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RESUMO

SILVA, Ivo Ribeiro da Crescimento inicial, absorgdao de macronutrientes e
eficiéncia nutricional em espécies florestais nativas submetidas a adubacdo
potassica. Lavras: UFLA, 1996. 57p. (Dissertacdo- Mestrado em Solos e Nutricdo de
Plantas).

Conduziu-se um experimento em casa de vegetagdo no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), objetivando avaliar, na
fase de mudas, a resposta ao potéssio, absorgdo de nutrientes e eficiéncia nutricional
para potassio em quatorze espécies florestais nativas pertencentes a diferentes
estagios sucessionais e no milho. As espécies estudadas, agrupadas de acordo com o
seu grupo sucessional, foram as seguintes: Pioneiras - angico amarelo (Peltophorum
dubium), cassia carnaval (Senna spectabilis), cassia verrugosa (Senna multijuga), ipé
mirim (Stenolobium stans), jacaranda mimoso (Jacaranda mimosaefolia), mutamba
(Guazuma ulmifélia) e Trema (Trema micranttha); Secundérias - angico vermelho
(Anadenanthera peregrina), bico de pato (Machaerium nictitans), cedro (Cedrella
fissilis) e fedegoso (Senna macranthera); Climax - copaiba (Copaifera langsdorffii),
jatoba (Hymenae courbaril) e pau pereira (Platycianus regnelli); Anual- milho (Zea
mays L.). Utilizou-se um solo com 0,72 mmolc K/dm® pelo Mehlich-1, estabelecendo-se
dois tratamentos: - sem aplicag&o de potassio (-K) e com aplicagdo de 84mgK/kg solo
(+K). Em ambos os tratamentos, o solo recebeu calcério e adubagio com os demais

nutrientes. Os resultados mostraram resposta diferenciada a adubagéao potassica entre

*Qrientador: Prof. Fabiano Ribeiro do Vale; Membros da Banca: Prof. Valdemar Faquin - Presidente, Dr.
Antonio Eduardo Furtini Neto, Prof® Janice Guedes de Carvalho
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as espécies e grupos sucessionais. Na fase inicial de crescimento, se o solo nao
apresentar adequada disponibilidade de potassio, deve-se efetuar o fornecimento
deste nutriente para espécies pioneiras e algumas secundarias de rapido crescimento.
A absorgdo de macronutrientes nas especies climax foi menos influenciada pela
adubag&o potassica do que nas especies pioneiras e secundarias. A adigcao de
potassio reduziu a absorgao de calcio e magnésio em algumas espécies, sem contudo
reduzir a produgdo de matéria seca da parte aérea. As espécies pioneiras e
secundarias, em comparagdo com as espécies climax, foram mais eficientes em
adquirir e utilizar o potassio. Algumas especies florestais foram capazes de se
desenvolver sob condicées de menor disponibilidade de K, fazendo uso de formas de
potassio ndo trocaveis no solo.



SUMMARY

INITIAL GROWTH, MACRONUTRIENT UPTAKE AND NUTRITIONAL EFFICIENCY IN
. NATIVE FOREST SPECIES SUBMITTED TO POTASSIUM FERTILIZATION.

An experiment was carried out in greenhouse conditions, in order to evaluate the
potassium response, the nutrient uptake and nutritional efficiency for potassium by
seedlings of fourteen native tree species belonging to different successional group and
com. The studied species, according to its ecological group were: Pioneer -
Peltophorum dubium , Senna spectabilis, Senna multijuga, Stenolobium stans,
Jacaranda mimosaefolia, Guazuma ulmitélia e Trema micranttha; Secundary -
Anadenanthera peregrina, Machaerium nictitans, Cedrella fissilis e Senna macranthera;
Climax - Copaffera langsdorffii, Hymenae courbaril e Platycianus regnelli, and Zea
mays L. A soil with 0,72mmolcK/dm® soil by Mehlich-1 was used, establishing the
following treatments: without potassium (-K) and with application of 84 mgK/kg soil. In
both treatments, soil was previously limed and conveniently supplied with other
nutrients. The results showed a differencial response among species and ecological
groups to the potassium fertilization. In the seelings phase. if the soil dont have a
suitable K availability, it must have to do the K application for pioneer and some
secondary species that have fast growth rate. The absorpiion of macronutrients by the
climax species was less affected by the potassium fertilization than in the pioneer and
secondary species. The K fertilization reduced calcium and magnesium uptake by
some species, but the shoot dry matter production was not affected. The pioneer and
secondary species were more efficient in the K acquisition and utilization than the
climax ones. Some native forest species were able to growth under low K availability
conditions by uptaking nonexchangeable potassium forms from soil.



1 INTRODUGAO GERAL

Nas ultimas décadas, o Brasil tem apresentado um grande crescimento
demogréfico e industrial, criando uma demanda crescente por energia, a qual tem sido
suprida principalmente pela construgao de usinas hidrelétricas. Por se tratar de obras
que requerem grandes investimentos, a exploragdo dessa fonte de energia deve ser
realizada por um periodo o mais prolongado possivel. Nesse sentido, um dos principais
problemas enfrentados é o assoreamento dos reservatérios por material de solo
carreado pela eroséo, que reduz o potencial energético das hidrelétricas, além de
causar problemas ambientais.
| Localizado na bacia do Alto Rio Grande, a hidrelétrica de Itutinga/Camargos
(MG) é uma das usinas mais importantes do “sistema CEMIG”, sendo responsavel pelo
suprimento de energia elétrica das regides Sul e Campos das Vertentes, estado de
Minas Gerais. A regido sob influéncia deste reservatorio abrange uma area de
aproximadamente 200.000ha, sendo constituida principalmente por cambissolos, cujas
propriedades fisicas e declividade acentuada tem levado a perdas de solos estimadas
em até 600t/ha.ano (Giarola, 1994), contribuindo significativammente para a reducéo
da vida Util da représa. Essa situagc@o é agravada pelo fato de que na regido em
questao, a vegetagdo primitiva encontra-se em estagio avangado de devastacao,
estando reduzida & apenas 7% da area total (Carniel et al., 1994). Para contornar tal
situacd@o, estdo sendo conduzidos programas de reflorestamento dessas dareas com
especies florestais nativas, no entanto, entre as dificuldades encontradas, o limitado

conhecimento das suas exigéncias nutricionais, tem se destacado.
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Dessa maneira, por se tratar de uma regi&o composta por solos de baixa
fertilidade natural (Carniel et al., 1994 e Giarola, 1994), onde o potassio tem se
mostrado um nutriente limitante ao crescimento vegetal (Marques et al., 1995 e Faquin
et al., 1995), o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os
requerimentos para potassio por quatorze espécies florestais nativas pertencentes a
diferentes estagios sucessionais, utilizando-se o milho (Zea mays L.) para comparagéo,
bem como estudar os mecanismos envolvidos na resposta diferencial dessas espécies
a adubagéo potassica.
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CARNIEL, T.; VALE, F.R. do; CURI, N.; SIQUEIRA, J.0. Atividade agricola e
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ltutinga/Camargos (MG). Belo Horizonte: CEMIG, 1994. 65p.

GIAROLA, N.F.B. Levantamento pedolégico, perdas de solo e aptidio agricola
das terras na regifio sob influéncia do reservatério de Iitutinga/Camargos
(MG). Lavras: ESAL, 1994. 223p. (Dissertagcdo de Mestrado - Solos e Nutrigcdo de
Plantas)

MARQUES, J.J.G.S.M.; CURI, N.: FAQUIN, V.; TEIXEIRA, W.G.; EVANGELISTA, AR.;
SANTOS, D.; CARVALHO, MM. Limitagdes nutricionais para gramineas
forrageiras em Cambissolo &lico da microrregido Campos da Mantiqueira-MG,
Brasil. 1. produc&o de matéria seca e perfilhnamento. Pasturas Tropicales, Cali, v.
17, n.3, p.12-16, 1995.

FAQUIN, V.; CURI, N.; MARQUES, J.J.G.S.M,; TEIXEIRA, W.G.: EVANGELISTA, AR;;
SANTOS, D.; CARVALHO, M.M. LimitagSes nutricionais para gramineas forrageiras
em Cambissolo &lico da microrregido Campos da Mantiqueira-MG, Brasil. 2.
nutricgo em macro e micronutrientes. Pasturas Tropicales, Cali, v. 17, n.3, p.17-
22, 1995.



CAPITULO |

CRESCIMENTO INICIAL DE QUATORZE ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS EM
RESPOSTA A ADUBAGAO POTASSICA

RESUMO - Conduziu-se um experimento em casa de vegetacao, objetivando avaliar a
resposta ao potassio por quatorze espécies florestais nativas na fase de mudas. As
espécies estudadas, agrupadas de acordo com o seu grupo sucessional, foram as
seguintes: Pioneiras - angico amarelo (Peltophorum dubium), cassia carnaval (Senna
spectabilis), cassia verrugosa (Senna multijuga), ipé mirim (Stenolobium stans),
jacaranda mimoso (Jacaranda mimosaefolia), mutamba (Guazuma ulmifélia) e trema
(Trema micranttha); Secundarias - angico vermelho (Anadenanthera peregrina), bico de
pato (Machaerium nictitans), cedro (Cedrella fissilis) e fedegoso (Senna macranthera);
Climax - copaiba (Copaifera langsdorffii), jatobd (Hymenae courbaril) e pau pereira
(Platycianus regnelli); Anual- milho (Zea mays L.) Utilizou-se um solo com 0,72 mmolc
K'/dm® pelo Mehlich-1, estabelecendo-se dois tratamentos: - sem aplicagdo de
potassio (-K) e com aplicacdo de 84mgK'/kg solo (+K). Em ambos os tratamentos, o
solo recebeu previamente calcério e adubagédo com os demais nutrientes. Observou-se
uma resposta diferenciada & adubagdo potassica entre as especies e grupos
sucessionais. Com excecdo da cassia carnaval (Senna macranthera), todas as demais
espécies pioneiras tiveram incrementos significativos na produgdo de matéria seca
total com a aplicag&o de potassio. No grupo das espécies secundarias, apenas o cedro
(Cedrella fissilis) e o fedegoso (Senna macranthera) responderam a aplicagdo de
potassio, enquanto que as espécies climax nao foram responsivas. As espécies
pioneiras e secunddrias apresentaram um crescimento mais agressivo, relativamente
as espécies climax. Tanto para as espécies pioneiras quanto para as espécies
secundarias, as maiores respostas foram encontradas para aquelas com maiores taxas

de crescimento.



CHAPTER |

INITIAL GROWTH OF FOURTEEN NATIVE FOREST SPECIES IN RESPONSE TO
POTASSIUM FERTILIZATION

SUMMARY - An experiment was carried out in greenhouse conditions, in order to
evaluate the potassium response of fourteen native tree species. The studied species,
according to its ecological group were: Pioneer: - Peltophorum dubium , Senna
Spectabilis, Senna multijuga, Stenolobium stans, Jacaranda mimosaefolia, Guazuma
ulmifdlia e Trema micranttha; Secundary: - Anadenanthera peregrina, Machaerium
nictitans, Cedrella fissilis e Senna macranthera; Climax: - Copaifera langsdorffii,
Hymenae courbaril e Platycianus regnelli, and Zea maiys L. A soil with 0.72mmolcK’.dm’
* soil by Mehlich-1 was used, stablishing the following treatments: without potassium (-
K) and with aplication of 84 mgK/kg soil. In both treatments, soil was previously limed
and conveniently supplied with other nutrients. Differencial response was observed
among species and ecological groups to the potassium fertilization. With exception of
cassia carnaval (S. spectabilis), in all other pioneer species the total dry matter
production was significantly increased with potassium fertilization. In the group of
secondary species, only cedro (C. fissilis ) and fedegoso (S. macranthera) were
responsive to potassium aplication, while climax species did not. The pionner and
secondary species showed a more agressive growth than did the climax ones. The

highest responses were found for pioneer and secondary species with fast growth rate.



