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1. RESUMO

As espécies florestais apresentam comportamentos distintos,
sobretudo, quanto as suas exigéncias nutricionais. O conhecimento desse comportamento
nutricional entre espécies resulta na maior produtividade, economia e menores impactos
ambientais nos plantios florestais. Objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento
da teca (Tectona grandis L.f.) para diferentes dosagens de macronutrientes e niveis distintos
de saturagdo por bases em condigdes controladas, visando curvas de resposta da espécie
mediante adubacdo e correcdo do solo. O ensaio foi instalado sob condicGes de estufa plastica
situada na &rea experimental do Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo, da
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Botucatu-SP. O trabalho constou de 4 experimentos,
instalados sob delineamento inteiramente casualizado, contendo 6 tratamentos e 4 repeticdes.
Os experimentos constitufram-se de doses de N (0, 40, 80, 120, 160 mg dm™), de P (0, 50,
100, 150, 200 mg dm?), de K (0, 40, 80, 120, 160 mg dm?) e diferentes niveis de V%
(natural, 20, 40, 60, 80 %), além da testemunha absoluta. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e posterior analise de regressao, ajustando-se as equacdes
aos dados obtidos em funcéo das doses para cada experimento. Todas as doses de N, P, K, e 0s

diferentes niveis de V% proporcionaram efeitos distintos e significativos aos parametros



avaliados durante o desenvolvimento das mudas de teca. A dose que apresentou melhor
resultado entre os tratamentos com N foi a de 80 mg dm™. A dose de 200 mg dm™ de P foi a
que proporcionou maior altura, diametro e biomassa da parte aérea, destacando-se entre 0s
experimentos. Os tratamentos com 40 mg dm™ de K e V= 80% foram 0s que proporcionaram

maior efeito em seus respectivos experimentos.

Palavras-chave: Tectona grandis; adubacdo; calagem; crescimento.
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1. SUMMARY

The forest species have different behaviors, especially in terms of their
nutritional requirements. The knowledge about the nutritional behavior of the species results
in greater yield and economy and lower environmental impacts on forest plantations. The aim
of this work was to evaluate the development of teak (Tectona grandis L.f.) due to different
macronutrient rates and base saturation levels under controlled conditions, in order to get
response curves of fertilization and soil correction for specie. The study was carried out under
plastic greenhouse located at the experimental area of Department of Natural Resources,
College of Agricultural Science, Botucatu—SP. Were conduced four experiments, in a
completely randomized design, with six treatments and four replicate. The experiments
consisted of rates of N (0, 40, 80, 120, 160 mg dm™), P (0, 50, 100, 150, 200 mg dm™®) and K
(0, 40, 80, 120, 160 mg dm™®) and of levels of base saturation (natural, 20, 40, 60, 80 %), plus
a control. The results were submitted to variance analysis and regression analysis. All rates of
N, P and K, and the V% levels provided significant effects on parameters measured during
development of teak seedlings. The rate that showed the best results among N treatments was
80 mg dm™. The rate of 200 mg dm™ P provided larger height, diameter and shoot dry matter.
In the experiments with K and V%, best results were obtained with 40 mg dm™ K and 80% of

base saturation.

Keywords: Tectona grandis; fertilization; liming; development.



2. INTRODUCAO

Os plantios de teca sempre se limitaram aos paises da Asia Tropical,
principalmente india, Myanmar e Tailandia, cujo objetivo era compensar o esgotamento das
populacGes naturais de teca que eram exploradas de forma extrativista. Entretanto, ha cerca de
100 anos atrés, a teca comecou a ser plantada em novas zonas tropicais, particularmente na
Africa Ocidental, América Central e América do Sul, sobretudo no Brasil e Costa Rica, onde
os plantios sdo caracterizados pela elevada densidade de individuos e com rotacbes mais
curtas que as praticadas no sudeste asiatico (FIGUEIREDO et al., 2005).

No Brasil, os plantios de teca iniciaram-se no final da década de 60,
implantados pela empresa Caceres Florestal S.A., na regido do municipio de Caceres — Mato
Grosso, onde as condicdes climéticas sdo semelhantes aos paises de origem da espécie. Além
das condicdes climaticas favoraveis, o solo de melhor fertilidade e os tratos silviculturais mais
adequados e intensos contribuiram para reduzir o ciclo de producdo que varia de 60 a 100 anos
na regido de origem da teca, para apenas 25 anos na regido de Céceres-MT, devido ao clima e
pela inexisténcia de pragas e doencas (REFERENCIA, 2003).

Nosso pais apresenta caracteristicas climaticas adequadas ao

desenvolvimento da teca. Aliado a isto, ha a ocorréncia de areas agricolas de constante



exploracdo e méa conservacao, predispondo a atividade de reflorestamento (puro ou em sistema
com agricultura ou pecuaria) como uma opc¢éo de recuperacao de solo com retorno econémico.
Apesar de ser uma espécie de potencial aos reflorestamentos, a teca ainda nao ultrapassa 50
mil hectares no estado de Mato Grosso, seu maior produtor. Também sdo poucas as empresas
que estdo investindo nas plantacGes desta florestal neste estado e no Brasil.

O pouco conhecimento com relacdo as necessidades nutricionais e de
adubacdo dessa espécie é um fator importante que limita o seu cultivo. Existem poucos
trabalhos na literatura sobre adubacdo de teca, e os existentes ndo passam uma informacao
concreta da acdo dos nutrientes em conjunto e resultados em ndmeros para uma avaliagdo
objetiva. Visto o potencial da espécie e a escassa existéncia de pesquisas sobre o assunto, o
objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas da teca em diferentes dosagens de aplicacao de
nitrogénio, fésforo e potéassio e niveis distintos de saturacdo por bases em condicOes
controladas, visando obter curvas de resposta da espécie mediante adubacdo e correcdo do

solo.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. A espécie

A palavra teca vem do latim theca (cofre, estojo) e do grego theke
(loja). Esta arvore pertencente a familia Lamiaceae, antes incluida em Verbenaceae, do género
Tectona, sendo que seu nome cientifico é Tectona grandis L.f. Também € conhecida em
outros paises por: teak, may sak, teck (EMBRAPA, 2004). A teca é nativa das florestas
tropicais do subcontinente indico e no sudeste asiatico, principalmente na india, Myanmar,
Tailandia, entre outros, sendo cultivada nos trépicos por séculos, existindo referéncia de
plantios estabelecidos na India antes de 1800, e na América Tropical 100 anos depois. A
mesma tem ocorréncia natural entre as latitudes 10° e 25° N (FIGUEIREDO et al., 2005).

E uma arvore de habito pioneiro, isto €, que ocupa com velocidade as
clareiras abertas na floresta, pois se trata de uma planta heliéfita (EMBRAPA, 2004). De
rapido crescimento inicial, apresenta grande porte e pode alcancar 2,5 m de diametro a altura
do peito (DAP) e 50 m de altura, com tronco, habitualmente, retilineo e com baixa conicidade.

Suas folhas sdo simples, opostas, elipticas, coreaceas e asperas ao tato,

dotadas de peciolos curtos ou ausentes, com &pice e base agudos. Os individuos adultos



possuem folhas com comprimento de 30 a 40 cm por 25 cm de largura. Nos individuos mais
jovens, com até 3 anos de idade, as folhas podem atingir o dobro dessas dimensdes. Por se
tratar de uma esséncia caducifdlia, perde as folhas durante a estacdo seca.

As flores sdo pequenas dotadas de peddnculo curto, de coloracdo
branco-creme, que se dispde em inflorescéncias grandes e eretas tipo paniculas de até 40 x 35
cm. Os frutos sdo do tipo drupa, cilindricos, de cor marrom e possuem diametro de
aproximadamente 1 cm. Cada fruto apresenta quatro cavidades, dentro das quais estdo as
sementes (uma por cavidade); porém, nem todas germinam. No entanto, a primeira
frutificacdo ocorre aos 5 ou 6 anos de idade, sendo as sementes da teca pequenas, delicadas e
oleaginosas, medindo de 5-6 mm de comprimento (EMBRAPA, 2004).

Seu tronco é cilindrico reto, com pouca conicidade, casca gretada de
cor cinza ou marrom, apresentando elevada resisténcia ao fogo. Apresenta crescimento rapido,
com incremeto médio anual (IMA) variavel segundo as condi¢cdes ambientais, sendo, em
média, 9 a 10 m?3 por hectare ao ano (CHAVES & FONSECA, 1991). Bufulin (2001) mostra
que o crescimento no Brasil é superior, sendo encontrado incremento médio anual de 12 a 28
m?3 por hectare em Agudos-SP e 24 m3 por hectare, em Céceres-MT. No Acre os valore de
incremento médio anual variam de 7,6 e 24,5 m3 por hectare (OLIVEIRA, 2003). O sistema
radicular é composto por uma raiz pivotante e varias raizes laterais, que em algumas vezes
penetram verticalmente no solo com mais de um metro de profundidade (CHAVES &
FONSECA, 1991).

3.2. Aspectos Econdmicos

Atualmente, a teca € a terceira espécie de folhosas tropicais com maior
area plantada no mundo, ficando atras dos plantios de eucaliptos e acécias. Sua madeira é
procurada no mercado internacional atraida por suas caracteristicas, como densidade de cerca
de 650 kg m?, situando-se entre o cedro e 0 mogno, possuindo boa resisténcia em relacéo ao
peso, sendo estavel, ja que praticamente ndo empena e pouco se contrai durante a secagem,
além de resistir as variacdes na umidade do ambiente (BUFULIN, 2001).

E uma éarvore amplamente utilizada na construcdo naval, no

revestimento de pisos, construcdo de decks em casas a beira mar, gazebos para jardins e



naturalmente em moveis modernos para areas externas e internas. Seu pre¢o no mercado é
estimulante, atingindo a cifra de U$ 800.00 por metro clbico de madeira em toras, e
simplesmente serrada atinge o preco de U$ 2,000.00, valor estimulante e que ja justifica seu
plantio em nivel comercial (COSTA & PARREIRA, 2004).

Entre suas fontes de renda destaca-se a chamada teca jovem. Esta deve
ser percebida como um novo produto de interesse comercial subseqiiente a teca adulta. A
madeira com idade entre 7 e 18 anos, que ainda nao atingiu a fase madura (25 anos), possui as
mesmas propriedades da madeira nobre, mas com peculiaridades que a tornam adequada para
0 uso em acabamento e designer de moveis e pec¢as de decoragdo. Outro ponto a favor é o
baixo custo, sendo que o metro cubico dessa madeira custa em média 12,5% do valor total da
arvore adulta (TECA JOVEM, 2009).

3.3. CondicGes edafoclimaticas

A éarvore da teca pode crescer em diversos solos e formacgdes
geoldgicas (CHAVES & FONSECA, 1991). A qualidade de seu desempenho depende da
profundidade, estrutura, porosidade, drenagem e da capacidade de retengdo de dgua que esta
relacionada com a textura do solo (arenoso, argiloso, ou siltico). Também é muito exigente em
teores de bases trocaveis do solo, principalmente o calcio (MATRICARDI, 1989).

Devido as raizes serem sensiveis a deficiéncia de oxigénio, a espécie
se desenvolve melhor em solos com boa aeracdo. Esta caracteristica de alta demanda por
oxigénio leva a espécie a concentrar entre 65% a 80% de sua biomassa radicular fina nos
primeiros 30 cm de solo, com a maior concentracdo entre 10 e 20 cm (WEAVER, 1993;
KRISHNAPILLAY, 2000).

Segundo Matricardi (1989), alguns fatores de solo podem mascarar 0s
efeitos negativos de outros, como é o caso da matéria organica (M.O) que em niveis elevados
limita os efeitos toxicos do aluminio e do pH baixo, a ndo ser em solos turfosos (terras pretas),
que podem ser recomendados para o cultivo da teca. Weaver (1993) aponta que em regides de
relevo acidentado, solos com problemas de drenagem e altitudes maiores de 1000 metros

também influenciam o desempenho da espécie de forma negativa.



A teca tolera uma grande variedade de climas, porém cresce melhor
em condigBes tropicais moderadamente Umidas e quentes, apresentando melhor
desenvolvimento em regibes onde a precipitacdo anual fica entre 1.250 e 3.750 mm,
temperatura min. 13°C e max. 43°C, e uma estacdo biologicamente seca (disponibilidade
hidrica menor que 50 mm/més) de 3 meses (CACERES FLORESTAL S/A, 1990).

Essa &rvore ndo suporta sombreamento mesmo no periodo juvenil e,
por esta razdo, nos climas equatoriais com precipitacdo uniforme, distribuidas durante o ano
todo ela ndo desenvolve bem. A estacdo seca tem bem definida é importante, pois se a mesma
for atipica a éarvore tende a ser dominada por espécies folhosas ndo caducifélias
(FIGUEIREDO et al., 2005).

3.4. Crescimento e Requerimentos nutricionais

A produtividade das espécies arboreas com alto potencial de
crescimento é limitada geralmente por déficit nutricional e/ou hidrico, tornando
imprescindivel, para o sucesso da implantacdo destas espécies em solos marginais, 0
conhecimento dos requerimentos nutricionais (MARQUES et al., 2004). Num dos trabalhos
pioneiros com teca, Laurie (1931) estudou a influéncia de calcio, potassio, fosforo e pH do
solo sobre essa espécie, em quatro localidades da india. Verificou que, de modo geral, os
valores destes atributos dos solos observados para regides com ocorréncia natural de teca
foram, em média, superiores aqueles das regides onde a teca ndo ocorria. Este e outros fatos
semelhantes parecem demonstrar que a teca € uma espécie exigente nutricionalmente.

Alvarado (2006) observou que a teca pode remover quantidades
significativas de nutrientes; no entanto, podem crescer em solos relativamente inférteis com
boa estrutura e drenagem. Segundo esse mesmo autor, as exigéncias nutricionais da teca estao
na seguinte ordem: K> Ca> N> P> Mg, sendo que tais exigéncias aumentam com a idade da
arvore. Notou-se que a maior exigéncia nutricional ocorre em faixas etarias mais avancadas,
de 9 anos, em resposta ao esperado em plantacbes maduras. Venturin et al. (1996) estudaram
as exigéncias nutricionais e os efeitos da omissdo de nutrientes em plantulas de Copaifera
langsdorffii, e observaram que o N, P, Ca e Mg sdo nutrientes limitantes para o crescimento da

copaiba, e que outros, como K, B e Zn tém pouca demanda pela arvore.
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Em Araucaria augustifolia (Bert.) O. Ktze, Simdes e Couto (1973)
verificaram que a omissdo de N e P causou sérios prejuizos ao desenvolvimento. Ainda, a
auséncia de N limitou o crescimento, tornou as mudas cloroticas e reduziu a espessura da
parede celular, enquanto que o P, além de limitar o crescimento, provocou crestamento e
morte de folhas e ramos. Estes mesmos autores verificaram que a omissao de N, P e Mg
prejudicou o desenvolvimento radicular.

Existem relatos sobre as reducdes no crescimento inicial de espécies
arbdreas nativas decorrentes da omissdo de nitrogénio. Hymenaea courbaril L. var.
stilbocarpa (jatoba-da-mata), Copaifera langsdorffii (6leo-de-copaiba), Peltophorum dubium
(cassia-verrugosa), Melia azedarach (cinamoro) e Jacaranda mimosaefolia (jacaranda
mimoso) apresentam respostas de magnitude distintas ao fornecimento de nitrogénio.
Contudo, todas as espécies apresentaram incrementos em crescimento com a aplicagdo de
nitrogénio (FARIA et al., 1996; RENO et al., 1997; VENTURIM et al., 1999). Em estudo
realizado por Barroso et al. (2005), no tratamento com omisséo de nitrogénio, houve reducao
drastica do crescimento, clorose generalizada, paralisacdo de emissdo de raizes novas e
apodrecimento das raizes secundarias da teca. Segundo Malavolta et al. (1997), a caréncia de
nitrogénio diminui o teor de clorofila na planta, resultando no caracteristico sintoma de clorose
generalizada.

