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Introducéo

A produgdo de uma planta saudavel requer cuidados e
técnicas que envolvem plantas boas produtoras de
sementes, pais com caracteristicas da espécie, sementes
sadias portadoras de boa heranga genética, sementes
nutricionalmente equilibradas, de bom poder germinativo e
rapido desenvolvimento nos primeiros anos de vida.
Quando algumas dessas qualidades requeridas estédo
ausentes, a muda produzida, ao ser colocada em campo,
tem seu crescimento prejudicado.

O nim indiano (Azadirachta indica A. Juss), também conheci-
do por Melia indica Brandis da familia Meliaceae, dentre as
diversas espécies florestais exoticas em fase de adaptagao

no Brasil, é a que tem tido maior interesse e preocupagao
com a qualidade das mudas devido as suas propriedades
quimicas Uteis a producao de remédios, produtos farmacéuti-
cos e odontolégicos, bioinseticida, producdo de madeira além
de ser atéxico ao homem e nado agredir o meio ambiente
(Saxena, 1993; Neves et al., 2005).

A literatura mundial apresenta estudos em varias areas
sobre a planta do nim, contudo, pouco tem sido encontra-
do sobre adubacéo e nutricdo mineral da planta. Conside-
rando o interesse pelo seu cultivo, torna-se necessario
preocupar-se com os problemas nutricionais e manejo de
adubacéo na cultura.
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A planta nédo é exigente em solos, porém nao tolera locais
encharcados e salinos (Schmutterer, 1990, 1995).
Floresce até mesmo em solos secos e pobres em nutrientes
(Neves & Nogueira, 1996). Adapta-se bem a solos de
baixa fertilidade, como os solos de cerrado que apresentam
pH &cido, altos teores de aluminio, baixos teores de
fosforo, calcio, magnésio, potassio e zinco; baixos teores
de matéria organica, baixa capacidade de troca catidnica,
baixas soma e saturacdo de bases (Neves et al., 2003). O
pH ideal, no cerrado, para a absorcdo de nutrientes e para
0 crescimento do nim situa-se entre 5,8 e 6,2.

Para conhecer os sintomas de deficiéncias nutricionais da
planta é necessario descrever o perfil de uma planta
saudavel, isto é, conhecer uma planta desenvolvida sem
problemas de caréncia ou excesso de nutrientes. Geralmen-
te, 0 nim nessas condi¢des apresenta folhas verde-escuras,
compostas e imparipenadas, com freqiiéncia aglomeradas
nos extremos dos ramos, simples e sem estipulas. As
flores sdo de coloragdo branca, aromaticas, reunidas em
inflorescéncia densas, com estames crescentes formando
um tubo, pentameras e hermafroditas. Produz fruto do tipo
baga ovalada , com 1,5 a 2,0 cm de comprimento e,
quando maduro, apresenta polpa amarelada e casca
branca, dura, contendo um 6leo marrom no interior de uma
semente. Raramente a baga apresenta duas sementes.
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Embora a adubagéo seja freqiientemente utilizada nos
campos de cultura do nim, para se obter uma planta adulta
sadia é necessario conhecer a origem e o tratamento a que
a semente foi submetida. Deve-se utilizar praticas de
colheita e secagem necessarias para evitar a contaminagao
das sementes para ndo comprometer a qualidade das
mudas. Recomenda-se observar os sintomas de deficiénci-
as durante todo o ciclo de vida da planta. Os cuidados nos
dois primeiros anos para se conseguir a expressdo do
potencial da arvore em menor espago de tempo possivel
sdo primordiais para se conseguir uma planta adulta
saudavel. Assim, a sua heranga genética e capacidade de
desenvolvimento no novo ambiente podem ser expressa-
das totalmente.

De acordo com o aspecto padrdo da arvore observado em
campo, pode-se inferir sobre a precocidade e produtividade
da cultura. Com isso, o objetivo basico deste trabalho é
apresentar algumas informagdes e procedimentos que
devem nortear o planejamento da recomendacao de
adubacéo de viveiro, campo, fundamentais na producgéo de
mudas e estabelecimento de povoamentos florestais e
avaliagcdo da necessidade de adubacao.

Selecdo de arvores saudaveis para
colheita de semente

Refere-se a selegdo dos melhores povoamentos para a
colheita das sementes, havendo hibridagdo ou ndo. A
qualificacdo das areas ou dos talhdes classificados depen-
de da existéncia de uma legislacdo especifica, com um
orgédo controlador da qualidade das sementes e que faria as
avaliacOes e classificagdes dos materiais. Dentro do
povoamento devem ser selecionadas arvores saudaveis,
bem nutridas para a coleta das sementes. Quando se tem
povoamento de arvores com caracteristicas semelhantes
requeridas pela espécie produtiva, obtém-se os pomares de
sementes.

O “Pomar de Sementes” define-se como uma plantacdo de
arvores geneticamente superiores, isolada para reduzir ao
minimo a polinizagdo externa indesejavel, intensivamente
manejada para méaxima producdo de sementes e com
condi¢des de facil colheita. Os “Pomares de Sementes”
sdo estabelecidos a partir de clones, enxertos ou estacas,
ou mudas provenientes de arvores superiores selecionadas
em funcdo de caracteristicas desejaveis. O “Pomar de
Sementes” é o método mais eficiente para producao
racional de sementes melhoradas geneticamente, sendo de
uso comum nos programas adiantados de melhoramento
em todo o mundo. Nesses, as arvores séo selecionadas
fenotipicamente, com um alto rigor e intensidade de
sele¢édo, e colocadas juntas para intercruzamento e produ-
¢do de sementes, através de propagacao vegetativa

(Kageyama, 1979). Dos pomares saem as sementes
geneticamente qualificadas para a formacao das areas para
criagdo de populacgdes para producdo de sementes.

Importancia dos pomares na producao
de plantas geneticamente superiores

Com a utilizagdo dos pomares estédo se aprimorando
(Kageyama, 1979):

a) Pureza varietal, para evitar o risco de redugdo no porte
das plantas;

b) isolamento das areas produtoras para estabilizar os
caracteres responsaveis pelo maior numero de arvores
potencialmente qualificadas;

c) autofecundacéo pelo problema de reducao de distancias
com aproximacao das arvores produtivas;

d) colheita de ramos produtivos em lugar da semente com
ganho de até dois anos na formacao de arvores ou em
um programa de melhoramento;

e) escolha da época de colheita para evitar florescimento
em datas irregulares, perpetuando as boas caracteristi-
cas de uma populagéo produtiva.

Frutificacdo, sementes e ponto de
colheita

Dependendo das condi¢des climaticas das regiées em que
o nim foi plantado e, também, do estadio de desenvolvi-
mento da planta, a floragéo e a frutificacdo ocorrem entre
trés e quatro anos. Uma arvore de nim, nas condig8es de
cerrado, produz de 15 a 30 kg de sementes/ha/ano.

Em geral, a frutificagdo ocorre uma vez por ano. Contudo,
dependendo do clima, principalmente da temperatura, que
deve ser em torno de 30°C, com baixa precipitacao,
realizam-se duas colheitas.

O ponto de colheita para a producdo de mudas
corresponde a fase em que os frutos se encontram de
coloragdo amarelada, em estagio comestivel, bastante
parecido com o sabor do café no estadio de cereja.

As sementes do nim s&o recalcitrantes, isto €, mantém o
seu poder germinativo apenas por poucos dias. As
sementes devem ser plantadas o mais rapido possivel,
dado que o poder germinativo, de cerca de 80%, se reduz
em cerca de dois meses a praticamente zero. Sementes
mantidas em geladeira podem manter o poder germinativo
por mais tempo (Martinez, 2002).

Para perdurar colhidas sem perder o poder germinativo é
necessario que as sementes seja armazenadas em nitrogé-
nio liquido na temperatura de 20° C abaixo de zero.



Quando caem no chao, a germinagao ocorre, normalmente,
embaixo das arvores.

Cuidados com a secagem dos frutos

Depois de estarem devidamente despolpados, os grédos sédo
colocados ao sol em camadas finas, sobre terreiros
cimentados. Deve-se evitar, sempre que possivel, o
contato com a umidade para ndo ocorrer 0 mofamento dos
grédos. Essa operacao requer a exposicdo em um unico dia
de sol. Posteriormente, o produto é transportado para
locais sombreados durante dois dias.

Caso a colheita coincida com o periodo chuvoso, deve-se
proteger os graos colhidos mediante o uso de uma cobertura
plastica para evitar os possiveis danos decorrentes da chuva.

