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RESUMO: Com o objetivo de avaiar a producdo da matéria seca das folhas, caule e raizes,

verificar o efeito das deficiéncias nutricionais no crescimento e verificar os sintomas de

deficiéncia de macro e micronutrientes em plantas de Schi zol obi um amazonicum, Herb., mudas
da espécie foram crescidas em um experimento em casa de vegetacdo, num total de 13
tratamentos. Os sintomas visuais foram bem observados e as deficiéncias de macronutrientes,
micronutrientes e Na foram claramente percebidos pela producéo da matéria seca. A espécie
estudada mostrou comportamento diferenciado na resposta a omissdo dos elementos e ao
tratamento completo. Em virtude do seu rgpido crescimento, o fornecimento de N torna-se
critico a0 desenvolvimento inicia do parica As sementes foram capazes de fornecer P em

quantidade suficiente durante as primeiras avaliagdes. A espécie respondeu bem ao tratamento
completo, os nutrientes N e Fe foram os mais limitantes e os nutrientes Mg, S e Cu 0s menos
limitantes ao crescimento inicia. A omissdo de Nafoi também pouco limitante nafase inicid.
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INITIAL GROWTHING OF PARICA (Schizolobium amazonicum) UNDER
NUTRIENT OMISSION AND SODIUM IN NUTRITIVE SOLUTION

ABSTRACT: Thispaper aimed to evaluate the production of dry matter inleaves, stemsand
roots, to identify the effect of nutritional deficiencies, and to describe visual symptoms of
macro and micronutrients deficiencies in Shizolobium amazonicum Herb. Seedlings were
grown in a greenhouse experiment in 13 treatments. The deficiencies due to macro and
micronutrients markedly decreased the production of dry matter. The Schizolobium
amazonicum showed different responsesto treatments. In the first few weeks, the seedswere
able to supply P in the necessary amount but, due to fast growth rates, N was the limiting
factor at thisstage. Nitrogen and Fe wer e the most limiting and Mg, S, and Cu, were theleast
limiting to growth. Sodium was also less limiting to growth.
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1 INTRODUCAO

A quantidade de nutrientes exigida €
funcdo dos teores no materid vegetd e do
total de maéria seca produzidaa Como a
concentragdo e a producéo variam muito, as
exigbncias nutricionals  também o fazem
(Faquin, 1994). A produtividade de espécies
arboreas com dto potencid de crescimento é
freqientemente  limitada  por  restrighes
nutricionas e hidricas, tornando
imprescindivel paa 0 Suceso da
implantacdo  destas egpécies em  solos
marginas, 0 conhecimento dos  seus
requerimentos nutricionals, 0 que permitira a
escolha de espécies adequadas a ambientes
de baxa fertilidade (Sanginga et a., 1991).
Edimulos a0 crexcimento de espécies
arblreas  decorrentes  da  aplicacdo  de
nutrientes sfo relatados para muitas espécies,
como por exemplo, por Dias et d. (1991) e
Dias & Faria(1992), em Acacia mangium.

Entre os macronutrientess, o K €
freqlentemente 0o de menor resposta nos
sstemas florestais (Franco, 1984 e Sanchez,
1981). Dias et d. (1991), também ndo
encontraram respostas em crescimento  de
Acacia mangium ao fornecimento de K.
Entretanto, Silva (1996) encontrou respostas
a adubacdo potéssica na fase inicid de
crecimento para as espécies pioneiras e
agumas secundarias de crescimento  rgpido,
porém, as espécies climax ndo se mostraram
reponsvas a aplicacdo desse  nutriente.
Mohan e d. (1990) relaaram efeitos
depressivos da adubacdo com N, P e K sobre
0 crecimento de Azadirachta indica, Albiza
amara, Acacia planifrons, Acacia
lenticulares, Hardwickia binata e
Tamarindus indica. Segundo estes autores,
este comportamento pode s explicado,
entre outros fatores, pela grande adaptacdo
destas espécies a ambientes de baxa
fertilidade.

