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RESUMO

Carnevali, Natalia Hilgert de Souza. Efeito de gemgricola e fésforo no crescimento
inicial e eficiéncia nutricional deschinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae).
Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD.

A aroeirinha &chinus terebinthifolius Raddi) € uma espécie nativa do Brasil, produtora
da pimenta rosa, um condimento alimentar difundidernacionalmente, mas seus
frutos e outros derivados ainda sao obtidos de mextoativista, ndo havendo
recomendagOes para o cultivo. A planta apresertéa rabposta de crescimento e
eficiéncia nutricional quando aplicadas elevadasedode fosforo no solo, porém,
inviaveis econdmica e ambientalmente. Neste sentiojetivou-se verificar o efeito da
combinacdo de gesso agricola e fosforo no crestinieigial, na qualidade de plantas,
na composicao e eficiéncia nutricional da aroe@jnbem como o efeito destes em
diferentes profundidades no solo. O estudo foi medgido em ambiente protegido,
montado em lisimetros. Os tratamentos foram comdtis de quatro doses de gesso
agricola (0; 750; 1500 e 2250 mg e quatro doses de®s (0; 41,72; 83,44 e 125,16
mg kg?), arranjados em esquema fatorial 4x4, em delinatonénteiramente
casualizado, com quatro repeticbes. Apdés 165 damstransplante, as avaliacfes
consistiram de: altura de plantas, diametro doesatuea foliar, massa seca da parte
aérea e da raiz, relacdo éarea foliar/massa seah telacao altura/diametro, relacéo
massa seca da parte aérea/massa seca raiz; ImdiQualidade de Dickson; teor e
conteudo de macro e micronutrientes na parte ama raiz e analises quimicas do
solo. A utilizac&do das variaveis morfoldgicas essigacdes sdo adequadas para avaliar
0 crescimento inicial da aroeirinha e demonstras siecessidades nutricionais. O gesso
pode ser indicado como complemento da adubacéoaeassociacdo com fosforo
favorece maior qualidade das plantas e desemperthoional. Assim, recomenda-se a
utilizacdo conjunta de gesso e fosforo, pois aagéo entre esses reduz a necessidade

de aplicacao de doses mais elevadas@e. P

Palavras-chave Aroeirinha; indice de Dickson; Absor¢do de nuttés; Quimica do

solo.
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ABSTRACT

Carnevali, Natalia Hilgert de Souza. Effect of gymsand phosphorus in the initial
growth and nutritional efficiency ofchinus terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae).
Federal University of Grande Dourados - UFGD.

The aroeirinha hinus terebinthifolius Raddi) is a native species to Brazil, a pink
pepper producer, a food condiment spreaded intenadly, but its fruits and other
derivatives are also obtained from extractive mod#h no recommendations for
cultivation. The plant has a high growth responsé autrient efficiency when high
doses of phosphorus are applied to the soil, howwegenomically and environmentally
unviable. In this sense, it is aimed to verify #ffect of the combination of gypsum and
phosphorus on the growth, quality of plants, contposand nutritional efficiency of
aroeirinha as well as the effect of these in déifersoil depths. The study was
conducted in greenhouse and mounted on lysimelees treatments consisted of four
levels of gypsum (0, 750, 1500 and 2250 md)kand four levels of #s (0, 41.72,
83.44 and 125.16 mg Ky arranged in 4x4 factorial in completely randoeaiziesign
with four replications. After 165 days after tratespation, the evaluations consisted of
plant height, stem diameter, leaf area, dry weafhdhoot and root, the leaf area/total
dry mass ratio, height/diameter ratio, dry weighslooot/root dry mass ratio; Dickson
Quality Index; concentration and contents of mard micronutrients in plant and soill
chemical analysis. The use of morphological vadaband their relationships are
appropriate to evaluate the initial growth of arméia and demonstrate their nutritional
needs. The plaster can be used alongside feriglizand its association with phosphate
favors higher quality plants and nutritional peni@ance. Thus, the joint use of gypsum
and phosphorus is recommended, because the imerdigtween these reduces the

need for application of high doses ofB.

Keywords: Aroeirinha; Dickson index, Absorption of nutrisnSoil Chemistry.



INTRODUCAO GERAL

O estabelecimento de um plantio florestal iniciaz@® o preparo do solo, e
dentre os fatores preponderantes encontram-se rac@or dos niveis de acidez e
adubacao. Nos solos brasileiros € comum acidearaléealuminio em niveis elevados,
tanto em superficie como nas camadas mais profulnla®lo. Possuem ainda baixa
capacidade de troca catibnica e reduzida disparabié de nutrientes. Nesses solos
altamente intemperizados predominam os mineraergié&a 1:1, como a caulinita e os
oxidos de Fe (hematita e goethita) e Al (gibbsitaj alta capacidade de adsor¢éo de P
(SOUZA et al., 2006).

A calagem é a pratica mais comumente utilizada patdralizar a acidez,
restaurando a capacidade produtiva dos solos, danten a disponibilidade de
nutrientes e diminuindo os elementos toxicos (SORATet al., 2008). Bernardino et
al. (2005) demostraram que a correcdo de sola®fitsts e alicos através da calagem é
muito benéfica, inclusive para espécies nativasaudsres verificaram que no Latossolo
distréfico, o aumento dos niveis de saturacdo %8G 70%) promoveu aumento linear
das caracteristicas de crescimento, exceto diametrda qualidade das mudas de
Anadenanthera macrocarpa. No Latossolo alico o melhor crescimento e qudkda
foram obtidos quando a saturagéo por bases estaxiana de 50%.

Em estudo realizado por Furtini Neto et al. (1988am investigados os
fatores limitantes ao crescimento inicial e a i@flaia da acidez na aquisicdo e
utilizagdo de nutrientes por espécies nativdéna multijuga, Senolobium stans,
Anadenanthera falcata e Cedrela fissilis). Verificou-se que a aplicacdo de 15 mgall
dn® no solo limitou sensivelmente o desenvolvimentdod@s as espécies, enquanto as
maiores producdes de matéria seca foram obtidastratsmentos com calagem e
aplicacao de Ca e Mg, os quais favoreceram a g§oisi a utilizacao dos nutrientes.

Nem todas as espécies respondem positivamentageoal como é o caso
da fava d’antaljimorphandra mollis). Sob a técnica do elemento faltante em Latossolo
Vermelho distrofico e alico, Costa et al. (2007yii@ram que a fava d’anta tem
capacidade de tolerar a acidez do solo e os atoes de Al trocavel, além disso, o0s
resultados indicam a presenca de eficiente mecantgmabsor¢céo de nutrientes, haja
vista que em solos acidos a maioria dos elemesteEneiais ao aparato fisiologico das

plantas esta indisponivel.



Considerando que a calagem em superficie pode ¢tp Amitada as
camadas superficiais, a aplicacdo de gesso agdnokuperficie € apontada como uma
alternativa para a melhoria do ambiente radicualianjnuindo a toxidez do Af para as
plantas, aléem de fornecer Ca, S e Mg para as glamaprofundidade (CAIRES et al.,
2003). Tais fatores resultam em melhor crescimeadular e maior absorcéo de agua
e nutrientes pelas raizes (CARVALHO e RAIJ, 19@m), decorréncia do aumento da
concentracdo de Ca, da formacdo de espécies méxicast de Al (AISGQ") e da
precipitacéo de Af (SHAINBERG et al., 1989).

Devido a escassez de estudos com espécies natidasha duvidas sobre
as condicBes em que se podem esperar efeitos ¥ai®dd gesso e sobre o método de
recomendacgdo do produto, que é utilizado somenteo ammmplemento da adubacéo,
como nos trabalhos realizado por Moreira (2004)hve#\e Souza (2008). Em estudo
realizado por Silva et al. (2006) sobre eficiéno@ uso de nutrientes por espécies
pioneiras na Amazodnia Central, verificou-se aumerdovalor do pH e reducdo na
concentracdo de Al nas camadas superficiais do(8dldé e 15-30 cm) nos tratamentos
que continham fésforo + calcéario e fosforo + catcar gesso (P+Cal e P+Cal+G).
Porém, o mesmo resultado ndo foi observado nasdammaais profundas (abaixo de
30 cm) com aplicacao do tratamento de gesso.

Associado a acidez e toxidez por Al, a baixa fddde natural compromete
o desenvolvimento de diversas espécies. Nas caxligde reacdo acida a
moderadamente acida, os oxidos de ferro e alunaijmesentam-se preferencialmente
com cargas positivas, capazes de reter fortemami@svipos de anions, principalmente
os fosfatos (VALLADARES et al., 2003). Assim, emasodeficientes em fosforo (P) e
com grande quantidade de argilominerais e 6xidajsmrcdo de P € maior e, para o
atendimento da exigéncia das culturas, sdo exigidess de adubacéo fosfatada mais
elevados do que para solos mais arenosos (MOTTAl.et2002). O fosforo é
imprescindivel para o metabolismo das plantas, gsehando papel importante na
transferéncia de energia da célula, na respiracdm dotossintese, além de ser
componente estrutural dos acidos nucléicos, coawzientre outros (MARSCHNER,
1997), sendo que limitagbes na disponibilidade deoPinicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricbes ao desenvolviment,gdais a planta ndo se recupera
posteriormente, mesmo aumentando o suprimentoadeiVeis adequados.

