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RESUMO

Estudos recentes demonstram que a fertilizagdo de espécies florestais
melhora a produtividade das florestas plantadas. Os conhecimentos cientificos
sobre fertilizagdo de espécies nativas, no entanto, sdo escassos. Com o objetivo
de avaliar os aspectos nutricionais e os efeitos da falta de nutrientes no
desenvolvimento de plantulas de canditva (Trema micrantha), foi conduzido
um experimento em casa de vegetacdo, em substrato de Latossolo Vermelho-
Amarelo de baixa fertilidade. Foram utilizados 10 tratamentos dispostos em
delineamento de blocos inteiramente casualizados, com cinco repeticdes e uma
planta por vaso, usando-se a técnica do elemento faltante. Foi aplicado um
tratamento completo com (N, P, K, Ca, Mg, S, B e Zn), outros oitos com
omissdo de um nutriente por vez (-N, -P, -K, Ca, -Mg, -S, -B e -Zn) e um como
testemunha (solo natural). Foram avaliadas as seguintes caracteristica aos 110
dias do plantio: didmetro do colo, altura da parte aérea e producdo de matéria
seca. Concluiu-se que para o crescimento em altura o nutriente mais limitante
foi 0 N e para o didmetro foram N, P e B. A matéria seca da parte aérea e
radicular foi reduzida com a omissdo de N, P e B. O tratamento completo
afetou o desenvolvimento da canditva devido a toxidez do nutriente Zinco.
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ABSTRACT

Nutritional evaluation of seedlings of candiuva (Trema micrantha)
growth in greenhouse conditions. Recent studies have shown that fertilization
of tree epecies seedlings increases wood volume of forest plantations.
However, scientific knoledge about native forest fertilization is still scarse. In
order to study nutritrional aspects and lack of nutrients on the development of
plants, a greenhouse experiment was carried out with seedlings of candiuva
(Trema micrantha). As substrate an oxisol with low nutrients availability was
used and distributed in 10 treatments: a complete one (N, P, K, Ca, Mg, S, B
and Zn), the others lacking one element in each treatment (-N, -P, -K, -Ca, -Mg,
-B and —Zn) and a control (natura soil). The following characteristics were
assessed: diameter growth, plant height and dry matter production. It was
concluded that height growth was affected by lack of N. Diameter growth,
however, was affected by lack of N, P and B. The complete treatment affected
seedlings development due to the toxicity of Zn. The lack of B affected the
diameter growth of Trema micrantha seedlings.

Key words: Missing element, Ulmaceae, seedlings

INTRODUCAO

A candiliva é uma espécie perenifdlia, com até 15m de altura e 25cm
de DAP. Apresenta folhas simples, alternas; asperas na fase ventral e
pubescentes na dorsal com margem foliar finamente serreada em toda sua
extensdo (CARVALHO, 1994). Seu nome cientifico € Trema micrantha (L.)
Blumes., também conhecida vulgarmente como candiuba, corindiba, orindeliva,
pau-pélvora, tamanqueiro, trema, da familia Ulmaceae. Tem habitat
caracteristico nas Florestas Ombréfilas Densas, transicdo cerrado/mata ciliar,
campos rupestres e restinga (CARVALHO, 1994) com ocorréncia desde Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Rio de Janeiro até o Rio Grande do Sul
(LORENZI, 1994).

Esta planta € uma das primeiras espécies arbéreas a ocorrer em areas
abandonadas, sobrevivendo a todos os estdgios da sucessdo secundéria e
apresentando uma boa adaptacéo a solos de baixa fertilidade e em terrenos
desnudos (CARVALHO, 1994) e, portanto, de grande valia para recuperacéo
de éreas degradadas.