O Na é um demento Ul paa o
crescimento de muitas espécies de plantas
(Marschner, 1995). As plantas podem viver
sem a presenca dos elementos (tels, entretanto,
Sua presenca € capaz de contribuir para o
crescimento, producdo ou para ressténcia as
condiches desfavordveis do meio. Na maioria
das espécies, a acumulacdo de Na acontece
mais nas folhas, seguidas pdo caule e raizes.
Em plantas hddfitas, eda didribuicdo € mais
uniforme (Mdavoltay 1980). A solucéo
nutritiva utilizada por Bolle-Jones (1954) para
edudos com seringueira (Hevea brasiliensis)
contém Na em sua composicdo. Essa mesma
solucdo foi também usada em estudos sobre
omissio de nutrientes em malva Urena lobata
L.), outra planta da regido amazbnica, por
Fabas et d. (1997), com sucesso. Segundo
Taz & Zeiger (1998), o Na na planta estimula
Seu crecimento por meio do aumento da
expansi®o cdular, dém de poder subdtituir
parcidmente o K nafungdo osmdtica

Embora as relagbes fundamentais entre
nutricio mingd e crecimento sgam  as
mesmas, tanto para as espécies arboreas
quanto para as demas espécies (Nambiar,
1989), o conhecimento bésico acerca da
necessdade de nutrientes para o crescimento
das plantas, dos fatores do solo e da planta que
regulam a absorgdo de nutrientes e dos
principios que formam a base da identificacdo
e correcdo de deficiéncias nutricionais tenham
gdo discutidos por  dguns  autores, a
intensdade com que mecanismos e

processos s desenvolvem  nos  trépicos
contribui  para que novas matrizes possam

sobreviver devido a diferentes tipos de solo, de
espécies, condigdes climéticas, longas estactes
de crescimento e edtratégias de mangjo, como
lembra Jordan (1985).

O paricd (Schizolobium amazonicum,
Heb) ¢é uma eypéie da familia
Caesdpinaceae, de porte elevado (20 a 30m),
qgue ocorre na Amazbnia em mata primaia e
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secunddaia de tera  firme,  possuindo
crescimento rgpido. Sua madeira € sedosa e
lisa, mais ou menos lustrosa, de coloracdo
branco-amardo-claro, podendo conter uma
tondidade roseo-pdida, sendo muito utilizada
na fabricacdo de forros, pditos e papd
(Trindade et al., 1999).

Dada a facilidade na producdo, o
excelente ritmo de crescimento e o bom indice
de estabelecimento no campo, 0 parica reline
Otimas qudidades dlviculturais,  judificando-
£ 0 sau emprego em reflorestamento. Uma
das maneiras de se aumentar a produtividade €
por meio da adubacdo. Sendo assm, o
presente trabalho tem como objetivos avdiar a
producdo de matéria seca das folhas, caule e
raizes, verificar o efdto das deficiéncias
nutricionals no crexcimento e verificar os
gntomas de deficiéncias de macro e
micronutrientes em plantas de Schizolobium
amazonicum, Herb., utilizando a técnica do
elemento fdtante em solucdo nutritiva.

2 MATERIAL E METODOS

Conduzi-se 0 experimento em casa de
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo
da Universdade Federd de Lavras (UFLA).
Sementes de paricd  provenientes da
EMBRAPA  Amazbnia  Orientd  foram
colocadas para germinar em bandgjas rasas (5
cm de profundidade), contendo uma mistura de
casca de arroz carbonizada com vermiculita,
ap0s sem previamente desnfestadas em
hipoclorito de sodio a 1% durante 5 minutos e
lavadas em &gua degtilada. Estas entéo foram
irrigadas com uma solucéo de sulfato de cacio
a 10 M e recobertas com pléstico transparente
até comecar a germinacao.

Quando as plantulas gpresentaram entre
5-10 cm de dtura, foram transplantadas para
vasos de 3 L de capacidade, contendo uma
soluco nutritiva  diluida (Tabela 1), sendo
fixadas pelo colo com a guda de espuma de
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plastico. Catorze dias apés 0 transplantio,
inicdaramse os tratamentos. O experimento foi
inddlado em um ddineamento inteiramente
casudizado com 13 tratamentos e 4 repeticOes.
Os tratamentos foram: completo
(macronutrientes e micronutrientes), oMIssAo
de N, omisséo de P, omissdo de K, omissdo de
Ca, omissdo de Mg, omissdo de S, omisséo de
Na, omissdo de B, omissdo de Cu, omissdo de
Fé& omissito de Mn e omissio de Zn,
pefazendo um totd de 52 vasos. A unidade
experimenta congtituiu-se de uma planta.

