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RESUMO

RAMOS. Maria Regina Cintra. Crescimento ¢ Nutricado Mineral de Mudas de
pata-de-vaca (Bauhinia forficata Link) em funcdo da aplicacdo de nitrogénio,
fosforo e potassio. Lavras: UFLA, 1999, 41p. (Dissertacido — Mestrado em
Agronomia).

Este experimento, realizado em casa de vegetacdo do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras, MG. durante 110 dias, teve
como finalidade estudar os efeitos da fertilizagdo do solo com fosforo,
nitrogénio e potassio sobre o crescimento de mudas de Bauhinia Jforficata Link,
cultivadas em Latossolo Vermelho-Escuro (LE), distrofico, textura argilosa. Os
24 tratamentos deste experimento constaram de trés doses de nitrogénio: 0, 75 ¢
150 mg N.dm™, quatro doses de fosforo: 0 . 100, 200, 400 mg P. dm” e duas
doses de potassio: 0 ¢ 100 mg K.dm™, quando foi utilizado um esquema fatorial
3x4x2, em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 5 repeti¢des.
Todos os vasos receberam calagem, fixada em 3 toneladas de calcario por
hectare, quando se utilizou carbonato de calcio ¢ de magnésio, puros, na relagio
Ca:Mg de 4:1. Foi aplicada, para todas as parcelas, uma fertilizagdo basica com
0.8 mg B.dm™; 1,5 mg Cudm® ; 4,0 mg Fe.dm™; 3,0 mg Mn.dm>: 5.0 mg
Zn.md?>; 0,15 mg Mo.dm™ ¢ 50 mg S/dm® de solo. A unidade experimental
consistiu de duas plantas por vaso, de plastico e sem furos, com capacidade de
3.6 dm’. Apos a aplica¢do dos tratamentos, o solo foi incubado por um periodo
de 30 dias. O crescimento das mudas foi avaliado pelas caracteristicas: altura,
didmetro a altura do colo (coletados aos 30 e 105 dias apés a semeadura), pelo
peso da matéria seca da parte aérea, do limbo, de raizes e total (medidos apés o
corte das plantas) ¢ pela relagdo raiz/parte aérea. O didmetro a altura do colo é o
parametro mais observado pelos viveiristas para indicar a capacidade de
sobrevivéncia da muda no campo. A dose de 148,26 mg P. dm™ proporcionou
um didmetro de 4,0 mm. Houve resposta positiva ¢ quadratica para a matéria
seca do limbo em fungdo da adigio de P ¢ N ao solo, quando 90% da producio
maxima (7,91 g de MS) foram conseguidas aplicando-se 189,59 mg P.dm” e 75
mg N.dm> A B Jorficata mostrou-se responsiva a adubacdo mineral . em
relagdo ao crescimento das mudas, nas condicdes deste estudo. O fosforo foi o
clemento que apresentou maior resposta, seguido do nitrogénio e potassio.

Comité Orientador: José Eduardo Brasil P. Pinto — UFLA (Orientador), Antonio
Eduardo Furtini Neto — UFLA.



ABSTRACT

RAMOS, Maria Regina Cintra. Growth and nutrition of Paw-of-cow seedlings
(Bauhinia jforficata Link) in terms of the application of different doses of N, P
and K. Lavras: UFLA, 1999, 4lp. (Dissertation — Master Program in
Agronomy).

This experiment, was accomplished in a greenhouse at the Department of
Agriculture of the Federal University of Lavras, MG, for 110 days and was
designed to study the effects of the fertilization of the soil with phosphorus,
nitrogen and potassium on the seedling growth of Bauhinia forficata Link,
cultivated in Dark-Red Latosol, dystrophic, clayey texture. The 24 treatments of
this experiment consisted of 3 doses of nitrogen: 0, 75 and 150 mg N.dm?, 4
doses of phosphorus : 0, 100, 200, 400 mg P. dm™ two doses of potassium : 0
and 100 mg K.dm™, when a 3 x 4 x 2 factorial scheme was used, in a completely
randomized design (CRD), with five replications. All the pots were given
liming, fixed at 3 tons of limestone per hectare, when pure calcium and
magnesium carbonate was utilized at the Ca: Mg ratio of 4:1. A basic
fertilization of 0.8 mg B.dm™; 1.5 mg Cu.dm™; 4.0 mg Fe.dm™; 3.0 mg Mn.dm™;
5.0 mg Zn.md® and 0.15 mg Mo.dm>was applied. The experimental unit
consisted of two plants per pot, of plastic, without holes, with a capacity of 3.6
dm’, After the application of the treatments, the soil was incubated for a 30-day
period. The seedling growth was evaluated by the characteristics: height, at the
stem diameter (collected at 30 and 105 days after sowing) by the weight of the
dry matter of the aerial part, leaf blade, roots and total (measured after the cut of
the plants) root/aerial part ratio. The stem diameter is the parameter most
observed by the nurserymen to indicate the capacity of cutting survival in the
filed. The dose of 148.26-mg P. dm™ provided a diameter of 4.0mm. There was
a positive and quadratic response for the dry matter of the leaf blade in terms of
the addition of P and N to the soil, when 90% of the maximum yield (7.91 g of
DM) was obtained by applying 189.59 mg P.dm™ and 75 mg N.dm>. B
Jorficatas showed itself responsive to the mineral fertilization, in relation to
cutting growth under the conditions of this study. . P was the element, which
presented the greatest response, followed by nitrogen and potassium,

Guidance Committee: José Eduardo Brasil P. Pinto — UFLA (Advisor), Anténio
Eduardo Furtini Neto.
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1 INTRODUCAO

O mercado brasileiro de medicamentos fitoterapicos é relativamente
pequeno. Alcangou em 1995, 4% do mercado farmacéutico nacional, estimado
em 8 bilhdes de délares (segundo 0 SINDUSFARM) e um crescimento médio de
10% ao ano (Trentini, 1997). Este crescimento é explicado pois, segundo Di
Stasi (1996) (pag. 18), verifica-se um retorno & medicina tradicional e folclérica
em suas mais variadas manifestacdes.

Para que a indstria de fitoterapicos ganhe seu espago e reconhecimento
deve-se superar alguns obsticulos, dentre eles o estudo de plantas nacionais,
fornecimento de matéria prima com qualidade, padronizagio dos produtos, entre
outros (Trentini, 1997). Desta forma, o plantio de espécies nativas, com
finalidade econdmica, farmacoldgica ou conservadorista ‘requer uma séric de
cuidados que dependem do conhecimento prévio de suas caracteristicas
fisiologicas e exigéncias edaficas e ecoldgicas nas diversas etapas de seu ciclo
(Engel, 1989).

No Brasil praticamente nio existe cultivo de plantas medicinais ¢ as
espécies vegetais de interesse sdo coletadas por mateiros, que nio sabem, na
maioria das vezes, identificar corretamente uma espécie vegetal , nem a época
ideal para a coleta (Bacchi, 1996).

Mais importante que domesticar uma planta medicinal, realizando seu
cultivo, é mostrar-se sensivel a percep¢do do ambiente natural em que habita e
buscar, a4 partir dai, a otimizagdo na produgdo de seus principios ativos
desejaveis (Pimenta, 1997).