Um dos grandes problemas para a utilizag8o de espécies nativas em
plantios comerciais é 0 escasso conhecimento acerca de seu comportamento
silvicultural e das caracteristicas de regeneragdo no processo de sucessao,
enfim, a auto ecologia das espécies (GOLFARI, 1975). Nesse ambito, ressalta-
se também a caréncia de informagdes acerca das exigéncias nutricionais das
especies.
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Os estudos com fertilizag8o de espécies nativas sdo novos e em fase
inicial. A falta de conhecimento sobre o uso dos nutrientes e de seu
comportamento com relagdo ao desenvolvimento e vigor destas espécies, tem
motivado vérias pesquisas. A dificuldade da utilizag8o correta de formulaces,
dosagens e forma de aplicagdo de fertilizantes tem causado problemas ao
desenvolvimento das mesmas (HAAG, 1983).

Assim a avaliag@o de exigéncias nutricionais de plantas pode envolver
aspectos qualitativos ou quantitativos. Como passo inicial a avaliacdo de caréter
gualitativo constitui-se numa ferramenta simples e eficiente, fornecendo
subsidios para estudos posteriores de cunho quantitativo, utilizando-se
comumente a técnica do elemento faltante (BRAGA, 1983).

Segundo CHAMINADE (1972) o uso da técnica do nutriente faltante
fornece as informagdes. quais os nutrientes sdo deficientes, a importancia
relativa dessa deficiéncia; a velocidade de redugdo da fertilidade do solo; e
segundo  MALAVOLTA (1980), uma referéncia semi-quantitativa da
necessi dade de adubag&o.

De acordo com PRITCHETT (1979), experimentos em vasos
congtituem-se num instrumento répido e seguro em programas de fertilizagdo e
nutricdo florestal.

SIMOES & COUTO (1973), utilizaram a técnica da omissdo dos
nutrientes em Araucaria angustifolia e verificaram que a omisséo de N e P foi
mais limitante ao crescimento das plantas e ao diédmetro do caule.

BRAGA et a. (1995) em experimento com nutriente faltante em solo
de baixa fertilidade, concluiram que a quaresmeira (Tibouchina granulosa)
mostrou 0 mais alto requerimento nutricional, respondendo a aplicacéo de todos
0S macro e micronutrientes. Acacia mangium respondeu apenasao P, N e S, ea
resposta da pereira (Platycyamus regnellii) foi mais evidente paraN, P, Cae S,
enguanto a peroba rosa (Aspidosperma polyneuron) respondeu ao P, K e S.

Variagdo na concentragdo, absorcdo e eficiéncia de uso de nutrientes
entre espécies pioneiras, secundérias e climax foram observadas em viveiro e
em campo por GONCALVES et a. (1992), trabalhando com espécies de
diferentes grupos sucessionais. As espécies pioneiras demonstraram maior
eficiéncia nutricional para o P e €ficiéncia nutricional semelhante entre as
espécies climax e pioneirasem relagdo ao N e Ca.

DUBOC et a. (1996), em experimento com nutriente faltante,
verificaram que o jatoba (Hymenaea courbaril L.) apresentou baixo
requerimento aos macronutrientes, em especia o K; enquanto que VENTURIN
et a. (1999) trabahando com Peltoforum dubium nas mesmas condigdes
verificaram que aomisséo de K, Ca e Mg afetaram a absorcéo de S.

Também pela técnica de omissdo de nutrientes RENO et a. (1993)
relataram que as plantas de cedro, jacaré, pau ferro e canafistula tiveram seu
crescimento em altura limitado pela omissdo de P, S e N. Nas omissoes de Ca,
Mg e micronutrientes 0 comportamento foi diferenciado entre as espécies. Os
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micronutrientes limitaram o crescimento da canafistula e do pau-ferro.
O objetivo deste trabalho foi comparar e avaliar de maneira qualitativa
as exigéncias nutricionais da canditva (Trema micrantha (L.) Blumes).

