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DOSES DE POTASSIO E UMIDADES DE SOLO PARA O CRESCIMENTO DE
PLANTAS DE MOGNO-AFRICANO

RESUMO - Objetivou-se avaliar os efeitos de doses de potassio no
crescimento de plantas jovens de mogno-africano (Khaya senegalensis) submetidas
a duas condic8es hidricas.Foram aplicados 0, 50, 100, 150 e 200 mg dm™ de K,O
combinados com duas condi¢Bes hidricas: 30 e 70% da capacidade maxima de
retencdo de agua do solo em vaso, no delineamento inteiramente casualizado e
esquema fatorial 5 x 2, com cinco repeti¢cdes. Aos 180 dias, as plantas apresentaram
maior eficiéncia do uso do potassio, condutancia estomatica, transpiracao,
fotossintese, altura, diametro, area foliar, matéria seca de raiz, caule e folhas, a 70%
de umidade do que a 30%. A 30% de umidade, doses crescentes de K aumentaram
a area foliar e matéria seca de folhas. Com restricdo hidrica, a maxima eficiéncia de
uso da agua foi obtida com a dose 71 mg dm™ de K,O. A 70% de umidade, doses
crescentes de K diminuiram a concentracdo foliar de nitrogénio e aumentou as
concentracbes de fosforo e potassio. Plantas de mogno-africano sdo pouco
exigentes em potassio na fase inicial de crescimento desde que as demais
necessidades nutricionais sejam atendidas. Nos tratamentos de restricdo hidrica, o
potassio aumenta a eficiéncia do uso da 4gua e a biomassa de folhas.

Palavras-chave: Khaya senegalensis, Argissolo, restricdo hidrica, adubacao
potassica, fotossintese.



SOIL MOISTURE AND POTASSIUM DOSES FOR BIG-LEAFY AFRICAN
MAHOGANY PLANT GROWTH

ABSTRACT - The objective this work was the evaluation of effects caused by
potassium doses and soil moisture levels on growth of young african mahogany
(Khaya senegalensis) plants growing in pots. Doses of 0, 50, 100, 150, and 200 mg
dm™ of K,0, combined with two soil moisture levels, i.e., 30 and 70% of the soil
maximum water retention capacity, were the treatments applied to the plants. The
treatments were replicated five times and distributed in the greenhouse according to
a completely random design in the factorial scheme. When the plants growing in the
70% moisture soil were 180 days of age, they showed values of potassium efficiency
use, stomata conductance, transpiration, photosynthesis, height, diameter, leaf area,
root and stem and leaves dry matter content larger than those observed when soill
moisture was of 30%. When soil moisture was of 30%, increasing doses of K
determined increments in leaf area and leaves dry matter. Under conditions of
moisture restriction, water use maximum efficiency was attained with a dose of 71 mg
dm™ of K,O. When soil moisture content was of 70%, increasing doses of K reduced
the foliar concentration of N whereas P and K had their concentrations increased.
Young african mahogany plants demand low amounts of K at their initial stage of
growth provided that the other nutritional needs are met. In water restriction
treatments, potassium increases the water use efficiency and leaves biomass.

Keywords: Khaya senegalensis, Argisol, water restriction, potassium
fertilization, photosynthesis.



1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro tem grande importancia econdémica, social e
ambiental para o pais, contribuindo significativamente para a geracao de tributos,
empregos, produtos e bem-estar, além de favorecer diretamente a conservacéo e
preservacao dos recursos haturais (ABRAF, 2013). Com o aumento da demanda por
produtos florestais e o aperfeicoamento das industrias madeireiras, os estudos de
espécies de potencial econdmico, incluindo espécies exdbticas, tem se intensificado.
O mogno-africano € uma boa opcédo para atender a demanda crescente de produtos
florestais nobres para a industria moveleira (PINHEIRO et al., 2011).

O género Khaya, pertencente a familia Meliaceae, compreende quatro
espécies: Khaya ivorensis, Khaya grandifolia, Khaya anthotheca e Khaya
senegalensis, todas conhecidas como mognos-africanos (LAMPRECHT, 1990).

Khaya senegalensis ocorre naturalmente na Africa entre as latitudes 15 e 18°
N, em uma faixa paralela a linha do Equador (LAMPRECHT, 1990),
preferencialmente em florestas ciliares e savanas florestadas de alta precipitacao
(ORWA et al., 2009). Possui madeira nobre que se assemelha a madeira do mogno-
brasileiro (Swietenia macrophylla) quanto as propriedades fisicas e mecanicas
(PINHEIRO, et al., 2011). Trata-se da espécie mais tolerante a seca dentro do
género Khaya, no entanto ambientes Umidos sdo mais favoraveis ao seu
crescimento (JOKER; GAMENE, 2013).

Atualmente, o estudo do crescimento e desenvolvimento de plantas em
ambientes com baixa disponibilidade hidrica é importante, visto que diversas
pesquisas referentes as alteragfes climaticas sugerem o aumento da intensidade,
frequéncia e duracao de periodos secos (MISSON et al., 2010). Nessas condicdes, a
escolha de espécies, variedades e procedéncias, bem como os estudos de fisiologia
e nutricao de plantas séo fundamentais.

A deficiéncia hidrica influencia diversos processos na planta de forma a
reduzir o crescimento de folhas, causar o fechamento estomatico e diminuir a
condutancia estomatica, a fotossintese e o acumulo de matéria seca (PORTES;
ALVES; SOUZA, 2006).



O potéassio pode influenciar as respostas dos vegetais a deficiéncia hidrica.
Esse nutriente esta relacionado ao potencial osmético da planta, influenciando a
expansdo celular e transporte de ions, além de ser fundamental no controle
estomatico. Plantas bem supridas de potassio apresentam maior eficiéncia do uso
da &gua, enquanto que plantas deficientes em potassio possuem menor
desempenho fotossintético, devido a abertura estomética nao acontecer de forma
regular, reduzindo a entrada de CO, (PRADO, 2008).

Assim, devido a crescente demandas por madeira nobre e, em face das
previsdes ambientais sobre o aumento do aguecimento global e, consequentemente,
dos periodos de seca (NEPUMOCENO et al., 2001; MISSON et al.,, 2010), o
entendimento das respostas de espécies madeireiras a deficiéncia hidrica no solo é
importante para a melhoria das praticas de manejo e aumento da producao
sustentavel dessas espécies.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de

potassio e umidades do solo no crescimento de plantas jovens de mogno-africano.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Khaya senegalensis A.Juss. (mogno-africano)

Khaya senegalensis é nativo da Africa e ocorre em uma faixa paralela a linha
do Equador entre 15 e 18° N (LAMPRECHT, 1990), que se estende do oceano
Atlantico ao Indico, compreendida entre o Senegal, sul do Sud&o, norte dos
Camardes e norte da Uganda (FAO, 1986; JOKER; GAMENE, 2012). A espécie teM
sua ocorréncia natural registrada nos seguintes paises: Camarbes, Republica
Centro-Africana, Chade, Costa do Marfim, Guiné Equatorial, Gambia, Gana, Guiné,
Guiné-Bissau, Mali, Nigéria, Niger, Senegal, Suddo, Serra Leoa, Togo e Uganda.
Foram encontradas espécimes de K. senegalensis, de forma exotica na Australia,
Cuba, india, Indonésia, Porto Rico, Singapura, Africa do Sul e Vietnd (ORWA et al.,
2009).