! As plantas s3o submetidas a diversos fatores que influem na elaboragdo
de principios ativos ¢ condicionam seu aproveitamento medicinal pelo homem.
" Como o ambiente influencia diretamente a expressao dos genes, que por

sua vez comandam o metabolismo secundario, a produgdo dos principios ativos



pode ser ativada ou desativada, de acordo com as condi¢des climaticas, edaficas,
nutricionais, ataque de pragas, fatores decisivos para o sucesso de um cultivo
(Montanari Jr., 1998).

A nutrigio mineral ¢ essencial para o crescimento e desenvolvimento
das plantas. O P € elemento importante na fase inicial de crescimento da maioria
das espécies, pois participa como fonte de energia de todos os processos
metabolicos no decorrer do crescimento da planta; o N, elemento estrutural de
muitos compostos como vitaminas, proteinas e aminoacidos e constituinte de
todas as enzimas; compostos que contem nitrogénio perfazem 5 a 30% do peso
da matéria seca das plantas (Kramer e Kozlowski,1960); o K representa um
papel vital na fotossintese, além de mostrar, também, fun¢io fundamental ao
ativar mais de 60 sistemas enzimaticos em plantas.

Em estudos com quatro espécies arboreas nativas: canafistula, cedro,
Jjacaré e pau-ferro, Reno et al. (1997) verificaram a necessidade do fornecimento
dos nutrientes N, P e S, via fertilizagdo, para garantir o desenvolvimento inicial
das mesmas, no solo estudado. Faria et al. (1995) verificaram elevada resposta
do Peltophorum dubium (angico-amarelo) 4 adi¢do de pequenas doses de P e que
a adigdo de P e a inoculagdio micorrizica favoreceram o acimulo de N nas
mudas, notadamente quando adubadas com nitrogénio. Espécies arbéreas da
familia Caesalpinoideae, como o angico (Pelthoporum dubium.), cassia (Senna
multijuga) e o fedegoso (Senna macranthera) responderam positivamente ao P,
sendo estas respostas relacionadas aos teores de P na planta, conforme mostrado
por Rocha (1995).

A pata-de-vaca, um dos nomes vulgares da Bauhinia Jorficata, é uma
espécie arborea recomendada para recuperagdo de ecossistemas degradados
(Lorenzi, 1992) e de baixa fertilidade ¢ o sucesso do seu crescimento e
estabelecimento €, geralmente, limitado pela elevada acidez e pela deficiéncia
acentuada de nutrientes, notadamente de fosforo (Faria et al.,1995a).



Em comparagio a maioria das outras culturas, o conhecimento
agrondmico sobre as plantas medicinais encontra-se em seus estagios iniciais e,
além de buscar a otimiza¢go dos fatores de producio, o cultivo das mesmas nio
pode ser encarado como uma agricultura convencional: aqui buscam-se tragos
de principios ativos e ndo quilos de grios (Pimenta, 1997).

7 No momento, ndo existem ainda recomendagdes de praticas
agrondmicas que assegurem a producdo de teores altos € padronizados de
farmacos pelas plantas. Nesta perspectiva de intensificacdo do cultivo de plantas
medicinais, conhecer os efeitos do meio ambiente — ¢ por consegiiéncia as
préticas agronémicas — sobre a producdo de farmacos, toma-se de fundamental
importincia para a obtencio de produtos fitoterapicos eficazes e seguros
(Santos, 1997).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento e a composigio
mineral da Bauhinia forficata Link em fungdo da aplicagdo de N, P ¢ K na fase
de mudas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais da planta

Pata-de-vaca, pata-de-boi, , unha-de-vaca ,unha-de-boi, morord, mirord,
unha-de-anta, sdo sinonimias populares da Bauhinia forficata Link, como
também de algumas das varias espécies do género Bauhinia pertencentes a
familia Leguminosae-Caesalpinoideae (Lorenzi, 1992; Corréa Junior, Ming e
Scheffer, 1994 e Braganga, 1996).

A pata-de-vaca ¢ utilizada como antidiabética por habitantes que moram
em areas cobertas pelo cerrado em todo temitorio (Gavilanes, 1998).Estas
propriedades efetivas contra a diabete estdo em fase de pesquisa.

E uma espécie arbérea, de 5 29 m de altura, com ramos frageis e tronco
tortuoso de 30-40 cm de didmetro, folhas glabras ou levemente pubescentes na
face dorsal, divididas até acima do meio, de 8-12 cm de comprimento; acileos
quase sempre gémeos (Lorenzi, 1992). Possui flores brancas e frutos tipo vagem,
compridos ¢ glabros, contendo sementes lenticulares, pretas, com
aproximadamente 1 cm de comprimento. Carvalho (1994) descreve as folhas
como alternas, simples, ovadas, coridceas, com até 10 cm de comprimento por
at¢ 6 cm de largura, bilobadas, com dois lobulos em forma de “pata”,
caracteristica. Limbo liso, brilhante na face superior, com glandula na base. Ja as
flores, Carvalho (1994) descreve como hermafroditas; a inflorescéncia é em
racemo axilar, sendo as flores com pétalas de até 9 cm de comprimento ¢ com
dez estames compridos.

Floresce a partir do final do més de outubro, prolongando-se até janeiro
(Lorenzi, 1992). A maturagdo dos frutos, legumes perfeitos de 15-35 cm de
comprimento € 2-3 cm de largura, ocorre durante os meses de julho - agosto. A
floragdo e a frutificagdo iniciam aos dois anos de idade, quando em plantios
(Carvalho, 1994).



A pata-de-vaca é uma espécie que vem sendo recomendada para plantios
mistos em areas degradadas destinadas & recomposicdo da vegetagio arborea
(Lorenzi, 1992) ¢, também, empregada como ornamental (Gavilanes, Brandio e
Cardoso,1991).

Espécie muito comum nas bordas das matas, capoeiras (manchas
esparsas ao longo das faixas de mata ou dos cerraddes ) ¢ em terrenos
cultivados, preferencialmente em planicies aluviais umidas ou inicio de
encostas; citada como espécie presente na Serra da Canabrava (MG) e regido do
Triéingulo Mineiro (Lorenzi, 1992 ¢ Brandio et al., 1995).

Esta espécie encontra-se em locais que sofrem com queimadas anuais
(Shacht, Long € Gobena, 1992). Além de insetos, aves, roedores e primatas que
consomem parte de suas sementes, tem seu crescimento dificultado pela aridez
do solo na época da produgdo das sementes (invemo), que se constitui em
barreira para a germinacdo das sementes (Branddo e Cunha, 1991).

Segundo Lorenzi (1992), esta espécie ocorre no Rio de Janeiro e Minas
Gerais até o Rio Grande do Sul. E em estudos feitos por Shacht, Long ¢ Gobena
(1992), em mata estudada no nordeste do Ceara, constituida por espécies tipicas
da caatinga, o mororé (Bauhinia forficata) é uma das cinco espécies que
representam mais ou menos 90% do total das arvorestha, sendo uma das
leguminosas encontradas neste local.

