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DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE PARICA EM DIFERENTES
SATURACOES POR BASES E DOSES DE FOSFORO

RESUMO - A acidez do solo e a baixa disponibilidade de fésforo sdo fatores
limitantes para a produtividade dos cultivos silviculturais no Brasil. Nessa
situacdo, o uso de corretivos e fertilizantes € uma pratica fundamental no
processo de formacdo de mudas, ndo s6 para a reducdo da acidez do solo,
mas também como fonte de nutrientes indispensaveis ao crescimento inicial
das plantas. Objetivou-se, neste estudo, avaliar a influéncia de diferentes
saturacdes por bases e de diferentes doses de fésforo sobre o crescimento de
mudas da espécie florestal parica. O experimento foi instalado em casa de
vegetacao, cujos tratamentos foram representados por um fatorial de
cinco saturacdes por bases (23, 33, 43, 53 e 63%) por trés doses de
fosforo (180, 360 e 540 mg dm™®) na forma de superfosfato triplo,
dispostos em delineamento inteiramente ao acaso, com quatro repetigdes.
Aos 120 dias apos a semeadura, foram feitas medi¢cdes de altura e diametro
do coleto de todas as plantas, as quais foram colhidas, separadas em parte
aérea e raiz e postas a secar para obtencdo da massa seca e das
concentracbes de Ca, Mg e P. Para cada unidade experimental, amostra do
solo foi coletada para a andlise quimica residual. O diametro das mudas de
paricA ndo variaram com a calagem e adubacdo fosfatada. O parica foi
tolerante a acidez e sensivel a saturacéo por bases. A calagem teve efeito
positivo na altura e negativo na producdo de massa seca da parte aérea e da
raiz das mudas de parica. As concentracbes de Ca, Mg e P nos tecidos
vegetais de mudas de parica variaram com a calagem e fosfatagem. Com a
adubacéo fosfatada houve aumento na altura e na producéo de massa seca da
parte aérea e da raiz das mudas de parica. A maior producdo de massa seca
da parte aérea e da raiz foram estimadas nas doses respectivas de 510,48 e

533,29 mg dm™ P, em condico natural do solo.

Palavras-chave: calagem, fosfato, Schizolobium amazonicum, pinho

cuiabano.



GROWTH OF PARICA SEEDLINGS IN DIFFERENT BASES SATURATION
AND PHOSPHORUS DOSES

ABSTRACT - Soil acidity and low phosphorus availability are limiting factors
to productivity of forestry plantations in Brazil. In this situation, the use of
lime and fertilizer is a practice in the process of the seedlings production, not
only to reduce soil acidity, but also as a source of nutrients essential to the
initial growth of plants. The objective of this study was to evaluate the
influence of different bases saturation and phosphorus doses on the growth
of seedlings of forest species paricA. The experiment was carried out in
greenhouse and the treatments were represented by of five bases
saturation (23, 33, 43, 53 and 63%) by three phosphorus doses (180, 360
and 540 mg dm?) in the form of triple superphosphate, arranged in a
completely design at random, with four replications. At 120 days after
sowing, measurements were made of height and diameter of all plants,
which were harvested, separated into shoot and root and left to dry to obtain
the dry mass and concentrations of Ca, Mg and P. For each experimental
unit, soil sample was collected for chemical analysis residual. The diameter
of the parica seedlings did not vary with liming and phosphorus fertilization.
The parica was acid tolerant and sensitive to bases saturation. Liming had a
positive effect on height and negative in the dry mass production of shoot
and root of parica seedlings. The concentrations of Ca, Mg and P in plant
tissues of parica seedlings varied with lime and phosphorus fertilization. With
phosphate was no increased in height and dry mass production of shoot and
root of seedlings paricd. The highest production of dry mass of shoot and
root were estimated in the respective doses of 510.48 and 533.29 mg dm™ P,

in the natural condition of the soil.

Keywords: lime, phosphate, Schizolobium amazonicum, pine cuiabano.



1. INTRODUCAO

O paricéa (Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke) € uma espécie
de porte elevado, sua madeira tem coloracéo clara, com baixa densidade, de
facil propagacgéo e de crescimento rapido, qualidades essas que confere a
espécie viabilidade para industrializacdo e reflorestamento.

Dada a facilidade na producéo, ao excelente ritmo de crescimento e
ao bom indice de estabelecimento no campo, o parica reune oOtimas
gualidades silviculturais, e uma das maneiras de aumentar sua produtividade
€ por meio da adubacéo e do conhecimento de suas exigéncias nutricionais.

A acidez do solo é reconhecida como um dos principais fatores que
causam a baixa produtividade dos cultivos agricolas e silviculturais no Brasil,
particularmente em Mato Grosso. Isso se deve, principalmente, aos elevados
teores de aluminio e em alguns casos de manganés, bem como aos baixos
teores de calcio e magnésio de seus solos.

Em solos &cidos a absorcdo de diversos nutrientes € dificultada,
necessitando de corre¢cdes que visam beneficiar o desenvolvimento das
plantas, sendo assim, a pratica da calagem atenua ou elimina os efeitos
negativos da acidez do solo.

A producdo de mudas € uma das fases mais importantes do cultivo de
espécies arboreas. Mudas de qualidade adequada sdo fundamentais no
crescimento e desenvolvimento dessas espécies. Para que se produzam

essas mudas € necessario o conhecimento das caracteristicas das espécies,
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notadamente seus requerimentos nutricionais e suas respostas a corre¢cao
do substrato e a adicéo de fertilizantes.

O uso de corretivos e fertilizantes €, portanto, uma pratica
fundamental no processo de formacdo de mudas, ndo s para a reducdo da
acidez do solo, mas também como fonte de nutrientes indispensaveis ao
crescimento inicial das plantas, especialmente quando se utliza na
preparacdo de substrato para producdo de mudas material de solos acidos e
pobres em nutrientes.

A resposta a pratica da calagem em espécies florestais pode ou nédo
ocorrer, dependendo das caracteristicas de cada uma, principalmente no
gue se refere a tolerancia a acidez e a necessidade nutricional. Desse modo,
objetivou-se, neste estudo, avaliar a influéncia de diferentes saturacdes por
base e doses de fosforo sobre o crescimento de mudas da espécie florestal

parica.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke

O Schizolobium amazonicum pertencente a familia Caesalpiniaceae &
conhecido vulgarmente no Brasil como parica, bandarra, pinho cuiabano,
guapuruvu da amazonia, dentre outros. E uma espécie pioneira que possuli
tronco reto, ramificacdo dicotdmica, folhas longipecioladas, bipinadas,
grandes (de 60 a 150 cm de comprimento), inflorescéncia em paniculas
terminais com flores de coloragcdo amarela clara (Ducke, 1949), podendo
atingir dimensdes proximas de 40 m de altura e 100 cm de DAP, espécie
mondica, com casca verde quando jovem e esbranquicada nos adultos, com
o periodo de floracdo entre maio a julho e o de frutificacdo de agosto a
outubro (Carvalho, 2008).

O fruto é uma criptosamara, em forma espatulada, oblanceolada,
aberta até o 4pice, mede de 6 a 10 cm de comprimento por 1,5 a 3 cm de
largura (Oliveira e Pereira, 1984). Sua semente € anatropa, aplanada,
ovalada, com 4pice arredondado, base atenuada, cor de café, com o bordo
mais escuro, medindo de 16 a 21 mm de comprimento por 11 a 14 mm de
largura com o hilo localizado na base e oposto a rafe e a micrépila em
posicéao lateral ao hilo (Carvalho, 2008).

