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DESENVOLVIMENTO INICIAL E COMPOSICAO MINERAL DE COPAIBA
CULTIVADAS EM LATOSSOLO AMARELO, TEXTURA MEDIA, SOB OMISSAO
DE NUTRIENTES.

Autor: Mércio Gerdhanes Martins Guedes
Orientador: Prof°. Dr°. Mario Lopes da Silva Janior

RESUMO. A copaiba € uma arvore nativa da regido tropical da América Latina e também da
Africa Ocidental. As exigéncias nutricionais das espécies nativas vém sendo estudadas de
forma dispersa e a maioria dos estudos voltados a recuperacéo de &reas degradadas tem se
concentrado na avaliagdo de modelos de recuperacéo, no contexto de aspectos boténicos ou
silviculturais. Trabalhos envolvendo aspectos basicos ou aplicados de fertilidade do solo e
nutricdo mineral de plantas, raramente sdo inseridos nestes estudos. Com a finalidade de
caracterizar os requerimentos nutricionais da Copaifera langsdorffii Desf. (6leo copaiba), foi
conduzido um experimento em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural da
Amazénia em Belém, PA, através da técnica do elemento fatante, para se determinar os
nutrientes que mais limitam o potencia produtivo do solo, indicado pelo estado nutricional
das plantas. Os tratamentos em nimero de 13 foram dispostos em delineamento inteiramente
casualizado com oito repeticdes. Testemunha (solo natural), Completo (adubado com N, P, K,
Ca Mg, S, Cu, Fe, S, Mn, Zn), Completo + Calagem necesséria para elevar a saturagdo por
bases (V%) do solo para 60% e Completo com a omissdo de um nutriente por vez (-N, -P, -K,
-Ca, -Mg, -S, - Cu, - Fe, -S, - Mn, -Zn). Determinou-se os valores de atura das plantas,
diametro do caule, producéo de massa seca das folhas, caule, raizes e total. O nitrogénio foi o
nutriente mais limitante, seguido pelo ferro e zinco, para a producdo de matéria seca de
plantas jovens de copaiba cultivada em Latossolo Amarelo, textura média. A segiiéncia de
exigéncia nutriciona da copaibafoi aseguinte: N > Mg > Cu > Fe> Zn > Ca> K. A omisséo
de nutrientes ndo provocou efeito significativo no crescimento em altura das mudas de
copaiba. A calagem promoveu o maior crescimento em didmetro do caule de mudas de
copaiba.. O desenvolvimento das mudas de copaiba é satisfatorio, quando aplicado ao solo
adubacdo seguida de calagem para elevar a saturacéo de base a 60 %.

Palavras chaves. Crescimento, Composicéo Mineral, Copaiferalangsdorffii, Solo tropical
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INITIAL DEVELOPMENT AND THE MINERAL COMPOSITION OF COPAIBA
CULTIVATED IN SANDY LOAM YELLOW LATOSOL, UNDER OMISSION OD
NUTRIENTS.

Author: Marcio Gredhanes Martins Guedes
Adviser: Prof. Dr. M&rio Lopes da Silva Junior

Abstract: The Copaiba is a native tree found at the tropical region of Latin America and
western Africa. The nutritional requirements of native species have been studied diffusely.
Most of these studies about the recuperation of degraded areas have been focused on the
evaluation of patterns of recuperation, according to both botanical and silvicultural aspects,
once works involving basic or applied aspects of fertility of the soil and mineral nutrition of
plants rarely are inserted into these studies. With the purpose of characterize the nutritional
requirements of copaifera langsdorffii Desf. (oil), the experiment was led in a greenhouse at
‘“Universidade Federal Rural da Amazonia', in Belém — PA, through the diagnosis thechnique
by subtraction,, to determine those nutrients which limit the productive potential of the soil,
indicated by the nutritional condition of the plants. The experimental design used was
completely randomized, being 13 trataments with 8 replicates. Control (natural soil),
complete fertilizer (with N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mo, Mn, Zn), Complete + liming , in a
way to increase the basis saturation (V%) of the soil to 60% and Complte with the omission
of each o nutrient (N, P, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mo, Mn, Zn). The variables height of plants,
diameter of the stem, production of dry mass of leaves, stem, roots, and total was measured.
The dry mass of seedling performance of copaiba cultivated in sandy loan yellow latosol was
more affected by nitrogen, follewed by iron and zinc. The sequence of nutritional
requirements of copaiba was as follows: N > Mg > Cu > Fe > Zn > Ca > K. The height
seedling growth of copaiba wasn't so affected by omision of nutrients. The diameter of the
stem seedling growth of copaiba was better when used liming.The development of copaibais
satisfactory when applied to the soil fertilization followed by liming to increase the base
saturation to 60%.

Key words: Growth, Mineral Composition, Copaiferalangsdorffii, Tropica soil.
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1INTRODUCAO

A restauracdo florestal, como tem sido determinada a area da ciéncia que abrange toda
a acdo de recuperacdo ambiental, € ainda uma atividade muito recente (PALMER, 1997).
Complexidades de estrutura e do funcionamento dos ecossistemas tropicais, além da escassez
de informacdes sobre exigéncias nutricionais das espécies, sdo alguns dos fatores que
dificultam a restauragcdo das &reas degradadas. H& ainda, muitos problemas metodol 6gicos,
caréncia de dados e poucos exemplos que descrevem detalhadamente os processos de
restauracdo (KELLY; HARWEL, 1990; JANSEN, 1997; MICHENER, 1997).

O avanco das fronteiras agropastoris, 0 crescimento urbano e a industrializacdo
desordenada tém contribuido para o desmatamento em geral, e em particular, das éreas
ribeirinhas. Como consequéncia, ha degradacdo das bacias hidrograficas, aumento dos

processos erosivos, com 0 assoreamento dos cursos de agua e a sua contaminagao.

A revegetacdo dessas areas, aém de amenizar o impacto ambiental negativo e auxiliar
na restauracdo do equilibrio desses ecossistemas, pode ser uma fonte de renda para as
propriedades rurais. De modo que, a implantagdo de espécies nativas de valor econdmico
pode ser recomendavel através de um plano de reflorestamento, pois a exploracdo sustentada
pode minimizar os abusos cometidos com o desmatamento e encorgjar 0 repovoamento.
Carpanezzi et a. (1990) consideram que mesmo terrenos pouco perturbados podem ser
dificeis de serem reflorestados, como as areas ciliares ou as areas ingremes, em propriedades
agricolas onde o pegueno retorno financeiro desestimula esforcos de implantacdo e

manutencao.

Entretanto, a alteracdo destes locais traz consequéncias, principalmente para o solo,
gue aliadas a0 desconhecimento dos requerimentos nutricionais das espécies florestais
nativas, podem comprometer o sucesso dos projetos de recuperacdo, conforme ressaltam
Curie et a. (1993). O éxito naimplantacdo de florestas com espécies nativas, principa mente,
em projetos de recuperacdo de areas degradadas, depende de um melhor conhecimento dos

requerimentos nutricionais destas espécies.

Considerando que as espécies arbdreas diferem quanto a eficiéncia com que absorvem
e/ou utilizam os nutrientes extraidos do solo, em condi¢des de solo aterado ou de baixa
fertilidade, seria desgjavel 0 uso de espécies menos exigentes e/ou mais eficientes na
utilizagdo de nutrientes (KAGEYAMA; CASTRO, 1989), proporcionando uma maior
producdo de biomassa com uma menor utilizagdo de nutrientes do sitio florestal.
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As exigéncias nutricionais das espécies nativas vém sendo estudadas de forma
dispersa, cuja maioria dos estudos voltados a recuperacdo de &eas degradadas tem se
concentrado na avaliacdo de model os de recuperacdo, nos aspectos botanicos ou silviculturais,
sendo que trabalhos envolvendo aspectos basicos ou aplicados de fertilidade do solo e

nutricdo mineral de plantas raramente sdo inseridos nestes estudos.

Devido a grande variabilidade de comportamento das espécies florestais nativas em
relacdo as diferentes condic¢bes quimicas, fisicas e biologicas dos solos, é imprescindivel
conhecer as demandas nutricionais dessas espécies destacando, além de suas exigéncias
minimas quanto a cada nutriente, a caracterizagdo de seu comportamento em condi¢des de
baixa disponibilidade do elemento. Somente assim sera possivel a recomendacdo de
corretivos e fertilizantes para a implantacdo e manutencdo dos projetos de restauracéo,
potencializando dessa forma, a sobrevivéncia e o crescimento das mudas no campo apds o
plantio (CARNEIRO, 1995), sendo de fundamental importancia no aprimoramento e sucesso
dos projetos de recuperagdo de éreas degradadas (FURTINI NETO et ., 2000).

Deste modo, este trabalho teve por objetivo caracterizar o desenvolvimento inicia e os
requerimentos nutricionais da Copaifera langsdorffii Desf. (0leo copaiba), cultivada em

Latossolo Amarelo, textura média, sob omissio de nutrientes.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORICO DA EXPLORACAO DA COPAIBA NA AMAZONIA

A exportagdo dos 6leos de copaiba para a Europa foi registrada desde o fina do
Século XVIII, ocupando o segundo lugar nas exportacOes brasileiras de drogas medicinais
(ARRUDA, 1980). Naguela época era comum que comunidades indigenas inteiras, da grande
area que se estende desde a regido amazonica até os estados de Maranhdo e Mato Grosso, se
ocupassem da extracdo do 6leo (CARRARA et al, 1996).

Os franceses foram os que mais se dedicaram ao estudo e exploracdo do Oleo de
copaiba no passado. No periodo que antecedeu a primeira grande guerra, Hamburgo, na
Alemanha, era o principa centro de importagdo do 6leo de copaiba do Brasil e o distribuia
para a Europa (cerca de 50 t ano™), sendo a Franca responséavel pelo consumo de mais de 6

tano™ (PERROT et al., 1943). No periodo de pés-guerra, entretanto, foi quando se acancou
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os maiores valores globais de exportacdo do 6leo, obtendo-se 0 méximo de 225 toneladas, no
ano de 1918 (FONSECA, 1927).

Nos periodos de 1796 a 1807, de 1839 a 1870 (CARRARA et al, 1996), de 1901 a
1924 (FONSECA, 1927) e de 1962 a 1996 (IBGE, 1996), observa se as grandes oscilacfes na
guantidade de 6leo exportada, que continuam até os dias atuais, com o volume variando de
101 a 59 toneladas de 6leo nos anos de 1994 e 1996, respectivamente. Essa oscilacdo e a
pequena quantidade de 6leo de copaiba consumida no mercado interno dificultam a
organizacdo de cooperativas extrativistas nos estados do Norte do Pais e, consegiientemente, a

sobrevivéncia das comunidades que tém na exploragdo do 6leo sua fonte de subsisténcia.

Nas Ultimas trés décadas, 0 destino das exportacOes brasileiras de 6leo de copaiba
esteve dividido entre a Franca, a Alemanha, a Inglaterra e os Estados Unidos, este Ultimo o
principal importador, acancando 20,8 toneladas no ano de 1973 (IBGE; 1996). Os ultimos
dados disponiveis datam de 1996. A partir de 1997, o 6leo de copaiba, por representar
pegueno volume no montante de produtos exportados, deixou de possuir estatistica propria e
passou a constar no volume de produtos minoritarios dos anuérios do IBGE. Segundo estes
ultimos dados, a Alemanha foi o pais que mais importou o 6leo de copaiba, superando

Estados Unidos e Franca.

2.2 CLASSIFICACAO BOTANICA

Arvore grande, copa simétrica, um pouco deprimida, ramos curtos, atingindo até 40
metros de altura; casca castanho-escuro e rugosa; folhas aternadas, pecioladas, glabras,
penadas, compostas de 2-8 foliolos aternos, curto-peciolulados, ovado-lanceolados ou
oblongos, obtuso-mucronados, de 25-70 mm de comprimento, inteiros, um pouco COriaceos,
pelUcido-punctuados, freqlientemente com glandulas cheias de Oleo-resina visiveis a
transparéncia, tendo na base duas estipulas caducas, flores pediceladas, apétalas,
hermafroditas, brancas, pequenas, dispostas em paniculas axilares, estreitas, frouxas,
pubescentes; fruto vagem curto-pedunculada, orbicular, obliqua, comprida, aguda, carnosas,
bivalves, até 25 mm, contendo uma semente ovdide com ala em forma de saco e quase

completamente coberta pelo arilo.
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2.3 CLASSIFICACAO TAXONOMICA

A copaiba pertence a0 Reino: Plantae, Divisdo: Magnoliophyta, Classe:

Magnoliopsida, Ordem: Fabaes , Familia: Fabaceae, Subfamilia: Caesal pinioideae, Género:

Copaifera, Espécie: C. langsdorfii, Nome binomia : Copaifera langsdorffi Desf.

2.4 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DA COPAIBA

As copaibas sd0 arvores nativas da regido tropical da Ameérica Latina e também da
Africa Ocidental. Na América Latina sd0 encontradas espécies na regido que se estende do
Meéxico ao norte da Argentina(DWY ER, 1951).

O género Copaifera possui 72 espécies, sendo que 16 destas s sdo encontradas no
Brasil (DWYER, 1951).

Popularmente conhecidas como copaibeiras ou pau d'6leo, as copaibas sdo encontradas
facilmente nas regides amazbnica e Centro-Oeste do Brasil. Entre as espécies mais
abundantes, destacam-se: C. officinalis L. (norte do Amazonas, Roraima, Colémbia,
Venezuela e El Salvador) (ANDRADE et a, 2000).

No Brasil, a espécie C. langsdorfii Desf. é particularmente importante pela ampla
distribuicdo (da Amazonia a Santa Catarina, no Nordeste e Centro-Oeste) e por possuir quatro
diferentes variedades: C. langsdorfii var. grandifolia, grandiflora, laxa e glabra(LEITE et d.,
1992).

Figura 1- Distribuicdo geogréfica da copaiba
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2.5 IMPORTANCIA ECONOMICA E AMBIENTAL

Os recursos naturais existentes na Regido Amazbnica tornam-se conhecidos,
gradativamente, a medida que a pesquisa cientifica se intensifica e os resultados sdo
disponibilizados para a sociedade. O aproveitamento da flora aromética nativa se insere neste
contexto, apesar de poucos produtos fazerem parte da pauta comercia de exportacéo, como €
0 caso do o dleo-resina de copaiba. O eevado potencial da flora odorifera da regido
apresenta-se como a fonte renovavel mais apropriada para a producdo de esséncias
aromaticas. Para isto, € necessario promover a domesticagéo das espécies identificadas como

promissoras, para cultivos sustentavei s sob o ponto de vista econémico, social e ambiental.

Trabalhos desenvolvidos, a partir da década de 1970, por pesguisadores do Instituto
Nacional de Pesguisas da Amazonia (Inpa) e do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG),
resultaram em um amplo inventario das plantas arométicas da Amazonia. em que estéo

relacionadas algumas espécies ricas em 0Oleos essenciais. Entre elas, destaca-se a copaiba,

Trabalhos desenvolvidos a partir de 1995, por pesguisadores da Embrapa, resultaram
em um sistema de producéo agroindustrial dentro do enfoque de P&D. Os conhecimentos, as
préticas e processos desenvolvidos vém agregando valor a este recurso natural amazonico,
com inser¢do no mercado, e tornando-o uma fonte alternativa de renda e emprego para os
produtores organizados em peguenas associagdes do meio rural, principamente, nos Estados

do Acre e Rondbnia

2.5.1 Madera

A importancia das arvores de copaiba (Copaifera spp.) deve-se a sua madeira de boa
qualidade. Sua superficie € lisa, lustrosa, durével, de ata resisténcia a ataque de xil6fagos e
baixa permeabilidade, prépria para fabricacdo de pecas torneadas e de marcenaria em geral
(CARVALHO, 1942). A éarvore também é utilizada na fabricagcdo de carvéo (LOUREIRO,
1979) e pelas industrias de construgdo civil e naval.

O interesse pela madeira e a utilidade do 6leo copaiba fez com que o governo imperial
regul asse a derrubada das copaibeiras através de um ato expedido em 1818, segundo o qual as
arvores s poderiam ser derrubadas por conta do Estado, vendidas com 20 % de lucro para a
producdo de mastro e vergas de navio.
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Apesar deste ato, as &rvores continuaram a ser derrubadas até os dias atuais, com a sua
extragdo ndo raciona. O interesse na madeira e os desmatamentos crescentes na Regido
Amazonica, acabaram transformando o 6leo copaiba em subproduto da industria madeireira.
Sua fonte nos mercados municipais de Manaus e Belém varia de acordo com a situacéo das
estradas que levam os caminhdes com madeira por toda parte. No Estado de Rondénia é
comum encontrar mulheres e filhos de madeireiros ao longo da estrada que liga Porto Velho a
Ariquemes e Ji-Parang, vendendo 0leo de copaiba em baldes de pléastico. Hoje em dia, amaior

parte do 6leo € obtida através do processo de extracdo total, com a derrubada da arvore.

2.5.2 Producéo do 6leo copaiba

A producdo de Oleo resina por arvore € muito variavel e ainda ndo se tem
conhecimento sobre os fatores que a determinam. As condi¢gbes ambientais do local de
crescimento da arvore, época do ano e suas caracteristicas genéticas sdo fatores tidos como
fontes de variagdo para a producéo (ALENCAR, 1982). Alguns estudos avaliaram o efeito de
caracteristicas fisicas do solo, diémetro da érvore (DAP) e época do ano sobre a producéo da
copaiba (ALENCAR, 1982; FERREIRA, 2001; LEITE et al., 2001; PLOWDEN, 2003;
RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004), porém, ndo ha ainda nenhuma conclusio definitiva. E
importante salientar que a grande maioria dos estudos de estimativa de produtividade baseia-
se exclusivamente na redlizagdo de uma Unica coleta, ndo havendo, portanto, informacges
precisas sobre o tempo necessario para a arvore recompor a quantidade de 6leo extraido.

Assim, os dados de producéo referem-se sempre a uma Unica coleta.

Avaliacbes redlizadas no inicio do século passado, indicam que ha diferencas na

producdo das diversas espécies de copaiba (PIO CORREA, 1931).

Atualmente, considera-se que a produtividade média variade 0,3 a3 L arvore™ coleta
! podendo ser esperados ocasionalmente individuos com produtividade da ordem de 30 L

arvore?® coleta™,

Tomando-se como base todas as arvores adultas, a produtividade média no Estado do
Acre foi estimadaem 0,94 +0,13 L arvore™ (RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004), ndo havendo
diferencas entre espécies e tipos botanicos. Contudo, se consideradas somente as érvores
efetivamente produtivas, a produtividade média aumenta para2,92 L arvore™ coleta’, sendo a

copaiba preta significativamente mais produtiva (3,84 + 0,20 L arvore™ coleta™) que outros
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tipos (RIGAMONTE-AZEVEDO, 2004). No mesmo estudo ndo foram encontradas
diferencas na produtividade de 6leo-resina em relagdo a localizacdo geogréfica (municipio),

tipologiaflorestal ou ambiente edafico (area sujeitaa aagacao ou terrafirme).

Além do fator citado, a proporcéo de arvores produtivas também afeta a producéo de

uma populagdo de copaibas.

Na reserva Ducke, em Manaus, AM, Alencar (1982) observou para C. multijuga uma
proporcéo de 24 % de arvores produtivas em solos arenosos e de 39 % em solos argil0sos.
Ferreira e Braz (2001), avaliando a producdo de 0Oleo resina de copaiba na Floresta Estadual
do Antimary, no sudeste do Estado do Acre, observaram que a propor¢cdo de arvores
produtivas foi de 72% no periodo seco e de apenas 41 % na estagdo chuvosa. Este Ultimo
resultado € contraditorio com o relatado por Baima et al. (1999), na regido do Tapa0s, PA,
onde foi observada uma menor producéo na estacéo seca. Outras estimativas discrepantes séo
as de PLOWDEN (2003), que encontrou uma propor¢do de 61 % de copaibas produtivas em
umareserva indigena do Parg, enquanto no Estado do Acre, Leite et al. (2001) estimaram que

apenas 25 % das arvores adultas eram produtivas.

2.5.3 Usos farmacol 6gicos eindustriais

O dleo resina da copaiba é amplamente usado na medicina popular, medicinaindigena
e na industria farmacéutica (MING, 1995; BARATA et a., 1997; SHANLEY et al., 1998;
LEITE et a., 2001; VEIGA JUNIOR, PINTO, 2002).

