the metabolism of N and
impairing the absorption and accumulation of the macronutrients P, K and Ca
and of the micronutrients B, Cu, Fe and Mn. The initial development of baru in
the field, at 70 months, presents a low requirement of Ca and Mg after re-liming,
improving the development of these plants, but not interfering with their
nutrition. After 70 months, 40 g plant'1 of P,Os provides further development of
baru after reapplication of phosphate fertilization, promoting absorption of S.

Keywords: Silviculture. Forestry Nutrition. Dipteryx alata.
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CAPITULO 1 INTRODUGAO GERAL

1 INTRODUCAO

Uma das espécies frutiferas nativas do Cerrado mais promissoras para
cultivo, em razdo do seu uso multiplo, alta taxa de germinacdo de sementes e de
facil estabelecimento inicial, é o baru (Dipteyx alata VVog.). Em longo prazo, o
uso do baru pode ser viavel em areas a serem recuperadas como reservas legais e
de protecdo ambiental. Essa espécie é considerada crucial no bioma Cerrado,
porgue seu fruto amadurece no periodo da seca e alimenta varias espécies de
fauna e até mesmo o gado.

O Cerrado € o segundo bioma brasileiro que mais sofreu alteragbes com
as acdes humanas, quer seja pela supressdo para a abertura de novas fronteiras
agricolas, quer seja para a retirada de seu material lenhoso para fins industriais.

Além dos aspectos ambientais, o Cerrado tem grande importancia social.
Muitas populagdes sobrevivem de seus recursos naturais, como diversos frutos e
sementes que sdo regularmente consumidos pela populagdo local e
comercializados nos centros urbanos. Entre esses produtos comerciaveis estao as
sementes de baru.

Os estudos para direcionar estratégias eficientes sobre o
desenvolvimento dessa espécie vegetal sdo relevantes, porque ampliam o
conhecimento das espécies desse bioma ajudando na sua conservagdo, tanto na
disponibilizacdo de alternativas de renda pela utilizagcdo dos recursos naturais
disponiveis, quanto na demonstracéo de posteriores cultivos econdmicos.

Um dos fatores limitantes relacionados a producao de mudas de espécies
nativas é o desconhecimento dos seus requerimentos nutricionais, podendo
comprometer o sucesso de projetos de reflorestamento para producdo e
recomposicdo das areas de protecdio (SORREANO; RODRIGUES;
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BOARETTO, 2012). Além disso, o0 requerimento nutricional de cada espécie
deve ser considerado buscando melhorar a precisdo no manejo da adubacédo
(AQUINO; SILVA; BERGER, 2013).

Para essa espécie, bem como para maioria das espécies nativas do
Cerrado, pouco se conhece sobre suas exigéncias nutricionais. O conhecimento
do comportamento nutricional peculiar a cada espécie gera maior produtividade
e menores impactos econdmicos e ao meio ambiente nos plantios florestais
(CARLOS et al., 2014).

Silva et al. (2016), em trabalho com baru, observaram que o crescimento
das mudas foi influenciado pela omissdo de nutrientes e dentre os principais
nutrientes limitantes, para mudas dessa espécie, estdo N, P, Ca, K, Mg, Fe e Mn.
Sousa (2016), também pesquisando essa espécie na fase de formacao de mudas,
concluiu que ela é pouco exigente em S e B, respondendo positivamente a
adubacdo fosfatada e ndo respondendo a adubacdo nitrogenada e potéssica,
sendo necessarios entdo mais estudos nessa linha de pesquisa.

Dentre os fatores que afetam o desenvolvimento das plantas esta a
disponibilidade de nutrientes. A deficiéncia e/ou excesso de um elemento pode
inibir a acdo dos demais, causando reducdo na producédo e qualidade das plantas.

Dessa forma, conduziu-se este trabalho com os objetivos:

a) Obijetivo geral: avaliar o crescimento de mudas de baru em casa de
vegetacdo sob efeito da interacdo entre alguns nutrientes e seu

crescimento no campo em fungdo da calagem e adubacéo fosfatada.

b) Objetivos especificos:
— Avaliar o crescimento inicial de mudas de baru em casa de

vegetacdo sob efeito da interacdo entre os nutrientes N x S;
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Verificar o crescimento inicial de mudas de baru em casa de
vegetacdo sob efeito da interacdo entre B x P;

Determinar os efeitos de diferentes concentracdes de S no
crescimento inicial de mudas em casa de vegetagéo;

Analisar o desenvolvimento inicial do baru no campo com

novas aplicacdes de calagem e adubacdo fosfatada.



22



23

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizagao da espécie Dipteryx alata VVogel

A espécie Dipteryx alata Vogel da familia Fabaceae, popularmente
conhecida como baru, é uma leguminosa arbérea que ocorre naturalmente nos
biomas Cerrado e Pantanal, entre as coordenadas geogréficas 5° 30" S, no
Maranh&o a 22° S em Séo Paulo, com variagdo altitudinal de 110 m, no Mato
Grosso a 1200 m de altitude no Distrito Federal (CARVALHO, 2003).

Esse mesmo autor, também, apresenta que a espécie é conhecida como
barujo, no Mato Grosso; baui, em Goias; coco-feijao e combaru em Goias e
Mato Grosso; baruzeiro, no Distrito Federal; bugreiro, chuva-de-ouro e guaigara,
no Estado de Sdo Paulo; emburena-brava; fava-de-cumaru, na Bahia; cumaru, na
Bahia e em S&o Paulo; cumarurana e cumbaru no Goias, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso e Sdo Paulo; feijdo-coco, pau-cumaru e sucupira-branca no Piaui.

Além do Brasil, a espécie pode ser encontrada também em paises
vizinhos como na Bolivia, sendo conhecida como almendrillo e, na Colémbia,
como congrio (CARVALHO, 2003; SOARES et al., 2015).

No estadio adulto, o baru possui altura de 15 - 25 m, com tronco de 40 -
70 cm de didmetro, folhas compostas, alado-pecioladas, glabras, com 6 - 12
foliolos, de 8 - 12 cm de comprimento. O fruto é um legume lenhoso, de cor
parda, contendo em seu interior uma Gnica semente comestivel. E uma planta
perenifdlia, helidfita, seletiva xerofita, caracteristica de terrenos secos do
Cerrado e da Floresta Latifoliada Semidecidua (LORENZI, 2008).

A madeira do baru é prdpria para a construgdo de estruturas externas,
como estacas, postes, obras hidraulicas, moirdes, cruzetas, dormentes, para a
construcdo naval e civil como vigas, caibros, ripas, batentes de portas e janelas,

tdbuas e tacos para assoalhos, lambris, forros, carrocerias, dentre outras
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aplicagdes. Sua madeira € dura, de boa durabilidade, de cerne marrom-
amarelado e com densidade a 12% de umidade de 1.080 kg/m® e densidade
verde de 1.280 kg/m3 (LORENZI, 2008; MAGALHAES, 2011).

A semente do baru tem ganhado mercado nacional e internacional,
sendo uma das espécies do Cerrado com importancia econémica (OLIVEIRA,;
SIGRIST, 2008). Aproveita-se a polpa do fruto, a qual se assemelha a farinha de
biscoito doce e pode ser utilizada em bolos e biscoitos; sua castanha assemelha-
se ao amendoim e, torrada, é usada em pdes, bolos, farofas; e da parte lenhosa do
fruto, faz-se carvdo de alta qualidade. Na medicina popular, é utilizada para
problemas na coluna e como afrodisiaco (CAMPOS FILHO, 2009).

A polpa dos frutos é aromatica e pode ser consumida pelo gado e
animais silvestres, além de proporcionar 6tima sombra e abrigo aos animais
(BUNGENSTAB, 2012). A arvore pode ser utilizada igualmente com sucesso no
paisagismo em geral (LORENZI, 2008) e recuperacdo de areas degradadas
(BONI et al., 2016; MIZOBATA; CASSIOLATO; MALTONI, 2017).

Tal demanda por frutos, para o consumo humano, tém impulsionado o
extrativismo, trazendo a necessidade de estudos que ampliem o conhecimento
para implantacdo de areas para potencializar a produc¢do de frutos (VERA et al.,
2009). Essas areas podem ser estabelecidas em pastagens com sistemas
silvipastoris ou na composicdo de sistemas de integragdo (cultivos consorciados
ou agroflorestais) (VIEIRA et al., 2016). Dessa forma, ressalta-se o uso maltiplo

da espécie.

2.2 Interacgdo Nutricional

Os nutrientes desempenham fungfes especificas no metabolismo das

plantas. Por causa dessas funcBes, os sintomas decorrentes da caréncia ou
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excesso de um determinado nutriente se manifestam de forma semelhante
independentemente da espécie (MALAVOLTA, 1980).

Durante a busca da producdo maxima das culturas, é importante o teor
adequado dos nutrientes isoladamente, entretanto o equilibrio entre os nutrientes,
no sistema solo-planta, também, passa a ser um fator limitante fundamental. As
interacdes que se estabelecem entre 0s nutrientes sdo de natureza muito
complexa e seus efeitos refletem na composicdo mineral das plantas (PRADO,
2008). Assim, conforme Malavolta e Moraes (2007), a interagdo é o efeito da
adicdo de um elemento no teor de outro, que pode ser aumentado ou diminuido
ou ndo ser modificado, com consequéncia no crescimento ou produgdo ou
qualidade da planta.

Conforme Malavolta (2006), na adubacéo equilibrada ou num solo fértil,
os nutrientes sdo fornecidos nas propor¢Ges mais favoraveis ao crescimento,
producdo e qualidade do produto e do ambiente, 0 que pode ser avaliado pela
analise foliar.

As interagcbes podem ser de dois tipos fundamentais: os efeitos
interativos e os efeitos ndo interativos. Segundo Prado (2008), os efeitos ndo
interativos podem, por razdes diversas, dar origem a diluicdo ou a concentracao
de nutrientes, alterando a composicao quimica das plantas.

Efeito diluigdo - ocorre tanto em plantas com deficiéncia moderada ou
severa, em que a aplica¢do do nutriente incrementa a matéria seca e promove a
dilui¢do do nutriente.

Efeito concentracdo - é referido para situacGes ambientais extremas
como frio ou déficit hidrico que retarda o crescimento, promovendo a
concentragdo de certos nutrientes.

Os efeitos interativos sdo classificados em trés tipos: antagonismo,

inibicdo e sinergismo. Conforme Silva e Trevizam (2015):
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Antagonismo - a presenca de um ion diminui a absorcdo de outro,
independentemente da concentracdo do ion na solugdo do solo. Essa interagdo
pode evitar problemas de toxidez, como, por exemplo, o célcio (Ca*") que
impede a absorcao exagerada do cobre (Cu®).

Inibicdo - a presenca de um ion diminui a absor¢do de outro, podendo
ser competitiva ou néo.

Sinergismo - a presenca de um ion aumenta a absor¢cdo de outro,
proporcionando efeito benéfico no desenvolvimento da planta.

Malavolta (2006) destaca as principais interacdes entre os nutrientes, por
exemplo, plantas deficientes em N apresentam teor maior de S. Geralmente a
adicdo de S aumenta a concentragdo de N também. Entretanto a relagdo entre
esses nutrientes varia com o estagio do crescimento e com a espécie.

De acordo com Malavolta e Moraes (2007), a interacdo N x S pode ser
uma das ocorréncias mais comuns de sinergismo e pode influenciar tanto a
colheita quanto a qualidade do produto agricola, tendo implicacdes ambientais e
econdmicas.

N e S sdo dois nutrientes basicos para a sintese de proteinas e o
suprimento inadequado de um desses nutrientes acarreta em desequilibrio,
resultando em prejuizo da producédo, podendo ocorrer, por exemplo, com doses
elevadas de N, sem a aplicagdo de S (PRADO, 2008), diminuigdo na eficiéncia
de utilizacdo de N ou excesso de S que causa diminuicdo na colheita
(MALAVOLTA; MORAES, 2007).

Segundo Silva e Trevizam (2015), a interacdo N x S, no metabolismo
das plantas, aparenta ndo se restringir apenas a sintese de proteinas. Apresentam
diversos estudos com espécies vegetais em que foi constatada reducdo na
atividade da enzima redutase do nitrato sob condigdes de limitacdo de S no

substrato, culminando no acréscimo das concentragfes de nitrato no tecido
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vegetal. Assim, esses autores inferem que o metabolismo pode ser modificado
de acordo com a forma de N combinada com o S na adubacé&o.

Outra interacdo a ser estudada é P x B, pois, conforme Prado (2008), a
interacdo entre esses nutrientes pode ocorrer, uma vez que nivel baixo de P pode
interferir no metabolismo do B, agravando os sintomas de deficiéncia ou de
excesso de B. Além disso, altas doses de P proporcionam, como efeito, aumento
na concentragdo de B, e plantas deficientes em P, também, tém maior
concentragdo de B (MALAVOLTA, 2006).

Kaya et al. (2009) verificaram que as altas concentragbes de B
reduziram o peso seco, o rendimento de frutos e a concentracdo de P, em plantas
de tomate, porém, ao aplicar complementarmente P, houve melhoria na
producdo de biomassa seca, na producéo de frutos e no teor de P nas plantas.

Com isso, Silva e Trevizam (2015) inferem que doses superiores de P
podem diminuir a toxidez de B nas plantas, porém deve-se ter atengdo para ndo
causar um desequilibrio no metabolismo do B, se a dose de P for muito elevada.

Silva et al. (2016), em trabalho com baru, observaram que o crescimento
das mudas foi influenciado pela omissdo de nutrientes e, dentre o0s
micronutrientes, apenas no tratamento com a omisséo de B o teor desse nutriente
foi inferior ao tratamento completo e aos demais tratamentos.

Existem outras interacbes entre nutrientes que podem ocorrer e
necessitam ser mais estudadas, tanto em ambientes com condi¢des controladas

quanto nas condicGes de implantacéo e condugdo no campo.

2.3 Correcéo e adubacao do solo

Conforme Raij (2011), a condicdo desfavordvel de reacdo do solo mais

comum nos solos brasileiros é a acidez excessiva. Assim, a correcdo da acidez
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dos solos pela calagem é um dos melhores investimentos a serem feitos, em
condi¢des nas quais as culturas respondem a esta pratica.

Segundo Sousa e Lobato (2004), na regido do Cerrado, o problema da
acidez (excesso de Al, baixos teores de Ca e Mn) ndo é s superficial (0 a 20
cm), podendo ocorrer também na subsuperficie (camadas mais profundas).

O Al pode inibir a absorcdo de Ca, principalmente, pelo blogueio ou
competicdo nos sitios de troca e de P pela formacdo de complexos que se
precipitam como fosfato de aluminio, na superficie da raiz, encontrando-se,
desta forma, indisponivel para a planta (MARSCHNER, 2012).