Possui madeira com alburno de cor creme amarelado e cerne de cor

marrom claro, densidade entre 0,30 a 0,62 g cm™ (Paula, 1980). Por ser uma
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espécie de baixa densidade, rapido crescimento e por apresentar madeira
de coloragdo clara, o paricAa vem comprovando sua viabilidade para
reflorestamento (Marques et al., 2006) e para a fabricacdo de chapas de
compensados (Vidaurre et al., 2004) e laminados (Bortoletto Junior e Belini,
2002). Além disso, fornece matéria-prima para a obtencdo de celulose e
papel, com excelente resisténcia ap0s o branqueado (Pereira et al.,1982).

Esta espécie tem uma larga distribuicdo geogréafica ocorrendo na
Amazébnia, em éareas de floresta primaria e secundaria de terra firme e
varzea alta dos estados do Acre, Amazonas, Para, Ronddnia e Mato Grosso
(Ducke, 1949; Oliveira e Pereira, 1984; Rondon, 2002).

Segundo Carvalho (2008), os locais de sua ocorréncia possui
precipitacdo pluvial média anual de 1.600 a 3.000 mm, temperatura meédia
anual entre 24,8 a 26,6°C, solos de baixa fertilidade quimica, com pH em agua
proximo de 4,5 com baixos teores de potassio e fésforo. Crespo et al. (1995)
observaram a ocorréncia dessa espécie em solos que se caracterizam por
possuir uma baixa fertilidade natural, baixo conteddo de matéria organica,
pH entre 3,7 e 5,5 e baixa capacidade de troca catidbnica com niveis de

saturacao de aluminio entre 70 a 80%.

2.1.1 Caracteristicas silviculturais e aspectos econémicos

O parica é uma espécie de rapido crescimento e essencialmente
helidfila, que nao tolera baixas temperaturas, o qual € bastante intolerante ao
sombreamento, sendo reduzido seu crescimento sob tais condi¢cdes
(Rondon, 2002). De acordo com Pereira et al. (1982), a espécie ndo tem
problemas quanto a producdo de mudas, devido ao excelente poder
germinativo (85%). Possui crescimento monopodial, ainda que a céu aberto,
com fuste reto e limpo, devido a boa derrama natural (Carvalho, 2008).
Rondon (2002) verificou maior crescimento da espécie quando plantadas a
pleno sol nos espacamentos de 4 x 3 ou 4 x 4 m, sendo que até o terceiro
ano foi altamente vulneravel ao vento, o qual pode provocar danificacdes

nas arvores.
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O parica pode ser cultivado em sistemas agroflorestais como
espécie florestal principal em consoércio com fruteiras, culturas anuais,
plantas semi-perenes e também outras espécies madeireiras nobres que
possuem crescimento mais lento (Quisen et al., 1999). Sdo comumente
encontradas consorciadas temporalmente ou espacialmente com café
(Coffea arabica L), cacau (Theobroma cacao), goiaba (Psidium guajava),
pupunha (Bactris gasipaes), guarana (Paullinia cupana Kunth), cupuacu
(Theobroma grandiflorum), acerola (Malpighia glabra), mogno (Swietenia
macrophylla King), cedro-rosa (Cedrela odorata), teca (Tectona grandis),
freij6 (Cordia spp.), cerejeira (Torresia acreana), ipés (Tabebuia sp.) e
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), entre as culturas anuais ou
semiperenes destacam-se: mandioca, arroz, milho, feijao, banana,
abacaxi e pimenta-do-reino (Souza et al., 2003).

Rossi et al. (1999), ao trabalharem com areas de regeneracéo natural,
observaram um incremento médio anual (IMA) de 38,86 m™ ha™ ano™ para
arvores com sete anos de idade. De modo geral, a produtividade do parica
tem alcancado de 25 a 30 m™® ha' ano™, podendo ser aumentada com o
processo de melhoramento genético aliada a outras praticas silviculturais
(Marques et al., 2006).

Essa espécie esta entre as 20 mais transportadas com o uso do DOF
(Documento de Origem Florestal), com um volume total de 227.149 m?
representando um valor de R$ 58.932.075,79, e um valor médio de
R$ 259,44 m™® (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis - Ibama, 2009).

2.2 Efeito da calagem no solo

Grande parte dos solos do Brasil sdo acidos, esses solos contém, de
modo geral, teores toxicos de AI** e as vezes, de manganés, bem como
teores baixos de Ca®" e de Mg**, assim, em solo &cido, diversos nutrientes

tém sua absorcao dificultada (Raij, 1991).
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A participacdo de Ca®" total no solo varia de 1,0 a 250 g kg™, sendo
gue solos calcarios, em ambiente arido, contém maiores teores desse
nutriente (Lopes, 1998). O Ca®* pode se encontrar nas formas trocavel e
soluvel, sendo a primeira em solos mais argilosos como céation dominante
no complexo de troca (65%), por esse fato os solos argilosos possuem
mais Ca*" que os arenosos. Por participar do fenémeno de troca de
cations (CTC), é retido como Ca®* (trocavel) nas superficies com cargas
negativas das argilas e da matéria organica do solo (Vitti et al., 2006).

O Ca* no solo apresenta-se, pricipalmente, nas seguintes formas:
carbonatos metamorficos ou sedimentares, os Ultimos sendo em partes de
origem bioldgica; sulfatos; e silicatos, estando presente em teores mais altos
em alguns minerais primarios, como anortita, augita, epidoto e apatita, e mais
baixos nos secundarios, o Ca** também é constituinte da matéria organica
(Malavolta, 1980). Minerais como dolomita, calcita, apatita e feldspatos
célcicos sdo as maiores fontes de Ca?* no solo (Korndérfer et al., 2003).

O magnésio no solo aparece em forma iénica Mg?*, em solucéo e
como cétion trocavel. Nos solos brasileiros 0 magnésio trocavel (Mg*") varia
entre os limites de 0,002 e 0,015 g kg™ (Malavolta, 1980). O Mg®" participa
da estrutura de micas e minerais de argila do tipo 2:1, encontrados em solos
menos intemperizados, onde em condi¢cdes de boa drenagem, os teores de
Ca’* predominam na soma de bases, vindo a seguir, em teores mais baixos,
o Mg* e depois 0 K. O Mg* participa, em aproximadamente, 20% do
complexo de troca de solos argilosos (Vitti et al., 2006).

Tal como acontece com o Ca?" e o K*, o Mg®" aparece no solo em
diferentes formas: minerais primarios (silicatos de piroxénio, anfibolios,
olivina e turmalina), muscovita e biotita, carbonatos e sulfatos (dolomita,
calcéarios dolomiticos e magnesianos, e magnesita), minerais secundarios
(montmorilonita, ilita, clorita e vermiculita) e constituinte da matéria
organica (Malavolta, 1980).

