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RESUMO

Conhecer as exigéncias nutricionais das plantasifgeintervir com praticas de adubagdo mais adexpad suas
necessidades. Nesse contexto, objetivou-se idwsartii sintomatologia visual das caréncias de matientes em
mudas de cumbarD{pteryx alataVogel.), bem como o crescimento das mudas subnsedisl@olu¢bes nutritivas. As
mudas foram produzidas em areia até atingirem 2@ealtura. Apds esse periodo, foram transplantaai@stubos de
PVC com areia e, submetidas por 15 dias ao pededmdaptacdo com solucdo nutritiva completa. Emidagforam
submetidas a sete tratamentos: solucao nutritivapteia e com omisséo de N, P, K, Ca, Mg e S; eimethento
inteiramente casualizado com trés repeticfes. Adamdoram avaliadas em altura e didmetro a caddi&@)e os
sintomas de deficiéncia foram identificados a chBalias. Apds 90 dias, as plantas foram secas eifagpesadas e
moidas para as analises dos teores de macronesigd$ nutrientes mais requeridos na producdo deanda parte
aérea das mudas de cumbaru foram K e Mg; enquamt& CMg e S foram os mais requeridos para a piaag
massa na parte radicular.

Palavras-chave Nutricdo de plantas; elemento faltante; Cerrado.

ABSTRACT

Meet the nutritional requirements of plants allantervene with fertilization practices most appiiafe to the needs of
each species. In this context, the objective wasléatify visual symptoms of macronutrient defigiers in cumbaru
seedlings cumbarDpteryx alataVogel.) and growth of seedlings in nutrient solnoThe seedlings were grown in
sand until they reach 20 cm in height. After thésipd, were transplanted into PVC tubes with samtl subjected for
15 days to the adaptation period with a completigient solution. Then submitted on seven treatmecsnplete
nutrient solution and the omission of N, P, K, ®& and S, in a completely randomized design witkelreplications.
The seedlings were evaluated for height and dianestery 30 days and the symptoms of deficiency videetified
every 15 days. After 90 days, the plants were dnegighed and milled for analysis of macronutrieantent. The
nutrients most required in mass production of shobicumbaru seedlings were K and Mg; while thetmeguired for
mass production in the root were Ca, K, Mg and S.