O tipo de dispersdo da Bauhinia forficata, bem como de outras espécies
do género (Branddo e Cunha, 1991 e Carvalho,1994) é autocérica, apresentando
deiscéncia abrupta, permitindo assim que suas sementes sejam langadas. Esta
caracteristica ¢ uma reagdo da natureza & preservagdo da espécie, que é
faneroepigea, isto €, os cotilédones libertam-se dos tegumentos tornam-se
foliaceos (Beltrati e Paoli, 1989). Nas plintulas, segundo os mesmos autores,
observa-se que as primeiras folhas j4 mostram a forma caracteristica, semelhante
as da planta adulta. As sementes de Bauhinia forficata apresentam

L9 ]



impermeabilidade a agua, como muitas sementes de leguminosas, porém muitas
germinam sem tratamento pré - germinativo (Carvalho,1994). Beltrati ¢ Paoli
(1989) testaram o efeito da permeabilidade do tegumento de sementes de
Bauhinia forficata intactas e sementes escarificadas mecanicamente com lixa de
papel e observaram que 100% das sementes escarificadas germinaram na
presenca de luz e 96% no escuro.

A Bauhinia forficata é uma espécie plastica quanto a solos, ocorrendo
em quase todos os tipos, preferindo os profundos, permeaveis e férteis, devendo-
se evitar os solos pantanosos € os excessivamente rasos e pedregosos (Carvatho,
1994). Segundo o mesmo autor, a Bauhinia forficata nio se associa com
Rhizobium como a maioria das leguminosas, o que diminui a aquisi¢io do
nitrogénio e fosforo pela planta, sendo condi¢do limitante para o seu

desenvolvimento.

2.2 Importancia do N, P e K para as plantas

A maior parte das investigagdes sobre o papel desempenhado pelos
varios elementos tem sido realizada com plantas herbaceas, porque seu ciclo
curto permite periodos experimentais menores, facilitando os trabalhos, mas
estudos com lenhosas sdo feitos baseando-se na hipétese razoavel de que os
varios elementos desempenham as mesmas fungGes tanto nas plantas herbaceas
como nas lenhosas (Kramer e Kozlowski ,1960).

E bem conhecido o papel essencial do nitrogénio como constituinte
dos aminoacidos, que s3o as unidades constituintes das proteinas. Aparece numa
variedade de outros compostos, como as purinas ¢ os alcaléides € em muitas
vitaminas.

As proteinas do vegetal adulto (ou de 6rgdos maduros) encontram-se em
estado de equilibrio dindmico e sdo continuamente desdobradas e sintetizadas.
Faltando N para a planta a partir dum dado momento, o elemento acumulado em



orgdos mais velhos, folhas principalmente, é redistribuido, sendo enviado para
Orgdos mais novos (Malavolta, 1985). A deficiéncia do N é acompanhada pela
incapacidade de sintetizar quantidades normais de clorofila, 0 que traz como
conseqiiéncia a clorose das folhas mais velhas ¢ em casos extremos a clorose da
folhagem mais nova (Kramer ¢ Kozlowski ,1960).

Os papéis fundamentais do P na vida da planta sio a sua participagdo
nos chamados compostos ricos de energia, de que é exemplo mais comum o
trifosfato de adenosina, ATP, produzido nas fosforilagdes oxidativas e
fotossintéticas e, em menor grau, nas que se ddo ao nivel de substrato. O ATP
participa das reagdes de sintese de proteinas, de sintese e desdobramento de
6leos e gorduras, do trabalho mecénico, da absorgéio salina.

O P ¢ absorvido na forma iénica (H,PQ,), permanecendo em maior
propor¢io nesta forma, no xilema, e se redistribui facilmente na planta, como o
N, principalmente quando sobrevem a sua falta. O fosforo é um elemento
essencial exigido em pequenas quantidades (quando comparado com os outros
macronutrientes), mas € muito importante, pois trata-se do elemento que mais
limita a produgdo vegetal no Brasil. Além de se apresentar em baixa
disponibilidade natural, o P sofre rea¢des intensas de precipitagio e de adsor¢do
no solo (Vale, Guedes e Guilherme, 1995).

Para um crescimento vigoroso e saudivel, as plantas necessitam
absorver grandes quantidades de K. O Potassio, um elemento altamente moével,
esta envolvido na maioria, sendo em todos os processos biologicos da planta,
sem se tormar parte de algum composto orgidnico. O mecanismo de seu
envolvimento em muitos processos é obscuro. Contrastando com outros
elementos que estido envolvidos na formagio da estrutura celular, o K atua no
suco celular. Sua aita mobilidade permite seu movimento rapido de célula para
célula, ou de tecidos mais velhos de planta para tecidos de desenvolvimento

recente € para 6rgdo de armazenagem. A insuficiéncia de K para atender as



necessidades de todas as partes da planta diminui o crescimento e sujeita as
culturas a particularidades indesejaveis, tais como aumento de doengas, quebra
de talos ou ramos e susceptibilidade a outras condi¢Ges de estresse (Raij, 1990).

Quando se procuram respostas da planta aos macronutrientes N, Pe K, a
corregdo do pH toma-se necessaria, pois sabe-se que, 2 medida que se eleva o
pH para valores préximos a 7,0, a disponibilidade dos macronutrientes
primarios, secundarios e do boro tende a aumentar (Lopes € Guiltherme, 1992).

Trabalhos experimentais com as leguminosas tropicais, no Brasil, tém
mostrado que elas podem desenvolver-se em solos relativamente acidos, que
tenham uma certa quantidade de Ca e Mg, desde que ndo encerrem niveis
toxicos de Al e Mn (Malavolta et al.,1974).

2.3 Nutri¢iio mineral de mudas em viveiro

Varios sdo os fatores que levam a uma boa produgio de mudas em
viveiros tais como genétipo da espécie em produgdo, condi¢gdes ambientais
corretamente controladas, recipientes ¢ substratos usados para condugdo das
mudas e principalmente os nutrientes que estas plantas exigem no inicio de seu
desenvolvimento para se conseguir mudas morfoldgica e fisiologicamente bem
formadas que, quando plantadas em local definitivo, proporcionardo arvores
sadias.

O substrato, onde a muda sera plantada e se desenvolvera, além de
suporte da parte afrea, ¢ de onde as plantas retiram os nutrientes para seu
crescimento e desenvolvimento, e estes devem estar contidos no substrato ou
serem acrescentados posteriormente através de adubagdes em cobertura
(Carvalho, 1994).

Deve-se observar o nivel 6timo do nutriente no substrato. Entende-se
por nivel 6timo aquele que acima do mesmo a muda passa a ficar mais sensivel

as variagdes climaticas no campo.



Para se avaliar o estudado nutricional das mudas no viveiro e ter
conhecimento da relagdo entre a concentra¢do do nutriente € o crescimento da
planta num periodo definido, é necessario o uso de analises foliares. Estas
anilises dardo suporte para determinar os niveis criticos para cada espécie ¢ tipo
de solo e, as vezes, até para cultivares diferentes dentro de uma mesma espécie
(Carvalho, Lopes e Guedes, 1997). Nivel critico inferior, as vezes chamado
simplesmente de nivel critico, nivel critico fisiolégico ou teor limiar,
corresponde em geral a teores associados com a intensidade maxima de
crescimento (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989), ou ainda, segundo Smith (1962),
aquele teor no qual o nutriente esta ligeiramente acima do ponto de crescimento
limitante.