Uma calagem realizada de maneira adequada ir4 neutralizar o aluminio
do solo e fornecer Ca e Mg como nutrientes. Além disso, promove 0 aumento da
disponibilidade do P e de outros nutrientes no solo, assim como da capacidade
de troca de cétions efetiva e da atividade microbiana, entre outros beneficios. A
calagem possibilita, entdo, maior desenvolvimento do sistema radicular das
plantas, facilitando ainda mais a absorcao e a utilizagdo dos nutrientes e da agua
pelas culturas (SOUSA; LOBATO, 2004).

O Ca desempenha trés tipos de funcBes na planta: estrutural, regulador
enzimatico e de mensageiro secundario. Este nutriente é essencial para manter a
integridade estrutural e funcional das membranas e da parede celular, além de
ser requerido para a elongacéo e divisdo celular, refletindo no desenvolvimento e
funcionamento das raizes, na germinacdo do grdo de polen e crescimento do
tubo polinico (MALAVOLTA, 2006).

Haridasan (2006) sugere que a maioria das espécies nativas do Cerrado é
capaz de responder & calagem e adubacdo. Contudo ha diferencas entre as
espécies nas respostas aos nutrientes individuais.

Rocha et al. (2008) estudaram os efeitos de doses de calcario dolomitico
incorporado ao solo da cova de plantio, nas propriedades do solo, no

crescimento inicial e estado nutricional das plantas de um clone de Eucalyptus
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grandis x E. urophylla em um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico humico,
textura argilosa, com acidez elevada e rico em matéria organica em
profundidade. Concluiram que a calagem é recomendada para a cultura do
eucalipto em Latossolo hiimico, na concentracdo de 300 g cova™, que resulta no
equivalente a 64% de saturacdo por bases no solo. Esses autores consideram
ainda que valores superiores a esse causam reducdo no crescimento e
desequilibrio nutricional, diminuindo os teores de N e de Mn, aumentando a
relacdo Ca/Mg nas folhas.

Venturin et al. (2000) estudaram o efeito da relagdo Ca:Mg do corretivo,
no desenvolvimento e nutricdo mineral de mudas de aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All) e observaram que os tratamentos influenciaram o
crescimento e teores foliares de nutrientes das mudas. As melhores respostas
obtidas em altura de plantas e diametro do caule foram dos tratamentos CaCO; +
Mg soluvel, seguido das relagdes 2:1, 1:1 e 8:1, exceto este tltimo para didmetro
do caule.

Bernardino et al. (2007), em trabalho realizado com o jacaranda-da-
Bahia (Dalbergia nigra), observaram resultados negativos de varidveis de
crescimento em resposta a elevacao da saturagdo por bases, pois, para a espécie,
nenhuma caracteristica avaliada (altura e didmetro do colo) apresentou
influéncia significativa.

Malavolta (2006) cita as fun¢Ges do P como sendo um componente dos
lipideos do plasmalema e do tonoplasto, 0s quais sdo passagem obrigatoria dos
nutrientes no processo de absorgdo, tanto na raiz quanto na folha,
armazenamento de energia na fotossintese e respiracdo, utilizacdo de energia
para reagdes de sintese de proteinas, na fixagdo bioldgica do nitrogénio,
transferéncia dos caracteres genotipicos da planta com suas manifestacOes

externas que dependem do ambiente.



30

Destacando-se a importancia do Ca e P, para o crescimento das plantas,
0 efeito do pH do solo, na solubilidade do P e a influéncia do Al, inibindo a
absorcdo do Ca e P, podem ser fatores limitantes ao crescimento das plantas
(ULHOA, 1997).

Tucci et al. (2007) estudaram o efeito da calagem e da fertilizacdo do
solo para a producdo de mudas de Mogno (Swietenia macrophylla). Os autores
observaram que os maiores valores de altura, didmetro e biomassa ocorreram
com a fosfatagem corretiva e sua combinagdo com a calagem mais adubagéo
com NPK.

Conforme Sousa e Lobato (2004), o P é um dos nutrientes que merecem
atencdo para a producdo agricola, nos solos da Regido do Cerrado, em que a
disponibilidade desse elemento, em condi¢fes naturais, € muito baixa. A
adubacdo fosfatada, dessa forma, é pratica imprescindivel nas condi¢fes do
Cerrado.

Martinotto et al. (2012) avaliaram a sobrevivéncia e o crescimento
inicial de seis espécies arboreas do Cerrado (Anadenanthera colubrina var. cebil
(angico-vermelho), Anacardium occidentale (caju), Dipteryx alata (baru),
Hymenaea stigonocarpa (jatobd), Hancornia speciosa (mangaba) e
Sclerolobium paniculatum var. rubiginosum (taxi-branco)) em consércio com
Manihot esculenta (mandioca), com ou sem adubacgéo fosfatada. Esses autores
concluiram que a taxa média de sobrevivéncia das espécies arbdreas foi
crescente na seguinte ordem: baru (79%), taxi-branco (86%), jatoba (95%),
mangaba (98%), angico (99%) e caju (100%). O taxi-branco apresentou maiores
taxas de crescimento relativo em didmetro e altura, enquanto jatoba e baru
apresentaram o0s menores valores. A adubacdo fosfatada favoreceu apenas ao
taxi-branco.

Souza et al. (2013) avaliaram os efeitos da adicdo de N e P sobre o

crescimento inicial e qualidade de mudas de canafistula (Peltophorum dubium),
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espécie florestal nativa do Cerrado, em Latossolo Vermelho distroférrico. As
maiores doses de N e P proporcionaram maior crescimento das mudas, no
entanto, com relacdo a qualidade das mudas, a varidvel RAD (relacdo
altura/diametro), RPAR (relacdo massa seca da parte aérea/massa seca raiz) e o

indice de qualidade de Dickson indicaram ser o fosforo elemento relevante.
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3 CONSIDERACOES GERAIS

O baru surge no campo florestal brasileiro como uma opcéo de geragéo
de renda em areas degradadas ou oportunidade em areas sem perspectiva de
rendimento econdmico. Trabalhos que pesquisem formas de melhorar a
producdo de mudas e o desenvolvimento da espécie sdo indispensaveis, porgue
resultardo em maior rendimento com a atividade florestal para os produtores
rurais e aqueles que utilizam da espécie de maneira industrial, diminuindo,

assim, a pressao sobre as areas naturais.
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CAPITULO 2 INTERACAO DE N E SNO CRESCIMENTO E
NUTRICAO MINERAL DE MUDAS DE BARU (Dipteryx alata) EM CASA
DE VEGETACAO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento e a nutricdo mineral de mudas de baru
(Dipteryx alata) em funcdo da adubacdo combinada entre N e S. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, no Viveiro Florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais da UFLA, Lavras-MG. Como substrato, foi utilizado um
Latossolo Amarelo distréfico, aplicando-se trés doses de S (0, 30 e 60 mg dm)
e cinco doses de N (0, 50, 100, 200 e 400 mg dm'3), num esquema fatorial 3 x 5,
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes, utilizando-se
como fonte dos nutrientes o sulfato de magnésio e ureia, respectivamente. As
avaliagbes ocorreram aos 90 dias. Foram mensuradas as caracteristicas
morfoldgicas de altura da parte aérea, didmetro do coleto e contabilizados os
numeros de folhas e de foliolos. As plantas foram colhidas e separadas em parte
aérea e raiz para a pesagem e avaliacdo da massa seca produzida em cada
tratamento. Posteriormente, as folhas foram lavadas, secas em estufa de
circulagio forgada de ar e analisadas quanto ao teor de nutrientes. Calculou-se o
indice de qualidade de mudas de Dickson, a relagéo altura/didmetro e o acimulo
dos nutrientes avaliados. N e S apresentam sinergismo no crescimento e nutri¢do
das mudas de Dipteryx alata. A adicdo de 100 mg dm™ de N e 30 mg dm™® de S
proporciona o maior desenvolvimento e melhor qualidade as mudas de baru. A
aplicacdo de N e S promove maior teor e acimulo tanto de N quanto de S na
parte aérea das mudas da espécie pesquisada.

Palavras-chave: Qualidade de mudas florestais. Adubacdo nitrogenada.
Enxofre. Sinergismo nutricional.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and mineral nutrition of
baru seedlings as a function of the combined fertilization between N and S. The
experiment was conducted in a greenhouse at the forest nursery of the
Department of Forestry Sciences of UFLA, Lavras-MG. As substrate, a
dystrophic Yellow Latosol was used, applying three doses of S (0, 30 and 60 mg
dm™®) and five doses of N (0, 50, 100, 200 and 400 mg dm™) in a system factorial
3 x 5, in a completely randomized design, using as source of nutrients
magnesium sulfate and urea, respectively. The evaluations occurred at 90, the
morphological characteristics of height and collection diameter were measured,
and leaf and leaflet numbers were counted. The plants were harvested and
separated in aerial and root part for the weighing and evaluation of the dry mass
produced in each treatment. Afterwards, the leaves were washed, dried in a
forced circulation oven and analyzed for nutrient content. The Dickson seedling
quality index, the height/diameter ratio and the accumulation of the nutrients
evaluated were calculated. N and S present synergism in the growth and
nutrition of the Dipteryx alata seedlings. The addition of 100 mg dm™ of N and
30 mg dm™® of S provides the highest development and best quality of baru
seedlings. The application of N and S promotes higher content and accumulation
of both N and S in the aerial part of the seedlings of the species studied.

Key-words: Quality of forest seedlings. Nitrogen fertilization. Sulfur.
Nutritional synergism.
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1 INTRODUCAO

O baru (Dipteryx alata Vog.), espécie arbdérea nativa no Cerrado,
pertence a um grupo de cerca de 110 espécies nativas que apresentam potencial
econdmico e esta entre as dez mais promissoras para cultivo (BONI et al., 2016).
O incentivo ao plantio dessa espécie vem recebendo maior destaque pelo
conhecimento das caracteristicas benéficas das suas sementes a saude humana e
aos usos multiplos da espécie (LEMOS et al., 2012; SIQUEIRA et al., 2012;
SOUSA et al., 2011).

Diversos estudos com esséncias florestais tém demonstrado que a
fertilizagdo destas espécies melhora a produtividade, a qualidade e o
estabelecimento dos plantios florestais (CAMPOS et al., 2014). Entretanto, pela
grande diversidade existente no pais, os estudos cientificos sobre exigéncias
nutricionais de espécies florestais nativas, especialmente em se tratando de
espécies do Cerrado, ainda sdo insuficientes (CARLOS et al., 2014,
CARVALHO, 2003; HARIDASAN, 2006).

Ao estudar interacbes idnicas e seus efeitos na nutricdo das plantas,
Silva e Trevizam (2015) assinalam que é frequente a utilizacdo de um Unico
nutriente, escalonando a dosagem como forma de encontrar a dose que
proporcione a maior produtividade. Porém um maior conhecimento das
interagdes entre os elementos pode contribuir, para a compreensdo da dindmica
no solo, na planta e, consequentemente, a um aumento na produtividade das
plantas.

Desta forma, objetivou-se avaliar o crescimento inicial e a nutricdo
mineral de mudas de baru sob efeito da interacdo entre N e S em casa de

vegetacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo no Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Como substrato, foi utilizado um Latossolo Amarelo distréfico
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA,
2013), coletado no municipio de Itumirim - MG, nas coordenadas geograficas
(21° 177 24,557 S 44° 50 22,18” W) com elevacdo de 943 m, a uma
profundidade de 0,20 a 0,40 m, evitando-se a camada fértil do solo que poderia
mascarar o efeito dos fertilizantes.

Apbs a secagem ao ar, o solo foi peneirado e retirou-se uma amostra
para andlise fisica e quimica. O solo foi armazenado em sacos plasticos e
depositado em vasos com capacidade de 6 dm® de solo. Os vasos constituiram as
parcelas, que ficaram localizados sobre uma bancada na casa de vegetagdo, com
fundos vedados e com fitas adesivas para evitar perda de nutrientes.

As analises fisicas e quimicas do solo foram determinadas, conforme
Donagema et al. (2011) e Silva (2009) e apresentaram: teor de areia, 640 g kg™;
silte, 120 g kg™; argila, 240 g kg™*; pH em &gua, 5,0; matéria organica, 0,4 g kg™;
P (Mehlich-1), 0,6 mg dm?; K, 24,6 mg dm™®; Ca, 0,2 cmol, dm™; Mg, 0,1 cmol
dm?; Al, 0,3 cmol, dm™®; H + Al, 1,2 cmol, dm™; soma de bases, 0,4 cmol, dm™®;
CTC efetiva, 0,7 cmol, dm®; CTC pH 7, 1,6 cmol, dm™; saturagdo por bases,
25%; saturacdo por Al, 43%; Zn, 0,9 mg dm?; Fe, 12,2 mg dm™; Mn, 0,7 mg
dm?; Cu, 3,7 mg dm™: B, 0,01 mg dm™; S, 1,4 mg dm® e P-rem, 25 mg L™
Essas anélises foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 5 x 3, com cinco doses de N (0, 50, 100, 200 e 400 mg dm'3), aplicados
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na forma de ureia ((NH,),CO) e trés doses de S (0, 30 e 60 mg dm™), aplicados
na forma de sulfato de magnésio (MgSQ,), com quatro repeticGes.

Com base na analise quimica do solo, foi realizada a calagem para
elevar a saturacdo por bases a 60%, na proporcdo de 4:1, aplicando-se 0,26 g
dm™ de carbonato de calcio (CaCO;) e 0,06 g dm™ de carbonato de magnésio
(MgCOs). Apobs aplicacdo, foi feita a incubagdo do solo por 30 dias, com
umidade proxima a 60% do volume total de poros (VTP) (FREIRE et al., 1979),
sendo a irrigacdo realizada pelo controle de agua no solo, aferida diariamente
por pesagem e completando-se o peso com agua deionizada (CARLOS et al.,
2014).

As doses de S foram aplicadas ao solo, mediante a incorporacéo
superficial, em uma Unica aplicacdo na semeadura. Juntamente com a aplicacéo
dos tratamentos com S, foi realizada a adubacdo basica, aplicando-se 300 mg
dm™ de P, fornecido na forma de superfosfato triplo (42% de P,Os). Em cada
vaso foram colocadas para germinar trés sementes de baru.

As sementes de baru foram coletadas de arvores matrizes presentes no
campus da UFLA. Essas sementes sdo ortodoxas e a germinacao ocorreu entre 7
a 14 dias (DAVIDE; SILVA, 2008).