Keywords: Plants nutrition; missing element; Cerrado.
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INTRODUCAO alteracbes no metabolismo das plantas. Os
sintomas de caréncias minerais sdo0 mais ou
Algumas espécies do Cerrado podem vir a menos caracteristicos para cada nutriente, da
constituir potenciais fontes de exploracdo espécie/cultivar e de fatores ambientais
econdmica, desde que a pesquisa de sistemagCoelho et al. 2002).
de cultivo, manejo e desenvolvimento de
tecnologias viabilizem seu aproveitamento Uma das maneiras de identificar os nutrientes
(Barbosa, 1996). Das espécies nativas do mais requeridos por determinada espécie, bem
Cerrado, o cumbaruDfpteryx alatg destaca- COomo 0s sintomas que esta pode apresentar no
se pela amplitude de ocorréncia e pela suacaso de deficiéncia de algum nutriente € a
integracdo com o modelo de exploracdo técnica do elemento faltante. De acordo com
praticado pelas populagdes rurais (Corréa et Chaminade (1972) essa técnica fornece
al., 2000). informagbes sobre quais nutrientes estéo
deficientes, qual a importancia relativa dessa
D. alata é uma espécie da familia leguminosa deficiéncia; qual a velocidade de reducéo da
de ocorréncia natural em Goias, Minas Gerais, fertilidade do solo; etc.
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sao
Paulo, regides onde ocorrem as vegetagcOes ddSilva et al. (2009) verificaram que o Ca, Mg e
tipo Cerrado e Floresta Latifoliada K s&o o0s nutrientes mais limitantes para
Semidecidua. Possui madeira de alta Jatropha curcas L. Silva et al. (2011)
resisténcia ao apodrecimento e ao ataque deestudando Azadirachta indica A. Juss.
organismos xil6fagos (Lorenzi, 1992). No concluiram que N, P, K, Ca e Mg sao
entanto, pouco se conhece sobre as técnicas d@rimordiais para a producdo de matéria seca
producdo de mudas da espécie e suastotal. Wallau et al. (2008), trabalhando em
exigéncias nutricionais. Sao escassos osplantas cultivadas em solugdo nutritiva
estudos sobre o cumbaru, apesar de ser umaompleta observaram, em mudasSigetenia
espécie com grande potencial para uso emmacrophylla King., que as maiores
recomposicao florestal e de apresentar madeiraconcentracdes foliares encontradas foram de
para fins econémicos. N, seguido de Ca, K, S, Mg e P na parte aérea,;
e K, seguido de N, Ca, S, Mg e P nas raizes. O
A escassez de informacdes nutricionais néo que expressa a alta demanda por N, K e Ca
ocorre apenas com 8. alata estende-se pelas mudas de mogno na fase inicial de
também para a maioria das espécies florestaisdesenvolvimento. Quanto aos micronutrientes,
nativas. Entretanto, a tendéncia € o aumentoSilva et al. (2007), verificaram que o Cu
das pesquisas com as espécies nativas, poisgcorresponde ao mais limitante para o
antes de qualquer implantacdo florestal desenvolvimento de mudas 8emacrophylla
devem-se obter informacdes da fertilidade do
solo, a fim de atender as exigéncias Dessa forma, faz-se necessario desenvolver
nutricionais das espécies que serdo plantadas. pesquisas que permitam obter conhecimentos
sobre as caracteristicas dos sintomas visuais
Segundo Sarcinelli et al. (2004), o relacionadas as deficiéncias nutricionais para
conhecimento das exigéncias nutricionais das cada espécie. Portanto, esse estudo teve por
espécies florestais permite a identificacdo e objetivo descrever a sintomatologia das
correcdo de suas deficiéncias no solo. Isso deficiéncias nutricionais e identificar 0s
porque os nutrientes tém funcdes essenciais emacronutrientes limitantes para o crescimento
especificas no metabolismo das plantas. Dessade mudas dB. alataVogel. (cumbaru).
forma, quando um dos elementos essenciais
nao esta presente em quantidades satisfatorias,
ou em condicbes que 0 tornam pouco
disponivel, a sua deficiéncia promove
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MATERIAL E METODOS solugbes completa e com omissbes de
nutrientes, sendo 50 mL da solu¢cdo com 100%
A producdo das mudas dB. alata foi de forca (100% da concentracdo de nutrientes