Apesar da rica biodiversidade brasileira, grandéepde nossas atividades

agricolas esta baseada em espécies exoticas. Waulgira, as principais espécies



introduzidas e atualmente mais cultivadas s&vnos €lliottii, Pinus taeda e espécies
do género Eucalyptus. Algumas espécies brasilaifas destacadas pela Embrapa
Floresta (2013) quanto a producdo de madeira, enegyegetacdo e reflorestamento,
encontrando-se entre essas o guana@diophyllum brasiliense), como madeireira
potencial, a pata-de-vac@auhinia forficata) para reflorestamento ambiental e a
aroeirinha §chinus terebinthifolius) para energia e revegetacéo.

A S terebinthifolius Raddi (Anacardiaceae) € uma espécie pioneira,
arbustiva, de 2 a 3 m de altura, ou arboresceltEn@ando até 8 m de altura, com copa
bem desenvolvida (TOTTI e MEDEIRQOS, 2006). LoremMatos (2008) descrevem as
plantas com copa larga e tronco que pode alcarfc@ntde diametro; as folhas sdo
compostas, com 3 a 10 pares de foliolos imparipisadedindo de 3 a 5 cm de
comprimento por 2 a 3 cm de largura; as flores@&enas, diclinas, em paniculas
piramidais; os frutos sdo drupas vermelhas, d& #an diametro.

Existem muitos nomes populares p&rserebinthifolius, como descrito por
Mazza et al. (2011), mas é comumente chamada @#&iaha, aroeira-pimenteira ou
aroeira-vermelha. Mundialmente, a espécie € codaecomo pimenta rosa (pink
pepper, baies roses), pois seu fruto € um condomaiientar muito difundido no
mercado internacional (GRISI, 2010). Além de pregaides alimenticias, a aroeirinha
possui importancia comercial por apresentar prdpades medicinais, tais como anti-
inflamatoria (JAIN et al., 1995), antibacterianaARITINEZ et al., 1996; AMORIM e
SANTOS, 2003; EL-MASSRY et al., 2009), antifung{@®HANN et al., 2007, 2010);
antialérgica (MEDEIROS et al., 2007); antiulceragdn(CARLINI et al., 2010) e
cicatrizante (COUTINHO et al., 2006). Além dissambém é indicada em programas
de reflorestamento servindo como sombreadora deiespsecundarias tardias e climax
e seus frutos servem como alimento para avifauhib@RADE e BOARETTO, 2012).

A aroeirinha $§chinus terebinthifolius Raddi) destaca-se no mercado
internacional como condimento alimentar (Pink Peppentretanto, ainda € pouco
estudada quanto aos aspectos agrondmicos. E ume geoneira que possui alta
plasticidade ecologica, ocorrendo desde beiraate corregos e varzeas de formacdes
secundarias a dunas e terrenos secos e pedregoassgeralmente coloniza areas
abertas, especialmente margens de rios e terrémasis, suportando inundacoes e
encharcamento do solo (DURIGAN et al., 2002). Soawologia varia muito em fungéo
das adaptacdes ao ambiente, apresentando-se cbuosioarasteiro e retorcido até a
forma de arvore com caule desenvolvido e copa gBBACKES e IRGANG, 2002).



No Brasil a aroeirinha se desenvolve, principalmesin solos de baixa
fertilidade, secos e arenosos (DUBOC e GUERRINQ720sendo um indicativo que
esta € tolerante a condi¢Bes limitantes, porém,selos bem drenados, de textura
argilosa e areno-argilosa de fertilidade média @ @ espécie apresenta maior
crescimento (CARVALHO, 2003).

Em Latossolo Vermelho distrofico de textura médauza et al. (2006)
avaliaram, em condicbes de campo, o comportameatguatro espécies florestais
(dentre elas a aroeirinha), submetidas a difereadabacdes organicas e minerais. Aos
120 dias apos o transplante das mudas, a aroeapregentou maior altura e diametro
de plantas — 50,2 cm de altura e 9,4 mm de diamespectivamente, nos tratamentos
com a adicdo de esterco de galinha (1 L/cova) e estarco de boi (2 L/cova) +
Hidroplan (7 g/cova) — 49,2 cm de altura e 10,2 dengdiametro do caule. No entanto, o
solo do experimento ja apresentava niveis de Pete¥ados (42 mg dihe 114 mg
dnm3, respectivamente) antes da adicdo dos tratame@®sautores discutem que,
provavelmente, os adubos organicos promoveram nwandicionamento fisico do
solo, beneficiando o crescimento da aroeirinha.

Diferentes doses de P, em um Latossolo Variacao fdreem estudadas por
Fernandes et al. (2000) para avaliar o crescimentdveis criticos do elemento em
diferentes espécies florestais. A aroeirinha maosst® exigente quanto a P,
apresentando massa seca total e diametro proxinzesoana auséncia de adubacao
fosfatada. Quando os niveis foram aumentados p@ta g kg', as mudas
apresentaram 40 cm de altura; 14,5 mm de diametrassa seca total de 32 g.

Rossa et al. (2013) estudaram os efeitos de dostestidizante de liberagcéo
lenta (FLL) Basacofe sobre o crescimento e qualidade de mudas de iataeie
verificaram que aos 189 dias ap6s o transplanteose dle 10 kg m do FLL
proporcionou maior altura de planta (60,6 cm), diomdo caule (4,11 mm) e massa
seca total (34 g).

Os resultados apresentados a respeito da aroeminda sao incipientes,
nao deixando claro as recomendacdes sobre a mut&g@spécie. Neste sentido, este
estudo teve como objetivo geral verificar as retgsomorfoldgicas e nutricionais da
aroeirinha sob influéncia de doses crescentes s gagricola e fosforo, bem como a
influéncia destes nas caracteristicas quimicasldoesn diferentes profundidades.
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CAPITULO 1

FOSFORO E GESSO AGRICOLA NO CRESCIMENTO INICIAL DE Schinus
terebinthifolius RADDI.

RESUMO

A aroeirinha &chinus terebinthifolius Raddi) € uma espécie nativa do Brasil com
grande importancia econémica devido a producéo igeemnia rosa, um condimento
alimentar difundido internacionalmente. Mesmo diaiié sua importancia, ainda existe
uma caréncia de informacdes agrondmicas para $exocassim, objetivou-se avaliar
os efeitos da combinacao entre doses de gessolageifdsforo no crescimento inicial
e qualidade das plantas, em Latossolo Vermelhootistico. Variaveis morfoldgicas,
tais como altura e diametro de plantas, area falssa seca de raiz e parte aérea, e
avaliagdes nutricionais (teor na planta e no stddm utilizadas para comprovar a
hipotese de que a espécie é exigente em P. Osénatias foram constituidos de quatro
doses de gesso agricola (0; 750; 1500 e 2250 migekquatro doses de®s (0; 41,7;
83,4 e 1251 mg kb, arranjados em esquema fatorial 4x4, em delinatone
inteiramente casualizado, com quatro repeticbestaCe sessenta e cinco dias apos o
transplante verificou-se que utilizacdo das vaigweorfoldgicas e suas relacdes sao
adequadas para avaliar o crescimento inicial deeiramba e demonstrar suas
necessidades nutricionais, evidenciando que a iespéesponsiva ao fosforo, mas nao
exigente; a associagdo de 2250 mg kg gesso e 125,1 mg kgle POs promoveu

maior vigor de plantas.

Palavras-chave Aroeirinha; indice de Dickson; Area foliar; Nutfio.
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1 INTRODUCAO

As exigéncias nutricionais das espécies nativas ®do bastante
diferenciadas, variando entre espécies pouco eegea outras com crescimento
totalmente limitado na auséncia de determinadoiemié. Tais fatores dificultam a
escolha dos silvicultores em investir no plantio e&pécies nativas, pois suas
informacfes agrondmicas, especialmente as nutapainda sdo imprecisas. Assim,
trabalhos que visem esclarecer tais informacoesngdi@scindiveis para o aumento da
diversidade de espécies arbéreas implantadasviaukiira.

A aroeirinha &chinus terebinthifolius Raddi, Anacardiaceae) € uma espécie
brasileira que apresenta alta plasticidade eca¢gicorrendo em solos de baixa
fertilidade a férteis, umidos a secos, arenososrguosos (DUBOC e GUERRINI,
2007), no entanto, cresce melhor em solos bem diosnae textura argilosa e areno-
argilosa de fertilidade média a alta (CARVALHO, 3DOE importante tanto para fins
ecologicos quanto para econdmicos. Mundialmentespécie é conhecida como
pimenta rosa (pink pepper, baies roses), poisrséa ¢ um condimento alimentar muito
difundido no mercado internacional (GRISI, 2010lémA de propriedades alimenticias,
a aroeirinha ainda possui propriedades medicinBN( et al., 1995; AMORIM e
SANTOS, 2003; JOHANN et al., 2010). Além disso, lbeédm é indicada em programas
de reflorestamento servindo como sombreadora deiespsecundarias tardias e climax
e seus frutos servem como alimento para avifauhib@RADE e BOARETTO, 2012).

Nos solos brasileiros € comum acidez e teor deialoram niveis elevados,
tanto em superficie como nas camadas mais profuhal@a®lo. Possuem ainda baixa
capacidade de troca catibnica e reduzida disparabié de nutrientes. Nesses solos
altamente intemperizados predominam os mineraergié&a 1:1, como a caulinita e 0s
oxidos de Fe (hematita e goethita) e Al (gibbsitaj alta capacidade de adsor¢éo de P
(SOUZA et al., 2006). Em muitos casos, a utilizagéoyesso agricola € recomendada
para a melhoria do ambiente radicular, diminuindmxadez do Af* para as plantas,
além de fornecer Ca, S e Mg para as plantas emmiolade (CAIRES et al., 2003).
No entanto, devido a escassez de estudos com espetivas ainda ha duvidas sobre
as condicBes em que se podem esperar efeitos ¥ai®dp gesso e sobre o método de
recomendacao do produto, que é utilizado soment® apmplemento da adubacao,

como nos trabalhos realizado por Moreira (2004)veg\e Souza (2008).
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As informacdes sobre as exigéncias nutricionaisameirinha ainda sao
escassas, dificultando-se recomendacdes para #ew.cNeste sentido, objetivou-se
verificar o efeito de gesso agricola e fosforo eseshvolvimento inicial da aroeirinha

assim como o efeito destes em diferentes profudd&lao solo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegmb periodo de
agosto/2011 a janeiro/2012 em Dourados/MS (22°18283 e 54°56'02.2570), em
altitude de 461 m, clima tropical de estacdo secaverno (Aw) (KOPPEN, 1948), e
temperatura média de 23,6°C.