1 INTRODUGAO

Os avangos obtidos na politica ambiental, aliados 3 conscientizacéo da
populag&o em relagdo aos problemas do meio ambienie. tem levado a uma crescente
demanda por espécies florestais nativas. Os plantios tem se destinado principalmente a
programas de recuperacéo e preservagdo ambiental, pois a atividade humana,
constantemente tem causado disturbios nas areas remanescentes de vegetagio nativa.

Nesses locais fortemente disturbados, a reconstituiciio da vegetag#o pode se
dar pelo crescimento das drvores remanescentes ou ainda através do plantio de mudas
(Larson, 1992). No Brasil, de modo geral, a recomposigéo das 4reas impactadas tem se
dado através de novos plantios, o que exige o conhecimento do comportamento das
espécies a serem usadas com esta finalidade. Geralmente 0s solos a serem \/
reflorestados possuem diferentes caracteristicas qulmlcas que associadas ao grande \;"a
nimero de espécies florestais nativas, das quais se esperam comportamentos
nutricionais distintos (Siqueira et al., 1995), indicando que a obtencdo de informages
sobre 0s requerimentos nutricionais e a resposta a adubagéo dessas espécies é de

fundamental lmportancla

Embora\alguns estudos jé tenham sido conduzidos nesse sentido, o potéssio
tem sido um dos nutrientes menos estudados, o que parece estar relacionado com a
inconsisténcia das respostas até entsio obtidas. Dias, Alvarez e Brienza Junior (1991)
encontraram que a adubag&o potéssica ndo alterou o crescimento em altura da Acacia
mangium Willd, porém reduziu a produgcdo de matéria seca desta espécie. René
(1994), também ndo observou resposta significativa para potéssio em canafistula
(Senna multijuga), cedro (Cedrella fissilis), pau ferro (Caesalpinea ferrea) e pau jacaré
(Piptadenia gonoacantha), sendo que esta dltima ainda aumentou a proélugéo de
matéria seca quando se omitiu esse nutriente da adubac&o. Por outro lado, Dias et al.
(1992) obtiveram um incremento significativo na produgio de matéria seca do taxi
branco (Sclerobium paniculatum) com a aplicagdo de potassio. O angico amarelo
(Peltophorum dubium) respondeu positivamente & adubagfio, enquanto o copaiba
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(Copalfera langsdorffii) e o jatoba (Hymenaeae courbaril L var. stilbocarpa) mostraram-
se indiferentes (Duboc, 1994). Em condigbes de campo (Lima, 1995) observou que o
jacaranda mineiro (Machaernium villosum) e 0 ip8 tabaco (Tabebuia crhysotrich)
sofreram redugdo significativa no crescimento em funcdo da omissdo da adubagso
potassica.

As respostas até entdo obtidas nos estudos com potéssio, indicam que as
espécies florestais nativas respondem de maneira distinta a fertilizacéo com esse
nutriente, havendo evidéncias de que a resposta pode estar ligada ao seu estigio
sucessional. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a resposta
de quatorze espécies florestais nativas de diferentes grupos sucessionais, na fase de
mudas, e do milho (Zea mays L.), & aplicagéo de potassio.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicdes de casa de vegetacio no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras-UFLA, utilizando-
se amostras de solo coletado na camada superficial (0-20cm) de um cambissolo dlico,
no municipio de Nazareno-MG, préximo a représa de Camargos-CEMIG.

O material foi secado ao ar, passado em peneira de malha 5Smm, e 1,35kg de
solo foram acondicionados em vasos, constituidos de colunas de PVC de 25cm de
altura e 10cm de didmetro, revestidos internamente com sacos de polietileno preto,
sem perfuragéio, para n&o permitir a lixiviag&io de nutrientes. O material de solo foi
incubado com CaCO; e MgCO; puro para analise, numa relagéo equivalente Ca:Mg de
4:1. As quantidades de corretivo adicionadas foram calculadas pelo método das curvas
de incubagéo em dosagem 'que permitisse o solo atingir um pH ao redor de 6.0., sendo
adicionado e incorporado individualmente em cada vaso, permanecendo o0 material de
solo incubado por 30 dias com teor de umidade em tomo de 60% do volume total de
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poros. Apés este periodo, todos 0s vasos receberam uma adubag&o basica de plantio
de: N-30mg ; P-100mg e S-SO4""—34,4mglkg de solo. No tratamento que recebeu
adubagdo potéssica, a quantidade aplicada foi de 84mgK/kg de solo. Todos os vasos
receberam também uma fertilizag&o com micronutrientes constituida por: B-0,8mg, Mn-
3,6mg; Cu-1,3mg; Fe-1,5mg; Mo-0,15mg e Zn-4,0mglkg de solo (Alvarez, 1974). As
solugbes com os tratamentos foram aplicadas individualmente, a terra foi
uniformemente misturada e novamente incubada por duas semanas. Passado este
periodo, coletaram-se amostras de cada tratamento para analises quimicas e fisicas,
cujas caracteristicas se encontram na Tabela 1. Para a caracterizag3o utilizou-se a
metodologia de Vettori (1969) com modificagbes da EMBRAPA (1979), e Camargo et
al. (1986).

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes e apds a aplicagdo dos
tratamentos.

pH P K Ca Mg H+Al matorg areia silte argila
Tratatamentos mgkg ... mmol/dm®............... ....... 7.7
solooriginal 45 1,0 072 60 20 380 16,0 620 150 230

sempotassio 6,2 280 0,72 280 90 150 16,0 620 150 230
com potassio 6,3 26,0 2,86 250 10,0 150 16,0 620 150 230

O material vegetal constituiu-se de 15 espécies, sendo 14 espécies florestais
nativas e o milho, utilizado como padréo de comparacdo. As espécies e seu respectivo
grupo ecolégico encontram-se na Tabela 2.

O plantio foi realizado através de sementes diretamente nos vasos de cultivo,
efetuando-se um desbaste 20 dias apbs a emergéncia, deixando-se apenas uma planta
por vaso.



TABELA 2. Caracteristicas das espécies utilizadas.

Nome comum Nome cientifico Grupo _ Familia
Angico-amarelo Peltophorum dubium (Spreng) Taub. Pioneira Leguminosae
Céssia-camaval Senna spectabilis (DC) 1.8B. Pioneira Leguminosae
Céssia-verrugosa Senna multijuga (L.C. Rich) 1.&8. Pioneira Leguminosae
Ipé-mirim" Stenolobium stans (Jun.) Seem. Pioneira Bignoneaceae
Jacarandé-mimoso®  Jacaranda mimosaefolia D. Don. Pioneira Bignoneaceae
Mutamba . Guazuma ulmifolia Lam Pioneira Sterculiaceae

_Jrema _ _Trema micranttha Bloom Pioneira Uimaceae
Angico-vermelho Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Secundéria Leguminosae
Bico-de-pato Machaenum nictitans Vell. Benth. Secundéria Leguminosae
Cedro Cedrolla fissilis Vell. Secundédria Meliaceae
Fedegoso Senna macranthera (Collad.) |.8B. Secunddria__ Leguminosae
Copaiba Copalfera langsdorffii Desf. Climax Leguminosae
Jatoba Hymenae courbaril L.(HAYNE) LEE ET Climai Leguminosae

_Paupereira | Platycianus regnelli Benth. Climax ____Leguminosae
Milho Zea mays L. Anual Gramineae

. Originério das Ilhas Virgens mas, j& asselvajado.

2. Origindrio da Selva Tucumana boliviana e norte da Argentina mas, é encontrado em
florestas nativas do Brasil (Davide e Faria, 1995).
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As sementes das plantas, quando recomendado, foram submetidas a quebra de
dorméncia conforme Davide e Faria (1995), sendo entéo plantadas diretamente nos
vasos de cultivo. Aos 20 dias apés a emergéncia efetuou-se um desbaste, deixando-se
apenas uma planta por vaso.

Durante a fase de condugio do experimento a umidade foi mantida préxima aquela
correspondente a 60% da porosidade total, através da pesagem dos vasos(Freire
et al., 1980). Nas espécies florestais, foram realizadas quatro adubagies de cobertura
com 25 mgN/kg de solo, na forma de NH;NO;, sendo a primeira aos 30 dias apés a
emergeéncia, e as demais a cada intervalo de 20 dias. No milho, realizaram-se apenas
duas aplicagBes, aos 15 e 25 dias apos a emergéncia, utilizando a mesma dose e
fonte.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado
num fatorial 15X2 (15 espécies vegetais e 2 niveis de potassio), com 6 repetices. As
plantas de milho foram colhidas aos 32 dias apés a emergéncia, enquanto as espécies
florestais foram colhidas aos 100 dias ap6s a emergéncia, ocasido em quel foram
avaliadas a altura das plantas e diametro do caule a altura da bése. O material vegetal
colhido foi separado em raiz e parte aérea, seco em estufa com circulacdo de ar a 70°C
@ pesado. Avaliou-se também a produgéo relativa das espécies, comparando a matéria
seca total no tratamento com a aplicagdio de potassio em relagéo ao tratamento onde
néo se aplicou o nutriente, atribuindo-se 100% ao tratamento com aplicagdo de
potéassio.

Os dados dos parametros avaliados foram submetidos a anélise de variancia
pelo programa SAEG e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fertilizagdo com K afetou o crescimento da parte parte aérea e do sistema radicular
de maneira diferenciada, em fung&o da espécie e do grupo sucessional (Tabelas 3 e
4). Com exceg3o da céssia carmnaval, todas as demais espécies pioneiras apresentaram
um incremento significativo na matéria seca da parte aérea e total quando do
fomecimento de potassio. Nesse mesmo grupo, a supresséo do potéssio da adubagéio
de plantio, ocasionou ainda, uma reducéo da altura das plantas de angico amarelo,
cassia camaval, céssia verrugosa, mutamba e da trema, enquanto que o didmetro
também foi significativamente menor nas plantas de angico amarelo e mutamba(Tabela
4). No milho, & semelhanga dessas trés Ultimas espécies, também ocorreu uma
reducdio significativa na matéria seca da parte aérea, altura e diametro do caule
(Tabelas 3 e 4). Em estudo realizado por Duboc (1994), ndo foram constatadas
diferengas significativas na altura de plantas de angico amarelo (Peltophorum dubium)
crescendo em solo sem aplicagdo de potéssio, entretanto, foram observadas reducbes
significativas no didmetro do caule e matéria seca da parte aérea em relagéo ao
tratamento completo, indicando que, a semelhancga dos resultados do presente estudo,
as espécies respondem de maneira diferenciada a fertullzat;éo com potassio.

Entre as espécies secundérias, apenas o fedegoso e o cedro tiveram um
aumento significativo na matéria seca da parte aérea, em fungdio da adubagso
potéssica (Tabela 3). Embora o cedro tenha alcangado um aumento_expressivo na
producéio de matéria seca da parte aérea com o fornecimento de K, tal comportamento
n&o ocorreu com relagdo ao crescimento em altura. Entretanto este menor crescimento
em altura do cedro foi compensado pelo incremento no didmetro do caule (Tabela 4),
demonstrando ser este um melhor parémetro indicativo da resposta dessa espécie ao
K

Sob condigbes de maior disponibilidade de potassio no solo, o bico de pato ngo
apresentou resposta em altura e em didmetro do caule, contrastando com o fedegoso e
angico vermelho que mostraram uma redugfio marcante nesses paréametros, quando da
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TABELA 3. Produgéo de matéria seca de raizes (msra), parte aérea (mspa), total (msto)
e produgéo relativa de espécies florestais nativas e do milho submetidas a adubacao

(+K) ou néo (-K) com potassio.