realizada no viveiro da Faculdade de sugerida na  metodologia), conforme
Engenharia Florestal da Universidade Federal recomendacgédo de Sarruge (1975) e preparadas
de Mato Grosso (UFMT), com sementes com reagentes puros (P.A.), com renovacao a
coletadas de arvores do campus da cada cinco dias e mantendo o pH a 5,9+0,1
Universidade, semeadas em canteiro de 1,20 mdurante todo o0 experimento. A solucéo
x 3,00 m, a pleno sol, contendo areia, sem completa, segundo Sarruge (1975) teve a
tratamento de dorméncia. ApO6s 20 dias seguinte composi¢do: N — 210 mg/L; P — 31
iniciou-se a germinacdo e as plantulas foram mg/L; K — 234 mg/L; Ca — 200 mg/L; Mg — 48
transplantadas para sacos plasticos de 20 x 10mg/L; S — 64 mg/L. Nesse periodo, a irrigacao
cm contendo areia, mantendo irrigacdo diaria. se deu uma vez por dia com 50 mL de agua,
exceto no dia de aplicacdo das solugdes, em
Ao atingir 20 cm de altura (20 dias apés a que a mesma nao foi realizada.
germinacdo) as mudas foram transportadas
para a casa de vegetacdo da Faculdade de€ds sete tratamentos testados foram
Agronomia, Medicina Veterinaria e Zootecnia distribuidos em delineamento inteiramente
(FAMEVZ) da UFMT, situada nas casualizado com trés repeticbes, totalizando 21
coordenadas 15°36'39"S e 56°3'54”0, parcelas: C (solucdo nutritiva completa; N
construida de material telado tipo sombrite (omissdo de N); P (omissédo de P); K (omisséo
branco e coberta com telha de amianto, semde K); Ca (omissdo de Ca); Mg (omisséao de
controle de temperatura. O clima local € do Mg) e S (omisséo de S).
tipo tropical umido, com precipitacdo media
de 1300 mm e temperatura meédia de 26°C. AsAs sintomatologias visuais de deficiéncias
mudas foram transplantadas para tubos deforam descritas a cada 15 dias durante 90 dias,
PVC de 40 cm de comprimento preenchidos enquanto, a caracterizacdo morfologica foi
com areia previamente lavada e tratada comrealizada a cada 30 dias, com medi¢cdes em
hipoclorito, esses tubos foram vedados com altura (H) e diametro de colo (DC). A altura da
tela e colocados sob recipiente plastico para parte aérea, em cm, foi medida com régua
evitar perda de material e as mudas receberamgraduada, a 5 cm da superficie do solo. O
irrigacdo diariamente, permanecendo por 15 didmetro, em mm, foi medido com paquimetro
dias em periodo de estabelecimento. digital PROFIELD®, na regido do coleto. Aos
90 dias, as mudas foram retiradas e
ApOs esse periodo, as mudas foram seccionadas em partes aérea e radicular. As
submetidas as aplicagbes de solucdo completaraizes foram lavadas e, em seguida, todo o
em nutrientes com Y de forca (25% da material foi levado a estufa de circulacdo
concentracdo de nutrientes sugerida naforcada de ar a 65°C. Ao atingirem peso
metodologia), conforme recomendacdo de constante, o material seco foi pesado em
Sarruge (1975), para garantir que todas balanca analitica com precisdo de 0,0005¢g
iniciariam o0 experimento nas mesmas (unidade que designa o erro de linearidade ao
condicbes nutricionais. Essas aplicacdes seproceder com a pesagem nessa balanca),
deram a cada cinco dias, com 50 mL de obtendo-se a massa seca.
solucdo completa. Nesse periodo, no dia em
que se aplicou a solugdo nd&o ocorreu a O material seco, proveniente das partes foliar e
irrigacdo. O pH da solucdo foi mantido a radicular, foi moido e submetido as digestdes
5,940,1 e quando necessario foram feitas asnitro-perclérica e sulfirica. Posteriormente
correcbes com HCI 1,0M ou NaOH 1,0M. determinaram-se os teores de N total por semi-
micro Kjeldahl; P por colorimetria do
Encerrado o periodo de aplicacdo da solucdometavanadato; S por turbidimetria do sulfato
completa, as mudas foram submetidas asde bario; K fotometria de chama de emisséao;
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Ca e Mg por quelatometria com EDTA, sendo RESULTADOS E DISCUSSAO

gue os teores dos mesmos foram obtidos por

diferenca. Para essas determinacgdes utilizou-seBiometria e produgéo de massa seca

a metodologia de Malavolta et al. (1997). A altura, o diametro de colo e a producéo de
massa seca em mudas [@ealata submetidas

Para o processamento e analise dos dadosa diferentes solu¢des nutritivas durante trés

utilizou-se o0 software Assistat 7.6 beta meses estdo apresentados na Tabela 1. As

(Assistat, 2013), e a analise de variancia e avaliagbes mensais nédo demonstraram

comparacdes multiplas de médias pelo testesignificancia de crescimento em altura e

Tukey considerando significancia de 95% diametro. Quanto a producdo de massa,

(p>0,05). observou-se que o0 tratamento completo
proporcionou a maior producéo tanto na parte
aérea quanto na parte radicular.

