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RESUMO: A cerejeira (Amburana acreana Ducke) é considerada uma espécie nativa vulneravel a
extingdo, tornando a necessidade de estimular sua produgdo de mudas uma pratica indispensavel. No
entanto, pouco se sabe sobre suas exigéncias nutricionais. Dessa forma, objetivou-se verificar a influéncia
de diferentes niveis de saturacdo por bases e de doses de P no crescimento e na nutricdo de mudas da A.
acreana. O experimento foi instalado em ambiente protegido com os tratamentos dispostos em sacos
plasticos com capacidade para 2,5 kg, em combinacdes de quatro niveis de saturacdo por bases (20,5, 50,
60 e 70%) com quatro diferentes doses de P (0, 40, 80 e 120 kg ha™), utilizando-se o delineamento em
blocos casualizados com cinco repetic@es, uma planta por parcela. Foram efetuadas avaliacBes de altura,
didmetro de coleto e a relacdo entre altura e didmetro, a cada 30 dias. Apos 120 dias, as mudas foram
seccionadas em folhas, caule e raiz para avaliacdo da biomassa. Do material vegetal seco e moido
determinaram-se os teores de macronutrientes. O crescimento em didmetro e a producdo de massa seca
nas folhas das mudas de A. acreana ndo foram influenciados pela elevacio da saturagdo por bases e doses
de P. Isso porque, ndo se observou elevacdo nas concentragdes de macronutrientes com os tratamentos
testados.

Palavras-chave: Calagem, espécie florestal, nutricdo de planta, desenvolvimento.

BASE SATURATION AND P DOSES IN GROWTH AND NUTRITION OF CEREJEIRA
(Amburana acreana DUCKE) SEEDLINGS

ABSTRACT: Cerejeira trees (Amburana acreana Ducke) are considered native forest specie vulnerable
to extinction, making the need to stimulate their seedlings production an indispensable practice.
However, little is known about it nutritional requirements. This study aimed at verifying the influence of
different cation saturation levels and P levels on growth and nutrition of A. acreana seedlings. The
experiment was conducted on greenhouse with the treatments placed in plastic bags with a capacity of 2.5
kg in a combinations of four saturation (20.5, 50, 60 and 70%) with four different P doses (0, 40, 80 and
120 kg ha™), using a randomized block design with five replications, one plant per block. Height,
diameter and the relation between height and diameter were evaluated every 30 days. After 120 days, the
seedlings were sectioned into leaves, diameter and root to biomass production. In the ground and dried
material were determinate the macronutrients levels. The diameter growth and dry matter production in
the leaves of A. acreana seedlings were not influenced by the increase in cation saturation and P doses.
This is because was not observed elevation on the macronutrients concentration with the treatment tested.
Keywords: Liming, forest species, plant nutrition, development.

1. INTRODUCAO

Amburana acreana é uma espécie florestal nativa,
pertencente a familia Fabaceae, que, segundo Carvalho
(1994) ocorre naturalmente nas matas altas e fechadas da
Amaz6nia ocidental do Brasil (Amaz6nia, Acre, Roraima
e Mato Grosso) e da Bolivia. Em algumas regides, devido
a pressdo sob as areas nativas, esta espéecie se encontra
vulneravel & extingdo. No Acre, a A. acreana é uma das
espécies mais consumidas pelo mercado madeireiro,
principalmente internacional, com elevado valor
econdmico (SILVA, 2004a).

Em algumas regides, devido a pressdo sob as areas
nativas, esta espécie se encontra vulneravel a extingdo. No
Acre, a A. acreana é uma das espécies mais consumidas

pelo mercado madeireiro, principalmente internacional,
com elevado valor econémico. Diante do exposto, faz-se
necessario o cultivo comercial e a recuperacao das areas
em que a A. acreana se encontra em risco de ser
dizimada, de modo que se obtenha conhecimento a
respeito da germinacdo, da produgdo de mudas, do
crescimento, e das exigéncias nutricionais. 1sso porque,
segundo Cruz et al. (2012) o sucesso na utilizacdo de
espécies florestais nativas, principalmente em projetos de
recuperacdo de 4areas degradadas, depende do
conhecimento dos seus requerimentos nutricionais,
visando aperfeicoar o sistema de producdo de mudas e,
consequentemente, aumentar o seu potencial de
sobrevivéncia e crescimento apds o plantio no campo.
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Uma das préticas de intervencédo nutricional dentro do
viveiro é a calagem. A calagem objetiva aumentar o pH,
corrigindo a acidez do solo e, consequentemente, a
disponibilidade de P como mencionado por Silva et al.
(2011) e Silva et al. (2013). No entanto, segundo Vale et
al. (1996), a resposta a calagem depende de cada espécie,
especialmente em relagdo a tolerancia a acidez do solo.
Além disso, a maioria das areas de terras pertencentes ao
bioma Cerrado, destinadas ao reflorestamento, tem baixa
disponibilidade de P. O agravante é que, para a producao
de mudas € comum o uso de substratos compostos de
solos advindos dessas mesmas &reas, dessa forma, o P se
torna restritivo a producdo de mudas adequadas
(NOVAIS et al., 1990).

A necessidade de P esta relacionada as suas funcoes
dentro da planta. O P desempenha papel importante na
fotossintese, respiracdo, divisdo e crescimento celular, na
transferéncia de energia como parte do trifosfato de
adenosina (ATP) (DECHEN e NACHTIGALL, 2007);
promove 0 crescimento do sistema radicular
(GONCALVES et al., 2000); além de influenciar na
contracdo radial e tangencial da madeira (MOYA et al.,
2010). Portanto, sua falta ird limitar o crescimento das
plantas.