As proporgdes em que as diferentes
solugbes entram na composicdo das solugoes
nutritivas de trabaho estéo descritas na Tabela
2. Os tratamentos com deficiéncia de
micronutrientes tiveram COMposiGao
semdhante a0 tratamento completo, diferindo
apenas quanto a solucdo “a’ (Tabda 1), que foi
subdtituida por: solugéo a - B, solugdo a - Cu,
solugdo a - Mn, solucdo a - Zn. No tratamento -
Fe ndo foi usada a solugéo Fe-EDTA.

As plantas receberam  argamento
constante por meio de um argador.
Diaiamente, a &gua evapotranspirada foi
restituida usando-se agua destilada. A cada duas
semanas, a lucdo nutritiva foi renovada, de
acordo com as dilui¢bes mostradas na Tabela 2.

Durante 0 experimento, foi anotado o
surgimento de sintomas. A dtura e 0 nimero de
folhas foram anotados semanadmente. Durante
as sge semanas em que foram fetas as
avdiagbes de dtura, aguelas plantas que ndo
mais gpresentavam condicbes de continuar
crescendo foram colhidas para a determinagéo
da matéria seca. No find do experimento, os
tratamentos restantes foram divididos em
raizes, caule e folhas e colocados em estufa a
75°C, aé atingir peso condante, para a
determinacéo da matéria seca. A producdo da
matéria seca total e de raizes, caule e folhas dos
diferentes tratamentos foi andlisada
edatigicamente e comparada pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 1. Composicdo das solugbes nutritivas (mL sol. estoque/l solugdo trabaho) utilizadas no
experimento segundo Bolle-Jones (1954).

Table 1. Composition of nutritive solutions (mL stock solution/L work solution), According to
Bolle-Jones (1954)

Sol.estogue Conc. Com -N -P -K -Ca -Mg -S -B  -Cu -Fe -Mn  -Zn -Na

Pleto
NaH,PO, M 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
Ca(NOs),4H,0 M 2 - 2 2 - 2 2 2 2 2 2 2 2
KNO3 M 1 - 1 - 3 - 2 1 1 1 1 1 1
K2SO, 05M 2 2 2 - - 3 - 2 2 2 2 2 2
MgSO, 05M 25 25 25 25 25 - - 25 25 25 25 25 25
(NH4)2S0, M 15 - 15 2 25 2 - 15 15 15 15 15 15
CaS0,4.2H,0 001IM - 200 - - - - - - - - - - -
KH2PO4 M - 1 - - - - 1 - - - - - -
Mg(NOs), 05M - - - - - - 25 - - - - - -
NaNO; M - - 1 - - - - - - - - - -
! Solucao a 1 1 1 1 1 1 1 aB aCu 1 aMn azn 1
2S0l. FeEDTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1
NH4H,PO, M - - - - - - - - - - - 1
! Composi¢ao da solugdo a: 0,4121g de H3BOs; 1,759 de MnSOy; 0,24968g de CuSO,.5H,0; 0,0431g de MoO; e
0,28755g de ZnS0,.7H,0.

2 Composi¢ao da solugio Fe-EDTA: 26,1g de Fe-EDTA; 89,2ml deNaOH N e 24,9g de FeSO,.7H,0, por litro de
Solugéo

Observagao: Os tratamentos com omissao de micronutrientes tiveram conposi ¢do semel hante & do tratamento
completo, com excegdo da solucdo a-B, solucdo a-Cu, solugdo a-Mn e solugdo a-Zn; no tratamento—Fe, foi
omitidaasolucdo de Fe-EDTA.

Tabela 2. NUmero de trocas e dilui¢des das solucdes.

Table 2. Changing number and diluitions of solutions.