A quantidade de calcario ou corretivo a ser utilizada, para adequar a
acidez do solo a condi¢do desejada, depende do tipo de solo e do sistema

de producdo estabelecido. Assim, a necessidade de calagem (NC) é a
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guantidade de corretivo necessaria para diminuir a acidez do solo, de uma
condicdo inicial até um nivel desejado. Para estimar a necessidade de
calagem, ou seja, a dose de calcéario a ser recomendada, sdo usados 0s
seguintes métodos: da curva de incubacdo; da neutralizacdo da acidez
trocavel; da solucéo tampao (SMP); do pH e do teor de matéria organica do
solo; da neutralizacéo da acidez trocavel e elevacéo dos teores de Ca* e
Mg?* trocaveis e por fim, da saturac&o por bases (Sousa et al., 2007).

O método da saturacdo por bases se destaca por ter a importante
caracteristica de considerar a facilidade dos célculos e a flexibilidade de
adaptacao para diferentes culturas. A saturacdo por bases expressa a parte
da CTC ocupada por calcio, magnésio, potassio e sédio (Raij, 1991).

Dentre os beneficios de uma correta pratica de calagem, destacam-
se: diminuicdo da toxidez de H*, AI** e Mn?*; aumento da mineralizacdo da
matéria organica, consequentemente, aumento da disponibilidade de
nutrientes, notadamente N, S, P e B; aumento da disponibilidade de calcio e
magnésio, por adicao direta ao solo; aumento da disponibilidade de fésforo e
molibdénio, presentes em formas fixadas e de menor disponibilidade no solo;
estimulo a atividade microbiana (Vale et al., 1995). Sousa et al. (2007)
acrescenta ainda, que a calagem propicia condicbes para melhor
crescimento do sistema radicular, aumentando, dessa forma, a absorcao de
agua e nutrientes pelas plantas.

O material corretivo mais utilizado na neutralizacdo da acidez dos
solos é o calcario, constituido de carbonatos de calcio e magnésio, assim
com a presenca de CO, ocorre a dissolucdo do carbonato, ocasionando a
neutralizacdo da acidez, representada por H+AIl, deixando o solo com célcio
no lugar dos cations de carater acido. O hidrogénio € hidrolisado em forma
de H;0, e o aluminio é precipitado como hidréxido de aluminio (Al(OH)3) e 0
CO, é desprendido. A velocidade de reacéo do calcario depende do grau de
acidez do solo, da granulometria do corretivo e do grau de afinidade da
mistura do calcario com o solo (Sousa et al., 2007).

Natale et al. (2007), com o objetivo de avaliar os efeitos da calagem

na fertilidade do solo e na nutricdo e produtividade da goiabeira (Psidium
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guajava L.), verificaram que a calagem promoveu melhoria dos atributos
quimicos do solo ligados & acidez, elevando o pH, Ca*, Mg*, SB e V%, e
diminuindo o H+AI, até 60 cm de profundidade, tanto na entrelinha como na
linha da cultura.

2.3 Calcio, magnésio e fosforo na planta

O célcio é absorvido pelas raizes como Ca*" sendo sua absorcédo
diminuida por altos teores de K', Mg?* e NH," (Malavolta, 1980). O
tranpsporte do Ca®* no solo até as raizes ocorre ndo apenas pelo fluxo de
massa, mas também por interceptacao radicular (Prado, 2008).

O Ca*' é comumente encontrado nos tecidos vegetais, sendo que a
maior parte do Ca®" nas plantas ocorre formando ligagées intermoleculares nas
paredes celulares e membranas, contribuindo, assim, para a estabilidade
estrutural e o movimento intercelular de varios metabodlitos (Vitti et al., 2006).

Ao contrério dos outros macronutrientes, uma alta proporcdo de Ca**
na planta encontra-se nas paredes celulares, isso é devido ao Ca** integrar
a lamela média das paredes celulares, sendo também requerido para
alongacédo e divisdo celular e isto se reflete drasticamente no crescimento
radicular (Malavolta et al., 1997). A concentracdo de Ca na planta pode
variar de 1,0 a 5,0 g kg, entretanto, pode atingir até 100 g kg™* em folhas
velhas (Prado, 2008).

O calcio € um macronutriente que participa de varias funcbes nas
plantas em processos metabdlicos, tais como: estrutura e funcionamento de
membranas, absorcao ibnica, reacdbes com homoénio vegetais e ativacao
enzimatica (via calmodulina) e mensageiro secundario, em funcdes estruturais
como: pectato (lamela média), carbonato, oxalato, fitato e camodulinas, e em
funcbes de ativacdo enzimatica como: ATPases, a amilase, fosfolipase D, e
nuclease (Prado, 2008).

O Ca*" é pouco mével no floema, sua distribuicéo entre os 6érgdos da
planta praticamente ndo ocorre, podendo existir, simultaneamente, caréncia

do elemento nas partes mais novas da planta e excesso nas partes mais



17

velhas, assim, a deficiéncia de Ca®* mostra-se inicialmente nos tecidos mais
jovens como gemas e pontas de raiz. O Ca®" é absorvido pelas raizes como
Ca?* sendo a absorcdo diminuida por altas concentracdes (Malavolta, 1980).

A falta de célcio afeta particularmente os pontos de crescimento da
raiz: aparecem nucleos poliploides, células binucleadas, nucleos constritos,
divisbes amitoticas, cessa o desenvolvimento, ha escurecimento e morte das
células (Malavolta et al., 1997). Segundo Raij (1991), os principais sintomas
de deficiéncia de Ca sdo amarelecimento de uma regido da margem das
folhas novas, crescimento ndo uniforme (formas tortas) e murchamento das
folhas com colapso do peciolo.

O transporte do Mg** no solo até as raizes ocorre em razéo do fluxo
de massa (85%). Esse movimento € dependente da dindmica da agua no
sistema solo-planta, movido pela transpiracéo da planta. Na planta o Mg**
encontra-se em sua grande parte na forma sollvel, o que explica sua
redistribuicdo nas plantas pelo floema (Prado, 2008).

A absorcdo do magnésio pelas plantas se faz na forma de Mg?,
sendo sua absorcdo diminuida por altos teores de Ca** e K*, o aumento da
concentracdo de um elemento implica na diminuicdo da absor¢céo do outro,
esse efeito conhecido como “antagonismo”, pode ser tdo severo que o
excesso de absorcdo de um elemento pode causar deficiéncia ou falta do
outro (Malavolta et al., 1997).

Os teores nas folhas das plantas normais variam pouco entre as
espécies, estando em geral na faixa de 1,5 a 5,0 g kg na massa seca
(Boaretto et al., 1999). No entanto, de acordo com Prado (2008), o Mg®* na
planta pode variar de 1,5 a 3,0 g kg™.

O magnésio € um macronutriente que participa de varias funcfes nas
plantas em processos metabdlicos, tais como: absorcao idnica, fotossintese,
respiracdo, armazenamento e transferéncia de energia, sintese organica,
balanco eletrolitico e estabilidade dos ribossomas, em funcdes de ativacéo
enzimatica como: tioquinase acética, quinase piravica, hexoquinase, enolase
desidrogenase isocitrica, descarboxilase piruvato, carboxilase de ribulose,

sintetase de fosfopiruvato e sintetase e transferase de glutamilo, em funcao
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estrutural da clorofila. Aproximadamente metade do Mg?* contido nas folhas
pode estar formando clorofila, pois essa possui um atomo central de Mg?".
Por participar nas reacdes de fosforilacdo o Mg?* contribui para a entrada de
P nas planta, como elemento “carregador” de P (Malavolta et al., 1997).