Dias, Alvarez e Jucksch (1991) em estudos com mudas de taxi-branco
(Sclerolobium paniculatum Voguel), verificaram que o nivel critico de P no
solo, para obtengéio de 90% da produ¢io maxima de matéria seca, de mudas com
190 dias, é de cerca de 26,1 mg P/dm’.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Obtencdo de sementes

As sementes foram colhidas na Fazenda Lagoa, municipio de Monte
Belo - MG, situada a 918m de altitude, 21°14° de latitude sul e 45°00° de
longitude oeste.

Na coleta de sementes, em 31 Julho de 1997, quando as vagens da
matoria das arvores estavam secas, tomou-se o cuidado de colhé-las num maior
namero de arvores possivel e observando se as matrizes eram sadias. Depois as
sementes foram armazenadas em cidmara fria para aguardar o inicio do
experimento.

Pensando na correta identificagio da espécie estudada, foram colhidas
partes das plantas, no local da coleta das sementes, ¢ feita uma excicata do
material que se encontra-se depositado no Herbario ESAL (Herbario do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras — UFLA) estando
registrado sob o niumero : 15.596.

3.2 Semeadura e repicagem

A semeadura foi feita em bandejas, contendo areia de espessura média,
autoclavada a 120°C durante 20 minutos.

O tegumento da semente foi escarificado mecanicamente (Beltrati e
Paoli, 1989) com lixa, tomando-se o cuidado de evitar danos ao embrido e,
consequentemente, & plantula, ou seja, foi escarificada na parte superior e oposta
ao eixo embrionario.

Apé6s germinagdo e estabelecimento da maioria das plintulas, estas
foram repicadas para os vasos, colocando-se 2 plantas por unidade experimental

(vaso).
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3.3 Solo

O solo utilizado como substrato neste experimento foi coletado na
camada superficial (0-20 cm), de um Latossolo Vermelho-Escuro (LE),
distrofico, textura argilosa, fase cerrado tropical subcaducifolio, relevo suave
ondulado (Chagas, 1994), situado no distrito de Sdo Sebastido da Vitéria-MG na
area sob influéncia dos reservatérios das hidrelétricas da CEMIG de
Camargos/Itutinga-MG.

Apbés a coleta o solo foi seco ao ar e peneirado em malba de 4 mm e
retiradas amostras compostas para analises quimicas (EMBRAPA, 1997) e
fisicas (Camargo er al.,1986) realizadas nos laboratérios do Departamento de
Ciéncia do Solo/UFLA (Tabela 1).

TABELA 1. Atributos do Latossolo Vermelho - Escuro utilizado no
experimento, antes da aplicagio dos tratamentos.

pPH P K S-S0 Ca Mg Al H+Al SB t T m V
o) ... mgdm3..... . cmol.. dm>............. wocmol.dm?.......
49 1 17 7.2 0,5 02 00 40 07 07 47 00 16
B Cu Fe Mn Zn Carbono Mat. Org. Argila Limo Areia
.............. mgdm®....... ST, SR
009 16 196 27 04 1,4 2.5 56 31 13

3.4. Tratamentos e delineamento experimental

Com base na andlise de solo, todos os vasos receberam calagem, sulfato
de calcio e uma fertilizaciio com micronutrientes.

A calagem foi aplicada para elevar a saturagio por bases (V%) para 50%
(Lopes,1991), utilizando-se como fonte carbonato de calcio e carbonato de

magnésio ( p.a.), na relagdo Ca:Mg de 4:1.

1



O experimento foi amanjado num esquema fatorial 3x4x2, com 3
repetigdes, sendo os fatores: 3 doses de nitrogénio (0 , 75 ¢ 150 mg N.dm™), 4
doses de fosforo (0, 100, 200, 400 mg P. dm™) e duas doses de potassio ( 0 e
100 mg K.dm™) em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com rodizio
semanal da posi¢do dos vasos na casa de vegetagdo.

Para aplicagdo dos tratamentos e fertilizacdo basica, as fontes dos
nutrientes foram as seguintes: fosforo - H;PQ, (contendo fésforo calculado em
459,78 g de P/ 1000 ml); potassio: KCI; nitrogénio: NHNO;; enxofre:
CaS04.2H,0; e os micronutrientes: CuS0,.5H,0, FeS04.7H,0, MnSO,.H,0,
ZnS0..7H,0, [(NH.)sM0;0,4.4H,0), sais p.a. e oacido borico (H;BOs).

Ap6s a aplicagdo dos tratamentos, o solo foi incubado, em condi¢oes de
umidade ajustada para 60% do volume total de poros (VIP), com agua
deionizada, por um periodo de 30 dias, quando, foram retiradas amostras de cada
unidade experimental para nova caracterizagio quimica (Tabela 2).

A unidade experimental consistiu de vasos plasticos sem furos, com
capacidade de 3,6 dm® e duas plantas por vaso.
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TABELA. 2 Caracterizagio quimica do solo apds aplicagdo dos tratamentos (UFLA, Lavras - MG, 1999).

Amostra 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
pHemdgua 60 59 59 58 61 56 55 58 57 56 S5 55 S6 56 S6 S5 5S4 53 SI S3 S5 52 50 49
P(mgdw® 1t 3 5 10 2 3 6 10 1 3 6 10 1 3 6 N 2 4 5 17 1 4 5 16
K(@ngdm®) 16 17 16 19 97 100 9 103 17 16 17 16 100 99 160 105 19 17 19 17 9 8 8 84
Ca® 24 24 25 23 22 25 22 23 22 21 22 20 23 24 24 22 19 23 22 26 23 22 23 18
Mg® 09 07 06 07 08 05 07 07 07 07 05 06 05 05 05 06 08 07 07 07 04 06 04 08
AlD o 0 0o o0 o o o6 o o0 0o 0 0 o0 ©0 0 0 o0 0 o0 o0 0 0 0 o
H+AI" 23 29 29 29 26 29 36 29 26 26 26 32 26 26 29 29 29 32 36 36 29 32 36 40
sm 33 031 31 30 32 33 32 33 29 28 27 27 3l 3) 32 31 27 30 29 33 29 30 29 28
" 33 031 31 30 32 33 32 33 29 28 27 27 30 30 32 31 27 30 29 33 29 30 29 28
T 56 60 60 59 58 62 68 62 S5 54 53 59 ST 57 61 60 56 62 65 69 S8 62 65 68
m.(%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V (%) 59 52 52 51 S6 53 47 53 53 52 SI 46 S4 S5 $2 S| 49 49 45 48 SO 48 45 43

_(mgdnr’) 31,8 296 318 296 296 265 255 375 255 21,7 226 226 217 245 245 226 189 245 245 2.6 245 245 2.7 207
(*) Cada amostra corresponde a um tratamento. Cada tratamento estd especificado na tabela 3 com os resultados do crescimento da 5. Jorficata.

(1) Cmol, . dm*



3. 5 Conduciio do experimento

Sendo a Bauhinia forficata uma espécie helidfita (Carvalho, 1994), o
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, sem sombrite, no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, MG.

O enxofre ¢ os micronutrientes foram fomecidos para todos os
tratamentos nas seguintes doses por dm’ de solo: 50 mg S; 0,8 mg de B; 1,5 mg
Cu; 4,0 mg Fe; 3,0 mg Mn; 5,0 mg Zn e 0,15 mg Mo.