Troca Diluicdo da solucdo (sol.: &gua)
Transplantio 15
12troca 1.2
22troca 11
3atroca 11
42troca 11
52troca 11
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1  Alteracdes morfologicas decorrentes
dafalta de nutrientes

As plantas submetidas aos tratamentos
com omissio de nutrientes (macronutrientes,
micronutrientes e Na) na solugdo nutritiva
goresentaram  Sntomas  visuals de  deficiéncia,
quando o nivel exigido pela planta para 0 seu
cecimento  vegetd  ficou @axo  do
condderado  suficiente.  Vaios  trabahos
mostram que o efeito da omissio de um
nutriente  resulta no decréscimo  de  sua
concentracd na planta e seus sntomas
tornamse claramente visivels, quando uma
deficiéncia nutriciond € aguda e a taxa de
crecimento e a producdo sdo dfetadas
(Marschner, 1995).

3.1.1 Déeficiénciade nitrogénio

Os efdtos da auséncia do nutriente
comegaram a ser observados aos 10 DAT (dias
apis trandferéncia para a solucéo nutritiva). As
plantas apresentaramse de tamanho reduzido
com menor numero de folhas. A auséncia de N
também causou a reducdo na sSintese de
corofila nas folhas mas vehas aparecendo
uma coloragdo verde-claro, a qua progrediu
paa um amardo uniforme intenso, devido a
trandocacéo do N para as partes mais novas da
planta. O dgdema radicular foi  menos
desenvolvido e de coloragdo escura. Segundo
Maavolta (1980), o N & um macronutriente
anibnico mais abundante na planta e também é
0 nutriente mais exigido entre todos os demais,
pois é condituinte de uma sé&rie de compostos
indispensiveis a planta. No entanto, os
gntomas de  deficiénda etd  mas
relacionados com a sintese de dordfila
(Marschner, 1995).

Sintomas semelhantes foram observados
por Fasabi (1996) em plantas de malva (Urena
lobata L.) quando trabahou sob as mesmas
condigdes.

MARQUES, T.C.L.L.S M. et al.

3.1.2 Deficiénciadefosforo

Doze dias apbs a trandferéncia para a
solucdo  nutritiva  definitiva, as plantas de
parica comecaram a gpresentar Sntomas da
deficiéncia do eemento. As plantas deficientes
em P mostraram-se de tamanho reduzido, com
menor nimero de folhas e a raiz principd mais
longa com poucas raizes laterais. O P na planta
gpresenta um papel importante na producdo de
energia para a planta, logo sua fdta ira refletir
num menor crecimento da mesma (Taz &
Zaiger, 1998).

Em plantass de szinguera, Amard
(1983) observou que, nas folhas velhas, a colo-
racéo tornava-se verde-escuro com posterior
formagdo de manchas cdlorGticas que e
estendiam para as bordas seguidas de necrose.

3.1.3 Déficiénciade potésso

Os primeiros dntomas de deficiéncia de
potdsso foram observedos aos 12 DAT,
quando nas folhas mas velhas apareceram
manchas cloréticas que se desenvolveram em
codexcéncia e  findmente  tornaramse
necréticas em suas proximidades marginais.
Devido a repidez na redigtribuicdo do K na
planta, os sntomas de caréncia do eemento
manifetamse  primero  nas folhas vehas
(Mdavolta, 1980). O tamanho das plantas
também foi afetado, pois estas se gpresentaram
menores e também com um menor nimero de
folhas.

Sntomas semehantes foram  descritos
por Fasabi (1996), quando omitiu 0 eemento
potéssio em plantas de malva.

3.1.4 Deficiénciadecacio

Os efdtos da ausencia do nutriente
comegaram a ser mais bem visualizados aos 15
DAT. As folhas mais novas e com aparéncia
anorma mostraram-se recurvadas para baixo e
com surgimento de clorose seguidas por
necrose nas pontas e margens das folhas. As

Cerne, Lavras, v. 10, n.2, p. 184-195, jul./dez. 2004



Crescimento inicial do parica (Schizolobium amazonicum)... 189

plantas com deficiéncia de Ca também
goresentaram um  menor nimero de  folhas,
com queda prematura dos foliolos e murcha da
gema gpica. As raizes mostraram-se menos
desenvolvidas e mas espessas com  poucas
raizes laterais e de coloracdo escura. Devido a
baixa trandocacdo do Ca na planta, oS
dntomas de deficiéncia do nutriente ocorrem
nos pontos de crescimento da parte aérea e da
raz, sendo as regibes de maior expansio
cdular as mas detadas pda deficiéncia do
nutriente (Magalhées, 1988).