A deficiéncia de Mg?* afeta parte do metabolismo das plantas, sendo
a clorose internerval das folhas velhas o sintoma inicial, seguido da reducéo
da fotossintese decorrente da menor sintese de clorofila. Em casos
extremos de deficiéncia, sdo observadas necroses inclusive nas folhas
novas (Malavolta, 1980). Raij (1991) relatou como principais sintomas de
deficiéncia desse nutriente clorose das folhas (inicialmente as mais velhas),
clorose internerval e as vezes necrose (em algumas espécies a clorose é
seguida pelo desenvolvimento de cor alaranjada, vermelha ou roxa).

O fosforo € absorvido da solucdo do solo predominantemente por
meio da difusdo na forma de H,PO4 ou HPO,*, entretanto, em razdo da
reacao acida dos solos brasileiros prevalece a forma H,PO,’, essa é a forma
gue predomina durante o processo de absorcao (Prado, 2008). O fosfato nédo
€ reduzido nas plantas, sendo utilizado apenas na forma completamente
oxidada de ortofosfato. Apos sua absorcédo, o fosfato permanece como
fésforo inorganico (Pi) ou é esterificado por meio de um grupo hidroxil em
cadeia de carbono como éster simples de fosfato (acUcar) ou preso a outro
fosfato por ligacOes pirofosfato de alta energia (ATP) (Marschner, 1995).

O fésforo € um macronutriente que participa de varias funcdes nas
plantas em processos metabdlicos, tais como: armazenamento e
transferéncia de energia, absorcéo ibnica, sinteses (proteica), multiplicacdo
e divisdo celular, fotossintese, heranca genética e fixacdo de nitrogénio, e
em funcdes estruturais, como: ésteres de carboidratos, fosfolipidios,
coenzimas, acidos nucléicos e nucleotideos (Malavolta et al., 1997).

As concentracdes de P nas plantas em geral variam de 0,5 a 3,0 g kg™
de massa seca e concentracbes entre 1,0 e 1,5 g kg™ sdo consideradas
adequadas para crescimento normal das plantas (Dechen e Nachtigall, 2007).

Por ser o P movel no sentido ascendente e descendente da planta,

sua deficiéncia provoca crescimento retardado, devido afetar varios
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processos como: metabolismo de carboidratos, sintese protéica e de acidos
nucléicos, processos esses ligados a transferéncia e transformacéo de
energia (Malavolta et al., 1997). Cor amarelada, verde-azulada ou manchas
pardas nas folhas, atraso no florescimento e aumento de pigmentos roxos (em

algumas espécies) sao os principais sintomas de deficiéncia de P (Raij, 1991).
2.4 O fésforo e o efeito da adubacao fosfatada no solo

O fosforo constitui cerca de 0,12% da crosta terrestre, encontrando-se
suas maiores reservas em sedimentos marinhos, solos, fosfato inorganico
dissolvido nos oceanos e rochas tais como apatita (Stevenson e Cole, 1999).

O fosforo no solo pode ser dividido em quatro categorias: P na forma
ibnica e em compostos na solucédo do solo; P adsorvido na superficie dos
constituintes minerais do solo; minerais cristalinos e amorfos de P; e P
componente da matéria organica (Barber, 1984).

Em solos tropicais, o P € o nutriente limitante para a producao
agricola. Por ter baixa mobilidade no solo, o P freqiientemente é o fator que
restringe o crescimento das plantas. A retencédo do P no solo, em forma labil
(P-disponivel) ou nao-labil (P-nao trocavel), ocorre tanto pela precipitacdo do
P em solucéo com formas i6nicas de Fe**, Al** e Ca?*, como, principalmente,
por adsorcdo nos oxidos e hidréxidos de Fe e Al presentes, em geral, em
maiores quantidades em solos tropicais mais intemperizados devido a
guantidade maior de argila (Novais e Smith,1999).

Os solos brasileiros possuem baixos teores de fosforo disponivel,
devido a isso, quase sempre se obtém respostas significativas a sua
aplicacdo (Raij, 1991). Existem diversas fontes disponiveis para a realizacéo
da adubacado fosfatada. As fontes mais sollveis de P sdo: superfosfato
simples, superfosfato triplo, fosfato monoamonico, fosfato diambnico e os
termofosfatos (Novais et al., 2007).

Segundo Novais e Smith (1999), as condi¢cdes favoraveis para a
solubilizacéo dos fosfatos sédo: suprimento de prétons pela planta (rizosfera);

solos com grande dreno-Ca (grande CTC efetiva e CTC pH-dependente) e
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baixas concentracbes de P e de Ca em solucdo; solos com menor fator
capacidade de fosforo (FCP), como os mais arenosos, em que o dreno-P
predominante seja a planta.

Para Novais et al. (2007), a capacidade de dreno-Ca do solo é de
grande importancia, pois o aumento de célcio na solugdo do solo inibe a
dissolucdo dos fosfatos devido ao aumento da concentracdo de calcio nas
vizinhancas das particulas de fosfato, e também reage com o fosforo
disponivel formando fosfato de calcio. Robinson et al. (1992) avaliaram o
efeito do dreno-Ca em diferentes amostras de solos na dissolugdo de
fosfatos naturais reativos durante 60 dias, e concluiram que, a dissolucéo
dos fosfatos foi altamente dependente do dreno-Ca. Os autores detectaram
gue o aumento de duas vezes no dreno-Ca aumentou de 44 a 120% a
dissolucdo dos fosfatos. Do mesmo modo, Robinson et al. (1994) ao
aumentarem a CTC, e por conseguinte, o dreno-Ca, verificaram maior

dissolucéo dos fosfatos.

2.5 Resposta da adubacdo em espécies florestais

A fertilizacdo dos solos utilizados em plantios de espécies florestais
melhora a produtividade, a qualidade e o estabelecimento dos plantios
florestais, com o intuito de alcancar o potencial maximo de crescimento e a
otimizacdo de insumos, as necessidades nutricionais de algumas espécies
florestais, em fase de mudas, séo estudadas (Fernandez et al.,1996).

Uma série de fatores externos (do meio) e internos (da planta) tem
sido enumerada como influentes no processo de absorcao idnica radicular
(Faquin, 1994). Dentre eles, a presenca de cations e anions em diferentes
concentracfes na solucdo do solo e as varias interacfes entre esses ions
durante a absorcdo, como a inibicdo (competitiva e ndo competitiva),
antagonismo e sinergismo (Malavolta, 1980; Marschner, 1986).

Venturin et al. (1996) avaliando as exigéncias nutricionais e os efeitos
da omissao de nutrientes em plantulas de Copaifera langsdorffii, observaram

que o N, P, Ca?* e Mg* sdo nutrientes limitantes ao crescimento dessa
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espécie. E, que, outros como K*, B e Zn?" tém pouca demanda pela mesma.
Dados semelhantes em relagdo a esses nutrientes foram observados por
Duboc et al. (1996), quando avaliou-se o requerimento nutricional do jatoba
(Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.).

Venturin et al. (2005), ao avaliarem o0s aspectos nutricionais e 0s
efeitos da omissdo de nutrientes no desenvolvimento de plantulas de
candeia (Eremanthus erythropappus (DC.) McLeish), verificaram que a
auséncia de P e N afetou o crescimento das plantas, e que a omisséo
desses nutrientes reduziram os teores de K*, Ca?*, S, B e Zn?* na massa
seca da parte aérea.