Outro cuidado de suma importancia ao proceder a essas
operagdes consiste no recolhimento e acondicionamento
do produto em sacos de aniagem, para permitir uma boa
aeracao e evitar, assim, o aparecimento de fungos que
possam deteriorar os grdos. Satisfeitas essas condi¢des
basicas, pode-se armazenar o produto por mais de um ano,
em temperatura controlada.

Plantio Direto

Normalmente, essa arvore é cultivada a partir de sementes
plantadas diretamente ou transplantadas como mudas de um
viveiro. A pré-germinagdo das sementes resulta em maior
percentagem de germinagdo. Dependendo das condi¢des
climaticas da regido, da disponibilidade de mao-de-obra e da
guantidade e qualidade das sementes disponiveis, a produgao
de mudas pode ser feita em canteiros para repicagem
posterior ou em recipientes, por semeadura direta.

Micorrizagdo das sementes

As micorrizas sé@o fungos que vivem em simbiose com as
plantas das florestas naturais. Vivem em intima associagéo
com as raizes das plantas e, de acordo com o tipo de
associagdo, podem ser divididas em ectotroéficas,
endotrdéficas e ectoendotroéficas (Instituto de Pesquisa e
Estudos Florestais, 1976).

Muitos tém sido os estudos e as discussdes sobre a
importancia da micorriza para aquelas espécies nas quais
ela se desenvolve. De acordo com estudos modernos, as
micorrizas fornecem a planta NPK em troca dos
hidrocarbonados por ela elaborados.

Numerosas tentativas de plantio de coniferas foram
efetuadas em terrenos cultivados com pastagens, mas com
péssimos resultados. Assim, para se reflorestar certa area,
torna-se necessario fazer a inoculagdo nas mudas.

Manejo sustentavel e nutricgdo mineral do nim indiano

A formagédo da micorriza parece ser favorecida por relativa
deficiéncia de um ou mais nutrientes minerais, ao passo
que pouca ou nenhuma se forma em solos com grande
fertilidade.

Metodos praticos para a inoculagcédo das
micorrizas

a) Incorporacgéo de restos de aciculas, humos e solo
superficial de plantag8es ou viveiros bem estabeleci-
dos;

b) incorporacdo de compostos fabricados com restos de
material que contenha fungos micorrizicos;

¢) plantio de mudas obtidas de viveiro onde ha abundan-
cia de fungos micaorrizicos.

Viveiros de Mudas

O viveiro de mudas é um local que serve como célula
reprodutora das espécies vegetais em quantidade significa-
tiva de mudas, com a finalidade de atender a demanda de
COoNsumo ou procura.

A producdo de mudas em recipientes é o sistema mais
utilizado, principalmente por permitir a melhor qualidade,
devido ao melhor controle da nutricdo e a protecdo das
raizes contra os danos mecéanicos e a desidratacéo, além
de propiciar o manejo mais adequado no viveiro, no
transporte, na distribuicdo e no plantio. Devido a maior
protecédo das raizes, o periodo de plantio podera ser
prolongado, uma vez que essas nao se danificam durante
0 ato de plantar, promovendo maiores indices de sobrevi-
véncia e de crescimento (Daniel et al., 1982; Santos et al.
2000).

Semeadura direta em recipientes

E a atividade na qual as sementes séo dispostas direta-
mente no recipiente de plantio, seja tubete, sacos
plasticos ou vaso. As espécies mais indicadas para a
semeadura direta sdo aquelas que apresentam boa
viabilidade de germinagdo, homogénea com ou sem
tratamento para quebra de dorméncia, além de apresen-
tar tamanho de semente compativel com a abertura
superior do tubete. Apés a semeadura, as superficies
dos tubetes devem ficar permanentemente Umidas para
favorecer o processo germinativo, o que propicia a
homogeneidade do lote. Porém, deve-se observar
atentamente possiveis excessos, o0 que dificulta a
aeracao e prejudica a eficiéncia do sistema radicular,
possibilitando a formagédo de algas, ou, ainda, o
surgimento de doengas. O regime de regas deve ser
dimensionado, dependendo das condi¢cdes especificas de
cada viveiro, pois sdo inimeras as variaveis, 0 que
impossibilita a recomendacgédo de padrdes.
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A semeadura direta em recipientes tem sido o método mais
empregado, principalmente pela eliminacdo da operagéo de
confeccgdo de canteiro para semeadura, redugao do prazo
para producédo da muda e diminuicdo de perdas. A arvore
do nim normalmente comecga a produzir apds trés a quatro
anos. Torna-se completamente produtiva em dez anos e,
dai em diante, pode produzir de 15 a 30 quilos de frutas
por ano. O ciclo de vida do nim pode atingir até 200 anos
produzindo.

Sementeira

A producgdo de mudas de nim nas regies produtoras é
efetuada preferencialmente através de sementes, que
apresentam de 60 a 95% de viabilidade, oriundas de
plantas previamente selecionadas, isentas de patégenos.
Os métodos de enraizamento de estacas e o de cultura de
tecidos sdo utilizados em menor escala.

Analise de solo

Gracas a facilidade de execucéo, custo baixo, possibilidade
de reproducéo dos resultados e de poderem ser efetuadas
antes do plantio ou durante qualquer estagio nutricional
das arvores, as analises de solo tém se constituido na
forma mais prética e viavel de avaliar a fertilidade do solo.
As maiores dificuldades com relagdo a essa técnica estao
relacionadas com a interpretagdo dos resultados das
andlises, seja pela falta de informacdes basicas relativas as
exigéncias nutricionais das espécies, seja pela falta de
curvas de calibragdo dos nutrientes.

Entretanto, a maior limitagdo para a interpretacdo de
resultados de analise de solo esta relacionada com o fluxo
de nutrientes que ocorre via ciclagem de nutrientes, o qual
pode atender grande parte da demanda de nutrientes das
arvores.

A ciclagem de nutrientes responde pela exigéncia da
planta, que esta condicionado ao estadio de desenvolvi-
mento da floresta. A magnitude dos fluxos de nutrientes
via ciclagem de nutrientes aumenta consideravelmente na
fase de fechamento de copas. Nessa fase, as partes
inferiores das copas comegam a perder suas folhas devido
as limitagdes de luminosidade. Antes da queda das folhas,
grande parte dos nutrientes migram para os tecidos mais
jovens das arvores. Com a deposicdo de folhas, galhos e
outros residuos vegetais, forma-se a serapilheira sobre a
superficie do solo, que, ao se decompor, libera nutrientes
para as arvores, 0s quais sao imediatamente aproveitados
pelo emaranhado de radicelas que se mistura com os
componentes da serapilheira. Sob tais condi¢des, quanto
mais velho for o povoamento floresta,l menor sua depen-
déncia da fertilidade do solo, pois a ciclagem de nutrientes,
por si s6 atende a grande parte das exigéncias nutricionais

das arvores. Dai por que melhores rela¢des entre disponibi-
lidade de nutrientes no solo e crescimento serem esperadas
nos estagios iniciais de desenvolvimento das arvores.

Método de amostragem do solo

Para se realizar a amostragem de solo, seguem-se os
mesmos principios basicos definidos para as culturas
agricolas. A camada de solo que tem mostrado teores de
nutrientes mais relacionados com o crescimento das
arvores € a 0-20 cm (Gongalves, 1995), onde ocorrem
mais intensivamente os processos de absorcédo de nutrien-
tes pelas raizes. Todavia, para se ter uma idéia das
restricdes quimicas a atividade radicular em profundidade,
recomenda-se também analisar as camadas 20-40, 40-60
cm ou mais profundas, dependendo da homogeneidade
das caracteristicas do perfil de solo. Tem-se adotado retirar
pelo menos 20 amostras simples para cada amostra
composta de glebas homogéneas de, no maximo, 50 ha.

Semeadura em Canteiros e
Repicagem de Mudas

Essa técnica, no caso especifico do nim, é pouco utilizada,
salvo em rarissima situacdo. O desuso dessa tecnologia é
atribuido aos elevados custos e aos cuidados especiais
requeridos no manuseio das mudas, principalmente para
evitar danos e deformacdes no sistema radicular, que podem
resultar em perdas imediatas no viveiro ou em perdas
posteriores no campo. Além disso, esse método exige
também condi¢des climaticas adequadas, como dias frescos
e nublados, para o transplantio em recipientes definitivos,
pois as plantas recém-germinadas tendem a murchar durante
essa operacdo. A recuperacdo das mudas do nim cultivadas
sob galpdes deve ser realizada lentamente, pois sdo
sensiveis a subita exposicao de intensa luz solar.