Segundo Veiga Janior e Pinto (2002), as condicdes etnofarmacol 6gicas mais usadas
s80: a) para as vias urinarias, como antiblenorragico, antiinflamatério, antigonorreico, anti-
séptico, estimulante e no tratamento de cistite, incontinéncia urinaria e sifilis; b) para as vias
respiratorias, antiasmético, expectorante, no tratamento de bronquite, inflamagéo de garganta,
hemoptise, pneumonia e sinusite; c) para infeccdes da derme e mucosa, como dermatites,
eczemas, psoriases e ferimentos; d) para Ulceras e feridas no Utero; €) outras finalidades, como
afrodisiaco, antitetanico, antireumético, antiherpético, anticancerigeno, antitumoral (tumores
da préstata), no tratamento da leishmaniose e da leucorréia, contra paralisia, dores de cabeca e

picadas de cobra.

O efeito antiinflamatorio, gastroprotetor, analgésico e antitumoral do dleo resina de
copaiba ja foi comprovado em diversos estudos (BASILE et a., 1988; FERNANDES et 4.,
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1992; OSHAKI et a., 1994; PAIVA et al., 1998), como também o seu potencia como
antioxidante, inseticida e repelente de insetos (DESMARCHELIER et al., 1997; GILBERT et
al., 1999)

2.6 FUNCOES, SINTOMATOLOGIA DE DEFICIENCIA EM ESPECIES ARBOREAS E
DIAGNOSE VISUAL

Por definicdo, os nutrientes minerais tém fungbes especificas e essenciais no
metabolismo da planta. Um nutriente mineral pode funcionar como constituinte de uma
estrutura organica, como um ativador de reacdes enziméticas, ou como transportador de
cargas e osmorregulador. As principais fungdes dos nutrientes minerais tais como, nitrogénio,
enxofre e fésforo servem como constituinte de proteinas e &cidos nucléicos. Outros nutrientes
minerais tals como magnésio e 0s micronutrientes, podem funcionar como constituintes de
estruturas organicas, predominante envolvidos na funcéo catalitica de enzimas. O potassio, e
presumivelmente o cloro, s80 0s Unicos elementos minerais que ndo sdo constituintes de
estruturas orgéanicas. Eles funcionam principalmente na osmorregulagdo (ex. vacuolos), ha
regulacéo das atividades enziméticas (MARSCHNER, 1995).

O suprimento inadequado de um elemento essencial resulta em distarbio nutricional
gue se manifesta por sintomas de deficiéncias caracteristicas (TAIZ; ZEIGER, 2004), que
podem aparecer em folhas, caules ou frutos.

O motivo pelo qual o sintoma é tipico do elemento, deve-se ao fato de um dado
nutriente exercer sempre as mesmas fungdes, qualquer que sgja a espécie (MARSCHNER,
1995). Entretanto, deve se ter em mente que, antes da manifestacéo visivel da deficiéncia, o
crescimento e a producdo ja poderdo estar limitados: € o que se chama de fome escondida. O
sintoma visivel é o fim de uma série de eventos, que tem inicio com ateracbes em nivel
molecular, agrava-se para modificagdes subcelulares, intensifica-se com alteracdes celulares e
alinge o tecido, modificando-o, ocasionando a expressdo de sintomas visivels
(MALAVOLTA et a., 1997).

Contudo, o amarelecimento ou clorose das folhas, que sdo sintomas comumente
verificados, podem ser causados por outros fatores, como toxicidade nutricional, estresse
ambiental (temperatura, agua, vento, etc.), fatores genéticos, substancias quimicas (herbicidas,

pesticidas, etc.), poluentes, animais herbivoros (insetos, etc.) e patdgenos (fungos, bactérias,
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virus). Esses sintomas podem ser confundidos com sintomas de caréncia mineral (DELL et
al., 1995).

A quantidade remobilizada, entretanto, difere entre os nutrientes minerais e € refletida
na distribuicdo dos sintomas visiveis de deficiéncia nas plantas. Sintomas de deficiéncia nas
folhas mais velhas refletem alta taxa de remobilizacgo, considerando que agueles nas folhas
mai s novas e meristemas apicais, refletem insuficiente remobilizacdo (MARSCHNER, 1995).

A remobilizacdo dos nutrientes minerais das folhas maduras para areas de novo
crescimento €, desta forma, essencia para a concluséo do ciclo de vida das plantas sob estas

condic¢des ambientais.

A classificag8o mais conhecida e aceita na Ultima década, quanto a mobilidade no
floema, dividiu os nutrientes em: (a) moveis: N, P, K, Mg e Cl; (b) pouco moveis: S, Cu, Fe,
Mn, Zn, Mo e Ni; e (c) imovels. Cae B (MARSCHNER, 1983).

Depois de 1995, quando foi descoberto que o boro pode ter expressiva mobilidade no
floema, dependendo da espécie vegetal, embora na maioria das espécies tenha mobilidade
restrita, e com base na composi¢do da seiva do floema, determinada com auxilio de tracadores
isotépicos, Marschner (1995) propds uma classificagcdo geral dos nutrientes em: (a) de alta
mobilidade: N, P, K, Mg, S e Cl; (b) de mobilidade intermedi&ria: Fe, Zn, Cu, B e Mo; e ()
de baixa mobilidade: Cae Mn.

2.6.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) € encontrado em muitos compostos organicos, incluindo todos os
aminoacidos organicos e écidos nucléicos. As plantas requerem nitrogénio em quantidade
superior a qualquer outro nutriente mineral, e a disponibilidade deste nutriente, geralmente,
limita a produtividade da planta em muitos ecossistemas naturais e agricolas (EPSTEIN;
BLOOM, 2005).

O N pode ser absorvido do meio em diferentes formas:. N,, através das bactérias
fixadoras de nitrogénio (ex. leguminosas), na forma mineral como N-NOs™ (nitrato) e N- NH,"
(ambnio) e como uréia. A forma predominante que a planta absorve, em condi¢des naturais, é
0 nitrato, devido ao processo de nitrificagdo no solo. O N é movel no floema e no xilema,
podendo ser transportado na forma de nitrato ou de aminoécidos e amidas (MARSCHNER,
1995).
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Exceto a seca, nenhuma deficiéncia é tdo dramética em seus efeitos quanto a de N.
Clorose generalizada e habito estiolado, so os sintomas mais caracteristicos. O crescimento €
retardado e lento e as plantas tém uma aparéncia vigosa. A deficiéncia de N é caracterizada
pela baixa taxa de crescimento, plantas pequenas, folhas de tamanho reduzido, morte
prematura das folhas mais velhas, raizes sem ramificagfes, colapso e desenvolvimento dos
cloroplastos, folhas cloréticas com necrose no estégio mais avangado de deficiéncia.

Muniz e Silva (1995) observaram mudas de Aspidosperma polyneuron (peroba-rosa),
mantidas em solucdo nutritivas deficientesem N, P, K, Ca, Mg e S, durante 155 dias, em casa
de vegetagdn. Os sintomas visuais de deficiéncia de N apresentaram-se como ateragéo
gradua da coloragdo verde para o amarelecimento generalizado da planta, iniciando-se pelas

folhas basais. O crescimento em relacdo ao tratamento completo se mostrou reduzido.

Mendonca et a. (1999) constataram em plantas de Myracrodruon urundeuva, a
deficiénciade N durante o periodo de 120 dias, em casa de vegetagdo. A omissdo de N causou
clorose nas folhas mais velhas no terceiro més apds a omissao do nutriente, e no quarto més

as plantas apresentaram clorose generalizada.

Em hibridos de Eucalyptus grandis com Eucalyptus urophylla, Silveira et a. (2002)
observaram os sintomas de deficiéncias em solucgdo nutritivacom omissdo de N, P, K, Ca, Mg
e S, no periodo de 270 dias, em casa de vegetacdo. Os sintomas visuais de deficiéncia de N
apresentaram-se 30 dias apos a sua auséncia nas folhas mais velhas, com coloracdo verde-
claro, seguida de amarelecimento com pontuacdes avermelhadas distribuidas ao longo do
limbo foliar, com avermelhamento total das folhas mais velhas. No estagio final da
deficiéncia, as folhas secaram e se destacaram dos ramos e do caule, ocorrendo paralisagéo da

emiss3o dos brotos.

Sarcinelli et a. (2004) verificaram em plantas de Acacia holosericea, mantidas em

solucdo nutritiva, adeficiénciade N no periodo de 180 dias, em casa de vegetacao.

Os sintomas de deficiéncia comegaram a se manifestar aos 60 dias apds a omissdo de
N. Inicialmente, houve clorose generalizadas de fil6dios velhos, seguidos por senescéncia e
gueda dos mesmos. Os sintomas de deficiéncia em mudas de Tectona grandis, caracterizam-
se, segundo Barroso et a. (2005), pelo aparecimento de uma clorose generalizada nas folhas

inferiores, com redugdes drésticas do crescimento.

2.6.2 Fosforo
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O foésforo participa de quase todo o metabolismo de energia nas plantas, desde as
sequéncias de reaces na fotossintese até a respiracdo. A forma iénica preferencialmente
absorvida pelas plantas € a monovalente (H,PO,). A falta do anion H,PO4 no meio externo
induz o aumento da atividade do sistema de ata afinidade para o fésforo na membrana
plasmatica. Na falta de P no meio externo, a velocidade de absor¢do aumenta 2 a 4 vezes,
dependendo da espécie de planta. O fosfato inorganico (Pi) absorvido pelas raizes é
rapidamente incorporado aos acUcares, formando ésteres de agUcar-fosfato, que sdo
transportados radialmente nas células daraiz e liberados no xilema naformade Pi novamente.
O Pi transita facilmente no xilema e no floema. A assimilagéo do Pi nos compostos organicos
das raizes, a0 contr&rio do nitrato e do sulfato, ndo passa pela reducéo do fosfato, que

permanece ha sua forma oxidada maxima (FURLANI, 2004).

O fésforo € parte de moléculas grandes como 0 DNA e RNA, bem como nos
fosfolipidios, na membrana. E um tradutor e transportador de energia quimica, como por
exemplo, na Adenosina Trifosfato (ATP). E capaz de modificar proteinas irreversivelmente e
participa na sinalizacdo celular como inositol trifosfato (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

Os sintomas de deficiéncia de P sdo descritos por Mengel e Kirkby (1987) como tendo
crescimento retardado, a taxa de matéria seca da parte aérealraiz reduzida, afetando a
formagéo de frutos e sementes, cujas folhas mais velhas apresentam col oracéo verde escura.

Marschner (1995) descreve varios sintomas de deficiéncia causados pelo P, entre eles:
crescimento retardado, frequentemente com uma coloragéo avermelhada devido o aumento da
formagdo de antocianinas. As plantas podem apresentar coloracdo verde mais escura
comparada com plantas normais, pois a célula de expansdo foliar sGo mais retardadas que a
formagdo da clorofila. Dessa forma, o contetido de clorofila por unidade de érea é elevada,
mas a eficiéncia fotossintética por unidade de clorofila € muito baixa, com inibicdo da
expansdo das células durante o dia, causado pelo decréscimo da condutancia hidraulica da
raiz. Observa-se areducdo generalizada de muitos processos metabolicos, incluindo divisdo e
expansdo celular, respiracdo e fotossintese; a fungdo regulatéria do Pi na fotossintese e no
metabolismo dos carboidratos nas folhas, pode ser considerada como um dos maiores fatores

limitantes do crescimento, particularmente, nafase reprodutiva.

A deficiénciade P foi avaliada por Muniz e Silva (1995) em mudas de Aspidosperma
polyneuron, conduzida por um periodo de 155 dias, em casa de vegetacdo. Os autores ndo
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observaram sintomas visuais de deficiéncia deste nutriente nas folhas, sendo apenas verificada

uma reducao no crescimento das mudas.

Em plantas de Myracrodruon urundeuva, Mendonca et al. (1999) induziram por um
periodo de 120 dias a deficiéncia de P, em casa de vegetacdo. As plantas apresentaram
crescimento reduzido e as folhas mais velhas apresentaram-se arroxeadas no terceiro meés,
ap0s aomissao do nutriente.

Silveira et a. (2002) observaram sintomas de deficiéncia de P em hibridos de
Eucalyptus grandis com Eucalyptus urophylla, por um periodo de 270 dias, em casa de
vegetacdo. As folhas mais velhas ficaram com cor verde-escuro, seguida de arroxeamento e
de pontos necroticos ao longo dalaminafoliar.

Os sintomas de deficiéncia de P em mudas de Tectona grandis caracterizam-se,
segundo Barroso et a. (2005), pelo aparecimento de uma clorose leve com enrugamento

(encarquilhamento) nas extremidades das folhas mais velhas.

2.6.3 Potéassio

O potassio (K) € o mais abundante cétion no citoplasma e tem grande contribui¢cdo no
potencial osmatico das células e tecidos das plantas. O potassio na planta ndo € metabolizado
e forma complexos prontamente trocaveis. A absor¢do desse macronutriente € altamente
seletiva e esta intimamente acoplada a atividade metabdlica. Este elemento no solo aparece na
formaidnica (K*), sendo esta forma absorvida pelas raizes das plantas. Como 0 K no é um
anion monovalente, ab competir com elevadas concentraces de cétions bivalentes como o
Ca™ e o Mg, sofre inibicdo, ou sgja, compete com desvantagem pelo mesmo sitio de
absorcdo. Entretanto, baixas concentragdes de célcio contribuem para a sua absor¢do (efeito
sinergistico). O potéassio é transportado como K™ e é caracterizado pela alta mobilidade nas
plantas, em todos os nivels, dentro da célula, dentro dos tecidos, e é transportado a longa
distancia via xilema e floema. Isto acontece porque o0 K néo faz parte permanente de nenhum
composto organico (MARSCHNER, 1995).

O K estd presente no citosol e vacuolo, neste Ultimo, como ion livre em altas
concentragdes; no citosol, as concentracdes de potassio sdo controladas homeostaticamente a
um nivel de 120 uM, estocando o excedente no vacuolo. Este macronutriente € o maior agente

osmatico catinico celular (EPSTEIN; BLOOM, 2005), sendo importante no controle
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estomético. O K atua na fotossintese em vérios niveis, e no fluxo de H® através das

membranas dos tilacéides, mantendo o gradiente de pH transmembrana para sintese de ATP.

Marschner (1995) descreve que na deficiéncia de K o crescimento é retardado, uma
vez que o K é trandocado para amadurecimento de folhas e caules, e sob condi¢des de severa

deficiéncia, estes 6rgaos tornam-se cloroticos e necroticos.

Para Mengel e Kirkby (1987) a deficiencia de K ndo provoca sintomas visuas
imediatos. O primeiro sintoma é a reducéo da taxa de crescimento e, posteriormente, ocorre
clorose e necrose das folhas. Estes sintomas, geramente, ocorrem nas folhas mais velhas,
iniciando-se nas margens e nas extremidades, com o decréscimo no turgor sob estresse hidrico
e flacidez. Observa-se a deformacéo de xilema e floema, além do colapso nos cloroplastos e

mitocondrias.

Epstein e Bloom (2005) descrevem que a deficiéncia de potassio em muitas espécies
deixa as folhas verde-escuras ou azul-esverdeadas semelhante a deficiéncia de P. Pequenas
manchas de tecido morto (necréticas), frequentemente, se desenvolvem nas folhas. Pode
haver também necrose margina ou murcha. O crescimento é abaixo do norma e, sob

condicoes severas, gemas laterais e terminais podem morrer.

A deficiéncia de K foi verificada por Muniz e Silva (1995) em mudas de
Aspidosperma polyneuron, conduzido por um periodo de 155 dias, em casa de vegetacdo. Os
sintomas visuais de deficiéncia de K apareceram quando as mudas tinham idade mais
avancada, iniciando-se por pontos e depois por faixas cloroticas, principalmente nas bordas
das folhas mais velhas. Nesta regido, posteriormente, houve necrose, que progrediu e
provocou a gueda das folhas afetadas.

Mendonca et a. (1999) induziram em Myracrodruon urundeuva, a deficiéncia de K
por um periodo de 120 dias, em casa de vegetacdo. A omissdo de K causou enrugamento das
folhas que, posteriormente, apresentaram aspectos de queimado a partir do terceiro més apos a

omissdo do nutriente.

Em hibridos de Eucalyptus grandis com Eucalyptus urophylla, Silveira et a. (2002)
observaram por um periodo de 270 dias a deficiéncia de K, em casa de vegetacéo. As folhas
mai s velhas apresentaram um avermelhamento margina que avancava para a parte central do

limbo. Posteriormente, as pontas das fol has ficaram necrosadas.



26

Sarcinelli et a. (2004) verificaram em plantas de Acacia holosericea, durante o
periodo de 180 dias, adeficiéncia de K em casa de vegetag&do. Necrose nas bordas dos fil édios

mais velhos, prolongando-se pelas extremidades.

Em mudas de Tectona grandis, Barroso et al. (2005) observaram durante 30 dias a
deficiéncia de K, em casa de vegetacdo. As mudas apresentaram reducdo no crescimento,
clorose internerval, encarquilhamento e pontos necrosados nas folhas mais velhas.

2.6.4 Célcio

O cécio é absorvido pelas plantas na forma de cétion bivalente (Ca’*), o qual cumpre
multiplas funcBes nas plantas. Quantitativamente, € mais encontrado na parede celular,
interligando cadeias pécticas, assim como o boro, contribuindo para a sua estabilidade
(MATOH; KOBAY ASHI, 1998).

A concentragéo de Ca no citosol é baixa, na ordem de 0,15 uM, sendo o excedente
armazenado pelo vacuolo. No entanto, o célcio é também expelido ativamente, do citoplasma
para o apoplasto, pela membrana citoplasmatica, mas pode ligar-se na camodulina e
organelas como nucleo, reticulo endoplasmético, mitocondrias e cloroplastos (EPSTEIN;
BLOOM, 2005)

Os sintomas de deficiéncia de Ca sdo descritos por Mengel e Kirkby (1987) como
apresentando uma reducéo no crescimento do tecido meristematico, observada primeiramente
na regidao do crescimento apical e nas folhas mais novas, que se tornam deformadas e
cloréticas. Nos estégios mais avancados, constata-se uma necrose das margens das folhas e os

tecidos tornam-se “moles’, devido a dissolucéo da parede celular.

Conforme Epstein e Bloom (2005), os sintomas de deficiéncia de Ca aparecem mais
cedo e mais severamente nas regifes meristeméaticas e folhas jovens. As demandas de Ca
parecem ser altas nesses tecidos. No entanto, o Ca contido em tecidos mais velhos, tende a se
tornar imobilizado. Dessa fora, os pontos de crescimento sdo danificados ou mortos,
especiamente, flores e frutos. Os sintomas sé&o conhecidos como “podridao apical”, no caso
do tomateiro. O crescimento das raizes é severamente afetado.

Muniz e Silva (1995) observaram deficiéncia de Calcio em mudas de Aspidosperma
polyneuron, durante o periodo de 155, em casa de vegetagdo. Os sintomas manifestaram-se

inicialmente, nas folhas mais novas. Apareceram manchas cloréticas espalhadas, de modo
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desigual, pela superficie. Houve amarelecimento gradual das folhas afetadas e murchamento
da planta toda. Em est&dio mais avangado, houve morte da gema apical e quedadasfolhas. As

raizes apresentaram crescimento reduzido com apodrecimento das mesmeas.

Em plantas de Myracrodruon urundeuva Mendonca et al. (1999) observaram durante o
periodo de 120 dias, a deficiéncia de Ca, em casa de vegetacdo. O s autores ndo constataram
sintomas visuais de deficiéncia deste nutriente nas folhas, sendo apenas verificada uma

reducdo no crescimento das mudas.

Silveira et al. (2002) observaram em hibridos de Eucalyptus grandis com Eucalyptus
urophylla, por um periodo de 270 dias, a deficiéncia de Ca, em casa de vegetacdo. A caréncia
desse nutriente provocou pequenas anormalidades nas plantas em termos de crescimento. As
folhas novas apresentaram-se deformadas e retorcidas, terminando com a morte da gema

apical.

Em plantas de Acacia holosericea, Sarcinelli et a. (2004) verificaram durante o
periodo de 180 dias, a deficiéncia de Ca, em casa de vegetacdo. As mudas apresentaram

dobras e deformac&o dos fil6dios mais novos e gemas, com necrose das bordas.