Os frutos de aroeirinha foram coletados no Horté’@mtas Medicinais da
Universidade Federal da Grande Dourados, em Dos#sid (22°11'43.30"S e
54°56’08.67"0) e macerados manualmente para ratida$ sementes. A semeadura
ocorreu, sem nenhum tratamento prévio nas semamtepandejas de poliestireno de
128 células, contendo substrato agricola Bioflague foram mantidas em 50% de
sombreamento e irrigadas diariamente. Quando as asnu@presentaram
aproximadamente 10 cm de altura realizou-se oplante.

Utilizou-se amostras de um Latossolo Vermelho ofiétrico de textura
argilosa coletado do horizonte B, que foi carazéetd quimica e fisicamente conforme
metodologia proposta por Silva et al. (2009): pH &ua= 4,5; pH em Ca& 4,2;
matéria organica= 8,0 g RgP= 1,1 mg dri (Mehlich 1); K= 0,05 cmaldnm (Mehlich
1); Ca= 0,4 cmaldm?; Mg= 0,2 cmaj dm3; Al= 1,4 cmok dnr3; H+Al= 7,6 cmok dnt
3. SB= 0,65 cmeldm?®, T= 8,2 cma} dm; V %= 7,9; Cu= 5,2 mg df) Mn= 3,6 mg
dm3; Fe= 38,2 mg dm Zn= 0,7 mg dri¥; argila= 644 g kg, silte= 203 g kg e areia=
153 g kg'.

Os tratamentos foram constituidos de quatro dosegedso agricola (O;
750; 1500 e 2250 mg Kg correspondentes a 0; 1200; 2400 e 3600 ki baquatro
doses de s (0; 41,7; 83,4 e 125,1 mg kgcorrespondentes a 0; 100, 200 e 300 kg
hatl), utilizando como fonte superfosfato triplo. Esfesam arranjados em esquema
fatorial 4x4, em delineamento inteiramente casadbz com quatro repeticoes. O
estudo foi conduzido em lisimetros com 150 mm deméiro x 60 cm de altura,
divididos em seis anéis de 10 cm (Apéndice A).realizada adubacdo complementar
com 62,5 mg kg de N (fonte ureia), parcelada em duas aplica@®sng kg K20
(fonte 0 KCI), e 100 mg kydo formulado comercial de micronutrientes FTE-BR12
aplicados cinco dias antes do transplante.

Os lisimetros foram preenchidos com as amostrasotto peneirado em

malha de 4 mm, compactado para atingir densidabeg Igm®. A compactacdo foi



13

efetuada somente nas camadas de 20 — 60 cm, ptaaasicondi¢cdes de densidade e
preparo do solo em plantios convencionais. A calgges doses de gesso 8 bem
como os demais nutrientes foram aplicados e incados na camada de 0 — 10 cm.
Para elevar a saturacdo por bases a 60%, utilzaslsario dolomitico com PRNT
100%, incorporado manualmente 30 dias antes depiamte. Cada coluna foi revestida
internamente com saco plastico para evitar a pdedagua e nutrientes pela drenagem.
A irrigacao foi efetuada a cada dois dias, atendeéndecessidade da planta.

O experimento foi conduzido durante 165 dias emiantd protegido com
cobertura de polietileno transparente e laterais d¢ela de sombrite de 50% de
sombreamento (Apéndice B). Apos esse periodo,ammal-se a altura de plantas (cm),
desde o nivel do solo até a gema apical; o diandetrcaule (mm), a £ 1,0 cm do nivel
do solo; a éarea foliar (cf)) estimada com analisador de imagens Windias (\%nd
Delta-T Devices, Cambrigde, UK); a massa seca @)pdrte aérea e da raiz,
procedendo-se a secagem do material em estufacdéacéo forcada de ar a 60° £ 5°C.
A partir dos dados morfologicos efetuaram-se asliisegs relacdes: area foliar/massa
seca total (RAF); altura/diametro (RAD), massa sg&gparte aérea/massa seca raiz
(RPAR). Para a avaliagdo da qualidade das plantasegou-se o indice de Qualidade
de Dickson (DICKSON et al., 1960), obtido pela faten IQD= Massa seca
total/(RAD+RPAR).

O tecido vegetal foi analisado quimicamente quaatis teores de
macronutrientes na parte aérea das plantas, seguiéatbdo proposto por Malavolta et
al. (1997). Esses teores foram transformados ere@dno por meio do produto com a
massa seca da parte aérea. Do solo avaliou-senpléigaa e em CaglP, K e os
micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) extraidos com sétude Mehlich 1; Ca, Mg, e Al
extraidos com KCI (1,0 mol1); S-SQ?%, extraido por ions fosfato dissolvidos em
acido acético (2,0 mol1); H+Al; soma de bases (SB); capacidade de troazatiens
(CTC) e saturacéo por bases (V), todas seguindetadologia de Silva et al. (2009).

Os dados foram submetidos a analise de varianc@gara os fatores
significativos realizou-se andlise de regressadciéalmente, as médias de massa seca
de raizes foram testadas pelo teste de Tukeyyvpafear diferencas na distribuicdo do
sistema radicular em cada profundidade. Todos desdforam testados até 5% de
probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas de crescimento e qualidade de @dant

Houve efeito significativo da interacdo gesso #sPpara todos os

parametros morfolégicos e relagBes avaliadas, caecéo da relacdo altura/diametro
qgue foi influenciada apenas pela variavel gessomésimas doses de gesso £F
proporcionaram maior altura (61,8 cm), enquanto, gumaior diametro do caule foi
obtido com a maior dose de@® sem a adi¢cao de gesso agricola (9,36 mm) (Figura 1
Na relacédo altura/diametro, observa-se que houeegaimento das plantas com o
aumento das doses de gesso [6,99 cm/mm (FigurA B)hior altura em detrimento ao
didmetro pode ter sido ocasionado pelo aumentdsiargdo e concentracdo de N e S-
SQO¥? na parte aérea das plantas (Quadro 1). Os te@di®sndesses nutrientes na parte
aérea foram de 16 g kgle N e 14,4 g k§de S, enquanto outros autores verificaram 13
g kgt de N e 1,95 g k§ de S em solugdo nutritiva completa (ANDRADE e
BOARETTO, 2012) e 13,24 g Kde N e 1,1 g kg de S com doses de 800 mg-tide
P (RESENDE et al., 1999). Resende et al. (1999jicamiam que doses elevadas de P
(800 mg dr? de P) proporcionaram maior altura (60,84 cm) endifo (11,05 mm) da

S terebinthifolius, constatando alta resposta ao nutriente, quanchpa@da a outras
espécies florestais.

y=32,67+0,0083*G+0,203*P-0,000053* GP

B ¥=5,527+0,0008*G +0,0457*P-0,00012*P* -0,00001*GP

Alura (cn/planta)

FIGURA 1. Altura de plantas (A) e diametro do ca(B@ da aroeirinha aos 165 dias
apos transplante, em funcao de doses de gesgs.el®urados/MS, 2013.
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¥=75,395 +0,00071 * G *
R*=10,89
6.8

6.4 -

6.0 4

Relaciio altura/diimetro (RAD)

56 %

0 750 1500 2150

Doses de Gesso (mg kg’l)
FIGURA 2. Relacado altura/diametro da aroeirinha aos 165 ajes transplante, em
funcao de doses de gesso. Dourados/MS, 2013.

QUADRO 1. Contetdo macronutrientes (mg/planta) agepaérea da aroeirinha aos
165 dias apoés transplante, em funcdao de doses dso ge BOs.
Dourados/MS, 2013.

Dose Dose Valor

Nutriente Equacéo de regresséo 2R P L
gesso maximo
N § = 109,124+0,0322*G+1,602*P-0,006*P 0,60 125,1 2250 288,1
P ¥ =41,5102+0,0178*G+0,3231*P 0,6225,1 2250 121,9
K ¥ = 69,77+0,046*G+1,134*P-0,0035*P,003*GP 0,61 66,7 2250 188,0
Ca y = 37,504+0,0146*G+0,896*P-0,003%*P 0,75 125,1 2250 121,4
Mg ¥ =12,25+0,0043*G+0,113*P 0,74125,1 2250 36
S Y = 63,68+0,054G+3,09*P-0,01020,00036GP  0,60125,1 2250 312,6

* coeficientes da regressao significativos a 5% mdabilidade. Contelido expresso em mg/planta.