Varios autores ja constataram a necessidade de P para
0 desenvolvimento das plantas: Tucci et al. (2011) em
mudas de Swietenia macrophylla; Gongalves et al. (2012)
em Anadenanthera macrocarpa; Costa Filho et al. (2013)
em Mimosa caesalpinifolia; Mendes et al. (2013) em 10
espécies nativas da Amazénia; Rocha et al. (2013) em
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis; Stahl et al.
(2013) em Eucalyptus dunni e Eucalyptus benthami.

Ao avaliar o crescimento de mudas de Dalbergia
nigra Vell., Chaves et al. (1995) recomendaram a
utilizacdo de 70 mg dm™ de P para a obtencéo do méximo
crescimento das mudas aos 135 dias de idade, com
inoculagdo de fungos micorrizicos. J4 Reis et al. (1997),
avaliando doses de P em D. nigra constataram que a
espécie responde positivamente a doses crescentes de P,
até 250 mg dm, principalmente em relacéo ao diametro
de colo, altura e peso da matéria seca total das mudas.
Bernardino et al. (2005) ndo observaram efeito
significativo da saturacdo por bases, nos niveis 50, 60 e
70%, sobre os parametros morfoldgicos das mudas e as
relacbes na producdo de mudas de Anadenanthera
macrocarpa ao utilizar Argissolo como substrato.
Enquanto que, a saturacdo por bases influenciou no
crescimento das mudas de A. macrocarpa ao utilizar o
Latossolo distréfico (30, 50 e 70%) e o Latossolo alico
(25, 45 e 65%). Em pesquisa sobre os efeitos da saturacéo
por bases em Tabebuia impetiginosa, Cruz et al. (2004),
testando as saturagfes em 40, 50, 60 e 70%, observaram
que as mudas responderam positivamente, até 50%.

Outras pesquisas para analise da calagem em espécies
florestais j& foram realizadas por Silva et al. (2011) em S.
macrophylla; Maeda; Bognola (2012) em Eucalyptys sp.;
Costa Filho et al. (2013) em M. caesalpinifolia; Carlos et
al. (2014) em Caryocar brasiliense Camb. Neste sentido,
0 objetivo com este trabalho foi verificar a influéncia de
diferentes niveis de saturacdo por bases e de doses de P
no crescimento e na nutricdo das mudas de A. acreana.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetacdo da
Faculdade de Agronomia, Medicina Veterinaria e
Zootecnia (FAMEVZ), da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT), em Cuiaba, construida de material
telado tipo sombrite branco e coberta com telha de
amianto, sem controle de temperatura. Ocorrendo no
periodo de maio a agosto de 2012, com sementes de A.
acreana coletadas de 10 arvores matrizes apresentando de
8 a 12 anos, localizadas no campus da UFMT, espagadas
no minimo em 100 m. Utilizou-se o solo Cambissolo
himico (Embrapa, 2006) de textura franco-arenosa como
substrato, anteriormente coletado em area sob vegetagdo
de Cerrado no Instituto Federal de Mato Grosso, campus
de Séo Vicente.

Apds secagem ao ar, o solo foi peneirado em malha de
2,0 mm e amostrado para analise dos atributos quimicos e
as caracteristicas naturais do solo foram analisadas
conforme métodos descritos em Embrapa (1997), como
seguem na Tabela 1. Em seguida, houve a aplicacdo do
calcario, cujas caracteristicas quimicas e fisicas constam
na Tabela 2, permanecendo incubado por 30 dias.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo

Caracteristica Solo

pH em CaCl, (1:2,5) 4,39
K* (mg dm?) 3,56

P (mg dm?) 13,90

Ca*" (cmol.dm™) 1,00

Mg?* (cmol.dm™) 0,50

A (cmol..dm?) 1,03

H* (cmol..dm™) 3,19

CTC pHy, (cmol..dm™) 7,30
CTC efetiva (cmol..dm™) 2,50
SB (cmol.dm™) 1,50

V (%) 20,50

M (%) 40,60

pH em CaCl, — relagdo 1:2,5; H+Al — em acetato de célcio; Al, Ca®* e
Mg®* - em KCI IN; P e K — em Mehlich; SB — soma de bases; T (pHz)
— capacidade de troca de cations a pH 7,0; t efetiva — CTC efetiva; V% -
saturacao por bases, em %; m% - saturacédo por Al, em %.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do calcrio utilizado

CaO MgO PN PRNT ABNT 50
% % passante
42,7 3,0 82,5 82,5 100

O célculo da quantidade de calcario necessaria para a
elevacdo da saturacdo por bases e da adubacédo fosfatada,
em cada tratamento, foi realizado conforme a anélise
guimica do solo, seguindo a equagdo de necessidade de
calagem (Equagdo 1). Como fonte de P utilizou-se
superfosfato simples com: 18% de P,Os, 25% de CaO e
12% de S. Com aplicagdo localizada no centro dos sacos
plasticos de polipropileno sanfonado de 20x30 cm com
furos na parte inferior; com copo (tipo requeijao) pléstico.
Apos 30 dias da aplicacdo do calcério.