As doses de N foram aplicadas em cobertura, parceladas em trés
aplicacgdes, aos 20, 50 e 80 dias ap6s a germinagdo. Concomitantemente as doses
de N, foi aplicado K fornecido na forma de cloreto de potassio (KCI) (58% de
K,0), em solucéo, na dose de 0,56 g dm de K. Aos 60 dias ap6s a germinacéo,
foi realizada aplicagdo em solucdo dos micronutrientes B, Zn e Mn, fornecidos
na forma de acido borico (HsBO;) (17% de B), na dose de 0,24 g dm™ de B;
sulfato de zinco (ZnSO,.7H,0) (20% de Zn), na dose de 0,22 g dm™ de Zn; e
sulfato de manganés (MnSO,.H,0) (26% Mn), na dose de 0,18 g dm™ de Mn.
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Durante a condugdo do experimento, o controle fitossanitario foi
realizado, por meio da pulverizacdo de acaricidas e fungicidas, quando
necessario, segundo as recomenda¢Bes do manejo integrado de pragas e doengas.

Aos 90 dias ap6s a instalacdo do experimento, foram realizadas as
avaliacBes morfologicas: altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (D),
relacdo altura/didametro (H/D), ndmero de folhas (NF) e numero de foliolos
(NFo).

Ao final do experimento, o material vegetal foi colhido, separada a parte
aérea e o sistema radicular. Em seguida, foram lavados em agua corrente e agua
deionizada, armazenados em embalagem de papel e, posteriormente seco em
estufa de circulacéo forgada de ar, com a temperatura de 65 °C até atingir peso
constante (aproximadamente, 72h).

Apo6s secagem, o material foi pesado em balanca de preciséo (0,01 g),
para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema
radicular (MSR) e massa seca total (MST). Juntamente com esses dados,
calculou-se o indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF;
HOSNER, 1960). O IQD foi obtido pela formula: 1QD = MST g/ [(Hcmy/D(mm))
+ (MSPA/MSRg)]-

Depois da pesagem, o material oriundo da parte aérea da planta foi
moido em moinho tipo Wiley e foram realizadas andlises quimicas para
determinagdo dos teores de N e S, de acordo com a metodologia descrita por
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997), no Laboratério de Nutricdo Mineral de
Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. A partir dos resultados
obtidos dos teores de N e S, calculou-se 0 acimulo na parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias das variaveis H/D, MSPA, MSR, MST, IQD e NFo avaliadas pelo

teste Scott-Knott a 5% de significancia e, para as variaveis D e H, foi realizada a
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analise de regressdo. As andlises foram realizadas por meio do programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento

A interacdo dos nutrientes N e S possibilitou efeito benéfico no
crescimento das plantas de baru. Foi realizada a analise de variancia para todas
as variaveis (ANEXO A). O desdobramento da interacdo entre os nutrientes para
H e D encontra-se na Figura 1 e as caracteristicas H/D, MSPA, MSR, MST, 1QD
e NFo encontram-se na Tabela 1.

Ao se analisar a altura da parte aérea das plantas (FIGURA 1A),
constatou-se que a dose de 200 mg dm™ de N promoveu aumento significativo
(p<0,01), no crescimento, quando comparada as demais doses. Verificou-se
aumento expressivo da altura das plantas de baru com as doses de 400 mg dm
de N e 30 mg dm™® de S, com mudas superiores a 15 cm. Este fato confirma o
conceito de que o N é essencial, para o crescimento da espécie e que a planta de
baru é exigente, respondendo as adubacdes e a interagdo desses nutrientes.

Um ponto importante pelo qual o N deve ter contribuido no crescimento
em altura estaria relacionado a sua importancia na nutricgdo do baru
interagindo/combinando com o S para o seu ciclo vegetativo. Conforme Silva e
Trevizam (2015), a absorcdo de N pode ser alterada pela presenca de outros
elementos, entre eles 0 S. A aplicacdo de N e de S pode promover efeito
significativo no crescimento e qualidade das mudas desta espécie.

De acordo com os autores supracitados, 0 N e o S podem apresentar
sinergismo, ou seja, quando um ion aumenta a absorcéo de outro ion ocorre um
maior suprimento, proporcionando efeito benéfico no crescimento e

desenvolvimento da planta.
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Figura 1 - Crescimento de mudas de D. alata avaliado pela altura da parte aérea
(A) e didmetro do coleto (B) em funcéo das doses de N e S aplicadas

no solo.
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Fonte: Da autora (2018).
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Resultados diferentes dos observados neste estudo foram apresentados
por Sousa (2016), constatando que o crescimento das mudas de Dipteryx alata
ndo foi afetado pela aplicacdo de doses crescentes de N. Esse autor verificou
que, para as sete caracteristicas estudadas (altura, diametro do coleto, biomassa
seca da parte aérea, da raiz e total, relacéo raiz/parte aérea e indice de Qualidade
de Dickson (IQD)), ndo houve diferenca entre os tratamentos aos 12 meses de
avaliacdo.

Silva et al. (2016), analisando o crescimento inicial do baru em solugéo
nutritiva com omissdo individualizada de nutrientes minerais em casa de
vegetacdo, encontraram coeréncia entre os resultados dos estudos. Os autores
observaram que 0 crescimento e a qualidade das mudas de baru foram
influenciados pela omissdo de nutrientes, na solucdo nutritiva, com excecdo da
variavel altura.

Com relagdo ao diametro do coleto (FIGURA 1), verifica-se que até a
dose de 200 mg dm™ de N houve ganhos/incrementos no crescimento quando
comparada as demais doses. A interacdo entre esta dose de N e a dose de 30 mg
dm™ de S promoveu aumento expressivo, no crescimento diamétrico das plantas,
com valores superiores a 5 mm. Davide et al. (2015) sugerem que o valor de 3
mm de didmetro poderia ser considerado como um padrdo minimo, para todas as
espécies florestais nativas avaliadas, no fim do processo de produgdo. Assim, as
mudas de baru ja aos 90 dias apresentaram diametros superiores ao valor
sugerido por esses autores.

Na relacéo altura e diametro das plantas (H/D) (TABELA 1) observa-se
que a dose de 400 mg dm™ de N difere (p<0,05) das demais doses testadas.
Observou-se, também, reducdo dessa relacdo, quando se interagiu a dose de 100
mg dm™de N com a dose de 60 mg dm™ de S, obtendo valor de 1,80. Davide et

al. (2015) identificaram valores das relacdes de H/DC, para espécies nativas,
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variando de 1,1 a 10, com 85% das espécies apresentando relacGes até 7,5 ao fim

do processo de producdo das mudas.

Tabela 1 - Valores médios da relacdo altura/didmetro (H/D), nimero de foliolos
(NFo), indice de qualidade de Dickson (IQD), massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST)
para mudas de Dipteryx alata submetidas as doses de N e S aplicadas

no solo.
N S (mg dm™)
(mg dm™®) 0 30 60 0 30 60

H/D MSPA (g)

0 255 Aa 285 Ab 245 Ab 154 Ab 166 Ab 154 Ab

50 280 Ba 315 Ab 253 Bb 161 Ab 1,78 Ab 1,70 Ab

100 193 Ab 1,95 Ac 1,80 Ac 255 Aa 287 Aa 140 Bb

200 295 Aa 2,18 Bc 268 Ab 187 Ab 156 Ab 167 Ab

400 308 Ba 365 Aa 328 Ba 149 Bb 156 Bb 220 Aa
NFo MSR (g)

0 36 Ba 43 Aa 32 Bb 1,76 Aa 169 Aa 129 Ba

50 38 Ba 43 Aa 37 Ba 1,07 Aa 0,89 Bb 104 Ba

100 40 Ba 47 Aa 38 Ba 074 Bc 157 Aa 082 Bb

200 36 Ba 35 Bb 41 Aa 077 Ac 1,05 Ab 065 Ab

400 35 Ba 44 Aa 37 Ba 111 Ab 060 Bc 080 Bb
IQD MST (g)

0 098 Aa 088 Ab 078 Aa 329 Aa 335 Ab 2,83 Aa

50 090 Aa 050 Bd 068 Ba 3,32 Aa 267 Ac 2,74 Aa

100 063 Bb 1,18 Aa 065 Ba 330 Ba 444 Aa 222 Ca

200 048 Bb 073 Ac 043 Bb 263 Ab 261 Ac 231 Aa

400 050 Ab 035 Ad 048 Ab 224 Bb 217 Bc 3,00 Aa

Fonte: Da autora (2018).

*Letras minasculas se referem a comparagdo entre as doses de nitrogénio, para cada
dose de enxofre, em que as medias seguidas por pelo menos uma mesma letra
minuscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade de erro. ** Letras mailsculas se referem a comparagdo entre doses de
enxofre para cada dose de nitrogénio, em que médias seguidas por pelo menos uma
mesma letra maiuscula, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade de erro.
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Para 0 numero de foliolos (TABELA 1), a maior producdo ocorreu no
tratamento aplicando a dose de 100 mg dm™ de N com a dose de 30 mg dm™ de
S, totalizando 47 foliolos formados. Observa-se, para essas mesmas doses,
valores de didmetro do coleto superiores, conforme apresentado anteriormente.
Conforme Alvarez et al. (2007), doses relativamente baixas de S sdo suficientes
para manter um bom equilibrio nutricional com o N no crescimento das culturas.
Porém ocorreu menor producdo de foliolos ao aplicar somente a dose de 60 mg
dm3de .

A importancia do equilibrio entre as concentra¢fes de N e S no solo e na
planta reflete no crescimento e no estado nutricional do vegetal. A adi¢do de
doses mais elevadas de um desses elementos, nos sistemas de producéo vegetal
ou animal, pode levar a menor disponibilidade do outro elemento para as plantas
(ALVAREZ et al., 2007).

Para a caracteristica 1QD (TABELA 1), o maior valor ocorreu na
interacdo entre as doses de 100 mg dm™de N com a dose de 30 mg dm™ de S,
constatando-se o valor de 1,18. E ocorreu menor valor de 1QD, ao aplicar a dose
de 400 mg dm™de N com a dose de 30 mg dm™ de Paiva Sobrinho et al. (2010)
apresentaram valor dessa variavel de 1,78, para essa mesma espécie nativa do
Cerrado, aos 120 dias de produc¢do das mudas em saco plastico.

A MSPA (TABELA 1) apresentou o melhor resultado com a
combinacio de 100 mg dm™ de N e 30 mg dm™ de S, produzindo mudas com
2,87 g. Entretanto ocorreu reducdo da producdo da MSPA, ao aplicar a dose de
100 mg dm™® de N combinada com 60 mg dm® de S. Tal fato evidencia a
necessidade de um equilibrio entre esses nutrientes.

Para a MSR, as maiores produgdes ocorreram nas menores doses
aplicadas desses nutrientes. Conforme Prado (2008), as raizes novas apresentam
alta capacidade de absorcdo do N, assim, maior sistema radicular para explorar

mais solo em busca de nutrientes.
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Verificou-se, também, que houve aumento da MST, quando se
combinaram 100 mg dm™ de N com 30 mg dm™ de S, obtendo-se mudas com
4,44 g. Porém ocorreu reducdo da producdo da MST ao aplicar a dose de 400 mg
dm™ de N com a dose de 30 mg dm™ de S. Este fato confirma o conceito de
equilibrio na relacdo entre esses nutrientes. Assim, a adubacdo balanceada com
N e S é imprescindivel para a producdo, qualidade e demais caracteristicas das
plantas (VITTI; HEIRINCHS, 2007).

Quanto ao namero de folhas (NF), ocorreu aumento ao aplicar N, mas

n&o se verificou variagdo na producéo com as doses aplicadas (TABELA 2).

Tabela 2 - Valores médios de nimero de folhas (NF) em mudas de Dipteryx
alata submetidas as doses de N aplicadas no solo.

N (mg dm?) NF
0 5b

50 6 a

100 6 a

200 6 a

400 6 a

Fonte: Da autora (2018).
* médias seguidas por uma mesma letra pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Conforme Souza e Fernandes (2006), o N é um dos elementos minerais
requeridos em maior quantidade pelas plantas e o que mais limita o crescimento.
Além disso, a concentracdo externa de ions é um dos fatores que afeta a
absorcdo ionica radicular (MALAVOLTA, 2006; MARSCHNER, 2012) e,
conforme Taiz e Zeiger (2013), o N é um constituinte de muitos componentes da
célula vegetal. Logo, ao realizar a aplicacdo desse nutriente, independente da

concentracdo aplicada, ocorreu o desenvolvimento das folhas.
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3.2 Composigdo mineral: Ne S

Observaram-se diferencas significativas entre os teores de N e S em
razdo das doses dos nutrientes (TABELA 3). Para o teor de N, aumentou a
absorcdo, conforme aumentou a dose desse nutriente juntamente com a dose de
S; as maiores absor¢Ges ocorreram nos tratamentos aplicando-se as maiores
doses desses nutrientes (400 mg dm™ de N, 30 e 60 mg dm de S).

Igualmente para o teor de S, aumentou a absorc¢do, conforme aumentou a
dose de N juntamente com a dose de S; a maior absor¢do ocorreu no tratamento,

aplicando-se a dose de 100 mg dm™ de N com a dose de 60 mg dm™ de S.

Tabela 3 - Valores médios de teor e acUmulo de nutrientes em mudas de
Dipteryx alata submetidas as doses de N e S aplicadas no solo.

N S (mg dm™)
(mgdm?® 0 30 60 0 30 60
Teor de N (g kg™) Teor de S (g kg™)
0 158 Be 26,3 Ac 15,7 Bd 1,28 Ba 1,32 Bb 1,83 Ab

50 182 Ad 20 Ad 178 Ad 130 Ba 192 Aa 184 Ab
100 25,1 Ac 20,6 Bd 20,6 Bc 1,44 Ca 1,70 Ba 2,16 Aa
200 30,9 Ab 296 Ab 29,3 Ab 150 Ba 1,79 Aa 152 Bc
400 44,7 Aa 36,7 Ca 41,4 Ba 140 Ba 183 Aa 180 Ab

Aclmulo de N Aclimulo de S
(mg planta™) (mg planta™)
0 242 Bb 43,7 Ab 241 Bc 1,95 Ab 2,18 Ab 2,84 Ab

50 29,2 Ab 356 Ab 30,3 Ac 212 Bb 341 Ab 316 Ab
100 64,4 Aa 586 Aa 28,7 Bc 368 Ba 489 Aa 3,04 Bb
200 58,0 Aa 46,1 Ab 48,7 Ab 282 Aa 281 Ab 254 Ab
400 66,9 Ba 57,2 Ba 91,1 Aa 2,10 Bb 2,87 Bb 397 Aa
Fonte: Da autora (2018).
*Letras minasculas se referem a comparagdo entre as doses de N para cada dose de S,
em que as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra mindscula, na coluna, néo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. ** Letras
mailsculas se referem a comparacdo entre doses de S para cada dose de N, em que
médias seguidas por pelo menos uma mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.
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Os acumulos de N (TABELA 3) aumentaram, conforme aumentaram as
doses de N e S. O maior acimulo ocorreu nos tratamentos com maior dose
desses nutrientes (400 mg dm™ de N, e 60 mg dm™ de S). Igualmente parao S, o
maior acimulo ocorreu no tratamento com a dose de 100 mg dm™ de N e 30 mg
dm3deS.