Espécie msra mspa msto Prod.relat.®”
+K -K +K -K +K -K %
....................................... oTh 2 R e
Angico-amarelo 2,61a 2,64a 9,82a 7,88b 12,42a 10,53b 84,7
Cassia camaval 2,62a 3,10a 7,61a 7,15a 10,23a 10,223 99,9
Cassia verrugosa 2,43a 2,63a 9,90a 8,01b 12,33a 10,64b 86,3
Ipé mirim 6,80a 5,26b 10,58a 8,24b 17,382 13,50b 77,7
Jacaranda mimoso 2,06a 1,68a 6,19a 463b 8,25a 6,30b 75,4
Mutamba 5,86a 3,02b 1220a 8,23b 18,086a 11,25b 62,3
Trema 6,51a 3,42b 12,86a 9,13b 19,38a 12,55b 64,8
Mgdia TRy T3 1588 761 1402 _ 1071 " TTT744 T
Angico vermelho 2,88a 2,85a 5,12a 463a 8,00a 7,49a 93,5
Bico de pato 1,71a 1,70a 4,77a 475a 648a 6,45a 99,6
Cedro 3,36a 1,89b 8,26a 3,96b 11,62a 5,84b 50,3
Fedegoso 2,15a 1,52a 9,94a 7,78b 12,09a 9,31b 77,0
Media TR T T8 702 5as 954 727 T804 ___
Copaiba 0,68a 0,69a 0,77a 0,85a 1,44a 1,54a 106,8
Jatoba 2,15a 1,92a 3,70a 3,46a 5,85a 5,37a 91,8
Pau pereira 2,19a 1,67a 4,70a 401a 684a 568a 83,0
Meédia T TR 1A 306 i 4714200 " ""939
Milho 5,76a 2,90b 10,05a 6,48b 1581a 9,39b 59,3
DMS espécies (5%) 1,176 0,8313 2,751
CV (%) 55,0 16,5 14 4 14,2

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas, para cada tratamento, diferem entre si (Tukey 5%)
 Produgao relativa= msto (-K)x100/msto (+K)
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TABELA 4. Altura, didmetro do caule, relagéo parte aéreafraiz (P/R) e taxa de
crescimento em espécies florestais nativas e no mitho adubado (+K) ou néo
(-K) com potéssio.

Espécie Altura Diadmetro PR Taxa de cresc."

+K -K +K K +K -K +K K

....... cm....... e M. een@/Q..... —...mg/dia.....
Angico amarelo 367a 260b 787a 5950 384a 3,0b 1242a  105,27b
Céssia camaval 377a 252b 573a 565a 2,96a 2,3b 102,3a 102,17a
Céssia verrugosa 583a 388b 6,752 573a 4,11a 3,1b 123,3a  106,38b
Ipé mirim S0,5a 49,0a 562b 8152 162a 1 ,6a 173,8a  135,00b
Jacarandéd mimoso 298a 228a 4,20a 367a 3,08a 2,8a 83,5a 63,02b
Mutamba 6782 543b 8,152 6,08 214b 2,8a 1806a 112,52b
Trema 703a  64,0b _T127a _653a 206b 27a 193,8a_  12548b
Angico vermelho 610a 460b 352a 338 1808 1 .Ba 80,0a 74,87a
Bico de pato 500a 440a 363a 3,57a 2,86a 2,93 64.8a 64,55a
Cedro 283a 238a 99852 7,250 245a 21a 116,2a 57.43b
_Fedegoso 488a 378b 642a 4,20b 483a _52a 1209 93,05b
Copaiba 123a 1252 208a 1,73a 1,14a 1.2a 14 4a 15,38a
Jatobé 28 223a 4,10a 3,782 1,74a 1.9a 58,5a 5§3,73a
Pau pereira 187a__16,7a _4,72a 4.08a 215a 26a 68,4a $6.82a _
Milho 385a 292b 18,0a 11.4b 178b 24a. 493.8a 293,4b
DMS espécies (5%) 12,362 1,819 0,996 26,947
cVv 18,5 15,7 19,9 14,1

I\;lédias seguidas por letras diferentes nas linhas, para cada tratamento, diferem entre si (Tukey 5%)
! Taxa de crescimento= mg MSTO/dia
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omiss&o de K na adubagéo (Tabela 4). Esta observagso parece indicar que o bico de
pato possui uma elevada capacidade de aquisicdo dé K do solo, ou ainda que esta
espécie é mais eficiente em converter esse nutriente em biomassa quando sua
disponibilidade & limitada.

Copaiba, jatoba e pau pereira, espécies climax, ndo apresentaram resposta a
aplicagéo de K no solo (Tabelas 3 e 4), embora tenham absorvido maior quantidade de
potassio quando de sua aplicagio (Capitulo ll). Pode- se assim, evidenciar, que na
fase de mudas, as espécies climax possuem baixo requerimento para K, ou ainda, se
mostraram eficientes em utilizar o nutriente. Duboc (1994) observou que a omiss&o de
potassio da adubacéo de plantio n&o reduziu o crescimento em altura e diametro, e
nem a producéo de matéria seca da parte aérea de plantas de jatoba e copaiba,
embora este uitimo apresentasse uma tendéncia de aumento na producdo de matéria
seca da parte aérea no tratamento sem potéssio em relagdo ao tratamento completo. A
auséncia de resposta nessas especies parece estar relacionada com o baixo
requerimento de K nesta fase.

O crescimento radicular das espécies também foi alterado em fungdo da
adubagéo potéssica, porém em menor magnitude que aquele observado para a parte
aérea. Ipé mirim, mutamba e trema, espécies pioneiras, cedro, espécie secundéria e
milho, mostraram um ganho significativo na produgéo de raizes, quando da adigBo de
potéssio (Tabela 1), fazendo com que nessa condic&o, ocorresse uma redugio nos
valores da relagéo P/R (parte aérealraizes) dessas especies (Tabela 4). Por outro lado,
nas espécies angico amarelo, c4ssia camaval e cassia verrugosa, a omiss&o do K da
adubacéo é que levou a uma reducéo na relagéio parte aérea/raiz, provavelmente, em
razéo de uma melhor adaptag&o & menor disponibilidade de potéssio. Os mecanismos
que levaram a essa adaptagsio parecem atuar de maneira diferenciada, pois enquanto
angico amarelo e céssia verrugosa apresentaram uma redugéio na relagdo P/R devido
@ um menor crescimento da parte aérea (Tabela 3), na céssia carnaval, esta reduggo
foi devido a uma tendéncia de maior crescimento radicular. Esses resultados estio em
consonéncia com aqueles de Duboc (1984), que n&o observou efeito significativo da
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adubagédo potéssica na producéo de matéria seca de raizes de copaiba, jatoba e
angico amarelo. Os resultados aqui obtidos também corroboram aqueles de Chapin ill
(1980) e Clarkson (1985), os quais enfatizam que as espécies pioneiras quando
comparadas com espécies de crescimento mais Iento,? séo mais flexiveis na alocagio
dos fotossintatos para o crescimento radicular quando h& uma mudanga na
disponibilidade de nutrientes, pois algumas espécies pioneiras apresentaram maior
produgéio de raizes no tratamento +K (mutamba, trema, ipé mirim), enquanto todas as
espécies secundérias, & excecdo do cedro, e todas as espécies climax ndo
modificaram a produgéo de raizes quando se alterou a disponibilidade de K no solo,
confirmando, assim, a maior flexibilidade na alocagéo de fotoassimilados pelas
espécies desse Ultimo grupo ecolégico.

A produgéo total de matéria seca (Tabela 3), confirma as tendéncias observadas
para a matéria seca de raiz e parte aérea. As espécies pioneiras, com excecfo da
cassia carnaval, atingiram uma maior producdo de matéria seca total no solo que
recebeu fertilizagdo com potassio (Tabela 3). A auséncia de resposta ao K observada
na céssia camaval, provavelmente, esté relacionada a um mecanismo mais eficiente de
adaptagéo as condicBes de menor disponibilidade de K no solo, direcionando maiores
quantidades de fotossintatos para o crescimento radicular, e aumentando a capacidade
de aquisig&io do K, que também pode estar associada a uma eficiente utilizagdo deste
nutriente, fazendo com que a producdo final de biomassa n&o seja reduzida. Braga et
al (1995) né&o encontraram diferengas significativas na produgéo total de matéria seca
de plantas de Acacia mangium Willd, espécie pioneira, crescendo em condices de
baixa disponibilidade de K no solo, indicando a baixa exigéncia dessa espécie nessa
fase de crescimento, o que confirma o estabelecido por Dias, Alvarez e Brienza Junior
(1991), que também n&o obtiveram resposta ao potassio para Acacia mangium Willd.
Dentro do grupo das espécies pioneiras, trema e mutamba foram as espécies mais
responsivas ao potéssio, atingindo incrementos na matéria seca total de 37.7 e 35.2%,
respectivamente, em relag&o as plantas que ndo receberam adubag&o potassica,
atingindo um incremento semelhante aquele obtido para o milho, que foi de 40.7%
(Tabela 1). Os dados de produgsio relativa de matéria seca total pelas espécies
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florestais nativas e pelo milho, para uma melhor visualizagdo, s&o também
apresentados na Figura 1.

Nas espécies secundarias, as respostas em produgéo de matéria seca total foram
bastante varidveis. A omissdo de K na adubacdo reduziu significativamente o
crescimento do cedro e do fedegoso, enquanto a matéria seca total do angico vermelho
© bico de pato ndo foi alterada (Tabela 3 e Figura 1). Essas diferencas de
comportamento podem estar relacionadas a diferentes exigéncias nutricionais ou a
distinta capacidade de aquisicio desse nutriente por estas espécies. O cedro e o
fedegoso, em condigdes de menor disponibilidade de K apresentam uma menor
producéio de raizes (Tabela 3), exigindo, portanto, um mecanismo de absorgéo
eficiente para suprir a demanda de potassio. Ainda em relagdo a0 cedro, pode-se
inferir que esta seja uma espécie com elevado requerimento para potéssio, pois
quando esse nutriente foi omitido da adubag&o, ndo apenas o crescimento do sistema
radicular foi reduzido, mas também a biomassa da parte aérea. A redugso de 49.7% na
matéria seca total do cedro no tratamento sem adigdo de K, em relagéo ao tratamento
com potéssio foi superior até mesmo aquela observada para o milho (Figura 1),
ressaltando a dependéncia dessa espécie ao fomecimento desse nutriente. Copaiba,
jatoba e pau pereira n&o mostraram nenhum incremento na produggo total de matéria
seca (Tabela 3), embora tenham absorvido quantldades relativamente elevadas de K
quando a sua disponibilidade no solo foi aumentada (Capitulo Il), sugerindo um
consumo de luxo desse nutriente por estas espécies. A menor eficiéncia de converséo
do K absorvido em matéria seca, e as menores taxas de. crescnmento destas espécies
(Tabela 4) podem explicar este comportamento. Os resultados deste estudo sdo
também confirmados pelas observagdes de Lambers e Poorter (1992), onde afirmam
que espécies pioneiras com uma alta predutividade potencial, quando submetidas a
ambiente com baixa concentragéo de nutrientes, reduzem O crescimento com maior
intensidade que espécies com baixa taxa de cresclmento Entretanto, segundo estes
autores, mesmo em condigdes de baixa disponibilidade de nutrientes, espécies
pioneiras ainda crescem mais répido que aquelas espécies de crescimento mais lento
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Os dados das tabelas 3 e 4 também demonstram que, de modo geral, nessa
fase de crescimento, as espécies pioneiras e secundarias em comparagéo as espécies
climax, apresentam valores superiores para todos os parédmetros vegetativos avaliados,
destacando-se o ipé mirim, trema e mutamba entre as espécies pioneiras, e, cedro e
fedegoso entre as espécies secundérias. Estas diferent;as no comportamento,
provavelmente, est&o relacionadas com a maior agressividade de crescimento destas
espécies nessa fase, principalmente das espécies pioneiras, pois essa caracteristica,
constitui-se um importante fator de adaptagdo as condigdes mais adversas do solo, o
que faz com que as espécies de répido crescimento sejam as mais recomendadas para
a revegetacéo e reflorestamento de dreas desprovidas de vegetagio (Kageyama et al.,
1992).