Os sintomas de deficiéncia de Ca em mudas de Tectona grandis, caracterizaram-se,
segundo Barroso et a. (2005), pela reducdo drastica do crescimento, clorose internerval,
encarquilhamento e necrose das folhas, morte da gema apical, paralisacdo da emisséo de

raizes novas e apodrecimento das raizes secundarias.

O célcio desempenha papel fundamental para aramificacéo lateral e o crescimento das
raizes e pélos radiculares, atua na divisdo e extensdo das células, na regulacdo da absorcéo de
outros ions, (MALAVOLTA, 1980).

2.6.5Magnésio

O magnésio é absorvido pelas plantas na forma de fon bivalente. Por ser 0 Mg®* um
pequeno ion, porém com grande raio de hidratacdo, sua absor¢do pode ser fortemente
reduzida pelo K*, NH,", Ca®* e Mn*" e pelo H" em baixo pH. A deficiéncia de Mg* induzida
pel os outros cations competitivos, € um fendmeno comum. Quanto & sua mobilidade, o Mg?* é
bastante movel no xilema e no floema, e o transporte e redistribuicéo se ddo na formaibnica
(FURLANI, 2004).
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Como um dos principais ativadores enziméticos na respiragdo, fotossintese e sintese de
DNA e RNA, o magnésio também ¢é parte da estrutura da molécula de clorofila (TAIZ;
ZIEGER, 2004). Além disso, grande parte deste macronutriente esta presente na planta
realizando aregulacéo do pH celular e balanco cétion/anion (MARSCHNER, 1995).

Mengel e Kirkby (1987) descreveram que os sintomas de deficiéncia de magnésio
ocorrem, inicialmente, nas folhas mais velhas com amarelecimento internerval ou clorose e,
em casos extremos, tornam-se necréticas. As folhas tornam-se rigidas e quebradicas e as
nervuras intercostais torcidas. Na regi&o basal das folhas, observaram-se pequenas manchas
verdes escuras, devido a0 acumulo de clorofila em contraste com folhas de cor amarelo
palido. Ocorre a necrose do apice das folhas e nos cloroplastos constata-se deformacéo de
estruturalamelar afetando a estabilidade dos tilacoides.

De acordo com Epstein e Bloom (2005) a deficiéncia de magnésio aparece primeiro nas
folhas maduras. Clorose margina é comum, frequentemente acompanhada pelo
desenvolvimento de uma variedade de pigmentos. A clorose pode comegar em fragmentos ou
manchas irregulares que mais tarde fundem-se e se espalham até as margens e pontas das
folhas. Os autores ressaltam que a variedade de sintomas em diferentes espécies € tdo grande
que uma descricdo generalizada dos sintomas de Mg é ainda mais dificil do que para
deficiéncias de outros nutrientes.

A deficiencia de Mg foi verificada por Muniz e Silva (1995) em mudas de
Aspidosperma polyneuron, no periodo de 155 dias, em casa de vegetacdo. As folhas medianas
foram as primeiras a apresentar sintomas visuais de deficiéncia, com aparecimento de clorose
internerval. Com a progressdo de deficiéncia, a clorose transformou-se em manchas brancas,
espal hadas por toda folha.

Mendonca et a. (1999) constataram em plantas de Myracrodruon urundeuva, a
deficiéncia de Mg durante o periodo de 120 dias, em casa de vegetacdo. A auséncia do
nutriente causou clorose entre as nervuras e posteriormente aparecimento de manchas claras

por toda folha.

Em hibridos de Eucalyptus grandis com Eucalyptus urophylla, Silveira et al. (2002)
observaram, por um periodo de 270 dias, a deficiéncia de Mg em casa de vegetacdo. Na
caréncia do nutriente, as folhas mais velhas apresentaram leve clorose internerval, com

pontuacdes necroticas espal hadas pelo limbo.



29

Sarcinelli et a. (2004) verificaram a deficiéncia de Mg em plantas de Acacia
holosericea, durante o periodo de 180 dias, em casa de vegetacdo. As plantas apresentaram

clorose internerval seguida de necrose.

Os sintomas de deficiéncia de Mg em mudas de Tectona grandis, caracterizam-se,

segundo Barroso et al. (2005), pela clorose internerval das folhas mais velhas.

2.6.6 Enxofre

Em condic¢des aerdbicas do solo, a forma de enxofre predominante é o sulfato (SO4?), e
e a forma absorvida, predominantemente, pelas raizes das plantas. As plantas podem
absorver viafoliar (via estdmatos), principalmente o SO, atmosférico. A planta pode absorver
aminoécidos contendo enxofre, como o caso da cisteina e da metionina. O Cl” e 0 SO~
competem pelo mesmo sitio de absor¢éo no sistema radicular. O transporte de enxofre no
xilema &, predominantemente, na forma de SO,%, embora dependa da proporcdo de enxofre
reduzido e/ou assimilado no sistema radicular. Plantas como a ervilha, podem reduzir
quantidades razoaveis de sulfato no sistema radicular. Desta forma, quantidades significativas
de aminoécidos sulfurados e de glutationa podem ser encontrados no xilema. Embora o
enxofre pertenca a classe dos nutrientes de alta mobilidade na planta, ele € na verdade pouco
redistribuido. A sua redistribuicéo estd acondicionada ao “status’ da nutri¢do nitrogenada da
planta (MARSCHNER, 1995).

O enxofre est4 entre os elementos mais versateis na biologia (HELL, 1997). Esta
versatilidade deriva em parte da propriedade que ele tem, assim como 0 nitrogénio, de
multiplos estados estaveis de oxidacdo. As assimilacOes de nitrogénio e enxofre sdo bem
coordenadas, com a deficiéncia de, um reprimindo a via assimilativa de outro (KOPRIVOVA
et a, 2000). Certas reactes de reducdo de NO3;™ e SO42 ocorrem nos plastideos, envolvendo
mol éculas de ferredoxina, consumindo grande quantidade de energia (BLOOM, 1994).

Como o0 S é um constituinte essencia das proteinas, a deficiéncia desse elemento resulta
na inibicdo da sintese de proteinas. As deficiéncias de S e N sdo observadas com certas
semelhancas, cujas caracteristicas comuns sdo os teores reduzidos de clorofila e de proteina,
além de um aumento de compostos sollveis de N presentes nas folhas, decorrentes de uma
reducdo na sintese de proteinas. Como o enxofre é pouco movel na planta, os sintomas de

deficiéncia ocorrem, inicialmente, nas folhas superiores, ao contrério do nitrogénio, cuja
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deficiéncia se caracteriza por uma clorose gradual das folhas mais velhas, cujo tamanho é
reduzido (MARSCHNER, 1995).

Epstein e Bloom (2005) descrevem que os sintomas de deficiéncia de S, geramente,
relembram os de deficiéncia de N. Plantas so clordticas e espigadas, e crescem pouco. Essa
similaridade ndo é surpreendente, ja que S e N sdo ambos congtituintes de proteinas. A
clorose causada pela deficiéncia de S, entretanto, geralmente surge inicialmente nas folhas
jovens, e ndo nas maduras, como ocorre na deficiéncia de N, pois diferente do N, o S néo é
redirecionado para as folhas jovens na maioria das espécies. Entretanto, em muitas espécies, a
clorose pode ocorrer simultaneamente em todas as folhas, ou mesmo, inicialmente, nas mais

velhas.

Muniz e Silva (1995) observaram a deficiéncia de S em mudas de Aspidosperma
polyneuron durante o periodo de 155 dias, em casa de vegetagdo. Os sintomas manifestaram-

se nas folhas mais novas, que apresentaram clorose generalizada.

Em plantas de Myracrodruon urundeuva, Mendonga et a. (1999) observaram durante o
periodo de 120 dias a deficiéncia de S, em casa de vegetacdo. Os autores ndo constataram
sintomas visuais de deficiéncia deste nutriente nas folhas e, nem no desenvolvimento das

mudas dessa espécie.

Silveira et a. (2002) observaram a deficiéncia de S em hibridos de Eucalyptus grandis
com Eucalyptus urophylla, por um periodo de 270 dias em casa de vegetacdo. A caréncia
desse elemento provocou uma leve e uniforme clorose com pontos necréticos na margem da

folha, seguida de avermelhamento generalizado do limbo.

Em plantas de Acacia holosericea, Sercindlli et al. (2004) verificaram adeficiénciade S
durante o periodo de 180 dias, em casa de vegetacdo. As mudas apresentaram clorose dos

filodios mais novos e gemas com diminuicdo do angulo de insercdo dos fil6dios ao caule.

Barroso et al. (2005) observaram em mudas de Tectona grandis a deficiéncia de S, em
casa de vegetacdo. As plantas apresentaram leve reducdo no crescimento com clorose
generdizada. As folhas mais novas apresentaram-se peguenas, grossas e leve

encarquilhamento.
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2.6.7 Ferro

A planta absorve ferro na forma reduzida (Fe*"), e a eficiéncia nesse processo de
aquisicdo varia entre espécies e genétipos. Algumas plantas possuem maior capacidade de
extrusdo de protons na rizosfera, baixando o pH e favorecendo a absorcéo de Fe** pelas
raizes, etambém amaior capacidade de complexacéo do Fe absorvido com acidos organicos,
principalmente o écido citrico formando citrato-Fe, e comumente encontrado no xilema. O Fe
€ descrito como um elemento de transi¢éo caracterizado pela mudanca facil no seu estado de
oxidacdo (Fe**/Fe’") e pela sua habilidade em formar complexos octaédricos, com vérios
ligantes. Dependendo do ligante, o potencial de oxirreducéo do ferro varia significativamente,
0 que confere a esse nutriente uma especial importancia nos sistemas biolégicos de
oxirreducéo. Embrora o Fe somente sgja absorvido através da membrana plasmatica na forma
reduzida (Fe*), dentro da planta, o seu principal estado de oxidacdo nos complexos é aforma
oxidada [(Fe*")]. Existem dois grupos principais de proteinas que contém ferro na planta: As
hemoproteinas e as proteinas com grupos Fe-S. As hemoproteinas incluem os citocromos que
s80 caracterizados por um complexo hemo-Fe-porfirina como grupo prostético. Outras
hemoproteinas sdo a citocromo-oxidase, catalase, peroxidase e a leg-hemoglobina ( que
ocorre nos nodulos das leguminosas). Portanto, o Fe esta envolvido na biossintese dos
citocromos, das referidas coenzimas e da clorofila, que € derivada de uma protoporfirina. A
cadeia de transporte de elétrons na fotossintese que ocorre nas membranas tilacides dos
cloroplastos consiste em varios hemogrupos contendo Fe e de aglomerados Fe-S (Furlani,

2004).

O Fe possui pouca mobilidade na planta. Desta forma € comum no caso de deficiéncia
do elemento, o aparecimento de sintomas iniciais nas folhas novas, progredindo para toda

planta dependendo da severidade da deficiéncia. Nas folhas verdes, 80% do Fe estalocalizado



32

nos cloroplastos na forma de fitoferretina, servindo como reserva no estroma dos cloroplastos

(Marschner, 1995).

Mengel e Kirkby (1987) descreveram que a deficiéncia de Fe é similar adeficiénciade
MG, mas sempre iniciando nas folhas mais novas, com clorose internerval e um fino padréo
reticulado freguentemente observado nas folhas novas, as nervuras verdes escuras

contrastando com superficie de cor verde brilhante ou amarelada das folhas.

Epstein e Bloom (2005) relataram gque o sintoma mais evidente de deficiéncia de Fe é
a clorose geral das folhas jovens. Primeiramente as nervuras podem permanecer verdes, mas
na maioria das espécies em que a deficiénciafoi observada, elas também se tornam cloroticas

no final.

2.6.8 Manganés

As plantas absorvem o manganés na forma de cétion bivalente (Mn*"). Dentro da
célula, Mn®* forma ligagBes com ligantes organicos e pode ser rapidamente oxidado para
Mn**, Mn* e Mn®" (FURLANI, 2004).

Por causa dessa relativa facilidade de mudanca no estado de oxidacdo, o Mn apresenta
importante funcdo nos processos de oxirreducdo na planta, como o transporte de elétrons na
fotossintese e desintoxicagdo dos radicais livres de O, (Oy). Uma das mais importantes
funcdes do manganés esta rel acionada aos processos de oxidacdo e reducdo, especialmente no
processo fotossintético (fotossistema Il) conforme descrito por Marschner (1995) e Furlani
(2004).

Maschner (1995) descreve que a deficiéncia de Mn afeta a producdo da matéria seca,
fotossintese liquida, e o contetido de clorofila. E as plantas s8o mais susceptiveis aos danos
por temperaturas mais baixas. Em dicotiledéneas, os sintomas de deficiéncia de Mn séo

clorose inter costal das folhas mais novas e manchas verdes cinzentadas na base das folhas.

Mengel e Kirkby (1987) escrevem que os cloroplastos sdo as organelas mais sensivels

a deficiéncia de Mn. Foram observadas desorganizagdes do sistema lamelar dos cloroplastos,
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com volume celular pequeno e denominado pela parede celular. O tecido inter epidermais se

mostram enrugados, com clorose internerval nas folhas mais novas.

Epstein e Bloom (2005) relatam que os sintomas de deficiéncia de Mn variam
grandemente de uma espécie para outra. As folhas, frequentemente, mostram uma clorose
entre as nervuras, com as mesmas produzindo um desenho verde em um fundo amarelo ou
verde claro assemel hando-se muito com a deficiéncia de Fe. Podem ocorrer ainda manchas ou

riscas necroticas nas fol has.

Salvador et al. (1999) observaram em plantas de Psidium guajava durante o periodo de
75 dias, a deficiéncia de Mn, em casa de vegetagcdo. A caréncia desse nutriente provocou
clorose internerval contrastando com o verde das nervuras. No ramo principal, as folhas

apresentaram certa tor¢do, com curvatura para baixo.

2.6.9 Cobre

O cobre é absorvido pelas raizes na forma de Cu2*, sendo de mobilidade variavel no
floema, dependendo da espécie. E um elemento de transi¢&o similar ao ferro, com habilidade
para formagdo de quelatos estéaveis e facilidade para o transporte de elétrons (Cu?’/ Cu'),
sendo, portanto, relevante nos processos fisiol 6gicos de oxireducéo (FURLANI, 2004).

E um elemento capaz de transferir elétrons e assim o faz, captando energia através de
proteinas e enzimas oxidativas. A maior parte do cobre em céulas foliares esta associada a
plastocianing, o doador imediato de elétrons para o fotossistemall e a dismutase de superoxido
que trabalha em conjunto com a catalase para desentoxificar oxidantes (EPSTEIN; BLOOM,
2005).

Na deficiéncia de Cu, os sintomas mais comuns s&0 crescimento retardado, distor¢éo e
murchamento das folhas mais novas e a lignificagdo preudicada da parede celular
(MARSCHNER, 1995).

Mengel e Kirkby (1987) descrevem gque a deficiéncia de Cu afeta a viabilidade dos

gréos de pdlen, adiminuicdo dos internddios, folhas finas e torcidas, apices esbranquigados.

Epstein e Bloom (2005) relatam que a deficiéncia de Cu varia grandemente,
dependendo da espécie. Folhas podem ficar cloréticas ou com um tom azul-esverdeado
escuro, com margens enroladas para cima. As cascas das arvores frequentemente ficam

asperas e cobertas de bolhas e uma goma pode exsudar a partir de fissuras da casca.
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Em mudas de Piper nigrum, Veloso et al. (1998a) observaram a deficiéncia de Cu em
casa de vegetagdn. Os autores constataram um amarelecimento das folhas novas com
coloracdo verde-pdlida entre as nervuras. Com intensificagdo do sintoma, as folhas
apresentaram-se pequenas, estreitas e voltadas para baixo, com manchas necréticas nos

bordos.

Salvador et a. (1999) observaram em plantas de Psidium guajava, a deficiénciade Cu
em casa de vegetacdo. A caréncia desse nutriente provocou cloroses, com deformacdo nas
folha mais novas apresentando-se enrugadas e com saiéncias das nervuras secundarias.
Houve morte precoce das gemas terminais, emissdo de gemas vegetativas axilares multiplas,
originando brotagdes com folhas diminutas e mais arredondadas, retorcidas, estreitas,

tamanho reduzido e com clorose internerval.

2.6.10 Zinco

O Zn é absorvido pelas plantas na forma catiénica (Zn®*). Ao contrério dos outros
micronutrientes metais, ndo estd4 sujeito as mudancas de vaéncia, ocorrendo dentro das
plantas somente na forma de Zn?* (MARSCHNER, 1995).

Este nutriente desempenha diversas fungdes metabdlicas, dentre elas a atividade de
uma série de enzimas (KABATA-PENDIAS, 2001) e também como integrante estrutural de
uma grande variedade de proteinas (EPSTEIN; BLOOM, 2005).

As alteracdes que ocorrem na planta, decorrentes da deficiéncia de Zn sdo citadas por
Furlani (2004): a) ateracdo no metabolismo de carboidratos em véarios niveis, devido a queda
na atividade da anidrase carbdnica, enzima localizada no citoplasma e nos cloroplastos; b)
inibicdo da fotossintese, provavelmente devido a desestruturagdo dos cloroplastos com
subsequiente desarranjo no transporte eletrénico; ¢) reducdo no teor de proteinas e aumento
nos teores de aminoécidos e amidas, devido a baixa atividade de polimerase de RNA (enzima
gue contém Zn), nesta forma, ha reducdo na integridade dos ribossomos ou inducdo na
degradac@o de RNA; d) niveis elevados de radicais livres de O, que destroem as ligacOes
duplas dos é&cidos graxos polinsaturados e fosfolipidios, nas membranas, devido a baixa
atividade da dismutase de superdxido que contém Zn (Cobre-Zinco-SOD), 0 que aumente 0s
vazamentos de solutos nas membranas (K*, aglicares e aminoécidos), podendo até destruir

cloroplastos nas folhas, causando necrose e atrofia, particularmente sob intensa luminosidade;
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€) perda da integridade das membranas, também, pela desestabilizacdo e desorientacdo
estrutural de proteinas devido a quebra das ligagdes do Zn com os grupos sulfidrilas (-SH).

Os sintomas mais comuns da deficiéncia de Zn em dicotiledoneas seriam o
crescimento retardado, com o encurtamento dos internddios e uma reducéo da area foliar.
Combinados com estes sintomas, as folhas mais novas apresentam clorose e necrose. Ocorre a
reducdo de gréos e sementes, devido o papel especifico do Zn na fertilizagdo, afetando a
germinacao dos gréos de polen (MARSCHNER, 1995).

Mengel e Kirkby (1987) descrevem que na deficiéncia de Zn ocorre clorose
internerval das folhas, com coloragbes verdes claras, amarelecidas ou esbranquicadas,
distribuicdo irregular de cachos e/ou rosetas de folhas pequenas dormentes que foram
formadas no final das gemas jovens, bem como, a diminuicdo do nimero de brotos e

internddios mais curtos.

Para Epstein e Bloom (2005), os sintomas de deficiéncia de Zn séo folhas pequenas e
formacgé@o de rosetas. Ambos os sintomas resultam da dificuldade dos tecidos em crescer
normalmente. A dificuldade das folhas em expandir-se as tornam pequenas e, a dificuldade
dos internddios em alongar-se, levam as folhas de nOs sucessivos a se aproximarem, dando o
sintoma de “roseta’. Em algumas espécies, as folhas se tornam cloréticas, mas em outras elas
podem torna-se verde-escuras ou azul-esverdiadas, torcidas e necréticas. O florescimento e
frutificacdo sdo muito reduzidos sob condi¢cdes de severa deficiéncia de Zn e a planta toda

pode ficar raquitica e disforme.

2.6.11 Diagnose visual

Os resultados obtidos através da diagnose visual sdo a falta ou excesso de um dado
elemento, provocando sempre a mesma manifestacdo visivel de anormalidade qualquer que
sgja a espécie considerada, visto que as fungbes exercidas na vida da planta sGo sempre as
mesmas, ou sgja, a diagnose visual € um método de avaliagdo do estado nutricional das
plantas (MALAVOLTA, 1980).