Resultados diferentes dos observados neste estudo foram apresentados
por Sousa (2016), que constataram que o crescimento das mudas de Dipteryx
alata n&o foi afetado pela aplicacéo de doses crescentes de N e que essa espécie

apresenta baixo requerimento de S.



55

4 CONCLUSOES

N e S apresentam sinergismo no crescimento e nutrigdo das mudas de
Dipteryx alata.

A adicdo de 100 mg dm™ de N e 30 mg dm™ de S proporciona o maior
desenvolvimento e melhor qualidade das mudas de baru.

A aplicacdo de N e S promove maior teor e acimulo tanto de N quanto

de S na parte aérea das mudas da espécie pesquisada.
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ANEXO A — ANALISE DE VARIANCIA PARA INTERACAONES

Tabela 1 - Resumo da andlise de variéncia para altura (H), diametro (D), relagdo altura/didmetro (H/D), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson
(1QD), numero de folhas (NF), nimero de foliolos (NFo), teor e acimulo de nutrientes para mudas de
Dipteryx alata submetidas as doses de nitrogénio (N) e enxofre (S) aplicadas no solo.

Quadrado Médio

FV* GL?
H D HD  MSPA MSR MST IQD NF NFo Teor N Teor S Aclmulo N Actimulo S

Nitrogénio (N) 4 18,9262** 4,8935** 3,2286** 0,8927** 1,1695** 1,7025** 0,4089** 1,8083* 35,3083** 1059,6243** 0,1461** 3425,8650** 3,8875**

Enxofre (S) o 13,2275** 0,3220ns 0,2212ns 0,1770ns 0,4927** 1,0090* 0,1002* 0,3500ns 207,2167** 22,5708** 1,0780** 96,2999ns 2,7811**

g 88167** 0,3513* 0,3322** 0,7468** 0,4429* 1,4318** 0,1589** 0,2458ns 45,3208™* 57,1375** 0,1556™* 826,1855** 1,7818**

N*S
Erro 45 05379 01375 00701 01068 00588 02152 00209 05222 94389 27619 00175 72,8413 04086
Vi %% 592 775 998 1816 221 1615 2123 1293 794 6,35 806 1812 21,62
Média® 1239 479 265 18 11 287 068 58 3868 2618 164 471 2,95

Fonte: Da autora (2018).

IFonte de variacdo; 2Grau de liberdade; 3Coeficiente de variacdo; “Média geral; "“N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade
de erro; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro, *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro. As unidades
das médias so: altura (cm), diametro (mm), MSPA, MPR e MST (g), teor (g kg™*) e acimulo (mg planta™).
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CAPITULO 3 INTERACAO DE P E B NO CRESCIMENTO E
COMPOSICAO MINERAL DE MUDAS DE BARU (Dipteryx alata) EM
CASA DE VEGETACAO

RESUMO

Objetivou-se avaliar o crescimento e a nutricdo mineral de mudas de baru
(Dipteryx alata) em funcdo da adubagdo combinada entre P e B. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, no Viveiro Florestal do Departamento de
Ciéncias Florestais da UFLA, Lavras-MG. Como substrato, foi utilizado um
Latossolo Vermelho distréfico, aplicando-se duas doses de P (150 e 300 mg dm’
3) e cinco doses de B (0, 0,25, 0,50, 1 e 2 mg dm'3), num esquema fatorial 2 x 5,
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢fes, utilizando,
como fonte dos nutrientes, superfosfato triplo e acido bérico, respectivamente.
As avaliagbes ocorreram aos 90 dias. Foram mensuradas as caracteristicas
morfoldgicas de altura da parte aérea, diametro do coleto e contabilizados os
numeros de folhas e de foliolos. As plantas foram colhidas e separadas em parte
aérea e raiz para a pesagem e avaliacdo da massa seca produzida em cada
tratamento. Posteriormente, as folhas foram lavadas, secas em estufa de
circulagio forgada de ar e analisadas quanto ao teor de nutrientes. Calculou-se o
indice de qualidade de mudas de Dickson, a relacéo altura/diametro e o acimulo
dos nutrientes avaliados. Altas doses de fertilizante fosfatado promovem maior
crescimento das mudas de baru. A aplicacgio de B ndo interfere no
desenvolvimento das mudas de baru. O P atua sinergisticamente com o B,
melhorando sua absorcéo e acimulo destes nutrientes. As doses de 300 mg dm™
de P e de 1 mg dm™ de B apresentaram-se como mais indicadas. A aplicacdo de
300 mg dm™ de P combinada a 2 mg dm™ de B promove maior acimulo de B e
P na parte aérea das mudas. A adubacdo fosfatada interfere no desenvolvimento
e nutricdo das mudas de baru. Os teores e acumulos de P e B sdo influenciados
pela interacdo entre estes nutrientes.

Palavras-chave: Dipteryx alata. Interacdo nutricional. Adubacéo fosfatada.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and mineral nutrition of
baru seedlings as a function of the combined fertilization between P and B. The
experiment was conducted in a greenhouse at the forest nursery of the
Department of Forestry Sciences of UFLA, Lavras-MG. As substrate, a
dystrophic Red Latosol was used, applying two doses of P (150 and 300 mg dm’
%) and five doses of B (0, 0.25, 0.50, 1 and 2 mg dm™), in a 2 x 5 factorial
system, in a completely randomized design, with four replications, using as a
source of nutrients triple superphosphate and boric acid, respectively. The
evaluations occurred at 90, the morphological characteristics of shoot height and
collection diameter were measured, and leaf and leaflet numbers were counted.
The plants were harvested and separated in aerial part and root for the weighing
and evaluation of the dry mass produced in each treatment. Afterwards, the
leaves were washed, dried in a forced circulation oven and analyzed for nutrient
content. The Dickson seedling quality index, the height/diameter ratio and the
accumulation of the nutrients evaluated were calculated. High doses of
phosphate fertilizer promote greater growth of baru seedlings. The application of
B does not interfere in the development of baru seedlings. P acts synergistically
with B, improving its absorption and accumulation of these nutrients. The doses
of 300 mg dm™ of P and 1 mg dm™ of B were as indicated. The application of
300 mg dm™ of P combined to 2 mg dm™ of B promotes greater accumulation of
B and P in the aerial part of the seedlings. Phosphate fertilization interferes with
the development and nutrition of baru seedlings. The contents and
accumulations of P and B are influenced by the interaction between these
nutrients.

Key-words: Dipteryx alata. Nutritional interaction. Phosphate fertilization.
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1 INTRODUCAO

Os desequilibrios nutricionais e suas consequéncias, observados tanto na
producdo de mudas quanto em areas de reflorestamento, estdo entre os principais
desafios a serem superados pelo setor florestal.

A maioria dos estudos na area florestal concentra-se em um reduzido
namero de espécies. A producdo das demais espécies, principalmente das
nativas, voltadas geralmente para reflorestamento, segue o manejo nutricional
utilizado nas espécies de maior valor comercial, embora este sistema ndo seja o
mais adequado para as demais espécies (FURTINI NETO et al., 2014).

Em concentrac¢Ges adequadas, o P participa de quase todo o metabolismo
de energia nas plantas, desde as sequéncias de reacGes na fotossintese até a
respiracdo (EPSTEIN; BLOOM, 2006). Além disso, o suprimento adequado de
fésforo no solo estimula o crescimento radicular e, consequentemente, a maior
absorcao de agua e nutrientes, contribuindo com o desenvolvimento da planta.

Por fazer parte do processo de diviséo celular e da formacdo de parede
das células (TAIZ; ZEIGER, 2013), a deficiéncia de boro provoca a morte da
gema apical da raiz (FURTINI NETO et al., 2014). Logo a nutri¢do equilibrada
esta relacionada a qualidade do desenvolvimento das plantas.

Haridasan (2006) sugere que a maioria das espécies nativas do Cerrado é
capaz de responder a calagem e a adubacdo. Entretanto ha diferencas entre as
espécies nas respostas aos nutrientes individuais.

Conforme Prado (2008), a interacdo entre P e B pode ocorrer, uma vez
gue o nivel baixo de P pode interferir no metabolismo do B, agravando os
sintomas de deficiéncia ou de excesso de B. Além disso, altas doses de P
proporcionam aumento na concentragdo de B, e plantas deficientes em P
também tém maior concentracdo de B (MALAVOLTA, 2006).
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Silva e Trevizam (2015) inferem que doses elevadas de P podem
diminuir a toxidez de B nas plantas, porém deve-se ter atencdo para ndo causar
um desequilibrio no metabolismo do B, se a dose de P for muito elevada.

Silva et al. (2016), em trabalho com baru (Dipteryx alata Vog.),
observaram que o crescimento das mudas foi influenciado pela omissdo de
nutrientes e, dentre 0s micronutrientes, apenas no tratamento com a omissao de
B o teor desse nutriente foi inferior ao tratamento completo e aos demais
tratamentos. Assim, as interagfes entre 0s nutrientes necessitam ser mais
estudadas, tanto em ambientes com condic¢des controladas quanto nas condicdes
de campo.

Desta forma, o0 objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento inicial e a
nutrigdo de mudas de baru sob a influéncia de combinagdes de doses de B e de P
em casa de vegetacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo no Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais (DCF) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras-MG, Brasil (21° 14’ S; 44° 00° W; 919 m). Como substrato,
foi utilizado um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013),
coletado no mesmo municipio, a uma profundidade de 0,20 a 0,40 m, evitando-
se a camada mais fértil do solo.

Apbs a secagem ao ar, o solo foi peneirado e foi retirada uma amostra
para analise fisica e quimica. O solo foi armazenado em sacos plasticos os quais,
posteriormente, foram colocados em vasos plasticos com capacidade de 6 dm®
de solo. Os vasos constituiram as parcelas, que ficaram localizadas sobre uma
bancada, na casa de vegetacdo, com os fundos vedados para evitar perda de
nutrientes.

As analises fisicas e quimicas do solo foram determinadas, conforme
Donagema et al. (2011) e Silva (2009) e apresentaram: teor de areia, 210 g kg™;
silte, 120 g kg™; argila, 670 g kg™; pH em &gua, 5,4; matéria organica, 13,5 g kg
' P (Mehlich-1), 1,2 mg dm™; K, 37 mg dm™; Ca, 1,3 cmol. dm™; Mg, 0,3 cmol
dm?; Al, 0,1 cmol, dm™; H + Al, 2,2 cmol. dm™; soma de bases, 1,7 cmol, dm™;
CTC efetiva, 1,8 cmol. dm®; CTC pH 7, 4,0 cmol, dm™; saturagdo por bases,
44%; saturacdo por Al, 5%; Zn, 1,2 mg dm?; Fe, 32,5 mg dm™; Mn, 5,6 mg dm’
% Cu, 2,1 mg dm™; B, 0,05 mg dm?; S, 62,7 mg dm™ e P-rem, 5,1 mg L™. Estas
andlises foram realizadas no Laboratério de Fertilidade do Solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 5 x 2, com cinco doses de B (0, 0,25, 0,50, 1 e 2 mg dm"°’),

aplicados na forma de &cido boérico (H:BO3) e duas doses de P (150 e
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300 mg dm™) aplicados na forma de superfosfato triplo (42% de P,Os), com
quatro repeticdes.

Com base na analise quimica do solo, foi realizada a calagem para
elevar a saturacdo por bases a 60%, na proporcdo de 4:1, aplicando-se 0,26 g
dm™ de carbonato de calcio (CaCO;) e 0,06 g dm™ de carbonato de magnésio
(MgCOs3). Apo6s incubacédo do solo por 30 dias, com umidade préxima a 60% do
volume total de poros (VTP) (FREIRE et al., 1979), foi feita a irrigacdo pelo
controle de &gua no solo, aferida diariamente por pesagem e completando-se o
peso com agua deionizada (CARLOS et al., 2014).

As doses de P foram aplicadas ao solo, mediante a incorporacéo
superficial, em uma Unica aplicacdo na semeadura. Juntamente com a aplicacéo
dos tratamentos com P, foi realizada a adubacéo bésica, aplicando-se 60 mg dm
de S, fornecido na forma de sulfato de magnésio (MgSO,). Em cada vaso foram
colocadas para germinar trés sementes de baru.

As sementes de baru foram coletadas de arvores matrizes presentes no
campus da UFLA. Essas sementes sdo ortodoxas, e a germinacdo ocorre entre 7
a 14 dias (DAVIDE; SILVA, 2008).

As doses de N, fornecido na forma de ureia ((NH.),CO), foram
aplicadas em cobertura, parceladas em trés aplicagdes, aos 20, 50 e 80 dias, ap6s
a germinacdo, na dose de 50 mg dm™ de N. Simultaneamente as doses de N, foi
aplicado K na forma de cloreto de potassio (KCI) (58% de K,0), em solucéo, na
dose de 0,56 g dm™ de K.

Aos 45 dias apds a germinacgéo, foi realizada aplicacdo em solucgdo das
doses de B. Na sequéncia, apos 60 dias da germinacdo, realizou-se aplicacdo de
uma solugdo com Zn e Mn, fornecida na forma de sulfato de zinco
(ZnS0,.7H,0) (20% de Zn), dose de 0,22 g dm™ de Zn; e sulfato de manganés
(MnS0,.H,0) (26% de Mn), na dose de 0,18 g dm™ de Mn.
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Durante a condugdo do experimento, o controle fitossanitario foi
realizado, por meio da pulverizacdo de acaricidas e fungicidas, quando
necessario, segundo as recomenda¢Bes do manejo integrado de pragas e doengas.

Aos 90 dias ap6s a instalacdo do experimento, foram realizadas as
avaliacGes biométricas: altura da parte aérea (H), diametro do coleto (D),
numero de folhas (NF) e nimero de foliolos (NFo).

Ao final do experimento, o material vegetal foi colhido, separadas as
partes aérea e radicular, lavadas em &gua corrente e Aagua deionizada,
armazenadas em sacos de papel os quais, posteriormente, secos em estufa de
circulagdo forgada de ar, com a temperatura de 65 °C até atingir peso constante
(aproximadamente, 72h).