Técnicas sobre local e terra para
repicagem

Antes de ser colocada dentro dos sacos plasticos, a terra
geralmente é passada em peneiras de 1,0 m de largura e
2,0 m de comprimento e malhas de 1,5 mm. Para facilitar
essa operagédo, sdo instaladas em cavaletes com inclinagéo
em torno de 45°C. O enchimento das embalagens pode ser
feito manualmente, com auxilio de pas, funis ou moegas,
cujo rendimento é superior ao dos métodos anteriores.
Para o melhor rendimento dessa operacao, é imprescindivel
gue a terra peneirada esteja bem seca.

Durante o transporte das embalagens para o local do
encanteiramento, é comum a perda parcial do substrato,
que devera ser suplementado para que o volume total seja
complementado. Sem completar o espago da terra pode
ocorrer o dobramento das bordas dos sacos e ocorrer 0



impedimento da germinagdo. Com isso, pode aumentar a
umidade da terra e ocorrer a proliferagdo de patdégenos,
inviabilizando o desenvolvimento da plantula em um
periodo de seis a oito semanas. Por isso, as sementes
prontas para o plantio devem estar limpas e secas, armaze-
nadas em temperatura na faixa de 23 a 25° C. Normalmen-
te a melhor germinacgdo ocorre em temperatura acima de
20°C e em profundidade de 1,5 cm.

Observacgoes sobre algumas praticas de
manejo usuais na producdo de mudas

Uma planta em ambiente protegido, destinado a producéo
de mudas, quando em estédio de plantula, desenvolve-se
em ambiente quase totalmente controlado, sendo suprida
por processos artificiais. Ao ser levada para o ambiente
aberto, ou seja, para o campo, a alta intensidade de luz
solar quase sempre causa danos as plantas jovens, afetando
0 seu crescimento. Mesmo em ambiente protegido, o
problema mais comum, na fase de producado das mudas,
tem sido o sombreamento causado por plasticos
desgastados e empoeirados ou 0 sombreamento causado
pelo uso de sombrite ou plasticos caiados, usados como
recursos para amenizar a temperatura ambiente. Como
consequéncia, tem-se o estiolamento das mudas, que as
tornam menos resistentes ao estresse pds - transplante,
responsavel por injUrias, reducado e até paralisacdo do
crescimento, morte de folhas, podendo chegar a morte da
muda.

A falta de controle da temperatura em diversas etapas pode
provocar a ocorréncia de distlrbios que podem tornar-se
irreversiveis, como impedimento do desenvolvimento das
mudas ou crescimento precoce das plantas. Sob cobertura
plastica, a temperatura pode exceder a do ambiente
externo acarretando problemas até mesmo da germinagéo
das sementes e desenvolvimento inicial da planta.

Por ser constantemente adubada, pode ocorrer aumentos
dos niveis de salinidade, o que geralmente reduz a germi-
nacdo das sementes e a emergéncia das plantulas. Por
outro lado, a suscetibilidade das plantas ao estresse salino
varia de acordo com a concentracdo de sais. Alguns
imprevistos podem impor atrasos no transplante das
mudas, o que pode afetar o crescimento pés - transplante,
atrasar a fase critica de crescimento e reduzir a producao,
devido a menor tolerancia das mudas maiores ao choque
de transplante. Por outro lado, o periodo de permanéncia
das mudas nos recipientes parece ser dependente do
tamanho deles que, por sua vez, esta relacionado com a
exaustdo do substrato.

A desidratacdo das extremidades radiculares, ao atingirem os
drenos das células das bandejas, determina a perda da
dominancia apical e o estimulo para a emissdo de um denso e
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ativo sistema radicular secundario (Instituto de Pesquisa e
Estudos Florestais, 1976). Essa reducdo do volume de raizes
afeta o desenvolvimento e porte da planta adulta.

Preparo do Solo

Apesar da grande rusticidade das espécies pertencentes as
familias das Meliaceae, as plantas respondem positivamen-
te em solos bem preparados, principalmente nas areas sob
vegetacao de cerrado. A operagdo, quando possivel, deve
ser mecanizada e constituida de aracdo e gradagem. Pode-
se também efetuar apenas a gradagem pesada, seguida de
uma leve, com o objetivo de homogeneizar e desterroar o
solo. E importante que pelo menos uma camada de 15 a
20 cm de profundidade seja revolvida. Caso essa operagao
ndo seja possivel, pode-se apenas proceder a abertura das
covas, com 40 cm de profundidade, que devem guardar o
espagcamento de, no minimo, 40 x 40 cm. O tamanho das
plantas a serem levadas para o campo definitivo deve ser
de 20 cm de altura, com uma idade de trés meses.

Sulcamento e coveamento

Estas operacgfes estdo inteiramente associadas ao método
de preparo do solo. Quando for mecanizado, pode-se fazer
o sulcamento com sulcador ou arado de aiveca motorizado
ou tragdo animal. Os sulcos devem ser feitos de acordo
com o espagamento, seguindo a declividade do terreno em
curva de nivel. No caso de areas planas, dispensa-se esse
cuidado. Para plantios em que houve preparo prévio do
solo, procede-se & marcagédo das covas utilizando-se
cordas ou arames, levando-se em conta o espagamento a
ser adotado para o plantio.

Ap0Gs a marcagdo, as covas sdo abertas com uma ferramen-
ta conhecida como “boca-de-lobo” ou com uma perfurado-
ra mecanizada; esse implemento agiliza e diminui os custos
de abertura de covas mas, dependendo do tipo de solo, ha
necessidade de se quebrarem as paredes laterais da cova, a
fim de se evitar o “espelhamento”, ou seja, a sua
compactacao.

Em seguida, realiza-se, manual ou mecanicamente, a
abertura das covas, que irdo receber de 3 a 10 kg de
esterco de gado curtido. Ao solo oriundo da operacgao de
coveamento, adicionam-se cerca de 200 g de adubo
formulado 4-30-16 + Zn, 100 g de calcario dolomitico e
50 gramas de gesso. Em solo, onde cuja baixa fertilidade
generalizada de micronutrientes se conhece, deve-se aplicar
100 g de FTE (BR12). Em solos de fertilidade média a alta,
pode-se usar somente 10 kg de esterco curtido. Em solos
com baixa capacidade de drenagem, colocar ¥4 de areia.

A correcdo e a adubacdo devem ser baseadas na analise de
solo e ser feitas pelo menos 15 dias antes do plantio da muda.
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Outra formulagdo recomendada tradicionalmente consiste
no uso de 20 a 30 litros de esterco de curral (animal, seja
bovino ou caprino) por cova, 1 kg de superfosfato
simples, 150g de cloreto de potéassio e 200g de uma
mistura de micronutrientes. Na adubacao da cova com
esterco deve ser mantida a relagdo 1 esterco: 10 solo, para
gue haja uma decomposicdo mais equilibrada.

Considerando as grandes exigéncias de célcio pela cultura
do nim, recomenda-se associar a calagem com a aplicagao
de gesso.

Plantio

O sucesso do plantio esta diretamente relacionado a
coincidéncia do inicio da estagdo chuvosa da regido. As
mudas devem ser distribuidas entre as covas, manual-
mente ou com o auxilio de trator com carreta ou carroga
de tragdo animal, e plantadas no mesmo dia para evitar
ressecamento. No caso das mudas produzidas em saco
plastico, deve-se ter o cuidado de retird-lo na hora do
plantio. A muda é colocada no interior da cova ou sulco
e coberta com terra, de forma que o torrdo néo fique
exposto e a parte do caule ndo seja recoberta. Deve-se
realizar uma pequena compactacédo da terra em torno da
muda, para fornecer maior firmeza a planta. Decorridos
30 dias ap0s essa operacgdo, deve-se percorrer a area
plantada para avaliar a porcentagem de falhas, através
de simples contagem. Caso esta contagem seja superior
a 5%, procede-se ao replantio de todas as falhas.
Aconselha-se manter a area limpa, podendo intercalar
culturas anuais durante os primeiros anos. O tronco das
plantas deve ser mantido sem ramificacfes até 1,5 m de
altura; posteriormente os ramos devem ser podados
regularmente. Os ponteiros devem ser podados a 2,50
m. A arvore nédo fica muito alta, a copa desenvolve
melhor, ha maior producao de frutos e a colheita é
facilitada. A partir do terceiro ano, deve-se fazer a poda
de frutificacdo, durante ou apds a primeira colheita.
Recomenda-se podar os galhos que crescem mais de 3,5
m, devendo-se deixar pelo menos 7 cm do galho na
planta mae.