Tabela 1.Altura (H, em cm), didametro de colo (DC, em mmassa seca das partes aérea (MSPA,
em g) e massa seca da raiz (MSPR, em g) de mud2ipteéeyx alataem solugbes com omissao de

macronutrientes
Table 1.Height (H, in cm), diameter (DC, in mm), aeriay dnass (MSPA, in g) roots dry mass (MSPR, in giyaf
Dipteryx alataseedlings in omission of macronutrients

Biometria
Tratamento  H3p H60 H90 DC30 DC60DC90 MSPA MSPR

Completa 31,33a39,33a 40,33a3,09a 4,08a4,23a 357a 1,87a

-N 25,67 a 30,00a 32,33a3,89a 4,15a4,37a 2,54 bc 1,44 ab
-P 29,33a 32,33a 32,33a3,84a 4,13a4,35a 2,51bc 1,15ab
-K 19,00 a 25,00a 26,33a3,38a 3,79a4,13a 2,17cd 0,63 b

-Ca 23,33a 29,33a 32,00a3,29a 3,47a3,88a 290b 092b
-Mg 21,67 a 28,67a 30,00a3,24a 3,30a3,64a 1,88d 0,88Db

-S 27,67 a 29,00 a 30,67 a3,64a 4,04a4,66a 2,41bc 0,98Db

CV (%) 2195 19,71 18,62 13,10 9,556 9,02 7,30 26,80
H30 — Altura aos 30 dias; H60 — altura aos 60 ditg) — altura aos 90 dias; DC30 — diametro de eol® 30 dias;
DC60 — diametro de colo aos 60 dias; DC90 — diddgrcolo aos 90 dias; MSPA — massa seca da gadgae;&MSPR
— massa seca da parte radicular. Médias seguida®si®@a letra, nas colunas, ndo diferem entre sitpste Tukey a
5% de probabilidade.

Omissédo de N -Reduziu o crescimento em

altura das mudas db. alata em 20% (em De acordo com Marschner (1995) e Malavolta
comparacdo com o tratamento completo), et al. (1997) grandes quantidades de N sé&o
porém sem significancia. Quanto & massa dasrequeridas pelas plantas, principalmente na
partes aérea e radicular, houve reducao fase inicial de desenvolvimento, pois esse
significativa de 29% na massa aérea e de 33%elemento, além de fazer parte da estrutura de
na radicular, ao comparar com o tratamento aminoacidos, proteinas, bases nitrogenadas,
completo. A redugdo no crescimento das &cidos nucléicos, enzimas, pigmentos e
plantas em omissdo de N é esperada porqueprodutos secundarios, participa de processos
em geral, esse € 0 elemento mais requerido,como absorcao iénica, fotossintese, respiracao,
devido as fungbes que exerce no metabolismomultiplicacdo e diferenciacdo celular.

