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RESUMO

Um dos maiores empecilhos para a producdo de nerdasrga escala e para a implantacdo de
plantios florestais com espécies nativas é a fdika conhecimento sobre suas exigéncias
nutricionais. Dentre essas espécies, destacasgnenaeae courbaril (Hayne) Lee e Lang, cuja
madeira é bastante utilizada na construcéo civént® disso, realizou-se experimento, em viveiro,
com o objetivo de verificar a influéncia da elevagi saturacédo por bases no crescimento e na
nutricdo de mudas de jatob&yfnenaea courbaril). O solo utilizado no experimento foi o
Cambissolo humico de textura franco arenosa, ametan area de Cerrado e, posteriormente,
calcareado. A quantidade de calcério utilizada adadratamento foi calculada conforme o método
de elevacdo da saturacdo por bases. Os tratamiastatados em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e cinco repif@am: TO — testemunha (20 %); T1 — 40 %
de saturacéo por bases; T2 — 60 %; T3 — 70 %; 9@ %. Posteriormente, efetuou-se a adubacao
basica com macro e micronutrientes e, adubacaolmkertara com N. Apos 120 dias de transplante
foram avaliados: altura, diametro de coleto, bigaatas partes aérea e radicular; e a concentracdo
de macronutrientes. A saturagéo por bases infloanod crescimento dd. courbaril. Os maiores
valores para as caracteristicas morfolégicas esasdforam observados na saturagdo por bases de
40 %. Enquanto que, as concentracfes adequadaaaie enmicronutrientes situaram-se entre as
saturacdes de 20 % (testemunha), 40 % e 70 %.
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ABSTRACT

Effect of bases saturation on growth and nutritionof jatoba seedlings One of the major
obstacles to the production of seedlings on a lagme and for the establishment of forest
plantations with native species is the lack of klemlge about their nutritional requirements.
Among these species, there is Hhanenaeae courbaril (Hayne) Lee e Lang, whose wood is widely
used in construction. Therefore, we carried outeexpents in the nursery, in order to verify
influence of base saturation on growth and nutritd jatoba Hymenaea courbaril (Hayne) Lee et
Lang). The soil used in the experiment was the Gsohlhumic with loamy sand, collected in
Cerrado area and, later, limestoned. The amouimaf used in each treatment was calculated
according to the method of raising saturation. Tnemts were arranged in a completely
randomized design with five treatments and fivdicagions: TO - control (20 %); T1 — 40 % of
base saturation; T2 — 60 %; T3 — 70 %; T4 — 90 Ubs8quently, we performed the basic
fertilization with macro and micronutrients and dogpssing with N. After 120 days of
transplantation were evaluated: height, diametéeco biomass of aerial parts and roots; and the
concentration of macronutrients. The base saturatiluenced the growth dfl. courbaril. The
highest values for the morphological charactesstiere observed in base saturation of 40%.
Appropriate concentrations of macro and micronatgevere between the 20 % (control), 40 % and
70 % saturation.

Keywords: Hymenaea courbaril; Liming; Nutrition.

INTRODUCAO

A necessidade de recuperar areas degradadas wenoas ultimos anos, uma preocupacao
para o setor florestal, ao mesmo tempo em que domen interesse pelas espécies florestais
nativas. No entanto, essas espécies ndo sao piaduem grandes quantidades e, muitos dos
plantios florestais com fins comerciais utilizaneags espécies exoticas. Fato que é explicado pelo
pouco conhecimento que se tem a respeito das esp@tivas, principalmente em relacédo as suas
demandas nutricionais. Isso ocorre porque a pnadatie de uma espécie arbdérea que tem alto
potencial de crescimento pode ser limitada pelératia de determinados nutrientes no solo.

Hymenaea courbaril, conhecida como jatob&,uma espécie florestal, pertencente a familia
Caesalpiniaceae, cujas exigéncias nutricionais [@@uco conhecidas. Pode ser utilizada na
recuperacédo de areas degradadas, em arborizagéo htadeira e, na area medicinal. Segundo Lee
e Langenheim (1975) é uma espécie de baixa exmémairicional, porém, para o plantio
comercial, faz-se necessario ajustar o solo a€esigs da planta (Ribeirgt al., 2006). Sendo
assim, sabe-se sobre sua baixa demanda nutricgmrém, ndo o quao baixa é essa demanda, quais
0S macros e micronutrientes mais requeridos e o®sneequeridos. Ou ainda, se as concentracdes

de nutrientes existentes no solo ja sédo suficigrdes garantir o crescimento da espécie.
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Uma das préticas silviculturais utilizadas é acagi@io de calcario no solo cuja quantidade
pode ser calculada pelo método da elevacdo daasaturpor bases. O uso de corretivos e
fertilizantes € uma pratica fundamental no procesformacao de mudas, ndo s6 para a reducao
da acidez do solo, mas também como fonte de nteséndispensaveis ao crescimento inicial das
plantas, especialmente quando se trata de soldssaeipobres em nutrientes (Siktaal., 2008),
comumente encontrados entre os tropicos.