Os resultados deste trabalho, demonstraram que independente do grupo
sucessional, as espécies com maiores taxas de crescimento foram as que mais
responderam a adubag8io potdssica. A maioria das espécies avaliadas, embora se
desenvolvam em ambientes pobres em nutrientes, apresentam elevadas respostas ao
fornecimento de K na fase inicial de crescimento. Esta constatagéo fica evidenciada,
pelo fato das respostas em producéio de biomassa serem em alguns casos, superiores
aquelas atingidas pelo milho (Tabela 3 e Figura 1), que € uma cultura altamente
exigente em potéssio (Welch e Flannery, 1985). Assim, pode-se afirmar que na fase
inicial de desenvolvimento, nas espécies de crescimento mais rapido a aplicagdo de
potéssio se faz necessaria, quando o solo néo é capaz de suprir eficientemente este
nutriente.

4 CONCLUSOES

As respostas em crescimento a adubacdo potassica foram distintas entre
espécies e grupos sucessionais;
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As espécies pioneiras e secunddrias, nesta fase de crescimento, mostraram um

desenvolvimento vegetativo mais agressivo que as espéces climax;

Na fase inicial de crescimento, para as espeécies pioneiras e algumas
secundarias de rapido crescimento, a adubagéo potéssica foi necessaria, entretanto,
foi desnecesséria para as espécies climax, uma vez que estas ndo se mostraram

responsivas a aplicagéo do nutriente.
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CAPITULO I

ABSORCAO DE MACRONUTRIENTES EM ESPECIES FLORESTAIS NATIVAS SOB
INFLUENCIA DA ADUBAGAO POTASSICA

RESUMO: Em experimento conduzido em condigbes de casa de vegetagdo, de
janeiro & abril de 1995, estudou-se a influéncia da adubaggo potassica sobre a
absorg&io de nutrientes em quatorze espécies florestais nativas de diferentes grupos
ecolégicos e no milho. Um solo com 0,72 mmolK'/kg de solo pelo Mehlich-1 foi utilizado
como substrato, no qual, apés a calagem, estabeleceram-se os seguintes tratamentos:
sem aplicagéio de potéssio (-K) e com aplicaggio de 84 mgK'/kg de solo. Em ambos os
tratamentos foram aplicados: N- 30mg, P- 100mg; S-SO*- 34,4mg/kg de solo, além de
um coquetel de micronutrientes. A absorg&io de macronutrientes nas espécies climax foi
menos influenciada pela adubagdio potassica do que nas espécies pioneiras e
secundarias. A adubagiio potassica afetou substancialmente a absor¢do de
macronutrientes pelas espécies florestais nativas e pelo milho, sendo que a absorgdo
de fésforo e nitrogénio foi menos influenciada do que a dos demais macronutrientes. A
adicéio de potéssio reduziu a absorgio de célcio e magnésio em algumas espécies,
sem contudo reduzir a produgéo de matéria seca da parte1 aérea.
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CHAPTER I

MACRONUTRIENT UPTAKE IN NATIVE FOREST SPECIES AS INFLUENCED BY
POTASSIUM FERTILIZATION

SUMMARY: A greenhouse experiment, carried out from january to april 1995, studied
the influence of the potassium fertilizer on nutrient uptake by fourteen native tree
species and Zea maiz L.. A soil with 0,72 mmolK" by Mehlich-1 was used as substrate.
After being limed, the treatments were stablished as follow: without K aplication and
with aplication of 84 mgk*/kg soil. In both treatments it was applied: N- 30mg; P- 1 00mg;
5-S02- 34,4mgl/kg dry soil, besides an apliction of a micronutrient solution. Absorption
of nutrient by climax species was less influenced by the potassium fertilization than in in
the pionneer and sencondary species. The potassium fertilization significantly affected
the macronutrient uptake by the native forest species and comn. Phosphorus and
nitrogen absorption were less influenced than observed for the other macronutrient.
Also, the K application decreased calcium and magnesium uptake by some vegetal

species, however the shoot dry matter was not reduced.
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1 INTRODUCAO

O potéssio ndo é apenas um dos nutrientes mais absorvidos pelas plantas, mas
€ também aquele com maior diversidade de fungGes nos processos metabdlicos. No
desempenho dessas fungdes ele interage com muitos outros nutrientes e constituintes
vegetais (Dibb e Thompson, 1985), podendo resultar em um aumento ou reducao da

absorcéo de outros elementos (Usherwood, 1982).

A adubagéo potéssica pode reduzir a absorgdo de NH," pelas plantas, pois estes
dois ions competem pelos sitios do carregador durante o processo de absorgdo
(Epstein, 1975) ou pelo gradiente de potencial elétrico, como forga motora do influxo de
cations (Vale, Jackson e VolK, 1987; Vale, Volk e Jackson, 1988). Por outro lado,
Ajayi, Maynard e Barker (1970) sugerem um efeito complementar entre esses dois ions

No processo de absorgéo.

As interagGes entre potassio e fosforo sdo menos frequentemente observadas
(Daliparthy, Barker e Mondal, 1994). Contudo, Adriano, Paulsen e Murphy (1971)
observaram que o potéssio favoreceu a absor¢do de P em plantas de milho. Adapetu e
Akapa (1977) também reportam que a absorgé&o de fosforo por plantas de caupi foi
marcadamente reduzida sob condicdes de deficiéncia de potassio. Pode também,
ocorrer um efeito negativo do aumento da concentragao de potassio sobre a absorgio

e teores de fosforo pelas plantas (Eguilla e Davies Junior, 1995).

Existem evidéncias que o célcio e o magnesio apresentam uma inibigdo
competitiva na absorgdo do potdssio em varias espécies vegetais. Shukla e Mukhi
(1979), relatam a existéncia de um antagonismo na absorgdo do K com Ca e Mg em
plantas de milho. Egilla e Davies Janior (1995) encontraram que com a elevacéo da
concentragdo de potassio na solugéo, ocorreu um decréscimo nos teores de Cae Mg
no tecido vegetal de Hibiscus. Efeito competitivo na absorgao de K pelo Ca e Mg tem
sido relatado nas espécies nativas Hymeneaea courbaryl L. var. stilbocarpa (HAYNEA)
LEE ET LANG, Copaifera langsdorffii DESF., e Peltophorum dubium (SPRENG) TAUB.
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(Duboc, 1994). Também Renéd (1994), trabalhando com espécies florestais
pertencentes a diferentes grupos ecolégicos observou uma competicdo entre esses

ions durante a absorg&o, sem contudo afetar o crescimento das plantas.

Estudos sobre a influéncia da adubag&o potéssica sobre a absorgao dos demais
nutrientes sdo disponiveis para vérias culturas. No entanto, trabalhos abordando estes
efeitos em espécies florestais nativas ainda sao bastante escassos. O presente
experimento, foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da disponibilidade de
potassio no solo na aquisigdo de nutrientes em quatorze espécies florestais nativas na

fase inicial de crescimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro & abril de 1995, em
condicdes de casa de vegetagdo no Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade
Federal de Lavras-UFLA.

O material de solo utilizado foi coletado na camada de 0-20cm de profundidade
de um cambissolo &lico situado no municipio de Nazareno-MG, na regido de influéncia
da représa de Camargos-CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais). O solo foi
Seco ao ar, passado em peneira de 5 mm, e acondicionado em colunas de PVC de
1,5dm® com 1,35kg de solo. As colunas foram revestidas com sacos de polietileno para
nao permitir a lixiviagdo de nutrientes. A calagem foi aplicada individualmente em cada
vaso, seguida de completa homogeinizagdo. Utilizou-se uma mistura de
CaCO5;+MgCO; puro para andlise na relagdo equivalente de Ca:Mg de 4:1, em
quantidade suficiente para atingir pH 6.0. O solo foi ent&o incubado por um periodo de
30 dias, com umidade correspondente a 60% do volume total de poros (Freire et al.,
1980).
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Procedeu-se a aplicagdo dos tratamentos, que consistiram da aplicagdo de
84mg K'/kg de solo ou da auséncia da aplicagédo de potassio. Todos os vasos
receberam previamente uma adubag&o de plantio constituida por 30 mgN, 100 mgP e
34.4 mgS/Kg de solo na forma de sais p.a.. Os micronutrientes foram fornecidos nas
seguintes doses: B-0,8mg, Mn-3,6mg; Cu-1,3mg; Fe-1,5mg; Mo-0,15mg e Zn-mg/kg de
solo (Alvarez, 1974). Ap6s a aplicago dos tratamentos|o solo foi novamente incubado
por quinze dias. Passado esse periodo, coletaram-se amostras para caracterizago
quimica (Vettori, 1969 adaptado por EMBRAPA,1979) e fisica (Camargo et al., 1986)
cujos resultados se encontram na Tabela 1. Durante o periodo de condugdo do
experimento, nas espécies florestais foram realizadas quatro aplicagbes de 25 mgN/kg
de solo em cobertura na forma de NH(NO;, sendo a primeira aplicagcdo aos 30 dias
apds a emergéncia, e as demais a intervalos de 20 dlas No milho, foram realizadas
duas aplicagBes de 25 mgN/kg de solo, aos 15 e 25 dias ap6s a emergéncia,
utilizando-se a mesma fonte.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo antes e apds a aplicagdo dos
tratamentos.

pH P K Ca Mg H+Al matorg areia silte argila
Tratatamentos mghkg ... mmol/dm®............... oo T TR
solooriginal 45 10 072 6,0 20 380 16,0 620 150 230

sempotassio 6,2 28,0 0,72 280 90 150 16,0 620 150 230
com potassio 6,3 26,0 2,86 250 100 15,0 16,0 620 150 230

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, arranjado num
fatorial 15x2 (15 espécies vegetais e 2 niveis de potassio), com 6 repetigSes,
totalizando 180 parcelas. As espécies florestais utilizadas, bem como suas
caracteristicas se encontram na Tabela 2.

As sementes das plantas, quando recomendado, foram submetidas & quebra de
dorméncia conforme Davide e Faria (1995), sendo entdo plantadas diretamente nos
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TABELA 2. Caracteristicas das espécies utilizadas.