O fosforo desempenha importante papel na respiragdo vegetal e no
armazenamento, transporte e utilizacdo de energia no processo fotossintético, agindo também
na sintese das proteinas e no metabolismo de enzimas e sendo um elemento essencial para o
metabolismo das mudas, principalmente na fase reprodutiva (RAIJ, 1991). O fosforo, embora
sendo classificado como macronutriente, tem seus teores nas mudas mais baixos que os de
nitrogénio e potéssio. Em quantidades adequadas, ele estimula o desenvolvimento radicular, é
essencial para a boa formacdo da planta e incrementa a produgdo (RAILJ, 1991). O
requerimento de P pela planta para um crescimento 6timo esta na faixa de 0,3% a 0,5% da
biomassa seca. (MARSCHNER, 1995).

Em virtude da dinamica de P nos solos mais intemperizados, a sua
baixa disponibilidade para as mudas € apontada como uma das causas do inadequado

desenvolvimento da maioria das culturas em solos das regibes tropicais. Areas onde os solos
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possuem elevada capacidade de fixagdo, a deficiéncia dos nutrientes é o fator de restricdo do
crescimento vegetal (SANCHEZ e SALINAS, 1981, citados por RESENDE et al., 1999).

As espécies pioneiras Schinus terebinthifolius (aroerinha), Senna
multijuga (Céssio verrugosa) e Senna macranthera (fedegoso), as secundéarias Peltophorum
dubium (angico amarelo) e Tabebuia chrysotricha (ipé-tabaco), e as climaxes Machaerium
villosum (jacaranda mineiro) e Platycianus regnelli (pau-pereira), de modo geral, apresentam
crescimento reduzido com a omissdo de fosforo (em média, 64% do tratamento completo),
sendo que as espécies climax, as mais afetadas, apresentam niveis de crescimento comparaveis
a testemunha, tanto aos 8 quanto aos 16 meses apos o plantio (LIMA et al., 1997).

Duboc (2005) estudando as respostas em crescimento e sobrevivéncia
de mudas de 11 espécies arbdreas nativas plantadas em solo constatou que a paineira foi a
espécie que apresentou a maior producdo de biomassa seca da parte aérea, raiz e total em todas
as doses de fésforo, exceto na dose de 600 mg dm-3, enquanto a aroeirinha e o jambolao nao
diferiam entre si quanto a producéo de biomassa em todos os niveis de fertilizacdo fosfatada.
Quanto ao crescimento em altura, apenas nas doses de 0 e 150 mg dm™ ocorreram diferencas
entre as espécies. Na auséncia de fosforo a paineira apresentou 0 menor crescimento. A
paineira também apresentou o maior didmetro do caule em todas as doses do nutriente,
enquanto a aroeirinha e o jambol&o tiveram comportamentos semelhantes entre si.

Segundo Raij (1991), a auséncia de fosforo nas plantas causa
enrugamento (encarquilnamento) nas extremidades das folhas mais velhas e clorose leve. De
maneira geral, os sintomas de deficiéncia de fosforo ndo sdo marcantes como os de nitrogénio
e potassio.

O potassio ndo participa de compostos organicos, portanto, ndo
desempenha nenhuma fungdo estrutural na planta. Este elemento ativa aproximadamente 50
enzimas, destacando-se as sintetases, oxiredutases, desidrogenases, transferases, quinases e
aldolases. Em mudas com baixos teores de potéassio apresentam como consequéncia baixo teor
protéico, com acimulo de compostos de baixo peso molecular, isto porque este macronutriente
esta envolvido na sintese de proteinas (SILVEIRA & MALAVOLTA, 2000). E absorvido na
forma K" e é altamente mdvel em todas as partes da planta, estando presente em maior
abundancia no citoplasma, tendo papel fundamental na regulacdo osmética da célula e na
ativacao enzimatica (MALAVOLTA et al., 1997).
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Depois do nitrogénio, o0 potéssio € o nutriente exigido em maior
quantidade pelas culturas e seu teor no tecido vegetal para que a planta expresse bom
crescimento e produtividade varia de 2% a 5% do peso da biomassa seca (MARSCHNER,
1995). Nas mudas de teca submetidas a auséncia de potassio foram observados reducdo do
crescimento, clorose internerval, encarquilhamento e pontos necrosados nas folhas mais
velhas, sendo os sintomas ja observados no 2° par de folhas, a partir do apice, e reducdo da
emissdo de raizes novas (BARROSO et al., 2005).

Na auséncia de célcio, Barroso et al. (2005) observaram reducao
dréstica do crescimento, clorose internerval, encarquilnamento e necrose das folhas, morte da
gema apical, paralisacdo de emissdo de raizes novas e apodrecimento das raizes secundarias.
Segundo esses mesmos autores, as mudas sob auséncia de magnésio mostraram clorose
internerval no segundo par de folhas expandidas, a partir do apice da muda. Dentre 0s
materiais existentes na literatura, o Manual de Reflorestamento da Teca (CACERES
FLORESTAL S/A, 1990) informa o valor aproximado da saturacdo por bases, que deve ser
maior que 50%, e chama a atencdo para a correta auséncia de aluminio toxico, pois a teca
desenvolve-se melhor em solos com pH de 6,5 a 7,5. Nos solos com pH inferior a 6,0 a teca
estava totalmente ausente e sua qualidade era inferior em solos muito alcalinos dotados de pH
entre 7,5 e 8,5 (KULKARNI, 1951).

A calagem promove a diminuicdo da acidez dos solos com
insolubilizacdo de elementos toxicos (principalmente Al e Mn), o aumento dos teores de Ca e
Mg, o aumento da disponibilidade de P e Mo, a diminuicdo da disponibilidade dos
micronutrientes Cu, Fe, Mn, Zn, efeitos favoraveis na microflora dos solos, favorecimento das
propriedades fisicas do mesmo e um maior desenvolvimento radicular (RAIJ, 1981). Segundo
Takle & Mujundar (1957), citados por Matricardi (1989), diversos estudos identificam a teca
como uma espécie calcicola, mostrando que ela necessita de uma quantidade relativamente

grande de calcio para seu crescimento e desenvolvimento.
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5. MATERIAL E METODOS
5.1. Localizacao

O ensaio foi instalado e conduzido em estufa plastica, sem controle de
temperatura e umidade relativa do ar, na area experimental do Departamento de Recursos
Naturais/Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - Botucatu-SP (Figura 1),
localizada na regido centro-sul do Estado de S&o Paulo, nas coordenadas 22°52°20”, latitude S
e 48°26°37” longitude W de Greenwich e altitude de 804 m. As mudas de teca utilizadas no

ensaio apresentavam 120 dias de idade na época de implantacéo.

Figura 1. Vista do experimento de teca aos 8 meses de idade.
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5.2. Descricdo de clima e solo

O municipio de Botucatu tem classificacdo climatica pelo método de
Kdppen como sendo Cwa, clima temperado quente (mesotérmico), com chuvas no verao e
seca no inverno, temperatura média do més mais quente superior a 23 °C e do més mais frio
inferior a 17°C. O tipo de solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho escuro,
textura média, segundo Embrapa (2004). Na retirada do solo foi descartada a camada
superficial (0-20 cm), sendo a camada sub-superficial coletada e posteriormente passada em

peneira de 2 mm com a finalidade de descarte de torrGes, raizes, pedras, etc.

5.3. Avaliacédo da fertilidade do solo antes do plantio das mudas

Foi coletado solo visando sua analise quimica antes do plantio as
mudas nos vasos. Apds a coleta, o solo foi levado ao laboratdrio para ser seco e peneirado
(malha 2 mm) para determinacdo de: pH (CaCly), fésforo disponivel, aluminio trocavel (Al*®),
acidez potencial (H* Al), potassio, calcio, magnésio, capacidade de troca catidnica (CTC),
saturacdo por bases (V%), boro, cobre, ferro, manganés e zinco. As analises quimicas do solo
foram realizadas de acordo com as metodologias descritas por Raij et al. (2001) e estéo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise quimica do solo antes da aplicagcdo dos tratamentos.

bH MO, Prim  A° H+Al K Ca___ Mg SB__CIC
CaClz gdm® mgdm™ ..o, MmMolCe dm™ ..o
41 19 2 15 64 0,3 1 0 1 66
\Y S B Cu Fe Mn Zn
% s mmolce dm™ ..o

2 17 0,26 1,0 59 0,3 0,1
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5.4. Instalagdo dos experimentos e tratos culturais

A espécie utilizada foi a teca (Tectona grandis L.f), um clone
fornecido pela empresa Floresteca, com sede situada em Cuiabd-MT. O projeto constou de 4
experimentos, instalados sob delineamento inteiramente casualizado, cada um deles contendo

6 tratamentos e 4 repeticdes, apresentados a seguir:

»  Experimento 1: “Efeitos de Doses de Nitrogénio”: Os tratamentos testados para N
foram: testemunha absoluta (sem adubac&o e calagem), dose 0 (N natural do solo), dose 1 (N =
40 mg dm™), dose 2 (N = 80 mg dm™), dose 3 (N = 120 mg dm™) e dose 4 (N= 160 mg dm™),
sendo que, com excecdo da testemunha, todos os tratamentos receberam doses de fosforo (150
mg dm™) e potéssio (80 mg dm™), zinco (4,76 mg dm™), boro (5,29 mg dm™) e saturacéo por

bases elevada a 60%.

»  Experimento 2: “Efeitos de Doses de Fésforo”: Os tratamentos testados foram:
testemunha absoluta (sem adubacéo e calagem), dose 0 (P natural do solo), dose 1 (P = 50 mg
dm™), dose 2 (P = 100 mg dm™®), dose 3 (P = 150 mg dm™) e dose 4 (P = 200 mg dm™®), sendo
que, com excecdo da testemunha, todos os tratamentos receberam doses de nitrogénio (80 mg
dm™) e potassio (80 mg dm™), zinco (4,76 mg dm™), boro (5,29 mg dm™) e saturacio por
bases elevada a 60%.

>  Experimento 3: “Efeitos de Doses de Potassio”: Os tratamentos testados foram:
testemunha absoluta (sem adubacdo e calagem), dose 0 (K natural do solo), dose 1 (K =40 mg
dm™), dose 2 (K = 80 mg dm™®), dose 3 (K = 120 mg dm™) e dose 4 (K = 160 mg dm™®), sendo
que, com excecdo da testemunha, todos os tratamentos receberam doses de fosforo (150 mg
dm™) e nitrogénio (80 mg dm™), zinco (4,76 mg dm™), boro (5,29 mg dm™) e saturagdo por

bases elevada a 60%.

»  Experimento 4: “Efeitos de Niveis Crescentes de Saturacdo por Bases”: Os
tratamentos testados foram: testemunha absoluta (sem adubacéo e calagem), dose O (saturagéo
por bases natural do solo), dose 1 (V = 20%), dose 2 (V = 40%), dose 3 (V = 60%) e dose 4

(V= 80%), sendo que com excegdo da testemunha, todos os tratamentos receberam doses de
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nitrogénio (80 mg/dm?®), fésforo (150 mg/dm?) e potéssio (80 mg/dm?), zinco (4,76 mg dm™) e
boro (5,29 mg dm®).

As fontes de nutrientes utilizadas foram: ureia como fonte de N,
superfosfato triplo como fonte de P, cloreto de potassio como fonte de K, acido boérico como
fonte de B, sulfato de zinco como fonte de Z e calcério dolomitico (PRNT = 82%) para V%.

O plantio das mudas foi realizado no dia 05 de novembro de 2008 em
vasos de plastico de 60 litros que foram furados no fundo para permitir o escoamento de agua
em excesso. Os vasos foram devidamente identificados e preenchidos com 50 litros de solo
misturados aos respectivos tratamentos em uma betoneira. A irrigacdo do experimento foi
realizada diariamente, de forma a manter a umidade do solo a 80% do ponto de saturacéo.
Durante o ciclo de desenvolvimento da cultura foram realizadas constantes pulverizagdoes com

Vertimec 18 CE (avermectinas) para controle de pulgéo e acaro vermelho.

5.5. Parametros avaliados

Durante o desenvolvimento dos experimentos foram realizadas as
analises quantitativas de crescimento, e, ao final de 8 meses, peso de biomassa seca,
quantificacdo do indice relativo de clorofila, taxa fotossintética e analise quimica do tecido

vegetal. As plantas teca foram avaliadas de seu plantio até seus 8 meses de idade.

5.5.1. Analise quantitativa de crescimento

Foram medidas a altura das plantas, desde o colo até o apice das
plantas, com auxilio de régua graduada, e também o diametro do caule das plantas, medidas a
3 cm do solo, utilizando-se de um paquimetro digital STARRETe (0 - 150 mm). As medidas
foram realizadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240 dias ap0s o plantio.

5.5.2. Quantificacdo do IRC, taxa fotossintética e taxa de transpiracao

Antes da coleta das plantas, foi avaliado o indice Relativo de Clorofila

(IRC) e as taxas fotossintética e de transpiracdo. Todas as plantas foram avaliadas no par de
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folhas situados na regido central de cada planta, realizando-se trés leituras por folha. O IRC foi
quantificado com o auxilio do equipamento Clorofildmetro, marca Minolta, modelo SPAD-
502. As leituras foram realizadas durante o periodo da manha, entre 09h00min e 10h00min.
As taxas fotossintética e de transpiracdo foram determinadas no periodo das 09h39min as
10h32min em um dia sem nebulosidade com fluxo de fotons, e as plantas fotossinteticamente
ativas com um analisador automético portéatil com sistema fechado marca Li-Cor, modelo LI-
6400XT (IRGA).

5.5.3. Biomassa seca das plantas

Ao final de oito meses de experimento, todas as arvores foram
cortadas e suas partes separadas em folhas, caule e raiz, as quais foram lavadas, colocadas para
secar em estufa a 65°C com circulacdo forcada de ar, até a obtencdo de peso constante. A

partir da biomassa seca das partes da planta, foi calculada a biomassa total.

5.5.4. Anélise quimica de tecido vegetal

Foi realizada, ao término dos experimentos, a moagem das folhas e
caules (parte aérea) das mudas de teca, as quais foram encaminhadas ao laboratorio para
analise nutricional, de acordo com a metodologia de Malavolta et al. (1997). A quantificacdo
dos macro e micronutrientes nas plantas foi calculada pela multiplicacdo da matéria seca de

cada 6rgdo pelos respectivos teores de nutrientes.

5.6. Forma de analise dos resultados

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e
posterior analise de regressdo, ajustando-se as equacdes aos dados obtidos em funcéo das
doses para cada experimento. Foi adotada como critério na escolha do modelo a interacdo pelo

teste F significativo a 5% e 1%, com auxilio do programa SISVAR 4.2,
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Experimento 1 — Doses de Nitrogénio

6.1.1. Efeito das doses de nitrogénio no crescimento, no indice relativo de

clorofila, taxa fotossintética e taxa de transpiracdo das plantas de teca

Na Tabela 2 séo apresentados os valores médios mensais de altura das
plantas em funcdo dos tratamentos, além da analise de variancia dos dados. Verifica-se que
aos 30 dias ap06s o plantio das mudas (dap) os valores médios ja demonstravam diferenca
significativa em funcdo das doses de N. A dose 80 mg dm™ de N promoveu uma diferenca de
altura das plantas de 62,8% em relagdo aos demais tratamentos aos 120 dap; entretanto, essa
diferenca caiu para apenas 8,3% aos 240 dap. Uma melhor visualizacdo da diferenca entre os
tratamentos pode ser observada na Figura 2.

A dose estimada de 107 mg dm™ de N proporcionou maior altura (101
cm) ao final do experimento com 240 dap (Figura 3). Houve resposta significativa da teca as
doses de N em todas as épocas avaliadas, indicando ser um nutriente extremamente importante

no inicio do seu desenvolvimento. Entretanto, o teste de médias indica que os tratamentos
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testemunha e doses 0 e 40 mg de N dm™ praticamente estabilizaram o seu crescimento apds 0s

150 dap, o0 que ndo aconteceu com os demais.

45 em de altdra B) 56 am d-e altura C) 108,5 cm de altura

Figura 2. Fotografia dos tratamentos aos 8 meses de idade: Testemunha (A); Adubacéo sem
adicdo de N (B):; N= 80 mg dm™(C).