3.1.5 Deficiénciade magnéso

Ao contrério do que ocorre com o0 Ca e
semehante ao K, 0 Mg é mévd no floema, por
ISSO 0s dntomas manifestam-se primero nas
folhas mais vehas, como clorose internerval.
O tratamento com omissdo de Mg foi o Ultimo
a gpresentar ntoma de deficiéncia durante o
periodo experimenta, sendo visudizado aos
25 DAT. Os sntomas observados foram
semehantes aos descritos por Mdavolta et d.
(1997). Segundo esses autores, a clorose
observada é decorrente da reducédo no teor de
corofila A funcdo mas conhecida do Mg é
compor a molécula de clorofila (Mengd &
Kirkby, 1987); assm, a sua deficiéncia
reduziria a fotossintese, causando a clorose, o
que afetaria 0 crescimento da planta Sintomas
semdhantes foram também observados por
Fasabi et d. (1997) em mava (Urena lobata
L.), uma espécie daregido amazonica.

3.1.6 Dedficiénciade enxofre

Os primeros sntomas de deficiéncia
foram observados aos 13 DAT. As plantas
gpresentaram folhas novas com clorose que se
iniciou com um verde-claro, passando a verde-
amardlo e progredindo para amarelo intenso.
N& houve reducdo no tamanho da planta e
nem no nimero de folhas, durante o periodo
observado. O sgema radicular se mostrou
abundante, porém, de coloracdo escura. O S €

um eemento encontrado nas plantas na forma
de proteinas, sendo sua redistribuicdo pouco
movel; por isso os sntomas de deficiéncia
goarecem primero nas folhas mas novas
Sintoma semelhante a esse foi observado por
Fasabi (1996) em malva.

3.1.7 Deficiénciadeboro

Os efdtos da auséncia do nutriente
comecaram a ser visualizados aos 13 DAT. As
plantas agpresentaramse  com perda da
dominancia apica com subseqiientes brotacoes
laterais e os foliolos novos tornando-se cada
vez menores. Observouse também a queda
prematura dos foliolos. No caule, os
intern6dios foram mais curtos e 0 dsema
radicular agpresentorse menos  desenvolvido,
COMm raizes um pouco mas grossas e de
gparéncia bastante escura. Segundo  Gupta
(1979), a cor castanha-escuro observada nos
tecidos da maoria das plantas deficientes em
B, s relacionam as dtas concentragbes de
compostos fendlicos, como consegliéncia do
envolvimento do B nas sinteses dagudes
compostos que formam a parede celular.

Sntomas dmilares de deficiéncias de B
foram observados por Fasabi (1996) em
plantas de madva As desordens nutricionas
causadas pelo B nas plantas devemse a sua
baixa trandocacdo, manifetando dessa forma
Seus dntomas nos pontos de crescimento,
&ess de diferenciacdo e Orgdos com maior
expansdo celular (Magahées, 1988).

3.1.8 Deficiénciade cobre

Aos 20 DAT, manifetaranse o0s
primeiros sntomas da deficiéncia do demento.
As plantas deficientes em Cu gpresentaram
clorose nas folhas novas e pontos necréticos
nas margens das folhas vedhas O Cu é
condgderado como um eemento iméve no
floema, logo, seus gntomas de deficiéncia
agparecem nas folhas novas (Magalhdes, 1988).
As plantas agoresentaram  também  folhas
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recurvadas com aspecto de murcha. Néo houve
reducd no tamanho da planta e nem no
nimero de folhas. Segundo Maavolta (1980),
0 motivo pelo qua nd ocorre reducdo no
ceximento das plantas deficientes no
nutriente pode ser a dta reacd N/Cu, que
favorece o crescimento da planta, jaque o N é
um nutriente relacionado a0 crescimento
vegetativo. Dependendo da espécie, esta pode
goresentar  folhas  verde-azuladas e flacidas
com o tamanho aumentado, devido a dta
relacdo N/Cu.