Alguns autores ja evidenciaram maior crescimentonddas apos a elevacao da saturacao
por bases, como Cruet al. (2004), Silvaet al. (2007) e Souzat al. (2008). Gomest al. (2004),
Bernardinoet al. (2005) e Arturet al. (2007). Contudo, ndo observaram influéncia dagestano
crescimento de mudas de espécies florestais. Rienoat al. (2007) recomendaram, para producéo
de mudas deéDalbergia nigra (Vell.) Fr. AlLEx Benth., a calagem quando o sudst for o
Argissolo (V = 39 %), com elevagéo da saturagadobpses proximo de 60 % e corretivo com 100
% de CaC@ Diante disso, o presente estudo teve por objetaliar o crescimento inicial e a
nutricdo de mudas ddymenaea courbaril (jatobd) submetidas a diferentes valores de gdiesa

por bases.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na casa de vegetac&éadaldade de Agronomia, Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade FederalMdd¢o Grosso (UFMT), com sementes de
Hymenaea courbaril coletadas ncampus de Cuiaba-MT.

Para producdo de mudas, ndo se utilizou tratanmétgerminativo e as sementes foram
colocadas para germinar em canteiro de 1,20 m&r8,preenchido com areia, a uma profundidade
de 2 cm, permanecendo a pleno sol, com irrigacas dezes ao dia (manha e tarde). As primeiras
germinacdes foram observadas vinte dias apdés a asem@ ocorrendo uniformemente.
Transcorridos 30 dias, as mudas atingiram comptiong® 15 cm, estando aptas ao transplante.

O substrato utilizado foi o Cambissolo humico deur franco arenosa, nativo de Cerrado,
coletado no Instituto Federal de Mato Grosso (IFAmpus S&o Vicente), na camada de 20 cm,
seco ao ar e peneirado. Uma amostra desse soloetichda para posteriores analises das

caracteristicas quimicas conforme Embrapa (199)€a 1).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo.

pPH cace  H+Al Al Ca? Mg# K P SB T(H7,00 t V m
--------- cmol, dnis--------- ---mg dn® --- ------ cmo} dm? ------ --- % ----
4,39 422 1,03 10 05 356 13,9 15 7.3 25 206,64

pH em CaGl - relacéo 1:2,5; H+Al — em acetato de célcio;@d€* e Mg - em KCI; P e K — em Mehlich -1; SB —
soma de bases; T (CT#,9 — capacidade de troca de cations a pH 7,0; tG €fétiva; V% - saturagéo por bases,

em %; m% - saturacao por Al, em %.

Em seguida, o solo foi misturado ao corretivo pamaevacao da saturacado por bases, de
acordo com os resultados obtidos na analise deesdieixado para incubacgéo por 20 dias, seguindo

a equacao de necessidade de calagem (equacéo 1).

NC (tha')= (Ve - Va) T/100 (1]
Onde: NC = necessidade de calagem em toneladdeeptare; ¥ = saturacdo por bases desejada,

em %; Va = saturacdo por bases atual, em %; T=CTC a@H 7,

Como corretivo foi utilizado calcério dolomiticormd®RNT de 100 %, com Oxido de calcio
e Oxido de magnésio na relagdo 1:1,5.

O delineamento utilizado foi o inteiramente cas#ld com cinco tratamentos e cinco
repeticdes: testemunha, com solo de mata em casligéturais, ou seja, V = 20%; V% = 40%;
V% = 60%, V% = 70% e V% = 90%.