Esta presente em florestas ciliares e disperso nas savanas florestadas de alta
precipitacdo (ORWA et al., 2009), ocorrendo de 0 a 1.800 m de altitude com
precipitacdo entre 700 e 1750 mm por ano, onde a estacédo seca dura de 4 a 7
meses (JOKER; GAMENE, 2012).

De acordo com Joker e Gaméné (2012), K. senegalensis é a espécie mais
tolerante a seca dentro do género Khaya. Entretanto, ambientes umidos sdo mais
favoraveis ao seu crescimento.

K. senegalensis é uma arvore decidua de médio porte atingindo de 15 a 20 m
de altura, que em boas condi¢cfes de crescimento pode chegar até 35 m e diametro
a altura do peito (DAP) de até 100 cm, com fuste sem ramificacdes (LAMPRECHT,
1990; JOKER; GAMENE, 2012).

Possui casca cinzenta ou marrom avermelhada e uma copa ampla,
arredondada e densa. As folhas sdo compostas, paripinadas, com raquis de 20 cm
contendo de 3 a 6 pares de foliolos de 7 a 11 cm de comprimento e 3 a 5 cm de
largura, de cor verde brilhante na face superior e cinzenta na inferior. As flores séao
pequenas e brancas, unissexuais, numerosas, dispostas em paniculas longo-

pedunculadas. O periodo de floracdo ocorre pouco antes da estacdo seca, de



dezembro a abril e as flores s&o polinizadas por insetos (LAMPRECHT, 1990;
NIKIEMA; PASTERNAK, 2008).

Os frutos sdo acinzentados, constituidos por capsulas lenhosas e globulares,
geralmente com 5 ou 6 cm de diametro. Abre-se em quatro valvas na maturacao, a
gual ocorre em épocas distintas de acordo com o local, em Guiné ocorre de fevereiro
a julho, Costa do Marfim de janeiro a abril e Tanzania de janeiro a margo. A
producdo de sementes ocorre a partir de 15-25 anos de idade e a disperséo é pelo
vento (JOKER; GAMENE, 2012). As sementes sdo ortodoxas e devem ser
armazenadas em locais de baixa umidade (NIKIEMA; PASTERNAK, 2008).

Segundo FAO (1986), K. senegalensis possui 0 maior porte dentre as arvores
da savana, assim como madeira nobre de maior utilidade. Dessa forma, ha grande
exploracdo madeireira da espécie, a qual é de dificil monitoramento e controle.

Durante a exploracdo, sao cortados os individuos que apresentam as
melhores caracteristicas para a industria madeireira, o que leva a reducdo da
variabilidade genética da espécie através de uma selecdo negativa (FAO, 1986;
JOKER; GAMENE, 2012). Esta descrita como espécie vulneravel na lista vermelha
de espécies ameacadas, elaborada pela Unido Internacional para a Conservacéo da
Natureza (IUCN, 2012).

A madeira do mogno-africano é dura, densa e duravel (LAMPRECHT, 1990).
Ao estudar o crescimento de K. senegalensis na Australia, Armstrong et al. (2012)
observaram que o fuste da espécie possui maior durabilidade no topo que na parte
inferior, ao contrario de varias outras espécies.

Segundo Joker e Gaméné (2014), a madeira de K. senegalensis possui média
densidade, que varia de 0,6 a 0,85 g cm™, com um alburno cor de canela e cerne
vermelho-acastanhado escuro. E moderadamente resistente ao ataque de fungos,
insetos e cupins (ORWA et al., 2009). Entretanto, de acordo com FAO (1986), o
alburno é susceptivel ao ataque de besouros dos géneros Lyctus e Longhorn.

Sua madeira é muito valorizada para usos ha marcenaria e carpintaria para a
construcdo de moveis, decoragdo, vagodes, pisos, laminados, brinquedos, utensilios
domeésticos, entre outras utilidades (FAO, 1986; LAMPRECHT,1990; NIKIEMA;
PASTERNAK, 2008; ORWA et al., 2009).



Além da madeira, a espécie também é valorizada pelo uso de suas outras
partes, como, por exemplo, o uso de suas folhas para a forragem de animais
(JOKER; GAMENE, 2012). No entanto, o valor nutritivo das folhas é baixo, portanto
€ apenas usada nos periodos mais secos em que uma forragem de melhor
gualidade nao esta disponivel, ou associada com folhas de outras espécies de valor
nutritivo mais elevado (JOKER; GAMENE, 2012; NIKIEMA; PASTERNAK, 2008).

Segundo Joker e Gaméné (2012), a espécie também é usada para fins
medicinais. O extrato de sua casca € usado para a prevencao e tratamento de
diversas doencas como problemas de estémago, febre, diarreia, desinteria, sifilis,
lepra (OFORI et al., 2011), anemia, dor de cabeca e anti-helmintico. Além disso, o
extrato da casca pode ser aplicado externamente no tratamento de doencas de pele
como sarnas, feridas, Ulceras e furdnculos (NIKIEMA; PASTERNAK, 2008). Em
animais tem funcéo anti-helmintica e usada no tratamento de Ulcera e determinadas
doencas que atingem cavalos, camelos e jumentos (OFORI et al., 2011).

A raiz também apresenta propriedades medicinais, sendo usada no
tratamento de ictericia, dor de estbmago e edemas (NIKIEMA; PASTERNAK, 2008).
Em estudos desenvolvidos sobre a atividade antimicrobiana e fitoquimica das raizes
de Khaya senegalensis, Idu e Igeleke (2012) verificaram gque essa espécie possui
substancias fitoquimicas essenciais a industria farmacéutica e alimenticia, além de
apresentar propriedades antimicrobianas para todas as bactérias testadas
(Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Candida albicans, Penicillium notarum e Aspergillus niger).

O oleo da semente é usado para o tratamento de gripe e reumatismo (OFORI
et al., 2011), além de ser usado na culinaria na Africa Ocidental (JOKER; GAMENE,
2012).

O estabelecimento de plantios comercias de mogno brasileiro no Brasil é
inviabilizado pela presenca da broca-de-ponteiros, Hypsipyla grandella, que causa
sérios danos a planta. O mogno-africano é resistente ao ataque dessa espécie, 0

gue torna viavel seu plantio comercial no Brasil (PINHEIRO et al., 2011).



2.2. Restricdo hidrica

As plantas, por se tratarem de seres vivos sésseis, nem sempre encontram
condi¢cBes favoraveis ao seu crescimento e desenvolvimento durante todo seu ciclo
de vida (SOUZA et al., 2006).