MATERIAISE METODOS

O trabaho foi conduzido em casa de vegetacdo no Departamento de
Ciéncias Florestais da Universidade Federal de Lavras. Como substrato foi
utilizado um Latossolo Vermelho Amarelo, de baixa fertilidade natural,
coletado no municipio de Itumirim — MG a uma profundidade de 20 — 40cm.

O solo foi seco ao ar, peneirado em peneira de 5mm e armazenado em
sacos plasticos; colocando-se parte dos nutrientes utilizados na técnica do
nutriente faltante, ficando incubado por dez dias. Foram determinados a textura
(Método do Densimetro); densidade de particulas (Método do Baéo
Voluntario), pH (H,O); matéria organica; M total (Método de Kieldanl por
destilagdo a vapor); Ca, Mg e Al (Kcl IN); Pe K (Hcl 0,05N + H,S0O,4 0,025N)
segundo VETTORI (1969); Zn, Cu, Fe e Mn (Hcl 0,05N + H,SO, 0,025n,
segundo VILETS JUNIOR & LINDSAY, (1973); S(Ca(H,PO,),. H,0 + HO Ac
2N + 500 ppm P), conforme TEDESCO et a. (1985); e B (4gua quente,
segundo descricdo de JACKSON (1970), mostradas na Tabela 1.

As sementes de candilva foram coletadas na area do campus da
UFLA, colocadas para germinar em um substrato composto por uma mistura de
um terco de solo esterilizado, um terco de casca de arroz carbonizada e um
terco de areia. Ao emitirem quatro pares de folhas, foram transplantadas duas
mudas por vaso. Apos 30 dias foi feito o raleamento deixando-se apenas uma
planta por vaso.

A umidade dos vasos foi mantida, com &gua deionizada, a 60% dos
poros e aferida diariamente, como proposto por FREIRE et al. (1980). Os vasos
tiveram os fundos tampados para evitar a perda de nutrientes.
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Tabela 1 - Componentes quimicos e fisicos do solo ao natural e apds a adubacdo com

macro e micronutrientes

Table 1 - Chemical and physical components of the natural soil and after fertilization

with macro and micronutrients

ADUBACAO
(Fertilization)

S pusene ) COUILETS
PH (1) 53 56
MAT. ORG. (g . dag?) (2) 03 -
N (mg . dm™) (3) 21
P (mg . dm?) (4) 1,0 56
K (mg . dm?®) (4) 11,0 12
S(mg. dm?) (5) 2,46 06
Ca(Cmol, . dm™) (6) 0,10 0.3
Mg (Cmol, . dm™) (6) 0,10 01
Al (Cmol, . dm™) (6) 0,10 18
H + Al (Cmol, . dm™) (7) 1,30 16
Zn (mg . dm®) (8) 1,35 3
Cu (mg . dm?3) (8) 20,8 -
Fe (mg . dm?) (8) 11,3 -
Mn (mg . dm®) (8) 1,4 -
B (mg. dm?) (8) 0,22 -
Areia(g . dag™) (9) 66 -
Silte (g . dag™) (9) 10 -
Argila(g . dag?) (9) 24 -

(1) H.0 Relagdo 1:2,5; (2) Método de Walkley e Black; (3) Método de Kjeldahi, por destilagéo a
vapor; (4) Extrator de HCI 0,05N + H,S0O, 0,25N; (5) Extrator Ca (H.PO4),* H,O + HoAc 2N + 500
PPM P; (6) Extrator KCI 1N; (7) Extrator Acetato de Célcio 1N a pH=7; (8) Extrator HCI 0,05N +
H,SO, 0,025N; (9) Método do Densimetro.