Apés a incubacéo, o solo recebeu adubacgéo basmando Passos (1994), 100 mgdde
N, 300 mg dnt de P, 100 mg die 40 mg dmi§, nas fontes NHNOsz, KH,PO,, KCl e KSQy,
respectivamente. A solucdo de micronutrientes doamosta por 0,81 mg d#rde B, 3,66 mg dih
de Mn, 4,0 mg did de Zn, 1,33 mg dihde Cu e 0,15 mg dPde Mo, respectivamente, nas fontes
H3BOs, MnCl,.4H,0, ZnSQ.7H,O, CuSQ.5H,0 e (NH)sM070,4.4H,0, segundo Alvarez (1974).

Ap6s 30 dias da adubacdo basica, as mudas forarsplaatadas para os respectivos
tratamentos sendo mantidas por 120 dias. A adubdeambertura foi realizada com adubacdes
parceladas de N aos 40, 70 e 100 dias ap0s o knatesp

As caracteristicas morfoldgicas analisadas parctaizar o crescimento das mudas foram:
altura da parte aérea (H), diametro de colo (D®)oeassa das partes aérea (BioPA) e da parte
radicular (BioPR) apo0s 120 dias. Para a obtencabialaassa, as mudas foram seccionadas em
parte aérea (folhas e caule) e radicular, secasstufa de circulacdo forcada de ar a 65°C e pesadas
em balanca analitica com precisdo de 0,0001 g.dfmuida, o material vegetal seco foi moido e,
submetido as digestdes nitro-perclorica e sulfisegundo Malavoltet al. (1997).
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A andlise estatistica foi realizada aplicando-sandlise de variancia e comparacdo de
meédias pelo método de Tukey a 5%, utilizando o Aati7.6 beta. Também foi utilizada a anélise

de regresséao na definicdo de equacdes para catagiey avaliado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Crescimento Inicial das Mudas deH. courbaril

A saturacdo por bases influenciou o crescimentontda$as deH. courbaril. As mudas no
tratamento com 40% foram as que apresentaram osr@mavalores para as caracteristicas
morfolégicas estudadas (Tabela 2), enquanto gaatuaacao de 90% dificultou o crescimento em
altura, diametro e a producéo de biomassa.

Essa falta de respostas a saturacao por basesoseper40% pode estar relacionada com a
possibilidade de que V= 40% tenha sido suficierte garantir as demandas nutricionais iniciais
da espécie, possivelmente devido a sua adaptea@biantes de baixa fertilidade. Nesse caso, ndo
seriam necessarios maiores quantidades de cal@wi®,as condi¢cbes iniciais do solo foram
suficientes para garantir o crescimento da espatdeos 120 dias. Esses resultados foram
confirmados ao ajustar um modelo linear decresamtegressao (Figura 1). O que esclarece que,
guanto maior a saturacdo por bases, menor o cresiwnem altura da espécie. Resultados
semelhantes aos observados por Cessh (2007) em mudas d@imorphandra mollis Benth. ao
verificarem que o aumento da saturacdo por bag@mpode ter prejudicado as plantas, pois se

trata de espécie adaptada as condi¢ces de Cerrado.

Tabela 2. Altura (H), diametro de colo (DC) e bimsea das partes aérea
(BioPA) e radicular (BioPR) de mudas ldgmenaea courbaril.
Tratamento  H (cm)** DC (mm)* BioPA (g)** BioPR (g)* *

20 31,75 ab 5,30 ab 1,40 ab 3,65a
40 41,25 a 6,00 a 1,82a 4,61 a
60 19,25 b 4,35 ab 0,46 c 1,59b
70 27,00 ab 5,00 ab 0,92 bc 2,21b
90 22,50 b 4,17 Db 0,74 c 1,80 b
CV (%) 23,91 15,42 21,14 21,82

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsieste Tukey ao nivel de 5 %.
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Figura 1. Equacdes de regresséo de altura, didnh@roassa das partes aérea e radicular de mudas de

Hymenaea courbaril apos 120 dias.

Considerando que as mudas de espécies florestais agstas para serem levadas ao campo
guando atingirem entre 15 e 30 cm de altura (Paiv@omes, 2000), pode-se observar que, em
todos os tratamentos as mudadHdeourbaril estariam aptas ao plantio. No entanto, o tratamento
com saturacéo de 40% foi o0 que primeiramente piissibatingir o porte para o campo.