Correcdo do Solo

A funcéo da correcdo do solo para esséncias florestais é
colocar a acidez do solo na faixa em condi¢des de
aumentar a disponibilidade dos nutrientes para as
plantas. Mesmo que a maioria das esséncias florestais
sejam tolerantes a acidez, a planta, quando jovem, ainda
ndo tem um sistema radicular organizado o bastante para
absorver todos o nutrientes necessarios para o seu
desenvolvimento. Essa planta pode até ndo morrer, mas
permanecera em crescimento lento ou em estado letargi-

co até que as condi¢Bes naturais do ambiente apresen-
tem as caracteristicas essenciais que tornam as condi-
¢des do solo ideais para o seu desenvolvimento.
Quando adulta, a planta se aprofunda no solo onde
encontra 0s minerais secundarios ou até mesmo a rocha
de onde retira os nutrientes necessarios para suprir as
suas necessidades.

Quando as espécies sdo sensiveis a acidez e aos altos
niveis de A1 e Mn dos solos, além de serem exigentes em
macro e micronutrientes, torna-se necessario ter um tempo
de permanéncia no viveiro superior a seis meses.

O Gesso nas Adubacbes e Calagens

Sabe-se que, para cada tonelada de P,O, obtida, séo
produzidas 4,5 toneladas de gesso agricola. Essa relagédo
evidencia o grande acumulo desse material em plantas
industriais ligadas ao setor. O gesso, o sulfato de célcio
dihidratado, apresenta-se na forma de p6 branco-amarelado
e sua composi¢cdo média segundo Vitti & Malavolta

(1985) é: umidade livre 15-17%; CaO 26-28%; S 15-
16%; P,0, 0,6 - 0,75%, SiO2 insoltveis 1,26%;
fluoretos 0,63 % e 6xidos de Al e Fe 0,37 %.

O gesso é um sal pouco solavel (2,0 a 2,5 g/L) e tem sido
empregado na agricultura devido a retirada gradual do
enxofre das formulagdes, concentragdes mais elevadas de
nutrientes nas formulagcdes comerciais. Sob a 6tica
agronOmica, seu emprego tem sido justificado nas situa-
¢Bes que requeiram fornecimento de calcio e de enxofre.
Como resultado de uma aplicagdo no solo, observa-se
diminuicdo de concentragfes tdxicas do aluminio trocéavel
nas camadas subsuperficiais, com conseqiiente aumento
de calcio nessas camadas, 0 que é importante para o
crescimento radicular.

O gesso, em contato com o solo e com umidade suficien-
te, sofre inicialmente uma dissolugéo, segundo a equacéo:

2 CaSO4.2H.,0 + H,O—> Ca*? + SO* + CaSO,° + 5H20

Os ions calcio e sulfato irdo participar de reacgdes de troca
catibnica e anidnica na solugéo do solo. Dessa forma, os
fons Ca deslocam outros cations, como o Al, K, Mg e H,
porquanto os ions sulfato formam complexos quimicos
solaveis neutros, como MgSO,°, K.SO,° e também AISO,°.
Esses complexos, por apresentarem grande mobilidade,
favorecem a descida desses cations no perfil. Sais que
apresentam alta mobilidade, como os nitratos de potassio,
a exemplo do KNO,, que ndo interagem com a fase solida,
sdo facilmente arrastados no perfil, ocasionando acumulo
nas camadas mais profundas e, em alguns casos, levando
a deficiéncia as plantas.



Propagacédo do Nim

A arvore do nim é de facil propagacgéo, tanto sexual,
guanto vegetativa. Pode ser plantada usando-se sementes,
mudas, rebentos ou cultura de tecidos. Podem-se obter
arvores de nim também por estaquia, porém o desenvolvi-
mento das raizes ndo se da de modo adequado, tornando a
arvore suscetivel a queda por ventos fortes. Por possuirem
flores hermafroditas, com fecundacgéo cruzada, sédo
necessarias pelos menos duas plantas crescendo préximas
para ocorrer troca de polen e produgédo de frutos sem
perder a boa caracteristica de uma planta saudavel.

Deve-se escolher um terreno que tenha boa drenagem, nédo
sujeito a encharcamento e proximo a uma fonte de agua.
As embalagens para a semeadura podem ser sacos de
polietileno, de 11 x 20 cm, que devem ser perfurados para
a drenagem. O enchimento desses recipientes pode ser
feito com terra do subsolo, isenta de sementes de plantas
daninhas e microrganismos patogénicos. Essa pratica
elimina a necessidade de se proceder a desinfestacao,
concorrendo para diminuir os custos de producado das
mudas.

Geralmente, o subsolo contém niveis baixos de nutrientes
que podem ser corrigidos com fertilizagdo mineral. Quanto
as propriedades fisicas, o substrato devera ser, de prefe-
réncia, argilo-arenoso, a fim de que, retirado o saco
plastico no plantio, o bloco com a muda néo se desintegre
facilmente, ocasionando perdas de mudas no campo. O
solo suporte utilizado como substrato deve conter 30% de
areia, 30% de solo e 40% de matéria organica.

Cultura de tecidos

Essa técnica ainda é pouco usada no cultivo do nim, mas
bastante promissora em virtude de possibilitar a obtencgéo
de grande numero de plantas através do envolvimento dos
propagulos, num curto espago de tempo, em areas
reduzidas de laboratério. Além disso, permite que se
projete com preciséo a entrega futura de mudas prontas
para o plantio na quantidade e época desejadas.

Enraizamento de estacas

A propagacéao, através de estacas caulinares, é um dos
métodos de multiplicagdo de plantas mais empregados para
muitas espécies arbéreas. Varios fatores influenciam a
capacidade de enraizamento, destacando-se entre eles os
componentes bioquimicos da proépria planta conforme
Haissig (1982); Oliveira et al. (2005a, 2005b), condictes
ambientais que envolvem e afetam o processo rizogénico,
de acordo com Wood (1982) e até mesmo diferencas entre
as cultivares dentro da mesma espécie (Overbeek &
Gregory, 1945).
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Adubacido para Grandes Areas

A correcdo de grandes areas para plantio de esséncias
florestais é realizada dependendo da andlise de solos. Ela é
essencial principalmente em solos pobres e profundos,
onde a planta jovem nao apresenta sistema radicular
desenvolvido o bastante para tirar nutrientes das camadas
mais profundas.

Nesse caso, corregOes de acidez, adubagdes de solos e
adubagdes corretivas devem ser realizadas para suprir a
planta pelo menos nos dois primeiros anos.

Mesmo que a planta seja considerada tolerante a ambientes
toxicos, o calcéario aplicado tem a fungéo nutricional, uma
vez que calcio e magnésio sdo nutrientes essenciais para
qualquer vegetal.

Geralmente os solos destinados ao plantio de arvores
devem sofrer uma subsolagem que tem a fungéo de
facilitar o desenvolvimento do sistema radicular e carrear
agua e nutrientes para as camadas mais profundas do solo.

Manejo de adubacéo

O manejo de corretivos e fertilizantes em areas cultivadas
com plantas perenes ainda é pouco estudado. Esse
assunto é enquadrado dentro da teoria da trofobiose
(trofo=alimento e biose=existéncia de vida), que de
acordo com Abreu Junior (1998), enquadra-se na idéia de
gue todo e qualquer ser vivo s6 sobrevive se houver
alimento adequado disponivel para ele. Em outras palavras,
a planta, ou parte da planta cultivada, s6 sera atacada por
insetos, acaros, nematoides, fungos e bactérias quando
houver na seiva exatamente o alimento de que eles
precisam. Esse alimento é constituido, principalmente, por
aminoacidos, agUcares redutores, esterdis, vitaminas e
outras substancias simples livres e sollveis, pois os
insetos e fungos ainda apresentam poucas enzimas e essas
apenas conseguem digerir substancias simples presentes
na seiva da planta. Os teores e, principalmente, a propor-
¢do dessas substancias relacionados com os teores de
nutrientes minerais na seiva sdo determinantes na maior ou
menor suscetibilidade das plantas aos parasitas.

Portanto, um vegetal bem alimentado e manejado conside-
rando todas as suas necessidades e equilibrios dificilmente
sera atacado por pragas e doengas. Insetos, acaros,
nematdides, fungos, bactérias e virus sdo a consequéncia
e ndo a causa do problema.