Apos a repicagem das plantas, a umidade do solo nos vasos foi mantida
com irrigagdes, com agua deionizada, controladas por pesagens diarias dos
vasos.

O experimento foi conduzido por 110 dias ¢ o crescimento das mudas
avaliado através da altura da planta ¢ didmetro do colo, aos 30 e 105 dias apés a
semeadura, além da matéria seca do limbo, da parte aérea, de raizes ¢ total,
tomados ao final do experimento. O corte das plantas foi feito rente ao coleto € o
material vegetal separado em raizes, caules, peciolo e limbo, secos em estufa de
circulagéo forgada de ar a 60°C até peso constante para determinac¢do da matéria
seca nos diversos tratamentos.

A matéria seca total (MST) foi determinada pela soma da matéria seca
do limbo (MSL), peciolo, caules e raizes (MSR). Para obtengio da matéria seca
da parte aérea (MSPA) considerou-se o somatorio da matéria seca do limbo
(MSL), peciolo e caule.

A andlise de macro e micronutrientes nas folhas foi efetuada
posteriormente. Utilizou-se apenas o limbo seco ¢ moido nestas analises,
efetuadas no Laboratorio de Analise Foliar do Departamento de Quimica da
UFLA (Tabela 7). O teor de nitrogénio total das amostras foi determinado pelo
método Kjeldahl, segundo Malavolta, Vitti € Oliveira (1989). No extrato obtido
por digestdo nitroperclorica (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989), foram dosados
os teores totais de P, por colorimetria; os de Ca ¢ Mg e micronutrientes, por
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espectrofotometria de absorgio atdmica; os de K, por fotometria de chama; os de
S total, por turbidimetria (Blanchar, Rehm e Caldwll, 1965). O B foi extraido
por incineragdo e determinado por colorimetria de curcumina (Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1989).

A quantidade de nutrientes acumulados na parte aérea foi calculada com
base no teor dos mesmos nos tecidos (neste estudo utilizou-se o limbo foliar),

através de analises foliares e na producédo de matéria seca da parte aérea.

3.6 Anilises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variincia e a estudos de
regressdo. As equagbes de regressdo foram ajustadas as médias da altura das
plantas(H), do didgmetro do caule, da produgdo de matéria seca da parte aérea
(MSPA), do limbo (MSL), das raizes (MSR) ¢ total (MST), em funcgio das doses
de P; e as médias da altura das plantas (H), da matéria seca do limbo (MSL) ¢
total (MST) em funcdo das doses de P, dentro das doses de N. A partir das
equagdes obtidas estimaram-se as doses de P e N para a producio maxima e
90% da maxima, considerada a dose de maxima eficiéncia econémica. Foi usado
o programa estatistico SANEST.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento das plantas

'~ O crescimento das mudas de Bauhinia forficata foi favorecido pelo
fornecimento dos nutrientes N e P e ndo foi favorecido pelo fornecimento do K.
As plantas sem adubaggo apresentaram crescimento reduzido.

A altura (H), didgmetro do caule & altura do colo (D), matéria seca do
limbo (MSL), produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA), produgdo de
matéria seca da raiz (MSR), produgdo de matéria seca total (MST) e rela¢do
raiz/parte aérea (R/PA) da Bauhinia forficata em fungdo da aplicagdo de N, P e
K ao solo podem ser observados na Tabela 3.

Uma vez que a interagdo entre doses de P e doses de N (Tabela 4) foi
significativa (1%) para as variaveis H, MSL ¢ MSPA, foram ajustadas equagdes
de regressao em fungio das doses de P e dentro das doses de N para estas
variaveis (Figuras 1 ¢ 2).

Verificou-se efeito da interagio N e K para a MSL e MSPA e efeito do
K para os teores de K ¢ Ca.

5 Pela tabela 3 verifica-se que, nos tratamentos que receberam K, o
crescimento das mudas de B. forficata foi diminuido, demonstrado pela
diminui¢io da MST nos tratamentos com 100 mg K.dm™ e na auséncia de N.
Teores mais altos ¢ quantidades acumuladas também mais altas de K (Tabela 7),
acompanhados de uma redugdo no crescimento das mudas, caracterizam um
“efeito concentragio” (Jarrel e Beverly, 1981).

Como doses de K ndo foram significativas para os outros parametros
avaliados, esta interag@o nio foi discutida nos resultados deste trabalho.
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TABELA 3 . Crescimento de mudas de Bauhinia forficata aos 110 dias apos a
semeadura (UFLA, Lavras - MG, 1999)

Tratamentos Altura  Didimetro Matéria Seca
N P K H D . Parte ]
Limbo Aérea Raiz Total R/PA
mg/dm’ cm mm g/vaso

0
100

....................................................................................................

....................................................................................................

75 0 10.9 0.3 0.50 0.80 1.26 2.06 1.58
75 100 17.9 04 295 4.28 4.00 8.27 0.93
75 200 246 04 3.40 5.15 538 10.56 1.04
75 400 244 04 3.43 5.44 6.17 11.61 1.13

....................................................................................................

....................................................................................................

150 0 11.4 03 0.60 0.92 1.20 212 1.30
150 100 20.1 0.4 2635 3.99 3.43 7.43 0.86
150 200 285 0.4 4.08 6.22 5.68 11.90 0.91
150 400 24.3 04 3.63 5.23 4.64 9.87 0.89

150 400 100 279 0.5 4.04 6.23 5.34 11.57  0.86
“Parte Aérea = Limbo + Peciolo + Caule
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TABELA 4. Resumo das analises de varidncia dos diversos pardmetros avaliados

(UFLA, Lavras - MG, 1999),

Causas de Quadrado médio
variagiio ™ Altura Diémetro Mslimbo  Mspaérea  Ms raizes Ms total Raiz/P.A.
Doses N 2 172..213]1** 0.00340 ns 9.2205%* 19.2559%* 4.0011 ns 15.813 ns 2.4561**
Doses P 3 1108.463** 0.1435%+ 55.409** 131.449**, 124.694%* 510.505%+ 2.4388**
Doses K 1 0.00918 ns 0.00394 ns 0.1546 ns 0.8021 ns 0.2017 ns 0.1993 ns 0.0018 ns
DNxDP 6 42.63472* 0.00151 ns 2.1402** 4.9731** 1.3257 ns 9.2267ns 0.1318ns
DNxDK 2 23.6176 ns 0.00349 ns 1.2834* 4.2119* 1.0589 ns 8.7794 ns 0.0571 ns
CV% 20.70 12,93 26.0 29.59 36.92 30.49 2242
Média 19.327 0.386 2.490 3.822 4.129 7.951 1.233
Causas de GL Quadrado médio
variacio o N P K Ca Mg S
Doses N 2 12.2395%+ 0.0137*# 0.3693** 0.0087 ns 833121.0ns 0.0099 %
Doses P 3 1.3923*+ 0.1291%* 0.3047*+ 1.3324%+ 833518.5ns 0.0084**
Doses K 1 0.1976 ns 0.00008 ns 29.1267** 4.6138** 835166.1 ns 0.0003 ns
DNxDP 6 1.1283** 0.00288* 0.1829** 1.0292%+ 8331578 ns 0.0024*+
DNxDK 2 0.3231 ns 0.00128 ns 0.4778** 0.0063 ns 833177.8 ns 0.0006ns
CV% 10.67 20.92 16.77 11.15 bt 22.32
Média 3.920 0.153 1.378 3.329 -82.90 0.091

ns: ndo significativo; * : significativo ~5% ; **: altamentc significativo- 1%
CV%: coeficiente de variagiio



FIGURA 1 . Crescimento de mudas de B. forficata, nas diferentes doses de P,
dentro das doses de N (PxN) (UFLA, Lavras - MG, 1999).
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Ao utilizar equagdes de regressdo para representar a progressdo do
crescimento ao longo do ciclo, permite-se avaliar, de forma mais precisa,
variagdes no padrio de crescimento de plantas em relagdo a um atributo
(variaveis : altura, matéria seca) em funcdo de tratamentos ou de variabilidade
genética (Benincasa, 1986).

