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RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho inicial dagarapa (Apuleialeiocarpa (Vogel)
Macbride) em condig¢des diferenciadas de disponibilidade de fésforo (P) no solo e de saturagéo por bases (V). Os
tratamentos foram arranjados em esquemafatorial combinando seis doses de P (0, 100, 200, 300, 400 e 500 mg
dm-3) ecinco niveis de calagem empregando o critério da saturagéo por bases, paracalculo (original = 24, 40,
50, 60 e 70%). O delineamento foi em blocos ao acaso com cinco repeti¢des. Aos 120 dias apds a semeadura,
mediram-se aaltura e didmetro do coleto de todas as plantas, as quais foram colhidas, separadasem raiz e parte
aérea e secas, para obtencdo de massa seca constante. Os resultados permitiram a conclusdo de que o nivel de
calagem recomendado para aformagéo de mudas de garapa é aquel e que proporciona a el evagdo da saturagéo por
bases a 60%, sendo, nessas condi¢des, a dose recomendada de P de 54 mg dm. O nivel critico de P no solo foi
influenciado pel o val or da saturagao por bases, variando de 6 (V = 60 %) a33 mg dm (V =40 %). O nivel critico
de P namatériasecada parte aéreatambém foi influenciado pela saturagdo por bases, variando de 0,11 (V = 60%)
a 0,18 dag kg* (V = 50%).
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GROWING OF GARAPA SEEDLING IN RESPONSE TO LIME AND
PHOSPHORUS

ABSTRACT - This study aimed to evaluate theinitial performance of Apuleialeiocarpa (Vogel) Macbride, in
variable conditions of phosphorus (P) availability and base saturation (V) in the soil. Thetreatmentswere arranged
in a factorial design of 6 P levels (0; 100; 200; 300; 400 and 500 mg dm-3) and 5 base saturation levels
(original = 24; 40; 50; 60 and 70%), in complete randomized blocks with five replicates. Within one hundred
twenty days after seed sowing, plant heights and basal stalk diameters were measured; plants were harvested,
separated into roots and shoots, and dried to constant mass. The results showed that the maxi mum recommended
limerate for A. leiocarpa is 60% of base saturation. Under these conditions the recommended P doseis 54
mg dm3. The P critical level in the soil was influenced by the base saturation, ranging from 6 (V = 60 %)
to 33 mg dm3 (V = 40 %). The P critical level in the shoot dry matter was also influenced by base saturation,
varying from 0.11 (V = 60 %) to 0.18 dag kg* (V = 50 %).
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1.INTRODUCAO

A Mata Atlantica, declarada “patrimdnio nacional”
pela Constituicdo Federal de 1988, € 0 biomamais debatido
e conhecido do Brasil. Possui grande estrutura legal de
protecdo, nosniveisfederal, estadual e municipal . JAocupou
cerca de um milh& de km?, e hoje esta reduzida a 10%
daareaoriginal (BRANDAO, 1997). A Zona da Mata de
MinasGerais, emboraestgjaincluidano biomaMataAtlantica,
apresenta cobertura florestal formada por pastagens e
campos de cultivos com fragmentos florestais nativos
esparsamentedistribuidos (MEIRA NETO e SILVA, 1995).

A maioriadas espéciesflorestais que ocorrem naMata
Atlantica apresenta de média a alta demanda nutricional.
Assim, a prética de adubag&o tem sido fundamental néo
s6 paraaproducdo de mudas de boa qualidade silvicultural,
mas também para que as plantagbes florestais alcancem
niveis adequados de crescimento no campo (GONCALVES
et al., 2000). Segundo esses mesmos autores, devido a
grande diversidade de espécies e, conseglientemente, de
exigéncias nutricionais, as recomendagdes de adubagéo
no campo tém sido feitas para assegurar o suprimento
de nutrientes para as espécies mais exigentes, de forma
gue as demai stambém tenham suas demandas nutricionais
atendidas. Portanto, pesquisas que visem avaliar o
comportamento de espéciesflorestai s que possam apresentar
bom desempenho naregido e que possuam caracteristicas
interessantes a diversas finalidades de uso sdo de grande
valia. Nesse sentido, trabalhos como o de Meira Neto
(1997), que redlizou a caracterizagdo floristica, estrutural
e ambiental de estratos arb6reos e herbaceo-arbustivo
deumaFl oresta Estacional Semidecidual em Vigosa, podem
embasar, em parte, estudos dessa natureza.