As maiores doses de gesso,®Fproporcionaram maior area foliar (1023,7
cm?), porém, a raz&o da area foliar foi menor (3146 g') na auséncia de gessagem e
com a maior dose de®s (Figura 3). Essa razéo expressa a quantidadeidadende
area foliar necessaria para producao de 1 g dearsass, € 0s resultados indicaram que
com maior fornecimento de P a planta necessitaafe®mérea foliar para producéo de
biomassa. O estudo da area foliar permite cormidela ao potencial produtivo da
planta, pois as folhas sdo os 6rgaos responsameB0po da massa seca acumulada nas
plantas, devido sua atividade fotossintética (BEGINS$A, 2003). Fatores estressantes
que possam reduzir a producéo de folhas, ocasmnae&nor desenvolvimento e
produtividade, sendo assim, essa relacao evidesei@omo um parametro importante

para afirmar que a espécie é bem responsiva amrddsf
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A ¥ =347,663+0,1134*G +3,3633*P §=49.54-0,0048*G —0,1445*P+0,000062* GP

R?=0.58
1100 —
: ‘A¢20?:02¢?‘0&‘ ,‘QA‘ :
2

FIGURA 3. Area foliar (A) e Razdo da area foliar (B) da arioéia aos 165 dias apds
transplante, em funcéo de doses de gess@ Pourados/MS, 2013.

A maior massa seca da parte aérea (18,2 g) faabtm as maximas doses
de gesso e s (Figura 4A). A resposta da aroeirinha ao P aptesese elevada, fato

gue também foi demonstrado por Santos et al. (2@Q8) utilizaram dose de 800 mg
dm? de P, e ainda assim a resposta da espécie far limelicando ndo ser a dose de
méximo acumulo de biomassa. Aos 90 dias nesta ¢émdeles verificaram que as

plantas apresentaram massa seca da parte aérda9deg, im incremento de 250%,
comparado a dose zero.

§=4,824+0,0036* G +0,0869 * P-0,00002 * GP ¥ =2,464+0,000404*G+0,0279*P

seca parte aérea
i

(g/planta)
Massa seca raiz
(glplanta)

+=

Massa

FIGURA 4.Massa seca da parte aérea (A) e de raiz (B) daiat@eaos 165 dias apos
transplante, em funcéo de doses de gess@ Pourados/MS, 2013.
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As maximas doses de gesso©dFftambém proporcionaram maior massa
seca da raiz, de 6,8 g (Figura 4B). Observa-saaglistribuicdo das raizes nas camadas
mais profundas do solo foi favorecida pelo aumelat® doses de gesso, que atenuaram
as diferencas entre os tratamentos que nao reoebe@s (Quadro 2; Figura 5;
Apéndice C). O melhor crescimento radicular nagmea de gesso pode estar associado

ao aumento do teor de Ca e Ss5@o0 solo, tanto com o0 aumento das doses quanto em
profundidade (Figura 8).

QUADRO 2. Distribuicdo da massa seca radicular eeianha em cada nivel de

profundidade, aos 165 dias apds transplante, egéiduda interagcdo entre as
doses de gesso e@. Dourados/MS, 2013.

DOSES PROFUNDIDADE (cm)

(GxP) 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
0x0 0,809 Ag 0,173 Bh 0,078 Bc 0,052 Bc 0,046 BG,059 Ba
O0x41,7 3,047Ad 0,687 Bcde 0,401 Cab 0,269 DEAW’5 Da 0,092 Ea

0x83,4 3,127 Ad 0,435 Befgh,262 CDbc 0,202 Dabc 0,162 Da 0,113 DEa
0x125,1 3,787 Ab 0,725Bbcd 0,403 Cab 0,230 CD&H®0 CDa 0,169 Da
750x0 2,061 Af 0,253 Bh 0,182 Bbc 0,181 Babc 6,84 0,101 Ba
750 x 41,7 3,239 Acd),336 Bgh 0,258 Bbc 0,223 Babc 0,163 Ba 0,147 Ba
750 x 83,4 3,829 Ab 1,029 Ba 0,581 Ca 0,406 Cda 0802a 0,145 Ea
750 x 125,1 4,324 Aa 0,975Bab 0,666 Ca 0,340 Dab,2310Da 0,221 Da
1500x0 1,905 Af 0,372 Bfgh 0,192 CDW:154 CDbc 0,126 Da 0,112 Da
1500 x 41,7 2,354 Ae 0,329 Bgh 0,242 Bbc 0,190 Balig144 Ba 0,141 Ba
1500 x 83,4 3,947 Ab 1,012 Ba 0,431 Cab 0,369 CD@J244 Ca 0,182 Da
1500 x 125,13,494 Ac 0,950 Babc 0,607 Ca 0,363 Dab 0,243 Da 2902a
2250x0 2,619 Ae 0,352 Bfgh 0,228 Bbc 0,213 Babg20®Ba 0,202 Ba
2250 x 41,7 3,141 Ad 0,552 Bdefg,287 Cbc 0,218 Cabc 0,146 Ca 0,137 Ca
2250x 83,4 3,931 Ab 0,617 Bdef 0,445 BCalB14 CDabc0,203 Da 0,168 Da
2250 x 125,13,876 Ab 1,013 Ba 0,648 Ca 0,354 Dab 0,260 Da O2&2

Médias seguidas pela mesma letra, maildscula na Bnmindscula na coluna, ndo diferem entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Dosegedso e P em mgkg
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a Massa seca de raiz (g) b Massa seca de raiz (g)
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FIGURA 5. Distribuicdo de raiz da aroeirinha nofpeato solo, aos 165 dias apos
transplante, em funcdo de doses de gessgOe ém cada profundidade.
Dourados/MS, 2013.

A relacdo massa seca da parte aérea/massa seazdfRPAR) foi
influenciada significativamente pela interacdo eras doses de gesso £§ porém
nado foi possivel ajustar um modelo de regressamndb-se média de tratamentos de
2,88. Fernandes et al. (2000) verificaram que @iantha desenvolveu mais a parte
aérea quando ocorreu adubacédo fosfatada. Testaradm gloses de P (0, 150, 300 e
600 mg dri de P), em Latossolo Variagdo Una, esses autorégaem que com 600
mg dm® de P a massa seca da parte aérea aproximou-& gle 2 raiz de 8 g. Na
auséncia de P, a raiz apresentou massa seca dg dngBanto a parte aérea apresentou
0,23 g. Outras espécies florestais coRatophorum dubium (SOUZA et al, 2013) e
Dimorphandra mollis (FERNANDES et al., 2008; FONSECA et al., 2010) aotaram
a relacéao parte aéreal/raiz conforme acréscimoigesre P.

O maior valor do 1QD (2,52) foi obtido com a utdizdo das maiores doses
de gesso eBs, indicando maior qualidade das plantas (Figur&sde indice mostrou-
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se como importante parametro a ser empregado hagiada qualidade da aroeirinha,
pois leva em conta o equilibrio da distribuicdo biamassa. A avaliacdo das
caracteristicas morfologicas das plantas € umarnfemnta muito importante em estudos
de nutricdo; por meio dessas analises verificamgs & aroeirinha apresenta alta

resposta de crescimento quando adubada com P eoq@esso aumenta a

disponibilidade de Ca e S e assim, melhoria nargsale nutrientes.

$=0,9935+0,00016*G+0,0175%P-0,00006 5+P*

fndice de qualidadc

FIGURA 6. indice de qualidade de Dickson de plantas de anbeiraos 165 DAT, em
funcéo de doses de gesso®4 Dourados/MS, 2013.

Caracteristicas quimicas do solo

Os teores de P, &l H+Al e pHiguaforam alterados significativamente pelo
efeito da profundidade (Figura 8). O teor de*Adpresentou ponto de maximo na
profundidade 42,8 cm, a partir da qual houve redu@@gura 8a). Nesta mesma
profundidade, o teor de P apresentou ponto de mi@ni3 mg dii; Figura 8b), onde
possivelmente, em funcdo da maior acidez (Figura %or de aluminio trocével,
ocorreu efeito de precipitacdo do fosforo. Por @mlddo, a acidez potencial diminuiu
em profundidade, de 13,9 craan® na camada de 0-10 cm para 13,4 ¢rdai® aos
60 cm (Figura 8c). Aos 37,6 cm de profundidade ag@tdo solo apresentou ponto de
minimo de 4,59, (Figura 8d). Esta mudanca vergoaltais caracteristicas quimicas do
solo pode ser explicada pelo efeito residual dagesh. Amaral et al. (2004) citam que
pode ocorrer deslocamento vertical de particulzasfide calcario e consequentemente

sua mobilizacdo quimica em subsuperficie, podemdenaar os efeitos da acidez,
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mesmo em curto periodo. Isto explicaria a redugé® teores de Al e H+Al e o

aumento nos niveis de pH e P, em profundidadesaad@0 cm.

A o §=-095+0,12%x-00014*x2 R*=092 B ,, §=2,01-0,041%x +0,00048* x% R2=0,83
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FIGURA 7. Teor de aluminio trocavel (a), fésforg, (acidez potencial (c) e phia(d),

em Latossolo

Dourados/MS, 2013.

Vermelho distroférrico, em diferentpsofundidades.

O aumento nas doses de gesso promoveu incremégmdgativos no teor
de Ca e S-S§J, em determinadas profundidades (Figura 8). Pasoiode Ca houve
ponto de minimo aos 43,9 cm (0,73 cawi®), com elevacéo para 1,58 cmadht® aos
60 cm, utilizando a maior dose de gesso (FiguraR&ap o teor de S-S a aplicacéo
da maior dose de gesso segurou 0 enxofre nas canaadiecedentes a 50 cm; na
auséncia de gesso, o ponto de minimo (13,9 ctimof) aconteceu aos 37,5 cm (Figura
8b).
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A §=6,784—-0,29%Pr+0,0033*Pr’ +0,00014*G = 14,56 - 0,03*P + 0,0004*P*+ 0,0003*G - 0,000007*PrG

R:=077 o

B

Enxofre (cmol. dm )

FIGURA 8. Teor de Ca e S-$Dem Latossolo Vermelho distroférrico, sob efeito de

doses de gesso agricola e profundidade. Dourado204S.