Os cfeitos da aplicagdo do P em mudas de Bauhinia forficata no
didmetro do caule pode ser visto na Figura 3. As plantas apresentaram resposta
quadratica de crescimento do didmetro do caule em fungdo dos tratamentos com
P.

De acordo com o critério de que a dose considerada de maxima
cficiéncia econdmica ¢ aquela que proporcione 90% da produgdo maxima
(Malavolta, Vitti e Oliveira, 1989). obteve-se a dose de 148,26 mg P.dm->, que
proporcionou um diametro do caule de 4,0 mm. Para a obtengdao de 100% da
produgio maxima, devera ser usada uma dose de 308,33 mg P.dm™ para se

obter um didmetro de caule de 4,5 mm.

YOy =29+00111x - 0,0000185

R =099"" .

44 F

Difimetro do caule (mm)

ol ! ,
0 100 200 400
Doses de P (mg.d m")

FIGURA 3 . Resposta do didmetro do caule da Bauhinia forficata a doses de P
(UFLA, Lavras - MG, 1999).



Comparando os resultados obtidos neste experimento com trabalhos de
Faria er al.(1995a), que trabalharam com a resposta da Albizia lebbeck (L.)
Benth a fésforo, nitrogénio, fungo micorrizico e rizébio, verifica-se que aquela
leguminosa arborea ¢ bem menos exigente em P que a B. forficata, na fase
inicial de seu desenvolvimento, pois, em todas as variaveis de crescimento
analisadas, inclusive didmetro a altura do colo, os maiores incrementos de
resposta a adi¢do de P foram obtidos com a aplicacdo de 30 mg/kg de P em solo,
sendo os demais incrementos muito pequenos.

Daniel et al (1997) reportaram que o didmetro do colo é o mais
observado para indicar a capacidade de sobrevivéncia da muda no campo, sendo
importante auxiliar na defini¢do de doses de fertilizantes a serem aplicadas na
produgdo de mudas.

Os efeitos da aplicagdo do P na altura da planta de Bauhinia forficata
estdo nas Figuras 2 ¢ 4. Pode-se observar que, a medida que se adiciona P no
solo, ocorre alto incremento da varidvel altura em mudas de B. forficara,
especialmente até a dose em torno de 200 mg.dm™ de P, a partir da qual este
incremento tendeu a diminuir.

Pode-s¢ visualizar (Figura 4) que na auséncia de nitrogénio, os
incrementos em altura foram menores do que na sua presen¢a, dentro do
intervalo de aplicagdo de P de 0 2 200 mg P. dm™. A medida que se aumentou
a dose de P aplicada, porém, na presenga do nitrogénio (nas doses de 75 ¢ 150
mg N.dm™), os incrementos na altura das mudas foram maiores e semelhantes.

Segundo Howeler, Sieverding e Saif (1987). a infecgdo micorrizica
reduz a exigéncia de P externo, aumentado a habilidade das plantas em

sobreviver em ambientes com baixa disponibilidade de fosforo.
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™ NO: y = 10,83 + 0,07748x - 0,0001419x*, R? = 0,89
N76: y = 10,58 + 0,11543x - 0,00019863%, R* = 0,99**
N150: y = 11,04 + 0,10655x - 0,0001714x%, R? = 0,98+

Altura de planta (em)

0 T L 1 ]
1] 100 200 400

Dosesde P (mg.dm°%)

FIGURA 4. Resposta da Altura de plantas de Bauhinia forficata as doses de P e
dentro das doses de N (UFLA, Lavras - MG, 1999).

A B. forficata nio nodula, ndo se associando com Rhizobium (Carvalho,
1994), diminuindo a capacidade de aproveitamento de P por esta espécie. Desta
forma, a alta disponibilidade de P, nos tratamentos, influenciou positivamente o
seu desenvolvimento inicial em todos os pardmetros estudados. Em trabalho
realizado por Pereira et al.(1996), com espécies arboreas, foi constatado que o
crescimento das espécies nio colonizadas por fungos micorrizicos foi limitado
no solo que nio recebeu adubagio nitrogenada, mesmo com adubagdo fosfatica e
que responderam em crescimento a adigio de N ao solo, que ocorreu também
com a espécie estudada neste trabalho, mostrando a interagdo entre estes dois
nutrientes.

Raina, Pharasi ¢ Prasad (1990) estudaram a aplicagdo de nutrientes no
desenvolvimento de Acacia catechus. Em todas as fases de crescimento, em

geral, a taxa de crescimento relativo (TCR) era mais alta quando era aplicado o
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N ¢ aplicagies de P aumentaram o crescimento em altura das mudas. Ji o N,
combinado com P, aplicado uma vez a cada 3 semanas, aumentou a TCR,
quando comparado com aplicagdes isoladas de um ou outro elemento,
mostrando o efeito da interagio entre estes nutrientes, conforme foi também
observado no presente trabalho.

A presenga do N ¢ P combinados promoveram maior incremento no
crescimento de Acacia catechus, devido & producio de uma maior area
fotossintética, num determinado intervalo de tempo, o que levou a uma maior
produgdo de biomassa; o mesmo efeito provavelmente ocorreu com a B.
Jorficata durante o tempo de condugiio do presente trabatho.

Com as equagdes obtidas, foram estimadas as doses equivalentes a 90%
¢ 100% da altura maxima. Quando aplicadas as doses de 150,31, 173,31 e
183,95 mg P.dm™ , na presenga de 0, 75 ¢ 150 mg N . dm™ de solo obtiveram-se
90% da altura maxima. Em alturas de 19,27, 24,35 ¢ 24,84 cm, respectivamente,
(conseguidas com a aplicagdo das doses citadas) pdde-se perceber que as alturas
conseguidas com a aplicagdo de 75 e 150 mg N/dm® foram semelhantes. Pode-se
afirmar, através dos dados anteriores, que a aplicagio de doses de 173,31 mg
Pdm? e 75 mg N. dm? proporcionou alturas de 24,35 cm, ou seja, um
acréscimo de 230 % em relagio ao tratamento testemunha.

Quando aplicadas as doses de 273,00, 290,61 e 310,82 mg P.dm®, na
presenga de 0, 75 ¢ 150 mg N . dm™ de solo, obtiveram-se 100% da altura
méxima, ou seja, as alturas 21,41, 27,35 e 27,60 cm, respectivamente.