Apuleialeocarpa (garapa) € umaespéciearbdrea
dafamilia Fabaceae - Caesal pinoideae, com 25 a35
m de altura e 60 a 90 cm de didmetro. Apresenta
crescimento lento amoderado, ocorrendo desde o Estado
do Pard até o Rio Grande do Sul, em floresta pluvial
(LORENZI, 1992). A espécie possui comportamento
depioneraindiferente asecundariatardiaeregeneragdo
abundante nas florestas secundérias e povoa, com
facilidade, as capoeiras e rogas abandonadas. E
considerada padrdo de terrenos secos e profundos,
sempre encontrada nos lugares altos. E recomendada
parareposi¢do de mataciliar em locais sem inundagdo
(CARVALHO, 1994). Ainda, foi listadacomo mais
importante em pelo menos trés levantamentos
fitossociol 6gi cos em matas mesofilasem Minas Gerds
(MEIRA NETOet d., 1997).
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Egtetrabalhofoi redizado com o objetivodeavdiar
ainfluénciade niveis de calagem e doses de fésforo
No crescimento da garapa.

2.MATERIAL EMETODOS

Estapesquisafoi desenvolvidano ViveirodePesquisa
do Departamento de EngenhariaFlorestal, pertencente
aUniversidade Federal deVicosa, em Vigosa, MG.

Os tratamentos foram representados por um fatorial
combinando seis doses de P (0; 100; 200; 300; 400; e 500
mg dm=) e cinco niveis de calagem, empregando-se no
célculo desta 0 método da saturag&o por bases (original
= 24, 40, 50, 60 e 70%). Os tratamentos foram dispostos
em delineamento em blocos ao acaso, com cinco repeticoes.
A parcela experimental foi constituida por um vaso de
polietileno rigido, contendo 2 dm? de solo. A espécie utilizada
foi garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride).

Como substrato, utilizou-se amostra coletadana
camadade 0-20 cm de profundidade de um L atossolo
Vermelho Distréfico, texturaargilosa, com as seguintes
caracteristicas granulométricas, em g/kg: argila= 450;
slte=90; arelagrossa= 210 eareiafina= 250; equimicas:
pH =5,1; P(mgdm?3) =4,8; K (mg dm3) =68; Al3+
(cmol_dm=3) =0,1; C&* (cmol  dm®) =0,9; Mg* (cmol
dm?) =0,4; H+Al (cmol  dn3) = 4,6; SB (cmol . dm®)
=1,47, CTC(t) (cmol dm?®) =1,57; CTC(T) (cmol dm®)
=6,07; V (%) = 24; e MO (dag/kg) = 2,46. A seguir,
0 sol o recebeu as doses de corretivos, sendo empregada
uma mistura de CaCO, e MgCO,, na relacgéo
egtequiométricade4:1. Depoisdaaplicacio doscorretivos,
segui u-seum periodo deincubagdo de 30 dias, mantendo
oteor de &guaproximo acapacidade de campo, inclusive
no tratamento que ndo recebeu calcario.

Naaplicacado das doses de P, dois dias antes da
semeadurafez-se umaadubacdo de manutenco, aplicada
viasolucao, constituidade 100 mg dm® de N, 100 mg
dm3deK e40 mgdm?de S, empregando como fontes
dessesnutrientesossaisNH,NO,, KCl eK,SO,, conforme
sugerido por Passos (1994). Ainda, foi feitaaaplicacdo
de umasolucdo de micronutrientes, nas seguintes doses:
B=0,81Lmgdn(H,BO,), Mn=3,66 mgdm*(MnCl,H,0),
Zn=4,00 mgdm?3(ZnS0O,.7H,0), Cu= 1,33 mg dm3
(CusO,.5H,0) eMo=0,15mgdm?((NH,)M0,0,,.4H,0),
deacordo com Alvarez V. (1974).

Foram realizadas, ainda, maistrés adubacfes
nitrogenadas, aos 35, 70 e 105 dias apds asemeadura,
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nadose de 20 mg dm?de N, por aplicacéo, utilizando-
se como fontes do nutriente, nas duas primeiras épocas,
0NH,NO, e, nadltima, o KNO,. Nessaltimaaplicagio,
juntamente com o N foram adicionados 55,8 mg dn3
de K, conforme sugerido por Garcia (1986). Durante
o periodo experimental, aumidade do solo foi mantida
préoximaa 60% da capaci dade méximade retencdo de
agua, utilizando-se &gua deionizada.