Foram testados dez tratamentos dispostos em um delineamento em
blocos inteiramente casualizados, com cinco repeti¢des, um vaso por repeticdo
e uma planta por vaso. Os tratamentos foram seguintes: T (Testemunha, solo
natural), C (Completo — contendo todos os nutrientes), -N (Completo menos
nitrogénio), -P (Completo menos fésforo), -K (Completo menos potassio), -Ca
(Completo menos célcio), -Mg (Completo menos magnésio), -S (Completo
menos enxofre), -Zn (Completo menos zinco), -B (Completo menos boro).
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As doses dos nutrientes e suas respectivas fontes estéo apresentadas na
Tabela2. Asdosesde N e K foram parceladas em %2 no plantio e %2 a0s 30, 60 e
90 dias. Os demais nutrientes foram aplicados no plantio.

Tabela 2 - Niveis e fontes de nutrientes aplicados ao solo, no tratamento completo, para
avaliacdo nutricional da candidva (Trema micrantha)

Table 2 - Levels and sources of nutrients applied to the soil in the complete treatment
for nutritional assessment of Trema micrantha

NUTRIENTES DOSES (mg.fonte/kg.solo) FONTES
(Nutrients) (Levels) (Sources)
N 150 (NH,),CO; KNO3
P 200 H3PO,; NH4H,PO,
K 150 KH,0y; K,SO,
Ca 75 Ca(NOs),, 4H,0; Ca(H,P,), H,O
Mg 15 Mg(NO3),, 6H,0; MgSO,, 2H,0
S 50 N&,SO4; CaS0,.2H,0
B 0,5 H3BO;
Cu 15 CuCl,
Zn 5,0 ZnCl,
Mn 20 MnCl,.H,0O
Fe 25 FeCgHs0-.3H,0

Aos 110 dias apos o plantio foram avaliados didmetro do colo, atura
da parte aérea e producdo de matéria seca apds a secagem em estufa com circu-
lacdo de ar a 70°C até obtencdo de peso constante. Na matéria seca da parte
aérea determinou-se também a concentragdo de macro e micronutrientes, se-
gundo SARUGE & HAAG (1974). As andlises foram feitas no Laboratério de
Nutricdo Mineral de Plantas no Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste de
médias (Tukey), Conforme GOMES (1985).

RESUL TADOSE DISCUSSAO

O efeito da omissdo dos nutrientes no crescimento da canditva &
apresentado na Tabela 3. Observa-se 0 pequeno desenvolvimento das plantas
submetidas ao tratamento Testemunha e ao tratamento completo, evidenciando-
se neste Ultimo, a existéncia de algum nutriente em niveis téxicos.

Nas condigBes experimentais o N foi o nutriente mais limitante,
seguido de P e B que reduziram significativamente a biomassa da parte aérea,
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daraiz e do total. O tratamento —Zn proporcionou os maiores valores em todos
0s par@metros avaliados, exceto para a relagdo R/P; sinalizando ser, o Zn, o
elemento causador da possivel toxidez no tratamento Completo. Tal suspeita é
confirmada através dos teores de micronutrientes da matéria seca, apresentados
na Tabela 4. Observa-se nesta tabela os teores de Zn no referido tratamento
chegando avalores de 1577mg.Kg™.

Como relata MALAVOLTA (1976), o excesso de Cu, Ca, Mg, Mn ou
Zn no meio diminui a absor¢do de F, sgja por efeito no mecanismo de absor¢éo
(competicdo no caso do Mn), seja por efeito interno (oxidagdo do Fe'? a Fe™),
por exemplo. As concentragbes de P no substrato (solo ou solugéo nutritiva)
podem provocar precipitacdo do Fe na superficie externadaraiz.

Tabela 3 - Crescimento de Trema micrantha aos 110 dias: matéria seca (g/vaso),
didmetro do caule (mm) e atura (cm)

Table 3 - Growth of Trema micrantha at 110 days: dry matter (g/vase), stem diameter
(mm) and height (cm) of seedlings

Matéria Seca

Variaveis (Dry matter)
(Variables) “pyicogrea RazTod  MStotd  Rel.RP  Diametro  Altura