3.1.9 Ddficiéciadefaro

A fdta de ferro causou uma clorose
genegrdizada e intensa tanto nas folhas novas
quanto nas folhas vehas Os foliolos
apresentaram-se fechados e a planta teve seu
crecimento  bastante reduzido. Os primeiros
gntomas de deficiéncia foram observados aos
20 DAT. O Fe, por ser um nutriente pouco
méve no floema, mostra seus sntomas de
deficéncia priméro  nas folhas  noves
(Maavolta, 1980). Porém, a clorose observada
nas folhas vehas pode edar relacionada a
dgum desequilibrio nutriciond  causado  pela
deficiéncia do Fe, ou sga, a razé Fe com
agum outro nutriente. Como exemplo, pode-
S citar um trabaho com plantas de feijéo, no
qua o teor de Fe tota na folha deficiente foi
mais ato (500 mg. kg') do que na planta ndo
deficiente (400 mg. kg?l). Dados como este
ugerem que, nas plantas com deficiéncia,
pate do Fe pode estar na forma inativa,
provavelmente formando composto com o P,
ja que a rdacdo P/Fe € gerdmente mais dta
que nas plantas sem deficiéncia (Mdavolta,
1980). Segundo o mesmo autor, a deficiéncia
de Fe pode ainda ser causada também por
toxidez de Cu, Mn, P ou Zn e, anda pda
deficiénciade K.

3.1.10 Deficiénciado manganés

O gntoma de deficiéncia do nutriente foi
caacterizado pela clorose internerva  nas
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folhas mais vehas e nas folhas novas, a
clorose  agpareceu em forma  reticulada,
formando uma rede grossa das nervuras sobre
um fundo amardo. O Mn €& um demento
bastante imovel nos vegetals, e por iSO seus
gntomas visuas de deficiéncia gpareceram
primeiro nas folhas novas (Magahéaes, 1988).
Duante o peiodo de conducdo do
experimento, ndo foi observada redugdo no
crescimento da planta e das folhas, sendo os
primeiros sntomas observados aos 13 DAT.
Malavolta e da. (1997) descreveram 0s
mesmos sintomas em plantas de café.

3.1.11 Deficiénciade zinco

A desordem nutriciona causada pela
deficiéncia do Zn gpresentou como  sintoma
visud a cdorose nas folhas novas, com
posterior queda dos foliolos e o caule
apresentou-se com  internodios  curtos.  Os
primeiros gntomes de ddficéncia foram
observados aos 20 DAT. Segundo Magahées
(1988), a imobilidade do Zn no floema e sua
associacdo com os reguladores fazem com que
0s gntomas de ddficéncia do nutriente
manifestem se nas partes novas da planta e na
reducéo do tamanho dos internédios.

3.2  Crescimento vegetativo

As medidas semanas de dtura das
plantas de  Schizolobium  amazonicum
encontram-se na Figura 1. A Figura 1la mostra
0 comportamento das plantas diante da
omissfo de macronutrientes e a Figura 1b o
comportamento na auséncia dos
micronutrientes e do Na O N foi o nutriente
gque mas limitou o crescimento inicid do
parica, pois logo na primera semang,
observou-se que a planta teve sua dtura
bastante reduzida quando comparada @ao
tratamento completo. Dessa forma, na quarta
semana, o tratamento com omissio de N havia
sdo colhido.

Os tratamentos com omisséo de Ca e P
goresentaram  comportamento  semelhante, pois
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0 crecimento em dtura destas plantas foi Provavdmente, a exigéncia da planta em P e
pouco afetado até a quinta semana. Ja na sexta Ca para 0s tratamentos com a omissao desses
semana,  edtes  tratlamentos  mostraramrse foi suprida pela reserva  dos  nutrientes
bastante afetados, sendo colhidos em seguida exisentes na semente.

@
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- 4— P —x—-K
40 A —6e—-Ca —e—-Mg
—+—-S
E 35 T
o
g 30
=)
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20
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Figura 1. Altura de plantas (cm) de parica (Schizol obium amazonicum), em funcdo dos tratamentos com

omissdo de (a) macronutientes, (b) micronutrientes e do Na

Figure 1. Plant height (cm) of parica (Schizolobium amazonicum), for macronutrients (a), and