A0s 120 dias apés a semeadura, foram medidos
aalturae o didmetro do col eto de todas as plantas,
encerrando-se o experimento. Asplantasforam separadas
emraiz e parte aérea, lavadas com dgua destilada e
secadas em estufacom circulagédo forcadade ar, auma
temperaturaproximade 70 °C atéatingir massaconstante.
O material vegetal seco e moido foi mineralizado, pela
misturanitrico-perclérica, e nos extratos procedeu-
se ddeterminagdo de P. O Pfoi dosado por colorimetria
pelo méododaVitaminaC (BRAGA; DEFELIPO, 1974)
em espectrofotdbmetro a 725 nm.

Ao final do experimento, 0 solo contido nosvasos
fol seco ap ar epeneirado, sendo, entéo, submetidoaandise
dePdisponivel, pedo Mehlich-1 (EMBRAPA, 1997).

Osdadosforam submetidosaandlisedevariancia,
usando-se 0 programaSAEG (EUCLYDES, 1983). O
coeficientede correlagéo de Pearson foi calculado para
avaliar acorrelagdo entre amatériasecada parte aérea
easvariaveisatura, didmetro do coleto e matériaseca
deraiz. Foram ajustadas equagdes de regressdo, para
osvaloresdealtura, didmetro do coleto, peso de matéria
seca, teor de P naparte aéreadas plantas e P disponivel
no solo em funcgdo das doses de P aplicadas, dentro
de cadanivel de calagem. Asdosesrecomendaveisde
P foram aquel asresponsavei s pel a obtencao de 90%
daproducdo maximaestimadade matériasecadaparte
aérea. Substituindo essas doses nas equagdes obtidas
parao P recuperado, pelo Mehlich-1, em fungéo do P
adicionado, foram obtidos os niveis criticos de P no
solo. Janaparte aérea os niveis criticos de P foram
resultantes da substitui¢do das dosesrecomendaveis
nas equagdes, relacionando osteoresde P nessaparte
das plantas em func&o das doses adicionadas.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Houve pequenaresposta das mudas de garapa a
corregdo do solo, emrazdo, provavel mente, de osteores
originais de Ca (0,9 cmol . dm?) ede Mg (0,4 cmol
dm-3) no solo terem sido suficientes para suprir as
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necessidades das plantas nessafase. Deve-seressaltar
que os menores val ores de producdo de matéria seca,
aturaedi@metro de plantasforam obtidos no maior nivel
desaturacdo por bages(V =70%). Td fato podeser atribuido
ao provavel aumento excessivo do pH do solo nesse
tratamento, acarretando, assm, aprecipitacdo e, ou, menor
disponibilidade paraas plantas de micronutrientes como
Zn e Mn, e comprometendo o estado nutricional e,
conseglientemente, o crescimento das plantas. Segundo
Marschner (1995), com o aumento do pH do solo decresce
adisponibilidade de zinco e manganés mais do que a
de quaisquer outros nutrientes minerais, sendo alto o
risco de deficiénciadepois dacalagem.

Houve aumento dadtura(H), do didmetro do coleto
(D), daproducdo de matériasecadaparte aérea(M SPA)
ederaizes (M SR) em respostaaadubacdo fosfatadanos
tratamentos com saturago por bases menores que 70%.
Paraesse nivel (V = 70%) somente houve diferenca
significativa, em relagdo as doses de P aplicadas, para
D, ocorrendo aumento linear em respostaas dosesde
P (Figural). Observa-se que maiores doses de P s&o
especialmenteimportantes paranivei sintermediariosde
saturagado por bases (V =40 e 50%), quando o objetivo
épromover incremento maximo dascaracteridticasavaiades.

Constatou-se que aM SPA apresentou correlagdo
de Pearson significativa(r <0,01) epositivacom a
H(r=0,94),D (r=0,88) eMSR (r =0,94), oqueexplica
aaltasimilaridade entre as equagdes de regressao
gustadas paraessas caracteristicasavaiadas (Figural).