Apo6s secagem, o material foi pesado em balanca de preciséo (0,01 g),
para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema
radicular (MSR) e massa seca total (MST). Juntamente com esses dados,
calculou-se a relagdo massa seca de raiz/massa seca de parte aérea (R/PA) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960). O
IQD foi obtido pela formula: 1QD = MST g/ [(Hcmy/Dmm)) + (MSPA/MSR ()]

Ap0s pesagem, o material oriundo da parte aérea da planta foi moido em
moinho tipo Wiley e foram realizadas analises quimicas, para determinacdo dos
teores de B e P, de acordo com a metodologia descrita por Malavolta, Vitti e
Oliveira (1997), no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. A partir dos resultados obtidos,
calcularam-se os teores e acimulos de B e P na parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias avaliadas pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. As analises
foram realizadas por meio do programa computacional Sisvar (FERREIRA,
2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Crescimento

As doses de B influenciaram no diametro, MSPA, MSR, MST, IQD e
nos teores e acumulos de B. As doses de P influenciaram em todas as
caracteristicas (variaveis), exceto na relacdo H/D e MSR. Houve efeito apenas
da interacdo PxB na MST e nos teores e acumulos de P e B.

A adicdo de 300 mg dm™ de P resultou em maior crescimento das mudas
de baru, o qual foi resultante de maiores valores de H, D, MSPA, IQD, NF e
NFo (TABELA 1).

Ao se analisar a H, D, MSPA, 1QD, NF e NFo das mudas, constatou-se
que a dose de 300 mg dm™ de P provocou aumentos (p<0,05), no crescimento,
quando comparada a outra dose testada para a espécie. Este fato confirma o
conceito de que o P é limitante para o crescimento da espécie a qual responde
positivamente a adubacdo fosfatada, importante para que quantidades adequadas
desse nutriente sejam disponibilizadas a planta. Observacdo, também, apontada
por Boni et al. (2016).

Tabela 1 - Valores médios de altura (H), diametro (D), massa seca da parte aérea
(MSPA), indice de qualidade de Dickson (IQD), nimero de folhas
(NF) e numero de foliolos (NFo) para mudas de Dipteryx alata
submetidas as doses de B e P aplicadas no solo.

P H D MSPA
R 10D NF NFo
(mg dm) em _ (mm) © Q
150 16,13 b 6,31 b 303 b 19 B 5b 41 b
300 18,51 a 6,75 a 432 a 2,15 A 6 a 45 a

Fonte: Da autora (2018).
* médias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste F, a 5% de probabilidade de erro.
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Com relacédo ao didmetro do coleto, Davide et al. (2015) sugerem que o
valor de 3 mm de didmetro poderia ser considerado como um padrdo minimo,
para todas as espécies florestais nativas, ao final do processo de producdo de
mudas. Destaca-se que, no presente estudo, as mudas de baru ultrapassaram
valor superior ao sugerido e responderam positivamente a adubacéo fosfatada.

Para o 1QD, o maior valor ocorreu no tratamento com a dose de 300 mg
dm™de P, obtendo-se o valor de 2,15. Paiva Sobrinho et al. (2010) apresentaram
valor dessa varidvel de 1,78, para essa mesma espécie nativa do Cerrado, aos
120 dias de produgdo das mudas em saco plastico. Assim, no presente estudo
(aos 90 dias), as mudas de baru, nas doses avaliadas de P, ultrapassaram esse
valor do indice e responderam positivamente a adubacéo fosfatada.

Para o numero de folhas e foliolos, houve pouca variacdo na producéo,
mas a maior producdo ocorreu no tratamento com a dose de 300 mg dm™ de P,
constatando-se de 6 folhas e 45 foliolos. Conforme Prado (2008), as fungdes que
0 P desempenha estdo ligadas ao aspecto estrutural e ao processo de
transferéncia/armazenamento de energia. Além disso, 0 baixo suprimento de P
diminui a area foliar, em consequéncia, principalmente, da redugdo no nimero
de folhas e, secundariamente, da limitacdo & expansdo da folha (ARAUJO;
MACHADO, 2006).

Na sequéncia, o desdobramento de B para D, MSPA, MSR e 1QD
(TABELA 2). Ao se analisar as doses de B, para as variaveis diametro do coleto,
massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e 1QD das mudas de
baru, constatou-se que a dose de 1 mg dm™ de B apresentou aumento, mas ndo
foi significativo (p<0,05) no crescimento, quando comparada ao tratamento sem

a aplicacdo desse nutriente.
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Tabela 2 - Valores médios de didametro (D), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
para mudas de Dipteryx alata submetidas as doses de B e P aplicadas

no solo.

B (mg dm™®) D (mm) MSPA (g) MSR (g) IQD
0,00 6,75 a 409 a 377 a 2,15 a
0,25 6,19 b 364 a 333 b 1,74 b
0,50 6,03 b 307 b 391 a 1,95 b
1,00 6,86 a 370 a 414 a 229 a
2,00 6,84 a 389 a 367 a 211 a

Fonte: Da autora (2018).
* medias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Segundo Epstein e Bloom (2006), as principais funcGes do B estdo
relacionadas com a estrutura da parede celular e com substancias pécticas
associadas a elas, especialmente a lamela média. Assim, ressalta-se a
importancia desse nutriente, na deposicdo das substancias cimentantes, nas
células do cambio, com efeito no diametro nas plantas. Ressalta-se, também, que

concentragdes de B protegem o crescimento radicular (PRADO, 2008).

3.2 Composigdo mineral: Pe B

Observa-se que ocorreu a interacdo das doses de P e B em MST e nos
teores e acumulos destes nutrientes nas mudas de baru (TABELA 3). Para o teor
de P, a absor¢do aumentou, conforme se acresceu a dose aplicada desse
nutriente, sendo a maior absorcdo no tratamento em que se aplicou a dose de 300
mg dm™ de P com a dose de 0,50 mg dm™ de B. Quanto ao teor de B, aumentou
a absorcdo, conforme se acresceu a dose desse nutriente juntamente com a dose
de P, ocorrendo a maior absorcdo no tratamento aplicando-se as maiores doses

desses nutrientes (300 mg dm™ de P e 2 mg dm™ de B).
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Tabela 3 - Valores médios de massa seca total (MST), teor e acumulo de
nutrientes em mudas de Dipteryx alata submetidas as doses de B e P
aplicadas no solo.

B P (mg dm™)
(mg dm) 150 300 150 300 150 300
MST Teor de B (mg kg™ Teor de P (g kg™)

0,00 6,97 Ba 8,76 Aa 12,00 Ad 11,75 Ad 0,79 Bb 1,09 Ac
0,25 560 Bb 835 Aa 13,70 Ac 1248 Ad 1,12 Aa 0,95 Ac
0,50 6,43 Bb 755 Aa 11,08 Bd 1820 Ac 0,34 Bd 1,60 Aa
1,00 7,64 Aa 805 Aa 23,78 Ab 2165 Bb 089 Bb 1,25 Ab
2,00 6,63 Bb 852 Aa 26,28 Ba 4068 Aa 0,69 Bc 125 Ab

AcUmulo de B Acumulo de P

(Mg planta™) (mg planta™)
0,00 40,16 Bb 56,21 Ac 2,64 Ba 5,23 Aa
0,25 39,03 Bb 55,31 Ac 3,22 Ba 4,20 Ab
0,50 28,14 Bb 65,78 Ac 0,84 Bb 582 Aa
1,00 80,66 Aa 86,95 Ab 3,03 Ba 5,02 Aa
2,00 79,14 Ba 1932 Aa 1,75 Bb 5,88 Aa

Fonte: Da autora (2018).

*Letras minusculas se referem a comparacdo entre as doses de B para cada dose de P,
em que as médias seguidas por pelo menos uma mesma letra mindscula, na coluna, ndo
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. ** Letras
maiusculas se referem a comparagdo entre doses de P para cada dose de B, em que
médias seguidas por pelo menos uma mesma letra maitscula, na linha, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Para 0 acimulo de P, a maior absor¢do ocorreu no tratamento com a
dose de 300 mg dm® de P, combinada com 2 mg dm?® de B, sendo
estatisticamente igual & absorgo, quando se aplicaram apenas 300 mg dm™ de P.
Diferentemente, para o acumulo de B, aumentou a absor¢do, conforme
aumentou a dose desse nutriente juntamente com a dose de P; o maior acumulo
ocorreu no tratamento, aplicando-se a maior dose desses elementos minerais
(300 mg dm™ de P e 2 mg dm™ de B).
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4 CONCLUSOES

Altas doses de fertilizante fosfatado promovem maior crescimento das
mudas de baru.

A aplicacdo de B ndo interfere no desenvolvimento das mudas de baru.

O P atua sinergisticamente com o B, melhorando sua absorcdo e
acumulo destes nutrientes.

As doses de 300 mg dm™ de P e de 1 mg dm™® de B apresentaram-se
como mais indicadas.

A aplicagdo de 300 mg dm™ de P combinada a 2 mg dm™ de B promove
maior acumulo de B e P na parte aérea das mudas.

A adubacdo fosfatada interfere no desenvolvimento e nutricdo das
mudas de baru.

Os teores e acimulos de P e B sdo influenciados pela interagdo entre

estes nutrientes.
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ANEXO A - ANALISE DE VARIANCIA PARA INTERACAOBEP

Tabela1l- Resumo da anélise de variancia para altura (H), diametro (D), relagdo altura/didametro (H/D), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), indice de qualidade de Dickson
(1QD), namero de folhas (NF), namero de foliolos (NFo), teor e acimulo (Acm) de nutrientes para mudas de
Dipteryx alata submetidas as doses de boro (B) e fosforo (P) aplicadas no solo.

FV  GL QM

H D HD  MSPA  MSR  MST IQD NF NFo TeorB  TeorP  AcmB Acm P
Boro(B) 4 15166ns 12516** 02384ns 11614** 0,7293* 1,5668* 0,3559** 0,3125ns 27,1500ns 6558779** 0,0328ns 12136,7970** 0,5815ns
Fésforo (P) 1 56.4062** 1,8922** 0,3802ns 16,6797** 0,8851ns 25,2492** 0,3802* 4,2250** 193,6000* 128,5222** 2,3136** 14490,9649** 86,0836**
B*p 4 5703lns 04516ns 0,2684ns 0,4015ns 0,5438ns 1,5381* 0,2285ns 0,2875ns 23,2250ns 99,9716%* 0,5586** 3874,4652%% 5 2274**
Erro 30 64017 02394 01617 01665 02262 05389 00562 03250 29,5500  1,1212 00223 97,6821 04175
CV % 1461 749 1505 11,09 1263 98 1158 970 1261 5,53 15,13 13,64 17,17
Média 1731 653 267 3,68 3,77 7,45 205 587 431 19,16 0,98 72,45 3,7635

Fonte: Da autora (2018).
IFonte de variacdo; 2Grau de liberdade; 3Coeficiente de variacdo; “Média geral; "“N&o significativo ao nivel de 5% de probabilidade

de erro; **Significativo ao nivel de 1% de probabilidade de erro, *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro. As unidades
das médias sdo: altura (cm), diametro (mm), MSPA, MPR e MST (g), teor de P (g kg™), teor de B (mg kg™), acimulo de P (mg
planta™) e acimulo de B (ug planta™).

6.
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CAPITULO 4 SNO CRESCIMENTO E NUTRIGCAO MINERAL DE
MUDAS DE BARU EM CASA DE VEGETACAO

RESUMO

O enxofre estd diretamente ligado ao metabolismo do N e a formacdo de
proteinas, porém ha poucos estudos sobre seus efeitos em mudas de espécies
florestais nativas do Cerrado. O presente estudo foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes doses de S sob o crescimento inicial e a nutricdo de
mudas de baru (Dipteryx alata Vog.), em casa de vegetacdo, utilizando como
substrato Latossolo Vermelho distrofico (LVd). O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com sete tratamentos que constituiram as doses (0,
25, 50, 75, 150, 225 e 300 mg dm? de S), na forma de sulfato de magnésio
(MgSO,4), com quatro repeticdes e cada parcela (unidade experimental)
constituida por uma planta por vaso. Aos noventa dias apés a instalagdo do
experimento, mediram-se as caracteristicas morfolégicas de altura da parte
aérea, didmetro do coleto e foram contabilizados os numeros de folhas e de
foliolos. As plantas foram colhidas e separadas em parte aérea e raiz para a
pesagem e avaliagdo da massa seca produzida em cada tratamento.
Posteriormente, as folhas foram lavadas, secas em estufa de circulagdo forcada
de ar e analisadas quanto ao teor de nutrientes. Calcularam-se o indice de
qualidade de mudas de Dickson, a relacdo altura/diametro e o acimulo dos
nutrientes avaliados. Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e
teste de médias. A espécie Dipteryx alata é pouco exigente em S, na fase inicial
de crescimento, quando cultivada em casa de vegetagdo com Latossolo
Vermelho distréfico. A adubacdo com S interfere negativamente na nutri¢do das
mudas, prejudicando a absorcéo e acimulo dos macronutrientes P, K e Ca e dos
micronutrientes B, Cu, Fe e Mn. A adubacdo com S ndo interfere no
desenvolvimento de mudas de baru no viveiro. A adubagdo com S influencia no
metabolismo do N em mudas de baru.

Palavras-chave: Dipteryx alata. Adubacdo. Espécie florestal nativa. Nutrigdo
florestal.
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ABSTRACT

The present study was carried out to evaluate the effect of different doses of S
under initial growth and nutrition of baru (Dipteryx alata VVog.) Seedlings in a
greenhouse, using as substratum Dystrophic Red Latosol (LVd). The
experimental design was completely randomized, with seven treatments
constituting the doses (0, 25, 50, 75, 150, 225 and 300 mg dm?® of S) as
magnesium sulphate (MgSQ,), with four replications and plot (experimental
unit) consisting of one plant per pot, totaling 28 plots. Ninety days after the
experiment was installed, the morphological characteristics of shoot height and
leaflet diameter were measured, and leaf and leaflet numbers were counted. The
plants were harvested and separated in aerial part and root for the weighing and
evaluation of the dry mass produced in each treatment. Afterwards, the leaves
were washed, dried in a forced circulation oven and analyzed for nutrient
content. The Dickson seedling quality index, the height/diameter ratio and the
accumulation of the nutrients evaluated were calculated. The obtained data were
submitted to analysis of variance and test of means. The species Dipteryx alata
is not very demanding in S, in the initial stage of growth, when cultivated in a
greenhouse with dystrophic Red Latosol. Fertilization with S interferes
negatively in seedling nutrition, impairing the absorption and accumulation of
the macronutrients P, K and Ca and of the micronutrients B, Cu, Fe and Mn.
Fertilization with S does not interfere with the development of baru seedlings in
the nursery. Fertilization with S influences N metabolism in baru seedlings.