Os maiores valores de diametro foram verificadogra@amento com 40% de saturacdo por
bases, possibilitando o ajuste de equacdo de sagredo tipo linear decrescente (Figura 1),
reforcando o resultado observado para o crescin@ntaltura, enquanto que 0 menor crescimento
foi observado na saturacdo de 90%. Segundo Gomscethat. (2000), o diametro de colo deve
situar-se entre 5 e 10 mm para que sejam levadasopeampo. Diante disso, verificou-se que 0s
tratamentos com 60% e 90% de saturacao por basefavi@receram o crescimento em diametro
das mudas.

A producédo de biomassa das mudasideourbaril foi pouco influenciada pela elevagéao da
saturacao por bases. Os maiores valores foramvaloger nos tratamentos testemunha (20%) e com
40%, tanto na parte aérea quanto na radicular.eJpgumite inferir que, para o desenvolvimento
radicular das mudas, a saturacao por bases idisblo utilizado no experimento foi suficiente.

Portanto, para a produ¢ao de mudasideourbaril em viveiro, considerando crescimento e

incremento em massa, a saturacao por bases d@datdrecomendada.
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Nutricdo das Plantas

A elevacao da saturacao por bases pode influenai@oncentracdo de macro (Tabela 3) e
micronutrientes (Tabela 4) nas mudadideourbaril, no entanto, a elevacao até 90% desfavoreceu
as concentragfes de nutrientes na parte aérea.

O tratamento sem adi¢do de calcério proporcionauaisres valores na concentracao de N.
De acordo com Tuccet al. (2010) as espécies florestais respondem de forfeseciada a
aplicacao de calcario. Esses autores nao obsendif@menca entre as concentracdes de N tanto em
0,0 t h& de corretivo quanto em 2,0 tharambém observado por Favare et al. (2012)estona
grandis, mesmo com efeitos favoraveis da calagem na deusig§o da matéria organica, com
consequente aumento na mineralizacdo do N, p@snde os autores, esses resultados podem ser
atribuidos aos baixos teores de matéria organicslwoutilizado. No entanto, as concentracdes de
N, no presente caso, foram consideradas deficied¢eacordo com recomendacéo de Malawtlta
al. (1997), pois deveriam estar entre 12 e 354 kg

Tabela 3. Macronutrientes, em gkgna parte aérea de mudas Higmenaea courbaril

submetidas a diferentes saturagdes por bases sivatab

TRAT N P K Ca Mg S
20 6,72 a 2,42 ab 10,28 a 4,80 a 4,20 a 1,94 ab
40 252c 3,69 a 8,61 a 4,75 a 2,36 a 2,05 ab
60 1,96 cd 3,24 ab 8,42 a 4,75 a 3,07 a 2,23 ab
70 1,12d 3,64 a 7,49 a 4,80 a 4,20 a 3,15a
90 3,92b 2,09c 941a 4,75 a 3,00 a 1,62b

CV (%) 16,66 14,75 17,06 0,94 28,77 4,2883
F 65,68** 10,67** 1,9%¢ 1,50¢ 2,79¢ 1,99*

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsieste Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 4. Micronutrientes, em mgkaqa parte aérea de mudasHignenaea

courbaril submetidas a diferentes saturacdes por baseddvato.

TRAT Cu Fe Mn Zn
20 0,37b 25,64 b 500,26 a 9,69 a
40 33la 16,02 c 311,79 b 12,20 a
60 2,57 ab 56,09 a 20,51 c 9,23 a
70 3,31a 17,63 c 13,20 c 12,20 a
90 2,02 ab 22,43 bc 32,43 c 2,56 b

CV (%) 46,52 11,23 20,51 21,52
F 5,08** 112,18** 150,20** 15,98**

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsieste Tukey ao nivel de 5 %.
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As concentracfes de P foram favorecidas pela élevda saturacao por bases (até 70%).
Apenas no tratamento com saturacdo em 90% né&ossvol concentracdes acima das ideais,
segundo recomendacdes de Malaveti@. (1997), entre 1,0 e 2,3 gkgEssas altas concentracées
de P podem estar relacionadas a calagem. SegumdanBeset al. (2003), a calagem eleva os
valores de pH do solo, reduzindo a atividade deeAde Fe e aumenta a disponibilidade de
nutrientes, notadamente do P.

Quanto as concentracbes de K, somente no tratamiggiemunha se observou
concentracdes adequadas, segundo recomendacdedai®lkdet al. (1997), entre 10 e 15 g Kg
No entanto, sem significancia entre os tratamemoganto, a calagem influenciou negativamente
nas concentracdes de K nas mudals .dmurbaril.