Esse resultado confirma os obtidos por Barroso et al. (2005), que
estudando a deficiéncia de macronutrientes em mudas de teca, observaram que a omissao de N
reduziu o crescimento das mudas. O mesmo também foi observado em mudas de outras
espécies florestais, como Eucalyptus citriodora (MAFFEIS et al., 2000), Myracrodruon
urundeuva (MENDONCA et al., 1999), Aspidosperma polyneurom e Cedrella fissilis
(MUNIZ & SILVA, 1995) e de Acacia mangium (DIAS et al., 1994).

A evolugdo do diametro das plantas em fungdo dos tratamentos e da
época de medicdo estd apresentada na Tabela 3. Observa-se diferenca entre os tratamentos
apenas aos 30, 60, 90 e 240 dap. Verifica-se na Figura 4 que aos 30 e 60 dap 0s mé&ximos
valores de diametro foram obtidos com as doses estimadas de 100 e 83 mg dm, segundo as
equacdes ajustadas. Apartir dos 90 dap, as maiores doses de N proporcionaram reducdo dos
valores médios, prejudicando o desenvolvimento em didmetro das plantas. A andlise de
regressdo (Figura 4d) mostra o pouco efeito do N no crescimento em didmetro das plantas,
sendo que aos 240 dap ocorreu uma regressao linear negativa com o aumento das doses de N.
O teste de médias indica que comeca a ocorrer uma diferenca estatistica dos tratamentos com

N em relacdo a testemunha absoluta apenas aos 180 dap.



Tabela 2. Altura das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em funcéo de doses de N.

Altura das plantas

Fonte de GL Epocas de avaliacio (dias ap6s o plantio - dap)
variagéo ' Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 1,085™  3,506* 3,958* 15,710** 22,903** 20,652** 14,567** 12,995** 23,293**
Repeticdo 3 2,170  4916* 5580* 0,253™ 0,171™ 0,196™ 0,215™ 0,489™ 0,543™
CV (%) 6,55 8,07 8,51 15,78 16,48 10,76 13,19 14,51 11,25
Doses de N Altura
---mg dm? --- cm
Testemunha 95a 9,1b 11,4ab 159bc 358b 42.1¢c 48,6 ¢ 48,6 ¢ 52,6 ¢
0 9,3a 95b 115ab 20,3b 395b 475¢ 48,5¢ 495¢ 52,8 ¢
40 10,0 a 10,5a 11,5ab 23,0ab 358b 57,5 bc 64,3 bc 66,8 bc 68,3 b
80 9,5a 11,3a 12,8a 290a 64,3 a 87,8 a 96,3 a 99,5a 107,8 a
120 9,8a 10,8a 125a 16,8bc 285¢c 67,5b 86,8 a 94,3 a 99,5a
160 9,3a 95b 10,3b 12,3¢ 25,8¢  55,8bc 78,8 ab 84,0b 87,5 ab
Regresséo ns Q** Q** L**,Q** L**,Q** L*,Q** L**, Q** L**, Q** L**, Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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a) b)
c) d)
e) f)
g) h)

Figura 3. Altura das plantas de teca aos 30 (a), 60 (b), 90 (c), 120 (d), 150 (e), 180 (f), 210 (g),
240 (h) dias apos plantio (dap), em funcéo de doses de N.



Tabela 3. Diametro das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em fungdo de doses de N.

Diametro das plantas

Fonte de GL Epocas de avaliacdo (dias ap6s o plantio - dap)
variacdo "~ Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 1,351™ 3413 3,198** 28,156** 0,305"™ 2,117* 2,874™ 3,153 ™ 10,165**
Repeticdo 3 04178™ 1276™ 1207™ 2,137™ 0,864™ 0,065™  0,003"™ 0,387 ™ 0,267 ™
CV (%) 9,37 10,16 11,54 9,11 26,86 20,11 16,48 15,09 9,68
Doses de N Diametro
---mg dm® --- mm
Testemunha 527a 5,60 ab 6,67 b 9,72b 13,37c¢  1537b 15,82 ¢ 16,61 b 17,90 ¢
0 505a 524b 5,90 b 12,44 a 18,02a 2395a 28,95 a 33,72a 39,58 a
40 575a 6,55a 7,55a 12,14 a 1526b 2425a 2841a 30,69 a 36,57 a
80 545a 5,82a 7,38 a 13,16 a 17,01 a 26,42 a 28,72 a 30,43 a 30,45 b
120 563a 586a 6,71b 7,86 b 1581b 2694 a 33,33a 36,30 a 37,78 a
160 517a 526b 6,31 b 7,94 b 1527b  18,12b 22,24 b 25,12a 27,08 bc
Regressdo ns Q* Q** L**, Q* ns Q* ns ns L**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)
Figura 4. Diametro das plantas de teca aos 30 (a), 60 (b), 90 (c), 240 (d) dias ap6s plantio
(dap), em funcéo de doses de N.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados de indice relativo de
clorofila (IRC), taxa fotossintética (TF) e taxa de transpiracdo (TT) ao final do experimento,
em func@o das doses de N. Houve influéncia significativa dos tratamentos para estas trés
variaveis analisadas. O teste de médias confirmou os resultados obtidos com a regressdo, para
IRC, TF e TT, porem apresenta semelhanga em todos os tratamentos que tiveram adigdo de N.

O IRC ajustou-se de forma quadratica as doses de N, sendo 0 maximo
valor observado com a dose estimada de 134 mg dm™ (Figura 5a). Resultados semelhantes
também foram encontrados por Ismael (2001) que, trabalhando com niveis de nitrogénio em
eucalipto (Eucalyptus grandis), obteve acréscimos nos valores de clorofila com os aumentos
das doses de N no solo. Prado & Vale (2008) observaram que a aplicacdo de N teve relagédo
direta com o aumento IRC em porta-exerto de limoeiro cravo (Citrus limonia). A caréncia de
N diminui o teor de clorofila na planta, resultando no caracteristico sintoma de clorose
generalizada (MALAVOLTA et al., 1997), conforme evidenciado pelos tratamentos que ndo

receberam N (Tabela 4).
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Em estudo com mudas de araucéria (Araucaria augustifolia), Simdes
& Couto (1973) verificaram que a auséncia de N limitou o crescimento das plantas, tornou-as
clordticas, reduziu a espessura de parede celular e prejudicou o desenvolvimento radicular das
mesmas. Barroso et al. (2005) também constataram reducgdo dréstica de crescimento, clorose
generalizada, paralisacdo de emisséo de raizes novas e apodrecimento de raizes secundarias de
teca, no tratamento com omissao de N em solucéo nutritiva.

Para a taxa fotossintética também houve resposta quadratica as doses
de N, constatando-se que a dose estimada de 121 mg dm™ de N proporcionou a méxima taxa
estimada, correspondente a 21,5 mol CO,* m? s* (Figura 5b). O aumento dessa taxa
fotossintética indica um aumento na producdo de fotossintetatos e, portanto, maior
crescimento das plantas. Segundo Franca (2003), situacdes de suprimento inadequado de N
podem levar a um decréscimo na atividade fotossintética foliar e diminuigdo da eficiéncia de
uso da radiacdo, conforme se pode observar nos tratamentos que ndo receberam N (Tabela 4).

As taxas de transpiragdo aumentaram com a aplicacdo de nitrogénio,
mostrando um efeito linear (Figura 5c). Possivelmente com o maior crescimento da planta,
proporcionado pelas doses de N, houve também aumento da area foliar e, consequentemente,

maiores taxas de transpiracao.

Tabela 4. Indice relativo de clorofila (IRC), taxa fotossintética (TF) e taxa de transpiracio
(TT) em plantas de teca aos 8 meses de idade, em funcdo de doses de N.

Fonte de variagdo G.L. IRC . TF _ . Ll
(240 dias apos plantio)
——————————————————————— Valor de F ----------=-emmmmmmeee-
Tratamento 4 8,486** 8,733** 6,383*
Repeticdo 3 0,357™ 0,403"™ 0,377™
CV% 13,22 13,61 7,46
Doses de N IRC TF TT
---mg dm* --- umol.CO2 m*s’  mol.H20 m”s™
Testemunha 20,4 c 2,79 c 2,79 b
0 27,2 bc 12,70 b 3,96 ab
40 37,2b 21,10 a 4,66 a
80 40,2 ab 20,90 a 3,99 ab
120 46,3 a 18,10 ab 4,84 a
160 44,2 a 22,10 a 4,68 a
Regressédo L**,Q* L** Q* L*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadrética.
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c)
Figura 5. indice relativo de clorofila (a), taxa fotossintética (b) e taxa de transpiracio (c) em
funcdo de doses de N com plantas de teca com 8 meses de idade.

6.1.2. Efeito das doses de nitrogénio na biomassa seca e nas analises de tecido

(folha e caule) das plantas de teca
6.1.2.1. Biomassa seca das plantas de teca

Na Tabela 5 observa-se que houve efeito significativo das doses de N
para os valores médios da biomassa seca das plantas, especialmente para folhas, caule e total.
O nitrogénio ndo é o elemento mais importante a formacdo de raizes, conforme pode ser
observado pelo teste de médias. O maior acumulo de biomassa seca para as folhas, caule, raiz
e total, de acordo com as equacOes ajustadas, foi obtido, respectivamente, com as doses de
109, 99, 72 e 93 mg dm™ de N (Figura 6), o que foi confirmado com o teste de médias na
Tabela 5. Em termos de comparacdo, Nicoloso et al. (2001) constataram que a méaxima
eficiéncia técnica da adubagdo nitrogenada na producdo de biomassa de plantas de grapia

(Apuleia leiocarpa) foi de 70 mg dm™de N.
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Tabela 5. Biomassa seca das plantas de teca com 8 meses de idade, em funcéo de doses de N.
Biomassa das plantas
Biomassa seca (240 dap)

Fonte de variacdo  G.L.

Folha Caule Raiz Total
------------------ Valor de F ------=---===—---—-
Tratamento 4 33,466** 16,900** 6,087** 23,761**
Repeticdo 3 0,141 "™ 1,332 "™ 0,551 "™ 0,859 ™
CV% 9,40 17,40 11,61 7,76
DosesdeN T
---mg dm’3 --- 9-p
Testemunha 26,47 ¢ 26,68 c 59,28 ¢ 112,40 ¢
0 63,73 bc 43,44 b 233,91 ab 341,08 bc
40 98,49 b 104,40 a 289,01 a 491,90 b
80 139,70 a 144,58 a 306,40 a 590,65 a
120 127,63 a 111,43 a 220,65 b 459,70 b
160 121,11 ab 109,31 a 243,37 ab 473,79 b
Regresséo L**,Q** L**,Q** Q* L**,Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.

Dentre os estudos sobre omissdo de nutrientes e seus efeitos no
desenvolvimento de mudas de espécies arboreas, a omissdo de N € uma das principais causas
pela reducdo de crescimento e decréscimo da biomassa seca das plantas, uma vez que,
segundo Raij (1991), a demanda por este elemento é grande durante o crescimento e
desenvolvimento das plantas, pois é o nutriente mineral exigido em maior quantidade pelas
culturas. Em trabalhos com outras espécies, Dias et al. (1994) observaram reducdo da
biomassa seca da parte aérea em mudas de acécia (Acacia mangium), em virtude da omissao
de macronutrientes, sendo que a auséncia de N resultou no menor acimulo de biomassa seca.
J4 para Maffeis et al. (2000), a auséncia de N e B foram as que mais comprometeram a
producéo de folhas de Corymbia citriodora, durante os seis primeiros meses apos o plantio das

mudas em solugédo nutritiva.
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C) d)
Figura 6. Biomassa seca folhas (a), do caule (b), da raiz (c) e total (d) de plantas de teca com 8
meses de idade, em funcdo de doses de N.

6.1.2.2. Teores e quantidades de macro e micronutrientes

Nas Tabelas 6 e 7 e Figura 7 sdo apresentadas a analise de variancia e
média dos resultados de teores e quantidades de nutrientes acumulados nas folhas das plantas
de teca. Verifica-se que as doses de N influenciaram significativamente nos teores foliares de
N (linear), K (quadratico), Mg (linear), S (linear), B (quadratica), Cu (quadratica) e Zn
(linear), com correlacdes altamente positivas para N, Mg, S e Zn e negativa para B. A reducdo
nos teores de B, provavelmente, é devido ao efeito de diluicdo, uma vez que a absorcéo desse
elemento aumentou com as doses de N (Tabela 7).

Para os teores de K e Cu os tratamentos que ndo receberam N e que
receberam 160 mg dm™ proporcionaram os maiores valores, o que pode ser explicado pelo
efeito de concentracdo visto que nestes tratamentos houve menor crescimento das plantas.
Barroso et al. (2005), estudando a deficiéncia de macronutrientes em mudas de teca,
observaram que a omissdo de N resultou na reducéo no teor de Ca e aumento nos teores de Fe,

Zn e Cu da parte aérea das mudas.
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As doses de N também influenciaram significativamente as
quantidades acumuladas de nutrientes nas folhas. Para P, K, Mg, Cu e Mn houve efeito linear,
com maior acimulo na maior dose aplicada (160 mg dm™). Na fase inicial do crescimento, ha
grande influéncia do N na absorcéo de P e, em muitos casos, segundo Malavolta et al. (1997)
até 65% deste elemento é absorvido neste periodo, embora esse fato ndo tenha sido téo
evidente neste experimento. J& para N, Ca e Fe o efeito foi quadratico, com as maiores
quantidades absorvidas nas doses estimadas de, respectivamente, 133, 133 e 116 mg dm™ de
N. As quantidades de S e Zn ajustaram-se de forma quadratica as doses de N (Figura 7cd). Em
relacdo ao teste de médias, observa-se na Tabela 6 que os macronutrientes foram favorecidos
em sua absorcdo quando os tratamentos apresentavam dose maior que 40 g dm>de N.

Os teores e as quantidades acumuladas dos nutrientes obtidos no caule
de plantas de teca estdo apresentados nas Tabelas 8 e 9 e Figura 8. As doses de N
influenciaram significativamente e de forma linear positiva nos teores de N, Fe e Zn (Figura
8ab), confirmando a teoria de que o nitrogénio aumenta a utilizagdo e a absorcdo de
micronutrientes. J& para as quantidades dos nutrientes obtidos na analise quimica no caule de
mudas de teca, as doses de N influenciaram significativamente e de forma quadratica a
absorcdo de N, P, Ca, S, B, Cu, Mn e Zn e de forma linear a absorcdo de Fe, com correlacdes

positivas para todos 0s macro e micronutrientes, com excecdo do K e Mg (Figura 8cd).



Tabela 6. Analise quimica (macronutrientes) das folhas de teca aos 8 meses de idade, em fungdo de doses de N.
Anélise das folhas (macronutrientes)
Fonte de N P K Ca Mg S
variacdo (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)

Valor de F
Tratamento 4 5,932** 23307** 1,721™ 7,478** 7,941** 3558* 0,054™ 3,688* 11,680** 15,001**

4,200*% 33,772**

Repeticdo 3 0,940™ 0,857™ 1,470 1,404™ 4,787* 3,0655™ 1,049™ 0,792 1,113® 0,968™ 1,778" 0,971™
CV% 14,46 15,27 21,43 23,82 17,21 23,26 21,15 27,40 20,15 24,72 5,78 10,16
Doses N Teores e quantidades de macronutrientes
---mg dm? --- gkg' gplanta’ gkg® gplanta’ gkg® gplanta® gkg' gplanta’ gkg? gplanta® gkg® gplanta®
Testemunha 12b 0,31c 1,25a 0,03c 2c 0,05c¢c 9a 0,24 ¢ 408a 010bc 100b 0,03c
0 13b 0,87 b 145a 010D 12a 0,76 b 19a 1,24b 128¢c 008c 100b 0,07b
40 17ab 165ab 125a 0,12b 7b 0,73b 19a 196ab 195bc 0,20b 1,00b 0,10ab
80 17ab 2,24a 1,28a 0,18ab 7b 1,00ab 19a 2,66a 2,15bc 030ab 1,05b 0,14a
120 2la 2,70 a 1,70a 0,23a 7b 0,94 ab 19a 247a 2,63ab 034ab 1,13a 0,15a
160 20a 2,40 a 153a 0,18ab 10ab 1,23 a 18a 2,20ab 3,38a 04la 1,13a 0,13a
Regresséo L** L**’Q** ns L** Q** L** ns L**’Q* L** L** L** L**’Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 7. Analise quimica (micronutrientes) das folhas de teca aos 8 meses de idade, em funcédo de doses de N.