A resposta do P foi aumentada pela adicdo de N no solo, logo a
interagdo P x N significativa revela que a produgio foi limitada pela
disponibilidade do N, confirmando que, na pratica da adubag¢io, é amplamente
conhecida, como a “Lei do Minimo”, de Liebig, isto ¢, a produgdo fica limitada
pelo nutriente que se encontra em menor disponibilidade no solo (Alcarde,
Guidolin ¢ Lopes, 1991). Tal comportamento pode estar associado & diminuigio
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de proteinas ¢ de biomassa, consequentemente, produzindo mudas com alturas
menores.

Sobre a matéria seca do limbo (MSL), os efeitos da adicdo do P e N ao
solo podem ser vistos na Figura 5 em que se pode observar uma resposta
positiva de maneira quadratica, ou seja, 3 medida que é aplicado P ao solo, nos
diferentes tratamentos, ocorre um elevado incremento da matéria seca do limbo,
especialmente até a dose de 200 mg.dm™ de P, a partir da qual tendeu a
diminuir. Este incremento ¢ maior na presen¢a de nitrogénio, cuja as doses de

75mg.dm™ e 150 mg.dm™ responderam de maneira semelhante.

2 N ¥ = 1,26 + 0,03549x - 0,0000685x%, R® = 0,94%¢

N75: y = 1,18 + 0,05294x - 0,00009202°, R® = 0,96**

10 N150: y = 1,06 +0,05051x - 0,0000847¢%, R® = 0,99=

Produgfio de matérln seca de limbo (g/vaso)

0 1 1 '
0 100 200 400

Doses de P (mg.dm")

FIGURA 5 . Resposta da Matéria Seca do Limbo (MSL) de folhas de B forficata
as doses de P, dentro das doses de N (UFLA, Lavras — MG, 1999).

Esta resposta pode ser comprovada pela elevada significincia dos
coeficientes das equagbes de regressdo ajustadas para peso seco do limbo como

variavel dependente das doses de P nos diferentes niveis de N.



As doses de maxima eficiéncia econdémica calculadas a partir das
equagles de regressdo, estio demonstradas na Tabela 5. Observa-se que 90% da
producdo maxima de matéria seca do limbo ( 7,91 g) foi conseguida quando se
aplicaram 189,59 mg P.dm™ ¢ 75 mg N.dm™.

TABELA 5. Matéria seca do limbo(MSL) e matéria seca da parte aérea (MSPA),
estimados pelas equagdes de regressdo equivalentes a 90% ¢ 100% da produgio

maxima.
9% 1060%
ON 75N 150N ON 75N 150N
o 166,49 189,50 197,39 250,05 287,72 298,17
MSL ———
. MSL
gvise 327 791 173 586 879 859
oy 167,65 193,74 19670 260,74 292,86 296,53
MSPA

gvaso 8,24 12,26 11,64 9,16 13,62 12,93

Reis et al. (1997) observaram este mesmo comportamento quadratico a
aplicacdo de P, em seus estudos com mudas de Dalbergia nigra (jacaranda-da-
Bahia), e a dose de P de 220 mg.dm™ de substrato foi a que proporcionou 90%
de produggo maxima, com base na produgiio de matéria seca.

A resposta das mudas de B. forficata, expressa pela matéria seca da parte
aérea (Figura 6) a aplicagdo de P ao solo, é semelhante & resposta expressa pela
matéria seca do limbo e a altura das plantas. Estas variaveis responderam de
maneira quadratica a aplicagdo de doses de P, ou seja, observou-se aumento de
crescimento das mudas com aumento das doses de P, até atingirem um maximo
(Tabela 5).
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FIGURA 6 . Resposta da Matéria Seca da Parte Aérea (MSPA) de plantas de
B. forficata as doses de P, dentro das doses de N (UFLA, Lavras -

MG, 1999).

No crescimento inicial da Acécia (Acacia mangium Wills.), Faria et
al.(1996) observaram que a resposta desta espécie 4 adi¢io de P ao solo foi
muito elevada até a dose de 120 mg P kg 'de solo, decrescendo na dose de 480
mg de Pkg' e que aumentos na produgio de matéria seca da parte aérea
atingiram valores superiores a 1.200% sobre as plantas sem P. Os aumentos na
producido de matéria seca da parte aérea das mudas de B. forficata atingiram
valores superiores a 850% quando comparadas as plantas sem P, mostrando que
esta espécie também apresentou elevada resposta a adigio de P.

A matéria seca da parte aérea estimada pela equagiio de regressdo
equivalente a 90% da produgio € de 12,26 g/vaso, quando se aplicam 193,74 mg
P. dm” e 75 mg N.dm™, considerada a dose de méxima eficiéncia econdmica

para esta caracteristica.
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A adi¢do de doses maiores de N diminuiu a produc¢fio de matéria seca da
parte aérea (Figura 6), caracterizando o que diz a “Lei do Minimo”, pois com a
aplicagdo de doses maiores de N, o P passou a ser o elemento limitante da
produg¢do, nas condi¢des apresentadas neste experimento.

Espécies arboreas da familia Caesalpinoideae, também pioneiras, como
o angico (Pelthoporum dubium.), cassia (Senna multijuga) e o fedegoso (Senna
macranthera), conforme mostrado por Rocha (1995), responderam
positivamente ao P, sendo estas respostas relacionadas aos teores de P na planta,
quando os maiores incrementos de producdo foram conseguidos com a aplicagio
de baixas doses de P no solo.

Faria et al. (1995b) observaram a elevada resposta do angico amarelo
(Peltophorum dubium Spreng. Taub) & adicdo de pequenas doses de P( os
maiores incrementos ocorreram com a aplicagio de 30mg P.kg"), em sua fase
inicial de crescimento, indicando que esta espécie , assim como as espécies
estudadas por Rocha (1993), possuem baixo requerimento de P na fase inicial de
crescimento. Com a espécie em estudo, B. forficata, que conseguiu seus maiores
incrementos (13,62 g matéria seca da parte aérea/vaso) com a aplicagio de
292,86 mg P.dm® solo (Tabela 5), pode-se dizer que possui elevado
requerimento de P na fase de mudas, adaptando-se menos a ambientes de baixa
fertilidade, quando comparada com as espécies citadas acima.

Pode-se visualizar pela Figura 7 que a matéria seca da raiz teve resposta
quadratica a aplicagdo de P no solo, independente das doses de N ¢ da aplicagiio
de K ao solo, ou seja, a medida que se aumentaram as doses de P, houve

aumento na producio de matéria seca das raizes.
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FIGURA 7. Resposta da Matéria Seca da Raiz(MSR) de plantas de B. forficata
as doses de P (UFLA, Lavras - MG, 1999).

Esta resposta pode ser visualizada também através da analise de
varidncia (Tabela 4), onde se vé que a matéria seca das raizes foi significativa
apenas para doses de P.

A medida que se aumentou as doses de P, houve aumento na producdo
de matéria seca das raizes até um ponto de maxima, onde se obteve 12,35 g de
matéria seca de raiz com a aplicagio de 291,75 mg P.dm™ (valores estimados
pelas equages de regressdo equivalentes a 100% da producio).