das espécies vegetais.
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A reducéo na producdo de massa das mudas a®missdo de K —Em termos percentuais, a
omitir N ocorre porque a omissédo de N reduz o omissdo de K foi a que mais limitou o
processo de divisdo celular, afetando o crescimento em altura das mudasDdealata,
crescimento da planta (Malavolta, 2006). Um reducdo de 35% comparado ao tratamento
exemplo disso foi o resultado obtido por completo, porém, pouco limitou o crescimento
Barroso et al. (2005) no estudo cdractona em diametro. A massa aérea foi reduzida em
grandisLinn. F. Os autores observaram que, a 39% e; em 66% na parte radicular, comparado
falta de N foi determinante na reducdo do peso com o tratamento completo. Salvador et al.
da matéria seca da parte aérea da espécie(1994) e Wallau et al. (2008) também
devido as suas func¢des que o elemento exerceverificaram reducdo no crescimento de mudas
nas plantas, semelhante ao ocorrido nas mudasie Theobroma grandifloruriVilld. Ex Spreng.
deD. alata e S. macrophylla respectivamente, quando
submetidas a omisséao de K.
Omissédo de P A omissédo de P promoveu a
reducdo do crescimento em altura das mudasOmissdao de Ca - Nesse tratamento, o
em 20%. A massa aérea foi reduzida em 28% crescimento em altura foi de 79% comparado
e; na parte radicular em 38%, comparado ao ao tratamento completo. A massa seca na parte
tratamento completo. Rocha Filho et al. aérea foi limitada pela omissdo de Ca, com
(1978), encontraram quedas de 69% na reducdo de 19%; e de 51% na parte radicular,
producdo de massa de mudaskdeirophylla comparado ao tratamento completo. Salvador
S.T. Blake, quando cultivadas sob caréncia de et al. (1994) e Wallau et al. (2008) também
P em relacdo a solucdo completa. O P € umobservaram reducdo no crescimento Te
elemento requerido para a formacgéo das raizesgrandiflorum e S. macrohpylla
por isso, sua omissdo afeta o crescimento erespectivamente, ao omitir Ca. Barroso et al.
isso, posteriormente, influenciara na absorcao (2005) verificaram que a massa seca da parte
dos demais nutrientes e agua. aérea deT.grandisfoi reduzida pela auséncia
de todos os macronutrientes, mas a omissao de
Autores como Silveira et al. (2002), estudando Ca reduziu em 80% a producdo de matéria
clones deE. grandis Hill. Ex Maiden eE. seca, com relacdo a solucdo completa.
urophylla e, Wallau et al. (2008) ao estudar
mudas deS. macrophylla verificaram pouca A omissdo de Ca afeta o crescimento das
reducdo no crescimento em altura quando asplantas porque o elemento possui baixa
mudas foram submetidas a omissédo de P. Issomobilidade nas plantas, por isso, se concentra
acontece, de acordo com Wallau et al. (2008), principalmente nas raizes, onde exerce funcdes
porque as sementes contém uma reserva de o crescimento radicular. No entanto, esse
(P-fitina) que pode fornecer quantidade crescimento € importante para a absor¢cdo do
suficiente desse nutriente, na fase inicial de Ca porque o mesmo é realizado principalmente
desenvolvimento das plantas. Sarcinelli et al. por interceptagcéo radicular, como comentado
(2004), ao trabalharem com omissdo de por Malavolta et al. (1997). Dessa forma, afeta
macronutrientes emAcacia holosericeaA. também a absorcédo dos demais nutrientes.
Cunn ex G. Don., verificaram que,
possivelmente, a reserva de P inorganico foi Omissdo de Mg -O crescimento em altura
suficiente para que ndo houvesse manifestacdoreduziu 26% em relacdo ao tratamento
de deficiéncia nutricional de P nas plantas com completo. Com relacdo ao diametro de colo, a
P faltante durante todo o periodo de cultivo reducao foi de 14%. Além disso, observaram-
com supressao desse macronutriente. O quese 0s menores valores em massa seca na parte
pode ter ocorrido neste estudo, principalmente aérea (redugéo de 47%) e, uma das menores na
no desenvolvimento em diametro das mudas parte radicular (reducdo de 53%). Maffeis et
deD. alata al. (2000) também verificaram reducdo de
crescimento nas mudas ddeucalyptus
citriodora Hook. em omissdao de Mg. O
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crescimento das plantas € afetado em situacéed-0sforo — As mudas apresentaram folhas
de deficiencia de Mg porque o elemento velhas com pequenos pontos verdes mais
compde as clorofilas e, consequentemente, oclaros, passando para uma coloracdo mais
processo fotossintético das mesmas. clara que as folhas normais, com tom verde
amarelado. Algumas dessas folhas
Omissao de S -O crescimento em altura foi apresentaram enrugamento mais acentuado.
limitado em 24%, ao omitir S. Porém, ndo Observou-se ainda, nova inser¢cdo com folhas
ocorreu reducédo no crescimento em diametro. mal formadas. Os sintomas observados foram
Quanto a massa seca na parte aérea, a reducésemelhantes com os verificados €ngrandis
foi de 39% e, em de 47% na parte radicular. por Barroso et al. (2005).
Maffeis et al (2000) e Barroso et al. (2005)
também verificaram redugdo no crescimento Potassio - As mudas apresentaram folhas
das mudas deE. citriodora e T. grandis velhas com coloracdo mais clara, seguido de
respectivamente, ao omitir S. Isso pode ocorrer necrose das bordas. Algumas mudas
porque o elemento faz parte da composicdo deapresentaram o0 apice atrofiado (devido a
proteinas importantes para o crescimento dasqueima) ou com folhas mal formadas.
plantas. Benedetti et al. (2009), mencionam que a
necrose nas folhas das mudas com deficiéncia
Os tratamentos -K e -Mg foram os que mais de K pode ser causada pelo acumulo de
limitaram a producdo de massa seca ha parteputrescina. Rocha Filho et al. (1978) também
aérea: -Mg>-K>-S>-P>-N>-Ca>Completo. encontraram faixas cloréticas nas bordas e
Em relacéo a parte radicular, -K, -Ca, -Mg e -S apice das folhas de hibridos Eeurophylla
foram o0s que mais limitaram, seguindo a