O estresse vegetal, geralmente, é usado para descrever a influéncia
desvantajosa exercida por fatores externos biéticos ou abiéticos sobre determinado
vegetal, gerando uma resposta fisioldgica no individuo (PAIVA; OLIVEIRA, 2006;
TAIZ; ZEIGER, 2013). Na maioria dos casos, 0 estresse é medido em relacdo a
sobrevivéncia, produtividade, crescimento, acimulo de biomassa, ou aos processos
primarios de assimilacdo (absorcdo de CO, e minerais), que estao relacionados ao
crescimento vegetal (TAIZ; ZEIGER, 2013).

De acordo com Souza et al. (2006), ha diversos fatores ambientais que
influenciam negativamente o crescimento e desenvolvimento vegetal, afetando de
forma desvantajosa a producdo, como a temperatura, radiacdo solar e
disponibilidade hidrica. Assim, diversos autores tém desenvolvido pesquisas a fim de
estudar a influéncia desses fatores no crescimento e desenvolvimento de arvores.

Dentre os fatores climéticos causadores de estresse, é importante ressaltar o
excesso e a deficiéncia de agua, pois a agua é fundamental a todos 0s processos
fisiologicos e bioquimicos, sendo limitante para o crescimento vegetal (SOUZA et al.,
2006; TAIZ; ZEIGER, 2013). A agua pode ser encontrada nas células nas seguintes
formas: agua intersticial usada como meio de transporte entre as células e nos
elementos condutores; constituindo o protoplasma; estocada como reserva nos
vacuolos ou como agua de hidratacdo associada a ions, macromoléculas e
substancias organicas dissolvidas (PAIVA; OLIVEIRA, 2006).

Embora a saturacdo hidrica seja prejudicial ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, Pimentel (2004) destaca a deficiéncia hidrica como o
principal agente determinante de perdas de produtividade agricola e florestal.

Coopman et al. (2008), ao estudarem o estresse hidrico durante a fase de
crescimento de mudas de Eucalyptus globulus, verificaram que tanto o estresse
hidrico moderado quanto o severo em relacdo ao controle causou reducdo

significativa na biomassa e area foliar das plantas.



Segundo Lago (2011), a quantidade de agua do vegetal é variavel de acordo
com a disponibilidade hidrica do solo e taxa de transpiracdo da planta. Em plantas,
a agua constitui a maior parte do volume celular e é o recurso mais limitante ao
funcionamento da célula. Aproximadamente 97% da agua absorvida pelos vegetais
€ perdido para a atmosfera, principalmente pela transpiracdo; 2% na expansao
celular e 1% nos processos metabodlicos como a fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A maior parte da agua usada pelas plantas € absorvida do solo pelas raizes
devido ao gradiente de potencial hidrico entre o solo e a raiz. Em condi¢cbes de
escassez de agua, o potencial hidrico do solo diminui, tornando dificil a absorcao de
agua pela planta de forma rapida para balancear as perdas pela transpiracdo
(PAIVA; OLIVEIRA, 2006). O potencial hidrico do solo pode se aproximar de zero
guando o mesmo atinge sua capacidade de campo. Quando h&4 escassez de agua
no solo, seu potencial hidrico pode ficar abaixo de -1,5 Mpa, ocorrendo a murcha
permanente da planta. Além disso, a falta de 4gua no solo aumenta a concentracao
salina da solucdo do solo ocasionando a queda do potencial hidrico e determinando
0 estresse osmotico. (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A deficiéncia hidrica influencia diversos processos na planta tais como, o
crescimento de folhas e raizes, fechamento estomético, condutancia estomatica,
fotossintese e acimulo de matéria seca (PORTES; ALVES; SOUZA, 2006).

Gongalves, Silva e Guimaraes (2009) avaliaram o desempenho fotossintético
de plantas jovens de Carapa guianensis em vasos. As plantas foram irrigadas por 15
dias até a capacidade de campo e aclimatadas a temperatura de 30 + 8 °C. Apés a
aclimatacdo, metade das plantas continuou sendo irrigada, enquanto as demais
plantas tiveram a irrigagdo suspensa até a taxa fotossintética alcancar valores
préximos a zero. Os autores concluiram que as plantas estudadas sao tolerantes ao
déficit hidrico por 21 dias, periodo em que houve decréscimo drastico da taxa
fotossintética, transpiracdo, condutéancia estomatica e fluorescéncia da clorofila a, e
gue esse comportamento ocorre devido a regulacdo estomatica eficiente.

Segundo Marenco e Lopes (2009), a deficiéncia hidrica no vegetal ocorre
guando a taxa de transpiracdo da planta excede sua taxa de absorcdo de agua do
solo. Quando isso ocorre, o potencial hidrico da folha diminui e o acido abscisico

(ABA) é transportado da raiz para as folhas através do xilema sinalizando para a



planta uma condicdo de deficiéncia hidrica, sendo que tal sinal pode ser
intensificado pela baixa quantidade de citocininas na seiva do xilema, uma vez que a
producao desse hormonio diminui em condi¢cdes de déficit hidrico.

A sintese de acido abscisico desencadeada pela baixa disponibilidade hidrica
no solo promove maior crescimento das raizes e formacao de raizes laterais a fim de
aumentar a eficiéncia na absorcdo de agua (SOUZA et al., 2006). Coopaman et al.
(2008) estudaram caracteristicas morfofisiologicas de Eucalyptus globulus em
condi¢cBes de viveiro em resposta a trés tratamentos de restricdo hidrica (potenciais
hidricos de -0,2; -1,3 e -2,4 Mpa). Nessas condi¢des, 0os autores observaram que 0
potencial de crescimento das raizes aumentou sob estresse hidrico moderado.

Além disso, o acido abscisico esta intimamente relacionado com a regulacao
do fechamento estomatico. Assim, quando a concentracdo de acido abscisico na
folha aumenta ocorre o fechamento dos estdmatos, reducdo da condutancia
estomatica, expansdo celular e, consequentemente, da fotossintese (SANTOS;
CARLESSO, 1998; MARENCO; LOPES, 2009).

Quando had uma reducdo da condutancia estoméatica, ocorre uma maior
diminuicdo da transpiracdo em relacdo a assimilacdo de carbono, aumentando a
eficiéncia do uso da agua. Entretanto, se essa condi¢do persiste por longo periodo,
a taxa de assimilacdo do carbono também decresce e, consequentemente, ha uma
reducado do crescimento do vegetal (LIMA; JARVIS; RHIZOPOULOU, 2003).

Albuquerqgue et al. (2013) avaliaram as caracteristicas fisioldgicas de plantas
jovens de Khaya ivorensis em vasos sob deficiéncia hidrica com a suspensdo da
irrigacdo até os valores da taxa fotossintética se aproximarem de zero (14° dia).
Apds esse periodo as plantas foram reidratadas. Os autores observaram que
restricdo hidrica ocasionou uma drastica redug@o nas seguintes caracteristicas: taxa
de assimilacdo liquida de CO, (90%), condutancia estomatica (95%), transpiracao
(93%) e razdo entre concentracdo intercelular e ambiental de CO, (37%). Além
disso, verificaram que apoOs trés dias de reidratagdo as plantas dessa espécie
recuperam seu status hidrico, assim como suas trocas gasosas. Esses resultados
permitiram aos autores concluir que essa espécie € tolerante a restricdo hidrica

moderada.