Segundo Dechen et a (1980), como regra gera as desordens nutricionais que inibem o
desenvolvimento ou a producdo ndo sdo caracterizadas atraves de sintomas especificos séo
visiveis. Os sintomas de deficiéncia tornam-se claramente visiveis quando ela € aguda e os

nivels de desenvolvimento e de producéo foram severamente af etados.
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Para arealizac8o da diagnose visual em sintomas visive's, € necess&rio que se faga um
acompanhamento sistematico, através de andlises quimicas, préticas e conhecimentos da
cultura (DECHEN et al., 1988), e ainda € necessario saber fazer a distingéo entre sintomas

foliares de deficiéncia de nutrientes dagquel es causados por pragas e moléstias.

2.7 REQUERIMENTOS NUTRICIONAIS DE ESPECIES ARBOREAS

As informagBes sobre exigéncias nutricionais de espécies florestais, especialmente,
esséncias nativas da Amazbnia, sdo escassas (CARPANEZZI et a., 1976), embora
deficiéncias minerais e distUrbios de crescimento das espécies tropicais e subtropicais usadas
em reflorestamentos, sejam observados (DRESCHSEL ; ZECH, 1991).

Variagdo na concentragdo, absorcdo e eficiéncia de uso de nutrientes entre espécies
pioneiras, secundarias e climaxes foi observada, tanto na fase de viveiro como a campo, por
Goncalves et al. (1992), em trabalho sobre capacidade de absorcéo e eficiéncia de uso dos
nutrientes com novas espécies de diferentes grupos sucessionais. No estdgio de viveiro, a
excecdo do P na matéria seca da parte aérea, as pioneiras apresentaram concentracdes médias

deN, P, K e Casuperiores as das secundérias, as quais foram superiores as das climaxes.

As espécies pioneiras tém maior eficiéncia nutricional para o fésforo do que as
espécies climax, mas com relagcdo ao nitrogénio e ao célcio, tanto pioneiras como climaxes
tém eficiéncias nutricionais semelhantes (BROW, 1990 citado por GONCALVES et 4a.;
1992).

Uma série de fatores externos (do meio) e internos (a planta) tem sido enumerada
como influentes no processo de absorgdo ionica radicular (FAQUIM, 1994). Dentre eles, a
presenca de cétions e anions em diferentes concentragdes na solugdo do solo e as vérias
interaces entre estes ions durante a absor¢do (MARSCHNER, 1986). Maiores detalhes sobre
as interacOes entre ions, mecanismos de inibicao (competitiva e ndo competitiva) e sinergismo
pode ser encontrado em Malavolta (1980 e 1986), Marschner (1986) e Faquim (1994).

O peso da matéria seca da parte aérea € um indicativo do crescimento da haste, das
ramificagdes e das aciculas ou folhas (SCMIDT — VOGT, citado por MALINOV SKI, 1977).
Contudo, os mesmos fatores que influenciam o comprimento da parte aérea das plantas,
disponibilidade de nutrientes no solo, dentre outros, atuam também sobre o seu peso
(CARNEIRO, 1985).
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Considerando que araiz e a parte aérea das plantas estdo em constante competi¢ao por
assimilados necessarios ao seu crescimento, a relacdo raiz/parte aérea pode servir como base
para identificacdo dos fatores ambientais e quimicos que influenciam o crescimento das
plantas (AUNG, 1974 citado por FERREIRA, 1977).

Segundo Clarkson (1985), a relagdo raiz/parte aérea, independentemente das unidades
em que € expressa, varia com as condi¢des do meio. Os sistemas radiculares das plantas sdo
maiores que as partes aéreas quando cultivadas em solos de baixa fertilidade do que quando
cultivadas em solos ricos. Entretanto, espécies diferem na extensdo com gque aumentam seus
sistemas radiculares em respostas a um suprimento reduzido de nutrientes em soluctes
diluidas.

Contudo, grande variacdo entre espécies florestais nativas, quanto aos requerimentos

nutricionais, tem sido observada.

Braga et a. (1994), em experimento com nutriente faltante, em solo de baixa
fertilidade, concluiram que a quaresmeira (Tribouchibna granulosa) mostrou 0 mais ato
reguerimento nutricional, respondendo a adubacdo com todos os macros e micronutrientes. A
Acacia mangium respondeu apenasa P, N, e S, e aresposta da pereira (Platycyamus regnellii)
foi mais evidente para N, P, Ca e S; enquanto que a peroba rosa (Aspi dosperma polyneurom)
respondeu aP, K e S.

Reno et al. (1993), por intermédio da técnica da omissdo de nutrientes, concluiram que
para o cedro (Cedréella fissilis), jacaré (Piptadenia gonoacantha), pau-ferro (Caesalpinea
ferrea) e para a canafistula (Senna multijuga) o P, S e N foram atamente limitantes para o
crescimento em atura. Contudo, para o0 Ca, Mg e micronutrientes, o comportamento foi
diferenciado. Os micronutrientes mostraram-se limitantes ao crescimento da canafistula e do
pau-ferro, enquanto o K ndo se mostrou limitante a nenhuma delas, evidenciando um baixo

reguerimento para este nutriente.

Carniel et a. (1993), observaram em resposta a adubacdo a campo, que a embatba
(Cecropia sp.), o ipé-mirim (Senolobium stans), o fedegoso (Senna macranthera), a cassia
(Senna multijuga) e o angico amarelo (Peltophorum dubium), tiveram o crescimento afetado
pela omissdo de P, com excecdo do ipé mirim. O fedegoso e o0 angico amarelo mostraram as
maiores restri¢des no crescimento, quando da omissdo de N. Todas as espécies mostraram um
baixo requerimento de K e Mg. Entretanto, mostraram elevado requerimento nutricional para

0 S. A omisséo de Ca ndo afetou os teores foliares, podendo indicar um baixo requerimento.
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Gurgel Filho, Morais e Gurgel Garrido (1982), trabalhando com Hymenaea
stilborcarpa, dizem que, embora o jatobd ecologicamente se apresente em popul acdes

naturais de aérea do cerrado, reage significativamente a fertilidade do solo.

Para algaroba Prosopis juliflora D.C, Haag, Medeiros e Franca (1986), trabalhando
com omissdo de macronutrientes, concluiram que todos afetaram a produgdo de matéria seca

em especial, 0 nitrogénio, potassio e o fosforo, seguidos pelo magnésio e pelo calcio.

Alteracfes na nutricdo mineral sdo, de certa forma, refletidas nas concentragoes de
nutrientes nas folhas. Muitos fatores afetam direta e indiretamente a concentracdo de
nutrientes, que é em Ultima andlise, resultante da interacdo desses parametros, como: solo,
espécie, variedade, idade fisiologica, parte da planta a ser amostrada e interagcGes entre os
nutrientes (BATAGLIA; DECHEN, 1986).

As relactes entre o teor foliar de um nutriente, sua disponibilidade no solo e producéo
do vegetal podem variar de acordo com a espécie e o nutriente. Raij (1981) e Faguim (1994)
observaram que com 0 aumento do suprimento do nutriente, o crescimento da planta aumenta,
porém inicialmente ocorre um abaixamento da concentracdo nos tecidos, devido a um efeito
de diluicdo proporcionado pela maior producéo de material vegetal. Acimado nivel critico, 0

aumento, representa um consumo desnecessario ou de luxo do nutriente.

Carpanezzi et ad. (1976) trabalhando com teor de macro e micronutrientes em folhas
de diferentes idades de algumas esséncias florestais nativas, estimam que os valores
encontrados, enquadram-se dentro de faixas adequadas para cada espécie, uma vez que ndo

foram notados sintomas visuais de deficiéncia ou toxidez mineral nos individuos amostrados.

Frazdo (1985) constatou sintomas de caréncia em plantas de freij6 (Cordia goeldiana)
de 438 dias de idade, quando os niveis dos el ementos mostraram valores iguais ou abaixo de:
nas folhas superiores 10,3 g kg™* de N; 0,8 g kg™* de P; 3,3g kg™ deK; 9,5 g kg™ Ca; 3,4 g kg
1 Mg e 0,9 g/kg de S. Nas folhas inferiores: 8,8 g kg'de N; 0,4 g kg'de P; 0,7 g kg'de K;
16,6 g kg™ de Ca; 2,6 V de Mg e 1,0 g kg*de S. Nos ramos: 6,6 g kg'de N; 1,3 g kg™ de P;
36gkg*deK; 4,2gkg*deCa 1,2gkg* deMge0,6 gkg'deS. Nocaule: 5,3gkg™ deN;
0,7gkg* deP; 40 gkg' deK; 32 gkg'de Ca 0,9 g kg'de Mg e 0,4 g kg'de S. O autor
concluiu que a producdo de matéria seca total das plantas de freijo foi afetada em todos os
tratamentos com omisséo de nutrientes, obedecendo a seguinte ordem decrescente N, P, Ca,
K, SeMg.
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Com a finalidade de verificar os efeitos da omissdo de nutrientes na nutrigdo mineral
do pinheiro do Parand (Araucaria angustifolia), Simdes e Couto (1973) desenvolveram
experimentos em solucdo nutritiva, encontrando em plantas com 15 meses, teores
diferenciados dos elementos. Na parte aérea, nos tratamentos sob omissao e no tratamento
completo, encontraram teores, respectivamente, de 6,6 € 8,2 g kg'de N; 1,0 e2,3 gkg’ de P;
23e72gkg'deK; 32e76gkgideCa 06a21gkg’deMge04e06gkg’des,
concluindo apods a andlise dos resultados, que todos os tratamentos afetaram o crescimento das
mudas, com excecdo da omissdo de enxofre. As omissdes de N e P causaram as maiores
limitagbes a0 crescimento das plantas e ao diametro do caule e, semelhantemente ao Mg,
reduziram o crescimento das raizes. A omissao de K aumentou o teor de Ca na parte aérea das

plantas. A omissdo de Careduziu o teor de P, K e Ca na parte aérea das plantas.

Goncalves et al. (1992) em estudo sobre a capacidade de absorcdo e eficiéncia do uso
de nutrientes por espécies arbdreas tropicais de diferentes grupos sucessionais, encontraram
na parte aérea de mudas com porte médio, bom vigor vegetativo e, aparentemente, sem
deficiéncias nutricionais, para o jatoba (Hymenaea sp.) em mudas com 237 dias,
concentragdes de 10,8 g/kg de N; 3,7 g/kg de P; 8,3 g/kg de K e 1,9 g/kg de Ca. Para a
canafistula (Peltophorum dubium) em mudas com 128 dias, concentragdes de 9,0 g/kg de N;
2,59/kgdeP; 7,8 gkgdeK e 7,4 g/kg de Ca.

Villegas et a. (1976) encontraram em especimes adultos sem idade determinada,
concentragdes foliares de nutriente variaveis entre as espécies nativas estudadas, sendo os
valores o0s seguintes. Arariba rosa (Centrolobium robustum): N (31,8 g/kg) P (1,8 g/kg ), K
(10,5 g/kg ), Ca (12,7 gkg ), Mg (2,0 gkg) e Zn (62,3 g/kg ); Guarantd (Esenbeckia
letocarpa) : N (24,9 g/kg ), P (2,3 g/kg ), K (17,3 g/kg), Ca (11,0 g/kg ), Mg (2,5 g/lkg ) e Zn
(29,8 g/kg ); 1pé roxo (Tabebuia heptaphylla): N (16,5 g/kg) P (1,7 g/kg ), K (5,6g/kg ), Ca
(15,1 g/kg ), Mg (3,5 g/lkg) e Zn (41,2 g/kg ); genipapo (Genipa americana) : N (16,5 g/kg) P
(2,0g/kg ), K (22,1 g/kg ), Ca (6,0g/kg ), Mg (3,2 g/kg) e Zn (27,4 g/kg ) e para o joazeiro
(Zizyphus joazeiro) N (23,8 g/kg) P (2,1 g/kg), K (16,1 g/kg ), Ca (18,2 g/kg ), Mg (2,8 g/kg)
eZn (46,1g/kg).

Dall’Orto et al. (1976) pesguisando concentragdes de alguns macro e micronutrientes
em folhas de &rvores adultas, em diferentes tipos de solo, como Aspidosperma polyneuron
(peroba) localizada em solo hidromoérfico, tendo como material de origem o folhelho;
Cariniana estrellensis (jequitiba branco), Aleurites molluceana (nogurica de Iguape) e

Tabebuia roseo-alba, (ipé-branco) localizadas em solo do tipo terra roxa estruturada,
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Piptadenia rigida (angico branco) em solo com material de origem folhelho, concluiram que
em todas as arvores estudadas, com excegdo da nogueira de Iguape, os nutrientes encontrados
em maiores concentracdes foram o N e Ca, enquanto que, na nogueira detectou-se maior

concentracdo de N e K. O angico branco apresentou os maiores teores de Zn.

Duboc (1994) estudando os requerimentos nutricionais de espécies nativas, encontrou
para 0 Tratamento completo e omissdo de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn)
respectivamente os seguintes valores: Completo N (60,4 g/kg) P (4,7 g/kg ), K (31,4 g/kg ),
Ca(22,7g/kg), Mg (5,7 gkg), S (1,5 g/kg), B (257,36 pg/kg e Zn (151,9 pg/kg) e na omissao
de N; N (10,0 g/kg) P (1,3 g/kg ), K (9,5 g/kg ), Ca (11,2 g/kg ), Mg (2,3 g/kg), S (0,4 g/kg),
B (264,7 ng/kg e Zn (48,2 pg/kg), omisséo de P; N (21,9g/kg), P (0,5 g/kg ), K (16,9 g/kg ),
Ca (14,7 g/kkg), Mg (3,1 g/kg), S (0,9 g/kg), B (198,58 ug/kg e Zn (72,72 pg/kg), omisséo de
K; N(72,4 g/kg), P (4,8 g/kg ), K (16,3 g/kg ), Ca (28,2 g/kg ), Mg (9,0 g/kg), S (1,3 g/kg), B
(453,47 ng/kg e Zn (229,57 png/kg), omisséo de Ca; N (41,8g/kg), P (2,4 g/kg ), K (26,2 g/kg
), Ca (13,2 gkg), Mg (4,3 g/kg), S (0,7 g/kg), B (356,13 pg/kg e Zn (145,45 pg/kg), omisséo
de Mg; N (55,8 g/kg), P (3,0 g/lkg ), K (30,9 g/kg ), Ca (24,7 g/kg ), Mg (3,1 g/kg), S (1,6
o/kg), B (389,84 pg/kg e Zn (199,59 ug/kg), omissdo de S; N (42,7g/kg), P (3,2 gkg ), K
(28,1 g/kg ), Ca(24,8 g/kg), Mg (5,0 g/kg), S (0,7 g/kg), B (218,84 pg/kg e Zn (86,11 pug/kg),
omissdo de B; N (56,5 g/kg), P (4,2 gkg ), K (34,8 g/kg ), Ca (26,1 gkg ), Mg (5,8 g/kg), S
(1,7 g/kg), B (71,88 ug/kg e Zn (177,78 pg/kg), omissdo de Zn; N (63,0 g/kg), P (5,4 g/kg ),
K (36,4 g/kg ), Ca (27,4 g/kg ), Mg (6,2 g/kg), S (1,1 g/kg), B (222,88 pg/kg e Zn (80,99
Ho/kg).

O teor de K mais elevado nos tratamentos com omissdo de Ca e de Mg devem-se,
provavelmente, a auséncia do mecanismo de inibicdo competitiva entre estes nutrientes e o K,
favorecendo sua absorcdo. Resultados semelhantes foram encontrados por Martinez, Haag e
Bruckner, (1986), em Pinus caribaea var. bahamensis, em gque as omissdes de magnésio e de

enxofre resultaram em maiores concentragdes de K na matéria seca da parte aérea.

A absorc&o de célcio também foi favorecida pela omissdo de S, tendo este tratamento
apresentado o maior teor de Ca na matéria seca da parte aérea. No tratamento completo, o teor
de Ca ndo diferiu do tratamento sob omissdo. Entretanto, observa-se um efeito de
concentragdes, pois 0s tratamentos com as menores producoes de MSPA, apresentaram 0s
maiores teores de Ca. Deste modo, o tratamento sob omissdo extraiu 42 % menos de Ca do

gue o tratamento completo, o que afetou a producéo de matéria seca da parte aérea.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZAGAO DO SOLO UTILIZADO.

O substrato utilizado foi um Latossolo Amarelo, textura média, de baixa
disponibilidade de nutrientes, coletado na camada de 0-20 cm, de &ea sob vegetacdo de
capoeirdo do Campus da UFRA. Os solos deste grupo sdo derivados principamente da
evolucdo diagenética dos sedimentos argilo-arenosos cauliniticos, pertencentes ao Tercidrio,
Formacdo Barreiras (FALESI et al., 1980). Sdo altamente intemperizados, compostos de
sesquioxidos, minerais de argila 1:1 e minerais resi stentes ao intemperismo como a caulinita e

0 quartzo.

As amostras coletadas do solo foram secas ao ar e passadas em peneira de 4 mm de
abertura de malha, para utilizacdo no ensaio experimental. Para as analises granulométricas e
guimicas, o solo foi peneirado em malha de 2 mm. As andlises foram feitas nos Laboratérios
de Fisicado Solo e Quimica do Solo, do Instituto de Ciéncias Agré&rias da UFRA.

A andlise granulométrica foi feita pelo método da Pipeta, utilizando-se 0 NaOH mol L
! como dispersante (EMBRAPA, 1979). As andlises quimicas foram feitas segundo
EMBRAPA (1979), sendo: pH em &gua, carbono organico por oxidagdo pelo H,SO;; fosforo
disponivel (P), extraido com solucdo de Mehlich 1, determinado colorimetricamente, em
presenca de é&cido ascorbico; potéassio trocavel (K), extraido com solucdo de Mehlich 1 e
determinado em fotdmetro de chama; calcio (Ca) e magnésio (Mg) trocaveis, extraidos com
KCl mol L™ e determinados por complexometria do EDTA; auminio trocavel (Al), extraido
com KCl mol L™ e determinado por titulagdo com NaOH 0,025 mol L™, e hidrogénio +
aluminio (H + Al) extraidos com acetato de célcio 0,5 mol L™ em pH 7,0 e determinados por
titulagdo com NaOH 0,025 mol L. Os micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos com
solucdo de Mehlich 1 e determinados por espectrometria de absor¢do atdmica. A soma de
bases (SB), a saturacdo por bases (V) e a capacidade de troca de cétions (CTC) foram
calculadas a partir dos dados obtidos anteriormente. Os resultados obtidos estéo apresentados
naTabelal.
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TABELA 1- Andlise quimica e granulométrica do Latossolo Amarelo, textura média de
Belém (PA), coletado na profundidade de 0-20 cm.

Caracteristicas Resultado analitico

pH (H20) 3,7

C (gkg? 48

MO (g kg™ 8,3

P (mg dm™) 7,6

K* (cmol dm™) 0,03
ca’™ (cmol; dm™) 1,26
Mg** (cmol; dm™) 1,20
AI** (cmol e dm™®) 2,05
H* + AI** (cmol. dm™®) 8,05
Cu (mg dm’) 1,04
Fe (mg dm™®) 187,6
Mn (mg dm™) 21,7
Zn (mg dm™) 1,57
SB (cmol dm™®) 2,49
CTC pH 7 (cmol. dm™®) 10,54
V (%) 23,6
m (%) 45,2
Argila(g kg™ 194,0
Silte (g kg™ 246,4
Areia (g kg™ 559,6

3.2 CONDUCAO DO EXPERIMENTO, CARACTERISTICAS AVALIADAS E ANALISE
ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural da
Amazonia - UFRA, em Belém — PA, através da técnica do nutriente faltante, com a finalidade
de determinar os nutrientes que mais limitam o potencial produtivo do solo, indicado pelo
estado nutricional da planta pelo seu desenvolvimento. Com o conhecimento das limitacOes, €

possivel corrigi-las através da adicéo de nutrientes pela prética da adubagéo e calagem.

Foram utilizadas sementes de copaiba (Copaifera langsdorffi Desf.) coletadas na ilha
de Mosgueiro, municipio de Belém (PA), sendo semeadas no dia 10/03/2006 em bandejas
contendo areia autoclavada. A germinacdo das sementes iniciou cerca de 20 dias apds a
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semeadura e estendeu-se por 15 dias. Apds a germinagdo, as plantulas foram repicadas para
sacos plésticos contendo uma mistura de terra preta de jardim + areia (1:2). O plantio ocorreu

35 dias ap0os a germinacéo, em vasos com capacidade para oito quilogramas de solo.