ordem: -K>-Mg>-Ca>-S>-P>-N>Completa. Célcio - As mudas apresentaram folhas com

pequenas manchas de coloragcdo verde
Sintomatologia visual da deficiéncia de amarelada que progrediram para
macronutrientes amarelecimento total com alguns pontos
Nitrogénio — As mudas apresentaram cloroticos, ou folhas com coloracdo verde

enrugamento nas bordas das folhas e pontosclaro. Algumas dessas folhas tornaram-se
com coloracdo verde claro comecgando pelas enrugadas ap6s dois meses de aplicagdo da
folhas velhas, provavelmente devido a reducéo solucao nutritiva.

da sintese de clorofila. Os sintomas

progrediram, posteriormente, para coloracdo O enrugamento das folhas também foi
clara e manchas cloréticas ou necrosadas,observado por Barroso et al. (2005) @m
tanto em folhas novas, quanto em folhas grandis por Sarcinelli et al. (2004) em
velhas. Além disso, as mudas apresentaramA.holosericeae por Silveira et al. (2002) em
nova insercdo com folhas deformadas ou clones hibridos deE. grandis com E.
atrofiadas. urophylla

Sintomas semelhantes foram observados porMagnésio —Observaram-se folhas verdes com
Marques et al. (2004) em mudas de zonas mais claras proximas as nervuras,
Schizolobium amazonicuierb. e Silveira et  progredindo para tom mais amarelado,
al. (2002) em clones hibridos d& grandis passando para amarelecimento total das folhas.
com E. urophylla De acordo com Simdes & Algumas apresentaram ainda, folhas com
Couto (1973), esses sintomas acontecembordas necrosadas, enrugamento de folhas e
porque o N esta presente em compostos queapice foliar atrofiado.
sdo de importancia fisioléogica  no
metabolismo, como a clorofila, o0s Segundo Manica (1999), em plantas com
nucleotideos, os fosfotideos, os alcaldides e deficiéncia de Mg, as folhas mais velhas
enzimas, reguladores e vitaminas. apresentam coloracao verde-clara, progredindo
para o aparecimento de manchas amareladas
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ou folhas completamente amarelas e al. (2004) também observaram folhas novas

avermelhadas ao longo das margens. com coloracao verde-claro, progredindo para o
amarelo intenso, em mudas $leamazonicum

Enxofre — Observaram-se mudas com folhas

com coloracdo em tom verde mais claro, que Concentragéo de macronutrientes

progrediu para manchas amareladas por todo oAs médias das  concentracbes de

limbo foliar, e em seguida, bordas necrosadas. macronutrientes nas partes aérea e radicular

As folhas apresentaram enrugamento e novadas mudas dB. alata estdo apresentadas nas

insercdo com folhas mal formadas. Marques et tabelas 2 e 3, respectivamente.