Andlise das folhas (micronutrientes)

Fonte de GL B Cu Fe Mn Zn
variacdo ' (Teor) (Quant.) (Teor)  (Quant.) (Teor)  (Quant.)  (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 28,179** 1,803™ 8,330** 14,794**  3,368* 15538** 0,667™  3,913* 3,338*  31,380**
Repeticdo 3 1,125"  0,593"™ 7,030** 8,607**  0,231ns  0,084®  0,605" 0,498™  0,589™ 1,209"™
CV% 18,14 27,12 17,53 18,87 17,81 16,45 28,39 29,22 12,97 12,05
Doses N Teores e quantidades de micronutrientes
---mg dm™ --- mgkg® mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg® mgplanta®
Testemunha 50 b 1,35¢c 10 a 0,27 c 695 a 19,49 ¢ 310 a 8,02b 19a 0,49 ¢
0 159 a 10,27 a 8ab 053¢ 650a 41,81b 126 b 8,15b 10c 0,62 bc
40 80 ab 8,04 ab 7b 0,71b 419b  41,85b 103 ¢ 9,95 b 10¢c 0,96 b
80 76 ab 10,54 a 7b 1,00 ab 642a 87,99a 124 b 16,90 a 10c 1,40 a
120 59 b 7,61b 6b 0,78 b 558ab 72,551a 100 ¢ 13,03 ab 12b 1,63 a
160 59 b 7,09 b 11a 1,36 a 587 ab 70,06 a 128 b 15,51 a 13b 1,38a
Regresséo L** Q** ns L*, Q** L** ns L** Q** ns L* L** L** Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)
Figura7. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e micronutrientes
(d) nas folhas de teca aos 8 meses de idade, em funcdo de doses de N.



Tabela 8. Analise quimica (macronutrientes) do caule de teca aos 8 meses de idade, em funcéo de doses de N.

Analise do caule (macronutrientes)

Fonte de GL N Ca Mg S
variacéo o (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 3,280* 9,226**  0,949™ 5,627** 2,232" 2,074™ 0,686™ 4,776* 2,045™ 1511 0,594™ 10,428**
Repeticdo 3 0,373 0,416™ 0,278" 0,084™ 0,567™ 0,270 0,420™ 0,059™ 0,424™ 0,554™ 0,973 0,219™
CV% 27,72 30,28 30,94 32,40 33,76 4147 26,68 31,95 53,06 34,42 13,07 21,72
Doses N Teores e quantidades de macronutrientes
---mg dm? --- gkg® gplanta® gkg' gplanta’ gkg® gplanta’ gkg' gplanta’ gkg' gplanta’ gkg® gplanta®
Testemunha 5ab 0,12 b 0,69a 0,02b 2b 0,05¢ 10b 027c 283ab 007b 09a 003c
0 4b 0,16 b 0,60a 0,03b 9a 038b 17a 0,71b 505a 02la 1,03a 005c
40 5ab 0,51 ab 0,60a 006ab 5ab 054a 15a 151ab 2,20b 0,23a 0,90a 0,10b
80 5ab 0,79 a 0,65a 0,09a 5ab 0,8la 14ab 2,14 a 228b 0,34a 095a 0,14a
120 8a 0,83 a 0,83a 0,09a 6ab 066a 12D 1,38ab 2,80ab 0,32a 098a 011b
160 6 ab 0,67 a 0,78a 0,08a 8a 0,83a 16a 169ab 298ab 0,32a 0,93a 0,10b
Regressao L* L** Q** ns L** Q* ns ns ns L* Q* ns ns ns L** Q**

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 9. Analise quimica (micronutrientes) do caule de teca aos 8 meses de idade, em funcéo de doses de N.

Analise do caule (micronutrientes)

Fonte de GL B Cu Fe Mn Zn
variacdo "~ (Teor) (Quant.)) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 1,191™ 10,972** 1,126™  4,804* 4,393* 3,821* 1,575™ 3,788* 3,325*  10,756**
Repeticdo 3 1,689™ 0,457™  0,809™ 0,173™ 0,730™ 0,399™ 0,931™ 0,692™ 0,387™ 0,352™
CV% 12,18 22,57 26,38 31,64 51,83 65,61 42,95 50,37 24,98 27,65
Doses N Teores e quantidades de micronutrientes
---mg dm? --- mg kg? mgplanta® mgkg® mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg? mgplanta®
Testemunha 54 a 1,38b 11la 0,28 b 224 a 5,60 b 77 a 1,87b 33a 0,84 b
0 54 a 2,23b 9a 0,37b 90b 3,86 b 26 b 1,15b 10c 0,43 b
40 49a 5,00 ab 7a 0,71 ab 100b  9,71ab 19b 1,92 ab 10¢ 1,03 ab
80 52 a 7,76 a 7a 1,04 a 131ab 21,15ab 27b 3,80 a 13b 1,82a
120 53a 5,90a 8a 0,87ab 163ab 18,17ab 16b 1,73 ab 16 b 1,80 a
160 59a 6,36 a 6a 0,65 ab 300a 3225a 16b 1,72 ab 16 b 1,72 a
Regressao ns L** Q** ns Q** L** L** ns Q* L** L** Q**

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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C) d)
Figura8. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e micronutrientes
(d) no caule de teca aos 8 meses de idade, em funcéo de doses de N.

A quantidade total de nutrientes absorvida pela parte aérea da teca esta
apresentada na Tabela 10 e Figura 9. Observa-se que as doses de N aumentaram
significativamente as quantidades absorvidas de N, P, S e Zn de forma quadratica. Essa
melhor absorcao de S é explicada devido a conhecida interacdo positiva entre N x S, uma vez
que a maior disponibilidade de N contribui para elevar o elemento S na parte aérea das plantas
(FERREIRA, 1986).



Tabela 10. Absorcdo de macro e micronutrientes pela parte aérea de teca aos 8 meses de idade, em funcao das doses de N.

Fonte Andlise da parte aérea (Nutrientes)
Variagdo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Valor de F
Trat. 4 6,076*%* 5224* 2,085™ 2,749™ 2,044  4553* 1,185" 1,642 2,846™ 2,307™ 6,494**
Rep. 3  0450® 1,108" 1,085™ 1,002 0,503™ 0,421™ 0,731™ 0,062 0,161 1,352  0,544™
CV% 32,41 32,56 23,28 34,80 43,78 29,84 23,27 40,96 40,28 33,00 31,80
Doses N Quantidades de Nutrientes
---mg dm>---- g planta™ mg planta™ ---------------memm -
Testemunha 0,31b 0,03b 0,05a 0,24a 0,10a 0,03 b 135a 0,27a 19/49c 8,02b 0,49 b
0 093b 0,11b 1,03a 1,78a 0,27a 0,10b 11,37a 0,82a 40,85b 8,37b 0,95 b
40 221lab 0,19ab 124a 354a 042a 0,19ab 13,29a 142a 5446ab 1337ab 194ab
80 268a 0,23ab 139a 4,13a 055a 0,24a 1469a 1,75a 9957a 17,68a 2,752
120 356a 032a 164a 390a 067a 0,26a 13, 74a 167a 9146a 14,72a 3,45a
160 253ab  0,22ab 139a 29%a 054a 0,19ab 1112a 134a 77,21a 1313ab 2,43ab
Regressao Q** Q* ns ns ns L** Q* ns ns ns ns Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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6.2. Experimento 2 — Doses de Fosforo

6.2.1. Efeito das doses de fosforo no crescimento, no indice relativo de clorofila,
taxa fotossintética e taxa de transpiracao das plantas de teca
Na Tabela 11 observa-se a analise de variancia e os valores médios da

altura das plantas em funcéo da aplicacdo das doses de P. Houve influéncia significativa dos
tratamentos aos 60, 90, 150, 180, 210 e 240 dap. Até os 120 dap o efeito foi linear (Figura 11),
sendo que nas demais épocas avaliadas houve efeito quadréatico, verificando-se que aos 240
dap a altura maxima estimada de 116 cm foi obtida com a dose de 175 mg dm>de P.
Entretanto, o teste de médias indica que todos os tratamentos com adicdo de P foram
semelhantes estatisticamente aos 240 dap, sendo superior apenas em relagdo a testemunha
absoluta. A dose de 200 mg dm™ de P promoveu uma diferenca de altura das plantas de 67,5%
em relagdo aos demais tratamentos aos 120 dap, sendo que essa diferenga caiu para apenas
16,8% aos 240 dap (Figura 10c).

Al 45.5 cm de altura B} m. C) 12450 de altura

Figura 10. Fotografia dos tratamentos aos 8 meses de idade: Testemunha (A); Adubacdo sem
adicdo de P (B); P= 200 mg dm™(C).

Verifica-se na Tabela 12 que para didmetro do caule houve efeito
significativo das doses de P a partir dos 90 dap, onde houve efeito linear crescente (Figura 12).
Aos 120, 150, 180 e 210 dap houve efeito quadrdtico com as doses estimadas,

respectivamente, de 162, 137, 154 e 160 mg dm™ de P proporcionando os maiores resultados.



Tabela 11. Altura das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em funcdo de doses de P.

Altura das plantas

Fonte de GL Epocas de avaliacio (dias ap6s o plantio - dap)
variacdo "~ Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 0,117™ 3,649™  6,672%* 25301** 17,990** 54,346** 33,078**  18,838**  24,100**
Repeticdo 3 0286™ 1946™ 4,259* 0,162 ™ 1,782™ 1,.880"™ 2,7129 ™ 1,913 ™ 2,580 ™
CV (%) 9,05 7,85 11,06 21,24 22,21 11,05 12,59 15,99 13,75
Doses de P Altura
---mg dm? --- cm
Testemunha 95a 91a 11,4b 159b 358b 42,1 be 48,6 bc 48,6 ab 52,6 ab
0 8,8a 9,8a 10,3 b 115b 143 ¢ 240c 345¢c 38,5b 40,5b
50 9,0a 9,8a 10,5b 105b 36,0b 86,8ab 96,3 ab 104,0a 106,8 a
100 9,0a 11,3a 14,3a 155b 335b 79,0b 92,8b 94,0 a 99,0 a
150 8,8a 9,3a 110b 16,8 b 31,0 bc 75,8 b 87,0b 90,8 a 98,3 a
200 8,8a 10,0 a 12,5ab 33,8a 60,3 a 104,8 a 118,5a 122,0a 1248 a
Regressao ns nS L* L** L** L**’ Q** L**’ Q** L**, Q* L**’ Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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a) b)

c) d)

e) f)
9)

Figura 11. Altura das plantas de teca aos 60 (a), 90 (b), 120 (c), 150 (d), 180 (e), 210 (f), 240
(9) dias apos plantio (dap), em fungéo de doses de P.



Tabela 12. Diametro das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em funcdo de doses de P.

Didmetro das plantas

Fonte de GL Epocas de avaliacio (dias ap6s o plantio - dap)
variagdo "~ Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 4720™ 3,736™ 1,069™  4,468* 11,107** 15,926** 21,363** 22,62** 48,916**
Repeticdo 3 0576™ 0560™ 0,329™ 0377™ 0,438™ 0,796 ™ 0,544 ™ 1,779 ™ 3,015™
CV (%) 12,01 15,21 23,38 27,19 19,82 18,20 13,25 11,38 9,61
Doses de P Diametro
---mg dm? --- mm
Testemunha 527a 5,60a 6,67a 9,72ab 13,37ab 1537ab 15,82 ab 16,61 b 17,90 be
0 4,94 a 541a 590a 6,19 b 6,60 b 8,45 Db 12,64 b 16,12 b 16,02 ¢
50 4,99a 520a 6,16 a 724ab 12,15ab 21,64a 28,68 a 30,47 a 32,20b
100 6,36 a 7,14 a 8,00 a 12,03a 16,76a 26,67 a 28,77 a 33,00 a 35,27 b
150 493a 521a 6,87a 10,30ab 16,31a 28,02a 32,29 a 33,41 a 32,40 b
200 4,65 a 5,36 a 6,94 a 12,21 a 17,61 a 26,39 a 32,81la 37,10 a 46,52 a
Regresséo ns ns ns L** L** Q* L** Q** L** Q** L** Q** L**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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a) b)
c) d)
e) f)

Figura 12. Diametro das plantas de teca aos 90 (a), 120 (b), 150 (c), 180 (d), 210 (e), 240 (f)
dias apos plantio (dap), em funcdo de doses de P.

Aos 240 dap houve novamente o efeito linear com o aumento das
doses, o que indica que nessa época inicial a dose de fosforo fornecida (200 mg m?) foi
inferior & necessidade da planta. O teste de médias reafirma os resultados obtidos pela anélise
de regressdo, onde a maior dose foi a resultante de maior didmetro dentre os tratamentos.
Neves et al. (2004), em trabalho com mudas de andiroba, testaram doses que variaram de 0 a
450 mg dm™ de P, e todas as doses apresentaram comportamento semelhante, apresentando os

pontos de maxima eficiéncia de absorcdo entre 239 e 265 mg dm™ de P.
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Na Tabela 13 verifica-se que houve influéncia das doses de P sobre 0s
valores de indice relativo de clorofila (IRC), taxa fotossintética (TF) e taxa de transpiracdo
(TT) ao final do experimento.

O IRC ajustou-se de forma quadratica as doses, com 0 méaximo valor
resultante da dose estimada de 108 mg dm™ de P (Figura 13a). Verifica-se nas Figuras 13b e
13c que houve reducdo da taxa fotossintética e taxa de transpiracdo com o aumento das doses
de P, fato esse que é contrario a literatura, que diz que a maior biomassa seca das folhas
(maior area foliar) aumenta a atividade assimiladora e a sintese de carbono e,
consequentemente, promove o aumento da fotossintese e da respiragdo (CARVALHO et al.,
1999). Prado & Vale (2008) trabalharam com a influéncia de NPK na leitura de clorofila em
folhas de porta-enxerto de limoeiro cravo e observaram que a leitura SPAD tendeu a diminuir
com a aplicagdo de doses de P acima de 50 Kg ha™.

Conforme se pode observar na Tabela 13, o teste de médias do IRC e
da taxa fotossintética s@o considerados iguais estatisticamente para todos os tratamentos,
diferindo-se somente da testemunha absoluta. Ja a taxa de transpiracdo teve seu maior valor
com o tratamento 0 mg dm™ de P, onde todos 0s outros nutrientes base foram oferecidos as

mudas de teca menos o P.

Tabela 13. indice relativo de clorofila (IRC), taxa fotossintética (TF) e taxa de transpiracio
(TT) em plantas de teca aos 8 meses de idade, em funcéo de doses de P.

Fonte de GL IRC TF TT
variagao o 240 dias apoés plantio |
------------------- Valor de F --------==--mnnmum-
Tratamento 4 2,298 2,903 105,06*
Repeticdo 3 0,192" 2,406™ 1,783"™
CV% 13,13 14,08 6,98
Doses de P IRC TF TT
---mg dm’3 --- umol.CO2m? s mol.H20 m*s™
Testemunha 20,4 b 2,79 b 2,79 c
0 35,3 ab 19,80 a 7,93 a
50 40,9 a 21,10 a 5,58 ab
100 46,3 a 20,70 a 4,27 b
150 43,0 a 16,90 a 5,13 ab
200 39,8 a 16,10 a 2,92 ¢
Regresséo Q* L* L*,Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c)
Figura 13. indice relativo de clorofila (a) taxa fotossintética (b) e taxa de transpiragio (c) em
funcéo de doses de P com plantas de teca aos 8 meses de idade.