Nome comum Nome cientifico Grupo Familia
Angico-amarelo Peltophorum dubium (Spreng) Taub. Pioneira -  Leguminosae
Céssia-camaval Senna spectabilis (DC) 1.&B. Pioneira Leguminosae
Cassia-verrugosa Senna multijuga (L.C. Rich) 1.&B. Pioneira Leguminosae
Ipé&-mirim’ Stenolobium stans (Jun.) Seem. Pioneira Bignoneaceae
Jacarandé-mimoso®  Jacaranda mimosaefolia D. Don. Pioneira Bignoneaceae
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam Pioneira Sterculiaceae
Trema Trema micranttha Bloom 4 Pioneira Ulmaceae

Angico-vermelho Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Secunddria Leguminosae

Bico-de-pato Machaenum nictitans Vell. Benth. Secundéria Leguminosae
Cedro Cedrella fissilis Vell. Secundédria Meliaceae
Fedegoso Senna macranthera (Collad.) 1.&B. Secundaria Leguminosae
Copaiba Copalfera langsdorffii Desf. Climax Leguminosae
Jatobd Hymenae courbaril L. (HAYNE) LEE ET  Climax Leguminosae
Pau-pereira Platycianus regnelli Benth. Climax Leguminosae
Milho Zea maiz L. Anual Gramineae

- Origindrio das llhas Virgens mas, jé& asselvajado.

%. Originério da Selva Tucumana boliviana e norte da Argentina mas, & encontrado em
florestas nativas do Brasit (Davide e Faria, 1995).
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vasos de cultivo. Vinte dias apés a germinacéo procedeu-se ao desbaste, deixando
apenas uma planta por vaso. No decorrer do periodo experimental a umidade do solo
foi mantida em 60% do volume total de poros, através de pesagens periddicas,

completando-se com dgua desmineralizada o volume de agua evapotranspirada.

As plantas das espécies florestais e do milho foram colhidas respectivamente
aos 100 e 32 dias apds a emergéncia, sendo entdo separadas em parte aérea e raiz. O
material colhido ap6s ser seco em estufa & temperatura de 70°C até peso constante, foi
pesado e moido. Posteriormente, efetuou-se a digestao nitrico-perclérica (Zaroski e
Burau, 1977), determinando-se nos extratos, o P colorimetricamente pelo método da
vitamina C (Braga e Defelipo, 1974); o K por fotometria de chama; os teores de Ca e
Mg por espectrofotometria de absorgao atomica (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989). A
determinagdo do N total, ap6s digestéo sulfirica, foi feita pelo método de Kieldahl
(Bremner e Mulvaney, 1982).

No calculo da absorgéo, considerou-se o teor e acumulo dos macronutrientes na
parte aérea das plantas. Os dados dos parametros avaliados foram submetidos &
analise de variancia pelo programa SAEG e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos alteraram de maneira distinta a producdo de matéria seca da
parte aérea em fungdo da espécie e grupo ecologico (Tabela 3). o que também foi
observado para o teor e o contetido dos nutrientes na parte aérea das plantas (Tabelas
4 e 5). Em todas as espécies, a omissdo de potassio acarretou numa redugdo dos
teores e conteudo desse nutriente na parte aérea, porém a magnitude dos efeitos foi
bastante diferenciada, em funcéo da especie e do grupo ecoldgico. Quando o potassio

nao foi aplicado, as maiores redugdes nos teores médios de K na parte aérea
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TABELA 3. Produgéio de matéria seca da parte aérea de espécies florestais nativas e
do milho, submetidos & adubaggo (+K) ou néo (-K) com potéssio.

Espécie matéria seca da parte aérea
Grupo ecolégico +K K
................ g/vaso.................
Angico amarelo Pioneira 9.82a 7.88b
Cassia carnaval Pioneira 7.61a 7.15a
Cassia verrugosa Pioneira 9.90a 8.01b
lpé mirim Pioneira 10.583 8.24b
Jacaranda mimoso Pioneira 6.19a 4.63b
Mutamba Pioneira 12.20a 8.23b
Trema Pioneira 12.86a 9.13b
Meédia __ e —__988 7.61
Angico vermelho Secundéria 5.12a 4.63a
Bico de pato Secundéria 4.77a 4.75a
Cedro Secundaria 8.26a 3.96b
Fedegoso Secundéria 9.94a 7.78b
_Média _ L e 7.02 .52
Copaiba Climax 0.77a 0.85a
Jatobd Climax 3.70a 3.46a
Pau pereira Climax 4.70a 401a
Meda ____ 3.06 2.77
Milho Anual 10.05a 6.48b

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas, para cada tratamento, diferem entre si (Tukey 5%)
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TABELA 4. Teores de macronutrientes na parte aérea de quatorze especies florestais

nativas e do milho, adubado (+K) ou n&o (-K) com potassio.

Espeécies N P K Ca Mg

..................................................... o1 £ A
Ang. amarelo 214b 280a 1.7a 1.8a 6.8a 26b 17.0a 214a 23b 3.09a
Cas. camaval 27.6a 25.9a 2.0a 26a 10.9a 39b 27.3b 403a 2.4b 4.6a
Cas. verrugosa 222a 219a 19a 2.2a 95a 32b 39.0b 5152 25b 4.4a
Ipé mirim 20.0a 23.1a 19a 25a 4.8a 1.8b 188a 216a 35b 509a
Jacar. mimoso 243a 212a 19a 16a 61a 29b 164a 208a 50b 5.7a
Mutamba 159b 259a 18b 29a S5.4a 18b 359b 449a 7.0a 54a
Trema 16.5b 225a 24b 3.5a 54a 20b 470b 574a 51a 5.1a
Modla 2113 2407 19 24 70 26 288 368 40 50
Ang. vermelho 292b 338a 16a 1.1b 78a 24b 157b 23.8a 2.0b 3.2a
Bico de pato 286a 28.7a 1.5a 1.5a 9.7a 64b 31.7b 574a 36b 5.8a
Cedro 281a 246a 1.8a 1.3a 92a 41b 281b 619a 40b 509a
Fedegoso 28.8a 19.4b 20a 2.5a 5.1a 27b 442b 653a 24b 50a
Meda 287 266 17 16 80 39 209 521 3 0__52
Copaiba 21.8a 212a 16a 14a 100a 7.9b 19.0a 206a 3.3b 4.2a
Jatoba 181a 21.0a 11a 1.3a 5.2a 34b 13.0a 199a 1.8a 1.8a
Pau pereira 388a 350a 1.0a 1.4a 9.5a 44b 496a 555a 30b 3.7a
S| N— W TN R R
Milho 30.6a 288a 20a 26a 124a 49 180a 239a 6.0a 5.4a
DMS espécie (5%) 8.02 0.55 1.65 11.04 1.04
CV (%) 16.3 15.4 14.7 16.7 13.1

Meédias seguidas por letras diferentes nas linhas, para cada tratamento, diferem entre si (Tukey 5%)
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Gcorreram no grupo das espécies pioneiras, seguido pelo grupo das espécies
secundérias e climax, atingindo na média, redugbes de 170,0, 1050 e 57,0%,
respectivamente (Tabela 4). Os menores tecres de potassio observados ao se omitir o
nuriente, acompanha as redugdes observadas na produgéo de matéria seca da parte
aérea (Tabela 3), que foi em média 30.0, 34.0 e 10.4%, para o grupo das espécies
pioneiras, secundérias e climax, respectivamente. Ainda sob condiges de baixa
disponibilidade de K no solo, os teores médios de K na parte aérea s&o menores nas
espécies pioneiras, mais elevados nas espécies climax e com valores intermediarios
nas espécies secundérias (Tabela 4). O milho, no entanto, possui os maiores teores de
K na parte aérea (Tabela 4), mesmo com elevada produc;éo de matéria seca (Tabela
3), 0 que estd em concordancia com os dados de Mengel (1989), que estabelece que
culturas com alto potencial produtivo requerem uma elevada concentragdo de K no
tecido vegetal, enquanto espécies florestais necessitam de teores relativamente
menores, o que n&o indica que essas ultimas sejam mais eficientes em utilizar esse
nutriente para produgio de matéria seca. Embora maiores quantidades de K tenham
sido absorvidas pelas espécies pioneiras em comparaggo as espécies climax (Tabela
5), a maior produgdo de biomassa das primeiras, faz com que estas espécies
apresentem menores teores médios do nutriente (Tabela 4), em fungdo do efeito de
dilvicio (Jarrel e Beverly, 1981 ).

Pode-se inferir, também, que mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade de
K no solo, as espécies climax sao capazes de absorver e acumular potéssio na parte
aérea, mantendo este nutriente em teores mais elevados quando comparado com
aqueles das espécies dos demais grupos ecoldgicos. E provéavel que a menor
capacidade de utilizagdo de nutrientes pelas plantas destas espécies seja mais
importante do que a sua capacidade de absorcéo, levando a uma menor produgéo de
material vegetal. Outro aspecto a ser considerado, diz respeito & baixa taxa de
crescimento das espécies climax, mesmo em ambiente com suprimento adequado de
nutrientes (Lambers e Paorter, 1992).
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O maior incremento no teor médio de potassio da parte aérea no grupo das
plantas pioneiras quando da aplicaggo de K, pode também ser devido a uma maior taxa
de absorg&o em fungéo do aumento da demanda criada pela parte aérea, uma vez que
o crescimento das plantas deste grupo foi mais acentuado (Tabela 3). Parece haver um
mecanismo de “feed back” entre a parte aérea e as rafzes das plantas. Quando o teor
de K na parte aérea é reduzido em fungso do crescimento, esta envia uma mensagem
as raizes para que ocorra um aumento do fluxo de entrada de potéssio (Claassen e
Barber, 1976).

Apesar da observag&o de que o grupo das espécies climax, apresente em média
teores de K mais elevados em relag&o ao grupo das espécies pioneiras e secunddrias
(Tabela 4), em virtude do menor crescimento, as quantidades de K acumuladas pelas
espécies climax séo bastante pequenas (Tabela 5). Esse comportamento indica que,
apesar destas espécies apresentarem menor conversio do potassio absorvido em
biomassa, elas apresentam baixas taxas de crescimento, o que confere uma menor
demanda para esse nutriente. Estas espécies, seriam portanto menos provaveis de
exaurir as reservas de nutrientes no solo (Chapin Ill, 1980; Lambers e Poorter, 1992).

Quando compara-se as espécies com relagéo ao teor e contetido de potassio na
parte aérea (Tabelas 4 e 5), de modo geral, observa-se que entre as espécies
pioneiras, cassia camnaval e cassia verrugosa apresentam teor e contetido mais
elevado do nutriente. No grupo das espécies secundérias, os valores mais elevados
para esses prametros foram encontrados para o bico de pato e cedro. J& entre as
espécies climax, o teor é mais elevado no copaiba, mas o conteudo, no entanto, em
func&o da maior produgéo de matéria seca, é superior no pau pereira,

A adubagdo potassica também aumentou significativamente a absorgio de
nitrogénio apenas para o fedegoso, o qual apresenta maior teor e contetido de N na
parte aérea (Tabelas 4 e 5). Um aumento nos teores de nitrogénio nas plantas de
fedegoso também poderia ocorrer devido a fixagcéo biolégica (Franco, 1984), mas nas
condigbes desse estudo, esta ndo deve ser considerada , vnsto que n&o se constatou a
presenga de nédulos nesta leguminosa. De maneira oontrastante no angico amarelo,
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angico vermelho, mutamba e trema houve uma reducdo nos teores de N com a
adubagéo potéssica, 0 que é um indicativo de estar ocorrendo um “efeito de diluiggo”
(Jarrel e Beverly, 1981), devido ao maior crescimento das plantas nessas condigbes
(Tabela 3).