Cordeiro et al. (2009) estudaram as respostas morfoldgicas e fisiologicas de
plantas jovens de Swietenia macrophylla em vasos expostas a seca (-3,52 +0,7 Mpa)
por 20 dias. Os autores verificaram que a espécie apresenta um controle eficiente da
transpiracdo através da regulacdo da condutancia estomatica e da condutividade
hidraulica. Além disso, foi observado maior acumulacdo de prolina na folha,
indicando que o ajuste osmatico pode ter contribuido para flutuacdes moderadas do

potencial hidrico foliar das plantas expostas a seca.

2.3. Potéassio

O potassio é o segundo nutriente mais exigido pelas plantas, ndo apresenta
funcdo estrutural e possui como funcdo principal a ativacdo de enzimas. Esse
nutriente também esta relacionado ao potencial osmético da planta, influenciando a
expansdo celular e transporte de ions, além de ser fundamental no movimento
estomatico. Assim, plantas bem supridas de potassio apresentam maior eficiéncia do
uso da agua, enquanto que plantas deficientes em potassio possuem menor
desempenho fotossintético, devido a abertura estomética nao acontecer de forma
regular, reduzindo a entrada de CO, (PRADO, 2008).

O movimento estomatico esta relacionado a diferenca de turgescéncia entre
as células-guarda e as células subsidiarias. Quando a turgescéncia das células-
guarda é superior as células subsidiarias, ocorre a abertura dos estdmatos. Quando
a situacao é inversa, ocorre o fechamento estomatico (LARCHER, 2000).

O é&cido abscisico produzido nas raizes em condicbes de baixa
disponibilidade de agua no solo é transportado para a parte aérea atuando como um
sinalizador dessa condicdo. Esse hormdnio aumenta a concentracao citoplasmatica
de Ca®", a qual desativa o canal de influxo de K* e ativa os canais de anions
voltagem-sensiveis das células-guarda. Com isso, ocorre a elevagdo do pH
citoplasmatico ativando os canais de efluxo de K*. Esse efluxo resulta na perda de
turgor da célula e, consequentemente o fechamento estomatico (MACROBBIE,
2006; TAIZ; ZEIGER, 2013).
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Silva et al. (2004) avaliaram os efeitos do manejo hidrico (0,01 e 1,5 Mpa) e
da aplicacdo de potassio (0, 75, 150 e 300 mg L™) na qualidade de mudas de
Eucalyptus grandis em tubetes durante a fase de rustificacdo. Os autores verificaram
gue, sob condi¢cdes de pouca deficiéncia hidrica, o potassio foi importante na
reducdo da perda de agua pela planta.

Para estudar a influéncia da restricdo hidrica e dos niveis de potassio nas
relacdes hidricas de Eucalyptus spp., Teixeira et al. (1995) submeteram as mudas a
duas condi¢cbes hidricas (irrigadas até a capacidade de campo e com restricdo
hidrica) e 0 e 150 mg L™ de K em tubetes. Os autores verificaram que o contetdo de
potassio em Latossolo foi importante na manutencéo do turgor foliar.

A fase solida do solo atua como um reservatorio para o potassio e outros
nutrientes minerais. A fase liquida do solo trata-se do meio onde ocorre 0 movimento
do cétion, K, até a superficie das raizes. Dessa forma, o contetido de 4gua no solo
afeta o contato do potassio com a raiz, assim como sua absor¢do. Geralmente a
absorcdo de potassio ocorre por difusdo, entretanto, em baixas concentracfes
extracelulares, a absorcdo de potassio ocorre com gasto de ATP (TAIZ; ZEIGER,
2013). Assim, o teor de umidade do solo é determinante na taxa de absorcédo de
potassio pelo vegetal (KANT; KAFKAFI, 2002; PRADO, 2008).

Contudo, é recomendado o cultivo de espécies que apresentem alta eficiéncia
de absor¢do e uso de nutrientes em solos com deficiéncia hidrica e baixa fertilidade
(SANTANA et al., 2002).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre agosto de 2013 e marco de 2014, no Viveiro
Experimental de Plantas Ornamentais e Florestais da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (UNESP),
Campus de Jaboticabal-SP, em casa de vegetacao coberta com filme de plastico, de
30 m x 5 m, e pé direito de 4,5 m de altura e laterais revestidas com tela com
capacidade de retencéo de luz solar em 30%.

Foram usadas sementes de K. senegalensis fornecidas pela empresa
Vasconcelos Florestal, localizada no municipio de Monte Alto- SP. As sementes
foram importadas de Honduras, cidade de Siguatepe, cuja procedéncia é a Aldeia de
Tiakane, Burkina Faso (Africa), situada a 11° 11’ 10" de latitude norte e 1° 12’ 14" de
longitude oeste. O clima de Burkina Faso € tropical semi-arido, com altas
temperaturas, apresentando valor médio anual de 30 °C, e evapotranspiracao
potencial anual de aproximadamente 2.000 mm. Apresenta uma longa estacéo seca,
de outubro a maio, e curto periodo chuvoso compreendido entre os meses de julho e
setembro (COUTERON; KOKOU, 1997).

As plantas foram cultivadas em vasos de polietileno preto com capacidade
para 6,5 dm?® revestidos externamente com papel jornal, a fim de reduzir
aquecimento pela radiacao solar, e providos de tela de 0,05 mm de malha no fundo
para evitar a perda de solo.

Foram usados 5,5 dm?® de Argissolo por vaso, coletado a profundidade de 0 a
20 cm na Fazenda S&o Gabriel, municipio de Monte Alto — SP (21°17°16 sul e
48°28°33 oeste), em uma area de pastagem. Os resultados da analise
granulométrica do solo foram: textura arenosa, com 8,6% de argila, 4,9% de silte,
30% de areia fina e 56,5% de areia grossa. As analises de fertilidade do solo, de
acordo com os métodos descritos por Raij et al. (2001) foram\: P resina, 2 mg dm™;
MO, 10 g dm™; pH em CaCl,, 4,7; K*, 1,0 mmol. dm™; Ca**, 9 mmol, dm™; Mg?*, 5
mmol. dm3; H+Al, 28 mmol. dm™, CTC a pH 7, 43 mmol, dm™ e saturac&o por bases
(V), 35%.
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Com base nos resultados da andlise quimica do solo, foi feita a aplicacdo de
carbonato de célcio e carbonato de magnésio, na proporcdo Ca:Mg de 3:1, para
elevar a porcentagem de saturacao por bases (V%) do solo para 50%.