6.2.2. Efeito das doses de fosforo na biomassa seca e nas analises de tecido (folha

e caule) das plantas de teca
6.2.2.1. Biomassa seca das plantas de teca

Verifica-se na Tabela 14 que houve influéncia dos tratamentos na
biomassa seca de folhas, caule, raiz e total de plantas de teca e evidenciando com o teste de
médias a necessidade de P em todas as partes da planta relacionado ao acimulo de biomassa
no periodo de desenvolvimento inicial das mudas de teca. Observa-se na Figura 14 que o
maior acumulo de biomassa seca das folhas, caule, raiz e total foi obtido, respectivamente,
pelas doses 185, 186, 156 e 168 mg dm™. Essa tltima dose estimada de P resultou na produgéo
de 638 gramas de biomassa seca total (Figura 14d). Santos e Silva (2008), estudando a
adubacéo fosfatada na producédo de mudas de mogno, também obtiveram resposta positiva em
todas as caracteristicas analisadas (altura das mudas, diametro do caule, biomassa seca das
raizes, parte aérea e total), testando doses (0, 25, 30, 75, 100, 150 e 200 Kg ha™) de P

aplicadas ao solo.



44

Tabela 14. Biomassa seca das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade,
em funcdo de doses de P.
Biomassa das plantas
Biomassa Seca (240 dap)

Fonte de variagdo  G.L.

Folha Caule Raiz Total
--------------------- Valor de F --------=---==-m—-—-
Tratamento 4 57,504**  26,096** 17,079** 33,815**
Repeticdo 3 0,973 "™ 3,373"™ 0,483 ™ 0,262 ™
CV% 10,73 18,71 19,99 14,47
DosesdeP e
---mg dm3 --- gp
Testemunha 26,47 ¢ 26,68 b 59,28 b 112,40 b
0 36,11 ¢ 23,36 b 73,59 b 133,05b
50 121,22b 134,24a 270,20a 525,66 a
100 122,67b 118,48ab 272,63a 513,79a
150 134,82 ab 117,48ab 331,42a 583,72 a
200 160,20a 167,47a 32540a 653,06a
Regresséo L**,Q*-k L**1Q-k L**,Q*-k L**,Q*-k

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.

c) d)
Figura 14. Biomassa seca das folhas (a), do caule (b), da raiz (c) e total (d) de plantas de teca
com 8 meses de idade, em funcao de doses de P.
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6.2.2.2. Teores e quantidades de macro e micronutrientes

Observa-se nas Tabelas 15 e 16 a influéncia significativa dos
tratamentos nos teores foliares de P, K, Ca, Mg, B, Cu e Mn. Para os teores de B houve efeito
linear negativo com o aumento das doses de P, porém, segundo o teste de médias, 0s
tratamentos foram estatisticamente semelhantes, com excecdo da testemunha absoluta,
caracterizando-se um efeito de diluicdo quando se compara com a quantidade absorvida. Nos
demais nutrientes analisados os teores ajustaram-se de forma quadratica as doses, sendo
verificada diminui¢do nos teores de K e Cu com as doses de P (Figuras 15a e 15b). Barroso et
al. (2005), em estudo com teca, observaram que a omissao de P resultou na reducdo dos teores
de P e Ca. Sorreano (2006), em estudo com espécies nativas, observou em Cytharexyllum
myrianthum (pau-viola) que a omisséo de P ocasionou uma reducdo no teor desse nutriente em
todas as partes da planta, quando comparado ao tratamento completo.

Os resultados da anélise de variancia para quantidades de nutrientes
em folhas de teca encontram-se nas Tabelas 15 e 16. As doses de P aumentaram
significativamente as quantidades foliares de K, S, Cu e Fe de forma linear, e de N, P, Ca, Mg,
B, Mn e Zn de forma quadratica (Figuras 15c e 15d). Quantidades adequadas de fosforo e
potassio aumentam a capacidade das plantas em utilizar altas doses de N para produzir mais
proteinas (GERWIG & AHLGREN, 1958; HONDA & HONDA, 1990).

Nas Tabelas 17 e 18 sdo apresentados os resultados de teores e
quantidade de nutrientes acumulados no caule das plantas de teca em funcéo dos tratamentos.
As doses de P influenciaram significativamente nos teores de P (quadrética), K (linear), Cu
(quadratica) e Zn (linear), com correlagdes altamente negativas para K, Cu e Zn (Figuras 16a e
16b). Os demais nutrientes (N, Ca, Mg e S) ndo sofreram influéncia significativa segundo a
analise de regressdo e o teste de médias.

O estimulo de crescimento provocado pelas crescentes doses de P pode
levar & queda na concentracdo de K por efeito de diluicdo, considerando-se que esses dois
elementos possuem interacdo positiva entre eles. A queda na absorcdo do zinco,

contrariamente as doses de fosforo, pode ser explicada pela interacdo negativa entre Zn-P.



Tabela 15. Analise quimica (macronutrientes) das folhas das plantas de teca ap6s o final do experimento aos 8 meses de idade, em
funcéo de doses de P.

Andlise das folhas (macronutrientes)

Fonte de GL N P K Ca Mg S
variagéo ' (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 1,334™ 29,833* 3,208 48,127* 5285** 4,713** 6,121* 15643* 6,607* 16,237* 2,500™ 51,000*
Repeticdo 3 0,527 0,990 0,860™ 2,338™ 0,539™ 1,079® 1572 0530® 0,377 0,912 1,000® 2,071
CV% 16,31 15,06 15,27 12,65 29,78 22,80 16,48 24,00 16,83 23,46 7,38 10,69
Doses P Teores e quantidades de macronutrientes
—--mgdm®--- gkg? gplanta’ gkg? gplanta’ gkg? gplanta’ gkg? gplanta’ gkg? gplanta’ gkg? gplanta®
Testemunha 12a 0,31b 1,25b  0,03¢c 2¢ 0,05¢ 9b 0,24b 4,1ab 0,10 b 1,00a 0,03c
0 16a 0,58b 1,20b  004c 12a 0,43 b 10b  0,36b 3,0b 0,12b  1,03a 0,07c
50 17 a 207a 1l40ab 0,17b 7b 085a 13ab 162a 45ab 056a 103a 0,10b
100 20a 243a 1,60ab 0,20 ab 7b 0,79a 15 ab 1,78 a 50a 0,61a 1,13a 0,14a
150 19a 2,48 a 1,73 a 0,23 a 6 b 0,75a 17 a 2,31a 57a 0,76 a 1,10a 0,15a
200 17a 2,60a 143ab 0,22a 6b 091la 15ab 2,29a 48a 0,76 a 098a 0,15a
Regresséo ns L*’Q* L**’Q** L*’Q* L*’Q** L* L*lQ** L*’Q** L*lQ* L*lQ* ns L**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 16. Analise quimica (micronutrientes) das folhas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em funcéo de

doses de P.
Andlise das folhas (micronutrientes)
Fonte L B Cu Fe Mn Zn
Variagdo "~ (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4  1,683™ 8,848** 5571** 4549* (0,096™ 11,192**  10,592**  25586** 3,142" 13,207**
Repeticio 3 1,000 0,775" 0,436™ 1,403 0,121, 0,461™ 8,473** 5,192* 1,650" 1,106™
CV% 21,37 21,92 29,66 29,56 19,78 23,60 20,13 21,18 18,79 18,94
Doses P Teores e quantidades de micronutrientes
—--mg dm®--- mgkg® mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg?  mg planta®
Testemunha 50 b 1,35b 10a 0,27 b 695a 19,49b 310a 8,02b 19a 0,49 b
0 83a 3,20 b 11a 0,42b 614a 22,88Db 38¢ 1,42¢ 1l4a 0,51b
50 67 ab 8,27 a 5b 059ab 595a 74, 72a 77b 9,05b 9a 1,13 a
100 7la 8,69a 7b 0,89ab 568a 69,64ab 91b 11,04ab 1la 135a
150 66 ab 8,8la 6b 0,8lab 582a 7576a 108b 1444a 11la 1,40 a
200 57b 9,02a 6b 1,00 a 603a 9436a 95b 1479a 10a 1,57 a
Regresséo ns L**’Q** L*lQ** L** ns L** L**lQ*i L**lQ** ns L**’Q*

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.

47



48

c) d)
Figural5. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e micronutrientes
(d) nas folhas de teca aos 8 meses de idade, em funcédo de doses de P.

Para as quantidades de nutrientes, as doses de P influenciaram
significativamente o acumulo dos nutrientes no caule e de forma positiva, apresentando
regressdo quadratica nas quantidades de N, P, K, Mg, S, B, Cu, Fe e Zn, e linear para Ca e Mn.
(Figuras 16¢ e 16d). Segundo o teste de médias, o Mg sofreu influéncia significativa com a

dose 200 mg dm™ de P, demonstrando o efeito sinérgico entre esses dois elementos.



Tabela 17. Analise quimica (macronutrientes) do caule das plantas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em

funcdo de doses de P.

Analise do caule (macronutrientes)

Fonte N P K Ca Mg S
Variagéo (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 0,930  4,716*  3,541* 6,489** 7,140** 6,763** 0,673 9,833** 1,237™ 33,555** 1,235™ 19,552**
Repeticio 3 0,550™ 2,325™ 1,923™ 0,318™ 0,620 1,724® 0,470 0,632" 1,008® 5524* 0,118" 3,404™
CV% 49,42 44,31 23,22 38,00 3460 30,79 23,11 29,73 14,85 16,27 8,27 20,83
Doses P Teores e quantidades de macronutrientes
---mgdm?®--- gkg? gplanta’ gkg? gplanta®’ gkg® gplantal gkg? gplanta® gkg® gplanta’ gkg? g planta®
Testemunha 5a 0,12b 069ab 0,02a 2¢C 0,05 b 10 a 0,27 a 2,83 ¢ 0,07 c 0,96a 0,03b
0 7a 0,16 b 0,50b 0,01b 12a 0,27 b 12a 0,26 b 4,35a 0,10c 098a 0,02b
50 6a 0,74ab 0,60ab 0,08a 7ab 0,97 a 9a 1,22 a 3,55b 0,47 b 0,90a 0,12a
100 9a 1,05a 0,78a 0,09a 6b 0,69 ab 10a 1,14a 365b 0,44 b 093a 0,12a
150 6a 0,68ab 0,68ab 0,08a 5b 056ab 10a 120a 4,03a 0,47b 088a 0,11a
200 5a 0,74 ab 045b 0,07a 4b 0,66 ab 10a 167a 3,80ab 0,64 a 0,88a 0,15a
Regressao ns L*Q**  Q** L[**Q** L** Q* ns L** ns L**Q*  ns L** Q*

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 18. Analise quimica (micronutrientes) do caule das plantas de teca ap6s o final do experimento aos 8 meses de idade, em

funcéo de doses de P.

Analise do caule (micronutrientes)

Zn

Fonte Cu
Variagdo (Teor) (Quant.)) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamentc 4 1,199 18,133° 20,624 6,877* 4,555  6,353" 1,552 8,075*  2,673*  4,802**
Repeticdo 3  1,529™ 3,047™ 21157™  3,039" 5122 5736 0,391" 1,029® 0,352™  1,474™
CV% 17,74 20,88 16,47 28,52 39,82 42,00 41,39 37,68 29,00 37,46
Doses P Teores e quantidades de micronutrientes
---mg dm®--- mgkg® mgplanta’ mgkg? mgplanta® mgkg? mgplanta® mgkg® mg planta’ mgkg® mg planta®
Testemunha 54 a 14b 1la 0,3b 224 a 56b 27a 1,9 ab 33a 0,8b
0 57 a 1,3b 15a 0,3b 143 a 3,1b 12a 0,3b 20a 04b
40 46 a 6,1a 6b 0,8 ab 57b 79b 13a 1,7 ab 12 ab 1,6 ab
80 52a 6,3a 9b 11la 140a 17,4ab 22a 2,6a 16 ab 20a
120 55a 6,6a 8b 10a 82 ab 9,7 ab 20 a 2,2a 13b 1,5ab
160 46 a 7,6a 7b 11a 65 ab 11,0ab  18a 29a 11b 1,8a
Regress&o ns L*,Q* L,Q" L*Q** ns L** Q* ns L* L™ L*Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)
Figural6. Teoresde macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e micronutrientes
(d) no caule de teca aos 8 meses de idade, em funcgéo de doses de P.

Na Tabela 19 observa-se que em relacdo a parte aérea, as doses de P
aumentaram a absor¢do dos nutrientes N, P, Ca, Mg e Mn. A resposta de absor¢do do Mg as
doses de P (efeito sinérgico) € um dos fatores da melhor resposta de absorcéo do P e do Ca. O
fosforo quando ligado o Mg tem reducdo de sua fixagdo no solo e, em contra partida, o Mg €
favorecido em sua disponibilidade para as plantas (MALAVOLTA et. al, 1997) (Figura 17).



Tabela 19. Absorcdo de macro e micronutrientes pela parte aérea de teca aos 8 meses de idade, em funcdo das doses de P.

Fonte Andlise da parte aérea (Nutrientes)
Variagéo N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn
Valor de F
Trat. 4 4,825%* 3291** 0,264™ 4,455** 3564** 2900" 1,904 0,838™ 2,818™ 15,92* 0,876™
Rep. 3 0,19"™ 0,356™ 0,831™ 0422® 0,179"° 0,257° 0,231 0,788 0,361™ 3,297" 0,538™
CV% 29,62 36,15 35,01 36,11 38,96 34,15 35,78 43,59 2551 45,18
Doses P Quantidades de Nutrientes
- mg dm>--- g planta™ mg planta™-----------—-----—--——-
Testemunha 0,44 c 0,06¢c 0,11a 051b 0,8¢c 0,06 b 2,73 ¢ 0,55a 25,09c 9,88b 1,33a
0 1,15b 0,11b 1,18a 1,16b 041b 0,11ab 7,65b 130a 42,12b 247c 176a
50 253ab 0,22ab 147a 245ab 090ab 02l1a 1247ab  1,23a 7348ab 9,77b 243a
100 305a 0,26ab 1,30a 256ab 0,93ab 0,23a 1321ab 1,71a 805lab 12,21ab 2,89a
150 3,13a  030a 128a 353a 1,23ab 0,25a 15,35a 1,76a 85,13ab 16,75a 3,00a
200 3,10a 0,28ab 144a 37la 129a 0,28 a 15,39 a 198a 9892a 16,57a 3,13a
Regressdo L** L** ns L** L** ns ns ns ns L* ns

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Quantidades dos micronutrientes na
parte aérea

Quantidade (mg planta-')
oo
=]
\

] 50 100 150 200
Doses de P (mg dm™)

Mn == y= 4,5183 + 0,0703x; R’= 0,8949

a) b)
Figural7. Quantidades dos macronutrientes (a) e micronutrientes (b) absorvidos pela parte
aérea de teca aos 8 meses de idade, em funcédo das doses de P.
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6.3. Experimento 3 — Doses de Potassio

6.3.1. Efeito das doses de potéssio no crescimento, no indice relativo de clorofila,
taxa fotossintética e taxa de transpiracao das plantas de teca

Verifica-se na Tabela 20 que houve efeito significativo das doses de K
na altura de plantas aos 60, 90, 120, 150 e 240 dap. A baixa necessidade de K na fase inicial
do desenvolvimento das mudas de teca foi confirmada com o teste de médias. Pode-se
visualizar na Figura 18 as diferentes respostas das mudas de teca aos tratamentos submetidos.
Nessas épocas avaliadas verificou-se pequena reducédo na altura de plantas com o aumento das
doses (Figura 19). Reno et al. (1997) também observaram falta de respostas a aplicacdo de K
nas espécies cedro (Cedrella fissilis Vell), pau-jacare (Piptadenia gonoacantha Mart.), pau-

ferro (Caesalpinia ferrea Mart.) e canafistula (Senna multijuga Rich.).

X -!*1“ _a’__

A) 455 cmde altura B) 119 cm deé altura C) 108 crmde altura

Figura 18. Fotografia dos tratamentos aos 8 meses de idade: Testemunha (A); Adubacdo sem
adicdo de potassio (B); K= 200 mg dm™ (C).



Tabela 20. Altura das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em funcéo de doses de K.