Existe, por tras dessa teoria, uma base bioquimica em que
as enzimas responsaveis por processos importantes da
planta, quando na auséncia de alguns nutrientes e condi-
¢Bes ambientais, perdem sua capacidade de catalisar as
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reacOes, diminuindo sua eficiéncia. Dessa forma, algumas
substancias ficam acumuladas na planta e servem de
alimentos para os insetos.

Sabe-se que o calcio e 0 magnésio tém uma estreita
relagdo com a absorgédo do potéassio e, conseqliientemente,
com o ataque de pragas e doencas. Da mesma forma, o
enxofre com o nitrogénio, o boro com o célcio e potassio,
o zinco com o fasforo, entre outras relagdes que direta ou
indiretamente afetam a producéo e sanidade das culturas e
criagdes (Primavesi, 1986; Abreu Junior, 1998; Zimmer,
2000).

Adubacéo Geral de Esséncias
Florestais

A adubacédo das areas de cultivo de esséncias florestais
deve cobrir desde a terra para a formacgao de mudas até o
campo, passando pelas adubacgdes foliares dos viveiros e
canteiros.

As praticas de adubacéo de viveiros tém sido fundamen-
tais para a producdo de mudas de boa qualidade
silvicultural e para que as plantacdes florestais alcancem
niveis adequados de crescimento no campo. Sédo feitas
algumas consideragdes basicas a respeito da avaliagdo da
necessidade de adubagéo, extracdo e exportacéo de
nutrientes, bem como sobre as informagdes e procedimen-
tos essenciais que devem nortear as recomendagdes de
adubacéo no viveiro e no campo.

Principios da adubacéo

A necessidade de adubacéo decorre do fato de que nem
sempre o solo é capaz de fornecer todos os nutrientes de
gue as plantas precisam para um adequado crescimento.
As caracteristicas e quantidade de adubos a aplicar
dependerdo das necessidades nutricionais das espécies
florestais, da fertilidade do solo, da forma de reacdo dos
adubos com o solo, da eficiéncia dos adubos e de fatores
de ordem econdmica.

As florestas sdo mais comumente plantadas para atender a
finalidades industriais, producéo de madeira para serraria,
mourdes, postes, energia, celulose, aglomerados, laminados
e extracdo de Oleos e resinas. A grande maioria das areas de
florestamento estdo sobre solos muito intemperizados e
lixiviados, portanto com baixa disponibilidade de nutrientes.
Nas regides do Nordeste e Centro Oeste, como fator
complicante, tém-se os altos indices de deficiéncia hidrica
gue prejudicam a demanda nutricional das arvores.

Com relacdo aos macronutrientes, os sintomas visuais de
deficiéncia e as maiores respostas a adubacéao tém sido

observados no campo, com mais freqiiéncia, na seguinte
ordem: P = N = K = Ca = Mg e, para 0os
micronutrientes, B = Zn. Normalmente, para os solos mais
arenosos sob irrigagdo, observa-se com mais frequéncia
maiores respostas a adubacao.

Contudo, gracas as baixas exigéncias de fertilidade do
solo e também ao programa de melhoramento, em que se
procura adaptar as espécies as condi¢gdes edafoclimaticas
da regido, as florestas tém se mostrado produtivas,
mesmo com recomendacdes de adubagdo bem aquém
daquelas utilizadas para as culturas agricolas (Kageyama,
1979).

Devido a degradacdo ou remocgéo anterior da floresta, faz-
se necessario o enriquecimento ou o reflorestamento das
areas, o que deve ser feito utilizando modelos que associ-
am espécies de diferentes classes ecoldgicas, denominadas
pioneiras, secundarias e climax. Procura-se dessa forma
criar condi¢Bes adequadas para o desenvolvimento das
arvores, similares aquelas que ocorrem nos ecossistemas
naturais, sob processo de sucessao florestal.

A maioria das espécies florestais exige de média a alta
demanda nutricional para seu estabelecimento, desenvol-
vendo-se bem em solos de média fertilidade e com boas
condic@es hidricas, sem longos periodos de estiagem.

Seqliéncia de Adubagédo para Essén-
cias Florestais Destinadas a Campo
Florestal

a) Correcéo de terra para recipiente de
mudas

Atualmente, os recipientes mais utilizados para a producéo
de mudas de esséncias florestais sdo os sacos plasticos.
Os tubetes de polipropileno tém sido evitados devido ao
enovelamento do sistema radicular do nim.

O processo de saquinhos, mais antigo, normalmente utiliza
como substrato de cultivo a terra de subsolo, preferencial-
mente com teores de argila entre 20 a 35%. Com isso,
assegura-se, freqlientemente, boa permeabilidade do
substrato no interior do saco plastico, boa drenagem e
resisténcia ao manuseio.

Nos recipientes pequenos usam-se predominantemente
substratos organicos simples ou misturados. Os compos-
tos organicos mais utilizados sdo o esterco de curral
curtido, hiumus de minhoca, cascas de arvores, bagacilho
de cana decomposto, entre outros. Esses substratos sdo
geralmente utilizados como os principais componentes de
misturas, que incluem também palha de arroz carbonizada,
vermiculita e terra de subsolo arenosa.



Algumas composic¢des de substratos que tém dado bons
resultados:

1) 80% de composto organico ou hiimus de minhoca +
20% de casca de arroz carbonizada;

2) 60% de composto organico ou himus de minhoca +
20% de casca de arroz carbonizada + 20% de terra
arenosa.

b) Adubagéo no viveiro

Na fase de viveiro, os adubos mais recomendados, dadas
as suas caracteristicas fisicas e quimicas, sdo o sulfato de
amonio, superfosfato simples e cloreto de potassio. No
cerrado, 0s sais ou as misturas contendo micronutrientes,
a exem” plo das fritas como FTE(BR12, sédo importantes
porque os solos de cerrado sdo carentes na maioria deles.

A melhor forma de fazer a aplicagdo de adubos nesse
sistema consiste no parcelamento das doses de adubos
recomendadas. Ou seja, cerca de 50% das doses de N e
de K,O, e 100% das doses de P,O, e micronutrientes séo
misturadas a terra de subsolo, antes do enchimento dos
sacos plasticos, o que é comumente denominado aduba-
¢do de base. O restante das doses é aplicado,
parceladamente, em cobertura, na forma de solugdes ou
suspensdes aquosas.

Recomendam-se as seguintes dosagens de adubos:

a) Adubacdo de base: 150 g de N, 700 g de P,O,, 100 g
de K,O e 200 g de “fritas” (coquetel de micronutrientes na
forma de 6xidos silicatados) para cada m? de terra de
subsolo. Com 1 m® deste substrato é possivel encher cerca
de 4.800 saquinhos de 250 g de capacidade, os mais
utilizados para producdo de mudas.

Normalmente, os niveis de Ca e Mg nas terras de subsolo
sdo muito baixos, por essa razdo recomenda-se, também, a
incorporagéo de 500 g de calcario dolomitico por m® de
terra de subsolo. Desta forma, fica garantido o suprimento
de Ca e Mg para as mudas.

Entretanto, é oportuno ressaltar que o uso de calcario ndo
€ para neutralizar os excessos de Al e Mn, tampouco para
a correcdo da acidez do solo, uma vez que a maioria das
esséncias florestais selecionadas para as condi¢des
brasileiros toleram altos niveis de A1 e Mn, além de serem
pouco sensiveis a faixas de pH consideradas acidas
(Novais et al., 1990).

b) Adubacgédo de cobertura: 100 g de N mais 100 g de
K,O, parceladas em trés ou quatro aplicag@es, para 4.800
saquinhos de 250 g de capacidade. Para a aplicacao
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destes nutrientes, recomenda-se dissolver um quilograma
de sulfato de amdnio e/ou 300 g de cloreto de potassio
em 100 litros de agua. Com a solugdo obtida, regar
10.000 saquinhos. Para essas adubagfes recomenda-se
intercalar as aplicagGes de K,O, ou seja, numa aplicagdo
utilizar N e K,0, na seguinte, apenas N, e assim por
diante.

As aplicacdes deverdo ser feitas no final da tarde, ou ao
amanhecer, seguidas de leves irrigagcfes, apenas para diluir
ou remover os residuos de adubo que ficam depositados
sobre as folhas.

Geralmente, as adubacgdes de cobertura devem ser feitas
em intervalos de sete a dez dias. A primeira deve ser
realizado, necessariamente, 15 a 30 dias pds-emergéncia.
A época de aplicagédo das demais podera ser melhor
determinada pelo viveirista, ao observar as taxas de
crescimento e as mudancgas de coloragdo das mudas.