A associagao da adubacao fosfatada e gessagemtauroeieor de P e Ca
no solo (Figura 9). O aumento nas doses & Por si, foi mais favoravel que sua
aplicacdo conjunta com o gesso, aumentando deatal1p5 mg dm o teor de P no
solo (Figura 9a). Quanto ao efeito do gesso, devesssiderar que o fésforo contido
neste, pode ser importante na nutricdo vegetakaso de elevadas doses de gesso
(CAIRES et al., 2003). Os Latossolos do Cerradesgrtam, na fracdo argila, oxidos
de ferro e aluminio, os quais adsorvem fortemernife Nestas condicdes € necessaria
elevada aplicacdo de P no solo para aumentar sparnibilidade para as plantas, mas
no caso da aroeirinha, mesmo considerado muit@passe teor promoveu crescimento
satisfatério e maior qualidade das plantas. Femsmpatlal. (2000), Resende et al. (2000)
e Santos et al. (2008) verificaram que a aroeiragir@senta alta eficiéncia de utilizacao
de P, mesmo na auséncia de adubacao. Isso indica gspécie € adaptada, devido a
sua alta plasticidade, as condi¢des de baixaifadi® do solo e converte em biomassa o
pouco fosforo disponivel para absorgéo.

As maiores doses de gesso-©fpromoveram aumento no teor de Ca no
solo, de 1,97 cmeldn® para 2,2 cmeldni® (Figura 9b). O gesso foi o principal
componente que influenciou o aumento no teor de allapando seu papel como
fornecedor de Ca ao solo. Na auséncia de gessageamnmnento dos niveis de®

promoveu decréscimo no teor de Ca, 0 que provavedresta relacionado a absorcéo
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pelas plantas, pois a adubacédo fosfatada aumefetuaenente o conteudo de Ca na
parte aérea da aroeirinha (Quadro 1).

§=1,114- 0,00007 G +0,00000004 G*+ 0,0034*P- 0,0000008GP g ¥=197-0,0002G+0,0000001G’ - 0.004*P +0,000002*GP

R2=0,61
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1.6 =
- : o
£ 15 NS 8
F X 3
g AN g
£ 13 . =
g g
g 12 \ =
[~ O
1.1
125,16
125,16 —_—
% 83,44 - \\Q\
e 4
depz 41,72 750 sso\“\%
S &
%1@; g a\ec’

FIGURA 9. Teor de fosforo (a) e calcio (b) em Lats Vermelho distroférrico, em

funcdo de doses de gess®4Dourados/MS, 2013.

O teor de K apresentou ponto de minimo teor (1p88lodnT®) aos 43,6 cm

de profundidade do solo. O aumento na adubacaatéalst também reduziu o teor de K
no solo, sugerindo maior absorgcéo deste nutriezltes plantas (Figura 10a). A soma de
bases apresentou 0 mesmo comportamento do K emngidéde, sendo 2,35 craol
dm?3 aos 49 cm (Figura 10b). Os cétions trocavei$’,Qdg®" e K' do solo possuem
diferentes energias de retencdo aos coloides @o sejuindo uma série denominada
liotréfica (WERLE et al., 2008). O ¥ por ser um cation monovalente, possui menor
energia de retencdo, resultando na maior lixiviagio solos bem drenados,
principalmente em solos com menor CTC (RAIJ, 198Ep explica porque o K, assim
como a soma de bases reduziram até determinadaeipeofundidade.

A saturacao por bases apresentou comportamentdhserteeao teor de Ca
no solo quanto ao efeito da interacdo entre assdidseyesso agricola e (Figura
11a). Até 20 cm de profundidade o Ca foi o prinlcgmmponente da CTC do solo, com
saturagdo média de 14,3%, depois d¥f.AMos 48,2 cm de profundidade, na dose zero

de POs, a saturagdo por bases apresentou valor mininidl @e% (Figura 11b). Na
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camada de 50 — 60 cm, o K, no lugar do Ca, passar a principal componente da
CTC do solo, com 11,6 % de saturacéo, seguido €638 e Mg= 2,6%.

A §=3,917 - 0,117*Pr + 0,00134*Pr” - 0,00765*P+0,000224*PrP

B ¥ = 15,18 - 0,59*Pr + 0,006*Pr* - 0,007P + 0,0001PP

3

Potassio (cmol. dn )

FIGURA 10. Teor de potassio (A) e Soma de basesefB) Latossolo Vermelho
distroférrico, sob efeito de dosegB e profundidade. Dourados/MS, 2013.

§=25,04- 0,002*G +0,000001*G* - 0,02*P + 0,00001*GP § =579 - 1,93*Pr + 0,02*Pr’- 0,02*P + 0,0005PrP

FIGURA 11. Saturac@o por bases em Latossolo Vewonei$troférrico, sob efeito de

doses de gesso agricola#®P(A) e das doses de®s e profundidade (B).
Dourados/MS, 2013.

O teor de S-S@ reduziu até a profundidade de 37,5 cm no solou(Big
12). A associacdo da maior dose d®Fcom a profundidade, aumentou o teor de S-

SO nas camadas maiores de 37,5 cm. Em solos argilosos elevados teores de
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oxidos de ferro e aluminio, o fésforo € mais foabe adsorvido do que o sulfato,
reduzindo a capacidade de retencdo de S pelomadsibilitando assim, a lixiviagcao de
sulfato as camadas mais profundas do solo (RABL)1No entanto, deve-se atentar a
lixiviacdo de bases e sulfato em profundidade, paiartir de 40 cm de profundidade
observou-se aumento nos teores de Ca, K e £3;3fde possivelmente ndo foram
perdidos devido a utilizacdo de sacos plasticamrdio os lisimetros. O parcelamento

da dose recomendada de gesso pode ser a solugdevfiar a perda de nutrientes em
condicbes de campo.

§=14,92 - 0,03*Pr + 0,0004*Pr*+ 0,0001P + 0,000005PrP
R2=10,88

Enxofre (cmol. dm )
i
=

FIGURA 13. Teor de Enxofre (S-S©) em Latossolo Vermelho distroférrico, sob
efeito das doses de®; e profundidade. Dourados/MS, 2013.

Para producdo com fins comerciais é imprescindinelmanejo adequado
para a espécie, sendo que a fertilizacdo fosfagadmsencial para desenvolver as
caracteristicas vegetativas que mais tarde irdefisear a producdo de frutos. A
aplicacdo de gesso agricola favoreceu melhoriaxa@steristicas quimicas do solo,
aumentando a disponibilidade de nutrientes, eSipeere célcio e enxofre.
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4 CONCLUSOES

A utilizacdo das variaveis morfolégicas e suascfida sdo adequadas para
avaliar o crescimento inicial d&hinus terebinthifolius e demonstrar suas necessidades
nutricionais;

O gesso mostrou-se importante condicionador do, salmnentando a
disponibilidade de nutrientes, e dessa forma, aendicado como complemento da
adubacdo em espécies nativas, como a aroeirinha.

A utilizac&o do gesso agricola favoreceu a disiggmde raizes no perfil do
solo, atenuando as diferengas nos tratamentos&quesceberam adubacéo fosfatada.

A associacao de gesso gOP é benéfica e favorece maior qualidade das
plantas.
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CAPITULO 2

FOSFORO E GESSO AGRICOLA NA EFICIENCIA NUTRICIONAL DE
Schinus terebinthifoliusRADDI.

RESUMO

A aroeirinha &chinus terebinthifolius Raddi) € uma espécie nativa do Brasil, produtora
da pimenta rosa, um condimento alimentar difundidernacionalmente. Seus frutos e
outros derivados sédo obtidos de modo extrativigia, havendo recomendacgdes para o
cultivo. Sabe-se que a espécie apresenta altastaspe crescimento e eficiéncia
nutricional quando aplicadas elevadas doses derfsfo solo, porém, pensando no
emprego racional de fertilizantes, desenvolvemts gssquisa. Para tanto, estudaram-
se quatro doses de gesso agricola (0; 750; 15@6@& g kg') e quatro doses de®s

(0; 41,7; 83,4 e 125,1 mg ®p em fatorial 4x4, com quatro repeticdes. Apos Ak

do transplante, as plantas foram colhidas e sepmrath parte aérea e radicular e
posteriormente foram extraidos os teores de ntegerAtravés dos dados obtidos,
analisou-se o acumulo e utilizacdo de nutrientds @eeirinha. Foi constatado que a
combinacéo entre gesso e fosforo melhora o desdmpdm aroeirinha, aumentando a
aquisicdo e a eficiéncia de utilizagdo dos nutegnalém disso, a interacdo entre esses

reduz a necessidade de aplicacéo de altas dose®4le

Palavras-chave Latossolo Vermelho distroférrico, Superfosfatipltr, Acimulo de

nutrientes.
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1 INTRODUCAO

A <chinus terebinthifolius, conhecida como aroeirinha, € uma espécie nativa
da América do Sul com elevada ocorréncia no BrBsitenvolve-se em varios tipos de
biomas, principalmente nas formacgdes florestai&SHB2012). Seus frutos sdo drupas
vermelhas muito apreciadas na culindria mundiald@eonhecida como pimenta rosa,
um condimento de sabor peculiar. O estado do Es@anto é o maior exportador de
pimenta rosa, no entanto, os frutos sdo obtidosndeeira extrativista (JESUS e
GOMES, 2012).