Por ocasido do transplante para os vasos (1 planta por vaso) e inicio dos tratamentos,
as plantas foram cuidadosamente retiradas dos sacos plasticos e selecionadas de acordo com a
homogeneidade quanto a altura e didmetro do caule; suas raizes foram lavadas com éagua
destilada para eliminagdo de residuos do substrato. Os vasos foram irrigados com égua
destilada, com quantidade equivalente a 17% do peso do substrato seco. Diariamente, a agua

perdida por evapotranspiracao era reposta baseada no peso dos vasos.

As medidas de altura e de didmetro das plantas foram tomadas no dia da implantagéo

do experimento e no periodo de coleta das plantas. O experimento durou 117 dias.

Para a determinacdo do peso da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular
procedeu-se da seguinte forma: a parte aéreafoi cortada rente ao solo, separando-se folhas do
caule. As raizes foram cuidadosamente separadas do solo por meio de lavagem, sobre peneira,
com jatos de a&gua, de modo aretirar todas as particulas de solo aderidas. As diferentes partes
da planta foram acondicionadas em sacos de papel furados e etiquetados e levados a estufa
com circulacdo forcada de ar atemperatura de 70 °C até peso constante. Apoés este periodo, 0
material foi pesado em balanca de precisdo para a determinagdo da matéria seca.

Foram avaliadas atura da planta, didametro do caule, producdo de matéria seca do
caule, das folhas e das raizes, eteoresde N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn na matéria seca das

diferentes partes das plantas de copaiba.

Os dados das variaveis estudadas foram submetidos a analise de variancia, conforme
Pimentel Gomes (1978). Obtida a significancia pelo teste F, realizou-se o teste de Duncan, a
5% de probabilidade, para comparagdes das médias obtidas nos tratamentos. As analises
foram realizadas no programa estatistico SAEG 8.0.

3.3 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos utilizados, definidos através da técnica do elemento faltante, foram em

numero de 13, dispostos em delineamento inteiramente casualizado com 5 repeticoes:
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Testemunha (Test): Solo sem adubacdo; Completo (C) : adubado com N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Fe, S, Mn, Zn; Completo + Calagem (C + Cal); Completo com omisséo de cada
nutriente por vez ( -N, -P, -K, -Ca, -Mg, -Cu, -Fe, -S, -Mn, -Zn)

A adubacdo bésica no tratamento completo, por kg de solo, foi constituida de 75 mg N
—uréig, 50 mg P — NaH,PO,, 75 mg K — KClI, 80 mg Ca — CaCl,, 40 mg Mg — MgSQ,, 1,5
mg Cu — CuSO,, O,5 mg Fe — FeSO4, 30 mg S - KSOq4, 0,5 mg Mn — MnSO,4, 1Img Zn —
ZnS0O;.

A quantidade de corretivo aplicado, de 3,8 t ha' de calcario dolomitico (PRNT =
100%), foi calculada com base na elevagdo da saturacéo por base (V%) do solo (RAIJ, 1991)
para 60%.

Apo6s a determinacéo da umidade do materia de solo (estufaa 120°C por 24 horas) e a
devida correcdo para peso de material seco, os nutrientes foram aplicados na forma de

reagentes P.A. e misturados totalmente ao volume de solo correspondente a cada tratamento.

3.4 ANALISE QUIMICA DA PLANTA

As amostras da matéria seca das diferentes partes da planta foram moidas em micro-
moinho, tipo WILLEY, com maha de tamanho igual a 1,0 mm e analisadas no Laboratério de
Andlise de Plantas do Ingtituto de Ciéncias Agrarias da UFRA. As analises quimicas do
material vegetal foram feitas segundo metodologia proposta por Malavolta; Vitti e Oliveira
(1997).

O ataque a0 material vegeta foi feito com solugdo nitro-perclorica (5:1) para a
obtencdo do extrato, do qual foram feitas as seguintes determinacbes. fosforo total -
determinado por colorimetria, em presenca de acido ascorbico; potassio, cacio, magnésio,
cobre, ferro, manganés e zinco totais - determinacdo em espectrofotdmetro de absorcéo
atdmica; nitrogénio total - determinacdo apos digestdo com écido sulfdrico na presenca de
catalisador (sulfato de cobre, sulfato de potassio e selénio em pd). A dosagem de N se fez por
titulaggio com H,S0,40,0125 mol.L™ apés retencéio de NH3* em &cido bérico.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE MATERIA SECA

Por meio da Figura 2, verifica-se que o tratamento compl eto soO diferiu estatisticamente
do tratamento em que se usou calagem (Completo + Calagem), o qual apresentou maior
producdo de matéria seca na folha (22,84 g/planta). No entanto, ndo houve diferenca
estatistica entre o tratamento Completo + Calagem e os tratamentos com omissdo de enxofre

(21,96 g/planta), omissdo de manganés (16,57 g/planta) e omissdo de fosforo (14,10 g/planta).
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FIGURA 2- Matéria seca de folhas (g planta®) de plantas jovens de copaiba, cultivada em

Latossolo Amarelo, sob omissdo de nutrientes.

Os maiores aumentos, para peso de matéria de folhas em relagdo ao tratamento
completo foram obtidos pelo tratamento completo + calagem, com aumento do peso de
102,21 % e pelas omissdes de enxofre, cobre e de fosforo, 94,16%, 46,51 % e 24,66 %,
respectivamente. Esses resultados diferem dos encontrados por Duboc (1994), em fertilizacéo
de pléantulas de Copaifera langsdorffii Desf, em que a omisséo de K, B e Zn apresentaram as
maiores producdes de matéria seca da parte aérea.

Maior peso da matéria seca da folha é interessante para um maior desenvolvimento

das mudas, pois representa maior capacidade fotossintética e maior vigor.
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Barbosa et al. (1995), trabalhando com resposta de mudas de aroeira em solos sob
diferentes saturagdes por bases, encontraram os melhores resultados com a elevagdo da
saturacdo por bases para 60%, por meio da calagem. Os resultados de Barbosa et al. (1995) e
0s obtidos neste trabalho, mostram a importancia do calcério para aumentar a producéo das
culturas, principalmente em solo de alta saturacdo por aluminio, como o Latossolo Amarelo
utilizado como substrato.

O tratamento com omissdo de nitrogénio apresentou-se limitante para a producéo de
matéria seca da folha (3,16 g/planta), com uma reducdo de 72% em relagdo ao tratamento
completo.

Estudos sobre o efeito da omissdo de nutrientes no desenvolvimento de mudas de
espécies arboreas tém indicado ser a omissdo de N e, ou Ca as principais responsaveis pela
reducdo do crescimento. Dias et al. (1994) observaram reducéo do peso seco de parte agrea
em mudas de Acacia mangium, em virtude da omissdo de macronutrientes, sendo que a
auséncia de N resultou no menor acimulo de peso seco. Muniz e Silva (1995) observaram em

mudas de Aspidosperma polyneurom, menor crescimento, mediante aomisséo de N, CaeP.

Para Maffeis et a. (2000) a auséncia de N e B foram as que mais comprometeram a
producdo de folhas de Corymbia citriodora, durante os seis primeiros meses ap0s O
transplantio das mudas para solugdes nutritivas, com a omissdo individual dos nutrientes. A
diminuicdo do crescimento em funcdo da omissdo de N também foi relatada para mudas de
Senna multijuga (RENO, 1994; LIMA, 1995), Cedrela fissilis, Piptadenia gonoacantha,
Caesalpinia férrea (RENO, 1994), Peltophorum dubium, Schinus terebinthifolius,
Platyciamus regnellii, Machaerium villosum, Tabebuia crhysotricha, Anaderanthera
peregrina, Jacaranda mimosaefolia (LIMA, 1995) e Senna macranthera (LIMA, 1995;
PEREIRA, 1994).

Por meio da Figura 3, verifica-se que no caule o tratamento com omissdo de nitrogénio
(2,29 g/planta), potéssio (4,87 g/planta), cdlcio (5,07 g/planta), magnésio (3,61 g/planta), ferro
(4,71 g/planta) e cobre (3,78 g/planta) foram os que mais limitaram a producdo de matéria
seca, em comparacdo ao tratamento completo, reduzindo o teor de matéria seca em 80,25 %,
58,01 %, 56,29 %, 68,87 %, 59,39 %, 67,41 %, respectivamente. Marques et al. (2004), ao
estudar o crescimento inicia do parica (Schizol obium amazonicum) sob omissdo de nutrientes
e de sodio em solucdo nutritiva, encontraram as menores productes de matéria seca do caule

nos tratamentos sob omisséo de N (0,74 g/planta) e Fe (0,57g/planta).
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FIGURA 3- Matéria seca de caule (g planta®) de planta jovem de copaiba, cultivada em

Latossolo Amarelo, sob omissdo de nutrientes.

Por outro lado, o tratamento com omissao de enxofre (11,75 g/planta) e o completo +
calagem (11,60 g/planta) apresentaram as maiores producdes de matéria seca do caule, porém,
ndo diferindo estatisticamente dos tratamentos Testemunha, Completo, -P, -Mn, e -Zn.

Observa-se que naraiz da planta (Figura 4), o tratamento com omissdo de nitrogénio
(4,97 g planta™®) foi 0 que mais limitou a producéo de matéria seca nessa parte, reduzindo em
relacéo ao completo em 60,36 %; no entanto, sd diferiu dos tratamentos Completo + Calagem,
-P, -S e Mn. Duboc (1994) em fertilizagdo de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf.

verificou que as menores producdes de matéria secaforam naomissdo de N e Ca
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FIGURA 4- Matéria seca de raiz (g planta’) de planta jovem de copaiba, cultivada em
Latossolo Amarelo, sob omisséo de nutrientes.

A omissao de enxofre (25,54 g/planta) apresentou a maior producdo de matéria seca da
raiz, em comparagdo ao tratamento completo, contrario aos resultados encontrados por Duboc
(1994) em fertilizagdo de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf., em que a maior producéo

de matéria secafoi verificada na omisséo de B, em comparacéo ao tratamento compl eto.

A omissdo de enxofre apresentou a maior matéria seca total seguido do tratamento
Completo + Calagem (Figura 5). Esses resultados diferem dos encontrados por Duboc (1994)
em fertilizagcdo de pléantulas de Copaifera langsdorffii Desf, em que asomissdesde K, B eZn
apresentaram as maiores producbes de matéria seca total, porém, concordam com 0s
resultados encontrados para a fertlizacdo de plantulas de jatoba Hymenea courbaril L. var.
stilbocarpa (HAYNE) LEE et LANG, no mesmo trabalho onde a maior producdo de matéria
seca da parte aérea foi obtida quando o S foi omitido, tendo sido relatado que apesar do teor
do elemento ter sido inferior ao do tratamento completo e testemunha, este fato deveu-se ao

baixo requerimento nutricional das plantas de jatoba em relacdo ao S.
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FIGURA 5- Matéria seca total (g planta') de planta jovem de copaiba, cultivada em

Latossolo Amarelo, sob omissdo de nutrientes.

Silvaet al. (2007), estudando o efeito de doses crescentes de corretivo na formagéo de
mudas de mogno (Swietenia macrophylla King), verificaram que as mudas cultivadas no
substrato sem calagem apresentaram producéo de matéria seca total da ordem de 11,55 g.
Quando o corretivo foi incorporado, as plantas tiveram producdo relativa nas doses 0,5; 1,0;
2,0; 2,5; 3,0; 5,0 t.ha', de 160%, 144%, 101%, 179%, 103% e 130%, respectivamente. Furtini
Neto et a. (1999), também verificaram aumento na matéria seca total de vérias espécies, em
funcdo da calagem. Segundo esses autores, estes resultados sdo importantes na medida em
gue se ressaltam diferentes reacfes das espécies florestais as condicdes de acidez do solo e a

capacidade de resposta dessas espécies a aplicagdo de corretivos.

Por meio da Figura 5, verifica-se que a sequiéncia de exigéncia nutricional observado
em relacdo ao tratamento Completo, no que diz respeito a matéria secatotal, foi a seguinte: N
>Mg>Cu>Fe>2Zn>Ca>K.

A menor producdo de matéria seca total de planta de copaiba foi no tratamento com
omissdo de N, verificada neste estudo e com outras espécies florestais, refletindo a ata
exigéncia das espécies florestais por este nutriente, umavez que 0 mesmo desempenha muitas
funcdes estruturais, como formacéo de cadeias peptidicas para formar proteinas (EPSTEIN;
BLOOM, 2005).
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A Figura 6 mostra que a producdo de matéria seca da parte aérea foi mais afetada
negativamente pela omissao de nutrientes, do que a producdo daraiz.
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FIGURA 6- Crescimento relativo em producdo de matéria seca de plantas de copaiba
(Tratamento Completo igual a 100).

O crescimento relativo referente ao tratamento Completo + Calagem, foi 0 mais

favorecido na parte aérea da planta, em relacéo araiz.

A simples técnica de adubar 0 solo em suas condigdes naturais ndo apresentou no
crescimento relativo resultado satisfatorio, havendo a necessidade de elevar a saturagdo de
base a 60%, fato este verificado entre os tratamentos testemunha, completo e completo +
calagem.

A omissdo de nitrogénio afetou de forma mais drastica o crescimento relativo, tanto na
parte aérea quanto naraiz.

A omissdo de Zn ocasionou maior mobilizagdo de reservas para a parte aérea do que

para as raizes, juntamente com o completo + calagem,-Ca,-Fe,-Mn, enquanto as omissdes de
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N, P, K, Mg, S e Cu ocasionaram as maiores mobilizacGes de reservas para as raizes (Figura
7).

Liu et a. (1998) assindam que, quando a planta encontra-se sob estresse, a
distribuicdo, a direcdo e a energia de assimilacdo dos produtos da fotossintese séo
direcionados para a formagao e o desenvolvimento do sistema radicular, visando aumentar a
&rea de absor¢do do nutriente. Segundo Clarkson (1985), as raizes tornam-se os drenos
preferenciais de fotoassimilados, quando alguns nutrientes encontram-se limitando o

crescimento das plantas, especialmente, o nitrogénio.

No presente trabalho, os resultados mostram que as plantas, estéo direcionando os
fostoassimilados da fotossintese, para as raizes, favorecendo o aumento da area de absor¢éo

dos nutrientes.
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FIGURA 7- Relagdo raiz/parte aérea (R/PA), com base no peso de matéria seca de plantas de
0leo copaiba submetidas a tratamentos com omissao de nutrientes.

Duboc (1994), trabalhando com mudas de copaiba verificou que as omissdes de N, de
P e o tratamento Testemunha afetaram o particionamento da matéria seca entre a parte aérea e
0 sistema radicular, com maior mobilizagdo de reservas para as raizes do que para a parte
aérea. O mesmo aconteceu com os tratamentos com a omissao de S e de Ca, porém em menor

grau.
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4.2 TEORES DE MACRO E MICRONUTRIENTES EM MUDAS DE COPAIBA.

4.2.1 Nitrogénio

A Tabela 2 mostra que a omissao de nitrogénio nédo afetou drasticamente o teor deste
elemento nas diferentes partes da planta, mantendo-se dentro de uma equivaléncia em relagdo
aos demais tratamentos, 0 que pode ser explicado pela concentragdo deste elemento nas
reservas da planta. Fato semelhante foi encontrado por Barroso et a. (2005) em diagnostico
de deficiéncia de macronutrientes em mudas de teca (Tectona grandis). O ato teor de N na
parte aérea das plantas sob omissdo de N, Ca, Mg, Fe e Cu resulta da concentraco de
reservas durante o periodo de condugcdo do experimento, uma vez que essas Omissdes

causaram drastica reducéo na producdo de matéria seca de parte aérea (Figura 2).

TABELA 2- Teor de nitrogénio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba
cultivada em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omisséo de
nutrientes. UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos Partes da Planta
"""" Foha ~~  Cale  Raz

Testemunha 13,70def 10,64abc 10,09bcd
Completo 15,04de 10,85abc 13,38abc
Completo + Calagem 8,27f 4,44c 6,05d
-N 16,55bcde 16,09ab 16,40abc
-P 10,55ef 11,56abc 12,25hcd
-K 16,08cde 15,118b 13,75abc
-Ca 16,88bcd 11,92abc 15,99abc
-Mg 18,51abcd 11,85abc 13,25abc
-S 15,35de 7,64bc 9,71cd
-Fe 24,16 a 19,38 a 20,10 a
-Cu 22,46ab 16,36a8b 17,43 ab
-Mn 21,68abc 15,42ab 13,29abc
-Zn 16,34cde 14,67ab 16,34abc
C.V(%) 32,81 41,84 36,42
Média 16,58 12,76 13,69

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Os tratamentos Completo + Calagem e com omissdo de S, apresentaram 0S menores
teores de N nas diversas partes da planta, ocorrendo um efeito de diluicdo, pois este

tratamento apresentou uma das maiores producdes de matéria seca (Figura 5).

Os maiores teores de nitrogénio em todas as partes da planta foram observados nos

tratamentos com omisséo de Fe, Cu, Mn e Ca (Figura8).
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FIGURA 8- Teor de nitrogénio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada
em Latossolo Amarel o, submetidas a tratamentos com omissao de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Nas folhas, em que a concentracdo do N sob omissio foi 16,55 g.kg™”, contra 15,04
g.kg™* no tratamento completo, possivelmente, houve efeito de concentragéo, devido & baixa
producdo de biomassa da espécie naausénciado N (LANZA et a., 1996a).

A omissdo de Fe ocasionou maiores teores de nitrogénio em todas as partes analisadas
da planta, principamente, nas folhas e raizes, onde o tratamento diferenciou
significativamente da testemunha. Resultado semelhante foi encontrado por Marques et al.
(2004), trabalhando com parica, em gue o efeito de concentracdo foi também verificado no
tratamento com omissdo de Fe, nas folhas, caule e raizes e no tratamento com omisséo de B,

nas folhas e raizes.
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Os teores de N do tratamento completo, foram semelhantes aos encontrados por Dias
et al. (1992), para a formagdo de mudas de taxi-branco (Esclerolobium paniculatum), cujo
valor critico foliar para atingir 90 % da producdo maxima de MSPA, era de 22,0 g/kg,

associado & dose de 79 g/dm® de N no solo.

A omissdo de P, também, apresentou baixos teores de N na parte aérea, resultado
semelhante ao encontrado por Duboc et a. (1996b) para Copaifera langsdorffii em que a

omissao de P diminuiu aabsorcéo de N pelas plantas.

O nivel critico de N proposto por Dias et a. (1991) é de 1,52 g. dag™* de matéria seca.
para as espécies florestais.

4.2.2 Fosforo

Os teores de P tiveram maiores concentracdes nas folhas, indicando a alta mobilidade
do fosforo na planta (Tabela 3, Figura 9). Segundo Raij (1969), o fésforo em quantidade
adequada estimula o desenvolvimento radicular e apresenta alta mobilidade na planta,
transferindo-se rapidamente de tecidos velhos para regifes de meristema ativo. A deficiéncia
de fésforo reflete no menor crescimento da planta, por ter sua rapida redistribuicdo dos 6rgéaos
mais velhos para os mais novos (MALAVOLTA, 1980).

O tratamento Completo + Calagem apresentou aumento nos teores de fdosforo
principamente na raiz e caule que diferiram significativamente de todos os demais. Na folha
ocorreu aumento no teor de P, apesar de ndo diferenciar significativamente dos demais
tratamentos. Segundo Raij e Quaggio (1984), a calagem favorece o aproveitamento do fésforo
do solo. Na medida em que o pH diminui, isto é abaixo de 5,5, a disponibilidade do P
também diminui, devido a fixacdo dos radicais fosfatos pelos fons AI*" e Fe**, que se
encontram em grandes quantidades no solo quando o pH € baixo (OSAKI, 1991). Com a
prética da calagem o pH tende a aumentar e, consequentemente, a disponibilidade do fosforo

também aumenta.
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TABELA 3- Teor de fésforo (g/kg) das folhas, caule e raizes de plantas de copaiba cultivadas
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos Partes da Planta

Folha Caule Raiz
Testemunha 0,73cde 0,32d 0,41cd
Completo 1,14abc 0,81abc 0,71b
Completo + Calagem 0,89abcde 1,08a 0,99 a
-N 1,25ab 0,56bcd 0,46¢cd
-P 0,61le 0,45cd 0,34d
-K 0,64de 0,42cd 0,37cd
-Ca 1,29a 0,90ab 0,72b
-Mg 0,85abcde 0,76abc 0,59bcd
-S 0,89abcde 0,72ab 0,60bc
-Fe 0,92abcde 0,51bcd 0,41cd
-Cu 0,73cde 0,46¢d 0,40cd
-Mn 0,85bcde 0,76abc 0,48bcd
-Zn 1,06abcd 0,71abcd 0,51bcd
C.V (%) 24,14 41,84 32,69
Média 0,91 0,67 0,53

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

Os maiores teores foliares de fosforo foram obtidos com a omissdo de Ca, e N apesar
de ndo diferirem significativamente do-Mg, -S, - Fe, - Zn, completo e completo + calagem e
completo, havendo um efeito de concentragdo, no caso do tratamento sob omissdo de N , uma
Vez que 0 mesmo apresentou a menor producdo de matéria seca (Figurab).