O fésforo foi 0 macronutriente da parte aérea com menor alteragdo em fungéo da
adigéo de K no solo. No solo que recebeu aplicagéo de potdssio, trema e mutamba
sofreram uma redug&o nos teores de P, o que esta relacionado com um “efeito de
diluicdo’, em fung&io do grande crescimento da parte aérea dessas espécies em
resposta & adubagdo potéssica (Tabela 3). Por outro lado, observou-se um aumento
significativo no teor e contetido de P do angico vermelho no tratamento onde se
procedeu a aplicagéo de K (Tabelas 4 e 5), demonstrando ter havido um aumento
substancial na absorgdo desse nutriente. Interagdes entre o K e o P tem sido menos
frequentemente observadas (Daliparthy, Barker e Mondal, 1994), pois as quantidades
de fésforo acumuladas pelas plantas séo relativamente pequenas quando comparadas
com as quantidades dos demais nutrientes, Adeptu e Akapa (1977) reportam um efeito
positivo do potéssio na absorg&o de fésforo em plantas de caupi, e atribuem esse
comportamento & existéncia de sitios de absorcéo nas raizes que s&o especificamente
ativados pelo potassio. A producéo equivalente de raizes pelo angico vermelho nos
tratamentos com e sem K (Capitulo 1), indica que outros fatores tais como morfologia e
atividade fisiol6gica radicular ou outras interagbes a nivel rizosférico podem estar
ditando esse comportamento (Caradus, 1990).

A adigéo de K ao solo alterou significativamente os teores de célcio e magnésio
da parte aérea das espécies pioneiras e secundérias. A elevagio dos teores de K do
solo acarretou numa redugdo dos teores de célcio da céssia carnaval, cassia
verrugosa, mutamba e trema (espécies pioneiras) e ainda do angico vermelho, bico de
pato cedro e fedegoso (espécies secundarias) (Tabelas 4 e 5). Nessas condi¢bes,
cassia camaval e bico de pato apresentam contelidos de Ca significativamente
menores, que aliados aqueles da cassia verrugosa, cedro e fedegoso, sugerem a
ocorréncia de inibigdo competitiva entre o cdicio e o potassio durante o processo de
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absorgcdo, conforme também indicado por Marschner (1986). Comportamento
semelhante é observado em relagio ao magnésio no angico amarelo, cassia carnaval,
cassia verrugosa, ipé mirim, bico de pato e fedegoso, porém em nenhuma das
situagSes a redugfio na absorgio desses nutrientes em funcdo da aplicagéio de
potéssio, foi suficiente para reduzir a produgéo (Tabela 3). De maneira oposta, os
menores teores de Ca na trema e mutamba parecem estar relacionados com a maior
producéo de matéria seca da parte aérea, uma vez que o contetdo de célcio aumentou
na presenca da adubagéio potdssica, porém significativamente diferente apenas na
trema. Com excegfo desta Ultima espécie, menores teores de magnésio associados a
contelidos superiores também foram observado na mutamba, cedro e milho (Tabelas 3
e 4). Ja para as espécies climax, a absorg&o de cdlcio e magnésio n&o foi influenciada
de maneira significativa pela aplicacéo de K. Um efeito competitivo do potéssio com
célcio e magnésio, tem sido relatado em Araucdria angustifolia (Simé&o e Couto, 1973),
Acécia mangium (Dias, Alvarez e Brienza Junior, 1991), Hybiscus rosa-sinensis (Egilla
e Davies Junior, 1995), em jatobé, copaiba e angico amarelo (Duboc,1994), e em
vérias espécies florestais nativas (Rend, 1994). Shukla e Mukhi {(1979), ressaltam que
© antagonismo entre esses ions é de natureza fisiologica, podendo ocorrer néo apenas
durante o processo de absorg&o, mas também na posterior translocagéio das raizes
para a parte aérea.

Os resultados aqui obtidos mostram que em espécies como a trema e mutamba,
espécies que possuem um sistema radicular bem desenvolvido (Capitulo 1), a aquisigio
de célcio e magnésio 6 menos influenciada pelo potdssio, mesmo havendo uma
competicio entre eles durante a absorcéo. Nesse processo, podem ainda estar
envolvidos os efeitos da capacidade de troca de cations das raizes (Tisdale et al.,
1983), fazendo com que espécies com maior CTC sejam mais eficientes em absorver
os cétions divalentes. Assim, célcio e magnésio sdo preferencialmente absorvidos em
relacdo ao potassio. De fato, Vale et al. (1995) constataram que a trema possui uma
CTC radicular das mais elevadas entre as espécies estudadas.



4 CONCLUSOES

A absorgéo de macronutrientes nas espécies climax foi menos influenciada pela
adubaco potassica do que nas espécies pioneiras e secundérias;

A adubacéo potéssica afetou substancialmente a absorgdo de macronutrientes
pelas espécies florestais nativas e pelo milho, sendo que a absorcdo de fésforo e
nitrogénio foi menos influenciada do que a absorgéo dos demais macronutrientes;

A adic8o de potassio reduziu a absorgdo de céicio e magnésio em algumas
espécies, sem contudo reduzir a produgéio de matéria seca da parte aérea.
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CAPITULO 1l

EFICIENCIA NUTRICIONAL PARA POTASSIO EM ESPECIES FLORESTAIS
NATIVAS

RESUMO: Avaliou-se em condi¢cGes de casa de vegetacdo a eficiéncia de aquisicao,
translocagdo e utilizacdo de potassio em quatorze espécies florestais nativas
pertencentes & diferentes estagios sucessionais e no milho, na presenga e na
auséncia de adubagdo potassica. Utilizou-se como substrato um solo com 0,87
mmol.K'/kg de solo extraido com NHsOAc mmol/L, onde foram estabelecidos os
seguintes tratamentos: sem adubagdo potassica (-K) e aplicagdo de 84 mgK'/kg de
solo (+K). Além da calagem prévia, N, P, S e micronutrientes foram aplicados em
ambos os tratamentos. Observaram-se diferencas significativas para os indices de
eficiéncia nutricional entre espécies e grupos ecoldgicos. Entre as espécies pioneiras,
angico amarelo, céssia carnaval e cassia verrugosa apresentaram uma elevada
eficiéncia de aquisicdo e uma eficiéncia de utilizagéo de K intermediaria em relacéo as
demais espécies. Trema e mutamba mostraram-se ineficientes na aquisicdo do K
natural do solo, mas foram eficientes em utilizar o nutriente em ambos os
tratamentos. Por outro lado, o bico de pato foi uma das espécies mais eficientes na
exploragéo do K original do solo, porém apresentou menor eficiéncia de utilizagao
deste nutriente. As espécies climax apresentaram a mais baixa eficiéncia de aquisicao
e utilizagdo do K, acompanhando a sua menor producéo de biomassa. O milho,
embora tenha sido eficiente em adquirir o K, foi pouco eficiente na sua utilizacdo na

presenca e na auséncia da adubagéo potassica.
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CHAPTER Il

NUTRITIONAL EFFICIENCY TO POTASSIUM IN NATIVE FOREST SPECIES

SUMMARY: It was evaluated under greenhouse conditions the efficiency of acquisition,
translocation and utilization of potassium by native forest species and Zea mays L., in
the presence and absence of potassium fertilization. A soil with 0.87 mmol.K"/kg soil by
NHsOAc mmol/.L was used as substrate, where the following treatments were
stablished: without K fertilization (-K) and with aplication of 84mg K'/kg soil. In addition
to previous liming, N, P, S and micronutrients were applied in both treatments. The
nutritional efficiency parameters varied significantly among species and ecological
groups. Angico amarelo (Peltophorum dubium (Spreng) Taub.), cassia carnaval (Senna
Spectabilis (DC) 1.&B.) e céssia verrugosa (Senna multijuga (L.C. Rich) 1.&B.) that are
pioneer species, showed a high efficiency in the acquisition of the natural soil K, and
an intermediate efficiency in the utilization of K in relation to the other species. Trema
(Trema micranttha Bloom) e mutamba (Guazuma ulmifdlia Lam) were inefficient in the
acquisition of the original soil K but they were efficient in its utilization in both
treatments. On the other hand, bico de pato (Machaerium nictitans Vell. Benth.) was
one of the most efficient species in the exploitation of the native soil potassium, but
showed lower efficiency in its utilization. The climax species showed the lowest
capacity in the acquisition and utilization of K, beside their lower dry matter production.
Although being one of the most eficient species in the K acquisition, the Zea mays
plants were litle efficient in its utilization in the presence and absence of the potassium

fertilization.
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1 INTRODUGAO

Vérios trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de selecionar e melhorar
plantas com capacidade de se desenvolverem em solos com baixa disponibilidade de
nutrientes, pois muitas vezes a correcao destes solos tém sido inviabilizada por
restricées de ordem técnica e econdmica.

O controle genético da nutricdo mineral tem possibilitado a selegdo e
melhoramento de plantas adaptadas a condicGes distintas de solo (Gabelman et al.,
1986; Caradus, 1990). Contudo, a identificagdo dos processos bioguimicos,
fisiologicos e alteragGes anatémicas envolvidos nestes mecanismos ainda carecem de
elucidagdo. Na fase inicial, as pesquisas devem averiguar se a eficiéncia nutricional de
determinada espécie ou cultivar ests relacionada com os processos ligados com a
aquisicdo do nutriente, sua redistribuicdo interna, ou com a sua utilizagdo no
metabolismo (Duncan e Baligar, 1990).

Entre os nutrientes, o potassio tem recebido consideravel atencéo,
provavelmente devido a sua importancia no metabolismo vegetal (Marschner, 1986:;
Bennet, 1994) ou ainda em func&o da resposta diferencial das plantas a este nutriente
(Oliveira e Mielcnizuk, 1978, Gabelman et al., 1986: Mengel e Rahmatulah, 1994). Tal
comportamento tem levado os pesquisadores a avaliar as caracteristicas e
mecanismos que levam & distinta habilidade na absorg&o e utilizagéo do potassio, com
énfase para as grandes culturas (Memon, Sacomani e Glass, 1985; Furlani , Bataglia e
Azzini, 1986; Becker e Meurer, 1986; Siddiqi et al., 1987; Liu, Hull e Duff, 1995).

No Brasil, o plantio de espécies florestais tem sido incrementado nos ultimos
anos, especialmente de espécies nativas, envolvendo principalmente solos menos
férteis (Siqueira et al., 1995), que muitas vezes possuem baixa reserva de minerais
potassicos (Mielniczuk, 1977: Ritchey, 1982, Lana e Neves, 1994). Apesar da baixa
reserva natural do nutriente, determinadas espécies florestais ndao tém respondido a
adubag&o potassica (Dias, Alvarez e Brienza Junior, 1991, Duboc, 1994; Rend, 1994;
Braga et al., 1995; Lima, 1995), sugerindo sua adaptagio & baixa disponibilidade
desse nutriente como fungdo de um mecanismo eficiente de aquisi¢é@o e utilizagdo do
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potassio. Neste contexto, o entendimento da eficidncia nutricional reveste-se de
grande importancia, pois permitira a selecéo das espécies de acordo com a
disponibilidade de K do solo, racionalizando o uso dos fertilizantes potéassicos.

O objetivo desse estudo foi avaliar a eficiéncia de aquisigéo, translocacéo e
utilizagéo de potéssio por quatorze espécies florestais nativas no sudeste brasileiro ,
utilizando-se o milho (Zea mays L.) como referéncia.

2 MATERIAL E MET ODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcZio do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras-UFLA, no periodo de janeiro a
abril de 1985, utilizando-se como substrato um material de solo proveniente da
camada superficial (0-20cm) de um cambissolo alico, textura média, situado na &rea de
influéncia da représa de Camargos-CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais)
no municipio de Nazareno-MG. Apés secagem e peneiramento, 1,35 kg de material de
solo foi acondicionado em colunas de PVC, revestidas com sacos de polietileno preto,
néo perfurados, para que ndo ocorresse lixiviag&o.