Quando as mudas ja estiverem formadas, portanto prontas
para serem plantadas no campo, recomenda-se, antes da
sua expedicédo, fazer a “rustificagcdo” das mudas, para
amenizar seus estresses no campo. Na fase de
“rustificacdo”, que dura de 15 a 30 dias, reduzem-se as
regas e suspendem-se as adubagfes de cobertura. No
inicio dessa fase, recomenda-se a realizagdo de uma
adubacgédo contendo apenas potéassio. Isto promovera uma
melhoria do status interno de potassio das mudas, fazendo
com que elas sejam, fisiologicamente, mais capazes de
regular suas perdas de umidade, além de facilitar o
engrossamento do caule, fatores muito importantes para a
adaptacao das mudas as condi¢8es adversas de campo.

Producdo de mudas no sistema de
tubetes de polipropileno

Similarmente as recomendacdes feitas para o sistema de
producédo de mudas em sacos plasticos, a melhor forma de
fazer a aplicagcdo de adubos nos substratos utilizados no
sistema de tubetes de polipropileno é a parcelada, parte
como adubacéo de base e parte como adubacéo de
cobertura.

a) Adubacdo de base: 150 g de N, 300 g de P,O,, 100 g
de K,O e 150 g de “fritas” por cada m* de substrato. Com
1 m?® deste substrato é possivel encher cerca de 20.000
tubetes com capacidade de 5 cm3. Geralmente, os niveis
de pH, Ca e Mg nos substratos utilizados nesse sistema
sdo elevados, de modo que a aplicagdo de calcario é
dispensada e ndo recomendada, evitando-se assim proble-
mas como a volatilizacdo de N e deficiéncia de
micronutrientes induzida por niveis elevados de pH, dentre
outros.
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b) Adubacéo de cobertura: devido & grande permeabilidade
do substrato, que facilita as lixiviagdes, e ao pequeno
volume de espago destinado a cada muda, faz-se necessa-
rio fazer adubacdes de cobertura mais freqliientes do que
aquelas feitas para a formacgao de mudas em sacos plasti-
cos. Para a aplicacdo desses nutrientes, recomenda-se
dissolver 1 kg de sulfato de aménio e/ou 300 g de cloreto
de potéassio em 100 litros de d4gua. Com a solucdo obtida
regar 10.000 tubetes a cada sete a dez dias de intervalo,
até que as mudas atinjam o tamanho desejado.

A intercalagdo das aplicagdes de potassio, bem como as
demais recomendagdes feitas no sistema de producéo de
mudas em sacos plasticos, descritas anteriormente, devem
ser aqui também consideradas.

Adubacdo de cobertura

Como exposto acima, cerca de 60 a 80% das doses de N
e K,O e, opcionalmente, P,O,, tém sido recomendadas com
fertilizacéo de cobertura. Essas doses tém sido parceladas,
geralmente, entre duas a quatro aplica¢ées, dependendo da
disponibilidade de recursos e das concepcdes e diretrizes

técnicas adotadas para a realizacdo das fertilizacoes.

Para definir as épocas de aplicagdo dos fertilizantes é
fundamental considerar as fases de crescimento da
floresta, a saber: antes do fechamento, durante o fecha-
mento e apds o fechamento das copas; o que tem estreita
relagdo com as demandas nutricionais das arvores, como
discutido anteriormente.

Quanto mais inicial for a fase de crescimento das arvores,
maior a sua dependéncia das condi¢8es de fertilidade dos
solos, pois, além do sistema radicular ser reduzido, ainda
em formacao, as taxas de ciclagem bioquimica - no
interior das arvores e biogeoquimica de nutrientes - no
sistema solo-arvore-serapilheira séo irrisérias. Diante
dessas considerag8es, para florestas de rapido crescimen-
to, com ciclos de corte de até dez anos, o ideal seria
parcelar, equitativamente, as adubacgdes de cobertura,
parte sendo aplicada entre 3 a 6 meses poés-plantio, parte
entre 6 a 12 meses pdés-plantio, e o restante, entre 12 a
24 meses pos-plantio. A melhor forma de definir as
épocas das adubacgdes é através do acompanhamento
visual ou por medi¢cbes dendrométricas do crescimento da
floresta, o que permite caracterizar o seu estadio de
desenvolvimento.

O conteudo dos nutrientes na planta reflete o seu estado
nutricional, assim como a fertilidade do solo. Assim, no
enfoque mais comum, séo estabelecidos intervalos de
teores de cada nutriente no tecido que indicam deficiéncia,
suficiéncia ou toxicidade. Geralmente, as deficiéncias

nutricionais identificadas pela andlise de tecido dificilmente
podem ser corrigidas a tempo, sem que o crescimento das
arvores seja prejudicado.

A composicdo quimica dos tecidos é afetada por fatores
internos e externos as arvores. Por isso, a amostragem

precisa ser bem definida quanto a época, tipo de tecido,
posicdo na arvore e representabilidade da populagao de

arvores.

O tecido mais utilizado neste método é o foliar. A época de
amostragem deve ser aquela em que haja maior estabilida-
de dos teores dos nutrientes no interior das arvores. As
folhas a serem amostradas devem ser recém-maduras,
retiradas das folhas do terco mediano do galho formada no
ultimo ano.

Para os nutrientes mais responsivos a adubacgéo, NPK,
recomenda-se a amostragem de uma folha de cada ponto
cardeal do terco superior da copa, no antepenultimo
langcamento de folhas dos galhos. A amostragem devera
ser feita no fim do inverno e contemplar pelo menos 20
arvores de cada gleba. Essas glebas devem ser as mais
homogéneas possiveis quanto ao tipo de solo, topografia e
condigBes climaticas. Além disso, devem possuir histori-
cos similares. Cada gleba ndo deve ter mais de 50 ha.

Caracterizagao das deficiéncias
nutricionais

A correcao das deficiéncias nutricionais deve ser realizada
através da adubagéo. Contudo, ensaios qualitativos em
campo devem ser realizados para se caracterizarem 0s
nutrientes carentes no solo. A partir do conhecimento da
intensidade da acdo de cada nutriente no desenvolvimento
e na producéo da planta, pode-se fazer a recomendacao de
fertilizantes. Duas fases experimentais sdo importantes
para o estudo de correcéo da fertilidade dos solos:

a) Diagnéstico de sintomas visuais de deficiéncia
nutricional

O principio desse método é que cada nutriente executa
funcdes especificas na planta e sua deficiéncia provoca
sintomas caracteristicos. Os principais sintomas se
manifestam pela reducédo do crescimento, perda ou
mudanca de cor e deformac@es na parte aérea.

O método tem como grande desvantagem o fato de que,
guando os sintomas visuais aparecem o crescimento das
arvores ja foi comprometido, além de nédo fornecer indica-
¢Bes da magnitude da deficiéncia. Por outro lado, o
método pode ser Util em areas de povoamentos jovens,
auxiliando na correcao da fertilidade do solo e na aferigédo
das adubacgdes recomendadas.



b) Ensaios de campo

Os ensaios de campo se constituem no método ideal de
avaliagao da fertilidade do solo. A resposta a adubacao
pela espécie de interesse é medida no campo, sob condi-
¢Oes semelhantes as das areas de plantio extensivo.

Este método é mais empregado pelas instituicdes
publicas de pesquisa e grandes reflorestadores, pois sao
muito mais caros e demorados do que os demais
métodos, além de necessitar de pessoal especificamente
treinado para planejar, executar e interpretar os resulta-
dos dos ensaios.

Deficiéncias Minerais

Relatorios do sistema Base de Dados Tropical (2005)
relatam que os solos de cerrados sdo formados por rochas
antigas, com idade variando entre 570 milhdes e 4,7
bilhdes de anos. Aproximadamente 46% de seus solos
sdo profundos, bem drenados e possuem inclinagdes
leves, comumente menores que 3%. Na sua maioria séo
ricos em argila e 6xidos de ferro, ou seja, uma mistura de
argila com minerais, que Ihes ddo a cor avermelhada
caracteristica. Aproximadamente 90% dos solos séo
distréficos, ou seja, sdo acidos, de baixa fertilidade com
baixa concentragdo de matéria organica e nutrientes como
célcio, magnésio, fosforo e potassio e alta concentragéo de
ferro e aluminio.

A baixa fertilidade é ainda agravada pelas chuvas fortes e
concentradas, que carreiam o calcio para as profundida-
des do solo, aumentando a deficiéncia desse nutriente
junto a superficie cultivavel. Tal deficiéncia em solos
acidos como os do Cerrado pode limitar o crescimento de
plantas.