Comparando a resposta da matéria seca total (Figura 8) com a matéria
seca das raizes (Figura 7) pode-se perceber que, quando se aplicam em tomo de
290 mg P.dm™ ao solo, obtém-se 24,22 g de matéria seca total e 12,35 g de

matéria seca de raiz (valores estimados pelas equagdes de regressio).
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FIGURA 8. Resposta da Matéria Seca Total (MST) de plantas de B. forficata as
doses de P (UFLA, Lavras - MG, 1999).

O peso da matéria seca total (MST) das plantas de B.forficata (Figura 8)
apresentou resposta quadratica & aplicagdo de P , independente das doses de N e
da aplicagdo de K, ou seja, aumentou & medida que se aplicou P ao solo, nos
diferentes tratamentos, onde os maiores incrementos se deram até a dose em
tomo de 200 mg.dm™, A dose que proporcionou 90% da produgio maxima foi
de 187,79 mg P.dm>, quando se¢ obtiveram 21,80 g de matéria seca total
(estimadas pelas equacgdes de regressio).

Quando aplicada a dose de 187,79 mg de P obteve-se um acréscimo de
506 % de matéria seca total, quando comparadas com plantas que ndo receberam
P no substrato.
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Com doses menores de P a uma relagio R/PA ¢é maior, as mudas
apresentaram a parte aérea definhada, quando alocou maior quantidade de
fotossintatos para as raizes. Consequentemente, a muda tera capacidade de

explorar maior volume

de solo (Figura 9), condi¢do importante no inicio do

desenvolvimento das plantas.

A limitagdo do

suprimento de nutriente torna as raizes o principal dreno

de fotossintatos, o que favorece seu crescimento em relagio a parte aérea

(Marschner, 1991).

A diminuigdo da relagio R/PA esta relacionada com uma methor

nutri¢do de P (Daniel ez

17

L6

15

14

13

12

Relaciio ralz/parte aérea

&
@

al., 1997).

y 2 1,58 - 0,00493x - 0,00000971>
R =078
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FIGURA 9. Relagdo Raiz/Parte Aérea(R/PA) de plantas de B. forficata em
fungdo da aplicagdo de P (UFLA, Lavras - MG, 1999).

A medida que se aplicou P no solo, a razio R/PA diminuiu. Nota-se que

as plantas produziram

maior quantidade de parte aérea do que raizes, pois
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direcionou seus fotossintatos preferencialmente para o crescimento da parte
aérea.

Depois do ponto minimo, a relagio R/P.A. foi aumentada novamente.
Este aumento esta associado a menor producdo de biomassa da parte aérea, nas
doses mais elevadas de P (Figura 6).

René et al.(1997) mostraram também que a omissdo de N e P foi
altamente restritiva ao crescimento da parte aérea ¢ afetou em menor grau o
crescimento das raizes do cedro, pau-ferro e jacaré, élevando a relacdo R/P.A.
destas espécies, que confirma os resultados do presente trabatho.

4.2 Teores e acimulos de nutrientes

Como mostrado na tabela 7, nos tratamentos com 0 e 75 mg N.dm” de
solo, 2 medida que foram aumentadas as doses de P, o N diminuiu seus teores e
o acumulo de nutrientes aumentou. Devido 4 uma maior produgio de MSL,
causada pela aplicagdo de P (Figura 6), caracteriza-se um efeito de diluigio
como demonstrado por Jarrel ¢ Beverly (1981) em estudos de nutrigio de
plantas, onde constataram que a adi¢do de fosforo diminuia a concentragio de N
nas plantas.

Faria et al (1995 a ) demonstraram que a aplicagdo de P em mudas de
Albizia lebbeck reduziu os teores de N, K ¢ Zn e aumentou os teores de P ¢ S,
dependendo das doses aplicadas. Neste estudo, com B. forficara, a aplicagdo de
P reduziu os teores de N, K e Ca e aumentou osde P e S.

Quando comparamos os teores ¢ acimulos de nutrientes (Tabela 7)
percebemos que os menores teores de K e Ca na matéria seca do limbo
observados, quando colocados 150 mg N. dm™ solo, na presenga de P, em
relagio ao tratamento com 75 mg N.dm™solo podem também ser explicados
pelo efeito da diluicdo dos nutrientes nos tecidos da planta uma vez que houve
maior producdo de biomassa (MSPA) nesta condi¢do (Figura 6).
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Para os teores de Mg ndo houve mudancas significativas (Tabelas 4 ¢ 7)
quando a planta foi tratada com N e, ou P,
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TABELA 7 - Teores e acimulo de nutrientes em g/kg ¢ gfvaso,
respectivamente, na matéria seca do limbo de B. forficata em fungio das doses
de P e N (média de 10 repeti¢Ses = 2 doses de potassio x 5 repeti¢des) (UFLA —
Lavras, MG. 1999),

Teores de Nutrientes (g/kg )
Dosesde P N P K Ca Mg S
....... ON

0 40,55 0,59 12,77 31,15 3,40 0,70
100 32,48 1,67 14,79 31,54 397 0,89
200 28,46 1,59 11,84 34,36 443 0,67
400 29,79 1,46 13,17 35,70 434 0,68

............ 75N )

0 45,10 0,60 17,55 36,50 3,90 0,65
100 43,79 1,89 15,69 31,63 443 098
200 39,86 1,94 13,38 31,49 4,66 1,07
400 41,69 2,14 12,93 34,55 4,64 1,19

. 1S0N

0 4025 0,50 12,65 40,30 4,15 0,65
100 42,68 1,93 14,12 31,27 438 1,17
200 2,43 1,94 12,66 29,80 452 1,11
400 4335 2,17 13.80 31,59 4,38 121

DMS’ 4,89 038 2,70 434 0,62 0,24
Aciimulo de Nutrientes (g/vaso)
Dosesde P N P K Ca Mg S
cenmammsmmsesasnine anssen 1) T

0 42,44 0,57 13,57 32,75 3,54 0,73
100 147,81 7,82 67,88 147,27 18,80 409
200 142,54 3,56 57,66 180,11 23,92 3,48
400 131,85 6,56 57,39 165,51 20,40 3,04

L .

0 40,49 0,54 15,13 33,09 3,55 0,59
100 272,02 11,83 100,82 198,07 26,28 6,04
200 29393 14,09 102,27 236,16 34,41 7,92
400 318,88 16,86 107,26 26137 3476 8,85

....... 150N........

0 46,74 0,58 14,62 46,34 438 0,69
100 211,32 9,63 61,66 158,96 23,29 5,82
200 337,80 15,50 99,49 236,98 36,36 3,85
400 332,40 16,55 107,59 243,10 33,37 9,25

DMS® 50,55 327 23,62 54,04 830 1,60

" DMS(s) da interacdo NxP (Tukey,5%)
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5 CONCLUSOES

A Bauhinia forficata mostrou-se altamente responsiva, em relagio ao
crescimento, a adubagio mineral, na fase de muda.

Na fertilizagdo inicial, o fosforo foi o nutriente de maior resposta,
seguido pelo nitrogénio e potassio.

A aplicagio conjunta dos nutrientes N ¢ P aumentou o crescimento
inicial das mudas de Bauhinia jorficata, com incrementos acima de 400% de

matéria seca da parte aérea, em relagdo a testemunha.
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