Foi aplicado 80 mg dm™ de P usando o superfosfato simples em p6 e, em
seguida, o solo foi umedecido até atingir 70% da capacidade maxima de retencdo de
agua do solo, condicdo que foi mantida durante o periodo de 30 dias de incubacao.
Aos 15 dias de incubacdo, todos vasos receberam a seguinte adubagdo: 25 mg dm™
de N (sulfato de aménio), 0,25 mg dm™ de B (&cido bérico), 0,5 mg dm™ de Zn
(sulfato de zinco) e 0,5 mg dm™ de Cu (sulfato de cobre). Foram aplicadas as
seguintes doses de N em cobertura, intercalando as fontes ureia e sulfato de
aménio: 25 mg dm™ aos 45 dias apds a semeadura, 25 mg dm™ aos 75 dias, 50 mg
dm™ aos 90 dias, 50 mg dm™ aos 110 dias e 50 mg dm™ aos 130 dias, totalizando a
aplicacdo de 225 mg dm™ de N.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco doses de potassio (0, 50, 100, 150 e 200 mg dm™ de K,0) e duas condicdes
de disponibilidade hidrica (30 e 70% da capacidade de retencédo de agua do solo),
combinadas no esquema fatorial 5 x 2, com cinco repeticbes. Cada parcela foi
constituida por um vaso contendo duas plantas.

As doses de potéssio foram fornecidas via cloreto de potassio (60% de K;O).
A aplicacdo das doses de potassio foi parcelada em trés vezes, sendo a primeira
aos 30 dias de incubacéo do solo (20% da concentracdo de potassio do tratamento),
a segunda aos 60 dias (40% da concentracdo de potassio do tratamento) e a
terceira aos 120 dias de conducdo do experimento (40% da concentracdo de
potassio do tratamento). Com relagdo a disponibilidade hidrica foram promovidas
duas condi¢cdes de umidade: 30% e 70% da capacidade méaxima de retencdo de
agua do solo em vaso.

A capacidade maxima de retencdo de agua foi determinada através da
pesagem de 10 vasos com pratos na base contendo 5,5 dm3 de solo cada um.
Foram pesados os vasos contendo solo seco, e em seguida foi adicionada dgua em
excesso a fim de encharcar o solo. Apés a drenagem do solo por 48 horas os vasos
foram novamente pesados. A capacidade maxima de retencdo foi dada pela

diferenca da massa apés a drenagem e a massa do solo seco.
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Foi feita a semeadura de quatro sementes por vaso, que foram protegidos
com tela de 50% de reducdo de luz solar durante a germinacdo e mantidos a
capacidade de retencéo de agua no vaso de 70% por 35 dias, quando foi realizado o
raleio, deixando-se apenas duas plantas por vaso. A partir do 40° dia, iniciaram 0s
procedimentos para promover a variagdo da umidade do solo.

Para garantir o fornecimento de agua de 30% e 70% de agua ao longo do
experimento, de acordo com o tratamento, foram realizadas pesagens diarias dos
vasos, que indicaram a quantidade necessaria de agua a ser adicionada
individualmente em cada vaso.

Aos 180 dias apds a germinacéo, foram feitas avaliacdes da concentracéo de
nitrogénio, fésforo e potassio e eficiéncia de uso de potassio nas folhas das plantas
de Khaya senegalensis. Os teores de nitrogénio, fésforo e potassio foram
determinados conforme os métodos descritos por Sarruge e Haag (1974), no
Laboratorio do Departamento de Producdo Vegetal e Laboratério Central da
FCAV/UNESP.

O nitrogénio foi determinado pelo método analitico semi-micro Kjeldahl, apés
digestdo sulfarica, enquanto a digestdo nitrico-perclérica foi realizada para
determinar os teores de fésforo e potassio. As determinacdes de fosforo e potassio
foram feitas por colorimetria de metavanadato e fotometria de chama
respectivamente (SARRUGE; HAAG, 1974).

Os conteudos dos macronutrientes nas folhas foram obtidos pela
multiplicacéo dos valores de matéria seca foliar pelas respectivas concentracdes dos
nutrientes. Estes valores foram usados no calculo da eficiéncia de uso de potassio
(EUK) nas folhas, conforme a equacao proposta por Siddiqi e Glass (1981):

EUK = (matéria seca total de folhas)?/quantidade de potassio nas folhas (g2 g*).

Foram feitas avaliacbes de processos fisiolégicos como condutancia
estomatica, transpiracdo e fotossintese aos 135, 142, 152 e 180 dias apds a
germinacdo. As avaliagOes foram realizadas entre 8h e 11h da manha em folhas
totalmente expandidas, em média do foliolo de terceiro lancamento da folha
composta de um ramo de terceiro langamento, com o uso do IRGA (Infra-Red Gas
Analyser — modelo LCpro-SD da ADC BioScientific), usando temperatura e umidade

ambiente, concentracdo de CO, fixada em 380 + 10 pmol m? s%), FFFA (fluxo de
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fétons fotossinteticamente ativo) de 800 umol m? s™ correspondente ao maximo
valor de fotossintese obtido em teste preliminar realizado com 6 plantas.

Com base nos dados obtidos, foi calculada a média das quatro avaliacdes
para cada um desses parametros.

A partir dos resultados médios de fotossintese e condutancia estomatica foi
estimada a eficiéncia do uso da agua, com o uso da seguinte equacao:

EUA = fotossintese/condutancia estomatica.

Aos 180 dias apds a germinacao, foi avaliado o indice de conteudo de
clorofila com o uso do clorofilbmetro portati (CCM 200, Opti Science) e feita
avaliacBes de sobrevivéncia, altura, didmetro, area foliar, massa de matéria seca de
raiz, caule e folha, relacao raiz/parte aérea.

Considerou-se como altura da parte aérea o comprimento entre a base do
caule em contato com o solo e o apice do par de folhas mais jovem. O diametro foi
obtido a cinco centimetros do solo.

A area foliar foi mensurada pelo medidor de area foliar Li-Cor 3100. As folhas,
0 conjunto de caule e ramo e as raizes foram acondicionados separadamente e
secos em estufa de circulacdo forcada de ar entre 65 e 70 °C até atingir massa
constante.

A analise estatistica dos resultados foi feita com o programa AgroEstat
(BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2011). Foram feitas analises de variancia e

analise de regresséao polinomial para o estudo dos efeitos do potassio.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia das plantas de mogno-africano foi de 100% para todos os
tratamentos aplicados.

As plantas apresentaram maiores concentracdes de nitrogénio (41,67%) e
potassio (21,17%) e menor concentracdo de fésforo (6,7%) nas folhas quando
mantidas a 30% de umidade, quando comparados as plantas a 70% de umidade
(Tabela 1). E provavel que as menores concentracdes de nitrogénio e potassio nas
folhas das plantas mantidas a 70% de umidade se devam ao efeito de diluicédo, pois
nessa condicdo as caracteristicas fisioldgicas relacionadas com a condutancia
estomatica, transpiracdo e fotossintese foram maiores (Tabela 2), com consequente
aumento das caracteristicas biométricas (Tabela 3) do que das plantas mantidas a
30%.

Houve tendéncia das concentracdes de nitrogénio nas folhas diminuir com o
aumento das doses de potassio nas plantas a 70% de umidade, e essa variacao foi
ajustada por uma equacao de terceiro grau (Figura 1). Esse resultado corrobora os
dados obtidos em estudos de interacdo entre nitrogénio, fosforo e potassio com
outras espécies, quando as maiores doses de potassio resultaram em maior
producdo e as maiores concentracfes de nitrogénio foram encontradas nas plantas
gue receberam menores doses de potassio (MARTIM; MONTEIRO; CARMELLO,
1997).