micronutrients (b) and Na.
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Para o tratamento com a omissdo de K,
as plantas apresentaram comportamento em
dtura proximo ao tratamento completo até a
Quata semana. A patir dai, houve maior
reducdo no crescimento, sendo o tratamento
colhido na quinta semana apds trangplantio
paa a solucdo definitiva Espécies como
Acacia mangium ndo obtiveram resposta para
0s parametros de crescimento decorrente da
aplicacdo de K (Dias et d. 1991). Rend
(1994) também ndo encontrou reducéo nos
pardmetros de crescimento de agumas
especies arboreas quando da omissio deste
nutriente. Td comportamento foi  atribuido a
absorcdo de formas de K ndo trocave retido
em mineras 221 ou micaceos (Lima, 1994).
Silva (1996) observou que, na fase inicid de
crescimento, as espécies pioneiras e agumes
epécies secundarias de crescimento  répido
foran afetadas pela adubacdo potassica,
entretanto, a adubacdo foi desnecessaria para
as espécies climax, uma vez que estas ndo e

mostraram  responsvas  a  aplicacdo  do
nutriente.
O Fe foi outro nutriente bastante

limitante, porém, de maneira pouco menos
acentuada que o N, tendo esse tratamento sido
colhido na quinta semana. Esta grande reducéo
obsarvada no crescimento das plantas com
omissso de N e Fe mosra a grande
importéncia destes nutrientes na fase inicia do
crescimento do parica. O efeito da omissio do
Zn no creximento em dtura do parica
comegou a ser observado na quinta semana. Ja
a omissio do Mn afetou o0 crescimento em
dtura do paicA desde a primera semana,
porém, ndo de forma tdo acentuada quarto a
omissdo do N.

Ao find do experimento, gpenas sas
tratamentos estavam sendo anda mantidos
(incluindo o tratamento completo). Com iSO,
pode-se observar que 0s nutrientes que menos
limitaram 0 desenvolvimento do parica foram
Mg e S adém do Na Apesar da baxa

MARQUES, T.C.L.L.S M. et al.

limitacBo a0 desenvolvimento, a deficiéncia de
Na causou forte tendéncia a reducdo no
crescimento, pois s observou um
comportamento  diferenciado com rdacdo a
dtura no decorrer do experimento. Segundo
Taz & Zager (1998, o Na edimula o
crescimento por meio do aumento da expanséo

cdular. Paa a sxinguera (Hevea
braslienss), a omissio de Na também
promoveu reducéo no crescimento,

caracterizando sua importéncia para a espécie
(Balle-Jones, 1954).

Quanto a omissdo do S, Dias e Faria
(1992) também observaram que foi este o
nutriente que menos limitou a producdo de
matéria seca da espécie Acacia mangium.
Provavelmente, a planta foi capaz de absorver
0 S do a, o que inteferiria no resultado.
Segundo Mengd & Kirkby (1987), o SO
amosférico pode ser absorvido através dos
estOmatos das folhas e entéo metabolizado,
apesar de ser um processo pouco eficiente.

3.3  Producdo de matéria seca

A producdo de matéria seca de caule,
folha e raiz, da rdacéo parte aérealraiz (PA/R)
e do indice de crescimento relativo (CR), é
gpresentada na Tabela 3. A deficiéncia de N,
P, Ca, B, Fe, Zn e Mn levou a0 decréscimo de
matéria seca totd. Entretanto, a espécie

goresentou resposta favoravel,  quando
comparada a0 tratamento controle,
donificativamente  superior aos  demas

tratamentos com omissio de nutrientes, para
0s tratamentos menos magnésio (-Mg), menos
enxofre (-S) e menos cobre (-Cu) e também
paa o tratlamento menos sodio  (-Na).
Resultados favoraveis a adicdo de nutrientes
no crescimento de espécies arbbreas sfo
relatados por diversos autores (Mohan et d.,
1990; Rend, 1994). Dentre os macronutrientes,
a omssio de N foi o mas limitate na
producdo inicid de matéia seca das raizes,
pate afrea e matéria seca tota, diferindo
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donificativamente do tralamento  completo.
Espécies de crescimento inicid répido, como é
0 caso do Schizolobium amazonicum, exigem
grande quantidade de N em curto intervalo de
tempo, que, se ndo suprido, sga por meio de
fatilizantes minerals, fixacdo biologica ou
mingrdizacdo de matéria organica, resultara
em prguizo no crexcimento inicid destas
espécies (Lima, 1994). Dias & Faria (1992),
utilizando a técnica do demento fdtante no
estudo de Acacia mangium, observaram
comportamento semelhante naomisséo de N.