Key-words: Dipteryx alata. Fertilization. Native forest species. Forest nutrition.
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1 INTRODUCAO

Em muitas plantas, as quantidades extraidas de S superam as de P. O S
estd diretamente ligado ao metabolismo do N na formacdo de proteinas de
qualidade e apresenta efeitos na coloracdo, aroma e sabor das culturas (VITTI;
HEIRINCHS, 2007).

Na planta, o S ¢é absorvido, principalmente, pelas raizes e encontra-se na
sua maior parte nas proteinas; 0s seus teores nas plantas variam de 0,1 a 0,5% da
matéria seca (MARSCHNER, 2012). De acordo com Epstein e Bloom (2006), os
sintomas de deficiéncia do S assemelham-se aos do N, com clorose nas folhas
mais novas, baixo crescimento e redugdo no crescimento das raizes.

Os trabalhos, envolvendo respostas das espécies florestais nativas ao
fornecimento de nutrientes, sdo escassos, mas tém sido observadas respostas do
baru a calagem e a adubacdo com NPK em solos com restricdes desses
nutrientes (BONI et al., 2016; MIZOBATA; CASSIOLATO; MALTONI, 2017;
SILVA, 2014; SOUSA, 2016).

Sousa (2016), avaliando a resposta de D. alata a limitagdo de nutrientes
e a diferentes niveis de fertilizacdo com N, P e K, concluiu que, na fase de
formacdo das mudas, a espécie é pouco exigente em S. Todavia estudos
referentes a adubacdo com S, como forma de garantir o estabelecimento das
mudas de baru, sdo recomendaveis.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses
de S sobre o crescimento e a nutricdo de mudas de baru (Dipteryx alata VVog.)

em casa de vegetacdo.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo no Viveiro Florestal do
Departamento de Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras-MG, Brasil (21° 14’ S; 44° 00° W; 919 m). Como substrato,
foi utilizado um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013),
coletado no mesmo municipio, a uma profundidade de 0,20 a 0,40 m, evitando-
se a camada mais fértil do solo.

Apbs a secagem ao ar, o solo foi peneirado e foi retirada uma amostra
para andlise fisica e quimica. O solo foi armazenado em sacos plasticos e
depositados em vasos pléasticos com capacidade de 6 dm?®. Os vasos constituiram
as parcelas que ficaram localizados sobre uma bancada, na casa de vegetacdo.
Os fundos dos vasos foram vedados para evitar perda de nutrientes.

As analises fisicas e quimicas do solo foram determinadas, conforme
Donagema et al. (2011) e Silva (2009) e apresentaram: teor de areia, 210 g kg™;
silte, 120 g kg; argila, 670 g kg"; pH em &gua, 5,4; matéria organica,
13,5 g kg*; P (Mehlich-1), 1,2 mg dm™; K, 37 mg dm™; Ca, 1,3 cmol. dm>;
Mg, 0,3 cmol, dm™®; Al, 0,1 cmol, dm™; H + Al, 2,3 cmol. dm™®; Soma de Bases,
1,7 cmol, dm®; CTC efetiva, 1,8 cmol, dm®; CTC pH 7, 4,0 cmol, dm?;
saturacdo por bases, 44%; saturacdo por Al, 5%; Zn, 1,1 mg dm?
Fe, 325 mg dm™®, Mn, 5,6 mg dm™®; Cu, 2,1 mg dm™; B, 0,05 mg dm™;
S, 62,7 mg dm™ e P-rem, 5,1 mg L™ Estas anélises foram realizadas no
Laboratério de Fertilidade do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com sete
tratamentos (0, 25, 50, 75, 150, 225 e 300 mg dm™ de S), na forma de sulfato de
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magnésio (MgSQO,4), com quatro repeticbes e cada parcela (unidade
experimental) constituida por uma planta por vaso.

Com base na analise quimica do solo, foi realizada a calagem para
elevar a saturacdo por bases a 60%, na proporcdo de 4:1, aplicando-se 0,26 g
dm™ de carbonato de calcio (CaCO;) e 0,06 g dm™ de carbonato de magnésio
(MgCOs3). Apos incubacéo do solo por 30 dias, com umidade proxima a 60% do
volume total de poros (VTP) (FREIRE et al., 1979), a irrigacdo foi realizada
pelo controle de agua no solo, aferida diariamente por pesagem e completando-
se 0 peso com agua deionizada (CARLOS et al., 2014).

Juntamente com a aplicagdo dos tratamentos com S, foi realizada a
adubacgdo bésica, aplicando-se 300 mg dm® de P, fornecido na forma de
superfosfato triplo (42% de P,Os). Em cada vaso foram colocadas para germinar
trés sementes de baru.

As sementes de baru foram coletadas de arvores matrizes presentes no
campus da UFLA. Essas sementes sdo ortodoxas, e a germinacdo ocorre entre 7
a 14 dias (DAVIDE; SILVA, 2008).

A aplicacdo de N, na forma de ureia ((NH),CO), em cobertura, foi
parcelada em trés aplicacGes, aos 20, 50 e 80 dias ap6s a germinacao (DAG), na
dose de 50 mg dm™ de N. Concomitantemente as doses de N, foi aplicado o K
fornecido na forma de cloreto de potassio (KCI) (58% de K,0), em solucdo, na
dose de 0,56 g dm™ de K. Aos 60 dias apds a germinagao, foi realizada aplicagdo
em solucdo dos micronutrientes B, Zn e Mn, fornecidos na forma de &cido
bérico (HsBO3) (17% de B), na dose de 0,24 g dm™ de B; sulfato de zinco
(ZnS04.7H,0) (20% de Zn), na dose de 0,22 g dm™ de Zn; e sulfato de
manganés (MnS0O4.H,0) (26% Mn), na dose de 0,18 g dm™ de Mn.

Durante a condugdo do experimento, o controle fitossanitario foi
realizado, por meio da pulverizacdo de acaricidas e fungicidas, quando

necessario, segundo as recomendacfes do manejo integrado de pragas e doencas.
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Aos 90 dias apds a instalacdo do experimento, foram realizadas as
avaliacbes biométricas: altura da parte aérea (H), didmetro do coleto (D),
numero de folhas (NF) e nimero de foliolos (NFo).

Ao final do experimento, o material vegetal foi colhido, separadas as
partes aérea e sistema radicular, lavadas em &gua corrente e agua deionizada,
armazenadas em embalagem de papel e, posteriormente, seco em estufa de
circulacdo forcada de ar, com a temperatura de 65 °C até atingir peso constante
(aproximadamente, 72h).

Apos secagem, o material foi pesado em balanca de precisdo (0,01 g),
para obtencdo da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema
radicular (MSR) e massa seca total (MST). Juntamente com esses dados,
calculou-se a relacdo massa seca de raiz/massa seca de parte aérea (R/PA) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960). O
IQD foi obtido pela formula: 1QD = MST g/ [(Hcmy/Dmm) + (MSPA/MSR ()]

Apo0s pesagem, o material oriundo da parte aérea da planta foi moido em
moinho tipo Wiley e foram realizadas analises quimicas, para determinacdo dos
teores dos nutrientes, de acordo com a metodologia descrita por Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997), no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do
Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. A partir dos resultados obtidos,
calculou-se o0 acimulo dos nutrientes na parte aérea.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia e as médias
avaliadas pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. As analises foram

realizadas por meio do programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Crescimento

A adicdo de S, mesmo em pequenas quantidades (doses), prejudicou o
desenvolvimento das mudas de baru (TABELA 1).

Tabela 1 - Valores médios de diametro (D), altura (H), relacdo altura/diametro
(H/D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR),
massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD) para
mudas de Dipteryx alata submetidas as doses de S aplicadas no solo.

S D H MSPA MSR MST

(mgdm?) (mm) _(m P g @ @  '9P
0 690 a 16,18 a 235b 285a 3,26 a 6,10 a 1,90 a
25 690 a 14,18 b 205c 287a 247 b 535 a 165 b
50 585 ¢ 1433 b 248b 269a 227 b 496 b 135 c
75 523 d 1315 b 253b 223b 247 b 470 b 1,38 ¢
150 563 ¢ 1355 b 238b 208b 217 b 425 b 128 c
225 465 d 1383 b 300a 19b 226 b 423 b 1,10 ¢
300 6,13 b 1250 b 205c 204b 220 b 424 b 145 ¢

Fonte: Da autora (2018).
* médias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Davide et al. (2015) sugerem que o valor de 3 mm de didmetro poderia
ser considerado como um padrdo minimo, para todas as espécies florestais
nativas avaliadas, ao final do processo de producdo de mudas. Logo, no periodo
avaliado no presente estudo, ou seja, aos 90 dias, as mudas de baru
ultrapassaram esse valor sugerido e responderam a adubacdo sulfatada.

Para as varidveis altura, massa seca da raiz e 1QD, constatou-se que as
dose de S promoveram reducdo no crescimento das mudas quando comparadas

ao tratamento sem a aplicacdo desse nutriente.
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Paiva Sobrinho et al. (2010) apresentaram valor de 1QD de 1,78, para
essa mesma espécie nativa do Cerrado, aos 120 dias de produgdo das mudas em
saco plastico. Assim, no periodo avaliado no presente estudo (90 dias), as mudas
de baru s6 ultrapassaram esse valor do indice quando néo foi aplicada adubacao.

Observa-se que, para a relacdo altura e didmetro das mudas de baru,
houve diferenca entre os tratamentos para essa variavel (TABELA 1), pois o

maior valor encontrado foi na dose de 225 mg dm=de S.

3.2 Nutricdo das mudas de baru

A adicdo de doses crescentes de S ndo influenciou nos teores de N na
MSPA (TABELA 2). Os teores de P foram maiores na auséncia do S, e os teores
de K foram similares até a dose de 50 mg dm= de S. De modo similar ao P, os
teores de Ca foram prejudicados pela adi¢do do S.

Embora a adigdo de S tenha prejudicado N, P, K e Ca, destaca-se que foi
benéfica ao Mg. Ha de se destacar que apenas quando se aplicaram altas doses
de S é que houve aumento nos teores de S. A concentragdo externa de ions € um
dos fatores que afeta a absor¢do ibnica radicular (MALAVOLTA, 2006;
MARSCHNER, 2012).
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Tabela 2 - Valores médios do teor de macronutrientes em mudas de Dipteryx
alata submetidas as doses de S aplicadas no solo.

s I\gssza Teores (g kg™)
(mg dm™=) oy N P K Ca Mg s
0 285 2370 a 099 a 126 a 1029a 198 d 1,34 d
25 2,87 2245 a 067 b 124 a 827 b 223 d 129 d
50 2,69 2032 a 0,77 a 120 a 770 c¢c 345c¢c 127 d
75 2,23 2052 a 048 b 112 b 67 ¢ 373 c 163 d
150 2,08 2327 a 050 b 109 b 642 c 584 b 229 c
225 1,96 2642 a 061 b 116 b 690 c 621 b 292 b
300 2,04 2572 a 062 b 110 b 542 d 753 a 3,74 a
CV(%) 11,04 26,62 4,82 10,45 15,62 23,34

Fonte: Da autora (2018).
* médias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Jones Junior, Wolf e Mills (1991) salientam que, quando o S se torna
limitante, o teor de N tende a aumentar. Porém os resultados demonstraram que,
apesar de ter havido diminuigdo no teor de N na planta de baru, no tratamento
sem aplicacdo de S, a quantidade absorvida foi a mesma. Isso ocorreu pelo fato
de a matéria seca ter aumentado nesse tratamento, em relagdo aos tratamentos
com aplicacéo de S, resultando no efeito de diluicdo do N (TABELA 3).

No teor e acumulo de Mg, a absor¢do aumentou, conforme se acresceu a
dose de S, sendo a maior absorc¢ao no tratamento em que se aplicou a maior dose
(300 mg dm™ de S) (TABELAS 2 e 3).
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Tabela3 - Valores médios do acUmulo de macronutrientes em mudas de
Dipteryx alata submetidas as doses de S aplicadas no solo.

s I\g:s;a Actmulos (mg planta™)
(mgdm™=) o) N P K Ca Mg s

0 2,85 67,18a 2,87 a 357 a 2919a 552 b 385 ¢
25 2,87 63,88a 1,98 a 355 a 2382b 645 b 372 ¢
50 2,69 5459a 2,07 a 322 a 2084b 932 b 341 c
75 2,23 45,76a 1,07 b 248 b 1488 c 834 b 362 c
150 2,08 49,46a 1,03 b 225 b 1339c 1213a 4,71 c
225 1,96 52,11 a 1,2 b 228 b 1332c 1214a 573 b
300 2,04 5257a 1,26 b 224 b 11,09c 1543 a 7,67 a

CV(%) 19,82 36,85 15,41 19,05 22,90 27,95

Fonte: Da autora (2018).
* medias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Quanto aos teores e acumulos de P, K e Ca, houve reducéo nos teores
desses elementos, conforme aumentou a dose de S. Malavolta (2006), porém
apresenta que o teor de P na folha esta relacionado com o de S e vice-versa, pois
a concentracdo de P nas proteinas, que varia entre 0,5 e 3, é, provavelmente,
responsavel pela relagdo entre esses elementos.

Para o teor e acimulo de B (TABELAS 4 e 5), ocorreu significativa
variagdo quanto a sua absorgdo, sendo a maior absorcdo, para teor no tratamento
de maior dose aplicada (300 mg dm™ de S), ndo diferindo estatisticamente do
tratamento controle. Diferentemente, Malavolta (2006) verificou que, em plantas

ornamentais anuais, o S diminuiu o teor de B.
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Tabela 4 - Valores médios do teor de micronutrientes em mudas de Dipteryx
alata submetidas as doses de enxofre aplicadas no solo.

Doses S '\Qgcsza Teores (mg kg™)
(mg dm’) (9) B Fe Mn Zn
0 2,85 18,18 a 2365,00 a 75,11 a 1387 b
25 2,87 15,03 b 1991,72 a 6420 b 1182 b
50 2,69 1243 b 1352,66 a 4484 ¢ 11,17 b
75 2,23 13,75 b 2680,94 a 36,53 ¢ 1157 b
150 2,08 16,55 a 1057,60 a 3055 d 1232 b
225 1,96 1343 b 229,46 a 29,68 d 11,25 b
300 2,04 1963 a 89,82 a 2849 d 16,95 a
CV(%) 19,77 112,56 15,99 15,51

Fonte: Da autora (2018).
* médias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.

Para o teor e acumulo de Cu e Mn, ocorreu diminuicdo quanto a

absorcéo desses nutrientes, conforme se aumentou a dose de S aplicada.

Tabela5- Valores médios do acumulo de micronutrientes em mudas de
Dipteryx alata submetidas as doses de enxofre aplicadas no solo.