A concentracéo foliar de fosforo foi afetada pelo potassio apenas a 30% de
umidade, sendo que o maior suprimento de potassio resultou num aumento linear da
concentragdo de fésforo nas folhas (Figura 1).

Doses crescentes de potassio aumentaram linearmente a concentracao foliar

de potassio a 30% e a 70% de umidade (Figura 1).
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Tabela 1. Médias, valores de F da analise de variancia e coeficientes de variacéo
(CV%) da concentracdo de nitrogénio, fésforo e potassio nas folhas e
eficiéncia do uso de potassio das plantas de mogno-africano, aos 180
dias de idade, submetidas a dois niveis de umidade (30 e 70% da
capacidade maxima de retencdo de agua no solo em vaso) e cinco doses
de potéassio (0, 50, 100, 150, 200 mg dm™).

Caracteristicas

Causas de Variacao

N P K EUK
Médias

Umidade

30% 22,78a 1,66a 10,93a 1829b
70% 16,08b 1,78a 9,02b 2990a
K (mg dm?)

0 21,26 1,71 8,05 2596
50 20,63 1,69 10,09 2354
100 18,88 1,62 9,37 2528
150 18,26 1,87 10,21 2527
200 18,10 1,73 12,17 2041

Valores de F

Umidade 335,11** 2,69 19,24** 51,70**
K 12,31** 1,27"™ 9,39** 1,54"
Umidade x K 17,12** 3,20* 0,43™ 1,73"
CV% 6,66 14,56 15,47 23,7

N — concentracao foliar de nitrogénio (g kg™); P — concentracao foliar de fésforo (g
kg?'); K — concentracdo foliar de potassio (g kg™); EUK — eficiéncia no uso de
potassio (g g™).

"S- N&o significativo (p > 0,05), * e ** - Significativos, respectivamente, p<0,05e p <
0,01, pelo teste F.
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Tabela 2. Médias, valores de F da analise de variancia e coeficientes de variacéo
(CV%) da condutancia estomética, transpiragdo, taxa fotossintética,
eficiéncia do uso da agua instantanea e indice de conteudo de clorofila
das plantas de mogno-africano, aos 180 dias de idade, submetidas a dois
niveis de umidade (30 e 70% da capacidade maxima de retencdo de agua
no solo em vaso) e cinco doses de potéassio (0, 50, 100, 150, 200 mg dm”

3).

Causas de Caracteristicas
Variacéo gs E A EUAinst ICC
Médias

Umidade

30% 0,06b 1,43b 5,91b 132,37b 60,162

70% 0,11a 2,22a 8,79a 93,68a 50,31b

K (mg dm™)

0 0,11 2,12 8,02 80,48 58,91

50 0,08 1,78 7,31 123,40 45,03

100 0,07 1,72 7,20 126,94 56,22

150 0,07 1,65 6,63 116,38 56,15

200 0,08 1,85 7,57 117,93 59,85
Valores de F

Umidade 223,7**  163,9** 144 ,8** 110,5** 4,55*%

K 17,4** 6,8** 3,7* 20,6 ** 1,32™

Umidade x K 4,2%* 7,2%* 3,8* 6,1 ** 0,54

CV% 15,0 12,1 11,5 11,5 29,6

gs — condutancia estomatica (mol m? s™) E - transpiracdo (mmol m? s™); A - taxa
fotossintética (umol m? s™); EUA -eficiéncia instantanea (umol mol™) no uso da
agua; ICC — indice de conteudo de clorofila.
"S- N&o significativo (p > 0,05), * e ** - Significativos, respectivamente, p<0,05e p <

0,01, pelo teste F.
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Tabela 3. Médias, valores de F da analise de variancia e coeficientes de variacéo
(CV%) da altura, diametro, area foliar, matéria seca de raiz, caule e folhas
e relacdo entre matéria seca de raiz e matéria seca da parte aérea de
mogno-africano, aos 180 dias de idade, submetidas a dois niveis de
umidade (30 e 70% da capacidade maxima de retencdo de agua no solo
em vaso) e cinco doses de potéssio (0, 50, 100, 150, 200 mg dm™).

Caracteristicas

\C;Z;Jizggode Altura Diametro Area foliar Materia seca (gl)Qaiz Parte
(cm) (mm) (cm?) Raiz Caule Folhas ;
Aérea
Médias
Umidade
30% 49,51b 8,62b 2307b 39,10b 11,71b 19,60b 1,27a
70% 57,57a 11,11a 2757a 62,07a 20,85a 26,0l1a 1,31a
K (mg dm™)
0 50,46 9,21 2163 52,29 14,58 19,72 1,54
50 57,00 10,16 2641 53,64 17,60 22,76 1,31
100 49,18 9,57 2444 51,21 14,93 22,86 1,33
150 57,28 10,19 2703 47,04 17,81 24,27 1,12
200 53,87 10,21 2707 48,76 16,49 24,43 1,16
Valores de F
Umidade 14,7** 49,1** 11,2** 19,3** 47,1** 30,0** 0,15"
K 25" 1,3™ 2,4 0,2™ 1,0™ 21" 1,82™
Umidade xK 0,2™ 0,4" 0,8" 02" 08" 09" 0,56
CV% 13,9 12,7 18,9 36,5 28,9 18,1 30,0

"S . N&o significativo (p > 0,05), * e ** - Significativos, respectivamente, p < 0,05 e p <

0,01, pelo teste F.
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A eficiéncia do uso de potéssio nas folhas foi 38,8% superior nas condicdes de
70% de umidade quando comparado a 30% de umidade. A aplicacdo de potassio
diminuiu a eficiéncia do uso de potéassio a 70% de umidade, sendo que a variacéao foi
ajustada por uma curva de terceiro grau (Figura 1). Esse resultado corrobora os
dados obtidos para a espécie Corymbia citriodora sob diferentes doses de potassio e
umidades de solo, em que foi observado um efeito linear decrescente da eficiéncia
do uso de potéassio nas folhas, o qual foi atribuido ao fato da matéria seca de folhas
ter se mantido constante enquanto a concentracdo de potassio aumentou (SA,
2012).

A 30% de umidade, as plantas apresentaram, em porcentagem, menores
valores de condutancia estomatica (45,5%), transpiracdo (35,6%) e taxa
fotossintética (32,8%) em comparagcdo as plantas submetidas a 70% de umidade
(Tabela 2).