NC=W;—-V,)XTx JR (Equagdo 1)
Em que: NC = necessidade de calagem em toneladas por hectare
(t ha'); Ve = saturagdo por bases desejada, em %; Va =
saturacdo por bases atual, em %; T = CTC a pH 7,0; f = fator de
correcdo do PRNT do calcério, f = 100/PRNT.
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Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro doses de P: 0, 40, 80 e 120 kg ha® P
combinadas com quatro niveis de saturacdo por bases: V1
= testemunha (20,5); V2 = 50%; V3 = 60% e V4 = 70%.
Sendo a testemunha e, as combinagbes entre V% e P.
Totalizando 13 tratamentos e cinco repeticGes em sacolas
plasticas com capacidade para 2,5 kg: T1 — testemunha,
com 20,5% de saturagéo por bases e 0 kg ha™ de P; T2 —
50% de saturaco por bases e 0 kg ha™ de P; T3 — 50% de
saturagdo por bases e 40 kg ha' de P; T4 — 50% de
saturacdo por bases e 80 kg ha' de P; T5 — 50% de
saturacdo por bases e 120 kg ha® de P; T6 — 60% de
saturagdo por bases e 0 kg ha™ de P; T7 — 60% de
saturacdo por bases e 40 kg ha' de P; T8 — 60% de
saturacdo por bases e 80 kg ha' de P; T9 — 60% de
saturacdo por bases e 120 kg ha™ de P; T10 — 70% de
saturacdo por bases e 0 kg ha’ de P; T11 — 70% de
saturacdo por bases e 40 kg ha™ de P; T12 — 70% de
saturacdo por bases e 80 kg ha™ de P; T13 — 70% de
saturacdo por bases e 120 kg ha™ de P.

Em cada sacola (parcela) contendo o solo com o0s
tratamentos, semearam-se trés sementes de A. acreana
apos cinco dias da coleta. As germinac6es ocorreram apos
15 dias e, transcorridos outros 15 dias realizou-se o
raleamento, deixando apenas uma pléntula, com
comprimento semelhante em cada parcela. Essa
padronizacdo foi possivel devido a caracteristica da
espécie, que possui rapida e alta porcentagem de
germinacdo, 76 a 81% (Carvalho, 2007), além de ser
uniforme. A irrigacdo foi realizada diariamente, mantendo
a capacidade de campo. Apo6s 15 dias de germinacdo
iniciou-se 0 acompanhamento do crescimento das plantas.

Apo6s 30 dias, efetuou-se a adubacdo bésica, com 100
mg dm™ de N, 300 mg dm” de P, 100 mg dm™ e 40 mg
dm”, nas fontes NH,NO; KH,PO, KCI e K,SO,,
respectivamente, de acordo com Passos (1994). A solucdo
de micronutrientes foi aplicada seguindo método de
Alvarez (1974): 0,81 mg dm” de B, 3,66 mg dm™ de Mn,
4,0mg dm” de Zn, 1,33 mg dm™” de Cu e 0,15 mg dm™ de

Mo, respectivamente, tendo como fontes H;BOs,
MnC|2.4H20, ZnS0,4.7H,0, CuS0,.5H,0 e
(NH4)5M07024.4H20.

As adubages com N foram igualmente parceladas aos
30, 80 e 110 dias ap6s a germinacdo, para reducdo das
perdas do elemento, utilizando como fonte o nitrato de
amonio P.A. Durante 120 dias (a comecar do inicio do
acompanhamento do crescimento), periodo de duracéo do
experimento, realizou-se medi¢bes mensais de altura e de
didmetro das mudas, totalizando quatro medicGes. Ap6s
esse periodo, as mudas foram seccionadas em folhas,
caule e raiz, secas em estufa de circulacdo forcada de ar a
65°C até peso constante e, pesadas em balanca analitica
com precisdo de 0,0005 g. Os dados de crescimento foram
submetidos ao indice de qualidade de Dickson
(DICKSON et al., 1960). Apds verificacdo da biomassa, 0
material vegetal foi moido em moinho do tipo Wiley para
andlise foliar de macronutrientes, utilizando os métodos
reportados em Malavolta et al. (1997).

Os dados foram interpretados por meio da andlise de
variancia e a comparacdo de médias foi realizada pelo
método de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de
erro, apos constatacao da normalidade dos mesmos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das mudas de A. acreana submetidas a
diferentes niveis de saturacdo por bases e de P estdo
apresentadas na Tabela 3, podendo-se observar que, ndo
houve diferenga entre os tratamentos até os 30 dias. O que
pode estar relacionado aos teores iniciais de Ca e de Mg,
suficientes para garantir o crescimento das mudas no
tratamento testemunha. Resultados semelhantes aos
observados por Gomes et al. (2004), Souza et al. (2008) e
Costa Filho et al. (2013). Além disso, a planta pode nao
demandar altas quantidades de nutrientes nesse periodo,
sendo assim, a calagem ndo seria necessaria.

Tabela 3. Altura das mudas de A. acreana submetidas a
diferentes saturacdes por bases e doses de P.

Trat. H30 H60 H90 H120
1 216a 33,8ab 39,4 abc 42,0ab
2 20,0a 28,2 ab 33,4 abc 36,8 ab
3 214a 32,0ab 40,0 abc 45,2 ab
4 22,2a 32,4 ab 39,6 abc 44,0 ab
5 20,3 a 28,4 ab 31,8 abc 36,4 ab
6 19,7 a 29,8 ab 32,0 abc 42,6 ab
7 216a 346a 428a 48,4a
8 212a 33,4ab 41,2 ab 44,0 ab
9 19,3a 31,2ab 36,4 abc 39,0ab
10 19,7 a 30,0ab 35,6 abc 40,4 ab
11 16,2 a 24,0 ab 29,0 bc 324 b
12 17,8a 236 b 274 ¢ 33,2ab
13 19,6 a 30,8 ab 37,6 abc 40,2 ab
CV% 17,7 16,3 17,3 17,3
DMS 7,8 10,8 13,6 15,4

H30; H60; H90; H120: altura das mudas (cm) aos 30; 60; 90; e 120 dias
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Ap6s 60 dias, a saturacdo por bases passou a ser
importante, pois, o tratamento que proporcionou 0s
maiores crescimentos em altura foi 0 7 (V% = 70 e 40 kg
ha' de P), 2% superior ao tratamento testemunha.
Permanecendo até os 120 dias, sendo que, nesse periodo o
tratamento 12 (V% = 70 e 80 kg ha™ de P) foi o que
propiciou 0s menores crescimentos em altura. Portanto,
saturacdo por bases superior a 60% e, altas doses de P
podem ter ocasionado um desbalanco nutricional,
reduzindo a absor¢do de nutrientes, limitando o
crescimento das mudas de A. acreana.