Os tratamentos com omissdo de P e K apresentaram os menores teores de fosforo em
todas as partes da planta 1,4 g/kg e 1,43 g/kg, respectivamente. O tratamento Completo +
Caagem, no caule, aumentou em 33 % o teor de fosforo em relacéo ao tratamento Completo,

apesar de ndo existir diferenca estatistica significativa entre eles.
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FIGURA 9- Teor de fosforo (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivadas
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Apesar de ser 0 macronutriente menos exigido em quantidade pelas plantas, o fésforo
€ 0 nutriente aplicado em maiores quantidades em adubacdo no Brasil. Furtini Neto et al.
(2001) explicaram que esse fato se relacionava com a baixa disponibilidade de fosforo nos
solos brasileiros e, também, com a forte tendéncia do fosforo aplicado ao solo de reagir com
componentes deste para formar compostos de baixa solubilidade (fixagdo de fosforo).

Segundo Marschner (1995), o requerimento de fosforo para otimizar o crescimento da
maioria das culturas esta nafaixade 3 a6 g kg™ de matéria seca de plantas durante o estadio
vegetativo de crescimento. Malavolta et a. (1997) apresentaram valores nafaixade 1,2 a 4,0
g kg, namaioria das culturas tropicais.

Para o fosforo as concentragdes em todos os tratamentos foram maiores que o nivel

critico de 0,45 g. dag ™* de matéria seca, preconizado por Dias et al. (1990).
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4.2.3 Potéssio

Os altos teores de potéssio nos tecidos da planta inteira, nos tratamentos com omissao
de N e Ca (14,9 g kg * e 13,99 g kg ™, respectivamente), sdo equivalentes ao tratamento
Completo e superam a testemunha. Esse resultado deve-se, provavelmente a auséncia do
mecanismo de inibi¢do competitiva entre o calcio e o potéssio, favorecendo a absorcéo deste
ultimo (CASTRO; MENEGUELI, 1989).

TABELA 4- Teor de potassio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivadas
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos Partes da Planta

"""" Folha ~  Cale  Raz
Testemunha 4,08cd 3,50ab 2,80 &b
Completo 5,96abc 3,74ab 2,67 ab
Completo + Calagem 3,52d 3,28abc 2,87a
-N 7,88 a 4,64 a 2,38 abc
-P 5,99abc 2,94bc 2,38 abc
-K 4,39cd 1,84c 1,71c
-Ca 6,55ab 4,39ab 2,96 a
-Mg 6,06abc 4,13ab 2,80 ab
-S 5,09bcd 3,73ab 2,63 ab
-Fe 7,79a 3,40ab 1,95 bc
-Cu 6,93ab 3,82ab 2,80 ab
-Mn 5,36bcd 2,96bc 2,26 abc
-Zn 6,70ab 3,24abc 2,20 abc
C.V (%) 30,17 29,47 24,25
Média 5,87 4,28 2,49

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.
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FIGURA 10 - Teor de Potéssio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissao de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Outros trabalhos mostram resultados diferentes, quanto ao maior teor de K na matéria
seca da parte aérea : para a Copaifera langsdorffii, ocorre no tratamento com a omisséo de S
(DUBOC et al., 1996b); para o Peltophorum dubium, nas omissdes de Ca, Se P (VENTURIN
et al., 1999); para o Myracrodruon urundeuva, na omissdo de calagem, Ca, Mg, Zne Cu, Fee
Mn (MENDONCA et a., 1999).

O tratamento completo + calagem apresentou o menor teor foliar de K, apesar de ndo
diferenciar significativamente da testemunha. Segundo Raij (1991), solos com maiores teores
de Cae Mg ecom CTC mais elevada podem diminuir a disponibilidade de K para as plantas.

Na folha, a omissdo de N e Fe aumentaram significativamente o teor de K, resultado
semelhante ao encontrado por Marques et a. (2004), trabalhando com parica, em que as
omissdes de Fe e de N promoveram aumento nos teores de K nas folhas, devido ao efeito de
concentracdo. Mendonca et al. (1999) também verificaram maiores teores de K no tratamento

com aomissao de Fe nas folhas de angico-amarelo.
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4.2.4 Célcio

O teor de célcio sob omisséo do nutriente, ndo diferiu do tratamento completo em
nenhuma parte das plantas de copaiba (Tabela 5, Figura 11), Duboc (1996), sugerindo que
essas plantas possuem uma el evada capacidade de extracdo de calcio do substrato, mesmo sob
pequena disponibilidade, ou ainda um baixo requerimento fisiolégico para este nutriente.
Duboc (1996), trabalhando com mudas de jatoba (Hymenaea courbaril |. var stilborcarpa

(Hayne) Lee et Lang), encontrou resultados seme! hantes.

TABELA 5- Teor de cdcio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivadas
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos Partes da Planta
"""" Folha ~~  Cale  Raz

Testemunha 3,33b 2,88bc 2,88 a
Completo 3,17bc 2,78bc 2,78 a
Completo + Calagem 513a 3,40ab 34la
-N 3,07bc 3,44ab 344 a
-P 3,04bc 2,78bc 2,78a
-K 2,66bc 2,45bc 2,46 a
-Ca 2,81bc 2,24c 224 a
-Mg 2,59bc 2,78bc 2,78 a
-S 3,17bc 3,18abc 3,18a
-Fe 1,95¢ 2,73bc 2,73a
-Cu 1,92¢c 2,26¢ 2,26 a
-Mn 2,59bc 4,03 a 322a
-Zn 2,46bc 3,10abc 1,46 a
C.V (%) 19,86 25,55 48,81
Média 2,91 2,93 2,74

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

Em ordem decrescente as omissdoes de Mn, N, Completo + Calagem, S e Zn
mostraram tendéncia de superioridade, apresentando os maiores teores de Ca, no caule das
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plantas, apesar de ndo diferenciar significativamente da testemunha. Venturin et al. (2005)
observaram em caule de mudas de Eremanthus erythropappus, concentracbes elevadas de

calcio no tratamento com omissao de Zn.

Nafolha, o tratamento completo + calagem aumentou significativamente o teor de Ca
em comparacdo ao tratamento completo e aos demais sob omisséo, ou sgja houve um efeito
positivo da calagem para a absor¢édo do Ca pela planta. A corregdo do solo feita com calcério
dolomitico, além de corrigir a acidez, forneceu também dois nutrientes importantissimos para

as plantas, o calcio e 0 magnésio.
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FIGURA 11- Teor de célcio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Os teores de célcio naraiz ndo mostraram diferenca significativa entre os tratamentos.
Os valores obtidos com a omissdo de N e o Completo + Calagem mostraram tendéncia de

superioridade sobre os outros tratamentos.

O nivel critico de Ca proposto por Dias et al. (1990) é de 0,69 g. dag * de matéria
seca, foi superado por todos os tratamentos (Figura 11).
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4.2.5Magnésio

O tratamento Completo + Calagem apresentou o maior aumento significativo do teor
de Mg em todas as partes da planta correspondendo a 8,12 g/kg (Tabela 6). O maior teor de
magnésio disponibilizado no solo, pela aplicagdo do calcario dolomitico, pode ter
influenciado namaior absor¢éo do nutriente pelas plantas.

TABELA 6- Teor de magnésio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba
cultivadas em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omisséo de
nutrientes. UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos PatesdaPlanta
Folha Caule Raiz
Testemunha 1,91bc 1,32c 0,78c
Completo 1,87bc 1,79b 0,92bc
Completo + Calagem 347 a 2,68 a 197a
-N 1,99bc 1,78b 0,72c
-P 1,36def 1,26¢ 0,83c
-K 2,10b 1,36bc 0,80c
-Ca 1,73bcd 1,41bc 0,82c
-Mg 1,57cde 1,46bc 0,88bc
-S 1,50cde 1,53bc 1,17b
-Fe 1,67bcd 1,51bc 0,88bc
-Cu 1,72bcd 1,60bc 0,99bc
-Mn 1,17€f 1,53bc 0,88bc
-Zn 0,95f 1,55bc 0,95bc
C.V (%) 19,86 18,22 10,22
Média 1,77 1,60 0,97

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

Por meio da Tabela 6, verifica-se que, depois do tratamento Completo + Calagem, a
omissdo de N, K, Cu, apresentaram 0s maiores teores de magnésio na planta, respectivamente
4,49 g/kg, 4,26 g/kg e 4,31 g/kg, semelhantes aos obtidos com o Completo, de 4,58 g/ha. Tais
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resultados séo semelhantes aos encontrados por Souza et al, (2006) em adubacdo mineral do
Ipé roxo, onde o teor de Mg foi maior no tratamento com a omisséo de K e N, possivelmente,
pela reducdo da inibicdo competitiva entre estes e o Mg (MALAVOLTA; VIOLANTE
NETTO, 1989). Para o Peltophorum dubium, as omissdes de K, Cae S (VENTURIN et d,
1999); para 0 Myracrodruon urundeuva, os maiores teores de Mg foram encontrados nos
tratamentos completo, com a omisséo de calagem, Ca, K, Zn e Cu, Fee Mn (MENDONCA et
al., 1999). Para a candeia (Eremanthus erythropappus), o maior teor de Mg foi favorecido
pelaausénciados nutrientes K e Ca(VENTURIN et a., 2005).

Na folha, a omissdo de Zn e Mn apresentaram 0s menores teores de Mg (Figura 12).
Marques et a. (2004), trabalhando com parica verificaram a reducdo dos teores de Mg nas

folhas sob a omissdo de Mn.
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FIGURA 12- Teor de magnésio (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba
cultivada em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissao de
nutrientes. UFRA, Belém (PA), 2008.

O nivel critico de Mg, proposto por Dias et a. (1990), é de 0,34 g. dag ™ de matéria
seca, sendo superado em todos tratamentos adotados neste trabal ho.
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426 Ferro

A calagem n&o proporcionou aumento na absorcdo de ferro pelas plantas (Tabela 7).
Silva et a (2007) ao estudar o efeito de doses crescentes de corretivo na formacéo de mudas
de mogno (Swietenia macrophylla King), verificaram que a calagem afetou negativamente a

absorcéo de Ferro.

TABELA 7- Teor de ferro (g/kg) das raizes, caule e folhas de plantas de copaiba cultivadas
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissao de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos | PatesdaPlanta
Folha Caule Raiz
Testemunha 0,09a 0,440d 2,186 a
Completo 0,08 a 1,035bcd 1,365ab
Completo + Calagem 0,07 a 1,562abcd 1,029b
-N 0,17 a 1,981abc 1,071b
-P 0,09a 2,279ab 0,879b
-K 0,10a 2979a 0,875b
-Ca 0,09a 2,457ab 1,149b
-Mg 0,08 a 0,708cd 0,920b
-S 0,39a 0,241d 1,387b
-Fe 0,14a 0,240d 0,822b
-Cu 0,12a 0,006e 0,907b
-Mn 0,10a 0,097d 0,530b
-Zn 0,03a 0,328d 1,31b
C.V (%) 17,8 32,5 55,48
Média 0,12 1,10 111

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Mengel (1994) explicou que altos teores de HCO3 proveniente do célcario, bem como
de NOs™ no apoplasto neutralizam H* bombeado de dentro da célula, consequentemente sobe o

pH da superficie externa do plasmalema, havendo bloqueio na atividade da redutase de Fe™.

No caule os tratamentos sob omissdo de potassio e calcio proporcionaram 0S maiores
teores de ferro sem, entretanto, diferirem da Calagem, - N e — P (Figura 13, Tabela 7).
Segundo Madavolta (1980), a absorcdo de ferro € influenciada pela competicdo de cétions
bivalentes como 0 Ca, no meio, onde a auséncia deste elemento pode auxiliar a absorcéo de
ferro. O K* também influencia a absorcio de Fe, que dependendo da concentragio pode
provocar sinergismo ou inibi¢cdo. Resultado semelhante foi encontrado por Marques et al.
(2004) em mudas de Schizol obium amazonicum (paricd), em gue o tratamento sob omissio de

Ca apresentou maior teor deferro.

Sob a omissdo do ferro, os teores do nutriente no caule foram drasticamente reduzidos.
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FIGURA 13- Teor de ferro (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada em
Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para os teores de Fe na folha,
gue variaram de 0,03 mg/kg a 0,39 mg/kg.
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Os menores teores verificado nas folhas, em comparagdo com o caule e raizes, pode
ser explicado pela baixa mobilidade do Fe na planta.

Nas raizes, 0 maior teor de ferro ocorreu no tratamento Testemunha, o qual diferiu
significativamente dos demais, exceto o Completo. Esses resultados evidenciam a ata
disponibilidade do Fe no Latossolo Amarelo estudado, que favorece a absor¢éo de elevadas
guantidades do nutriente, principa mente, em solo que néo recebeu Calagem.

4.2.7 Cobre

Na raiz, a omissdo de Zn aumentou significativamente o teor de cobre (Tabela 8),
superando o0s demais tratamentos. Isto se explica devido o Zn ser considerado como
antagbnico ao Cu (KABATA-PENDIAS e PENDIAS, 1984). Por outro lado, as omissoes de
Mg, S, Fe, apresentaram as maiores reducdes dos teores de cobre naraiz e caule, em torno de

93,72 %, em relagdo ao tratamento compl eto.

Os teores de cobre nas diferentes partes da planta de copaiba sob omissdo desse

nutriente, ndo diferiram dos tratamentos testemunha e Compl eto.

Em relacdo ao tratamento Completo, os teores de cobre nas raizes e caule foram
reduzidos em torno de 94 %, com a omissdo do enxofre, enquanto que a excluséo do ferro
proporcionou reducdo de 93,15 % nas raizes e 92,85 % no caule.

No caule os teores d e cobre obtidos com os tratamentos, Completo, Completo +
Caagem, -N superaram significativamente todos os demais, sem diferirem entre si (Tabela 8,
Figura 14).

Nafolha, os tratamentos Completo + Calagem, -N, -P apresentaram 0s maiores teores
de cobre sem diferencas significativas, sendo tais resultados semelhantes ao encontrado por
Mendonca et a (1999), trabalhando com aroeira do sertdo em que o tratamento com omissao

de P apresentou maiores teores de cobre nas folhas.

Na planta em si, a omissdo de N foi 0 que incrementou o maior teor de cobre (0,172
g/kg), havendo um efeito de concentracdo, pois o tratamento sob omissdo de N apresentou a

menor producéo de matéria seca (Figurab).
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TABELA 8- Teor de cobre (g/kg) das raizes, caule e folhas de plantas de copaiba cultivadas
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Tratamentos Partes da Planta

"""" Fooha  ~ Cale  Raiz
Testemunha 0,046¢cd 0,031cd 0,031bcd
Completo 0,043d 0,035ab 0,035bc
Completo + Calagem 0,078ab 0,036 a 0,036b
-N 0,096a 0,038 a 0,038b
-P 0,091a 0,028¢f 0,028de
-K 0,076abc 0,029def 0,029cde
-Ca 0,049bcd 0,028f 0,028de
-Mg 0,040d 0,022h 0,022f
-S 0,032d 0,021h 0,021f
-Fe 0,031d 0,025g 0,024¢f
-Cu 0,037d 0,034bc 0,034bcd
-Mn 0,037d 0,031cde 0,029bcde
-Zn 0,035d 0,030def 0,217 a
C.V(%) 42,80 3,36 10,22
Média 0,05 0,03 0,05

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.
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FIGURA 14- Teor de Cobre (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Segundo Maavolta (1980), Maavolta et al. (1989), Pais, Jones Junior (1996) e Furlani
(2004), os teores foliares de cobre nas plantas variaram, de modo geral, de 2 a 75 mg kg ™ der
matéria seca, sendo considerados adequados para o crescimento normal, teores entre 5 a 20
mg kg ', 0s mesmos autores concordam que as plantas deficientes apresentam teores foliares
de cobre menores do que 4 mg kg *, enquanto que acima de 20 mg kg * , podem ser

observados sintomas de toxidez.

Os teores foliares de cobre obtidos neste trabalho, de 21 a 217 mg kg ** indicam que
as plantas de copaiba toleram teores mais el evados deste micronutriente, sem exibir sintomas
definidos de toxidez.

4.2.8 Manganés

O tratamento Completo + Calagem foi 0 que menos incrementou o teor Mn em todas
as partes da planta, provavelmente, devido ao efeito da calagem na reducéo da disponibilidade

do elemento, a medida que o pH do solo aumenta (Tabela 9).
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Provavelmente, 0 aumento das bases do solo, proporcionada pela calagem, contribuiu
para a reducio dréstica dos teores de manganés na planta. E possivel, também, que tenha
ocorrido um efeito de diluicdo nos teores foliares de manganés nas plantas de copaiba, no
tratamento com calagem, em razdo da alta producdo de matéria seca alcancada com este

tratamento (Figura5).

TABELA 9- Teor de manganés (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Traamentos PatesdaPlanta
Folha Caule Raiz
Testemunha 0,409d 0,212d 0,102bc
Completo 0,759abc 0,280cd 0,110abc
Completo + Calagem 0,271d 0,079 0,027d
-N 0,784abc 0,349abc 0,163 a
-P 0,882ab 0,376abc 0,124 abc
-K 0,699bc 0,306bcd 0,131 abc
-Ca 0,723abc 0,288cd 0,117 abc
-Mg 0,665¢c 0,345abc 0,126 abc
-S 0,916a 0,327abcd 0,098bc
-Fe 0,641c 0,361abc 0,131 abc
-Cu 0,911a 0,442 a 0,155 ab
-Mn 0,810abc 0,426 &b 0,098bc
-Zn 0,638c 0,311bcd 0,096c
C.V (%) 19,77 26,73 34,25
Média 0,70 0,32 0,12

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.

Na prética, a toxidez de manganés é corrigida pela calagem que, por eevar o pH,
precipita o excesso de Mn disponivel, reduzindo sua absor¢do pela planta (KUPPER et .,
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1968). Em geral, condicbes de pH écido favorecem o acumulo de concentragdes toxicas de
manganés em virtude do aumento da solubilidade em pH 5,0 (FOY, 1973).
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FIGURA 15- Teor de Manganés (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba
cultivada em Latossolo Amarelo submetidas a tratamentos com omissao de
nutrientes. UFRA, Belém (PA), 2008.

Mendonga et al. (1999) encontraram em folhas de aroeira do sertdo maior
concentracdo de Mn no tratamento com a omissdo de Calagem. Braga et al, (1995),
trabalhando com duas espécies de crescimento lento (peroba e pereira) e duas espécies de
crescimento rdpido (Acacia mangium e guaresmeira), verificaram que 0s menores teores

de Mn ocorreram nos tratamentos que receberam Calagem.

Pela Figura 15 verifica-se que a omissdo de Cu em todas as partes da planta foi a que
apresentou 0s maiores teores de Mn. A explicacdo paratal fato, segundo Malavolta (1980) é
que altas concentragdes de Cu reduzem a disponibilidade de Mn para as plantas, através do

antagonismo i6nico entre esses dois micronutrientes.
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Na raiz, os tratamentos com omisséo de Fe, Cu, Ca, Mg, Zn, apresentaram maiores
teores de Zn, quando comparados com a testemunha, Completo e Completo + Calagem
(Tabela 10). A omisséo de Cu facilita a absor¢éo de Zn, possivelmente porque cobre e zinco
entram em competicdo pelo mesmo carregador ou canal protético (EPSTEIN; BLOOM,
2005). Malavolta (2006) relata que o Ca™, em baixas e altas concentragdes, apresenta efeito

sinérgico e inibitdrio respectivamente; o magnésio apresenta efeito inibidor mais acentuado,

guando em interagdo com o Zn.