A alta concentragéo de aluminio nos solos, por sua vez,
pode inibir a absorcéo de nutrientes pelas raizes, ou
mesmo causar toxidez as plantas. No Cerrado, o aluminio
se combina com o fésforo, formando fosfato de aluminio.
Essa substancia precipita-se no solo e ndo pode ser
absorvida pelas raizes das plantas, fazendo com que a
concentragéo de fosforo nos solos seja diminuida. No
entanto, sabe-se que algumas arvores nativas do Cerrado
sdo capazes de acumular aluminio nas folhas, podendo
acumular quantidades 700 vezes maiores que a maioria
das plantas (Base de Dados Tropical, 2005).

Plantas desenvolvidas em solos onde ocorrem deficiéncias
de muitos nutrientes, como no Cerrado, germinam mas
dificilmente continuam seu desenvolvimento (Figura 1). O
potencial de uma planta bem nutrida pode ser observado
desde ao inicio de seu cultivo (Figura 2).

Manejo sustentavel e nutrigdo mineral do nim indiano

Fig. 1. Tratamento
testemunha; desenvolvi-
mento do nim indiano em
solo do Cerrado brasileiro
sem corretivo do solo e sem
fertilizante.

Fig. 2. Planta de nim
desenvolvida em
tratamento completo.

fHEs : S~onusess <l

Macronutrientes

Nitrogénio (N)

Os sintomas de caréncia desse macronutriente sdo os
primeiros a se manifestarem. Inicialmente as folhas mais
velhas perdem a cor verde intensa sendo substituida por
uma coloragao verde claro, tipica da caréncia de nitrogénio.
Num estadio mais avancgado, a tonalidade verde-claro vai
sendo lentamente substituida por uma clorose que se inicia
nas margens das folhas, advindo uma queda prematura
acentuada das folhas, ocasionando um retardamento no
crescimento com ramificagédo reduzida.

O N é um elemento com alta mobilidade nas plantas e também
no solo. Devido a isso, os primeiros sintomas de deficiéncia
surgem nas folhas mais velhas, em forma de clorose uniforme
homogénea (Figura 3), amarelo-esverdeada, passando a
amarelo-esbranquigada, que se estende as folhas novas, com a
intensificagdo dos sintomas. O numero de folhas, a &rea foliar e
0 crescimento das plantas séo reduzidos, dando lugar a um
desfolhamento prematuro. E incorporado ao solo na forma de
compostos organicos, como residuos animais e vegetais,
excregOes, adubos; fertilizantes naturais e sintéticos, arrastado
da atmosfera pelas chuvas na forma de ambnia e de nitrato que
varia entre 3 e 9 kg/ha, fixado por microrganismos
simbioticamente nas quantidade de 20 a 40 kg/ha. E encontra-
do no solo na faixa média de 0,05 a 0,10%, variando com a
época do ano (Oliveira & Dantas, 1984).
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Fig. 3. Sintomas de
deficiéncia de nitrogénio na
planta de nim indiano.

MENOS (N)

Fésforo (P)

Na maioria das plantas, a deficiéncia de fésforo provoca
sintomas nas folhas mais velhas, como manchas cloréticas
irregulares, de coloragdo verde-limao (Figura 4). As folhas
mais novas apresentam cor verde-azulada brilhante. Os
sintomas manifestam-se inicialmente por uma mudanca na
coloragédo das folhas que, da cor verde natural, passaram a
ter a coloragdo verde intensa, quase azulada. Com a
acentuacgédo dos sintomas, a cor das folhas mais velhas
progride para amarelo-castanho, dos bordos para o centro
do limbo (Malavolta, 1980). Em seguida, folhas mais
velhas secam e caem, restando poucas folhas nas plantas.
As plantas tém o nimero de folhas e &rea foliar reduzidos,
apresentando, ainda, caimento prematuro das folhas.

Fig. 4. Sintomas de
deficiéncia de fésforo na
folha do nim.

MENOS (P)

As plantas absorvem fosfato muito eficientemente,
acumulando-o no tecido em concentrag8es maiores que as
do fosfato presente no solo ou na solugéo nutritiva. Na
auséncia de fésforo, a maioria das plantas apresenta o
caule pouco ramificado, fino e pouco desenvolvido.

Potassio (K)

O potéssio é o elemento mineral mais abundante nas plantas,
ativando mais de 60 enzimas, muitas delas essenciais para a
fotossintese e para a respiragdo. Ele esta envolvido nas
sinteses de proteinas e de amido, nos movimentos de
abertura e fechamento dos estdbmatos, além de participar na
manutencgado do equilibrio eletrostatico e turgescéncia nas
células, juntamente com outros cations. Os sintomas de
desnutricdo manifestam-se inicialmente nas folhas dos ramos

situados na parte mediana da planta, que se apresenta com
uma coloragdo verde-clara e com manchas amareladas nas
areas proximas as margens das folhas. O sintoma de deficién-
cia de potassio se manifesta com o amarelecimento
internerval, com maior severidade de ataque nas pontas das
folhas na forma de V invertido (Figura 5). Com a perdurancia
da caréncia desse nutriente, a folha toda se torna amarelecida
e posteriormente vem a senescer totalmente. Nesse estagio
ocorre uma queda intensa de folhas.

Fig. 5. Sintoma de
deficiéncia de potassio em
folha de nim.

MENOS (K)

Muitos solos apresentam teores menores que 50 mg/dm?,
considerados criticos para algumas culturas. As culturas
gue recebem adubacgéo potéassica pesada apresentam
plantas vigorosas e firmes, atribuindo ao elemento certo
controle de pragas, doencas e tolerancia a baixas tempera-
turas (Andriolo et al., 2003).

Célcio (Ca)

O Ca é importante para a estrutura das paredes celulares e
também para a estrutura e funcdo das membranas bioldgicas,
afetando-lhes a permeabilidade, a seletividade e processos
relacionados. E um elemento pouco mével na planta. Os
sintomas caracteristicos da deficiéncia manifestam-se nas
folhas mais novas. As plantas apresentam as folhas superiores
coriaceas, quebradicas, encurvadas, com reduzido crescimento
radicular e do caule (Figura 6). Os foliolos apresentam clorose
internerval e as nervuras, no inicio dos sintomas, apresentam
tonalidade amarelada, passando, em seguida, a confundir-se
com a clorose geral do limbo. O broto terminal morre, e as
plantas n&o alcancam o florescimento. Os sintomas iniciais da
caréncia de calcio manifestam-se por uma coloragao verde-clara
de todas as folhas da planta. As folhas mais velhas, além
dessa coloragédo anormal, secam e caem em grande quantida-
de. Em contraposicao, as folhas recém-nascidas apresentam
coloracdo verde-clara, que € acompanhada pela morte das
gemas apicais. Aplicado na forma de calcario, favorece a
planta, corrigindo as propriedades fisicas e quimicas do solo
(Miranda et al., 2005).

Fig. 6. Sintomas de
deficiéncia de calcio.



Magnésio (Mg)

Os sintomas da deficiéncia de magnésio comegcam a se
manifestar nas folhas em manchas desuniformes de
coloracdo amarelada. Essa sintomatologia inicia-se proxima
das suas margens, caminhando para a sua parte central.
Em seguida, ocorre uma intensa queda de folhas.

O magnésio é altamente mével no floema e, portanto, na
sua auséncia, sintomas de deficiéncia manifestam-se
sobremodo nas folhas mais velhas, formando areas
cloréticas tipicamente internervais (Figura 7). Nessa
condigéo, ha aumento nos teores de amido e de N ndo-
protéico. Com a intensificagdo dos sintomas, os foliolos
das folhas caem, persistindo o peciolo por mais tempo.

Fig. 7. Sintomas de
deficiéncia de magnésio.

O crescimento do caule, area das folhas mais novas e do
numero de folhas séo reduzidos. As plantas florescem,
mas os botdes florais caem precocemente (Thung &
Oliveira, 1998).

A caréncia de magnésio dos solos acidos é corrigida
mediante a aplicagcéo de calcéario dolomitico. Quando o solo
nao exige correcdo de acidez, mas apresenta deficiéncia de
magnésio, é recomendavel aplicar cerca de 50 kg/ha de
magnésio, como sulfato.

Enxofre (S)

As plantas com deficiéncia de enxofre apresentam-se com
coloragdo verde-clara, sendo que as folhas mais novas
mostram uma coloragéo verde muito palida, que contrasta
com a das demais folhas.