Com relacao as concentracdes de Ca e de Mg, Feivarg2012) explicaram que a pratica
da calagem exerce papel importante no fornecindgdses nutrientes. No entanto, ndo se observou
significancia entre os tratamentos testados, emlagraoncentracdes de Ca e de Mg tenham sido
adequadas em todos os tratamentos, considerarelmmendacdo de Malavoléh al. (1997). O
gue pode ser explicado pelo fato das raizes damieggas ter CTC maior, com potencial de
eficiéncia na absorcéo de Ca e de Mg (Rosolem,)1989

As maiores concentracdes de S foram observadasitamento com 70% de saturagéo e as
menores no tratamento com 90%. Porém, observoorsetracées acima das recomendadas por
Malavolta et al. (1997), entre 1,4 e 2,0 g kgle S, nos tratamentos com 40%, 60% e 70% de
saturagéo por bases. Ja os tratamentos com 208 8086, foram considerados adequados.

Os tratamentos com 40% e com 70% foram 0s que moparam as maiores
concentracdes de Cu. O que pode explicar o maéscicnento das mudas no tratamento com 40%
de saturacao, ja que se trata de um micronutressgencial em processos metabdlicos da planta. As
menores concentracdes de Cu foram observadas taménato testemunha. No entanto, nenhum
tratamento obteve concentracdo de Cu dentro da &lrquada recomendada por Malavetta.
(1997), entre 10 e 70 mg kgpara a parte aérea de espécies arbéreas.

As maiores concentracdes de Fe foram observadaatamento com 60% de saturacao por
bases e as menores foram verificadas nos tratameomno 40% e 70% de saturacdo. A reducgao das
concentracoes de Fe em saturacdo de 90% podencaeido devido o aumento do pH com a
calagem. Nesse caso, as concentracdes dos tratsnestemunhas e com 60% de saturacéo foram
consideradas adequadas, segundo Malaebda (1997), ao permanecerem entre 25 e 200 niy kg

A elevacdo da saturacdo por bases promoveu redogdoconcentracbes de Mn. O
tratamento testemunha possibilitou as maiores crazgg®es do micronutriente, com consideravel
declinio conforme a aplicacdo de calcario. Seguitimello (2001), Consolini e Coutinho (2004),

a diminuicdo na disponibilidade de Mn no solo, devao aumento do pH pode ser atribuida a
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redistribuicdo desses céations do reservatorio vecpara os reservatorios Oxidos de Fe e Al
cristalino e pouco cristalino. Seguindo recomendaigiLarcher (2000), somente o tratamento com
90 % de saturacao por bases proporcionou concéafralentro da faixa ideal. Na faixa proposta
por Mills e Jones (1996) os tratamentos com 60%p 8090% estariam ideais e 0s tratamentos
testemunha com 40%, acima.

A saturacdo por bases de 90% proporcionou as negoreentracdes de Zn. As maiores
concentracdes foram observadas nos tratamentos208mm 40%, 60% e 70%. Segundo Larcher
(2000) as concentragdes devem estar entre 10 g %@ mDessa forma, os tratamentos com 40% e
com 70% de saturacdo proporcionaram concentragd2a dentro da faixa ideal; enquanto que, os
outros tratamentos se situaram abaixo. Considen@wdonendacdo de Malavolta (1980), 20 mg kg
! nenhum tratamento proporcionou concentracdessidiaZn na parte aérea das mudadde
courbaril.

Portanto, as maiores concentragbes de macroneBierdgeguiram a sequéncia:
K>N>Ca>Ca>P>S e, de micronutrientes: Mn>Fe>Zn>Cssels resultados podem indicar que a
elevacdo da saturacéo por bases superior a 40%lev as concentracdes de nutrientes na parte
aérea das mudas ék courbaril a niveis adequados. O que pode explicar porquatasagdes de
60%, 70% e 90% ndo aumentaram o crescimento dagsmb¢isso pode estar relacionado com a

adaptacao das mudas a condi¢des de baixa ferglidad

CONCLUSOES

O crescimento em altura, em diametro, a producabiaieassa, bem como a nutricdo de
mudas deH. courbaril foram influenciados pela elevacéo da saturacabgses do substrato.

Os maiores valores para as caracteristicas morfal®gestudadas foram observados na
saturacao por bases de 40%. As concentracdes aadsql& macro e micronutrientes na parte aérea

das mudas situaram-se, geralmente, entre as Saarde 20%, 40% e 70%.
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