O aumento na producdo de massa seca com a adicdo de doses
crescentes de fésforo foi observado por diversos autores em pesquisas
realizadas para verificar a resposta da adubacdo fosfatada em espécies
florestais. Assim, Schumacher et al. (2003) e Ceconi et al. (2006), ao
trabalharem com as espécies Peltophorum dubium (canafistula), e Luehea
divaricata (acoita-cavalo), respectivamente, verificaram que o melhor
crescimento das mudas ocorreu com 360 mg dm™ de fésforo. Enquanto que,
Schumacher et al. (2004) tiveram a melhor resposta de crescimento com a
dose de 450 mg dm?® de fésforo em mudas de angico-vermelho

(Parapiptadenia rigida).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e espécie estudada

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria (FAMEV) da Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT), em Cuiaba-MT. A espécie em estudo esta classificada
na divisdo Angiospermae; classe Dicotiledoneae; ordem Fabales; familia
Caesalpiniaceae; género Schizolobium; espécie Schizolobium amazonicum

popularmente conhecida como parica.

3.2 Delineamento experimental

O experimento foi disposto em delineamento estatistico
inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial (5x3) com quatro
repeticdbes, num total de 60 unidades experimentais, sendo cinco
saturacdes por bases 23 (testemunha), 33, 43, 53 e 63%, por trés doses
de fésforo 180, 360 e 540 mg dm™3 de P, como fonte desse nutriente
utilizou-se o superfosfato triplo. Cada unidade experimental foi representada

por um saco plastico, contendo solo e planta.
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3.3 Substrato utilizado no experimento

Utilizou-se amostra de um Cambissolo Humico coletada da camada
de 0 a 0,20 m do distrito de S&o Vicente da Serra - municipio de Santo
Antonio do Leverger-MT. A amostra foi passada em peneira de malha de 2
mm, e em seguida foi caracterizada quimicamente [pH, P, K, Ca, Mg, H, Al,
soma de bases (SB); capacidade de troca cationica (CTC) e saturacdo por
bases (V), saturacdo por aluminio (m), matéria organica], e fisicamente
(granulometria) segundo metodologia descrita em Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria-Embrapa (1997), sendo os resultados expressos na
Tabela 1.

TABELA 1. Atributos quimicos e fisicos do solo antes da implantacéo
experimental

pH (1:2,5) P9  K® Ca® Mg® A® H® CTC  SB
CaCl, - mg dm?-- cmol, dm™®
4.4 2,1 30 09 0,6 0,4 4,9 6,9 1,6
V m Areia” Silte” Argila” M.O."
--------------------------------------- e - gkg*--
23 21,2 61,6 6,7 31,7 25,5

CTC: capacidade de troca de cations; SB: soma de bases; V: saturacdo por bases;
m: saturacdo por aluminio; M.O.: matéria organica. ® extraido com solucéo de HCI 0,05N e
H,S0,4 0,025N (Mehlich); ©® extraido com solucéo de cloreto de potassio 1N; © extraido com
solugéo de acetato de calcio a pH=7; @ dispersante NaOH, e determinacdo por densimetro;
®) oxidac&o com bicromato de potéssio e determinacao colorimétrica.

3.4 Execucdao do experimento

Foram utilizados sacos plasticos com capacidade de 5 dm?, tendo
como substrato o0 solo com seus respectivos tratamentos. A semeadura foi
realizada com trés sementes, colocadas diretamente na parte central de
cada saco, decorridos 20 dias da germinacéo, foi realizado desbaste das
plantas, permanecendo apenas uma.Para o calculo das doses de corretivos
aplicadas em cada tratamento foi utilizado o método da saturacdo por bases
conforme Raij (1991).
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O corretivo agricola utilizado foi o calcario dolomitico (PRNT 100%)
contendo 53,4% de CaCOs; e 41,8% de MgCOs; na relagcdo Ca:Mg de 1,07. O
solo foi incubado por 50 dias, mantendo-se a umidade do solo préximo a
60% da capacidade méxima de retencdo de A&gua, inclusive para a
testemunha que nao recebeu calcério.

Para a adubacdo de fosforo utilizou-se o superfosfato triplo
(Ca(H2P04)2.H,0), contendo aproximadamente 44% de P,0s e 14% de Ca.
Foi realizada, também, uma adubacao basica em solu¢do aplicada dois dias
antes do plantio, com: 100 mg dm?3 de N (CO(NH,)2), 150 mg dm? de K
(KCl) e 40 mg dm de S (K2SOy). Aplicou-se uma solugéo de micronutrientes
contendo respectivamente: 0,81; 3,66; 4,0; 1,33 e 0,15 mg dm™ de B
(HsBO3), Mn (MnCl2.H20), Zn (ZnS04.H,0), Cu (CuSO4.5H0) e Mo
((NH4)sM07024.4H,0), de acordo com a recomendacéo de Alvarez V. (1974).

Foram realizadas mais trés adubacdes nitrogenadas, aos 35, 70 e 105
dias ap06s a germinacédo, na dose de 20 mg dm= de N, por aplicacao,
utilizando-se como fontes do nutriente, nas duas primeiras aplicacdes, o
NH4NO3 e, na ultima, o0 KNO3. Nessa Ultima aplicagéo, juntamente com o N,
foram adicionados 55,8 mg dm™ de K, conforme sugerido por Garcia (1986).

As unidades experimentais foram irrigadas diariamente, e a umidade
do solo foi mantida préxima a 70% da capacidade maxima de retencédo de
agua até o final do experimento. Durante o experimento foi realizado
monitoramento diario, seguido de tratos culturais (controle de ervas
daninhas, pragas e doencas).

Aos 120 dias apos a semeadura, as plantas foram medidas quanto a
altura e ao diametro do coleto e separadas em parte aérea e raizes. Para
cada unidade experimental, amostra do solo foi coletada para a analise
guimica residual de acordo com Embrapa (1997). O material vegetal
coletado foi lavado em agua corrente e enxaguado em agua deionizada para
remocéao do substrato e acondicionado em sacos de papel para secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar (65 — 75°C) até obtencdo do peso
constante. ApGs pesagem do material obteve-se o peso de massa seca da

parte aérea e massa seca da raiz, sendo em seguida moido para
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determinacdo das concentracdes de Ca, Mg e P, na parte area e raiz foram
realizadas segundo Malavolta et al. (1997). Desse modo, utilizou-se a
digestdo nitrico-perclérica e a determinacdo por espectrofotometria de
absorcao atdmica para o Ca e o Mg e colorimetria para o P.

3.5 Variaveis analisadas

Ao final do experimento foi analisado as seguintes variaveis: altura
das plantas; didametro do coleto; massa seca parte area e da raiz;
concentracdo de Ca, de Mg e de P na parte area e raiz; e alteracdes nos

atributos quimicos do solo.

3.6 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, e os
fatores significativos foram ajustados a equacdes de regressao multipla para
as variaveis que tiveram interacdo, onde ajustou-se superficies de resposta,
nas quais as caracteristicas avaliadas foram plotadas em funcdo das
saturacdes por bases e das doses de fosforo aplicadas. Enquanto para as
variaveis que nao tiveram interacdo, ajustou-se equacdes de regressao
simples.