Massa

Doses 53 soca Actimulos (ug planta™)
(mg dm’) 9) B Fe Mn Zn

SO 2,85 50,76 a 741129 a 209,07 a 39,57 a
S25 2,87 4283 a 6004,06 a 183,80 a 34,00 a
S50 2,69 3334 b 3595,63 a 120,79 b 2985 b
S75 2,23 3044 b 6091,88 a 81,83 ¢ 2577 b
S150 2,08 3398 b 208553 a 61,73 ¢ 2509 b
S225 1,96 2632 b 436,95 a 56,57 ¢ 21,85 b
S300 2,04 40,07 a 183,08 a 58,17 ¢ 3461 a

CV(%) 20,46 127,77 17,13 20,28

Fonte: Da autora (2018).
* médias seguidas por uma mesma letra, na vertical, pertencem a um mesmo grupo pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Malavolta (2006) esclarece que ocorrem efeitos variaveis em ensaios,
em que, em geral, a adubacdo com fontes de S aumenta os teores de Mn, citando
0 exemplo da adicdo de S elevando o teor de Mn em folhas novas e velhas de

cafeeiro.
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4 CONCLUSOES

A espécie Dipteryx alata é pouco exigente em S, na fase inicial de
crescimento, quando cultivada em casa de vegetacdo com Latossolo Vermelho
distrofico.

A adubacdo com S interfere negativamente na nutricdo das mudas,
prejudicando a absorcdo e acumulo dos macronutrientes P, K e Ca e dos
micronutrientes B, Cu, Fe e Mn.

A adubacdo com S néo interfere no desenvolvimento de mudas de baru
no viveiro.

A adubacéo com S influencia no metabolismo do N em mudas de baru.
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CAPITULO 5 CALAGEM E ADUBACAO FOSFATADA NO
DESENVOLVIMENTO E NUTRICAO MINERAL DO BARU
(Dipteyx alata VOG.) EM CAMPO

RESUMO

As préticas de calagem e adubacdo fosfatada sdo fundamentais em todas as
atividades agropecuérias, no entanto existem poucos estudos sobre estas préaticas
na implantacdo de espécies florestais nativas. No presente trabalho, foi avaliado
0 desenvolvimento e a nutricdo de plantas de baru (Dipteryx alata VVog.) no
campo, dos 48 aos 70 meses, sob efeito de calagem e adubacdo fosfatada
superficial. Os experimentos foram desenvolvidos na Fazenda Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG Sul de Minas -
Unidade do Farias), no municipio de Lavras - MG, em Cambissolo Haplico Th
eutréfico. Foram implantados dois experimentos a campo, com o propdésito de
avaliar o desenvolvimento das plantas com 4 anos e submetidas a novas
aplicacdes de calcério e fertilizante fosfatado. O delineamento experimental foi
de blocos casualizados, sendo testados: quatro niveis de calagem em trés blocos.
Utilizou-se calcério visando elevar a Saturacdo por bases (V%) natural do solo
de 6,7, para 35, 55 e 75%. No outro experimento, testaram-se cinco dosagens de
fosforo (0, 10, 20, 40 e 80 g cova * de P,Os) em trés blocos. As avaliacdes da
altura total e didmetro do caule, na altura do solo, ocorreram aos 48, 54, 60 e 70
meses. Aos 70 meses ap0s o plantio, coletaram-se folhas recém-maduras do
terco superior das plantas, num total de 12 amostras para o0 experimento de
calagem e 15 amostras para o experimento com doses de P. Posteriormente, as
folhas foram lavadas, secas e analisadas quanto ao teor de nutrientes no
Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de Ciéncia do Solo
da Universidade Federal de Lavras. Foi feita a analise de variancia e regressao
entre dosagens e as varidveis dos dados coletados. Realizaram-se as analises
com auxilio do programa computacional Sisvar. A reaplicacdo de calcario
melhora o desenvolvimento das plantas de baru, mas ndo interfere na sua
nutricdo. No desenvolvimento inicial no campo, as plantas de baru, aos 70
meses, apresentaram baixo requerimento de calcio e magnésio apds nova
calagem. A dose de 40 g planta® de P,Os proporciona maior desenvolvimento
das plantas de baru aos 54, 60 e 70 meses apds reaplicacdo da adubagdo
fosfatada. A reaplicacdo do fertilizante fosfatado promove ganhos na absor¢éo
de S.

Palavras-chave: Silvicultura. Nutri¢do florestal. Fdsforo.
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ABSTRACT

The development and nutrition of baru plants (Dipteryx alata VVog.) in the field,
from 48 to 70 months, under the effect of new applications of liming and
phosphate fertilization were analyzed. The experiments were carried out at the
Experimental Farm of the Agricultural Research Company of Minas Gerais
(EPAMIG South of Minas - Farias Unit), in the municipality of Lavras - MG, in
a clayey Oxisol. The experimental design was in blocks, and four liming doses
in three blocks were used, aiming to raise Saturation by natural bases (V%) of
the soil of 6.7, to 35, 55 and 75%. In the other experiment, five phosphate
dosages (0, 10, 20, 40 and 80 g of cova™ P,Os) were tested in three blocks. The
evaluations of total height and stem diameter at soil height occurred at 48, 54, 60
and 70 months. After 70 months after planting, is collected recently matured
leaves of the upper third of the plants, a total of 12 samples for the setting of
experiment and the experiment for 15 samples with doses of P. Subsequently,
the leaves were washed, dried and analyzed in terms of nutrient content in the
Laboratory of Mineral Nutrition of Plants of the Department of Soil Science of
the Federal University of Lavras. The analysis of variance was done and
regression was performed between dosages and the data variables collected. The
analyzes were carried out using the Sisvar software. The reapplication of
limestone improves the development of baru plants, but does not interfere with
their nutrition. In the initial development in the field the plants of baru at 70
months presented low requirement of calcium and magnesium after new liming.
The dose of 40 g plant™ of P,Os provides greater development of baru plants at
54, 60 and 70 months after reapplication of phosphate fertilization.
Reapplication of phosphate fertilizer promotes gains in the uptake of S.

Key-words: Silviculture. Forest nutrition. Phosphorus.
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1 INTRODUCAO

O avango no conhecimento sobre as demandas nutricionais de espécies
florestais nativas e seu desenvolvimento, para vérias finalidades, é de
fundamental importancia, mas ainda ha lacunas de informacdes. Sdo ainda raros
e necessarios 0s estudos nas condi¢cBes de campo, cujos resultados, envolvendo
interacdo de diversos fatores ambientais, tém o potencial de promover respostas
mais proximas do que ocorre na aplicacéo pratica (SCHEER et al., 2017).

Respostas positivas a aplicacdo de calagem e de adubacdo tém sido
registradas por alguns autores, para mudas de espécies florestais nativas do
Cerrado, como, por exemplo, para o goncalo-alves, o pequi e o barbatimao
(CARLOS et al., 2013, 2014; MIZOBATA; CASSIOLATO; MALTONI, 2017;
VALADARES et al., 2015).

Uma das espécies frutiferas nativas do Cerrado mais promissoras para
cultivo, em razdo do seu uso multiplo, alta taxa de germinacdo de sementes e de
facil estabelecimento inicial, é o baru (Dipteyx alata VVog.). O uso do baru pode
ser viavel em areas a serem recuperadas, em plantios em reservas legais e em
areas de protecdo ambiental.

A dose 6tima de um nutriente, para determinada espécie florestal, ndo
necessariamente € a dose ideal para outras e, geralmente, pode promover o
decréscimo da taxa de crescimento (DUARTE et al., 2015).

Desta forma, este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento e a
nutricdo de plantas de baru (Dipteryx alata Vog.) no campo, dos 48 aos 70

meses, em fungdo de novas aplica¢des de calagem e adubacéo fosfatada.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo, caracterizagdo da area de estudo e plantio de Dipteryx alata

Os trabalhos foram instalados e conduzidos na Fazenda Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG Sul de Minas -
Unidade do Farias), situada no municipio de Lavras - MG, nas coordenadas
geograficas 21° 21729”S e 45° 06"52”W (SILVA, 2014), numa altitude de 871
m, em Cambissolo Haplico Tb eutréfico (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2013). O clima da regio,
segundo a classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013), é Cwb. A
precipitacdo local € em torno de 1.530 mm anuais, a temperatura média anual de
19,4°C e a umidade relativa média anual de 76,2% (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007).

Em 2010, as sementes foram coletadas na regido de ocorréncia natural
da espécie, no Noroeste do estado de Minas Gerais, na cidade de Paracatu e
regido. As mudas foram produzidas no Viveiro Florestal do Departamento do
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em tubetes de
100 cm®, com o tempo de formagéo das mudas de 12 meses e levadas ao campo
com altura de, aproximadamente, 20 cm, conforme recomendagéo de Davide e
Silva (2008). Em dezembro de 2011, as mudas foram plantadas em campo no
arranjo de 2,5 metros nas entrelinhas e de 1,5 metros de distancia entre plantas;
espacamento de 3,75 m* (SILVA, 2014).

O solo foi amostrado antes do plantio (SILVA, 2014) e, também, apds
47 meses de implantagdo, na profundidade de 0 a 20 cm, analisado segundo
EMBRAPA (1997) e Silva (2009), para avaliagdo potencial da fertilidade do
solo da area. Conforme os resultados das analises (TABELA 1) e os resultados
de experimentos de casa de vegetacdo (SILVA, 2014; SILVA et al., 2016;
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SOUSA, 2016), foram realizados os célculos e definidas as praticas a serem
adotadas e as doses dos fertilizantes a serem reaplicadas.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solo da éarea
experimental antes do plantio de Dipteryx alata Vogel e apés 47
meses da implantacdo, em Lavras, MG.

Solo natural Solo adubado (apds 47 meses da implantagao)?
Atributos (antes d? Calagem Calagem Calagem Calagem Ad.
plantio) T1 T2 T3 T4 Fosfatada

pH (H,0) 4,7 4.4 47 48 59 5,2
P (mg dm?) 1,0 1,4 2,0 1,7 0,8 1,1
K (mg dm™) 54 56 62 60 56 60
ca®* (cmol, dm®) 0,1 0,2 0,9 08 1,9 1,2
Mg®* (cmol, dm™) 0,1 0,02 0,3 0,4 0,7 0,5
AP (cmol, dm™) 1,2 1,3 0,5 0,7 0,1 0,3
H + Al (cmol, dm™) 45 53 3,8 48 2,4 3,3
SB (cmol, dm™®) 0,3 0,4 1,4 1,3 2,7 1,8
(t) (cmol, dm™®) 1,5 1,7 1,9 2,0 2,8 2,1
(T) (cmol, dm®) 48 5,7 5,2 6,1 5,1 5,1
V (%) 6,7 6,6 26,4 21,7 53,9 35
m (%) 80 77,8 26,7 34,6 34,8 14,0
MO (g kg% 27 26 29 31 26 24
P-rem (mg L™) 16 14,2 16,9 13,3 16,9 14,2
Zn (mg dm™) 05 0,4 0,1 0,1 0,9 0,9
Fe (mg dm™) 34,3 81,9 63,0 68,5 52,2 49,2
Mn (mg dm’®) 1,9 1,3 1,9 1,7 2,3 1,5
Cu (mg dm) 15 1,4 1,3 1,2 1,2 1,0
B (mg dm™) 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3
S (mg dm™) 20,7 9,1 11,2 12,1 13,1 13,1
Areia (g kg™t 130 - - - - -
Silte (g kg™ 290 - - - - -
Argila (g kg™ 580 - - - - -

Fonte: Da autora (2018).

! Analise do solo de Silva (2014). ? Anélise de solo do experimento do Fosfato. Calagem
na Implantacdo - Calagem T1: Saturacdo por bases original do solo; Calagem T2:
elevacdo da saturacdo por bases a 35%; Calagem T3: Elevacdo da saturacdo por bases a
55%; Calagem T4: Elevacdo da saturacdo por bases a 75%.
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Em dezembro de 2011, as mudas foram plantadas em campo, com 0
propésito de avaliar o crescimento de Dipteryx alata submetido a doses de
calcario e fertilizante fosfatado (SILVA, 2014).

O preparo da area de plantio foi realizado com aracdo, calagem em area
total, no experimento com niveis de P; utilizou-se calcério dolomitico para
elevacdo da saturacéo por bases a 60%, ou seja, 2,4 t ha™ e gradagem. O calcario
foi incorporado, na camada de 0-20 cm de profundidade, logo ap6s, foram
abertos os sulcos para o plantio das mudas.

A adubacéo basica seguiu as recomendagdes adaptadas de Gongalves
(1995), aplicando-se: 22,5 g de N, 40 g de P,0Os5, 30 g de K;0,e1gde B, 1 gde
Zn, 0,5 g de Cu e 0,1 g de Mo por planta. O P foi aplicado, na cova de plantio,
0s micronutrientes foram aplicados junto com a primeira cobertura, N e K foram

aplicados em trés parcelas mensais.

2.2 Instalagdo dos experimentos de Reaplicacéo

Foram implantados dois experimentos em campo, com 0 proposito de
avaliar o desenvolvimento das plantas de D. alata com 4 anos e submetidas a

novas aplicagdes de calcario e fertilizante fosfatado.

2.3 Reaplicacdo da calagem em Dipteryx alata

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente
casualizados, com trés doses de calcario dolomitico e trés blocos, visando elevar
a saturacdo por bases (V%) natural do solo de 6,7 para 35, 55 e 75%. Cada
parcela foi composta por duas linhas de plantio com arranjo de 2,5 metros entre
linhas e 1,5 metros entre as plantas, num total de 8 plantas por parcela. Os
tratamentos foram constituidos por: T1=0tha™; T2=1,7tha™; T3=2,3tha™;
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e T4 = 0,3t ha™. A reaplicacdo do calcério foi realizada a lanco, quando as
arvores completaram 48 meses de idade.

Realizou-se adubacdo de cobertura com: N, na forma de ureia
((NH,),CO), na dose de 41,6 g planta™; P na forma de superfosfato triplo (42%
de P,0s), dose de 100 g planta™; K na forma de cloreto de potassio (KCl), dose
de 18,75 g planta™; e os micronutrientes B e Zn, fornecidos na forma de acido
bérico (HsBOs), dose de 0,56 g planta™ e sulfato de zinco (ZnSO,..7H,0), na
dose de 0,94 g planta™, aplicados na forma de filete continuo, no momento da

reaplicacdo da calagem.