Para o periodo, 0 modelo de regressdo ajustado foi o
quadratico. Observacfes semelhantes foram feitas por
Gomes et al. (2004) e Bernardino et al. (2005) quando
obtiveram aumento do crescimento em altura ao aplicar
calagem e doses de P. O crescimento das mudas sem
aplicacdo de calcario e de P foi 2,3%, 8% e 13% inferior
ao tratamento 7, aos 60, 90 e 120 dias, respectivamente.
Portanto, a A. acreana pode estar adaptada as condicdes
de baixa fertilidade do solo, mantendo o crescimento das
plantas até os 120 dias. Além disso, as diferencas de
crescimento podem ocorrer em razdo da variabilidade
genética, j& que a propagacdo das mudas foi feita por
sementes. Para isso, outras pesquisas devem ser
realizadas.

Para McTague; Tinus (1996), o diametro de colo é a
medida morfolégica que melhor ajusta-se aos modelos de
predicdo da sobrevivéncia, apds o plantio. Nesse caso, a
elevacdo dos niveis de saturagdo por bases e de P
proporcionaram diferencas no crescimento em diametro
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de coleto apenas aos 60 dias (Tabela 4), quando os
tratamentos 1 (V% = 20,5e 0 kg ha* de P), 7 (V% =60 e
40 kg ha™ de P) e 8 (V% = 60 e 80 kg ha™ de P)
apresentaram os maiores valores para este pardmetro.
Enquanto que, o tratamento 11 (V% = 70 e 40 kg ha™ de
P) apresentou o menor. Resultados condizentes com o
crescimento em altura das mudas de A. acreana. No
entanto, nos demais periodos ndo se observaram
diferencas entre os tratamentos.

Tabela 4. Diametro de coleto das mudas de A. acreana
submetidas a diferentes saturagdes por bases e doses de P.

ocorrer entre espécies e dentro da mesma espécie, em
fungdo das caracteristicas genéticas e dos atributos fisicos
e quimicos do solo. Esses autores ndo observaram
influéncia da calagem no desenvolvimento de mudas de
M. caesalpinifolia.

Tabela 5. Equacbes de regressdo para as caracteristicas
morfologicas aos 120 dias, como varidveis dependentes das
doses de P em diferentes saturacBes por bases em mudas de A.
acreana.

Trat. DC30 DC60 DC90 DC120

1 3,06 a 3,62a 4,08a 496a

2 3,12a 3,40 ab 3,84a 5,06 a

3 2,90 a 3,28 ab 3,94 a 5,52 a

4 2,80 a 3,30 ab 4,02a 544 a

5 2,86 a 3,14 ab 3,64a 494 a

6 2,70 a 3,34 ab 3,50 a 4.86a

7 3,22a 3,68a 410a 5,66 a

8 3,20a 3,66 a 420a 544 a

9 2,76 a 3,60 ab 3,92a 5,30 a

10 3,24 a 3,42 ab 3,84a 5,20 a

11 2,64 a 2,90 b 3,64a 5,26 a

12 2,90 a 3,30 ab 3,94 a 5,04 a

13 2,86 a 3,48 ab 3,90 a 514 a
CV% 11,24 9,66 8,76 10,92
DMS 0,73 0,72 0,75 1,25

DC30; DC60; DC90; DC120: diametro do coleto (mm) aos 30; 60; 90; e
120 dias respectivamente. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Ressalta-se que, as plantas atingiram cerca de 5,00
mm em todos os tratamentos aos 120 dias, estando,
portanto, aptas ao plantio, segundo recomendacdo de
Gongalves et al. (2000). Como ndo se observou resposta a
aplicacdo de P nas saturagdes de 60 e de 70%, somente na
de 50% pbde-se ajustar modelo quadrético de regressao
(Tabela 5). Resultados que podem indicar que a espécie
possui mecanismos de adaptacdo a baixas concentracoes
de P e/ou de outros nutrientes, no solo. De acordo com
Siqueira et al. (1995) esses resultados podem ser
indicativo de maior adaptacdo da espécie a solos pouco
férteis, ou de rigido ajuste da taxa de crescimento as
condi¢Bes de baixa disponibilidade de nutrientes, o que
restringe sua resposta a melhoria nos niveis de fertilidade
do solo.