A adequacdo dos modelos foi testada e entdo, escolhidas as
equacdes em que a variancia foi constante e a distribuicdo normal dos
residuos pelo teste Ryan-Joiner, obteve uma probabilidade maior que 0,10
(p>0,10) e coeficiente de determinacdo (R2?) maior ou proximo de 0,70, ou
seja, o0 modelo explicando mais que 70% da variabilidade total dos dados
(Johnson e Wichern, 1998; Hair Jr. et al., 2005). Todas as analises
estatisticas e elaboracao dos gréaficos foram feitas pelo programa estatistico
MINITAB 14.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Efeito da saturacdo por bases e das doses de fosforo no

crescimento da planta

Para o diametro das mudas de parica néo foi observado diferencas
entre os tratamentos, sendo o valor médio de 9,74 mm. O diametro das
plantas nédo refletiu o efeito da saturacdo por bases e dos teores de P
disponiveis no solo nesse estagio de crescimento. Do mesmo modo, Costa
et al. (2007), ao trabalharem com diferentes saturacfes por bases aliada a
adubacdo com 300 mg dm™ de P, ndo verificaram diferencas na mesma
variavel para o crescimento de mudas de fava de anta (Dimorphandra
mollis).

A elevacao da saturacédo por bases e a adicdo do adubo fosfatado
ocasionaram aumento na altura das plantas (Figura 1). Para a saturacéo
por bases de 63% acrescida da dose de 495,40 mg dm™ de P, verificou-se
maior valor estimado. As concentracdes de P, de Ca e de Mg na parte aérea
das plantas, proporcionaram estimulo para o crescimento em altura, isso
porque o P age nos processos de transferéncia e armazenamento de
energia, o Ca atua no crescimento meristematico e o Mg na atividade

enzimatica da planta (Malavolta et al., 1997 e Prado, 2008).
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Altura(cm)

Y =51,7800-0,0250**(\/)+0,1864**(P)-
-0,0002**(P)2+0,0004*(V)(P)
R2=0,89

FIGURA 1. Altura de mudas de parica em funcéo da saturacao por bases (V)

e de doses de fosforo (P).
**Significativo p<0,01 e *Significativo p<0,05.

A producdo de massa seca decresceu com a elevagao da saturacao
por bases e aumentou com a adicado crescente de adubo fosfatado, essa
tendéncia foi observada na parte area (Figura 2a) e na raiz (Figura 2b) das
plantas. Os maiores valores estimados, para as variaveis massa seca da
parte aérea e massa seca da raiz, foram na saturacdo por bases de 23%
com as dose de 510,48 e 533,29 mg dm™ de P, respectivamente.

Essa reducdo na producdo de massa seca da espécie,
provavelmente, seja devido ao aumento nos valores de pH da solucdo do
solo, pois, de acordo com Carvalho (2008), sua ocorréncia natural limita-se a
solos com condi¢des de pH em dgua em torno de 4,5.

Costa et al. (2007) observaram reducdao linear na producdo de massa
seca da parte area e da raiz em mudas de fava de anta com o aumento das
doses de calcario, e atribuiram esse fato, pela origem natural dessa espécie
em solos acidos e com baixa disponibilidade de calcio e magnésio. Nicoloso
et al. (2008) verificaram que o aumento do pH do solo acarretou declinio
linear para a producdo de massa seca de mudas de grapia (Apuleia

leiocarpa (Vog.) Macbride) e atribuiram a sua adaptacéao a solos acidos.
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(b)

38,5
34,0
295
25,0
20,5
16,0

Massaseca da parte aérea
(g planta™)
Massaseca da raiz
(g planta™)

¥ = 11,8368-0,2179**(V)+0,1068**(P)- ¥ =3,40-0,167*(V)+0,0236**(P)+0,00169**(V)2-
-0,0001**(P)2- 0,0002*(V)(P) -0,000021*+(P)2-0,000029*(V)(P)
R2=0,93 R2=0,96

FIGURA 2. Massa seca da parte area (a) e da raiz (b) de mudas de parica em

funcdo da saturacao por bases (V) e de doses de fosforo (P).
**Significativo p<0,01 e *Significativo p<0,05.

Infere-se também, que no tratamento sem aplicacdo de calcario, os
teores de célcio (0,9 cmol. dm™) e de magnésio (0,6 cmol. dm™) contidos no
solo utilizado juntamente com o calcio proveniente do adubo fosfatado foram
suficientes para o desenvolvimento da espécie. Pois, segundo Rosolem
(1989), as raizes de plantas leguminosas possuem elevada capacidade de
troca de cations, que resulta em maior absorcéo de cations como o Ca®* e
Mg?*, ou porque, provavelmente, essa espécie ndo seja exigente na
absorcdo desses nutrientes. Segundo Crespo et al. (1995) o parica se
desenvolve em solos de baixa fertilidade natural e baixa capacidade de troca
catidnica, e com niveis de saturacéo de Al** entre 70 a 80%.

O aumento na producdo de massa seca com a adicdo de doses
crescentes de fosforo, deve-se ao fato desse nutriente participar de diversos
processos metabdlicos nas plantas. Esse resultado foi corroborado por
Schumacher et al. (2003), Schumacher et al. (2004), e Ceconi et al. (2006),
ao trabalharem com as espécies Peltophorum dubium (canafistula),
Parapiptadenia rigida (angico-vermelho) e Luehea divaricata (acoita-cavalo),
respectivamente, em que verificaram melhor crescimento das mudas com a

adicdo de fésforo ao solo.
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Resende et al. (1999) avaliaram a resposta de espécies florestais de
diferentes grupos sucessionais ao fornecimento de P, e verificaram que as
espécies pioneiras apresentam desenvolvimento mais acentuado que as
secundarias, em resposta ao acréscimo de P no solo. E importante salientar
gue o Schizolobium amazonicum € uma espécie pioneira e, embora tenha
sido observado resposta a aplicagcdo de fosforo neste trabalho, nas
condi¢des de sua ocorréncia natural os teores desse nutriente no solo sao
baixos (Carvalho, 2008).

4.2 Efeito da saturacdo por bases e das doses de fosforo no solo

Ndo foram observadas interacbes entre os tratamentos para
magnésio, potassio, acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC
efetiva (t). Porém, com a elevacdo da saturacdo por bases, observou-se
aumento de forma quadratica para magnésio, soma de bases e CTC efetiva,

e reducao de forma quadratica para a acidez potencial (Figura 3).

Y =-1,93+0,1238*(V)-0,000863*(V)2 R2=0,95 Mg
Y =6,21+0,137**(V)-0,00244**(V)2 R2=0,80  aH+AI
Y =-2,00+0,212**(V)-0,00119**(V)> R2=0,96  ASB
Y =-1,61+0,202**(V)-0,00112**(V)> R2=0,95 ot

9,0 _1\ .
7.5 \

R
60 e

45 - /

30 _5/ e
1,5 - e

0,0

cmole dm™

33 43 53 63
V (%)

|

FIGURA 3. Efeito da saturacéo por bases (V) nos teores de magnésio (Mg),
acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB) e CTC efetiva (t),

no solo apds cultivo.
**Significativo p<0,01
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Esses resultados eram esperados, pois a calagem além de aumentar
as bases do solo devido & adicdo de Ca®* e Mg?*, neutraliza o H" e AI**, o
gue reduz a acidez potencial quando cargas negativas no solo sao geradas,
e consequentemente, aumenta a capacidade de retencdo de cations (maior
CTC efetiva). Com o intuito de verificar a influéncia da prética da calagem no
solo, Luz et al. (2001) e Natale et al. (2007) observaram respostas
semelhantes com a adi¢do de doses crescentes de calcario ao solo.