Tabela 2.Concentraces de macronutrientes, emY kg parte aérea de mudasDipteryx alata
submetidas as omissdes de nutrientes

Table 2. Concentration of macronutrients, in g'kdgn shoots oDipteryx alataseedlings submitted to the omission of
nutrients

Concentracdo na parte aérea
Tratamento & 2

N P K Ca Mg S
Completo 20,44 ab 8,34 a 6,00 b 4,67 ab 500a 1,03a
-N 15,96 ab 8,89 a 700a 4,17 abc@50b 0,90 a
-P 15,12 b 500b 583b 4,03bcd 500a 0,74a
-K 20,16 ab 8,50 a 5,00c 4,90 a 200b 1,26a
-Ca 19,97 ab 8,13a 5,83b 3,83cd 3,00ab 0,80a
-Mg 25,57 a 8,33 a 7,00 a 3,47d 150b 0,79a
-S 20,53 ab 749ab 567bc 457abc 3,00ab 0,75a
CV (%) 17,92 11,80 4,42 6,97 27,55 29,89

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, fe@ierdientre si pelo teste Tukey a 5% de probakiéda

Tabela 3.Concentracdes de macronutrientes, em§ kg parte radicular de mudas Bipteryx
alatasubmetidas as omissdes de nutrientes

Table 3. Concentration of macronutrients, in gkdn roots ofDipteryx alataseedlings submitted to the omission of
nutrients

Concentracao na parte radicular

Tratamento N P K Ca Mg S

Completa 13,07 b 6,53 b 4,00 bc 4,80 a 3,00b 1,12 a
-N 12,79 b 7,10 b 4,33 ab 4,57 a 5,50 a 0,78 a
-P 16,80 ab 6,10 b 3,67 cd 4,67 a 3,00 b 0,70 a
-K 19,97 a 550b 3,50d 4,67 a 2,00 b 1,13 a
-Ca 15,12 ab 10,08 a 4,50 a 4,73 a 3,00 b 1,12 a
-Mg 19,79 a 9,48 a 4,50 a 4,77 a 2,50 b 0,53 a
-S 15,31 ab 9,21a 4,00 bc 4,73 a 2,00 b 1,01a

CV (%) 11,76 8,82 3,78 1,80 28,87 25,72

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, feierdientre si pelo teste Tukey a 5% de probakiéda