A relagdo H/D indica o padrdo de qualidade das
mudas (MOREIRA; MOREIRA, 1996), que, segundo
Birchler et al. (1998) deve ser menor que 10. Nesse
sentido, somente nos tratamentos com V% = 50 e 40 kg
ha™ de P (tratamento 3) e com V% = 60 e 40 kg ha™ de P
(tratamento 7), aos 90 dias de estabelecimento, as mudas
ndo obtiveram o indice ideal na relagdo H/D (Tabela 6).
Aos 120 dias, as mudas de A. acreana obtiveram relacéo
ideal em todos os tratamentos. Ajustando-se equacdo
clbica de regressdo na saturacdo de 70%. Glass (1989)
explica que, quando o crescimento da planta ocorre em
condi¢Bes nutricionais favoraveis, ha maior acimulo de
matéria seca da parte aérea. No entanto, ndo se observou
diferenca entre os tratamentos na producdo de massa seca
nas folhas das mudas de A. acreana (Tabela 7).
Ajustando-se equacles quadraticas para as saturagfes de
50 e de 70%. (Tabela 5). De acordo com Costa Filho et al.
(2013), a variagdo de resposta a adubacdo fosfatada pode

Variavel V% Equagéo R?
50 y=36,9600" +0,2940*x 0,99

H120 60 y=ns -
70 y=40,2700* — 0,2807**x 0,99
50 y=5,0550"+0,0194*x 0,99

DC 60 y=ns -

70 y=ns -

50 y=ns -

H/D 60 y=ns -
70 y=7,5460" —0,0532*x + 0,0005*x2 0,99
50 y=0,8129" + 0,0216*x 0,99

BioF 60 y=ns -
70 y=1,1014" - 0,0135*x 0,98
50 y=0,8900"™ + 0,0135*x 0,86

BioC 60 y=ns -
70 y=1,2644"-0,0146*x 0,99

50 y=ns -
BioR 60 y=0,7104" + 0,0238*x 0,82
70 y=0,7908" —0,0110*x 0,98

50 y=ns -
IQD 60 y=0,2308" + 0,0056*x 0,83
70 y=0,2920"™ —0,0029*x + 0,00002*x> 0,99

H120 — altura das mudas aos 120 dias; BioF — biomassa das folhas;
BioC — biomassa do caule; BioR — biomassa das raizes. ns = ndo
significativo.

Tabela 6. Relagdo H/D das mudas de A. acreana submetidas a
diferentes saturagdes por bases e doses de P.

Trat. H/D30 H/D60 H/D90 H/D120

1 7,09a 9,35a 9,67 ab 8,49 a

2 6,28 a 8,14 a 8,62 ab 7,17 a

3 751a 9,77 a 10,18 a 8,36 a

4 7,92 a 9,85a 9,83a 8,10 a

5 7,17 a 9,09a 8,75 ab 7,44 a

6 7,20 a 8,89 a 8,93 ab 8,50 a

7 6,81 a 9,46 a 10,47 a 8,55 a

8 6,65 a 9,11a 9,80 ab 8,40 a

9 7,06 a 8,57 a 9,25 ab 7,08 a

10 6,07 a 8,39a 9,00 ab 7,55 a

11 6,17 a 8,33 a 8,06 ab 6,19 a

12 5,95a 7,26 a 6,74 b 6,35 a

13 6,86 a 8,85a 9,63 ab 8,01a
CV% 19,18 14,32 15,35 21,01
DMS 2,88 2,78 3,08 3,56

DC30; DC60; DC90; DC120: relagdo H/D aos 30; 60; 90; e 120 dias
respectivamente. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A redugdo da massa seca das folhas nas mudas em
maiores doses de P nos tratamentos com calagem pode ser
devido a inducdo da deficiéncia de Zn pela dilui¢do do
nutriente na biomassa das plantas, promovida pelo
aumento da taxa de crescimento pela aplicacdo de P, sem
0 equivalente aumento na taxa de absor¢cdo de Zn
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(LONERAGAN; WEEB, 1993). Na parte caulinar, as
menores produgdes de biomassa seca foram observadas
em T5 (V% = 50 e 120 kg ha™ de P). Com o ajuste de
equacdes quadraticas de regressdo nos niveis de 50% e de
70% de saturacdo (Tabela 5). Enquanto que, as maiores
foram observadas em T7 (V% = 60 e 40 kg ha™ de P),
tendo sido 8% superior ao tratamento testemunha.
Indicando que, altas doses de P reduzem o
desenvolvimento das mudas de A. acreana.

Tabela 7. Biomassa (em g) das folhas, caule e raiz e indice de
qualidade de Dickson das mudas de A. acreana aos 120 dias,
submetidas a diferentes saturacdes por bases e doses de P.

Trat. Folhas Caule Raiz 1QD
1 1,58a 1,36 ab 1,36 ab 0,40 ab
2 0,88 a 0,92 ab 0,81 ab 0,28 abc
3 1,15a 1,12 ab 0,87 ab 0,29 abc
4 1,50a 1,29 ab 1,10 ab 0,36 abc
5 0,52 a 0,71 b 051 b 0,16 ¢
6 09la 0,93 ab 0,64 ab 0,21 bc
7 1,49a 1,48a 154a 0,42 a
8 1,30a 1,19 ab 1,16 ab 0,34 abc
9 0,88a 1,00 ab 0,79 ab 0,27 abc
10 1,11a 1,23 ab 0,80 ab 0,30 abc
11 0,71a 0,83 ab 0,46 b 0,21 bc
12 0,75a 0,84 ab 0,48 b 0,20 bc
13 1,06 a 1,12 ab 0,71 ab 0,27 abc
CV% 27,80 30,27 26,72 28,25
DMS 1,07 0,72 0,92 0,21

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Em relacdo a parte radicular, os maiores valores de
biomassa se deram em T7 (V% = 60 e 40 kg ha™ de P) e,
0s menores em T5 (V% = 50 e 120 kg ha® de P), T11
(V% =70 e 40 kg ha™ de P) e T12 (V% = 70 e 80 kg ha™
de P). Portanto, elevadas saturacdes por bases e/ou, doses
de P limitam o desenvolvimento radicular das mudas.
Podendo-se ajustar equacdes quadraticas de regressdo nos
niveis de 60% e de 70% de saturacdo (Tabela 5).