Para a o potéassio, verificou-se reducdo de forma quadratica com o
aumento das doses de P no solo (Figura 4), devido esse a iSso ocorreu
aumento na producdo de massa seca, e provavelmente, maior absorcao de
K pela planta. De acordo Prado (2008) isso se deve ao fato de que, a
extracdo de potassio da solugcéo do solo ocorre em razao da quantidade de
massa seca acumulada, pois, as plantas necessitam manter uma Otima
atividade enzimatica e um bom funcionamento fisiolégico na abertura e
fechamento de estdbmatos, o que requer alta exigéncia desse nutriente na
planta. Segundo Marschner (1995), nos estagios iniciais de crescimento, 0s
teores de K nas plantas sdo mais elevados, pois 0os oOrgdos das plantas
preferencialmente supridos pelo floema sdo as folhas novas e os tecidos

meristematicos.

Y = 26,2-0,0674**(P)+0,00006**(P)?
R?=0,77

Potassio
d
|_\
N
(=)

180 360 540
P (mg dm'3)

FIGURA 4. Teor de potéassio no solo ap6s cultivo em funcéo das doses de
fésforo (P).
**Significativo p<0,01
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Foram observadas interacdes entre os tratamentos para os valores de
pH, saturacdo por bases (V), teores de Ca®*, AI** e P. Com a elevacdo da
saturacao por bases e adicdo crescente de adubo fosfatado, houve aumento
do pH (Figura 5a), da saturacdo por bases (Figura 5b) e dos teores de Ca**

(Figura 5c).
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Y =3,9221+0,0076**(V)+0,0014*(P)+ Y =-7,1153+1,0860%*(V)+0,0187*(P)-
+0,0002%(V)?-0,00001(V)(P) -0,0020%(V)2-0,0002+(V)(P)
R2=0,87 R2=0,99

Célcio
(cmol. dm3)

V(%)

¥ = -0,5052+0,0932+*(V)+0,0004**(P)+0,0003*+(V/) 2+
+0,00001*+(P)2-0,00001*(V)(P)
R2= 0,97

FIGURA 5. Valores de pH (a), da saturacao por bases (b) e de teor de célcio (c)
no solo apds cultivo de mudas de parica em funcéo da saturacdo

por bases (V) e de doses de fésforo (P).
**Significativo p<0,01 e *Significativo p<0,05.
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O aumento do pH, da saturacdo por bases e do teor de Ca*', foi devido &
adicdo de carbonatos e Oxidos de célcio e magnésio contidos no calcéario, bem
como, pela incorporacdo no solo de calcio contidos no superfosfato triplo. O
efeito da adubacao fosfatada no pH se deve ao fato do célcio liberado aumentar
a CTC efetiva, e consequentemente, aumento do pH, além disso, o fosfato
adicionado precipita o A** em forma de (AIH.PO,%") inibindo a geracdo de
prétons na solucdo do solo, pois segundo Sousa et al. (2007) o Al** na solucéo
do solo sofre hidrélise gerando acidez, ou seja, cada mol de Al** produz trés
moles de H3;O". Respostas semelhantes foram observadas por Lima et al. (2008),
ao trabalharem com doses crescente de fosfato de célcio (CaHPO,).

Com relacdo ao Al** verificou-se reducéo com a elevacdo da saturagdo
por bases e com a incorporacéo da adubacao fosfatada no solo (Figura 6), fato
caracterizado pelo aumento do pH apos a aplicagcdo do corretivo, 0 que
ocasiona precipitacdo do Al** na forma de Al(OH)s (Sousa et al., 2007). Outra

13

explicacdo atribuida para a reducdo do Al°", foi devido a adicdo de adubo

fosfatado, pois segundo Novais e Smyth (1999), a adicdo de fosfato ao solo
proveniente da adubacdo fosfatada, forma fosfatos de aluminio precipitados

(AIH,PO4?"), e consequente, decréscimo dos valores de Al trocavel.

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

Aluminio
(cmol. dm-3)

Y =0,5909-0,0139**(V)-0,0005**(P)+
+0,0001*+(V)2+0,00001**(V)(P)
R2=0,87

FIGURA 6. Teor de aluminio no solo apos cultivo de mudas de parica em

funcao da saturacao por bases (V) e de doses de fosforo (P).
**Significativo p<0,01.
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Com relacdo ao teor de fosforo disponivel no solo observou-se o
aumento do mesmo devido a adicdo direta desse nutriente por meio da
adubacdo fosfatada. Com a elevacdo da saturacdo por bases houve
aumento desse nutriente nas doses entre 180 a 360 mg dm™ de P,
porém, a partir da dose de 360 mg dm™ de P observou-se reducdo na

disponibilidade de fosforo (Figura 7).

Fésforo
(mg dm3)

Y =-27,66-0,7310%*(V)+0,4441**(P)+0,0204%*(V)-
-0,0003*(P)? -0,0024**(V)(P)
R2=0,93

FIGURA 7. Teor de fosforo no solo apos cultivo de mudas de parica em

funcado da saturacao por bases (V) e de doses de fésforo (P).
**Significativo p<0,01 e *Significativo p<0,05.

De acordo com Robinson et al. (1994), a dissolugcéo do superfosfato
triplo, pode ocasionar aumento da concentracdo de Ca* e P nas
vizinhancas das particulas de fosfato, tendendo a um equilibrio e
restringindo sua dissolucéo, assim, com o aumento da saturacdo por bases
por meio da calagem, a CTC aumentou, por conseguinte, o dreno-Ca, o qual
aumentou a dissolucdo do fosfato. Provavelmente, essa tendéncia tenha
ocorrido no intervalo das doses de 180 a 360 mg dm de P.

A disponibilidade de fésforo no solo segundo Novais e Smyth (1999),
esta diretamente ligada a capacidade de dissolucdo do fosfato, assim, para

melhor solubilizacdo do fosfato fatores como: alta CTC efetiva e CTC pH-
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dependente; solos com grande dreno-Ca; com menor capacidade de
adsorcdo de P (solos mais arenosos) e baixos teores de P e Ca?" em
solucéo, séo de extrema importancia. Assim, a intensificacdo do dreno-Ca
(aumento da CTC), de modo geral, diminui o P-dreno (adsorcéao de P).

A reducdo na disponibilidade de fosforo a partir da dose de
360 mg dm™ de P, pode ser explicado por Novais et al. (2007), segundo
0os autores doses elevadas, como a dose testada de 360 mg dm? de P,
possivelmente compromete a dissolucdo do fosfato, isso se atribui ao provavel
aumento de fésforo na solucdo do solo quando comparado a capacidade de
dreno-Ca do solo, reduzindo a dissolucao do fosfato e, consequentemente, o
teor de P disponivel no solo. Reforcando essa idéia Robinson et al. (1992)
observaram que o aumento de duas vezes no dreno-Ca causou aumento de

44 a 120% na dissolucéo dos fosfatos.