Altura das plantas

Fonte de

Epocas de avaliacdo (dias ap6s o plantio - dap)

variagao GL. Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 3,360™  1,000™  9,680** 19,406** 12,692** 6,407** 2,413 ™ 1,668 ™ 4,177*
Repeticdo 3 0,400™ 0,516™ 0612™ 0512™ 0,093™ 1,254"™ 0,460 "™ 0,723 ™ 1,326 ™
CV (%) 9,82 14,38 25,74 26,60 22,44 13,72 12,93 9,59 6,00
Doses de K Altura
---mg dm-3 --- cm
Testemunha 95a 91a 11,4b 159 b 35,8b 42,1b 486 b 48,6 b 52,6 b
0 8,8a 10,0 a 17,3 ab 43,5 a 60,8 a 943 a 102,3 a 104,3 a 1115a
40 9.0a 115a 28,0a 470a 74,0a 89,3a 101,5a 107,5a 111,3a
80 8,8a 10,5a 13,3 b 155b 30,3b 66,3 ab 88,3 a 92,5a 96,3 ab
120 9,3a 9,8a 10,8 b 153b  48,3ab 650ab 81,8a 95,5a 103,0a
160 10,8 a 11,3 a 145b 16,8 b 29,3 b 72,8 ab 86,8 a 98,5a 103,0a
Regresséo ns ns L** L** L** L**, Q* ns ns L*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)

e)
Figura 19. Altura das plantas de teca aos 60 (a), 90 (b), 120 (c), 150 (d), 240 (f) dias ap6s
plantio (dap), em fungo de doses de K.

Percebe-se na Tabela 21 que o didmetro das mudas em fungdo das
doses de K, até 30 dap, ndo foi alterado; no entanto, a partir de 60 dap observou-se também
atraves da regressdao comportamento linear decrescente nas doses analisadas (Figura 20). Ao
final do experimento a regressdo foi quadratica negativa, sendo que o maior diametro foi
obtido com a dose 0 de K com 40,32 mm de didmetro. Este resultado mostra o pouco efeito do

K no crescimento inicial em didmetro das plantas, o que foi confirmado pelo teste de medias.



Tabela 21. Diametro das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em funcéo de doses de K.

Diametro das plantas

Fonte de GL Epocas de avaliacdo (dias ap6s o plantio - dap)
variacdo "~ Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 1,091™ 0,861" 2,898 4,523*  6,339**  1,070™ 2,503™ 1,638™ 3,006
Repeticdo 3 1,269"  3,941™ 0,345 0,155" 0,767™  3,591"™ 1,565"™ 1,239"™ 0,968"
CV (%) 10,49 11,14 23,77 26,42 17,45 9,63 9,50 10,64 12,19
Doses de K Diametro
---mg dm-3 --- mm
Testemunha 527 a 5,60 a 6,67 b 9,72ab 13,37ab 1537b 15,82 b 16,61 b 17,90 b
0 5,66 a 6,21 a 850a 13,03ab 19,04a 23,75a 30,11 ab 35,21a 40,32 a
40 4,88 a 6,92 a 10,28a 16,28a 19,08 a 26,65 a 32,42 a 34,64 a 3545 a
80 5,43 a 6,33a 7,13ab 10,05ab 13,66ab 24,68 a 26,94 a 29,48 ab 32,62 ab
120 5,40 a 6,05a 6,53 b 9,58ab 14,44ab 23,67a 27,08 a 32,62a 30,83 ab
160 522 a 6,50 a 6,65 b 8,28 b 1141 b 2537a 30,76 a 33,31a 37,08 a
Regressao ns ns L* L** L** ns ns ns Q*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)
Figura 20. Diametro das plantas de teca aos 60 (a), 90 (b), 120 (c), 240 (d) dias apés plantio
(dap), em funcéo de doses de K.

Segundo Silva et al. (1997), as especies florestais respondem de
maneira diferenciada em relacdo a adubagdo com K. Apesar da falta de respostas a aplicacdo
de potéssio, neste trabalho, o tratamento intermediario, que forneceu 80 mg dm™ de K (além
de 80 mg dm®de N, 150 mg dm™ de P e 60% de V%), promoveu um crescimento de 83%
maior em altura e de 82,2% em diametro em relagdo a testemunha absoluta aos 240 dap,
demonstrando uma alta resposta a adubacdo. Alem disso, deve-se considerar a possibilidade de
que a necessidade de K seja maior apds o desenvolvimento inicial da teca, como acontece com
0 eucalipto (GAVA, 2003).

Na Tabela 22 verifica-se que houve influéncia significativa dos
tratamentos apenas para o indice relativo de clorofila (IRC), ndo ocorrendo diferencas
significativas para a taxa fotossintética e taxa de transpiracdo. De acordo com a equacdo

ajustada, a dose estimada de 108 mg dm™ de K proporcionou o maior IRC (Figura 21).
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Tabela 22. indice relativo de clorofila (IRC), taxa fotossintética (TF) e taxa de transpiracio
(TT) em plantas de teca aos 8 meses de idade, em funcédo de doses de K.

Fonte de Variagdo  G.L. IRC TF TT
-------------- Valor de F --------=-=----mmmee-
Tratamento 4 33,347** 2,096™ 39,386™
Repeticado 3 11,926** 1,682™ 0,588™
CV% 5,53 15,82 10,73
Doses de K IRC TF TT
---mg dm’3 --- umol.CO2m?s?  mol.H20 m?s™
Testemunha 20,4 Db 2,8b 2,79 b
0 28,1 ab 18,7 a 6,31a
40 428 a 229 a 7,32 a
80 42,2 a 18,8 a 3,28b
120 40,6 a 23,6 a 7,40 a
160 423 a 195a 4,02 ab
Regressdo L** Q** ns ns

Figura 21. indice relativo de clorofila em funcdo de doses de K com plantas de teca com 8
meses de idade.

6.3.2. Efeito das doses de potassio na biomassa seca e nas analises de tecido (folha e

caule) das plantas de teca
6.3.2.1. Biomassa seca das plantas de teca

Observa-se na Tabela 23 que houve influéncia dos tratamentos para a
biomassa seca de folhas, raizes e biomassa seca total das plantas de teca, mas ndo para o caule.
Mesmo com pequena reducdo na altura de plantas e didmetro de caule com o aumento das
doses de K, houve aumento da biomassa seca de folhas e raizes da planta, influenciando na

biomassa seca total, uma vez que o tamanho das folhas eram maiores que o apresentado pelos
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outros tratamentos. Este efeito foi quadrético, com as doses estimadas em 88, 92 e 89 mg dm
de K proporcionando os maiores resultados, respectivamente, para biomassa seca de folhas,
raizes e total (Figura 22). Entre outras fungdes, o K possui importante papel na sintese de
carboidratos e proteinas e no desenvolvimento das raizes (MALAVOLTA et. al, 1997), de
modo que uma adequada nutrichio com K pode propiciar melhores condicdes de
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, maior acimulo de biomassa seca nas

mesmas.

Tabela 23. Biomassa seca das plantas de teca com 8 meses de idade, em fungéo de doses de K.
Biomassa das plantas

_— Biomassa Seca (240 dap)
Fonte de Variagdo  G.L. Folha Caule Raiz Total
----------------------------- Valor de F ----------mmmmmmmmmm e
Tratamento 4 11,677** 3,178™ 18,606** 15,299**
Repeticao 3 0,152" 0,421 0,951" 0,344"™
CV% 10,93 18,56 12,68 10,91
Doses de K 1
—-mgdm3d-- T g. planta’™ -------mmmmmmmmmmsoomo oo
Testemunha 26,47 26,68 b 59,28 b 112,40 ¢
0 82,34 b 87,29 ab 146,56 ab 316,19 b
40 129,11 a 131,48 a 331,49 a 592,07 a
80 124,12 a 110,74 a 271,68 a 506,54 a
120 131,73 a 132,63 a 232,45 a 496,81 a
160 101,43 ab 107,42 a 245,55 a 454,40 a
Regresséo Q** ns Q** L* Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.

Em estudos semelhantes, Nicoloso et al. (2001) verificaram que a
biomassa seca do caule de mudas de grapia (Apuleia leiocarpa) respondeu linearmente a
aplicacdo de doses de K, utilizando-se 80 mg kg’ de K como dose méxima, a qual
proporcionou também aumento da ordem de 54% no volume e na biomassa seca dos troncos

das arvores na segunda rotacdo, em comparacdo com o tratamento sem adubacgéo potéssica.
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c)
Figura 22. Biomassa seca das folhas (a), da raiz (b), e total (c) de mudas de teca com 8 meses
de idade, em funcéo de doses de K.

Faria et al. (2002) também verificaram que a adubacdo potéssica
fornecida por doses de K20 que variaram de 30 a 240 kg ha™, afetou acentuadamente a
biomassa seca de raizes e da copa de mudas de eucalipto com 80 dias de idade, o que, segundo
0s autores, contribuiu para a exploracdo de maior volume de solo, aumentando a possibilidade
de maior absorcdo de agua e nutrientes, além de maior absorcdo de energia solar pelas copas
amplamente desenvolvidas. Silva (1996) observou que o cedro (Cedrela odorata) respondeu a
adubacdo potassica, diferente da copaiba, jatobd e pau pereira, que mostraram pequeno

incremento na matéria seca quando aplicado potassio.

6.3.2.2. Teores e quantidades de macro e micronutrientes

Os valores médios dos teores e quantidades de nutrientes acumulados
nas folhas de teca estdo apresentados nas Tabelas 24 e 25. Observa-se que as doses de K
influenciaram significativamente nos teores foliares de K (linear), Ca (quadratica), Mg

(quadrética), B (linear) e Zn (linear), com correlacdo altamente positiva para K e negativa para
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Mg, Ca, B e Zn (Figura 23a e 23b). Valeri et al. (1985), trabalhando com plantas de eucalipto
(Eucalyptus grandis), também constataram efeito antagbnico entre a absorcdo de Ca e de K.
Barroso et al. (2005), estudando a deficiéncia de macronutrientes em mudas de teca,
observaram que na auséncia de K houve reducdo do teor deste nutriente na parte aérea e
competitiva existente entre esses nutrientes.

As dose de K influenciaram significativamente as quantidades dos
nutrientes das folhas para N, Ca, S, Cu, Fe e Mn de forma quadréatica e de Mg e B de forma
linear negativa (Figura 23c e 23d). As doses estimadas de 105, 57 e 79 mg dm™ de K
proporcionaram, respectivamente, o maior acumulo de N, Ca, S, nas folhas de teca,
correspondendo as concentracdes estimadas desses elementos de 3, 2, e 0,2 g kg™. O actimulo
de Mg, tal qual seu teor, diminuiu com o aumento das doses de K no solo. Essas correlagdes
evidenciam claramente a inibicdo competitiva existente entre K e Mg e parcialmente entre K e
Ca, uma vez que, nas menores doses, 0 aumento de K aumentou a absorcdo de Ca. Contatou-
se, ainda, menor teor e acumulo de Mg em relacdo ao teor e acimulo de Ca nas folhas de teca.

Este comportamento ocorre porque 0s ions, cujas propriedades
quimicas sdo similares (raio idnico, valéncia, grau de hidratacdo e mobilidade), competem
pelos mesmos sitios de adsor¢do, absorcao e transporte na superficie radicular, sugerindo que
a presenca de um possa prejudicar os processos de adsorcdo e absorcdo do outro, tal como
acontece com os fons Ca*? e 0 Mg*® (HIATT & LEGGETT, 1974; ORLANDO FILHO et al.,
1996). Se o equilibrio Ca/Mg néo é adequado, hé& condicGes para a deficiéncia induzida de um
dos nutrientes, como conseqliéncia antagonismos na absorcdo (LIMA et al.,1981), definido
por Mengel & Kirkby (1987) como competicdo entre ions tipo antagonismo de cétions.

Os teores e as quantidades acumuladas dos nutrientes no caule das
plantas de teca estdo apresentados nos Tabelas 26 e 27. Observa-se que as doses de K
influenciaram significativamente os teores de K (linear), Mg (quadratica) e Cu (quadrética),
com correlacdo altamente positiva para K e negativa para Mg e Cu. As doses de K
influenciaram significativamente nas quantidades de K (linear), Mg (linear) e Cu (quadratica)
com correlagcdo positiva para K e negativa para Mg e Cu (Figura 24), evidenciando,

novamente, a inibicdo competitiva entre K e o0 Mg, efeito esse explicado por Malavolta (1980).



Tabela 24. Analise quimica (macronutrientes) das folhas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em funcdo de
doses de K.

Andlise das folhas (macronutrientes)

Fonte de P K Ca S
variagéo "~ (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 0,357  3,651* 1,374™ 0,728™ 16,207** 14,535%* 7,352%* 12 705** 39,740** 19,767** 1,062™ 8,042**
Repeticio 3 3,417™ 2437® 0,623 0,249 1,015™ 0,913™ 0,277 0,095™ 0,201"™ 0,288™  3,538™ 2,076™
CV% 14,11 19,19 21,72 27,85 29,83 31,71 17,73 20,13 17,58 22,36 6,60 12,34
Doses K Teores e quantidades de macronutrientes
—--mgdm®- gkg? gplanta’ gkg® gplanta’ gkg? gplanta’ gkg® gplanta®’ gkg®  gplanta’ gkg® gplanta®
Testemunha 12a 0,31c 13a 0,03b 2b 0,05c 9b 0,24 ¢ 4,1b 0,10c 10a 0,03 c
0 19a 1,50 b 1,7a 0,14 a 2b 0,14 c 16 ab 1,30 ab 11,7 a 0,94 a 12a 0,10 b
40 18a 2,37a 13a 0/17a 3b 0,32bc  22a 2,82a 9,8a 1,28 a l1a 0/15a
80 20a 2,44 a 16a 0,19a 6a 0,77ab 16ab 1,98 a 5,4 ab 0,66 ab 11a 0,14 a
120 18a 2,32a 1,3a 0,17 a 8a 0,97 a 14 ab 1,81 ab 36D 0,49 b 11a 0,14 a
160 19a 198ab 15a 0,15a 10a 0,98 a 12b 1,19b 35b 0,36 ¢ 11a 0,11 b
Regressao ns Q** ns ns L** L** L** Q* Q** L** Q* L** ns Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 25. Andlise quimica (micronutrientes) das folhas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em funcéo de

doses de K.
Andlise das folhas (micronutrientes)
Fonte de B Cu Fe Mn Zn
- G.L. (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
variagao Valor de F
Tratamento 4  8,434** 3,333* 1967™ 2,289* 0,852™ 2,368* 1,194™ 3,242™ 3744* 4,695™
Repeticdo 3 1,785™ 0,985 0,240® 0,392 0,502 0,340™ 3,005™ 3,669* 0,597" 1,162"
CV% 19,41 22,09 28,74 28,00 20,28 27,72 52,49 46,85 28,77 22,28
Doses K Teores e quantidades de micronutrientes
—-mgdm®-- “mgkg? mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg? mgplanta® mgkg? mgplanta’ mgkg® mg planta®
Testemunha 50 b 1,35Db 10a 0,27 b 695a 1949b 310a 8,02a 19a 0,49 b
0 103 a 8,2 ab 11a 09a 534a 42,7b 112a 9,1la 18a l4a
40 74 ab 9,7a 8a 1,1la 510a 66,3 a 208 a 26,5a 12 ab 16a
80 72b 8,8 ab 8a 10a 618a 756a 122a 148a 9b 11a
120 53b 6,9 ab 9a 11la 596a 784a 175a 21,1a 15ab 18a
160 55 b 57b 6a 0,6 b 635a 66,2ab 118a 12,1a 10bc 09ab
Regressao L** L* ns Q* ns Q* ns Q* L* ns

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)
Figura23. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e micronutrientes
(d) nas folhas de teca aos 8 meses de idade, em funcéo de doses de K.




Tabela 26. Analise quimica (macronutrientes) do caule das plantas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em

funcéo de doses de K.