A rdac@oraiz/parteaérea(R/PA), entodososniveis
desaturacéo por bases, exceto no nivel de 70%, apresentou
respostanegativaaaplicagdo de P (Figural). O maior
valor estimado (0,39) foi atingido no nivel de 50% de
saturacao por bases. O decréscimo darelacdo R/PA, com
o aumento dadisponibilidadede P, tambémfoi observado
emdiferentesepéciesdeeucdipto (SILVA, 2000; FURTINI
NETO, 1994). Demaneirasmilar, paracopaiba, aparticéo
damatériasecaentreaparte aéreaeo sistemaradicular,
sobaomissiodePedeN, resultou em maior mobilizagdo
dereservasparaasraizes(DUBOC et d., 1996). Em solos
com baixadisponibilidadedeN eP, o crescimentoradicular
éfavorecido (MARSCHNER et d., 1996), como estratégia
paraabsorver o méximo denutrientes(CLARK SON, 1985).
No entanto, segundo Araljo (2000), o maior destino de
carbono asraizes sob baixo P, tanto paraaproducgdo
de biomassa quanto para arespiragdo de manutencao,
pode constituir fator limitante ao crescimento vegetal
como um todo, como foi observado neste trabal ho.
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Coeficiente significativo a 1% (**), 5% (*) e 10% (°) de probabilidade.

Figura 1 — Equag0es de regressdo para altura, diametro do coleto, matéria secada parte aérea e de raiz erelagdo raiz/parte
aérea como variaveis dependentes das doses de P nos diferentes niveis de saturagéo por bases, para producéo

de mudas de garapa (Apuleialeiocarpa).

Figure 1 — Regression equations for height, stem diameter, dry matter productions of the aerial part and P concentrations
is shoot dry matter as dependent variables of P dosesin different base for garapa (Apuleia leiocarpa) seedling

SilF

production.
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Verificou-sequeo rendimentode M SPA, paradtingir
90% da méximaproducao, nostratamentoscomV =
60% (1,63 g vaso™) foi 3,16% superior em relacéo a
V =40% (1,58 g vaso?) e 7,24% superior quando
V =24 e50% (1,52 g vaso?). Portanto, adespeito
dapequenadiferencaentre esses valores, acalagem
recomendada para garapa, nessas condicoes, € aquela
que proporcione a elevagdo da saturagdo por bases
a60%. Cruz et al. (2004), trabalhando com mudas de
ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa), em Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, recomendaram elevar
asaturacao por bases para50%, visando produzir mudas
demelhor qualidade; resultado semel hante encontrado
para mudas de angico-vermelho (Anadenanthera
macrocar pa) por Bernardino et al. (2005), ao passo
que Bernardino et al. (2007) recomendaram elevar a
saturagdo por bases para60% paraaproducdo de mudas
dejacaranda-da-bahia (Dalbergianigra), utilizando
como substrato amostras de Argissolo. Em mudas de
Eucalyptusgrandis X E. urophylla, Silvaet al. (2007)
constataram que a elevagdo da saturagdo por bases
para’50% proporcionou o melhor crescimento destas,
em termos de producdo de matériasecade parte aérea,
aépocadaaplicacdo de 150 mg P dm-3.

Houveinterac&o significativaparasaturagdo por
bases (V) versus doses de P, portanto, paracadanivel
deV estudado, houve umadose de P que proporcionou
amelhor producéo de biomassa. A dose de P que
proporcionou 90% de produgdo méxima, com base na
producdo de matériasecadaparte aérea, variou entre
54 mg dm= no nivel de saturagdo por bases de 60%
€191 mg dm no nivel de 40% (Quadro 1). Portanto,
arecomendacao de adubacdo fosfatadaparaaformacdo
de mudas de garapa é de 54 mg dm de P, juntamente
com aaplicagdo de calcério que eleve a saturagéo por
bases a 60%, umavez que nesse nivel de calagem foi
obtidaamaior producdo de MSPA. Reiset al. (1997),
usando substrato fisica e quimicamente semel hante
ao destetrabal ho, recomendaram adosede P equivaente
a250 mg dm para produgéo de mudas de jacaranda-
da-bahia, enquanto Diaset al. (1991) recomendaram
276 mg dm3 de P para a produgéo de mudas de taxi-
branco. Ceconi et a. (2006) verificaram que adosede
360 mg dm'3 resultou no maior crescimento de mudas
deagoita-cava o, enquanto Ceconi et d. (2007) concluiram
que o melhor crescimento das mudas de Ilex
paraguariensis ocorreu com as doses de 360 a 450
mg dm?3. Fernandeset a. (2007) constataram aumento
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linear da producéo de matéria seca das mudas de
freij6é com as doses de P, que variaram de 0 a 450
mg dm=3. A variagéo dadose de P recomendada para
as diferentes espéciesindica que a garapa € uma
planta de ambiente de baixa fertilidade, quando

comparada, por exemplo, com as espécies citadas
anteriormente.