Os trabalhos mais ocorrentes na literatura relaomge aos aspectos
farmacoldgicos (AMORIM e SANTOS, 2003; EL-MASSRY at, 2009; JOHANN et
al., 2010). Pouco ainda se sabe sobre as necessigadricionais da aroeirinha, e
alguns resultados sao contraditérios. Fernandak €000), verificaram alta eficiéncia
de utilizacdo de fosforo (P) nas doses de 600 migdegPOs. Entretanto, Santos et al.
(2008) relataram que o crescimento da planta n@ooporcional a absorcdo de P
quando o suprimento do elemento € aumentado, @asido-a de baixa eficiéncia de
utilizacdo de P.

Do ponto vista nutricional, uma espécie eficienteaguela capaz de
sintetizar o maximo de biomassa por unidade deemi¢rabsorvido (CALDEIRA et al.,
2004), sendo um fator controlado geneticamente, dmmo pelo manejo de adubacéo.
Vaérios trabalhos tém constatado diferencas naéefih nutricional entre espécies
nativas (FERNANDES et al., 2000; REDENDE et al.0@0SILVA et al., 2006;
SANTOS et al.,, 2008). Essas diferencas podem remes fator importante na
economia ou no emprego racional de fertilizantesoatribuem para explicar a
capacidade que certas espécies tém de se adapdareesas condicbes de estresses
ambientais (LIMA et al., 2005). J& foi verificadaey a aroeirinha apresenta alta
eficiéncia de utilizacdo de nutrientes quando @aumento dos niveis de P no solo,
quando comparada a outras espécies (FERNANDES, e20410; REDENDE et al.,
2000), mas, as doses utilizadas nesses estudosng@veis para a producao,
equivalentes a mais de 3 t“hale superfosfato triplo. Dessa forma, a busca por
alternativas que visem reduzir o consumo desséZente, € de suma importancia.

Elevadas quantidades de adubos fosfatados saadggdi@os solos tropicais

porque apos sua dissolucao, praticamente todo kef#lé na fase solida, adsorvido aos
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oxihidroxidos de ferro e aluminio (GATIBONI, 2008e o solo possui abundéancia de
calcio, podem ser formados fosfatos de calcio dapendendo do pH, sédo dissolvidos
mais facilmente do que aqueles ligados aos oxikidos (RHEINHEIMER, 2000). A
associacdo do gesso com fertilizantes fosfatadosilooi para a solubilizacdo do ion
fosfato ligado a compostos de aluminio (PEREIRAQ70 Além disso, uma vez na
soluc&o do solo, o ion &aoriundo do gesso, pode reagir no complexo de tocsolo,
deslocando A", K* e Mg?* para a solugéo, que podem, por sua vez, reagiocBm?*
formando AISQ", que é menos toxico para as plantas (CAIRES,&2G03).

Todos esses fatores podem aumentar a eficiénaiéilidacdo de nutrientes
pelas plantas. Porém, quase ndo existem relatadildaacdo de gesso agricola no
cultivo de espécies nativas e como este afeta sig@ip e mobilizacdo de nutrientes
nessas plantas. Algumas espécies nativas, tais odsmia japurensis, Bellucia
grossularioides e Laetia procera, apresentaram maior eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes quando ocorre associacdo de fosforcamale gesso agricola (SILVA et al.,
2006).

Assim, torna-se importante elucidar algumas questéferentes ao uso do
gesso em cultivo de espécies nativas, pois estEmi@m comportamento diferenciado
quanto a aquisicéo e utilizacdo de nutrientes.eNssitido, desenvolvemos este estudo
para verificar se 0 gesso agricola em combinacaoa&dsforo favorece a absorcéo e a

eficiéncia de utilizacdo de nutrientes p&léerebinthifolius.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegm periodo de
agosto/2011 a janeiro/2012 em Dourados/MS (22°18283 e 54°56'02.2570), em
altitude de 461 m, clima tropical de estacdo secmverno (Aw) (KOPPEN, 1948), e
temperatura média de 23,6°C.

Frutos de aroeirinha foram coletados no Horto dmt8s Medicinais da
Universidade Federal da Grande Dourados, em Dos#sid (22°11'43.30"S e
54°56’08.67"0) e macerados manualmente para ratida$ sementes. A semeadura
ocorreu, sem nenhum tratamento prévio nas semantepandejas de poliestireno de
128 células, contendo substrato agricola Bioflague foram mantidas em 50% de
sombreamento e irrigadas diariamente. Quando as asnu@presentaram
aproximadamente 10 cm de altura realizou-se oplante.

Utilizou-se amostras de um Latossolo Vermelho ofiétrico de textura
argilosa coletado do horizonte B, que foi carazéetd quimica e fisicamente conforme
metodologia proposta por Silva et al. (2009): pH &ua= 4,5; pH em Ca& 4,2;
matéria organica= 8,0 g RgP= 1,1 mg dri (Mehlich 1); K= 0,05 cmaldnm (Mehlich
1); Ca= 0,4 cmaldm?; Mg= 0,2 cmaj dm3; Al= 1,4 cmok dnr3; H+Al= 7,6 cmok dnt
3. SB= 0,65 cmeldm?®, T= 8,2 cma} dm; V %= 7,9; Cu= 5,2 mg df) Mn= 3,6 mg
dm3; Fe= 38,2 mg dm Zn= 0,7 mg dri¥; argila= 644 g kg, silte= 203 g kg e areia=
153 g kg'.

Os tratamentos foram constituidos de quatro dosegedso agricola (O;
750; 1500 e 2250 mg Kg correspondentes a 0; 1200; 2400 e 3600 ki baquatro
doses de s (0; 41,7; 83,4 e 125,1 mg kgcorrespondentes a 0; 100, 200 e 300 kg
hatl), utilizando como fonte superfosfato triplo. Esfesam arranjados em esquema
fatorial 4x4, em delineamento inteiramente casadbz com quatro repeticoes. O
estudo foi conduzido em lisimetros com 150 mm deméiro x 60 cm de altura,
divididos em seis anéis de 10 cm (Apéndice A).realizada adubacdo complementar
com 62,5 mg kg de N (fonte ureia), parcelada em duas aplica@®es)g kgt de K0
(fonte o KCI), e 100 mg kydo formulado comercial de micronutrientes FTE-BR12
aplicados cinco dias antes do transplante.

Os lisimetros foram preenchidos com as amostrasotto peneirado em

malha de 4 mm, compactado para atingir densidabeg Im®. A compactacdo foi
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efetuada somente nas camadas de 20 — 60 cm, ptaaasicondi¢cdes de densidade e
preparo do solo em plantios convencionais. A calgges doses de gesso 8 bem
como os demais nutrientes foram aplicados e incados na camada de 0 — 10 cm.
Para elevar a saturacdo por bases a 60%, utilzaslsario dolomitico com PRNT
100%, incorporado manualmente 30 dias antes depiamte. Cada coluna foi revestida
internamente com saco plastico para evitar a pdedagua e nutrientes pela drenagem.
A irrigacao foi efetuada a cada dois dias, atendeéndecessidade da planta.

O experimento foi conduzido durante 165 dias emiantd protegido com
cobertura de polietileno transparente e laterais d¢ela de sombrite de 50% de
sombreamento (Apéndice B). ApGs esse periodo asgsl foram coletadas e separadas
em parte aérea e raiz, procedendo-se a secagenatdoiainem estufa de circulagédo
forcada de ar a 60+£5°C. O material seco foi moi@a pealizacdo da digestao sulfdrica
para extrair o nitrogénio, e a nitroperclorica pex&racdo de fosforo, potassio, célcio,
magnésio, enxofre, ferro, cobre, zinco e mangafésitrogénio foi determinado pelo
método microkjeldahl; fésforo por colorimetria doetavanadato; enxofre por
turbidimetria do sulfato de bario; potassio poofoetria de chama de emisséo; célcio,
magnésio e micronutrientes por espectrofotometria dbsorcdo atdmica
(MALAVOLTA et al., 1997). O conteudo de nutrientea parte aérea e na raiz foi
obtido com base no teor de nutrientes e na massa Ber meio da massa seca e do
conteudo dos nutrientes na planta calculou-secé€réia de uso dos nutrientes, pela
formula (Eu) = (massa seca total produziti@ontetdo total do nutriente na planta),
em ¢ mg! (SIDDIQI e GLASS, 1981);

O solo foi avaliado quimicamente nas profundidatike® — 10, 10 — 20, 20
— 30, 30 — 40, 40 — 50 e 50 — 60 cm, referentesla anel dos lisimetros. As avaliacbes
constituiram-se de: pH em agua e Ga®, K e micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn)
extraidos com solucéo de Mehlich 1; Ca, Mg, e Ataidos com KCI (1,0 molb); S-
SQy?, extraido por ions fosfato dissolvidos em &cidétiao (2,0 mol t); H+Al; soma
de bases (SB); capacidade de troca de cétions (EBajuracéo por bases (V), todas
seguindo a metodologia de Silva et al. (2009).

Os dados foram submetidos a analise de varianc@gara os fatores

significativos realizou-se andlise de regressamd@té 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de nutrientes

A interacao entre as doses de gesso e P foi sigiia para maioria dos
teores de nutrientes analisados nas mudas deiahagiexceto para P, Mg e Mn na
parte aérea. Contudo, soO foi possivel ajustar modelregressédo para os teores de Zn
na parte aérea e Mn, Fe e Zn na raiz.

Ao contrario do que € comumente relatado, o aumeosoteores deBs
no solo favoreceu maior concentracdo de Zn na parea, elevando o teor inicial de
25,1 para 39,5 mg Kg(Figura 1). Por outro lado, o gesso reduziu a eottacio de Zn,

0 que, provavelmente, estéa relacionado ao aumensatdracdo de Ca no solo (Quadro

1), que acarretaria uma inibicdo competitiva codn@MALAVOLTA et al., 1997).