Analise do caule (macronutrientes)

Fonte de GL N P K Ca Mg S
variagdo " (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4  0,276™  1,284™  0,612"™ 0,546™ 22,541** 13,005** 0,936™ 0,557 15,253** 2,640* 0,692™ 3,141™
Repeticdo 3 1,276™ 1,037™ 1,952 1,431™  2,009™ 1,548" 2,667 1,268™ 0,723® 0,651 0,103® 0,360™
CV% 30,99 33,98 31,81 42,30 23,86 3395 16,52 2231 18,39 27,59 8,86 21,29
Doses K Teores e quantidades de macronutrientes
--- mg dm3---- gkg? gplanta’ gkg? gplanta® gkg' gplanta’ gkg® gplanta® gkg® gplanta’ gkg® gplanta®
Testemunha 5a 0,la 0,7a 0,la 2b 0,1b 10 a 0,3b 2,8c 0,1b 10a 0,la
0 5a 05a 0,8a 0,1la 2b 0,2b 12 a 11a 75a 0,7a 09a 0,1la
40 5a 0,7a 0,6a 01la 3b 0,3b 10a 13a 46b 0,6a 09a 0,la
80 6a 0,7a 0,7a 0,1a 6a 0,7 ab 11a 12a 43b 0,5a 09a 0,1a
120 6a 0,8a 0,7a 0,la 9a 1,1a 10a 13a 35b 05a 10a 0,1la
160 6a 0,7a 0,7 a 0,1a 9a 10a 1la 12a 34b 0,4b 10a 0,1a
Regressao ns ns ns ns L** L** ns ns L** Q** L** ns ns

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 27. Andlise quimica (micronutrientes) do caule das plantas de teca ap6s o final do experimento aos 8 meses de idade, em
funcéo de doses de K.

Analise do caule (micronutrientes)

Fonte de variacdo G.L. B cu Fe Mn Zn
(Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 0571™ 1,249 4,025 0,859™ 0,790™ 1,011™ 0,416™ 0,960™ 0,883  1,024™
Repeti¢do 3 0,023® 0,197 2667° 0983 1,373™ 1,075 0,592 0,349™ 0,150" 0,074™
CV% 11,66 24,63 27,40 34,39 73,88 102,79 7050 64,64 44,94 39,72
Doses K Teores e quantidades de micronutrientes
---mg dm’--- mg kg? mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg® mgplanta® mgkg? mgplanta® mgkg? mgplanta’
Testemunha 54 a 1,38 b 11la 0,3b 224 a 56b 77 a 19b 33a 0,8b
0 57 a 50a 12a 10a 109ab 9,6b 20b 1,8b 20 ab 18a
40 54 a 73a 6b 0,8a 120a 16,0 ab 24 b 34a 14 b 18a
80 53a 6,0a 7ab 0,7a 107ab 12,0ab 19¢ 2,1la 13b 1,4 ab
120 5la 7,0a 8ab 11a 187a 27,3a 33ab 38a 19 ab 2,3a
160 56 a 6,1a 9ab 0,9a 81lb 8,7b 24 b 24a 15b 1,5ab
Regresséo ns ns Q** ns ns ns ns ns ns ns

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c)
Figura 24. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macronutrientes (c) no
caule de teca aos 8 meses de idade, em funcdo de doses de K.

A Tabela 28 e a Figura 25 apresentam as quantidades absorvidas dos
nutrientes na parte aérea das plantas de teca. Observa-se que as doses de K influenciaram as
quantidades acumuladas de nutrientes, com correlagdo positiva para K e negativa para Ca e
Mg. Este resultado demonstra um efeito de inibicdo entre Ca e Mg e as crescentes dose de K
(MARCHNER, 1995). Rend et al. (1997), em estudos com especies nativas, observaram que
em cedro (Cedrela odorata) a omissdo de K aumentou o teor e a quantidade de Ca nas plantas,

0 que indica a existéncia de competicdo entre eles.



Tabela 28. Absorcao de macro e micronutrientes pela parte aérea de teca aos 8 meses de idade, em funcao das doses de K.

Fonte Anélise da parte aérea (Nutrientes)
Variagdo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Valor de F

Trat. 4 1,393 0,443™  25596** 6,878*  9,760**  2433™ 1,370™ 0,858™ 1,057™ 2,338™ 1,765™

Rep. 3 1,795™ 1,396™ 2,454™ 0,677™ 0,482"™ 1,088™ 0,353™ 1,235™ 0,639™ 1,785™ 0,405™

CV% 28,82 31,80 23,50 19,82 25,44 22,31 26,31 30,50 43,66 54,03 36,50

Doses K Quantidades de Nutrientes

- mg dm®-——- g planta™ L L e —

Testemunha 0,44 b 0,05b 0,10 ¢ 0,51c 0,18 ¢ 0,05b 2,73 b 0,55b 25,09¢c 9,89 ¢ 1,33 a
0 193a 0,20a 0,31b 2,24 b 1,51ab 0,16 a 1258a 1,82a 51,26c 1057bc 3,03a
40 305a 024a 0,63 b 4,02a 1,86 a 0,26 a 16,73a 183a 8165b 2945a 332a
80 294a 0,26a 1,30a 292ab 1,06 bc 0,22 a 1353a 157a 8230b 1573b 2,29a
120 3,00a 025a 191a 290ab 0,88 bc 0,25a 12,70a 2,03a 100,34a 2454ab 395a
160 269a 022a 1,82a 2,17b 0,69¢c 0,20 a 1124a 14l1a 77,35ab 14,26b 2,25a

Regressao ns ns L** Q* Q** ns ns ns Ns ns ns

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Quantidades dos nutrientes na parte aérea
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Figura 25. Quantidades dos macronutrientes (a) e micronutrientes (b) absorvidos pela parte
aerea de teca aos 8 meses de idade, em funcéo das doses de K.
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6.4. Experimento 4 — Niveis Crescentes de Saturacéo por Bases (V%)
6.4.1. Efeito de niveis crescentes de saturacdo por bases no crescimento, no
indice relativo de clorofila, taxa fotossintética e taxa de transpiracdo das

plantas de teca

Verifica-se na Tabela 29 que até 120 dap ndo houve resposta da altura
das plantas em funcdo da saturacdo por bases. Entretanto, a partir dos 150 dap a altura de
plantas ajustou-se de forma linear crescente as diferentes saturagdes por base. Uma melhor
visualizagdo da diferenca entre os tratamentos pode ser observada na Figura 26. Nas demais
épocas, mesmo com efeito quadratico, a maior altura de plantas foi obtida com o maior V%

(80%) (Figura 27). O teste de médias reafirma que os tratamentos com niveis de V%

comecaram a apresentar diferenca estatistica em relacéo a testemunha absoluta apenas aos 150
dap (Tabela 29).

A) 455 cm de altura B) B825cmde altura C) 113 BrsItura

Figura 26. Fotografia dos tratamentos aos 8 meses de idade: Testemunha (A); Sem adicdo de
calagem (B); V%= 70% (C).




Tabela 29. Altura das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em funcéo de niveis crescentes de VV%.

Altura das plantas

Fonte de

Epocas de avaliagio (dias apos o plantio - dap)

variagao GL Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 4 2,231™  1544™ 3,185™ 1,094™ 10,743™ 26,257**  31,107**  28,504** 23,832**
Repetigdo 3 0,188™ 1,266™ 0,117" 1,128™ 1,793™ 1,226™ 2,930™ 2,177 2,047™
CV (%) 11,03 11,81 19,72 23,02 19,91 14,72 8,47 8,96 7,59
Niveis de V% Altura
---mg dm? --- cm
Testemunha 95a 91a 114a 159 a 35,8a 421D 48,6 ¢ 48,6 ¢c 52,6 b
0 10,0 a 11,3 a 15,0a 16,8 a 215a 29,0¢c 60,5 bc 68,8 b 78,8 ab
20 8,3a 9,8a 105a 18,3 a 37,3a 76,8 a 80,0 ab 83,3 ab 85,3 ab
40 90a 10,0 a 115a 13,8 a 23,0a 52,5 ab 72,0b 72,3 ab 74,8 ab
60 8,3a 9,3a 10,3 a 15,8 a 19,3 a 52,3 ab 64,8 bc 65,8 b 79,0 ab
80 9,3a 10,0 a 10,3 a 14,0a 38,0a 85,3a 106,3 a 113,0a 1143 a
Regressao ns ns ns ns ns L** L** Q**  L** Q** L** Q**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Barros (2001) e Pinto et al. (2000) também observaram respostas positivas com a
aplicacdo da calagem sobre a altura das mudas de mogno. Também trabalhando com mudas de
mogno, Silva et al. (2007) observaram que com V% = 88% as mudas ndo apresentaram
diferenca na altura, demonstrando que a calagem néo foi capaz de afetar o seu crescimento,

pois o tratamento sem calagem apresentou altura estatisticamente igual aos demais.

C) d)
Figura 27. Altura das plantas de teca aos 150 (a), 180 (b), 210 (c), 240 (d) dias apds plantio
(dap), em funcéo de niveis crescentes de V%.

Na Tabela 30 observa-se que o diametro do caule também foi
influenciado pelos tratamentos apds os 120 dap. Aos 150 e 180 dap ocorreu efeito quadratico
em funcdo dos tratamentos, onde os valores estimados, respectivamente, de 50 e 54% de V%,
resultaram nos maiores diametros de caule. Nas demais épocas (210 e 240 dap) houve efeito
linear crescente em funcdo dos niveis crescentes de saturacdo por bases (Figura 28).
Entretanto, o teste de médias indica que os tratamentos a partir do nivel de V%= 20% foram

considerados iguais estatisticamente ao final do experimento.



Tabela 30. Didmetro das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade, em func¢do de niveis crescentes de V%.

Diametro das plantas

Fonte de Epocas de avaliagio (dias ap6s o plantio - dap)
variagéo Plantio 30 60 90 120 150 180 210 240
Valor de F
Tratamento 0,170™  1,084™ 0,613™ 5464 1,995™ 4,261* 9,915** 16,786**  13,401**
Repeti¢do 0,130"®  0,156™ 0,263 1,176™ 1,369  0,885™ 2,416™ 1,440™ 1,574™
CV (%) 9,95 11,42 18,04 18,89 22,69 15,84 12,12 10,44 11,01
Niveis de V% Diametro
--- mg dm’3--- mm
Testemunha 5,27 a 560a 6,67a 9,72a 1337a 1537b 15,82 b 16,61 b 17,90 b
0 5,08 a 6,06a 760a 12,46a 1325a 15,73b 17,78 b 20,11 ab 22,88 ab
20 515a 580a 697a 1158a 1446a 25,08a 29,76 a 3342 a 36,41a
40 5,13a 555a 7,19a 10,58a 1551a 22,69ab 27,03 a 29,59 a 34,52 a
60 5,28 a 6,35a 7,16a 1465a 19,09a 23,28ab 29,74 a 32,33 a 36,51 a
80 5,00 a 552a 6,25a 7,80a 13,22a 22,40ab 28,53 a 37,62a 41,53 a
Regressao ns ns ns ns ns Q* L** Q** L** L**

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Campolin (2006), em experimento comparando as caracteristicas
fisicas e quimicas do solo influenciadas pelos plantios de teca em relagdo ao com cerrado
nativo, usou saturacdo por bases de 65% como recomendacdo para teca. Respostas positivas
da calagem sobre a altura e 0 aumento do diametro do caule também foram observadas para
mudas de Tabebuia impetiginosa — ipé-roxo (CRUZ et al., 2004) e Ceiba pentandra —
sumalma (TUCCI et al., 2004). Barros (2001) e Pinto et al. (2000) observaram respostas

positivas com a aplicagdo da calagem sobre a altura das plantas de mogno.

c) d)
Figura 28. Diametro de plantas de teca aos 150 (a), 180 (b), 210 (c), 240 (d) dias apds plantio
(dap), em funcdo de niveis crescentes de V%.

Verifica-se na Tabela 31 a influéncia significativa dos tratamentos no
indice relativo de clorofila (IRC) e na taxa de transpiracdo (TT). Estes resultados
demonstraram a importancia da maior disponibilidade de nutrientes nos efeitos fisiologicos
das plantas. A taxa de fotossintese ndo foi influencia significativamente pelos tratamentos
estudados. Para o IRC a saturacdo por bases estimada de 65% proporcionou 0 maximo indice
segundo a equacdo ajustada (Figura 29a), mas segundo o teste de médias o IRC apresentou
semelhanca estatistica nos tratamentos com V% maior que 20%. A crescente absor¢do de Mg

resultante dos niveis crescentes de V% pode ser a explicacdo para o resultado positivo do IRC.
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Este indice apresentou relagdes tanto com a concentracdo como com 0 acumulo de Mg nas
folhas de teca. O papel mais conhecido do magnésio na vida da planta refere-se a sua presenca
na clorofila e, segundo Malavolta et al. (1997), cerca de 10% do Mg total da planta esta
presente nesta molécula.

Na Figura 29b observa-se que para a TT houve uma correlacdo
quadratica, com o valor méximo dessa variavel calculada, atingindo V%= 23%. A partir dai,
houve uma reducgéo na taxa de transpiracéo das plantas com o aumento da saturagdo por bases,

atingindo um minimo com V%= 80.

Tabela 31. indice relativo de clorofila (IRC), taxa fotossintética (TF) e taxa de transpiracio
(TT) emplantas de teca aos 8 meses de idade, em func¢do de niveis crescentes de V%.

Fonte de GL IRC TF 1T
variacao o 240 dias apds plantio
----------------------- Valor de F --------=-=ememeeneene
Tratamento 4 52,249** 1,901™ 22,347*
Repeticdo 3 1,147 0,174 0,323"™
CV% 514 11,75 7,19
Niveis de V% IRC TF TT
---mg dm’3 --- umol.CO2m? s mol.H20 m™ s
Testemunha 20,4 b 2,8Db 2,79 b
0 27,3 b 20,1a 6,94 a
20 42,8 a 19,0 a 6,60 a
40 41,6 ab 234 a 7,34 a
60 43,6 a 20,9 a 6,12 ab
80 46,5 a 20,0 a 4,57 b
Regresséo L**,Q** ns L* Q*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.

indice Relativo de Clorofila

-

IRC
o
o

20 y = 29,377 + 0,5103x - 0,0039x%R? = 0,832**

Niveis de V6

a) b)
Figura 29. indice relativo de clorofila (a) e taxa de transpiracdo (b) em funcdo de niveis
crescentes de V% em plantas de teca aos 8 meses de idade.
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6.4.2. Efeito de niveis crescentes de saturacdo por bases na biomassa seca e nas analises

de tecido das plantas de teca
6.4.2.1. Biomassa seca das plantas de teca

Observa-se na Tabela 32 que os diferentes niveis de saturacdo por
bases influenciaram significativamente na biomassa seca das partes e do total da planta de
teca. O maior acimulo de biomassa seca nas folhas, caule, raiz e total, de acordo com as
equacdes ajustadas, foram obtidos, respectivamente, com as saturagdes por bases de 67, 54 e
60%. Para a biomassa seca do caule, embora tenha sido ajustado o modelo quadrético, a
saturacdo de maximo acumulo de biomassa seca estd acima das estudadas (Figura 30). O
tratamento de maior saturacdo por bases (80%) aos 240 dap apresentou a seguinte proporcéo
de producédo de biomassa seca: 26% de folhas, 25% de caule e 49% de raiz.

Para todos os parametros de biomassa seca avaliados, o teste de medias
informa que a partir do nivel de 20% de V% os tratamentos se comportaram de forma
estatisticamente semelhantes, confirmando a necessidade de calagem no periodo inicial do
desenvolvimento das mudas de teca. A resposta a calagem observada pelo aumento da

biomassa seca revela os efeitos negativos da acidez no desenvolvimento das plantas de teca.

Tabela 32. Biomassa seca das plantas de teca durante o experimento até os 8 meses de idade,
em funcdo de niveis crescentes de V%.
Biomassa das plantas

- Biomassa Seca (240 dap)

Fonte de variagdo  G.L. Folha Caule Raiz Total
--------------------------- Valor de F --=---=mmmmmmmmme e
Tratamento 4 7,600%* 4,969** 5,127*%* 6,426**
Repeticdo 3 1,103"™ 0,702"™ 1,333™ 1,254

CV% 25,89 37,35 34,54 29,38

vel 0
_N_'\iﬁgéj;.\! /0 ——————————————————————————————— 0. planta™ ------mmmmemmeee oo

Testemunha 26,47 ¢ 26,68 c 59,28 b 112,40 b
0 39,55b 31,44 b 71,69 b 142,68 b
20 118,17 a 106,87 a 250,59 a 475,62 a
40 107,00 a 78,02 ab 264,15 a 449,16 a
60 108,23 a 92,24 a 296,58 a 497,05 a
80 133,78 a 128,26 a 254,92 a 516,96 a
Regressdo L** L**,Q* L**,Q* L**,Q*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica
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As possiveis variaces do pH do solo em funcdo das diferentes
saturacOes por bases, podem ter proporcionado influéncia indireta no desenvolvimento das
plantas por interferirem na disponibilidade de nutrientes no solo. Além disso, a préatica da
calagem exerce papel importante no fornecimento de calcio e magnésio como nutrientes.
Segundo Vale et al. (1996), o Ca limita o crescimento do sistema radicular de espécies
florestais podendo ser mais restritivo que a toxidez de Al.