De acordo com Furtini Neto (1994), a queda na
producdo de biomassa de raiz, no mais alto nivel de
adubacdo, pode estar relacionada a maior alocacdo de
nutrientes para producdo de biomassa da parte aérea. Com
esses dados, observa-se que as plantas sdo eficientes na
utilizacgdo do P para suas fungBes vitais, pois se
desenvolvem em baixas concentracdes de P no solo, sem
apresentar sintomas de deficiéncias. Fontes et al. (2013)
verificaram elevada produgdo de massa em M.
caesalpinifolia em solos com baixos teores de P, além
disso, a espécie ndo respondeu a elevacdo da saturacdo
por bases. Segundo o0s autores, espécies com esse
comportamento tém melhor desempenho nos programas
de revegetacdo de &reas degradadas.

Além disso, de acordo com Artur et al. (2007),
espécies climacicas apresentam crescimento pouco
influenciado pelo nivel de fertilidade do solo. O que
parece ser observado também no caso de espécies
adaptadas a solos de Cerrado. O desenvolvimento das
mudas influenciou diretamente na qualidade das mesmas.
Podendo-se observar que, o tratamento 5 (V% = 50 e 120
kg ha™ de P) proporcionou os menores valores em IQD.
Enquanto que, os maiores foram verificados no
tratamento 7 (V% = 60 e 40 kg ha™ de P). Com ajuste de
modelo quadrético de regressdo para a saturacdo de 60%

e, cubico para 70%. Dentre os tratamentos com aplicagdo
de calcério e de P alguns se destacaram aumentando a
produgdo de massa, outros, limitando-a. Nesse sentido,
houve influéncia da calagem e da adubacédo fosfatada no
desenvolvimento das mudas de A. acreana, o que também
foi observado por Bernardino et al. (2005); Bernardino et
al. (2007); Cruz et al. (2004) e Silva et al. (2007).

Analisando-se apenas os parametros morfoldgicos,
verificou-se que, as mudas de A. acreana crescem
favoravelmente no tratamento sem adicéo de calcario e/ou
de P. Porém, a saturacdo por bases de 60% e a adubagdo
fosfatada na dose de 40 kg ha™ possibilitaram o maior
crescimento em altura e a maior producdo em massa seca
na parte caulinar e radicular das mudas.

3.1. Nutricdo das plantas

As concentraces de  macronutrientes  estdo
apresentadas nas Tabelas 8 (folhas), 9 (caule) e 10 (raiz).
As concentracBes de N nas partes caulinar e radicular
foram semelhantes, porém, na parte caulinar ndo se
observou diferenca entre os tratamentos. Enquanto, na
parte radicular as maiores concentracfes de N foram
observadas em T1 (V% = 20,5 e 0 kg ha™ de P) e, as
menores em T8 (V% = 60 e 80 kg ha™ de P), T11 (V% =
70 e 40 kg ha™ de P) e T13 (V% = 70 e 120 kg ha™ de P).
Provavelmente em decorréncia da elevacdo da saturacdo
por bases. No entanto, as maiores concentracdes de N
foram verificadas nas folhas das mudas de A. acreana,
devido & mobilidade do nutriente, variando de 11,9 a 15,1
g kg™. Observando-se, portanto, concentracdes adequadas
de N em todos os tratamentos, segundo Malavolta et al.
(1997), entre 12 e 35 g kg®. Os valores obtidos na
presente pesquisa semelhantes aos observados por
Gongalves et al. (2012), Freiberger et al. (2013) e
Gongalves et al. (2013).

Tabela 8. Concentracdo de macronutrientes, em g kg™, nas
folhas de mudas de A. acreana submetidas a diferentes niveis de
saturacéo por bases e de P.

Trat. N P K Ca Mg S
T1 1419a 0,29ab 531la 057a 0,31a 2,68ab
T2 1391a 0,23ab 4,01abc 0,51a 042a 1,82ab
T3 1195a 0,18ab 3,76abc 0,51a 0,65a 2,20ab
T4 13,07a 0,19ab 4,96ab 051a 042a 21lab
T5 12,79a 0,25ab 3,86abc 0,58a 050a 2,04ab
T6 1325a 0,19ab 39labc 045a 050a 224ab
T7 12,79a 03lab 292 bc 058a 057a 340a
T8 1241a 027ab 237 c 064a 046a 195ab
T9 1456a 0,33a 3,37abc 05la 050a 2,09ab
T10 1484a 0,28ab 342abc 045a 0,69a 1,30 b
T11 1325a 0,21ab 3,26abc 0,77a 0,34a 258ab
T12 1512a 0,19ab 2,37 ¢ 051a 058a 263ab
T13 1428a 016 b 277 c 064a 042a 269ab
CV% 8,07 2334 24,27 25,72 31,05 2291
DMS 325 0,16 2,13 0,50 0,52 1,60

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

A calagem pode influenciar positivamente nas
concentracfes de N na parte aérea e raiz, possivelmente
devido a elevacdo do pH do solo que provoca aumento na
decomposicdo da matéria organica e, consequentemente, a
maior mineralizagdo do N (SILVA, 2004b). Nos demais
tratamentos, podem ter sido influenciados pelas doses de
P, devido a interacdo existente entre os elementos. E
importante ressaltar que a restricdo de N podera ocasionar
a reducdo de crescimento, pois o N, além de fazer parte da
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estrutura de aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas,
acidos nucléicos, enzimas, pigmentos e produtos
secundarios, participa de processos como absorcao idnica,
fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacio
celular (MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al,,
1997).