No caule, os teores de zinco nos diferentes tratamentos ndo diferiram entre si.

TABELA 10- Teor de zinco (g/kg) das folhas, caule e raizes, de plantas de copaiba cultivada

em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissdo de nutrientes.

UFRA, Belém (PA), 2008.

Traamentos PatesdaPlanta
Folha Caule Raiz
Testemunha 0,114a 0,05a 0,024c
Completo 0,047b 0,03a 0,019c
Completo + Calagem 0,039b 0,0la 0,009c
-N 0,037b 0,03a 0,043c
-P 0,070b 0,03a 0,018c
-K 0,056b 0,03a 0,107c
-Ca 0,036b 0,02a 0,454a
-Mg 0,032b 0,06 a 0,433ab
-S 0,043b 0,02a 0,317b
-Fe 0,054b 0,04 a 0,466 a
-Cu 0,065b 0,03a 0,468 a
-Mn 0,055b 0,04 a 0,312 b
-Zn 0,049b 0,03a 0,375 &b
C.V (%) 60,27 61,79 39,53
Média 0,05 0,03 0,23

OBS: Letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Nas folhas o teor de Zn encontrado no tratamento Testemunha superou
significativamente os demais. Resultados diferentes foram obtidos por Mascarenhas et al.
(1988), que observaram decréscimo de Zn nos teores foliares, em consequéncia da correcéo
da acidez do solo, o que ndo foi suficiente para acarretar deficiéncia do elemento, mesmo na
dose mais elevada de calcario (pH em CaCl, 6,1 e 78% de saturacdo por bases). O nivel
elevado do pH do solo pode induzir deficiéncias de Zn (MALAVOLTA, 1980; MENGEL,;
KIRKBY, 1987; RAIJ, 1991; MARSCHNER, 1995).

Os resultados obtidos mostraram que a Calagem apesar de n&o diferir do tratamento
Completo teve uma tendéncia depreciativa para o teor de zinco em todas as partes da planta
(Tabela 10 e Figura 16).
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FIGURA 16 - Teor de zinco (g/kg) das raizes, caule, folhas de plantas de copaiba cultivada
em Latossolo Amarelo, submetidas a tratamentos com omissao de nutrientes.
UFRA, Belém (PA), 2008.

Resultados de diferentes trabalhos mostraram que para a Copaifera langsdorffii, o teor
de Zn foi maior nos tratamentos com a omissdo de Mg, Ca, K, B e P (DUBOC et a., 1996);
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enquanto que para o Myracrodruon urundeuva, foi com a omisséo de Calagem, P, Ca e Mg
(MENDONCA et al., 1999).

4.3 CRESCIMENTO DE PLANTAS DE COPAIBA

Por meio da Figura 17, verifica-se que a calagem proporcionou 0 maior crescimento
em diametro de mudas de copaiba, superando significativamente o tratamento completo e
testemunha. A omissdo de S também apresentou maior crescimento em diametro apesar deste
ndo diferenciar do completo. Ja omisséo de N e Zn afetaram drasticamente o crescimento em

didmetro de mudas de copaiba.

Duboc (1994), em fertilizacdo de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf., verificou
que plantas de Oleo copaiba sob omissdo de Zn apresentaram um maior crescimento em

didmetro do caule.

Os dados da Figura 17 mostram, ainda, que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos no que diz respeito a altura, porém, observa-se que mudas que cresceram sob a

omissdo de N e Zn, apresentaram tendéncia de menor crescimento.
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FIGURA 17- Médias da altura (cm) e diametro (mm) de mudas de copaiba em Latossolo

Amarelo, sob omissdo de nutrientes.
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A calagem, sem diferir do tratamento com omissdo de Mn, proporcionou 0 maior
aumento em didmetro nas plantas de copaiba. O célcio adicionado na calagem tem grande
importancia no crescimento e desenvolvimento das plantas, pois se encontra envolvido em
processos como fotossintese, divisdo celular, movimentos citoplasmaticos e aumento do
volume celular (MALAVOLTA et d ., 1997).

Segundo Silva et al. (2006), a calagem influenciou positivamente no aumento da
altura, didmetro de caule e producdo de matéria seca em experimento conduzido com plantas

de mogno.

A copaiba é uma espécie-climax, que apresenta crescimento lento, o que significa que
suas exigéncias nutricionais sdo baixas, bem como sua capacidade de absorcdo de nutrientes e
resposta afertilizagdo (GONCALVES et a. (2006 b).

Duboc (1994) em fertilizagdo de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf. relata que a
producdo de matéria seca da parte aérea mostrou ser caracteristica mais importante para a
avaliacdo das plantas de 0leo copaiba, do que a altura ou o didmetro, em funcdo da existéncia
de brotacOes laterais. A mesma pesquisa verificou que as omissdes de N, P e o tratamento
Testemunha mostraram-se limitantes, afetando o crescimento em altura das plantas. As
demais omissdes de nutrientes mostraram resultados ndo significativos em relagdo ao
tratamento Completo. Varios trabalhos referentes a espécies florestais demonstram que a
omissdo do nitrogénio apresenta consideravel reducdo no crescimento. Resultados
encontrados por Simdes e Couto (1973) para o pinheiro do parana (Araucaria angustifolia),
constataram que a omissdo de N e de P trouxe um forte desequilibrio nutricional, inibindo o
crescimento em altura, didmetro e peso da parte aérea. Braga et al. (1995) também relatam

gue os nutrientes mais limitantes para Acacia mangium foram o P, seguidos pelo N e pelo S.

A demanda por nutrientes difere entre as espécies e varia com a estacéo do ano e com
0 estégio de crescimento da planta (SIQUEIRA, 1995). Entretanto, de maneira geral, grandes
guantidades de N sdo requeridas pelas plantas, principamente na fase inicia de
desenvolvimento. Assim, a restricdo de N leva a uma reducéo de crescimento, pois esse
nutriente, além de fazer parte da estrutura de aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas,
acidos nucléicos, enzimas, coenzimas, vitaminas, pigmentos e produtos secundarios, participa

de processos como absorcdo idnica, fotossintese, respiracdo, multiplicagdo e diferenciacéo
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cdular (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et a, 1997), que interferem direta ou
indiretamente no desenvolvimento da planta.

4.4 SINTOMATOLOGIA

Para al guns nutrientes ndo houve manifestacdo de deficiéncia caracteristica da omissdo
dos mesmos; por outro lado, as mudas sobre o stress dos macronutrientes e zinco
apresentaram, visivelmente, caracteristicas de deficiéncia descritas a seguir.

4.4.1 Nitrogénio

As mudas de copaiba apresentaram clorose generalizada das folhas mais velhas, ja que
o N é um elemento mével quanto a redistribuicdo nas plantas, podendo ser retranslocado na
forma de NO3; ou de aminoacidos e aminas (FURLANI, 2004). As folhas novas
permaneceram com cor mais verde por periodo mais longo, por receberem o N solUvel das
folhas mais velhas, reducdo do perfilhamento devido a inibicdo de gemas axilares, resultando
em caules menos ramificados e senescéncia precoce das folhas. A relacdo da matéria seca da
parte aérealraiz foi baixa, jA que na deficiéncia de nitrogénio predomina o crescimento
radicular sobre o foliar (DECHEN et a., 2007)

O crescimento retardado e lento das espécies florestais com deficiéncia de nitrogénio
pode ser explicado pelo papel desempenhado por esse elemento no metabolismo da planta,
congtituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoécidos e é&cidos
nucléicos (TAIZ; ZEIGER, 2004)

FIGURA 18- Folhas de mudas de copaiba com deficiéncia de nitrogénio.
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4.4.2 Fosforo

A deficiéncia de fosforo nas plantas teve inicio nas folhas mais velhas, devido o
nutriente se mover rapidamente dos tecidos mais velhos para os mais novos, apresentando
coloragdo verde — azulada com pouco brilho e angulo foliar mais estreito. Foi observado o
desenvolvimento de manchas arroxeadas em todo o limbo, devido ao acimulo de antocianina,
0 gque étipico defaltade P.

FIGURA 19- Folhas de mudas de copaiba com deficiéncia de fésforo.

4.4.3 Potéssio

A deficiéncia de K ocasionou clorose e necrose das margens e pontas das folhas,

inicialmente das mais velhas e diminui¢cdo da dominancia apical.

Sendo o potéssio ativador de numerosas enzimas, sua deficiéncia acarreta disturbios
em eventos metabdlicos, como por exemplo, acumulacdo de compostos nitrogenados livres e
soltveis. Estes compostos podem ser aminoacidos, como putrescing, N-carbamilputrescina e
agmatina. Esta Ultima, provavelmente, foi a responsavel pelas manchas necréticas que
apareceram nas folhas deficientes (EPSTEIN, 1975; MALAVOLTA, CROCOMO,1982).
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Completo

FIGURA 20- Folhas de mudas de copaiba com deficiéncia de potéassio.

4.4.4 Célcio

As plantas deficientes de Ca apresentaram clorose internerval, seguida de necrose das
folhas mais novas, com crescimento ndo uniforme e murchamento das mesmas e colapso do
peciolo. Foi constatada, ainda, morte das gemas terminais e gemas laterais dormentes, devido

o calcio ndo se retranslocar na planta

As plantas com deficiéncia de Ca apresentaram pegueno crescimento das raizes,

seguido de colorag&o escura e em alguns casos, até a morte.

FIGURA 21- Folhas de mudas de copaiba com deficiénciade calcio.
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4.4.5Magnésio

A deficiéncia de Mg ocasionou uma clorose internerval, seguida de necrose das folhas
mais velhas, uma vez que este elemento é bastante mével no xilema e no floema, e seu
transporte e redistribuicdo ocorrem na forma i6nica (FURLANI, 2004) Essa clorose é
caracteristica determinante dos efeitos da deficiéncia de Mg, pois esse elemento € parte da
estrutura da clorofila, sua deficiéncia acarreta diminuicdo no pigmento, provocando clorose
(TAIZ; ZEIGER, 2004)

FIGURA 22- Folhas de mudas de copaiba com deficiéncia de magnésio.

446 Zinco

Na deficiéncia de Zn as folhas mais novas mostraram-se peguenas, estreitas e

|anceol adas, com clorose internerval.

Possivelmente, a clorose que ocorreu nas folhas mais novas foi devido a distUrbios na
formagdo de cloroplastos e degradacéo de clorofila em ata intensidade de luz, como
consequéncia de grande formacéo e da inibicéo de radicais toxicos de oxigénio (CAKMAK,
MARSCHNER, 1988). Ja a causa da reducéo do crescimento em expansdo das folhas pode
ser 0 envolvimento do zinco na sintese de proteinas e acido indolacético (TAIZ; ZEIGER,
2004).
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5- CONCLUSOES

1. Onitrogénio foi o nutriente mais limitante, seguido pelo ferro e zinco, para a producéo de
matéria seca de plantas jovens de copaiba cultivada em Latossolo Amarelo, textura
meédia.

2. A seguénciade exigéncianutricional da copaibafoi aseguinte: N >Mg>Cu>Fe>Zn>

Ca> K.

3. A omissdo de nutrientes ndo provocou efeito significativo no crescimento em altura das

mudas de copaiba.
4. A calagem promoveu 0 maior crescimento em didmetro do caule de mudas de copaiba.

5. O desenvolvimento das mudas de copaiba é satisfatorio, quando aplicado ao solo

adubacdo seguida de calagem para elevar a saturacéo de base a 60 %.



79

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALENCAR, J. da C.; Estudos silviculturais de uma populagdo natural de copaifera multijulga
HAYNE — LEGUMINOSAE , na Amazonia Central. 2 — Producdo de 6leo —resina. Acta
Amazonica, v. 12, n. 1, p. 79-82. 1982

ANDRADE JR., M. A.; FERRAZ, I. D. K.; VEIGA JR., V. F.; Distribuicdo Geografica de
Copaifera officinalis. IN: LI CONGRESSO NACIONAL DE BOTANICA DA
SOCIEDADE BOTANICA DO BRASIL, 51.; 2000, Brasilia. Anais ... Brasilia: do LI
Congresso Nacional de Boténica da Sociedade Botanica do Brasil, 2000. 152p..

ARRUDA, F. F. A.; O Brasil Colonial, Sao Paulo, 1980.

BAIMA, A.M.V. et a.de Producdo de éleo de copaiba na regido de Tapajos. Belém:
Embrapa - CPATU, 1999, 3p. (Embrapa - CPATU. Comunicado Tecnico, 103).

BARATA, L.ESS; MENDONCA, C. Copaiba: propriedades farmacologicas,
etnofarmacol ogia, usos. Rio de Janeiro. GEF/Instituto Pré-Natura. 1997 (RelatoriO, 1)

BARBOSA, Z. et d. Crescimento e composicdo quimica foliar de mudas de aroeira
(Myracuodon urundeuva Fr. All. Eng.) sob diferentes saturaces por bases. |. Crescimento
vegetativo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 25., 1995, Vigosa,
MG. Resumos expandidos...Vicosa, MG, SBCS, UVF, 1995.v.2, p.806-808.

BARROSSO, D.G. et al. Diagnostico de deficiéncia de macronutrientes em mudas de teca
Revista Arvore, Vigosa, n.5v.29, p. 671 - 679, 2005.

BASILE, A.C. Anti-anflammatory activity of Oleoresin from Brazilian Copaifera. Journal of
Ethnophar macology.v.22,p 101 - 109, 1988.

BATAGLIA, O.C.; DECHEN, A.R. Critérios dternativos para diagnose foliar. In:
SIMPOSIO AVANCADO DE QUIMICA E FERTILIDADE DO SOLO, 1., 1986,
Piracicaba-SP. Anais... Piracicaba-SP: Fundacdo Cargill, 1986. p.115-136.



80

BLOOM.A.J.Crop acquisition of ammonium and nitrate. In: BOOTE, K.J.; BENNETT, JM.;
SINCLAIR.T.R.; PAULSEN.G.M.(Ed.) Physiology and determination of crop yeld.
Madison: Crop Science Society of America, p . 303-309, 1994.

BRAGA, F.de A.; VALE, FRdo;, VENTURIN, N.; AUBERT, E; LOPES G.de A.
Requerimentos nutricionais de quatro espécies florestais. Revista Arvore, Vigosa, V.19,
n.1, p.18-31, jan/mar. 1995.

CAKMAK,I.; MARSCH, H. Enhanced superoxid radical production in roots of zinc deficient
plants. Jounar| of Experimental Botany, Otawa, v. 39, p. 1449- 1460, 1988.

CARNEIRO, J.G.A. Producédo e controle de fertilidade de mudas florestais, Curitiba
UFPR/FUPEF/UENF, 1995. 451 p.

CARNIEL, T.; LIMA, H.N., VALE, F.R.do; SIQUEIRA, J.O.; CURI, N.; GOMES, R.J.
Resposta a adubagdo no campo de cinco espécies arbdreas nativas do sudeste brasileiro. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO 24, Goiadnia, 1993. Resumos,
Goiania: SBCS, p.209-210.

CARPANEZZI, A.A.; BRITO, J.O.; FERNANDES, P.; JARK FILHO, W. Teor de macro e
micronutrientes em folhas de diferentes idades de algumas esséncias florestais nativas. IN:
Anaisda E.SA." LuizdeQueiroz". Piracicaba, 1976. v. 23, p. 225 - 232.

CARRARA JR., E.; MEIRELLES, H.; A Industria Quimica e o Desenvolvimento do Brasil
- 1500-1889; Metalivros. S&o Paulo, 1996, 115 p.

CARVALHO, J. B. M.; O Norte e a industria de 6leos vegetais sob 0 aspecto técnico-
econdmico; Ministério da Agricultura; Rio de Janeiro, 1942, p. 135.

CASTRO, A. F., MENEGHELLI, N. A. "As relagdes K+/(Cat++ + Mg++)1/2 e K+/(Cat+ +
Mg++) no Solo e as Respostas a Adubacdo Potéssica’. Pesq. Agrop. Bras. v. 24, n. 6, p.
751 — 760, 1989.



81

CHAPIN 1II, F.S. The mineral nutrition of wild plants. Annual Review of Ecology
Systematics, Palo Alto, v.11, p.233-260, 1980.

CLARKSON, D.T. Adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas das plantas a ambientes de baixa
fertilidade. In: SIMPOSIO SOBRE RECICLAGEM DE NUTRIENTES E
AGRICULTURA DE BAIXOS INSUMOS NOS TROPICOS, 1984, llhéus. Anais...
Ilhéus: CEPLAC/SBCS, 1985. p.45-75.

CURI, N.; FERREIRA, M.M.; SIQUEIRA, JO.; VALE, F.R.do. Aspectos de solos
aplicados a regeneracdo dematas ciliares e recuper acdo de areas degradadas. Lavras:
ESAL/FAEPE, 1993. 61p.

DALL'ORTO, F.A.C.; GARLIPP, R.C. D.; BRAUNER, JL.; MIRANDA, M.T. de.
Concentragdes de alguns macro e micronutrientes em esséncias florestais do parque da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’. IN: Anais da E.SA. “Luiz de
Queiroz” Piracicaba, 1976. v. 23, p. 233 - 242.

DECHEN, A. R; HAAG, H.P;, CARMELLO, Q.A. C. de. Fungbes dos micronutrientes nas
plantas In: SIMPOSIO SOBRE MICRONUTRIENTES NA AGRICULTURA; 1988,
Jaboticabal. Anais... Piracicaba: POTAFOS/CNPQ, 1991. p. 65— 78.

DECHEN, A.R. Calcio no desenvolvimento do tomateiro (Lycopersicum esculentum, Mill.)
Piracicaba, 1980. 91p. Tese (Doutorado em Agronomia) Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz" - Universidade de Séo Paulo. 1880

DELL, B.; MALAJCZUK, N.; GROVE, T.S. Nutrient disordens in plantation eucalyptus.
Canberra City: ACIAR, 1995. 100 p.

DESMARCHERLIER, C.; REPETTO, M.; COUSSIO, J.; LLESUY, S,; CICCIA, G. Totd
reactive antioxidant potencial (TRAP) and total antioxidant reactivity (TAR) of madicinal
plants used in douthwest amazbnia (Bolivia e Peru). International Journal of
Phar macognosy. v. 35, n. 4, p. 288 - 296, 1997.

DIAS, L.E.; ALVAREZ V.V.H.; BRIENZA JUNIOR, S. Formacdo de mudas de Acacia
mangium: 1. Resposta a Caca&io e Fosforo. In: CONGRESSO FLORESTAL



82

BRASILEIRO, 6., 1990, Campos do Jorddo. Anais... Campos do Jorddo: SBS/SBEF,
1990. v. 3, p. 449-453.

DIAS, L.E.; ALVAREZ-VENEGAS, V.H.; JUCKSCH, |.; BARROS, N.F. de; BRIENZA
JUNIOR, S. Formagdo de mudas de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Voguel). |.
Resposta a calcério e fésforo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.26, n.1, p.69-
76, jan. 1991.

DIAS, L.E.; JUCKSCH, |.; ALVAREZ, V.H.; BARROS, N.F.de; BRIENZA JUNIOR, S.
Formacao de mudas de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum Voguel): I1. Resposta a
nitrogénio, potassio e enxofre. Revista Arvore, Vigosa, v.16, n.2, p.135-143, mai/ago.
1992.

DRESCHEL, P.; ZECH, W. Foliar nutrient levels of broad leaved tropical trees. a tabular
review.Plant and Soil, Kluwer Academic Publischers, Netherlands, v.131, p.29-46, 1991.

DUBOC, E. Enriquecimentos nutricionais de espécies florestais nativas. Hymenae
courbaril, Copaifera langsdorffii e Peltophorum dubium. 1994. 68p. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agriculturade Lavras, Lavras, 1994.

DUBOC, E. et a. Fertilizagio de plantulas de Copaifera langsdorffii Desf (Oleo copaiba).
Cerne, v.2, n.2, p.31-47, 1996a.

DUBOC, E. et a. Nutri¢do do jatoba (Hymenaea courbaril |. var stilborcarpa (Hayne) Lee et
Lang). Cerne, v.2, n.1, p. 138-152, 1996b.