Clones de eucalipto submetidos a quatro diferentes regimes de irrigacao
também apresentam reducdo da condutancia estomatica e taxa fotossintética em
condicbes de restricdo hidrica, provavelmente pelo fechamento parcial dos
estbmatos logo nas primeiras horas da manha, devido a baixa umidade encontrada
no substrato (TATAGIBA; PEZZOPANE; REIS, 2008). Em situacdes de baixa
disponibilidade hidrica, a planta desenvolve diversos mecanismos a fim de evitar sua
desidratagdo como, por exemplo, a reducdo da transpiracdo (LARCHER, 2004). A
reducdo da transpiracdo ocorre através do fechamento estomético, o qual limita a
perda de agua na forma de vapor através da reducéo do poro estomatico, porém,
também reduz o fornecimento de CO, aos cloroplastos (TAIZ; ZEIGER, 2013).
Apesar disso, ocorre uma reducdo mais acentuada da condutancia estomética do
gue a assimilacdo de carbono, resultando no aumento da eficiéncia do uso da agua
pela planta. Se a situacdo de baixa disponibilidade de agua permanece por longo
periodo, a taxa de fotossintese diminui e, consequentemente, 0 crescimento €&
reduzido (LIMA; JARVIS; RHIZOPOULOU, 2003).

Assim sendo, é possivel inferir que as plantas submetidas a 30% de umidade
tenham apresentado queda acentuada da condutancia estomatica e transpiracéo

como forma de protecdo a desidratacdo e, por terem sido mantidas nessa condi¢ao
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de baixa disponibilidade de &gua por um periodo prolongado, houve queda da taxa
fotossintética se comparadas as plantas a 70% de umidade.

Observou-se que houve uma diminuicdo dos valores de condutancia
estomatica, transpiracdo e taxa fotossintética nas plantas a 30% de umidade e de
condutancia estomatica nas plantas a 70% de umidade com o aumento das doses
de potassio, tendo sido explicadas por equacdes de segundo grau (Figura 2),
provavelmente devido a participacdo do potassio na regulacdo da abertura e do
fechamento estomatico, diminuindo a perda excessiva de agua pela planta,
principalmente em condigcbes de baixa disponibilidade de agua no solo (TAIZ;
ZEIGER, 2013). Esse efeito favoravel do potassio ocorreu em mudas de Eucalyptus
grandis sob deficiéncia hidrica moderada, promovendo a reducédo da perda de agua
pela planta (SILVA; KLAR; PASSOS et al., 2004).

A 30% de umidade, as plantas apresentaram maior eficiéncia do uso da agua
em relacdo as plantas submetidas a 70% de umidade. Pode-se inferir que esse
resultado tenha sido observado devido a reducdo mais acentuada da condutancia
estomatica do que da assimilacdo de carbono obtidas nas plantas a 30% de
umidade, a qual aumenta a eficiéncia do uso da agua instantaneo (PITA et al.,
2005). Esses resultados corroboram os dados obtidos para seis espécies de
eucalipto quando submetidos a deficiéncia hidrica (20% da capacidade maxima de
retencdo de agua no solo) por 10 semanas, em que houve uma reducdo mais
acentuada da condutancia estomatica que da taxa fotossintética (MERCHANT et al.,
2007). Sob deficiéncia hidrica e adubacdo potassica, gendtipos de eucalipto
obtiveram maior eficiéncia do uso da agua em relacéo aos genotipos que nao foram
submetidos a baixa disponibilidade de agua (MENDES et al., 2013).

A eficiéncia do uso da 4gua aumentou com a aplicacdo de potassio, tanto a
70% de umidade, cuja variacdo é explicada pela equacdo de segundo grau e a
méxima eficiéncia estimada com a aplicacéo de 151 mg dm™ de K, como a 30% de
umidade, cuja variacao foi explicada por uma equacdo de terceiro grau e a maior

eficiéncia foi estimada com a aplicacéo de 70,7 mg dm™ de K (Figura 2).



¢c

‘9pep! |ap

Selp 08T Soe apeplwn ap $8QdIpuod a oisselod ap Sasop sep orduny wa ouedlje-oubow ap sepnw wa (Q)
enbe ep osn op elougloya a (D) asalulssolo) ‘(g) ordendsues) (V) BINRWOISS BIDURINPUOD BP SagdeleA ‘¢ einbiH

04 9P g wip Buw

002 051 001 05 0 074 8P - up B
) 002 051 00l 05 0
0
e 3 g
L1 | a
LEP0'0=d'EL86'0 = -1 S =8
%0LH LPE'EL + XPZRE'0 + 2XEL00'D- = A 09 T %0LH 0500'0 =d 60880 = M 3
“ioa = 3. ot e LPOV'L +X6ZE0'0-2X1000'0 = A p B
e - 06 =2 * S
BE— B /S 3 E e frighy =
—— : 58 — —
=o L > i g 3
— w@L~-g Zwgs o
v Mo P & 0£62'0 = d'998.'8 = £ e 3
e S sk § @ - m’ e
1000'0>d!/066'0 =0 - = A
Q | 62618 +X288'T +XBETO'0 - XG0-3L = A 08l 0) ot
0% @p c-wp Buw 0°Y 2P pWp Bw
ooz 05l 0oL 0s 0 e 051 oot 0% n
G L0000 > 9:8086°0 = <
I O+ X ‘O- X003 = A 2]
50 m mhmn_|¢ +X6000°0 - £X20-3¢ €00 m
L000°0 > 9 '$S56'0 = o T o, . U _E
%0L LS00'Z +XpELO'0 - TX50-3G =4 . & %om & T o' 3 B
i Q
30C + s — = OE & 25
P i o i m, £200'0 = 4'2606'0 = 24 i 38
e ¢ 3 6PTH'0 +¥000'0 - 2400-32 = A .| esom B
w, o " .-Il..h ['+]
) = B + -
pepe'0=d:1L22T = A ,.,fv 5 % - e S|
. z
_ - - | = . .
B
d 52 v sT0




23

O bom suprimento de potassio é fundamental para que a planta apresente
maior eficiéncia do uso da agua, pois esse nutriente esta associado a caracteristicas
gue interferem na eficiéncia do uso da agua, como a regulacao da turgidez, abertura
e fechamento estomatico e controle da transpiracdo (NELSON; MOTOVALLI;
NATHAN, 2005). Resultados semelhantes foram observados para mudas de
Corymbia citriodora e Eucalyptus camaldulensis sob estresse hidrico com diferentes
doses de potassio, em que maiores doses de potassio levaram ao aumento da
eficiéncia do uso da agua, assim como o conteudo relativo de agua nas folhas
(TEIXEIRA et al., 1995).

Em relagdo ao indice de contetdo de clorofila, foram observados maiores
valores nas plantas a 30% de umidade quando comparadas as plantas a 70% de
umidade. Doses crescentes de potassio ndo proporcionaram efeito significativo no
indice de conteudo de clorofila.

O indice de conteudo de clorofila se relaciona de forma positiva com a
concentracdo foliar de nitrogénio, pois, aproximadamente 70% do nitrogénio
presente nas folhas constituem os cloroplastos e, portanto, estdo envolvidos na
sintese e estrutura das moléculas de clorofila (MARENCO; LOPES, 2005). Dessa
forma, é provavel que esse resultado seja decorrente do menor crescimento das
plantas a 30% de umidade e, portanto, da maior concentracdo de nitrogénio nas
folhas. Resultados semelhantes foram observados em mudas de Eucalyptus grandis
submetidas a duas condi¢Ges de umidade de solo (0,01 Mpa e 1,5 MPa) e adubacé&o
potassica, onde as plantas submetidas as condicdes de menor disponibilidade
hidrica apresentaram maior indice de conteudo de clorofila (SILVA; KLAR; PASSOS,
2004).