A quantidade de calcdrio foi calculada com base na curva de incubag&o
efetuada previamente, para se atingir pH igual a 6.0, e aplicada através de uma
mistura de CaCO; e MgCO, P-a na relagéo equivalente de Ca:Mg de 4:1. O material
de solo recebeu ainda uma adubagéo de plantio nas doses de 30 mgN; 100 mgP : 34.4
mgS; 0,8 mgB; 3,6 mgMn; 1,3 mgCu; 1,5 mgFe; 0,15 mgMo e 4,0 mgZn/kg de solo
(Alvarez, 1974). O potassio foi aplicado na dose de 84mg Kkg. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, arranjado num fatorial 15x2 (presenca e
ausencia de adubagio potéssica e quinze espécies vegetais), com 6 repeticGes. As
espécies utilizadas e sua classificagéo ecolégica (Budov.}ski. 1965), encontram-se no
Tabela 1.

Apés quinze dias de incubagéo, coletaram-se amostras de cada tratamento,
onde foram determinados o K trocavel pelo NH;OAc mmol{L pH 7,0 (Mielniczuk, 1978)



41

TABELA 1. Caracteristicas das espécies utilizadas.

Nome comum Nome cientifico Grupo Familia
Angico-amarelo Peltophorum dubium (Spreng) Taub. Pioneira Leguminosae
Céssia-camaval Senna spectabilis (DC) 1.&B. Pioneira Leguminosae
Cassia-verrugosa Senna multijuga (L.C. Rich) 1.&B. Pioneira Leguminosae
Ipé-mirim' Stenolobium stans (Jun.) Seem. Pioneira Bignoneaceae
Jacarand4-mimoso®  Jacaranda mimosaefolia D. Don. Pioneira Bignoneaceae
Mutamba Guazuma ulmifolia Lam ‘ Pioneira Sterculiaceae
Trema Trema micranttha Bloom Pioneira Ulmaceae

Angico-vermelho Anadenanthera peregrina (L.) Speg. Secundéria Leguminosae

Bico-de-pato Machaerium nictitans Vell. Benth, Secundédria Leguminosae
Cedro Cedrella fissilis Vell. Secundéria Meliaceae
Fedegoso ——__Senna macranthera (Collad.) 1.&B. Secundéria _ Leguminosae
Copaiba Copalfera langsdorffii Desf. Climax Leguminosae
Jatoba Hymenae courbaril L(HAYNE) LEEET Climax Leguminosae
_Pau-pereia Platycianus regnelli Benth. Climax Leguminosae _
Milho Zea mays L. Anual Gramineae

. Originério das llhas Virgens mas, ja asselvajado.

2 Originério da Selva Tucumana boliviana e norte da Argentina mas, é encontrado em
florestas nativas do Brasil (Davide e Faria, 1995).
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e o K extraivel com HNO, molL & quente por 10 minutos (Knudsen, 1982),
apresentando 0,87mmol. K/kg e 2,79mmol.K/kg na forma trocavel, respectivamente
nos tratamentos sem adubagao potassica e com adubagdo potdssica. Em ambos os
tratamentos o K néo trocével, obtido pela diferenga entre o K extraido com HNO; e o K
trocével, foi de 0,50mmol, K/kg de solo.

O plantio das sementes das espécies vegetais foi efetuado diretamente nos
vasos de cultivo, sendo que quando recomendado, as sementes foram previamente
submetidas a quebra de dorméncia conforme metodologia sugerida por Davide e Faria
(1995). Decorridos 20 dias ap0s a emergéncia, realizqu-se 0 desbaste deixando-se
apenas uma planta por vaso.

Durante o periodo experimental a umidade do solo foi mantida em tormo de 60%
do volume total de poros (Freire et al.,, 1980), através de pesagem dos vasos e
reposicdo da agua evapotranspirada com 4gua desmineralizada. Durante a condugdo
do experimento foram também realizadas quatro adubagSes nitrogenadas usando
como fonte 0 NH4/NO,, perfazendo um total de 100mg N/kg de solo.

As plantas de milho foram colhidas 32 dias apds a emergéncia, e as espécies
florestais nativas aos 100 dias apds a emergéncia. O material vegetal, separado em
parte aérea e raizes, foi seco em estufa a 70°C até peso constante e pesado, abtendo-
Se assim a matéria seca da parte aérea (mspa) e raizes (msra). Com estes parametros,
calculou-se a produgso total de matéria seca (msto) pelas espécies. Posteriormente, o
material vegetal foi moido e digerido com uma mistura nitro-perclérica, determinando-
se o teor de K nos extratos por fotometria de chama (Maliavolta, Vitti e Oliveira, 1989).
Estes teores foram utilizados para o célculo do contelido ‘de potéssio nas plantas nos
diferentes tratamentos.

Por ocasiéo da colheita, amostras de solo foram retiradas para a determinag&o
do K trocével. O K trocével liberado por vaso, foi calculado através da subtracdo da
quantidade de K trocével no inicio do experimento e da éuantidade de K trocavel no
final do periodo experimental. Estas quantidades por sua vez, foram obtidas pelo
produto entre os teores de K e a quantidade de solo nos Yasos (Rosolem, Machado e
Ribeiro, 1988). |
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Os indices de eficiéncia nutricional foram calculados através das expressdes:
Eficiéncia de Aquisigdo= contetido de K na msto (mg)/K troc.+K néo troc. no solo (mg)
Eficiéncia de translocag@o= contetido de K na mspa (mg)/contetido de K na msto (mg)
Eficiéncia de utilizaggo= msto? (g)/contetido de K na msto (mg) (Sididiqi e Glass, 1981)

Os dados dos parametros avaliados foram submetidos a andlise de variéncia pelo
programa SAEG e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As espécies estudadas, dentro dos distintos grupos ecolégicos, comportaram-se
diferentemente quando da aplicacéo da adubagdo potassica, em relagdo & producgdo
total de matéria seca (Tabela 2). Os valores de producdo relativa de matéria seca total
mostram que as maiores respostas foram obtidas para o grupo das espécies pioneiras,
seguidas pelos grupos das espécies secundarias e climax. Estas Ultimas mostraram-se
praticamente indiferentes a aplicagéio de potéssio. As diferencas de comportamento
entre espécies e até mesmo entre gendtipos de mesma espécies quando submetidas 3
condigbes diferenciadas de disponibilidade de potéssio, frequentemente tem se
correlacionado com habilidades distintas dessas plantas em absorver efou utilizar
eficientemente esse nutriente (Memon, Sacomani e Glass, 1985; Furlani , Bataglia e
Azzini, 1986; Gabelman et al., 1986; Siddiqi et al., 1987).

Algumas espécies florestais apresentaram sensivel reducdo na produgdo de
biomassa total no tratamento sem potéssio (Tabela 2), sendo que para o cedro esta
reducdo foi de 50%, superior a redugdo na produgio observada para o milho, que
apresenta uma elevada exigéncia do nutriente (Fornazieri Filho, 1992). Constataram-
se diferengas marcantes entre e dentro dos grupos ecoldgicos na capacidade de
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Tabela 2. Produgéio de matéria seca de raizes (msra), matéria seca total (msto) e
produgéio relativa da matéria seca total de espécies florestais nativas e do
milho, submetidas a adubagéo (+K) ou ndo (-K) com potassio.

Espécie Grupo ecoldgico msra msto produgéo
relativa®”
+K K +K K
....................... g/vaso................... %
Angico amarelo pioneira 261a 264a 1242a 10.53b 84.7
Céssia canaval pioneira 262a 3.10a 10.23a 10.22a 99.9
Cassia verrugosa  pioneira 243a 263a 12.33a 10.64b 86.3
Ipé& mirim pioneira 6.80a 5.26b 17.38a 13.5b 77.7
Jacaran. mimoso  pioneira 206a 1.68a 8.25a 6.30b 75.4
Mutamba pioneira 586a 3.02b 18.06a 11.25b 62.3
Trema pioneira 6.51a 3.42b 19.38a 12.55b 64.8
Média _ 413 __ 311 1402 ___10.71 744
Angico vermelho  secundéria 288a 2859 8.00a 7.49a 93.5
Bico de pato secundaria 1.719a 1.70a 6.48a 6.45a 99.6
Cedro secundéria 3.36a 1.8%b 11.62a 5.84b 50.3
Fedegoso secunddria 215a 1.52a 1209a 9.31b 77.0
_Média _ __ 252 199 9.54 727 80.1_
Copaiba climax 0.68a 0.69a 1.44a 1.54a 106.8
Jatobda climax 2152 1.92a 5.85a 5.37a 91.8
Pau pereira climax 219 1.67a 6.84a 5.68a 83.0
_Média _ 167 1.43 4.71 42 93.9
Milho anual §76a 2.90b 1581a 9.39%b 59.3

CV (%) 55.0 14.4 14.2
ntre si (Tukey 5%)

Médias seguidas por letras diferentes nas linhas, para cada tratamento, diferem e

" Produgéo relativa= msto (-K)x100/msto (+K)
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adquirir, translocar e utilizar o potéassio do solo (Tabela 3). O conjunto das espécies
pioneiras e secundérias quando comparado com o conjunto das espécies climax,
mostrou-se mais eficiente em adquirir o K natural do solo, bem como aquele aplicado
via fertilizante. O grupo das espécies climax, ao contrério, foi mais eficiente na
aquisic&o de K quando este encontrava- se em menor dlspombllldade (tratamento -K).
Nos dois tratamentos o milho mostrou uma elevada capacidade de aquisigdo do K,
quando comparado com as demais espécies florestais (Tabela 3). Provavelmente um
sistema radicular do tipo fasciculado e mais abundante do milho possibilitou a
exploragéo do potéssio de um volume maior de solo.

Os grupos de espécies de diferentes estégios sucessionais comportaram-se
similarmente em relagdo a eficiéncia de utilizagdo do K (Tabela 3). Os indices de
eficiéncia ainda revelam que as plantas das espécies florestais foram mais eficientes
em utilizar o K quando este se encontrava em menor disponibilidade, uma vez que a
eficiéncia de utilizagBo foi maior na auséncia da adubagéo potéssica. Resultados
semelhantes foram obtidos por Gerloff (1 976), Liu, Hull:e Duff, (1995), sendo que tal
comportamento se deve ao fato do crescimento das plantas no tratamento +K n&o
aumentar na mesma proporg&io que a concentracdo de potéssio no tecido vegetal
(Siddiqi e Glass, 1981). As espécies pioneiras e secundarias, mostraram-se mais
eficientes na aquisigéo e utilizagso do potassio (Tabelé 3), entretanto, apresentaram
menor produgéo relativa quando néo se efetuou a fertilizagdo com o nutriente. Este
comportamento parece indicar que estas espécies, em oompara;:éo com as espécies
climax, apresentam maior exigéncia nutricional para potésslo na fase inicial, ou que o
crescimento mais lento das espécies climax permite seu desenvolvimento apenas com
o potassio existente no solo. Uma maior eficiéncia de absorgéo e utilizagéo de K por
espécies pioneiras e secunddrias em relagso as espécies climax também é confirmada
em espécies florestais pertencentes & diferentes estagios sucessionais (Gongalves et
al., 1992).