Em varios trabalhos foram encontrados resultados positivos quando do
uso de corretivo para elevacdo das concentracdes de Ca** e Mg?* trocaveis e diminuicdo da
acidez do solo (SILVA, et al., 2007; SILVA, et al., 2008; TUCCI, et al., 2007), o que favorece
0 desenvolvimento do sistema radicular. Barroso et al. (2005) também verificaram efeito
positivo do Ca em plantas de teca, que trabalhando com solucdo nutritiva, verificaram reducao
da biomassa seca da parte aérea de plantas pela omissdo de Ca, resultando em reducéo de 80%

com relacdo a solucdo completa.

c) d)
Figura 30. Biomassa seca das folhas (a), do caule (b), da raiz (c) e total (d) de plantas de teca
com 8 meses de idade, em funcdo de niveis crescentes de V%.
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Cruz et al. (2004) observaram que a producdo de biomassa seca da
parte aérea e raiz de ipé-roxo foi afetado de forma significativa pela elevacdo da saturagdo por
bases do substrato. Todas as varidveis (folhas, caule e raiz) tiveram o mesmo comportamento,
com ponto maximo nos niveis entre 44 e 54% de saturacdo por bases. Resultados semelhantes
foram encontrados por Furtini Neto et al. (1999), que verificaram aumento na biomassa seca
total de vérias espécies em funcdo da calagem. Segundo esses autores, estes resultados sdo
importantes na medida em que se ressaltam diferentes reacdes das espécies florestais as
condicbes de acidez do solo e a capacidade de resposta dessas espécies a aplicacdo de

corretivos.

6.4.2.2. Teores e quantidades de macro e micronutrientes

Nas Tabelas 33 e 34 sdo apresentadas as analises de variancia e média
dos resultados de teores e quantidades de nutrientes acumuladas nas folhas das plantas de teca.
Os niveis crescentes de V% influenciaram significativamente nos teores foliares de K
(quadrético), Ca (quadratica), Mg (quadrética), S (quadrética), Mn (quadrética) e Zn (linear),
com correlagdes altamente positivas para Ca e Mg, em funcdo do fornecimento desses
elementos através da calagem, e negativas para K, S, Mn e Zn (Figura 28a e b). Com a
elevacdo do pH, nutrientes essenciais para as plantas tém sua disponibilidade aumentada pelo
uso da calagem em solos acidos (LOPES, 1998), como é o caso das quantidades absorvidas de
K (Tabela 33), onde todos os tratamentos tiveram melhor resposta do que a testemunha
absoluta, segundo o teste de médias.

Os niveis crescentes de V% também aumentaram significativamente as
quantidades foliares de N, P, K, Ca, Mg, S e Fe, de forma linear, e de B e Mn de forma
quadratica (Figura 28c e d). Silva et al. (2007) observaram que 0s contetdos totais de Ca e Mg
em mudas de mogno apresentaram valores estatisticamente superiores com a aplicagéo de 2,5
t/ha. Em varios trabalhos foram encontrados resultados positivos quando do uso de corretivo
pela elevacdo da concentracdo de Ca’* e Mg?" trocéveis e diminuicdo da acidez do solo
(NOVAIS, 1979; BARROS et al.,, 1981; GONCALVES et al., 1986), o que favorece o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas (GONCALVES & MELLO, 2000).



Tabela 33. Analise quimica (macronutrientes) das folhas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em funcdo de
niveis crescentes de V%.

Analise das folhas (macronutrientes)

Fontede . - K Ca Mg
variagdo "~ (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamentc 4  1,172™ 5539** 0,567™ 3,884* 6,217** 4,936* 7,663** 4,058* 12,875** 5424** 3 471* 6,458**
Repeticio 3 0,801™ 0,692 0,492™ 0,285 0,426™ 1,273® 0,470 0,454™ 0,915® 0,353™ 1,008" 1,261™
CV% 12,88 29,83 25,77 39,99 32,54 22,44 29,59 50,31 26,03 48,90 8,70 26,92
Niveis de V% Teores e quantidades de macronutrientes
—--mgdm®-- gkg' gplantal gkg® gplantal gkg?! gplanta’ gkg® gplantal gkg® gplanta’ gkg® gplanta®
Testemunha 12b 0,31b 13a 0,03 b 2¢C 0,05¢ 9ab 0,24 b 4,08 a 0,10 b 10a 0,03 b
0 20a 0,74 b l4a 0,06 b 15a 0,55b 4b 0,15b 0,88b 0,04b 1,2a 0,05b
20 17 a 2,04 a 13a 0,15 ab 8 b 0,86ab 12ab 142ab 3,15a 0,39ab 10a 0,12a
40 17a 1,87ab 12a 0,13 ab 7b 0,69 ab 15a 1,59ab 435a 048ab 10a 0/11ab
60 17a 1,80ab 15a 0/15ab 6b 0,60b 16 a 1,79a 4,60 a 0,52 a 1,0a 0,11ab
80 18a 2,39 a 16a 0,21a 8b 0,99 a 13a 1,73 a 5,08 a 0,68 a 11a 0,15a
Regresséo ns L** ns L** L**’Q** L* L**’Q** L** L**,Q* L** Q** L**

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 34. Analise quimica (micronutrientes) das folhas de teca apds o final do experimento aos 8 meses de idade, em funcéo de
niveis crescentes de V%.

Analise das folhas (micronutrientes)

Fonte de variacdo G.L B Cu Fe Mn Zn
(Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 1,648™ 5132* 0,697™ 3,514™ 1,288™ 2,887* 7,980** 6,741** 5792** 2 705"
Repeticdo 3 0,130™ 1,258 0,734™ 0474® 0,732® 0,868" 0,855™ 0,891 0,175 0,255™
CV% 21,88 26,17 25,18 38,07 22,22 39,73 5591 78,64 30,03 48,81
Niveis de V% Teores e quantidades de micronutrientes
--- mg dm>--- mg kg” mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg? mg planta®
Testemunha 50 a 1,35¢ 10a 0,27 a 695a 19,49c 310a 8,02b 19a 0,49 b
0 78 a 3,11b 7a 0,29 a 637a 28,00b 139b 554c 18a 0,75a
20 63 a 7,16 a 7a 0,8la 587a 70,12a 385a 48,56a 17 a 2,0la
40 75a 7,87a 8a 0,88 a 468a 51,26ab 160b 1691b 10ab 1,07 a
60 70a 7,34 a 6a 0,61la 497a 558la 89b 9,74 b 8b 0,95a
80 55a 7,16 a 6a 0,83a 585a 77,24a 52b 6,89 b 10ab 1,25a
Regressao ns L** Q* ns ns ns L* L**Q* Q* L** ns

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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c) d)
Figura 31. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e
micronutrientes (d) nas folhas de teca aos 8 meses de idade, em funcédo de niveis
crescentes de V%.

Nas Tabelas 35 e 36 sdo apresentados os resultados de teores e
quantidades de nutrientes acumulados no caule das plantas de teca em fungéo dos tratamentos.
Os niveis crescentes de saturacdo por bases influenciaram significativamente nos teores de N
(quadratica), Ca (quadréatica), Mg (linear), Mn (linear) e Zn (quadratica), com correlacdes
positivas para N, Ca e Mg, e negativa para Mn e Zn (Figuras 32a e b). O teste de médias ndo
constatou diferenca significativa entre os tratamentos em relacdo aos nutrientes analisados.
Entre muitas das funcBes do célcio nas plantas, uma delas é a reducdo da solubilidade e
toxidez do Mn, Cu e do Al (LOPES, 1998). Silva et al. (2007), testando doses de corretivo na
formacdo de mudas de mogno, verificaram que a calagem afetou positivamente a absorgéo de
N, P, K, Ca, Mg, Mn e negativamente de Fe.



Tabela 35. Anélise quimica (macronutrientes) do caule das plantas de teca apés o final do experimento aos 8 meses de idade, em
funcéo de niveis crescentes de V%.

Anadlise do caule (macronutrientes)

Fonte N P K Ca Mg S
Variagdo (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamentc 4 2,21* 3,704* 1,400 4,699* 0,175" 9,542** 3541* 4,668* 11,578** 7,972** 1,211" 4,996*
Repeticdo 3 0,516™ 0,254™ 0,714 0,221™ 1,681™ 0,150® 0,163™ 1,172™ 0,370™  0,280™ 0,386™ 0,553™
CV% 29,56 46,50 19,31 45,21 20,91 26,27 13,59 32,55 15,30 38,75 7,53 35,77
Niveis de V% Teores e quantidades de macronutrientes
—--mgdm?3- gkg? gplantal gkg® gplantal gkg® gplantal gkg® gplantal gkg® gplanta® gkg® gplanta®
Testemunha 5a 0,12 ¢ 0,69a 0,02b 2b 0,05c 10ab  0,27b 283ab 0,07b 096a 0,03b
0 8a 0,25b 0,65a 0,02b 7a 0,23 b 10ab 0,34b 1,98b 0,07b 095a 0,03b
20 6a 0,69 ab 0,60a 0,07 ab 7a 0,73a 9ab 0,95ab 3,33a 0,36a 088a 010a
40 6a 0,44 ab 0,65a 0,05ab 7a 0,53 ab 12a 091ab 358a 0,28ab 0,95a 0,07ab
60 5a 0,48 ab 0,73a 0,07ab 7a 0,57ab 11ab 0,99a 3,90a 0,35a 0,88a 0,08ab
80 7a 0,88 a 0,80a 0,11a 7a 0,85a 9b 1,13a 4,33 a 056a 093a 0,12a
Regressao Q** L** ns L* ns L* Q** L* L* L* ns L*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Tabela 36. Analise quimica (micronutrientes) do caule das plantas de teca apés o final do experimento aos 8 meses de idade, em

funcéo de niveis crescentes de V%.

Analise do caule (micronutrientes)

Fonte de variacdo G.L. B Cu Fe Mn Zn
(Teor) (Quant.) (Teor) (Quant.) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant) (Teor) (Quant.)
Valor de F
Tratamento 4 1,102™  4,428* 0,293® 2,969 1,177 1,295™ 9,087** 6,447** 29,648** 3,993™
Repeticdo 3 1,303® 0410® 1,01™ 1,288" 1,310 0,665™ 0,815" 0,899 2,135™  0,292™
CV% 14,43 35,98 27,10 42,38 122,17 78,64 48,66 67,31 15,92 45,25
Niveis de V% Teores e quantidades de micronutrientes
--- mg dm>--- mg kg? mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg® mgplanta’ mgkg? mgplanta’ mgkg? mgplanta®
Testemunha 54 a 1,38b 1la 0,28 a 224 a 5,60 b 77 a 1,87b 33a 0,84c
0 58 a 1,81b 9a 0,30 a 355a 8,62ab 74a 2,23b 34a 1,06 a
20 54a 593 a 8a 0,92a 97a 10,77a 65ab 7,48 a 26b 2,88a
40 58 a 4,39 ab 8a 0,67a 79a 524b 28bc  1,99b 17¢ 13la
60 59 a 5,31 ab 7a 0,66 a 18la 17,47a 15b 1,46 b 13c 12la
80 49a 6,31a 7a 0,92a 129a 16,73a  13b 1,70 b 13 ¢ 1,68 a
Regressao ns L** ns ns ns ns L** L* L** Q** ns

ns = nao significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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A analise de variancia das quantidades de nutrientes acumuladas pelo
caule das plantas de teca apresenta influéncia significativa para N, P, K, Ca, Mg, S, B e Mn,
todos de forma linear, com correlacfes positivas para N, P, K, Ca, Mg, S e B e negativa para
Mn (Figura 32c e d). Portanto, até a idade estudada (8 meses), as plantas de teca continuaram
absorvendo todos os macronutrientes e B de forma linear, ou seja, respondendo a uma

saturacao por bases de 80%.

c) d)
Figura 32. Teores de macro (a) e micronutrientes (b) e quantidades de macro (c) e
micronutrientes (d) no caule de teca aos 8 meses de idade, em funcdo de niveis
crescentes de V%
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Na Tabela 37 pode-se observar que 0s niveis crescentes de V%
aumentaram as quantidades absorvidas de nutrientes na parte aérea, cujos influenciados foram
os seguintes: N, P, K, Ca, Mg e S de forma linear crescente (Figura 33a). A melhor absor¢éo
de N explica-se devido ao favorecimento da nitrificagdo da matéria organica. A elevagédo da
V%, que tem como veiculo a calagem da area, tem como vantagem a liberacdo do P fixado no
solo e como desvantagem a diminuicdo da disponibilidade de K e alguns micronutrientes
como os observados nesta pesquisa (Figura 33b). Furtunato (2001) observou que a calagem
proporciona aumento na concentragdo de N, Ca e Mg nas raizes e parte aérea de gréapia
(Apuleia leiocarpa), bem como de P na parte aérea e diminui a concentracdo de Mn nas raizes

e parte aérea.



Tabela 37. Absorcdo de macro e micronutrientes pela parte aérea de teca aos 8 meses de idade, em funcgdo dos niveis de V%.

Fonte Andlise da parte aérea (Nutrientes)
Variagdo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Valor de F

Trat. 4 5144** 6,398**  11,653** 4,834** 7,165**  7,505** 5,363** 3,884* 2,605™ 6,809** 3,537*

Rep. 3 0549™ 0,419™ 1,111™ 0,545™ 0,214"™ 1,161™ 1,033® 0,921™ 0,371™ 0,929 0,232"™

CV% 32,65 32,93 18,42 40,68 41,40 28,36 27,74 35,75 41,00 76,37 45,18

Doses V% Quantidades de Nutrientes

- mg dm>---- g planta™ mg planta™ ---------------mmmm==-

Testemunha 0,44 b 0,05b 0,11c 0,51b 0,18 b 0,06 b 2,73 b 0,55b 25,09a 9.88b 133D
0 096b 0,08b 0,76 b 0,48 b 0,10b 0,07b 482b 057b 3614a 7,59b 1,77b
20 2,72a 0,22ab 1,57 ab 2,34 ab 0,74 ab 0,21a 1295a 1,70a 80,96a 5626a 4,8la
40 2,30ab 0,18 ab 1,23 be 2,49 a 0,76 ab 0,18ab  12,28a 154ab 5641a 18,87b 2,38ab
60 2,29ab 02lab 1,17 bc 2,79a 0,87 a 0,19ab 12,64a 127ab 7356a 11,31b 217ab
80 3,28a 0,32 a 1,84 a 2,86 a 1,23 a 0,27 a 1345a 1,74a 9434a 8,62b 291ab

Regresséo L** L** L** L** L** L** Q** Q* ns Q** Q*

ns = ndo significativo; * = significativo a 5%; ** = significativo a 1%; L = linear; Q = quadratica.
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Quantidades de nutrientes na parte aérea
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Figura 33. Quantidades dos macro (a) e micronutrientes (b) absorvidos pela parte aérea de teca
aos 8 meses de idade, em funcéo dos niveis de V%.
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7. CONCLUSOES

A teca é uma espécie altamente responsiva a adubacdo e calagem no
momento do plantio.

Dos elementos estudados, o fosforo é o mais exigido e o potassio 0
menos exigido durante seu desenvolvimento inicial.

Para o tipo de solo e condicbes estudadas, recomenda-se a seguinte
adubacéo e calagem para o desenvolvimento inicial da teca (em mg dm™): N= 90; P= 180; K=
70; V%= 70%.
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