O aumento das doses de potassio ndo afetou de forma significativa o
crescimento em altura, diametro, area foliar e matéria seca de raiz, caule e folhas
das plantas a 70% de umidade.

A concentragdo de potassio nas folhas das plantas que ndo receberam
adubacdo potassica foi de 8,05 g kg' (Tabela 1). Esse valor se aproxima da
concentracdo de 9,0 g kg* de K, considerada adequada nas folhas de mogno-

africano (BEVEGE et al., 2006), sugerindo que o teor de 1,0 mmol.dm3de K
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disponivel no solo antes da instalagdo do experimento tenha sido suficiente para o
crescimento inicial da espécie.

O crescimento de mudas de Swietenia macrophylla (mogno-brasileiro)
também nédo foi afetado pela adubacdo potassica, indicando que essa espécie
possui sua demanda atendida mesmo em condi¢des de baixa disponibilidade desse
nutriente no solo ou, ainda, que ela é eficiente na conversao de potassio em
biomassa nessas condicbes (TUCCI et al.,, 2011). A omissdo de potassio nha
adubacao de plantio de Copaifera langsdorffii (copaiba) e Hymenaea courbaril
(jatobd) ndo interfere no crescimento em altura, didametro e matéria seca da parte
aérea das mesmas, sendo que, a copaiba apresenta tendéncia de aumento da
producdo de biomassa de folhas quando submetidas a tratamento sem adicado de
potassio (DUBOC, 1994).

E possivel que esse comportamento seja comum as espécies climéacicas de
florestas tropicais, pois copaiba, Platycianus regnelli (pau-pereira) e jatoba também
ndo responderam a adubacdo potassica quanto ao crescimento na fase inicial,
provavelmente por se tratarem de plantas de crescimento lento se comparadas as
espécies pioneiras, as quais respondem positivamente a adicdo de potassio (SILVA
et al.,, 1997). Assim, a 70% de umidade, a auséncia de resposta significativa de
crescimento em altura, didmetro e matéria seca do mogno-africano as doses
crescentes de potassio parece estar relacionada a sua baixa exigéncia a esse
nutriente na fase inicial de crescimento.

Houve maior crescimento das plantas em altura, diametro, area foliar e
matéria seca dos componentes da planta a 70% de umidade em relacéo as plantas
submetidas a 30% de umidade (Tabela 3). As diferencas, em porcentagem, entre
30% e 70% de umidade em ordem decrescente foram: matéria seca de caule
(43,8%), matéria seca de raizes (37%), matéria seca de folhas (24,6%), diametro
(22,4%), area foliar (16,3%) e altura (14%). Esses resultados apoiam os dados
obtidos para plantas jovens de Khaya ivorensis irrigadas, as quais apresentam
crescimento em altura superior ao de plantas nao irrigadas, sugerindo que a
restricdo hidrica limita o crescimento dessa espécie em seus primeiros seis meses
de idade (ROSA et al., 2014).
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Em condigbes de restricdo hidrica, as plantas sofrem importantes
modificacdes em seus processos fisioldgicos e morfoldégicos (PIMENTEL, 2004),
afetando sua capacidade de tolerancia as adversidades do ambiente. Nessas
condi¢Bes, o volume celular diminui e, consequentemente a pressao de turgor.
Sendo assim, as atividades dependentes do turgor e da expansao celular, como o
alongamento de raizes e a expansao foliar sdo extremamente sensiveis a deficiéncia
hidrica (TAIZ; ZEIGER, 2013). A deficiéncia hidrica pode levar a paralisacdo ou
apenas reducédo do crescimento da planta, a qual pode ser observada através de um
decréscimo no crescimento em altura e didmetro, reducédo do niumero e crescimento
de folhas e ramos e, consequentemente, na diminuicdo da massa de matéria seca
total da planta (VELLINI, 2007). Além disso, a reducdo na area foliar pode ser
considerada uma estratégia do vegetal para resistir a seca, uma vez que a reducao
da area foliar diminui a transpiracdo, permitindo a conservacdo do menor suprimento
de &gua no solo por mais tempo (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Semelhante ao que ocorreu com o0 mogno-africano neste trabalho, plantas de
pau-ferro apresentaram maiores valores para diametro do colo, area foliar e matéria
seca quando submetidas a 70% da capacidade de retencdo de agua no solo em
relacdo aos tratamentos com apenas 40% e 12,5% de retencdo (LENHARD;
SCALON; NOVELINO, 2010). Resposta semelhante foi observada em mudas de
cinco clones de eucalipto sob diferentes regimes hidricos, onde as plantas irrigadas
duas vezes ao dia até a maxima capacidade de retencdo de a&gua em tubete
apresentaram maior area foliar e matéria seca total do que as plantas mantidas com
apenas 30% de umidade (CHAVES, 2001).

Observou-se efeito significativo das doses de potassio sobre a area foliar e
matéria seca de folhas somente para as plantas a 30% de umidade, onde houve um
aumento dessas caracteristicas com o aumento das doses de potassio aplicadas,
explicado pelas equagdes lineares (Figura 3). Para matéria seca de folhas, verificou-
se a 30% de umidade que doses crescentes de potassio proporcionam aumento da
guantidade de matéria seca de folhas, o qual € explicado pela equacéo linear (Figura
3).
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Resultados semelhantes foram verificados em clones de eucalipto submetidos a
duas condigbes hidricas e adubacdo potdssica, em que apenas houve efeito
significativo do potassio no incremento relativo de area foliar e matéria seca de
folhas, sendo que para as demais caracteristicas biométricas ndo houve efeito
significativo (MENDES, 2011). No entanto, em estudos sobre os efeitos do manejo
hidrico e da adubacdo potassica em eucalipto na fase de rustificagdo nédo foi
observado efeito de potassio na parte aérea, mas apenas na matéria seca de raizes.

N&o houve diferenca significativa da relacdo matéria seca de raiz/matéria
seca total da parte aérea entre as plantas a 30% e 70% de umidade (Tabela 3).
Entretanto, para Eucalyptus camaldulensis, foi verificado que a baixa disponibilidade
hidrica resultou em aumento da relacéo raiz/parte aérea (GONCALVES; PASSOS,
2000).

O potéssio apenas afetou a relagéo raiz/parte aérea nas plantas a 30% de
umidade, em que houve diminuig&o linear dessa relagdo com o aumento das doses
de potassio (Figura 3). E possivel que o potassio, em condicdes de baixa
disponibilidade de agua, diminua os efeitos da restricdo hidrica, permitindo maior

investimento da planta no crescimento da parte aérea do que nas raizes.
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5. CONCLUSAO

Khaya senegalensis é pouco exigente em potassio na fase inicial de
crescimento desde que as demais necessidades nutricionais sejam atendidas.
Nas condic¢des de restrigdo hidrica, o potassio aumenta a eficiéncia do uso da

agua e a biomassa de folhas.
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