¥=25.1365-0,00082G+0,1151¥P-0,00004*GP

FIGURA 1. Teor de Zn na parte aérea de plantasatarmha aos 165 DAT, em funcao
de doses de gesso £k. Dourados/MS, 2013.
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QUADRO 1. Atributos quimicos de um Latossolo Verneedistroférrico, cultivado corfichinus terebinthifolius, por 165 dias, sob doses de
gesso agricola e0s. Dourados/MS, 2013.

Atributo Equacéao de regressao R Profundidade Dose ROs Dose Gesso
pH (4gua) y= 5,96-0,06*Pr+0,0007*Ps0,00001G+0,0000002PrG 0,83 X - X
pH (CaC}h) $=5,746-0,059*Pr+0,0007*R0,000004G-0,000003*PG 0,84 X - X
P y= 2,018-0,042*Pr +0,0005*Pr 0,83 X — —
$=1,145-0,00007G+0,00000004€H,0034*P-0,000001*GP0,61 - X X
S-SQ% y= 14,563-0,0302*Pr+0,0004*P+0,00033*G-0,00001*Pr&0,77 X - X
y= 14,925-0,0387*Pr+0,0004*P+0,0002*P+0,000006PrP 0,88 X X -
cat $=6,784-0,29*Pr+0,0033**P#0,00014G 0,85 X - X
$=1,973-0,0003G+0,000000%®,0042*P +0,000003* GP 0,60 — X X
Mg?* 9= 4,325-0,1905*Pr+0,00216*R6,000015G 0,88 X - X
K* $=3,918-0,117*Pr+0,0013*”40,0076*P+0,00022*PrP 0,70 X X -
Al3* y=-0,959+0,127*Pr-0,0014*Pr 0,92 X - -
H4A| 9= 13,908-0,007*Pr 0,81 X - -
y= 13,496+0,00045*G-0,0000002%*G 0,99 - - X
SB $=15,186-0,596*Pr+0,007*R40,008*P+0,0002*PrP 0,84 X X -
\Y $= 25,04-0,003*G+0,000001*0,023*P+0,00002*GP 0,54 - X X
CTC 3= 28,768-0,604*Pr+0,007*P+0,0001P 0,84 X X -

P em mg dm; S-SQ?%, C&*, Mg?', K*, Al**, H+Al, SB e CTCem cmol dm?3, SB= soma de bases; V= Saturacdo por bases (%)=CT
capacidade de troca de cations; Pr= profundidadepkesenta a interacdo significativa entre osdatestudados.
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Na raiz, a associacao de gesso-@sFRaumentou o teor de Fe, Mn e Zn
(Figura 2). A concentracdo de Fe passou de 346:82i48,4 mg kd com a interacdo
entre as maximas doses de gessege frigura 2a). O nivel critico de toxicidade de Fe
¢ aproximadamente 500 mg kgMARSCHNER, 1997), mas n&o foi observada no
estudo. Segundo Haridasan (2008), os conceitogfitdécia e toxicidade ndo devem
ser estendidos as plantas nativas, indiscriminadgnpois muitas delas sdo adaptadas
as condicbes edaficas consideradas desfavoravplardas cultivadas. Neste sentido, a
espécie pode ser considerada hiperacumuladora depdie estas reduzem a

translocacdo do metal para parte aérea e acumitiasncancentragdes em seus tecidos
(RASCIO e NAVARI-1ZZ0O, 2011).

§=346,822—-0,3627G +0,00042* G* + 4,1661* P B $=17,4578+0,0097%G+0,239%P-0,0017P>
R*=0.83

>

7LD
e rT TR,
4’.0!0‘%?&&“‘

-1
Teor de Fe (mg kg )
2

FIGURA 2. Teor de Ferro (A), Manganés (B) e Zin€) (a raiz da aroeirinha aos 165

dias apo6s transplante, em funcdo de doses de ge3&®. Dourados/MS,
2013.
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Quanto ao teor de Mn e Zn na raiz, houve reducétesieom doses de®
acima de 70 mg kY além disso, doses maiores que 1847,8 mhdeygesso também
reduziram o teor de Zn na raiz (Figura 2b e 2cgféio de diluicdo pode muitas vezes
ser confundido com ac&o antagbnica entre P e Z4m,qmon 0 maior crescimento da
planta o teor do nutriente nos tecidos é diminuidtsen (1972) explica que, com
excesso de P, por exemplo, pode haver um desequifia fungcdo metabdlica do Zn
em certos sitios celulares, ocasionando uma desordetabdlica no interior das
células.

Para efeito de comparacéo, consideramos como atkesjaa concentracoes
obtidas por Andrade e Boaretto (2012), na parteaada aroeirinha, cultivada por 120
dias em solucéo nutritiva completa: 13 gtkde N; 3,55 g kg de P; 16,5 g k§ de K;
6,05 g kg' de Ca; 1,75 g k§de Mg e 1,95 g k§de S e micronutrientes de 3,1 mgtkg
de Cu; 173 mg kg de Fe; 20 mg k§de Mn e 17 mg k§ de Zn. Esses teores serdo a
base para comparacéo, ja que ndo existem muittehos neste sentido com a espécie.

O efeito isolado de gesso influenciou significatiete o teor de P e Mn na
parte aérea das plantas. Dose a partir de 1782 grhde gesso reduziu o teor de P
para 6,63 g kg (Figura 3a), sendo provavelmente um efeito degditudo nutriente em
virtude do maior crescimento da parte aérea (Videit@lo 1). A auséncia de gessagem
promoveu maior teor de Mn na parte aérea das glad&43,8 mg Kk§ (Figura 3b).
Esta concentracdo é duas vezes maior que a olatidenprade e Boaretto (2012), mas
esta abaixo do nivel adequado, indicado por Epstd&foom (2006), que é de 50 mg
kgl. Com a maior dose de gesso, a aroeirinha apresenteenor teor de Mn (29 mg
kgl), evidenciando que pode ter ocorrido inibicdo cetitipa entre o Ca com 0s
micronutrientes catidnicos, ja que o maior cresoimeda planta foi promovido
principalmente devido ao aumento nas doses,@e, ldescartando o efeito de diluicdo

pelo gesso.
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A 70 $=52666+0,00164%G-0,00000046*G* B i, §=43,8515-0,0113%G+0,0000021%G?
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FIGURA 3.Teor de P (A) e Mn (B) na parte aérea da aroeirexbeg 165 DAT, em
funcado de doses de gesso. Dourados/MS, 2013.

Devido a falta de ajuste para maioria dos teorasutléentes nas plantas, as
médias sao apresentadas na figura 4, onde é possivparar o teor de cada nutriente
em raiz e parte aérea. Usando como base os tebtidesopor Andrade e Boaretto
(2012), evidencia-se que as concentracdes de NInPFe e Zn (parte aérea), foram
superiores aos obtidos por esses autores, indicandmnsumo de luxo pelas plantas.

mRalz mPurle acrea

5 8
(i) 5
1 5
0 .
P N K S Ca Mg Cu Mn Fc Zn

FIGURA 4. Relacdo entre os teores médios dos miisena parte aérea e na raiz da
aroeirinha aos 165 DAT, em funcdo de doses de g&ssBOs.

Dourados/MS, 2013.

Conteudo e eficiéncia de uso de nutrientes
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A interacdo entre as doses de gessgs i significativa para o contetdo
de todos os nutrientes avaliados na planta. Howierracimulo de macronutrientes em
funcéo das doses de gesso:@sPem parte aérea (Figura 5) e raiz (Quadro 2). Bara
nutrientes K, Ca e S na parte aérea, a associacgesso com 02BPs reduziu o ponto
de maximo acumulo, quando comparado apenas a atulbegfatada (Quadro 2). A
distribuicdo de Ca no perfil do solo, devido aosge$avoreceu a absorcéo de todos os
nutrientes pela aroeirinha (Quadro 1). O Ca ess&immado a integridade funcional das
membranas, e dessa forma, aumenta a absorcdo idascét anions, quando em
concentracdes adequadas (VITTI et al., 2006).

Resende et al. (2000) estudaram a aroeirinha sab doses de P (0; 100;
250; 500 e 800 mg df e observaram maior acimulo de nutrientes e afic@é
nutricional com o aumento dos niveis deste no d¢doificaram que o N, seguido do
Ca e K foram os nutrientes mais acumulados na pérea; a eficiéncia de utilizacao

dos nutrientes também foi aumentada com acrésciomaiveis de P, seguindo a ordem
decrescente: S>P>Mg>K>Ca>N.

QUADRO 2. Conteado maximo de macronutrientes na&ianha aos 165 dias apés

transplante, em fungéo de doses de gess@« Pourados/MS, 2013.

Parte aérea Raiz
Nutriente Conteudo Dose determinant¢.=|\\|u,[rierlte Contelido Dose determinante
(mg/planta) Gesso P (mg/planta) Gesso P
N 286 2250 125,1 N 79 2250 125,1
P 122 2250 125,1 P 32 2250 125,1
K 188 2250 66,7 K 51 2250 125,1
Ca 122 2250 114,8 Ca 19 2250 125,1
Mg 36 2250 125,1 Mg 9 2250 125,1

S 314 2250 125,1 S 108 2250 1251
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FIGURA 5. Conteudo de macronutrientes na parteaagi@earoeirinha aos 165 dias apés

transplante, em funcéo de doses de gess@= Pourados/MS, 2013.

O N e o S foram os elementos acumulados em maiantigade pela
aroeirinha (Quadro 2), no entanto, os nutrientdzados com maior eficiéncia foram
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agqueles acumulados em menor quantidade, como @M€ge o Ca (Figura 6; Quadro
3). O maximo acumulo de macronutrientes na pameaagegue a ordem decrescente:
S>N>K>P=Ca>Mg, enquanto a eficiéncia de uso pelantpl segue o inverso:
Mg>Ca>P>K>N>S.