2.4 Reaplicagdo de doses de Fosforo em Dipteryx alata

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos inteiramente
casualizados, com cinco dosagens (0, 10, 20, 40 e 80 g cova™ de P,Os) e trés
blocos. Cada parcela foi composta por duas linhas de plantio com arranjo de 2,5
metros entre linhas e 1,5 metros entre as plantas, num total de seis plantas por
parcela. Foi realizada reaplicacdo da calagem a lanco, em érea total (utilizando
calcario dolomitico para elevacdo da saturacdo por bases (V%) do solo de 36,1
para 60%, ou seja, 1,22 t/ha para essa area).

Os tratamentos foram constituidos por: T1: 0 g planta’ de P,Os
(controle); T 2: 10 g planta™ de P,0s; T 3: 20 g planta™ de P,Os; T 4: 40 g
planta™ de P,Os; e T 5: 80 g planta™ de P,Os. A reaplicagdo dessas doses de P,
na forma de superfosfato triplo (42% de P,Os), foi realizada na forma de filete
continuo, quando as arvores atingiram 48 meses de idade.

Realizou-se, também, uma adubacdo de cobertura com: N na forma de
ureia ((NH,),CO), na dose de 41,6 g planta™; K na forma de cloreto de potassio
(KCI), dose de 18,75 g planta’l; e 0S micronutrientes B e Zn, fornecidos na

forma de 4cido borico (HsBO3), dose de 0,56 g planta™ e sulfato de zinco



107

(ZnS0,.7H,0), na dose de 0,94 g planta™, aplicados no momento da reaplicagdo
das doses de fosforo.

2.5 Caracteristicas avaliadas

Para avaliar o desenvolvimento das plantas de D. alata, foram realizadas
as avaliacdes biométricas: altura total (m), medida a partir do solo; didmetro do
caule na altura do solo (mm). Essas avaliagdes foram realizadas aos 48, 54, 60 e
70 meses apds o plantio.

Avaliou-se também, nesses experimentos, 0 estatus nutricional das
plantas por meio de diagnose foliar. Aos setenta meses apds o plantio, ou seja,
vinte e dois meses apds a reaplicagdo da calagem e da adubagdo fosfatada,
coletaram-se folhas recém-maduras do terco superior de cada planta, conforme
sugerido para seringueira (Hevea brasilensis) e eucalipto por Martinez, Carvalho
e Souza (1999), num total de 12 amostras para o experimento de calagem e 15
amostras para o experimento com doses de P.

As folhas foram armazenadas em embalagem de papel, lavadas em agua
deionizada e postas a secar em estufa de circulacéo forgada a uma temperatura
de 65°C até atingir massa constante (aproximadamente, 72h). Apds a secagem,
as folhas foram moidas em moinho tipo Wiley. Esse material foi analisado
quimicamente no Laboratdrio de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, seguindo a metodologia
descrita por Malavolta (2006) e Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e
as médias avaliadas pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade do erro e
analise de regressdo. As analises foram realizadas por meio do programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento das plantas de baru apresentou comportamento
diferenciado, de acordo com o tratamento adotado e com a dose de P aplicada,

conforme apresentado a seguir.

3.1 Efeito da reaplicacdo de Calagem em D. alata no campo

Aos 70 meses apds o plantio, verificou-se que o baru apresentou
resposta em didmetro do caule e altura, em decorréncia da elevacdo da saturagdo
por bases no solo (FIGURA 1). Os valores de didmetro do caule e altura das
plantas ajustaram-se a modelos quadraticos.

Conforme a Figura 1, o maior didametro e a maior altura aos 70 meses
apos o plantio foram encontrados, na saturagdo por bases de 55%, atingindo

valores médios estimados de 85,22 mm e 3,08 cm, respectivamente.
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Figura 1 - Saturacdo de bases e desenvolvimento em didmetro (cm) (A) e altura
(m) (B) das plantas de baru dos 48 aos 70 meses apds plantio.
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Fonte: Da autora (2018).

No desenvolvimento das plantas, o Ca é fundamental, principalmente,
por ter sua funcdo associada ao crescimento de raizes. Assim, é importante, para
promover o desenvolvimento da planta como um todo, como pdde ser observado

na Figura 1, nas plantas de baru quando da auséncia da aplicacdo da calagem.
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3.2 Efeito da reaplicacdo da adubacéo fosfatada sobre o desenvolvimento de
Dipteryx. alata no campo

Aos 70 meses apos o plantio, verificou-se que 0 baru apresentou
resposta em didmetro do caule e altura, em decorréncia da adubacdo fosfatada no
solo (FIGURA 2). Os valores de didmetro do caule e altura das plantas
ajustaram-se a modelos quadraticos.

Conforme a Figura 2, o maior didmetro e a maior altura, aos 70 meses
ap6s o plantio, foram encontrados na dose de 40 g planta™ de P,Os atingindo
valores médios estimados de 76,50 mm e 2,67 cm, respectivamente. Verificou-se
que a dose de 40 g planta® de P,Os propiciou o maior desenvolvimento das
plantas de baru, para altura e didmetro, independente da época de avaliacdo (aos
54, 60 e 70 meses).
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Figura 2 - Adubagdo fosfatada e desenvolvimento em didmetro (mm) (A) e
altura (m) (B) das plantas de baru dos 48 até 72 meses ap0s plantio.
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Sousa (2016) verificou que a altura de plantas de baru e o didmetro do
colo a altura do solo, aos 12, 18, 24 e 30 meses apo6s o plantio, ndo foram
afetados pela aplicacdo de doses de P.

Martinotto et al. (2012), avaliando o crescimento inicial do baru, em
monocultivo, com adubacio fosfatada (200 g cova ™ de superfosfato simples),
ressaltou que o baru apresentou crescimento mais lento, ndo encontrada
diferenca estatistica, sendo o didmetro aos 18 meses de 10,4 mm; e para altura
no mesmo periodo de 41 cm.

Ainda que existam poucos estudos com baru, Carlos (2013), também,
avaliou a resposta da espécie florestal nativa jacaranda-da-bahia (Dalbergia
nigra (Vell.) Allemdo ex Benth.) & adubacdo fosfatada. Esse autor obteve
resposta quadratica, para as caracteristicas altura e didmetro, cujas doses
estimadas, para obtencdo maior dos valores destas caracteristicas, aos seis e doze
meses, variando entre 39,5 e 47,8 g cova™ de P,Os.

3.3 Aspectos nutricionais das plantas de baru

Silva (2014) observou diferengas significativas entre os teores de N, K e
S, em razdo das diferentes saturacfes por bases, aos 12 meses ap6s o plantio
(TABELA 2). Constatou-se que os teores de N e K reduziram, enquanto os
teores de S aumentaram e, para os teores de P, Ca e Mg, ndo observou diferencas
significativas para os tratamentos no experimento de calagem. Contudo, nesta
pesquisa, aos 70 meses apds o plantio, ndo se constataram diferencas
significativas para os tratamentos analisados.

Favare, Guerrini e Backes (2012) avaliaram o efeito da elevacdo da
saturacdo por bases do solo sobre o desenvolvimento inicial da teca (Tectona

grandis L.f.) e constataram que a corre¢cdo do solo favoreceu todas as
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caracteristicas de crescimento avaliadas nas plantas de teca; e a calagem afetou
positivamente a absorcdo de N, P, K, Ca, Mg, B, Cu e Fe.

Tabela 2 - Teor de macronutrientes em plantas de Dipteryx alata sob efeito de
niveis de calagem em campo, aos 15 e aos 70 meses.

Saturaco Teores (g kg™) aos 15 meses
V(%) N P K Ca Mg S
6,7 1,99a 0,14a 1,60 a 0,21a 0,09 a 0,07b
35 1,73 b 0,13a 1,56 a 0,29 a 0,11a 0,08b
55 1,62b 0,12a 145a 0,33a 0,12a 0,13a
75 1,77b 0,13a 0,86 b 0,39a 0,14 a 0,17 a
CV (%) 4,97 6,58 18,19 20,34 9,69 22,38
Teores (g kg™) aos 70 meses
N P K Ca Mg S
6,7 22,3a 1,83a 549 a 430a 155a 1,77 a
35 28,5a 2,33a 4,99 a 4,48 a 152 a 1,73a
55 28,3 a 197 a 4,68 a 525a 1,58 a 1,57 a
75 232a 1,82a 4,71 a 5,86 a 153 a 1,29a
CV (%) 23,36 11,95 15,26 16,40 18,79 13,97

Fonte: Silva et al. (2018) adaptado pela autora.
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste F.

Ao se analisar o teor de micronutriente nas plantas de Baru sob efeito de
niveis de calagem, aos 12 meses ap6s o plantio, Silva (2014) verificou que
houve diferenca significativa somente para o teor de B. E, aos 70 meses apés o
plantio, ndo se constataram diferencas significativas para o0s tratamentos
analisados (TABELA 3).
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Tabela 3 - Teor de micronutrientes em plantas de Dipteryx alata sob efeito de
niveis de calagem em campo, aos 15 e aos 70 meses.

Saturacéo Teores (mg kg™) aos 15 meses’

V(%) B Cu Fe Mn Zn
6,7 92,31b 4,40 a 57,03 a 92,56 a 32,79 a
35 114,30 a 4,88 a 61,00 a 50,74 a 32,12 a
55 126,95 a 6,59 a 59,19 a 41,76 a 30,84 a
75 134,76 a 8,08 a 55,24 a 30,00 a 34,19a

CV (%) 7,74 26,45 16,09 49,70 19,16
Teores (mg kg™) aos 70 meses
B Cu Fe Mn Zn
6,7 2481 a - 80,83 a 79,35a 201,47 a
35 23,48 a - 62,21 a 32,25a 177,19 a
55 25,88 a - 49,45 a 28,61a 156,36 a
75 28,68 a - 44,26 a 36,45 a 158,08 a
CV (%) 17,67 - 44,12 28,88 16,45

Fonte: Silva et al. (2018) adaptado pela autora.
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste F.

Nas plantas de Baru sob efeito de aplicagdo de diferentes doses de P, aos
12 meses apos o plantio, Silva (2014) verificou que houve diferenca significativa
somente para o teor de S, sendo reduzido o teor, conforme aumentou a dose de
P. No presente trabalho, aos 70 meses ap6s o plantio, verificou-se que essa
diferenca permaneceu, porém aumentou o teor de S, conforme aumentou a dose
de P (TABELA 4).
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Tabela 4 - Teor de macronutrientes em plantas de Dipteryx alata sob efeito
aplicacdo de fosforo em campo, aos 15 e aos 70 meses.

Doses P Teores (g kg™) aos 15 meses
(9 de P,Os/cova) N P K Ca Mg S
0 19,60 a 1,30 a 15,03 a 2,70a 113a 083a
10 17,50 a 1,10 a 17,10 a 426a 136a 086a
20 18,10 a 1,00 a 13,83 a 6,13a 143a 080a
40 18,10 a 1,10 a 12,30 a 493a 143a 050b
80 17,30 a 1,20 a 12,90a 6,60a 146a 0,60b
CV (%) 10,57 7,30 17,50 37,77 15,26 8,97
Teores (g kg™) aos 70 meses
N P K Ca Mg S
0 23,97 a 1,83 a 6,88 a 356a 142a 1,28b
10 29,13 a 181la 7,17 a 4,38a 1,62 a 1,23b
20 23,97 a 2,03a 7,61a 4,87 a 155a 1,24 b
40 27,10 a 2,18a 6,98 a 358a 153a 1,38a
80 26,23 a 1,79a 6,33 a 498 a 1,69a l4la
CV (%) 22,85 13,74 14,66 26,86 25,48 18,49

Fonte: Silva et al. (2018) adaptado pela autora.
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste F.

Silva et al. (2011) avaliaram a eficiéncia agrondmica de quatro fontes de
fésforo, na presencga e auséncia de calagem, no crescimento inicial e nos teores
de macronutrientes, em mudas de mogno (Swietenia macrophylla), cultivadas
em vasos com Latossolo Amarelo Distrofico, textura argilosa. Esses autores
verificaram que, em relacdo ao S, a sua absorcdo foi afetada pela interagéo
fontes de P e calagem. No entanto a calagem afetou a absorc¢do apenas quando
foi fornecido o superfosfato triplo. Notaram que o superfosfato triplo tinha
pequena porcentagem de S. Quanto ao comportamento das fontes, verificaram
que elas ndo se diferenciaram entre si tanto na auséncia quanto na presenca de
calagem. Tal comportamento pode ser, em funcdo da baixa exigéncia da espécie

em S, uma vez que, sendo o termofosfato Yoorin a fonte que tinha a maior
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porcentagem de S em sua composicdo, ele poderia ter assim influenciado a
absorcdo e o0 acimulo do S.

Ao se analisar os teores de micronutrientes nas plantas de Baru sob
efeito de aplicacdo de diferentes doses de P, aos 15 meses apos o plantio, Silva
(2014) verificou que houve diferenca significativa somente para o teor de Cu.
Porém, no presente trabalho, aos 70 meses ap6s o plantio, ndo se constataram

diferencas significativas para os tratamentos analisados (TABELA 5).

Tabela5- Teor de micronutrientes em plantas de Dipteryx alata sob efeito
aplicagdo de fosforo em campo, aos 15 e aos 70 meses.

Doses P Teores (mg kg™) aos 15 meses
(g de P,Os/cova) B Cu Fe Mn Zn
0 93,69 a 7,97a 55,28 a 80,90 a 31,98 a
10 62,41 a 6,97 a 60,75 a 73,84 a 27,55 a
20 63,73 a 529b 49,29 a 52,23 a 21,40 a
40 54,12 a 511b 52,64 a 56,99 a 24,77 a
80 80,10 a 5,48 b 63,81 a 48,30 a 20,32 a
CV (%) 36,57 15,31 18,47 40,53 32,78
Teores (mg kg™) aos 70 meses
B Cu Fe Mn Zn
0 20,41 a - 61,19 a 38,13 a 162,99 a
10 23,75a - 70,15a 44,57 a 162,32 a
20 23,28 a - 107,17 a 57,95 a 165,86 a
40 23,48 a - 85,87 a 31,27 a 166,72 a
80 20,21a - 78,86 a 49,68 a 171,73 a
CV (%) 14,23 - 30,12 28,10 4,62

Fonte: Silva et al. (2018) adaptado pela autora.
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste F.
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4 CONCLUSOES

A reaplicagdo de calcario melhora o desenvolvimento das plantas de
baru, mas ndo interfere na sua nutrigéo.

No desenvolvimento inicial no campo, as plantas de baru, aos 70 meses,
apresentaram baixo requerimento de calcio e magnésio ap0s nova calagem.

A dose de 40 g planta™ de P,O5 proporciona maior desenvolvimento das
plantas de baru aos 54, 60 e 70 meses ap0s reaplicacdo da adubagdo fosfatada.

A reaplicacdo do fertilizante fosfatado promove ganhos na absorcéo de
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