O micronutriente cuja omissio fol mas
limitante a0 crescimento inicid do parica foi o
Fe e o Cu foi 0 menos limitante a producéo de
matéria seca; 0 mesmo aconteceu com 0 Na,
que nd diferiu edatisicamente do tratamento
completo. Savador et a. (1999) encontraram
gue a producéo relativa de mudas de goiabeira
obedeceu a seguinte ordem  decrescente
tetemunha > -Mn > -Zn> -B > -Cu > -Fe,
sendo 0 Mn o micronutriente que menos
afetou a fase inicid do desenvolvimento da
goiabeira

Tabela 3. Matéria seca de raizes, folhas e caule para os diferentes tratamentos estudados.

Table 3. Dry weight of roots, leaves and stem of different treatments.

Tratamento Matéria seca (g/planta)

Raiz Caule Folha Total CR PA/R
Completo 713 a 723a 1289 a 2724 a 100 2.82
-N 088e 0,74d 102e 212d 8 2.00
-P 3,46 bcde 2,43 bed 347¢e 9,37 bed A 171
-K 201 de 1,26 cd 4,36 cde 6,06 b 22 2.80
-Ca 2,38 cde 2,07 cd 38le 8,26 cd 30 247
-Mg 5,84 aoc 4,01 abcd 12,66 &b 22,50 ab 83 2.85
-S 5,69 abc 4,56 abc 10,88 abcd 21,13 abc 76 271
-Na 6,95 ab 597 &b 14,27 a 27,19a 99 291
-B 197 de 2,36 bcd 349e 7,81 cd 29 297
-Cu 5,13 abcd 4,82 abc 11,30 abc 21,25 aoc 78 314
-Fe 0,70e 0,57d 112e 2,04d 7 241
-Zn 3,23 cde 3,55 abed 4,22 de 13,50 bed 50 241
-Mn 3,01 cde 2,50 bed 5,76 bcde 11,27 bed 41 2.74
NUmeros seguidos pela mesma letra na coluna sdo estatisticamante iguais entre si, pelo teste Tukey, a 5%.

Os valores obtidos, no que diz respeito a reaivo obedeceu a  seguinte ordem

producdo tota de matéria seca de caule, folha
e raz da Tabela 3, mostram que o crescimento

decrescente: completo > -Na> -Mg> -Cu > -S
>-Zn>-Mn>-P>-Ca>-B>-K>-N>-Fe
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Deduz-se entdo, que o0 desenvolvimento da
planta durante o periodo experimenta foi
menos afetado pela omissio do Na, com
reducdo de 1% da matéria seca e mais afetada
pelo Fe, com reducéo de 93% da matéria seca
Dias & Faria (1992) encontraram 0 seguinte
decréscimo de producdo de matéria seca para
Acacia mangium: -S> -P>-Mg>-K e-Ca>-
N.

O ceximento radicular da espécie
edudada foi também afetado pela deficiéncia
dos nutrientes. Os tratamentos com omisséo de
Mg, Na e Cu gpresentaram alta relacéo PA/R,
indicando maior biomassa da parte agrea em
rlacdo a matéria seca da raiz (Tabeda 3).
Embora o tratamento -B tenha apresentado
também dta rdacdo PA/R, sua producdo totdl
de matéria seca foi edatigicamente inferior a
producdo de mat&ia seca do tratamento
completo. A menor rdagdo PA/R  foi
observada para o tralamento —P, devido a
grande producdo de raiz que ocorre quando
uma planta apresenta deficiéncia  deste
nutriente (Marschener, 1995).

4 CONCLUSOES

O paica mosrou  comportamento
diferenciado na resposta a omissdo de N, P, K,
Ca, Mg, S, Na, B, Cu, Fe, Mn e Zn em relacéo
a0 tratamento compl eto.

A reducdo do crescimento em funcéo das
omissdes dos nutrientes e do Na foi
snsvemente  mas  evidente paa oS
tratamentos com omisséo de N e de Fe.

A auséncia de Mg, S e Cu e de Na
gpresentou menor reducdo na producéo de
matéria seca na fase inicid de crescimento da
planta.
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