4.3 Efeito da saturacdo por bases e das doses de fosforo na

concentracédo de calcio, magnésio e fosforo nas plantas

Foram observadas interagbes entre os tratamentos para a
concentracdo de calcio, magnésio e fésforo na planta. Com a elevagcao da
saturacdo por bases e com o acréscimo das doses de P, verificou-se
aumento do calcio na parte aérea (Figura 8a) e raiz (Figura 8b).

O aumento dos teores de calcio no solo devido a adicao direta desse
nutriente por meio da calagem e da adubacéo fosfatada favoreceu a absorcéao
de calcio pela planta, e consequentemente, aumento desse nutriente na
massa seca. Essas observacdes sdo corroboradas por Silva et al. (2008), ao
testarem doses crescentes de calcario na producdo de mudas de sumauma
(Ceiba pentandra L. Gaertn) e por Lima et al. (2008), ao testarem doses
crescente de fosfato de célcio (CaHPO,) na producdo de mudas de palmito

(Euterpe edulis).
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Maiores concentracdes de calcio foram observados na parte aérea,
guando comparadas as raizes, conforme Prado (2008) o célcio é
considerado um nutriente com baixa mobilidade na planta, e apdés a sua
absorcdo, o0 mesmo € transportado até atingir o xilema e, dai, de forma
passiva, para parte aérea (por meio da corrente transpiratéria), portanto,
o6rgdos com maiores taxa de transpiracdo recebem maior quantidade de
calcio. Marques et al. (2004), também encontraram maiores concentracées

de célcio na parte aérea de mudas de parica cultivadas em solucdo nutritiva.
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Y =3,17+0,428*(V)+0,00306**(P)-0,00345*(V)2- Y =2,5140,312*(V)+0,00407*+(P)-0,00245*(V)2-
-0,000045*(V)(P) -0,000063**(V)(P)
R2=0,96 R2=0,91

FIGURA 8. Célcio da parte aérea (a) e da raiz (b) das mudas de parica em

funcado da saturacao por bases (V) e de doses de fésforo (P).
**Significativo p<0,01 e *Significativo p<0,05.

Quanto ao magnésio na parte area (Figura 9a) e na raiz (Figura 9b),
observou-se que a elevacdo da saturacdo por bases e a adicdo de adubo
fosfatado aumentaram a concentracdo desse nutriente na planta.

A calagem proporcionou aumento nas concentracfes de magnésio na
massa seca das plantas devido a adicdo direta desse nutriente ao solo, ou
seja, 0 aumento nos teores trocaveis desse nutriente no solo estimula a

absorcao do mesmo pela planta.
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¥ =-0,412+0,0962*(V)+0,00409*(P)- Y =-1,50+0,222%(V)+0,0215*(P)-0,0026™(V)2-
-0,00038*(V)-0,000068*(V)(P) -0,000022++(P)?+0,000045*(V)(P)
R2=10,89 R2=10,95

FIGURA 9. Magnésio da parte aérea (a) e da raiz (b) das mudas de parica

em funcao da saturacéo por bases (V) e de doses de fosforo (P).
**Significativo p<0,01 e *Significativo p<0,05.

O aumento nas concentracdes de magnésio na massa seca das
plantas com a adicdo da adubacédo fosfatada, pode ser devido ao
magnésio participar das reacdes de fosforilagdo, agindo assim como
elemento “carregador’ do fésforo, ou seja, a entrada de fosforo na planta
contribui para a entrada de magnésio (Malavolta, 1980).

Ao contrario do comportamento do calcio na massa seca das
plantas, observou-se maiores concentracdes de Mg nas raizes, isso deve-
se ao fato de ser esse nutriente considerado moével no floema, e por ser a
raiz constituida em porcentagem maior de células jovens que sao
supridas principalmente pelo floema Prado (2008). Segundo Malavolta
(1980), de modo geral as concentracdes de magnésio encontradas nas
partes novas das plantas sdo maiores que 0s encontrados nas mais
velhas, embora o inverso possa também ocorrer. Em seu trabalho com
mudas de parica cultivadas em solucdo nutritiva, Marques et al. (2004),
também encontraram maiores concentracdes de magnésio na raiz das

plantas.
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Para a concentracao de fosforo na planta observou-se reducdo com
a elevacdo da saturacdo por bases e aumento com acréscimo das doses
de P, esse comportamento foi semelhante na massa seca da parte aérea
(Figura 10a) e da raiz (Figura 10b).
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Y = 1,07-0,013*(V)+0,00209**(P)+0,000166**(V)2- Y = 1,22-0,011*%(V)+0,00194**(P)+0,0014°(V)2-
-0,000009*(V)(P) -0,00002*(V)(P)

R2=10,98 R2=0,81

FIGURA 10. Fésforo da parte aérea (a) e da raiz (b) das mudas de parica em

funcao da saturacao por bases (V) e de doses de fésforo (P).
**Significativo p<0,01; *Significativo p<0,05 e °Significativo p<0,10.

A absorcao de fosforo pela planta foi reduzida provavelmente devido
a absorcdo elevada de célcio, Prado (2008) explica que, altas
concentracdes de Ca no citoplasma formam sais insoluveis (Ca-ATP; Ca-
fosfatos e calose), o que induz ao fechamento dos plasmodesmos,
reduzindo o transporte radial de ions e inibindo a formacdo de enzimas
importantes, como PEP carboxilase, fosfatases e frutose 1,6 bisfosfatase
(sintese sacarose no citosol) e, consequentemente, reducédo da absorcéo de P.

Em trabalhos realizados com mudas de Dimorphandra mollis,
Costa et al. (2007) e Carlos (2009), também observaram maior absorcao de
fésforo pelas plantas nos tratamentos com auséncia de calcio.

O aumento de fésforo na massa seca das plantas foi devido a adicédo

direta desse nutriente no solo por meio da adubacéo fosfatada, ou seja, o
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aumento do teor de fésforo disponivel na solucdo do solo estimula a
absorcao do mesmo pela planta.

Gomes (2002), Lima et al. (2008) e Nobre (2008), ao trabalharem
com doses crescentes de fésforo adicionado ao solo na producdo de mudas
de diversas espécies florestais observaram aumento da concentracdo de P
na massa seca das plantas, e explicam que foi devido a incorporacao de
adubo fosfatado ao solo.

As concentracbes semelhantes de fosforo na parte aérea e na raiz
das plantas, foi devido ao fato de ser o fosforo um nutriente de grande

mobilidade na planta (Malavolta et al., 1997).



5. CONCLUSOES

Nas condi¢cdes de estudo as conclusdes foram:

1. O diametro das mudas de parica nao variaram com a calagem e

adubacéao fosfatada;

2. O paricé foi tolerante a acidez e sensivel a saturacéo por bases;

3. A calagem teve efeito positivo na altura e negativo na producéo de

massa seca da parte aérea e da raiz das mudas de parica;

4. As concentracdes de Ca, Mg e P nos tecidos vegetais de mudas

de parica variaram com a calagem e fosfatagem;

5. Com a adubacédo fosfatada houve aumento na altura e na
producdo de massa seca da parte aérea e da raiz das mudas de

parica;

6. A maior producdo de massa seca da parte aérea e da raiz foram
estimadas nas doses respectivas de 510,48 e 533,29 mg dm™ P,

em condicao natural do solo.
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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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