A maior concentracdo de N se deu na parte segundo recomendacdo de Malavolta et al.
aérea das mudas, o que evidencia sua facil(1997) para espécies florestais. O que indica
mobilidade, nesse caso, as menores médiasque, o0 periodo de adaptacdo pode ter
para N foram verificadas ao omitir P. contribuido para manter os niveis de N nas
Contrariamente a esse resultado, ao omitir Mg, plantas durante a fase de omisséo do nutriente,
houve aumento da concentragdo de N, nasexplicando-se assim, a falta de significancia
partes aérea e radicular das mudas. Apesardas meédias de crescimento no tratamento -N.
disso, em todos os tratamentos se observouOu, a eficiéncia de utilizacdo do N em solos
concentracdes de N dentro da faixa adequada,com baixas concentracfes desse elemento. Na
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parte radicular também houve aumento de N como citado por Malavolta et al. (1980),
nas omissoes de P, K, Ca e S, e reducdo ngporque a absorcdo de Ca pode ser diminuida
omissdo de N. Duboc et al. (1996) também mediante o alto contetdo de K, Mg e Nhb
verificaram diminuicdo na absor¢cdo de N em meio, 0 que também foi observado por Souza
tratamento com omissao de P. As observacdeset al. (2006). Nas omissbes de P, Ca e Mg,
no tratamento -N foram parecidas com as de houve reducdo da concentracdo de Ca. No
Barroso et al. (2005), que verificaram reducédo entanto, segundo Malavolta et al. (1997), Ca
do teor de N no sistema radicularfdegrandis na parte aérea de espécies florestais deve estar
em omissao de N. entre 3,0 e 12 g.kg portanto, suas
concentragcbes nas mudas db. alata
A concentracdo de P foi significativamente estiveram dentro da faixa adequada em todos
reduzida pela omissdo de P na parte aérea,0s tratamentos. Comparando-se parte aérea e
nesse caso, a omissado de S também diminuiu goarte  radicular, verificou-se que, as
concentracdo do nutriente, se comparado aoconcentracbes de Ca foram maiores na parte
tratamento completo. Enquanto que, as radicular, evidenciando a pouca mobilidade do
omissdes de N, K, Ca e Mg, promoveram o0 macronutriente, ja verificada por Malavolta
aumento da concentracdo de P. No entanto, em(1980), afetando a absor¢cdo dos demais
todos os tratamentos se  observou nutrientes e, consequentemente seu
concentragcbes de P maiores que as crescimento.
recomendadas por Malavolta et al. (1997). O
que explica porque ndo houve reducdo no As médias para as concentragfes de Mg foram
crescimento em altura e didmetro das mudassignificativamente iguais a do tratamento
ao omitir P. Na parte radicular, observou-se completo, ao omitir P na parte aérea das
aumento da concentracdo de P ao omitir Ca, mudas. Nas omissdes de N, K e Mg houve
Mg e S e; reducao na omissao de N, P e K e noredugdo do teor de Mg. Contrariamente ao
tratamento completo. ocorrido na parte radicular, em que, houve
maior absor¢do de Mg na omissdo de N,
As maiores concentracbes de K foram enquanto o0s outros tratamentos foram
encontradas na parte aérea das mudaB.de significativamente iguais. Barroso et al. (2005)
alata. No entanto, ao omitir K, sua também observaram eni. grandis que, a
concentracao também diminuiu omissao de Mg resultou na reducao do teor de
significativamente, tanto na parte aérea, Mg, além de aumento de Zn na parte aérea,
guanto na radicular. Houve aumento da bem como diminuicdo de K e aumento de Ca e
concentragédo de K, com as omissdes de N eZn no sistema radicular. As concentragoes de
Mg na parte aérea; e de Ca e Mg, na parte Mg devem estar entre 1,5 e 5 g'kge acordo
radicular. Resultados semelhantes foram com Malavoltaet al. (1997), portanto, todos os
observados por Barroso et al. (2005), que tratamentos apresentaram  concentracdes
verificaram, na auséncia de K, reducéo do teor adequadas, por isso, nao houve reducao
de K na parte aérea e no sistema radicular emsignificativa no crescimento das mudasDie
mudas de T. grandis Nesse caso, as alataao omitir Mg.
concentragbes de K foram menores que as
recomendadas para espécies florestais,Com relagcdo ao S, ndo houve diferenca de
segundo Malavolta et al. (1997), entre 10 e 15 concentracdo tanto na parte aérea quanto na
g.kg? de K, mesmo no tratamento com radicular. Seguindo a recomendacdo de
solugdo completa. O que explica a reducdo no Malavolta et al. (1997), em que a concentragao
crescimento das mudas @e alata em solos de S deve estar entre 1,4 e 2,0 g, kapserva-
deficientes de K. se que, em nenhum tratamento a concentragao
esteve dentro da faixa adequada, o que afetou
Em relacdo as concentracfes de Ca, observoua producdo de massa das mudab dalata
se que, ao omitir K houve aumento da
concentragdo de Ca na parte aérea. Isso ocorre,
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