Quadro 1 —Doses de P recomendadas e niveis criticos no
solo e na parte aérea das plantas de garapa,
nos diferentes niveis de saturagdo por bases

Table1 — Recommended P doses and critical levelsin the

soil and aerial part of garapa plants, at the different
base saturation levels

Saturagdo por DosedeP Nivel critico de P
bases recomendada
(%) (mg dm™®) Nosolo  Naparte aérea
(mgdm®)  (dagkg?)
24 109 16,83 0,13
40 191 32,50 0,15
50 172 30,00 0,18
60 54 6,08 0,11
Média 131,5 21,35 0,14

Houve aumento linear do P disponivel (P-disp.)
no solo e aumento exponencial do teor de P namatéria
secada parte aérea (P-mspa) em resposta a adubacéo
fosfatada (Figura 2). Segundo Costa (1998), quando
se elevaadose de P aplicada ao solo, ocorre aumento
na difusdo desse nutriente, devido a saturagéo
progressiva da superficie de adsorgéo, o que resulta
no aumento da concentragdo de P na solugéo do solo
e em conseqliente aumento na absorcao do nutriente.

As equacdes gjustadas para P-disp. e P-mspa
permitiram aobtenc&o de niveis criticos do nutriente
no solo e namatéria secada parte aérea (Quadro 1).
O nivel critico de P no solofoi relativamente elevado
naamaioriadostratamentos, variando de 6 (V = 60%0)
a33 mgdm?3(V = 40%). Elevados valorescriticosde
P no solo, nafase de formagao de mudas, tém sido
determinados paradiferentes espéciesflorestais, como
eucalipto (60 mg dn1®) (BARROSet d., 1982), lgaroba
(37,9 mg dm®) (PASSOS, 1994), Eucalyptus grandis
X E. urophylla(27,4mgdm?d) (SILVAet d., 2007) eoutras
leguminosas, como Sclerobium paniculatum (26,1 mg
dm), Acaciaholocericea (18,6 mg dm3) e Mimosa
tenuiflora (49,5 mg dm=), respectivamente, em estudos
conduzidospor Diaset d.(1991), Fernandez et a.(1996)
eBalieiroet al. (2001).
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Figura 2 — Equagdes de regresséo ajustadas de teor de P disponivel no solo pelo extrator Mehlich-1 (P-disp.) e teor de
P na matéria seca da parte aérea (P-mspa), em funcgdo das doses de P aplicadas ao substrato.

Figure 2 — Regression equations adjusted to dry matter productions of the aerial part (Mspa), concentrations of soil-available
P in the Mehlich-1 extract (P-disp) and P concentrationsin shoot dry matter (P-ms), as a function of P doses

applied to the substratum.

Nos diferentes niveis de saturagdo por bases, o nivel
critico de P namatéria secada parte aérea dagarapavariou
de 0,11 a 0,18 dag kg™. Esses valores sdo comparaveis aos
obtidosem Acaciaholocericea(0,12a0,17 dag kg?) (BALIEIRO
et al., 2001) eangico-branco (0,12 a0,14 dag kg?) (GOMES
et a., 2004), em diferentes niveis de calagem.

4. CONCLUSOES

1. A respostade mudas de garapaafésforo (P) varia
em fungéo do nivel de calagem realizado, sendo o
nivel critico de P no solo e na plantamenor quanto
maior for asaturagéo por bases.

2. Diantedosresultados, recomenda-se, paraaformagdo
de mudas de garapa, aaplicagdo de 54 mg dm=de
P, juntamente com aaplicagdo de calcario queeleve
a saturagao por bases a 60%, umavez que nesse
nivel decalagemfoi obtidaamaior producéo deM SPA.
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