Tabela 9. Concentragdo de macronutrientes, em g kg™, no caule
de mudas de A. acreana submetidas a diferentes niveis de
saturacdo por bases e de P.

Trat. N P K Ca Mg S
Tl 485a 0,10a 1,62a 0,32a 06la 194ahc
T2 541a 0,09a 0,82abcd 045a 034a 124 c
T3 457a 009a 062 cd 038a 06la 233ab
T4 560a 008a 037 d 038a 054a 249a
T5 6,25a 0,09a 0,77 bed 032a 054a 2,10abc
T6 495a 0,07a 1,02abcd 0,32a 06la 1,73ahc
T7 551la 006a 092abcd 045a 0,70a 1,91abc
T8 504a 0,06a 1,27 abc 045a 050a 2,28ab
T9 541a 006a 152ab 0,32a 054a 144 bc
T10 6,53a 0,04a 152ab 0,38a 042a 144 bc
T11 495a 0,08a 087abcd 058a 06la 2/19abc
T12 6,25a 0,05a 1,22abcd 0,38a 084a 2,20abc
T13 6,44a 0,07a 1,37abc 045a 0,75a 2,02abc
CV% 1464 20,46 16,13 32,66 1947 23,83
DMS 2,40 0,06 0,84 0,31 0,57 0,98

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

Tabela 10. Concentragéo de macronutrientes, em g kg™, na raiz
de mudas de A. acreana submetidas a diferentes niveis de
saturacédo por bases e de P.

Trat N P K Ca Mg S
Tl 756a 0,15 b 1,82ab 0,19a 065ab 24lab
T2 663ab 015 b 1,22 bc 032a 0,62ab 2,63ab
T3 569ab 0,24ab 1,12 ¢ 0,32a 065ab 255ab
T4 588ab 0,2l1ab 1,22 bc 045a 057ab 2,07 b
T5 597ab 0,25ab 1,82ab 0,29a 0,67ab 2,64ab
T6 457ab 025ab 152abc 0,32a 0,73ab 2,48ab
T7 551ab 0,22ab 142abc 0,35a 094a 2,31ab
T8 541 b 023ab 1,12 ¢ 022a 050 b 226ab
T9 6,07ab 029a 1,17 bc 032a 057ab 2,39ab
T10 644ab 03la 167abc 0,38a 050 b 287a
Til 523 b 026ab 137abc 0,38a 050 b 263ab
T12 588ab 0,32a 197 a 0,32a 0,62ab 247ab
T13 513 b 023ab 182ab 038a 046 b 204 b
CV% 12,32 23,31 26,26 33,61 27,63 15,54
DMS 2,14 0,12 0,69 0,26 0,38 0,75

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.

As maiores concentracdes de P foram observadas nas
folhas de A. acreana, tendo sido superiores em T9 (V% =
60 e 120 kg ha™ de P). No entanto, todos os tratamentos
apresentaram concentrac@es abaixo da ideal sugerida por
Malavolta et al. (1997), de 1, 0 a 2,3 g kg™. Porém, sem
apresentar sintomas de deficiéncias. Na parte radicular, as
menores concentracdes foram verificadas em T1 (V% =
20,5e 0 kg ha™ de P) e T2 (V% =50 e 0 kg ha™ de P).
Isso pode ter ocorrido devido & mobilidade do elemento
na planta, pois, as maiores concentracdes de P para esses
tratamentos foram observadas nas folhas. Sena et al.
(2010) e Maeda; Bognola (2012) também n&o observaram
aumento na disponibilidade de P com a calagem. De
acordo com Favare et al. (2012), isso pode ocorrer devido
a menor fixacdo de P em solos de textura mais arenosa.
Nesse caso, somente a adicdo de calcario e de P nédo é
suficiente para aumentar as concentragbes do nutriente,
isso dependerd de suas concentra¢Bes iniciais no solo,
bem como do poder tampdo do mesmo. As maiores

concentragfes de K foram observadas nas folhas das
mudas de A. acreana, isso ocorreu, provavelmente,
devido a mobilidade do elemento na planta. As maiores
concentragOes de K se deram em T1 (V% = 20,5 e 0 kg
ha® de P) nas folhas e no caule. Portanto, a elevacgio da
saturacdo por bases pode ter limitado a disponibilidade e
absorcdo de K, ndo se observando concentracGes
adequadas nas folhas, de acordo com Malavolta et al.
(1997), para os quais devem estar na faixa de 10 a 15 g
kg'. Porém, nenhum sintoma de deficiéncia foi
verificado. Favare et al. (2012) também observaram
reducdo nas concentracfes de K com o aumento das doses
de calcério, segundo eles, devido ao efeito de diluicéo,
visto que a elevacdo do V% proporcionou aumento da
biomassa seca de folhas, o que ocorreu em alguns
tratamentos do presente trabalno. No presente
experimento, os valores foram semelhantes aos obtidos
por Costa; Valeri (2012) e Favare et al. (2012) .

De acordo com Barber; Humbert (1963), a calagem
pode aumentar a disponibilidade de K as plantas devido
ao seu menor grau de atracdo pelas cargas negativas do
solo. No entanto, até certo nivel, que sera condicionado
pela espécie e suas exigéncias nutricionais, bem como
pelas caracteristicas do solo. Em relacdo a parte radicular,
as maiores concentraces de K foram verificadas em T2
(V% =50 e 0 kg ha™ de P). E, as menores em T3 (V% =
50 e 40 kg ha™* de P) e T8 (V% = 60 e 80 kg ha™ de P).