(Airpart)  (Total root) (Total D.M.) (Root/D.M.) (Diameter) (Height)
Tratamentos
(Treatments)
Test. 1,13D 0,66D 1,79E 0,58B 4,16E 15,40D
-N 0,18D 0,28D 0,46E 1,56B 2,76E 5,40D
-P 0,15D 0,43D 0,57E 2,87A 2,94E 6,58D
-K 1,74D 1,48D 3,22E 0,87B 5,40D 23,28C
-Ca 7,64B 2,59B 10,24B 0,34B 7,50B 34,04B
-Mg 6,34C 3,00B 9,34C 0,47B 6,68C  38,20A
-S 6,44C 2,90B 9,35C 0,45B 7,00C  40,22A
-B 7,31B 3,19 10,50B 0,44B 7,98B 46,80A
-Zn 5,14D 2,37C 7,52B 0,46B 6,14D 36,02B

10,92A 3,99A 14,91A 0,37B 9,40A 47,66A

As médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de agrupamento de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Através da andlise quimica pode-se observar, dém do excesso do
nutriente zinco no tratamento Completo em relacdo aos demais o seu efeito na
diminuicdo de absorcdo de ferro (Tabela 4). DUBOC et al. (1996), estudando a
nutrigdo mineral do Jatoba com a técnica do elemento faltante encontraram
resultados semel hantes. Neste estudo, relatam os autores, tanto a omissdo de Zn
como a de B resultou em maiores desenvolvimento que o tratamento completo,
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mostrando que esta espécie, assim como a Trema € pouco exigente nestes
elementos, em especial o0 Zn.

Tabela 4 - Teores de macro e de micronutrientes na matéria seca de Trema micrantha
Table 4 - Contents of macro and micronutrientsin the dry matter of Trema micrantha

g. Kg* mg. Kg?
foae® N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe
Com. 31,2 1,1 138 184 41 06 219 40 157 157 174
Test. 166 - - - - - .- . T
N 127 - - - - .
P 206 07 104 182 39 07 158 50 180 ~ 280
K 284 19 34 226 49 07 144 60 146 130 231
-Ca 240 13 11,6 136 37 07 127 40 194 135 o208
Mg 285 06 73 217 24 06 176 40 132 29 g
s 289 17 147 215 38 06 118 40 101 196 264
B 242 13 122 176 29 06 84 30 73 S0 187
-Zn 207 1,2 110 142 26 06 138 30 69 279

14

*Nos tratamentos Testemunha e —-N a quantidade de matéria seca foi insuficiente para que fosse
realizada a andlise quimica.

A omissdo de S, Mg e Ca teve pouco ou nenhuma influéncia no
crescimento da canditva. A principio o Ca seria mais importante para a parte
aéreado que parao sistemaradicular.

Normamente, a relagdo Raiz/Parte afrea é maior em ambiente de
baixa fertilidade, podendo ser considerada uma estratégia da planta para retirar
0 méximo de nutrientes naguela condicdo. Assim, o nutriente que mais afetam a
relacdo e o N, seguidos de P e Ca (CLARKSON, 1985). A omissdo do nutriente
N favoreceu a maior producdo de raizes, menores efeitos foram detectados para
0s demais nutrientes.

O crescimento do caule em didmetro foi reduzido pela auséncia de
adubacdo com N, P e B; destacando-se também o tratamento completo, devido
a provavel toxidez de zinco. Os demais nutrientes pouco influiram no diémetro
das plantas. No entanto, o crescimento em altura foi limitado pela omisséo do
nutriente N.