DUBOC, E.; VENTORIN, N.; VALE, F.R. do; DAVIDE, A.C. Nutricdo do jatoba
(Hymenaea courbaril L. var stilborcarpa (Hayne) Lee et Lang.). CERNE, Vicosa, v. 2, n.
1, p. 01-12, 1996.

DWYER, J. D. The Central American, West Indian and South American species of
Copaifera (Caesalpiniaceae). Brittonia, v. 7, n. 3, p. 143-172, 1951.



83

EMBRAPA. Servico Nacional de Levantamento e Conservacéo de Solo. Manual de métodos
de andlise de solo. Rio de Janeiro. 1979. 247p

EPSTEIN, E. Nutricdo Mineral das Plantas. principios e perspectivas. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1975, 341p.

FALESI, i.C.; BAENA, A.R.C.; DUTRA, S. Conseqiléncias da exploracio agropecuaria
sobre as condigdes fisicas e quimicas dos solos das microrregides do Nordeste paraense.
Belém, EMBRAPA/CPATU. 1980. 49p. (EMBRAPA/CPATU. Boletim de Pesquisa, 14).

FAQUIM, V. Nutricdo mineral de plantas. Lavras. ESAL-FAEP, 1994. 227p.

FERNANDEZ, R.M.; PEREIRA, N.A.; PAULO, L.G. Anti-inflammatory activy of copaiba
balsam (Copaifera cearensis, Huber). Revista Brasileira de Farmécia. v.73, n.3. 1992.

FERREIRA, J.E.F.. In. BRASIL, Herbicidas em Florestas. Piracicaba, | PEF/ESAL Q/USP,
1977, p. 262-341 (Boletim Informativo n° 05).

FERREIRA, L.; BRAZ, E.M. Avaliacdo do potencial de extracdo e comercializacdo do
Oleo resina de copaiba (Copaifera spp.). The New York Botanical Garden/Universidade
Federal do Acre, 2001. 23 — 31.

FONSECA, E. T.; Oleos vegetais brasleiros;, 2. ed., Rio de Janeiro: Ministério da
Agricultura:, 1927, 152p.

FOY, C.D. Manganese and plants. In: FOY, C.D. Manganese. Washington: Nationa
Academy of Sciences, 1973. p.51-76.

FRAZAO, D. A. C. Sintomatologia das caréncias de macronutrientes em casa de
vegetacdo e recrutamento de nutrientes pelo freijo (Cordia goeldiana HUBER) aos 2,
3, 4 e 8 anos de idade implantado em Latossolo Amarelo distréfico, Belterra, Para.
1985. 194f. Tese (Doutorado em Solos e Nutricdo de Plantas) - Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 1985.



FURLANI,A.M.C. Nutricdo Mineral. In: KERBAU, G.B(Ed.). Fisiologia Vegetal. Rio de
Janeiro: Guanabara, Koogan, 2004. 452p.

FURTINI NETO, A.E.; CAVACCHIOLI.F.; FERNANDES, L. A.; VALE, FR.
Crescimento.niveis criticos e fragbes fosfatadas em espécies florestais. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v.35, n.6, p.1191 - 1198, 2000.

FURTINI NETO, A.E.,; SIQUEIRA, JS,; CURI, N.; MOREIRA, F.M.S. Fertilizacdo em
reflorestamento com espécies nativas. In:. GONCALVES, JL.M.; BENEDETTI, V.
Nutricdo efertilizacdo florestal. Piracicaba: IPEF, 2000, cap.12, p.351-383.

FURTINI NETOA. E.; RESENDE,A. V.; VALE, F.R.; FAQUIN, V.; FERNANDES, L. A.
Acidez do solo, crescimento e nutricdo mineral de algumas espécies arboreas na fase de
muda. Cerne, v.5, n. 2, p. 1-12, 1999.

GONCALVES, JL.de M.; KAGEYAMA, P.Y, FREIXEDAS, V.M.; GONCALVES,
J.C.;GERES, W.L.de A. Capacidade de absorcéo e eficiéncia nutriciona de algumas
espécies arbbreas tropicais. In: CONGRESSO NACIONAL SOBRE ESSENCIAS
NATIVAS 2, Sdo Paulo, 1992. Anais... S80 Paulo: Instituto Florestal, 1992. p.463-468.

GONCALVES, JL.M.;SANTARELLI, E.G.,; MORAES NETO, SP; MANARA, M.P.
Producéo de mudas de espécies nativas. substrato, nutricdo, sombreamento e fertilizacéo.
In: GONCALVES, JL.M.; BENEDETTI, V. Nutricdo e Fertilizacdo Florestal.
Piracicaba: IPEF, 2000.cap. 11, p.309-350.

GURGEL FILHO, O.da A.; MORAIS, JL.; GURGEL GARRIDO, L.M.A. Silvicultura de
esséncias indigenas sob povoamentos homoclitos coetaneos experimentais 1V - Jatoba
(Hymenaea stilborcarpa Hayne). Silvicultura em Sdo Paulo, S&o0 Paulo, v.2, n.16A.
p.957- 861, 1982.

HAAG, H.P.; MARTINEZ, H.E.P.; MORAES, M.L.T Micronutrientes em Pinus caribaea
Morrelet. 11. Niveis internos de cobre e boro sob suficiéncia e sob omissdo. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, Brasilia, v.26, n.3, p.419-430, 1991.



85

HAAG, H.P.; MEDEIROS, A.A. de; FRANCA, A.F. de S. Desnutricdo de macronutrientes
em plantas de algaroba. IPEF, Piracicaba, n.32, p.53-55,1986.

HELL, R. Molecular physiology of plant sulfur metabolism. Plant Physiology, Rockville,
v.202, p.138-148, 1997.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOFGRAFIA E ESTATISTICA. Comércio Exterior do
Brasil: 1962 — 1996. Rio de Janeiro,

JANSEN, D.H, A terrestrial invertebrate comunity structure as na indicator of sucesso f a
tropical rainforest. Project. Restoration Ecology, v.5, n.2,p.115-124, 1997.

KABATA-PENDIAS, A., PENDIAS, H. Trace Elements in Soils and Plants. Boca Raton:
CRC Press. Inc., 1984.

KABATA-PENDIAS, A., Trace elementsin soilsand plants. 3 ed. Boca Raton: CRC Press.
2001. 413p.

KAGEYAMA, P.Y., CASTRO, C.F. de A. Sucessdo secundéria, estrutura genética e
plantacOes de espécies arboéreas nativas. | PEF, Piracicaba, n.41/42, p.83-93, 1989.

KELLY, JR., HARWELL< M.A. Indicators of ecosystem recovery. Environ. Manage. n.14,
p. 527-545., 1990.

KOPRIVOVA, A.; SUTER, M.; OP DEN CAMP, R.; BRUNOLD, C.; KOPRIVA, S.
Regulation of sulfate assimilation by nitrogen in Arabidopsis. Plant Physiology.
Rockville, v.122, p.737-746, 2000

KRAY, C. H. Seca x plantio direto com calagem. SINDICALC, 2004.

KUPPER, A.; SACCHETTO, M.T.D.; RAIJ, B. van. Formas e niveis de manganés em alguns
solos com e sem calagem. Bragantia, Campinas, v.27, n. 15, p. 15-17, 1968.



86

LANZA, T.C.L.; MOTA, P.E.F.da; LACERDA, M.P.C.; CARVALHO, J.G.de. Crescimento
inicial do paricéa (Schizolobium amazonicum) afetado pela omissdo de macronutrientes, em
solugio nutritiva. IN: REUNIAO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DE SOLO E
NUTRICAO DE PLANTAS, 22., 1996, Manaus. Resumos expandidos. Manaus:
universidade do amazonas, 1996. p. 363-364.

LAUCHILI, A.; BIELESKI, R.L. Inorganic Plant Nutrition. Encyclopedia of Plant
Physiology. Berlim: Springer-Vertag. 1983. v. 15a-15b, 870p. (New Series)

LEITE, A. et al. Recomenda Ayes para o manejo sustentavel do Uleo de copalba. Rio
Branco: Universidade Federal do Acre, 2001. 38 p.

LEITE, A.M.C.; SALOMAO, A.N. Estrutura populacional de regenerantes de copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.) em mata ciliar do Distrito Federal. Acta Botanica Brasilica, n.
6. p. 123-134. 1992.

LIMA,M.N. Crescimento inicial de sete espécies arboreas nativas em resposta a
adubacdo com NPK a campo. 1995. 53f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Florestais) -
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1995.

LIU, G.; LI, J; LI, Z. Effect from horizontally diving the root system of weat plants having
different phosphorus efficiencies. Journal of Plant Nutrition, New York, v. 21, n. 12, p.
2535-2544, 1998.

LOUREIRO, A.A.; Esséncias madeireiras da Amazonia, Manaus, INPA/CNPq: 1979, v.1,
125p.

MAFFEIS, A. R.;; SILVEIRA, R. L. V. A.; BRITO, J.O. Reflexos das deficiéncias de
macronutrientes e boro no crescimento de plantas, producdo e qualidade de 6leo essencial
em Eucalyptus citriodora. Scientia Forestalis, n.57, p. 87-98, 2000.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricdo mineral de plantas. Sdo Paulo: Agrondmica
Ceres, 1980. 251p.



87

MALAVOLTA, E.; VIOLANTI NETTO, A. Nutricdo mineral, calagem, gessagem e
adubacdo dos citros. Piracicaba: POTAFOS-Associacéo Brasileira para a Pesquisa da
Avaliacdo da Potassa e do Fosfato, 1989. 153p.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliacdo do estado nutricional das
plantas: principios e aplicagdes. 2. ed. Piracicaba: Associacdo Brasileira para a Pesguisa
da Potassa e do Fosfato, 1997. 319p.

MALAVOLTA. E.; CROCOMO, 0O.J. O potéssio e a planta. In: SIMPOSIO SOBRE
POTASSIO NA AGRICULTURA BRASILEIRA, 1982, londrina,. Anais...Piracicaba:
Fundacéo IAPAR, 1982. p.95-162.

MALINOVSKI, J. R. Méodo de poda radicular em Araucaria angustifolia Bert. 0. Ktze. e
seus efeitos sobre a qualidade de mudas em raiz nua. Revista Floresta, v.8, n.1, p.85-88,
1977.

MARQUES, T. C. L. L. S. M; CARVALHO, J. G; LACERDA, M. P. C; MOTA, P. E. F.
Exigéncias Nutricionais do Parica (Schizolobium amazonicum, Herb.) na fase de muda.
Cerne, Lavras, v. 10, n. 2, p. 167-183, jul./dez. 2004.

MARSCHNER, H. General Introduction to the Minera Nutrition of Olants. In: LAUCHLI,
A.; BIELESKI, R.L (Ed.). Encyclopedia of Plant Physiology. Berlin: Springer-Veriag.
1983. p 5-60. (New Series: Inorganic Plant Nutrition, 12).

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higer plants. London: Academic Press, 1986. 647p.

MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higler plants. 2. ed. New York: Academic Press,
1995. 889p.

MARTINEZ, H.E.P.; HAAG, H.P.; BRUCKNER, C.H. Macronutrientes em Pinus caribaea
Moredet I1. niveis internos sob suficiéncia e sob omissdo. Piracicaba, Anais da E.S.A.
"Luiz de Queiroz", v.43, 1986. p.97-146.



88

MASCARENHAS, H.A.A.; BATAGLIA, O.C.; QUAGGIO, JA.; GALLO, P.B. Zinco nas
folhas de soja em funcéo da calagem. Bragantia, Campinas, v.47, n.1, p.137-142, 1988.

MATOH, T.; KOBAYASHI, M. Boro and Calcium, essential inorganic constituents of pectic
polysaccharides in higher plant cell walls. Journal of Plant Research, Tokyo. V.111,
p.179-190, 1998.

MENDONCA, A.V.R.; NOGUEIRA, F.D.; VENTURINI, N.; SOUZA, JS. Exigéncias
nutricionais de Myracrodium urundeuva Fr. ALL. (aroeira do sertdo). Cerne, Lavras, v.5,
n.2, p.65-75, 1999.

MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. Principies of plant nutrition. Bern: International Potash
Institute. 1987. 687p.

MICHENER, W.K. Quantitatively evaluating restoration experiments. research design,
statistical analysis,and data management considerations. Restoration Ecology, v.5, n.4,
p.234-337, 1997.

MING, L.C. Levantamento de plantas medicinais na Reserva Extrativista " Chico
Mendes', Acre. 1995. Botucatu: UNESP. Tese (Doutorado em Ciéncia Biologicas —
Botanica) Ethnopharmacology. v. 62, p. 1, p. 73-78, 1998.

MUNIZ, A.S; SILVA, M.A.G. Exigéncias nutricionais de mudas de Peroba Rosa
(Aspidosperma polyneurom) em solugdo nutritiva. Revista Arvore, v.19, p.263-271, 1995.

OHSAKI, A.; YAN,L.T,;ITO,S;;EDATSAGI, H.;IWATA, D.;KOMODA, Y. The isolation
and in vivo potent antitumor activity of clerodane diterpenoid from the oleoresin of the
Brasilian medicinal plant, Copaifera langsdorffii Desf. Bioorganic & Medicinal
Chimistry Letters, v. 4, n. 24, p. 2889-2892, 1994.

OSAKI, F. Calagem e adubacéo. Campinas: 2. ed. Instituto Brasileiro de Ensino Agricola,,
503p. 1991



89

PAIS, |I. e JONES JUNIOR, J.B. The handbook of trace elements. Boca Raton, St. Luice
Press, 1996. 223p.

PALMER, M. A. ; AMBROSE, R. F. & POFF, N. L. Ecologica Theory and Community
Restoration.: Restoration Ecology, v. 5, n. 4, p. 291-300, 1997.

PAIVA, L.A.; RAO, V.S.; GRANOSA, N.V.; SILVEIRA, E.R Gastroprotective effesct of
Copaifera langsdorffii dleo-resin on experimental gastric ulcer models in rats. Journal of
ethnophar macology, v. 62, n.1, p. 73-78, 1998.

PEREIRA, E.G. Micorrizacdo e fosforo no solo na resposta de espécies arboreas a
nitrogénio mineral. 1994. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Solos e Nutricdo Minera de
Plantas) - Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1994.

PERROT, E.; Matieres premieres usuelles de rezime vegétal; Paris: Masson & Cia, val. 2,
p. 1458. 1943

PIMENTEL-GOMES, F. A estatistica moderna na pesquisa agropecuaria. Piracicaba :
Potafos, 1984. 160p.

PIO CORREA, M. Dicionario de plantas Uteis do Brasil e das exdticas cultivadas. Rio de
Janeiro: IBDF,1931.p.370 - 375.

PLOWDEN, C. Production ecology of copaiba (Copaifera spp) Oleoresin in the Eastern
brazilian Amazon. Economic Botany, v. 57, n. 4, p. 491-501, 2003.

RAIJ, B. van. A capacidade de troca de cations das fracfes organicas e mineral dos solos.
BRAGANTINA, Campinas, v. 28, n. 8, p. 85— 112, 19609.

RAIJ, B. VAN. Avaliacdo da fertilidade do solo. Piracicaba: Potafés, 1981. 142p.



90

RAIJ, B. VAN. Fertilidade do solo e adubacdo. S8 Paulo: Associacdo Brasileira para
Pesquisa de Potassa e do Fosfato/Agrondmica Ceres, 1991. 343p.

RAIJ, B. VAN.; QUAGGIO, JA. 1984. Uso €ficiente de calcario e gesso na agricultura. In.:
Espinoza, W.; Oliveira, A.J. de (Eds). Anais do SimpoOsio sobre Fertilizantes na
Agricultura Brasileira. Brasilia, EMBRAPA - DEP. 641p.

RENO, N. B. Requerimentos nutricionais e resposta ao fésforo e fungo micorrizico de
especies arboreas nativas do sudeste brasileiro. 1994. 62 p. Dissertacdo (Mestrado em
Solos e Nutricdo de Plantas) - Escola Superior de Agricultura de Lavras, Lavras, MG,
1994.

RENO, N.B.; VALE, F.R.do; CURI, N.; SIQUEIRA, J.O. Requerimentos nutricionais de
quatro espécies florestais nativas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO 24, Goiania, 1993. Resumos, Goiania: SBCS, p.211-212.

RIGAMONTE-AZEVEDO, O.C. Copaiba: estrutura populacional, producdo e qualidade
do dleo-resina em populacbes nativas do sudoeste da Amazbdnia. 2004. 87 p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Universidade Federal do Acre. Rio Branco, AC,
2004.

SALVADOR, JO.; MOREIRA, A.; MURAOKA, I. Sintomas visuais de deficiéncia de
micronutrientes e composicdo minera de folhas em mudas de goiabeira. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira. Brasilia, v.34, n.9, p. 1655-1662, 1999.

SARCINELLI, T.S;RIBEIRO, Junior. E.S.; DIAS. L.E;; LYNCH, L.S. Sintomas de
deficiéncia nutricional em mudas de Acacia holosericea em resposta a omissdo de
macronutrientes. Revista Arvore. Vigosa. Mg. v.28. n.2. p. 173-181. 2004.

SHANLEY, P..CYMERISM..GALVAO,J. Frutiferas da mata na vida amazonica.
Belém:[s. n], 1998. p, 91-98.

SILVA, G.R;; LIMA JUNIOR, E.C.; VIEGAS, I.JM.; SILVA JUNIOR,M.L. Crescimento do
mogno (Swietenia macrophylla King). Em funcdo da calagem. In: FERTBIO 2006, bonito
(MS), 2006 Anais... Bonito (MS): SBCS, 206.CD ROM.



91

SILVA, Sérgio Brazéo e Andlise quimica de solos. Belém: FCAP, 1991. 41p. (FCAP,
Informe Didético, 11).

SILVA, A.R. M. da; TUCCI, C. A. F,; LIMA, A. F. F.; FIGUEIREDO, A. F. Doses
crescentes de corretivo naformagao de mudas de mogno (Swietenia macrophylla King). Acta
Amazoénica, Manaus, v.3, n. 2, p.195-200, 2007.

SILVEIRA, R.L.V.A.; MOREIRA, A.; TAKASHI, E.N.; SGARBI, F.; BRANCO, E.F.
Sintomas de deficiéncia de macronutrientes e de boro em clones hibridos de Eucalyptus
grandis com Eucalyptus urophyla.Ceres, v. 8, n. 2, p. 107-116, 2002.

SIMOES, JW.; COUTO, H.T.Z.do. Efeitos da omissio de nutrientes na alimentagéo mineral
do pinheiro do Parand Araucaria angustifolia (Bert) O. Ktze cultivado em vaso.
Piracicaba, | PEF, n.7, p. 1-123, 1973.

SIQUEIRA, J.O. et a. Aspectos de solos, nutricao vegetal e microbiologia na implantacéo
de mataciliar. Belo Horizonte: CEMIG/UFLA, 1995. 28 p.

SOUZA, P. A;VENTURIN, N.; MACEDO, R. L. G. Adubacdo Mineral do Ipé — Roxo
(Tabebuia impetiginosa). Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 16, n. 3, p. 261- 270, 2006.

TAIZ, L.; ZIEGER. E. Fisiologia Vegetal. 3. ed. Porto Alegre. Artmed. 2004. 719p.

VEIGA JUNIOR, F.; PINTO, A.C.O. O Género Copaifera L. Quimica Nova. v. 25, n. 2, p.
273 - 286. 2002.

VELOSO, C.AA.; MURAOKA, T.; MALAVOLTA, E.; CARVALHO, J.G. de . Deficiéncia
de micronutrientes em pimenta-do-reino. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.33, n.11, p. 1883-1888, 1998.

VENTURIN, N.; DUBOC, E.; VALE, F.R.do; DAVIDE, A.C. Adubacdo minera do angico
amarelo (Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.). Pesquisa Agropecuaria Brasilera,
Brasilia, v.34, n.3, p.441-448, mar. 1999.



92

VENTURIN, N.; SOUZA, P. A. de; MACEDO, R.L.G de; NOGUEIRA, F.D. Adubacdo
minera da candeia (Eremanthus erythropappus ( DC) McLeish). Floresta, Curitiba, v.35,
n.2, p. 211-219, 2005.

WELCH, R.M. Importance of seed mineral nutrient reserves in crop growth and development.
In: RENGEL, Z. (Ed.). Mineral nutrition of crops. Fundamenta mechanisms and
implications. New Y ork: Food Products Press, 1999. p.205-226.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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