As concentragBes de Ca foram semelhantes em todas
as partes das plantas, ndo se observando diferenca entre os
tratamentos, em todas as partes das plantas. Sena et al.
(2010) também ndo observaram diferenca nas
concentracbes de Ca apds a calagem, em plantas de
Dinizia excelsa. Segundo Malavolta et al. (1997), as
concentracdes de Ca devem variar entre 3,0 e 12,0 g kg™,
portanto, nenhum tratamento proporcionou concentragdes
adequadas desse elemento. Isso pode ser facilmente
explicado no tratamento testemunha, pois se trata de solo
com pH originalmente &cido, de area tipica de Cerrado.
Nos tratamentos com calagem, as concentracbes de Ca
deveriam se elevar ao passo em que se eleva a saturagdo
por bases. As concentracbes de Ca permanecendo
semelhantes entre os tratamentos com aplicacdo de
calcério e o tratamento testemunha, pode indicar a baixa
exigéncia da planta pelo elemento na fase inicial de
crescimento. Nesse caso, a calagem ndo seria primordial,
pois a planta ndo ird absorver grandes quantidades de Ca.
Além disso, supde-se que, o calcario utilizado tendo
PRNT de 82,5%, pode conter particulas maiores que nao
foram solubilizados até o término do experimento.

Porém, de acordo com Vale et al. (1996), a falta de
resposta a calagem pode ser explicada pela adaptacdo da
espécie a solos &cidos, e que os teores de Ca e Mg
contidos no solo atendem as exigéncias da espécie na fase
inicial de crescimento. A resposta & pratica de calagem
pode ou ndo ocorrer, dependendo das caracteristicas de
cada espécie que se pretenda cultivar, principalmente no
que se refere & tolerancia a acidez.

Assim como observado para as concentragdes de Ca,
as de Mg foram baixas e, portanto, seriam inadequadas
para o crescimento e/ou desenvolvimento das mudas de A.
acreana. No entanto, ndo se observou sintomas de
deficiéncias. Segundo Malavolta et al. (1997), essas
concentragBes deveriam estar entre 1,5 a 50 g kg?,
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portanto, todos os tratamentos foram ineficientes na
disponibilizacdo de Mg. N&o se observando diferenga
entre os tratamentos nas folhas e no caule. Sendo que, na
parte radicular as menores concentragbes de Mg foram
observadas em T8 (V% = 60 e 80 kg ha™ de P), T10 (V%
=70e0kgha® deP), T11 (V% = 70 e 40 kg ha™ de P) e
T13 (V% = 70 e 120 kg ha™ de P). Enquanto que, as
maiores em T7 (V% = 60 e 40 kg ha™ de P). Sena et al.
(2010) também observaram que a absorcdo de Mg ndo foi
influenciada pela correcdo da acidez nem pela adicdo de
Ca e Mg. Isso sugere que a espécie pode ndo ser tdo
exigente neste nutriente, ou que a quantidade
Mg®* presente no solo foi suficiente para suprir as
necessidades das plantas.

As concentragBes de S foram influenciadas pela
adicdo de calcério e de P. Na parte radicular as maiores
concentragdes foram observadas em T10 (V% = 70 e 0 kg
ha™ de P) e; as menores em T4 (V% = 50 e 80 kg ha™ de
P) e T13 (V% = 70 e 120 kg ha™ de P). Provavelmente,
influenciadas pelas altas doses de P. Com concentracdes
semelhantes nas partes foliar e caulinar. Sendo que, na
parte foliar, as concentracBes permaneceram abaixo da
recomendada por Malavolta et al. (1997) no tratamento 10
(V% =70 e 0 kg ha™ de P). Nos tratamentos T2 (V% = 50
e 0 kg ha™ de P) e T8 (V% = 60 e 80 kg ha™ de P) as
concentracbes foram consideradas adequadas. Nos
demais, acima da recomendada. Enquanto que, no caule,
as maiores concentracdes foram observadas no tratamento
4 (V% =50 e 80 kg ha™ de P), e as menores no 2 (V% =
50 e 0 kg ha' de P). Sena et al. (2010) também
observaram valores semelhantes em todos os tratamentos
testados, ao avaliar os efeitos da calagem em D. excelsa.
Segundo esses autores, porque o substrato de cultivo
poderia conter teor adequado de S, e nesse caso, sua
concentracdo ndo foi afetada pela acidez do substrato ou
pela deficiéncia de Ca e Mg. Sendo assim, a nutri¢do das
mudas de A. acreana nao foi influenciada positivamente
pela elevacdo da saturacdo por bases e doses de P. O solo
utilizado foi capaz de suprir as exigéncias nutricionais da
espécie, que se mostrou pouco exigente em fertilidade.

4. CONCLUSOES

O tratamento com elevacdo da saturagdo por bases a
60% e adicdo de 40 kg ha™ de P proporcionou os maiores
crescimentos em altura e maior producéo de biomassa nas
partes caulinar e radicular; As mudas em condicbes
naturais de solo (testemunha) apresentaram crescimento
em didmetro e producdo de massa seca nas folhas
semelhantes aos tratamentos com elevagdo da saturacdo
por bases e com adicdo de P; Os tratamentos com
elevacdo da saturacdo por bases e com adigdo de P ndo
disponibilizaram N, P, K, Ca e Mg em concentra¢des
adequadas as mudas de A. acreana. Porém, ndo limitou o
crescimento da espécie.
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