Observou-se que os grupos ecoldgicos das espécies florestais praticamente néo
diferiram no tocante a eficiéncia de translocagéo do potéssio. De modo geral, dentro
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do mesmo estagio sucessional, n&o se constataram variagbes na capacidade de
translocagéio de K pelas espécies quando se efetuou o fornecimento do nutriente
(Tabela 3), excegéo feita para o angico amarelo, angico vermelho e pau pereira, no
grupo das espécies pioneiras, secunddrias e climax, respectivamente. Este padrdo de
resposta indica que as espécies florestais aumentaram a proporgdo relativa de
potassio presente na parte aérea quando se procedeu a adubagdo potassica. A
exemplo do que acontece com outros nutrientes, como o fésforo (Bieleski, 1973),
parece que plantas mal supridas com potassio também retém maior quantidade do
nutriente nas raizes ao invés de transporta-lo para a parte aérea, sendo que tal
comportamento parece ser mais acentuado nas espécies pioneiras. Ressalta-se que
para o mitho, néo observaram-se diferengas na capacidade de translocagiio ao se
fornecer potéssio (Tabela 3).

Todas as espécies apresentaram redugéo na eficiéncia de utilizagdo com o
aumento da disponibilidade de K. Este decréscimo foi de diferente magnitude entre os
grupos ecoldgicos. No entanto, os grupos de espécies de cada estagio sucessional
comportam-se similarmente em relag8o a eficiéncia de utilizac&o de K (Tabela 3). O
decréscimo na capacidade das plantas em converter os nutrientes absorvidos em
matéria seca quando submetidas a condicbes de maior disponibilidade, & também
confirmado por Barros et al. (1986) em espécies florestais. E importante ressailtar,
dentro do grupo das espécies pioneiras, a elevada capacidade da mutamba, trema e
principalmente do ipé& mirim em utilizar o potéssio quando este se encontra em menor
disponibilidade no solo (Tabela 3), seguindo o mesmo cofnportamentb do fedegoso e
jatobd, no grupo das espécies secundarias e climax, respectivamente. Nestas
condigSes, a biomassa total da trema, mutamba e ip@ mirim é relativamente elevada
quando comparada com as demais espécies, sugerindo que para uma eficiente
utilizagéo, estas espécies requerem menores teores de potassio no solo. Este padréo
de resposta, demonstra também que o indice de eficiéncia de utilizagéo nos moldes
propostos neste trabalho, fomece um bom indicativo da capacidade das espécies
florestais produzirem matéria seca. Gongalves et al. ?(1992) reportam maipres
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producbes de matéria seca para espécies pioneiras, que também foram mais eficientes
na utilizagéo do potassio.

Copaiba, jatobs e pau pereira, especies climax, mostraram pequeno incremento
na matéria seca total quando se aplicou potéssio (Tabela 2). Esta auséncia de
resposta, parece estar relacionado ao fato das espécies climax apresentarem menores
taxas de crescimento, produzindo matéria seca em quantidades menores que aquelas
observadas para os demais grupos ecologicos. Assim, a demanda por potassio seria
inferior aquela dos outros grupos e, neste caso, sua exigéncia poderia ser
adequadamente suprida pelo K disponivel no solo.

Embora o ipé mirim, mutamba, trema, fedegoso e jatoba apresentem uma menor
eficiéncia de aquisigo do potassio em comparag&o com as demais espécies (Tabela
3), sua elevada eficiéncia de utilizagdo proporcionou uma elevada producéo de
biomassa total (Tabela 2) sob menor disponibilidade do nutrients. Espécies com
crescimento relativamente mais lento conseguem aproveitar mais eficientemente as
reservas de K do solo (Mielniczuk, 1978), e mesmo reutiliza-lo mais eficientemente nos
Seus processos metabdlicos (Gerloff, 1976). Tais afirmagdes. poderiam explicar o
melhor desempenho do jatoba nestas condicGes. A baixa exigéncia para potassio pelo
copaiba e jatoba (Duboc, 1994) também explicam a falta de resposta destas espécies
a esse nutriente. Para o ipé mirim, mutamba, trema e fedegoso, o fator condicionador
da maior producdo de biomassa no tratamento -K, seria sua elevada eficiéncia de
utilizagéo (Tabela 3).

As quantidades de potassio absorvidas pela maioria das espécies florestais e
pelo milho, superaram as quantidades de K trocavel liberadas pelo solo (Tabela 4),
sugerindo o uso de formas ndo trociveis de potéssio. Trabalhos nesse sentido,
também tém demonstrado que as reservas de potéssio do solo extraidas com HNO;
mol/L s&o passiveis de serem aproveitadas pelas plantas (Rosolem, Bessa e Pereira,
1993; Mengel e Rahmatulah, 1994; Melo et al., 1995). A elevada capacidade do bico
de pato explorar estas formas de potéssio pode ser comprovada pelo acréscimp de
mais de 200% na quantidade de K absorvida, em relagdo & quantidade disponivel
(Tabela 4). Nesta condigdio, angico amarelo, céssia carriaval. cassia verrugosa e
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Tabela 4. Potassio trocavel liberado pelo solo e potdssio absorvido pora espécies
florestais nativas e pelo milho, submetidas a adubagéo (+K) ou n&o (-K) com

potassio.
K-trocével liberado K-absorvido
Espécie Grupo Ecolégico +K K +K K
............................... mg/vaso................c.............

Angico amarelo  pioneira 128.8a 13.8b 78.5a 260b
Cassia canaval pioneira 131.3a 30.2b 95.3a 350D
Cassia verrugosa pioneira 129.6a 22.0b 105.a 31.0b
Ipé& mirim pioneira 152.7a 30.3B 95.0a 279b
Jacaranda mimoso pioneira 113.7a 25.3b 52.9a 194b
Mutamba pioneira 1569.0a 28.1b 96.0a 21.5b
Trema pioneira 114 .8a 22.5b 91.6a 251b
Média - __1328_ 248 87.9 266
Angico vermelho  secundaria 99.5a 22.0b 64.5a 21.2
Bico de pato secundaria 72.6a 12.8b 60.6a 38.0b
Cedro secundaria 143.5a 18.3b 106.0a 238b
Fedegoso secundaria 127 .2a 21.3b 59.2a 2320
Média - ~ ___110.7_____"18e 72.6 265
Copaiba climax 12.6a 13.5a 11.4a 94a
Jatoba climax 44 4a 13.8b 29.0a 18.9
Pau pereira climax 119.2a 15.1b 63.1a 229b
L - 2 144 345 13.93
Milho anual 120.0a 28.4h 133.7a 34.1b
CV(%) 114 214

:_ﬁrédias seguidas pela mesma letra no sentido das linhas, para cada pardmetro, ndo diferem entre si
ukey 5%)
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trema, no grupo das espécies pioneiras, cedro e fedegoso, no grupo das espécies
secundarias e jatoba e pau pereira entre as especies climax, também absorveram
fraces de potéssio de formas nao prontamente disponiveis. Esta constatacgao,
corrobora os dados deRosolem, Machado e Ribeiro (1988) e Rosolem, Bessa e
Pereira (1993), que observaram que plantas de soja também fazem uso de formas néo
trocaveis de K no solo. Embora cedro e milho tenham absorvido potassio de formas
nao trocaveis, a baixa eficiéncia de utilizacdo destas espécies ocasionou menores
produgdes relativas na auséncia da adubagao potassica.

De acordo com Mielniczuk e Selbach (1978), a liberagdo mais lenta de formas
de K menos disponiveis, pode levar a deficiéncia do nutriente e redugdo na produgao,
em fungdo da concentragcdo de potassio na solugdo do solo permanecer abaixo
daquela ideal para o crescimento. No presente estudo, a excegdo do milho e do cedro,
as espécies nao apresentaram sintomas visuais de deficiéncia de potassio. Entretanto,
varias espécies apresentaram redugdes siginificativas na producéo total de matéria
seca, indicando provavelmente, a ocorréncia de fome oculta do nutriente.

4 CONCLUSOES

A eficiéncia nutricional das espécies florestais em relacdo ao fornecimento de
potassio parece estar ligada ao estagio sucessional:

As espécies pioneiras e secundarias, em comparacdo com as espécies climax,
foram mais eficientes em adquirir e utilizar o potassio;

Algumas espécies florestais foram capazes de se desenvolver sob condigdes de
menor disponibilidade de K, fazendo uso de formas de potéssio ndo trocaveis no solo;
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5. CONCLUSOES GERAIS

Na fase inicial de crescimento, se o solo nao apresentar adequada
disponibilidade de potassio, deve-se efetuar o fornecimento deste nutriente para

espécies pioneiras e algumas secundarias de rapido crescimento.

A absorg:ao de macronutrientes nas espécies climax foi menos influenciada pela
adubacé&o potassica do que nas espécies pioneiras e secundarias;

A adicdo de potéssio reduziu a absorcdo de célcio e magnésio em algumas
espécies, sem contudo reduzir a producao de matéria seca da parte aérea.

As espécies pioneiras e secundérias, em comparagao com as espécies climax,
foram mais eficientes em adquirir e utilizar o potassio.

Algumas espécies florestais foram Capazes de se desenvolver sob condigdes de
menor disponibilidade de K, fazendo uso de formas de potassio ndo trocaveis no solo.
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Tabela 1A. Quadrados médios dos parémetros vegetativos avaliados

causas da var. G.L. msra mspa msto diam P/R tx. cresc.
espécies 14 24,9885 98.0679 197.389 94.3943 10.3198 197389

potassio 1 33.3775 149.331 323.908 43.3357 0.01376 32390.8
pot x esp 14 4.3577* 6.9286™ 20.389** 7.7088** 0.8393** 2036.9**
residuo 150 03509 12799 1.9714 0.8819 0.2582  189.101
média 2.89 6.86 38.2722 . 5.805 25499 97.4445
C. V. (%) 55.0 16.5 16.5 15.7 19.9 14.1

Tabela 2A. Quadrados médios dos teores de macronutrientes na parte aérea

causas da var. G.L. N P K Ca Mg
espécies 14 297.1328 3.1108 46.2105 2625812 14.9071
potéssio 1 114509 29327 812643  4117.376 43.5337
pot x esp 14 73.5094** 0.814™ 9 13g* 329.59" 5.9079*
residuo 150 16.7716 _ 0.0843  0.7161 31.7454 0.2849

© média 25.0722 18898  5.7471 33.3594 4.0647
C. v. (%) 16.3 15.4 14.7 16.7 13.1

Tabela 3A. Quadrados médios dos contetidos de macronutrientes‘ na parte aérea

causas da var. G.L N P K Ca Mg
espécies 14 449108  843.304 3723466 2962955 3013.50
potéssio 1 58073.5 60.091 70756.0 285.95 11.9607
pot x esp 14 8973.9*  31.34* 1788.0  10356.86" 711.7371*
residuo 150 16645 119597 68.2675 4440.07 42.6500
média 167.6644 13.9048 385196  236.4416 28.6548
c.v. (%) 24.3 24.6 214 28.2 228

Tabela 4A. Quadrados médios dos indices de eficiéncia nutricional, K-tr liber. e K-abs.

causas da var. G.L. EAQ ETR EUT K-tr lib. K absorvido
espécies 14 0.2068 0.1508 28.0091 6489.138 3723.466
potéssio 1 0.3288 0.01205 88.6741 372197.4 70756.02
pot x esp 14 0.0572** 0.00723"*  3.1880* 3464.09* 1788.05**
residuo 150 0.00456 0.002761 0.4188 56.4563 68.2675
média 0.3949 0.7388 2.4428 65.8005 38.5196
C. V. (%) 17.1 7.24 26.5 11.4 214

** Significativo pelo teste T (p<0.01)