A fertilizacdo com auséncia de Zn, S, Ca e Ca foram estatisticamente
semelhantes, mas superiores aos demais tratamentos, quando analisou-se o
crescimento em altura, concordando com os resultados obtidos para a biomassa,
com excecdo do B. Vale destacar que, em termos de crescimento médio, a
omissdo dos nutrientes foi proporcionalmente mais favoravel ao crescimento da
parte aérea em relacdo aradicular (Tabela 3).
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Nas condigdes brasileiras MALAVOLTA et al. (1989), relatam como
mais frequentes as deficiéncias de N, P, K, S, B e Zn, em geral devido &
pobreza da matéria organica, baixa fertilidade e acidez. A candilva mostrou-se
mais exigente ao nutriente N e P. Os mesmos resultados foram obtidos por
SIMOES & COUTO (1973), utilizando-se a Araucaria angustifolia (Bert.) O
Kte. Contudo, os de BRAGA et al. (1995), demonstraram que 0s nutrientes
mais limitantes para a Acacia mangium foram o P, N e S; para a quaresmeira-
roxa (Tibouchina granulosa), Ca, N, P e S; para Peroba-roxa (Aspidosperma
polyneuron M. Arg) P, K e S e para 0 Pau-pereira (Platycyamus regnellii
Benth.) N, P, K, Ca e S, nem sempre igua aos resultados obtidos com a
candiuva.

Caracteristicas distintas podem ser observadas no que diz respeito as
exigéncias de nutrientes pelas diferentes espécies. Essas variagdes de estado
nutricional podem ser explicadas pelos efeitos competitivos, antagbnicos ou
sinergisticos em fungdo da presenca ou ndo de cada nutriente na fertilizacdo
(MENGEL & KIRKBY, 1987). A limitac8o pela deficiéncia de um nutriente
modifica o estado ibnico interno, o metabolismo e a morfologia externa das
plantas (parte aérea e radicular), influenciando também na absor¢do dos
nutrientes (MALAVOLTA et a., 1989).

Embora algumas espécies florestais sgjam pouco exigentes quanto a
fertilidade do solo (BARROS et al., 1982), nas condic¢des do presente trabalho e
outros citados, foram enfocados os nutrientes mais limitantes para véarias
espécies florestais, confirmando portanto, a importéncia da adubacdo como
préticasilvicultura de viveiro e de campo.

Os resultados da andlise quimica da matéria seca da parte aérea da
candilva estdo apresentado na Tabela 4. Nota-se que a omissdo individual de
um dado nutriente promove 0 seu menor teor em biomassa.

A concentracgo de N na parte aérea da candilva encontra-se acima do
nivel critico de 1,52 g . dag™, proposto por DIAS et a. (1991), em todos os
tratamentos, exceto na omissdo do mesmo na adubagéo.

No caso do K, teores abaixo de 0,4 g . dag™, nivel critico sugerido por
DIAS et a. (1991), somente foram atingidos quando da omisséo do nutriente na
adubacéo, o que pode explicar areducdo do crescimento em altura.

Para o P as concentragfes em todos os tratamentos foram menores que
o nivel critico de 0,45 g . dag® (DIAS et a., 1990) e o Mg somente os
tratamentos —B e —Zn estéo abaixo do nivel critico de 0,34 g . dag™ (DIAS et
al., 1990), com exce¢do do tratamento com omissdo do nutriente. Para o Ca, 0
nivel critico de 0,69 g . dag™ foi superado em todos os tratamentos, inclusive
guando da omissdo deste nutriente.
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CONCLUSOES

1) Para o crescimento em altura da canditiva, o nutriente mais limitantes foi o N
e para o crescimento em didmetro do colo N, P e B. Os nutrientes N e P
devem ser prioritarios aos estudos da espécie.

2) A matéria seca da parte aérea e radicular foram reduzidas pela omisséo de N,
PeB.

3) O tratamento completo teve seus parmetros altura da parte aérea, didmetro
de colo e matéria seca da parte aérea e radicular afetados, devido um
indicativo de toxidez do nutriente Zn.

4) A auséncia do micronutriente Zn promoveu aumento de todos o0s parametros
citados.

5) O macronutriente Ca demonstrou ser mais necessario no crescimento em
aturado que do sistemaradicular, para a espécie estudada.

6) A omissdo dos nutrientes S e Mg ndo afetaram o desenvolvimento das
plantas.
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