Absorvido principalmente na forma de SO,*, o enxofre
pode ser metabolizado nas raizes numa pequena exten-
sdo, conforme as necessidades desse 6rgdo; assim, a
maior parte do SO,* absorvida é translocada como tal para
a parte aérea. Compostos essenciais que contém S sédo as
vitaminas tiamina e biotina, além da coenzima A, essenci-
al para a respiragdo e para a sintese e degradagédo de
acidos graxos. Sintomas de deficiéncia de S sdo comuns
no Cerrado, uma vez que a maioria dos solos ndo o
contém em quantidades apreciaveis, mesmo estando
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presente em varios adubos formulados. As plantas
deficientes em enxofre apresentam crescimento aparente-
mente normal, tanto da parte aérea como do sistema
radicular. Os sintomas caracteristicos iniciam-se pelas
folhas mais novas, na forma de manchas irregulares,
verde claras, distribuidas no limbo dos foliolos (Figura 8).
Contudo, em certas espécies, a clorose aparece simulta-
neamente, tanto em folhas velhas quanto nas mais novas.
Com o desenvolvimento das plantas, as folhas tornam-se
amarelas, e os foliolos caem facilmente. A correcao de
areas carentes em enxofre, onde se necessita aplicar
calcério, é realizada através da aplicacdo de gesso, em
guantidades equivalentes a 20 a 40% em gesso, do
calcéario recomendado.

Fig. 8. Sintomas de

MENOS (S)

deficiéncias de enxofre.

Micronutrientes
Boro (B)

O boro é um micronutriente catiénico que é absorvido na
forma de &cido boérico ndo-dissociado, encontrando-se sob
a mesma forma na planta. Considera-se que a fonte de B
mais importante para a planta é a matéria organica a qual,
através da mineralizacao, libera-o para a solugdo do solo.
Aceita-se como “disponivel” para a planta a fragédo de boro
total extraido por 4gua quente ou por solucédo de acetato
de am6nia N com o pH 4,0. (Dantas, 1991).

A caréncia de B é mais comum nas seguintes condic¢des:
solos pobres em matéria organica e em B total; seca,
que diminui, através do seu efeito na atividade dos
microrganismos, a mineralizagdo da matéria organica,
excesso da chuva, que leva o B do perfil do solo ;
calagem excessiva que reduz a disponibilidade
(Malavolta, 1980).

Os primeiros sintomas de deficiéncia desse elemento, na
maioria das culturas, comeca nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta, sendo mais visiveis da
germinacgdo até a formacao dos primeiros pares de folhas.
A deficiéncia de B reduz a resisténcia mecénica de caules e
peciolos, acarreta uma deterioracdo nas bases das folhas
novas, reduz o crescimento radicular, podendo levar
inclusive a morte de raizes, especialmente nas pontas
meristematicas (Figura 9).
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" Fig. 9. Sintomas de deficién-
cia de boro.

MENOS (B)

Cobre (Cu)

O cobre é um elemento que estéa fortemente ligado a matéria
organica ou a compostos solUveis na solugdo do solo. Em
solos bem arejados, é absorvido principalmente como Cu?*,
ou como Cu*3em solos Umidos e encharcados. Até 70% do
cobre foliar encontra-se nos cloroplastos, que normalmente é
atuante sistema de transporte de elétrons da fotossintese.
Além desse fator, a matéria organica forma complexos e
quelatos com o cobre através dos seus grupos carboxilicos e
fendlicos (principalmente), bem como com seus grupos
alcodlicos, endlicos, cetdnicos, aminicos e imilicos.

O elemento é relativamente mével no solo, com uma tendén-
cia efetiva de mover-se das folhas mais velhas para as mais
novas, onde a mobilidade desse elemento é muito baixa. Na
maioria das plantas, a deficiéncia de cobre € identificada pela
coloracgao verde-escura acentuada (Figura 10) nas folhas em
toda a planta, principalmente nas folhas mais velhas, sintoma
que pode ser confundido com a deficiéncia de fésforo.

MENOS (Cu)

"~ MENOS (Cu)

Fig.10. Deficiéncia de cobre na folha do nim.

Ferro (Fe)

As atividades quimicas desse elemento, tanto na forma
ferrosa (Fe-Il) quanto na férrica (Fe-Ill), sdo muito baixas na
solugéo do solo, independentemente do seu contetdo total
no solo, especialmente quando o pH é maior que 5,0.

Uma vez que é relativamente imével no floema, a clorose
internerval tipica da deficiéncia de Fe manifesta-se,
inicialmente, nas folhas mais jovens. Subseqiientemente, a
clorose pode atingir também as nervuras, de sorte que a
folha fica como um todo amarelada (Figura 11). Em varios
casos, a folha pode tornar-se branca com areas necréticas,

em razdo da inibicdo da sintese de clorofila. O teor de ferro
em folhas deficientes pode apresentar grandes variagdes,
embora 50 mg/dm? (ppm) seja considerado o nivel critico
foliar (Wilcox & Fageria, 1976).

Fig. 11. Sintomas de

MEN OS ( Fe) deficiéncia de ferro.

4
4
|

Manganés (Mn)

Considera-se como disponivel o Mn*2 trocavel e o
existente na solugdo do solo. Nessa, ao que parece, o0 Mn
se encontra em sua maior proporgdo como complexo
soltuvel com &cidos organicos. O Mn*2 facilmente reduzi-
do, chamada “ativo”, também contribui para o disponivel
(Borket, 1991). O manganés é fundamental para a estrutu-
ra lamelar dos tilacéides dos cloroplastos. De acordo com
Oliveira et al. (1996), os sintomas de deficiéncia de Mn
ndo sdo muito comuns, mas, na auséncia desse nutriente,
observa-se um enrugamento das folhas mais novas. As
plantas afetadas sdo geralmente pequenas, com caules
delgados de coloracéo verde-palido e folhagem amarelada
(Figura 12).

Fig.12. Deficiéncia de
manganés em solo de
Cerrado.

Zinco (Zn)

O zinco é um elemento que é absorvido na forma divalente
e nao sofre oxidagdo, ou redugdo, como ocorre com outros
metais de transi¢do. Sob deficiéncia de Zn, normalmente
h& uma reducéo na taxa de alongamento do caule (Figura
13), o que se explica por um possivel requerimento de Zn
para a sintese de auxinas. As plantas mostram capacidades
diferentes para absorver o zinco. No interior dos vasos do
xilema o Zn ocorre principalmente como Zn *2, o que
talvez se explique pela baixa constante de estabilidade por
quelatos organicos e que, por sua vez, ajuda a entender a
precipitagcdo pelo fosfato (Lopes & Guilherme, 1994). A
deficiéncia de zinco pode ocorrer também quando se aplica
calcario em quantidade suficiente para elevar o pH do solo
acima de 6,0 (Thung & Oliveira, 1998).



- &‘W Fig. 13. Sintomas de
< | ) deficiéncia de zinco.

Consideracdes Finais

Como se pode depreender, a producdo e o desenvolvimen-
to do nim indiano em condic¢8es brasileiras apresenta boas
perspectivas, e a utilizagédo de técnicas adequadas repre-
senta, sem dulvida, um dos pontos basicos para a melhoria
das plantagGes que vém sendo efetuadas com as diferentes
espécies.

Os métodos de produgédo de sementes preconizados,
desde os mais simples até os mais avancados processos,
deverdo ser adequados a cada caso, para cada espécie/
procedéncia, visando a producédo de sementes da melhor
qualidade possivel.

A conscientizagdo dos técnicos acerca da importancia da
gualidade da semente para os reflorestamentos é de alta
relevancia, ja que disso depende o incentivo a producéo de
sementes de boa qualidade.

O aproveitamento racional das populagdes-base existentes,
em programas racionais de melhoramento e producéo de
sementes, deve ser incrementado, visando ao atendimento
a curto prazo das necessidades de sementes.

Os problemas especificos que restringem a producéo de
sementes de nim indiano deverdo ser contornados
gradativamente, com a utilizagdo de novas técnicas e
métodos, que advirdo com os programas de pesquisas no
setor, 0s quais, por sua vez, deverdo ser bastante
ativados, a julgar pela importéncia que vem sendo dada ao
assunto.

A medida que a semente melhorada da esséncia florestal
seja mais solicitada e mais valorizada, toda a tecnologia de
colheita, secagem, beneficiamento e manuseio dessas
sementes devera também sofrer profundas mudancas,
melhorando cada vez mais a qualidade das sementes que
deverao ser utilizadas pelos reflorestadores.
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