Santos et al. (2008) verificaram um acumulo de PB2ld mg/planta na
parte aérea da aroeirinha utilizando dose de 800dm§ de P. Para os autores, 0
crescimento da aroeirinha ndo acompanhou a absalgaoutriente, indicando ter
havido baixa conversdo em biomassa devido a bdix#&reia de utilizacdo do
nutriente. No entanto, esse comportamento ndo spmnele ao obtido no presente
trabalho. A alta eficiéncia de uso de P e Mg estacionada ao papel que estes
desempenham no metabolismo vegetal. Muitas reagéestecem via dependéncia
entre esses elementos, e inicia-se com o papelglodvabsorcdo de P pelas plantas,
facilitando sua entrada como ion acompanhante (VBiTal., 2006). As rea¢fes de
transferéncia de energia necessitam de Mg, poisiarmnparte do ATP presente na
célula esta complexado com Mg (MARTINOIA et al.0R). Essa relacdo entre esses
dois nutrientes pode explicar o maior acumulo eéicia de uso de Mg quando houve
aumento das doses dgChb.

O P e o Ca apresentaram valores semelhante quafitséacia de uso pela
aroeirinha (Figuras 6b e 6d, respectivamente; @uadrQuando o suprimento de P foi
aumentado no solo, verificou-se uma tendénciadigcé® da eficiéncia de utilizacdo de
P. O mesmo comportamento ocorreu na eficiénciasdeda Ca, porém, com aumento
no suprimento de Ca no solo, via gesso. A dose786 ing kg' de gesso associada a
maior dose de ®s, promoveu maior eficiéncia de utilizagdo de Calt& eficiéncia de
uso de Ca pode estar relacionada ao acumulo dasterma de oxalato de calcio.
Espécies da familia Anacardiaceae, com8 terebinthifolius, sdo conhecidas como
acumuladoras de oxalato de calcio, e no caso dariafta, € acumulado na forma de
drusas e prismas (DUARTE et al., 2009), garantiodoescimento normal da planta

mesmo em condic¢des limitantes do ambiente (CUMMEH@I., 2001).



& §=0,5097 +0,0002*G +0,0132* P—0,00006 * P*
R?=0,83

§=1,4822+0,0004* G + 0,0284* P —0,0001* P*

FIGURA 6. Eficiéncia de uso de macronutrientes aleeirinha aos 165 dias apoés

transplante, em fungéo de doses de gess@« Pourados/MS, 2013.
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QUADRO 3. Maxima eficiéncia de uso macronutrierfg®gsng?) na aroeirinha aos 165
dias apos transplante, em fungcé@o de doses de gd38s. Dourados/MS,
2013.

Maxima Dose determinante

Nutriente Eficiéncia Gesso BOs
N 1,7 2250 110
P 4.4 2250 142
K 2,5 2250 124
Ca 45 1750 101
Mg 14,4 2250 125,1
S y=1,3 - -

Em deficiéncia de fdésforo, as plantas podem dedesworespostas
adaptativas para facilitar a aquisicao e efici¢rdrslocacdo e também para utilizar de
forma eficiente o P armazenado, ajustando interntensua reciclagem. Pratt et al.
(2009) verificaram que em condicbes de deficiénoigfluxo de Pi do vacuolo é
insuficiente para compensar o rapido decréscimoodaentracdo citosodlica de Pi. No
caso da aroeirinha, ja foi verificado que na auséde adubacdo fosfatada, ocorre
maior alocacao de Pi para o vacuolo, e quando onseipto € aumentado para 600 mg
kgl de P, as diferencas entre Pi e P organico saonaénjFERNANDES et al., 2000).
Isso explica porque a aroeirinha elevou sua efitéde uso de P quando as doses de
P.Os foram aumentadas, pois além de armazenar Pi nokaela mobiliza a mesma
quantidade de P organico para as funcdes vitais.

Devido as concentragfes de P serem muito baixa®lpp sdo necessarios
sistemas de transporte ativo de elevada afinidateegua absor¢éo, que se da contra um
elevado gradiente de potencial quimico através dmbmana plasmatica das células
epidérmicas da raiz. Segundo Araudjo e Machado (R0@8 plantas possuem
transportadores de baixa e alta afinidade pelo Rysegenes codificadores dos
transportadores de alta afinidade s&o expressdsrgmeialmente em plantas sob
deficiéncia de P (RAGHOTHAMA, 2000). Neste caso,eapécies nativas de areas
tropicais, provavelmente, ativam esses transpaiadde alta afinidade, pois muitas
dessas espécies tendem a utilizar mais eficientenoe®, quando comparado aos outros
nutrientes. Algumas espécies estdo adaptadas @ genéduzir linearmente a eficiéncia
de utilizacdo de P quando este é aumentado no soinp € o caso ddlimosa
caesalpiniaefolia e Sesbania virgata (RESENDE et al., 2000).
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Dentre os micronutrientes, houve maior acimulo elee Mn nas maiores
doses de gesso e (Figura 7; Quadro 4), no entanto, a planta aptesehaixa
eficiéncia de utilizacdo desses nutrientes (FigdiraQuadro 5). As plantas nativas
tendem a utilizar de modo mais eficiente aqueleSiemies que estdo em baixa
concentragcdo no solo, fato observado na aroeiripi@,apresentou maior eficiéncia de
utilizagdo de Cu e Zn. Esses nutrientes séo foriesredsorvidos aos coloides do solo,
dificultando a absorcdo pela planta. Ja os teoeesal e Mn sdo mais elevados e
prontamente disponiveis, pois fazem parte da estraios 6xidos e hidroxidos de Fe. O

teor médio dos micronutrientes no solo, apés aettalitas plantas foi de: 7,1 mg dm
de Cu; 7,3 mg driide Mn; 61 mg dri de Fe e 2,3 mg dide Zn.

$=259,078+0,0563* G +2,4385*% P B ¥=2739,83+1,8691*G +45,459%P
A

Contetido de Mn
(ng/planta)
Contetdo de Fe
(ng/planta)

Conteudo de Zn
(ng/planta)

FIGURA 7. Contetdo de micronutrientes na parteaadeearoeirinha aos 165 dias apés

transplante, em funcéo de doses de gess@£ Pourados/MS, 2013.
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QUADRO 4. Contetdo maximo de micronutrientes neeiaitha aos 165 dias apds

transplante, em funcéo de doses de gess@ Pourados/MS, 2013.

Parte aérea Raiz
Nutriente Conteudo Dose determinanteNu triente Conteudo Dose determinante
(ug/planta) Gesso P (ng/planta) Gesso P

Cu y= 54,7 2250 125,16 Cu 79 1305 107
Fe 12635 2250 125,16 Fe 14129 2250 125,16
Mn 691 2250 125,16 Mn 269 2250 109
Zn 475 2250 125,16 Zn 102 1846,4 97,4

& }7=1,9108—0,0016*G+0,0000008*G2 +0,0211*P B §=0,2759+0,00007*G +0,0037*P -0, 000015P*

R*=0,62

FIGURA 8. Eficiéncia de uso de micronutrientes pataeirinha aos 165 dias apés

transplante, em funcéo de doses de gess@ Pourados/MS, 2013.
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Em plantas dé°. dubium, estudada sob doses de N 4 Souza et al.,
(2012) também observaram alto acumulo de Fe e Mpaniz aérea (790,2 e 542,3
ug/planta, respectivamente), porém baixa eficiérdgauso (0,03 e 0,072qug?,
respectivamente). Alta eficiéncia de uso de Fe efdflobservada nas espéechdismia
japurensis, Bellucia grossularioides e Laetia procera quando submetidas ao efeito da
aplicacdo P+calcario e P+calcario+gesso ao solov{Slet al., 2006).L. procera se

destacou em relacdo as demais quanto a eficiéaaitilidacéo de Zn.

QUADRO 5. Méaxima eficiéncia de uso micronutrientgsug?) na aroeirinha aos 165
dias apds transplante, em funcdo de doses de ge3&®. Dourados/MS,

2013.

Maxima Dose determinante

Nutriente Eficiéncia Gesso BOs
Cu 5,0 2250 125,1
Fe y=0,003 2250 125,1
Mn 0,6 2250 123,3
Zn 1,0 2250 125,1

De modo geral, a aroeirinha transloca, preferemaate, seus nutrientes
para parte aérea das plantas. Esse comportametipic@ de espécies de floresta
(Ombrdfila, Estacional), onde a disponibilidade rigrientes no solo é maior quando
comparado aos solos de vegetacdo de Cerrado. Oo gesstrou-se Otimo
condicionador, melhorando as caracteristicas gasnido solo e favorecendo a
eficiéncia de uso dos nutrientes. Também poteroialio efeito do P, reduzindo a

necessidade de aplicacado de maiores dosegdde P
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4 CONCLUSOES

A combinacéo entre gesso e fésforo melhora o desemapnutricional da
aroeirinha, aumentando a aquisi¢éo e a eficiéreciatiizagédo de nutrientes.

O gesso e o fésforo devem ser utilizados em comjuminimizando a
aplicacao de doses mais elevadasA&.P

As doses de 2250 mg kgle gesso e 117 mg kgle ROs séo indicadas

para melhor eficiéncia nutricional da aroeirinha.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo comprovamos que a aroeirinbsupalta eficiéncia
nutricional, mas estad condicionada a melhoria reacteristicas quimicas do solo,
proporcionada pela associacdo entre as doses d® ge$0s. Seu desempenho
nutricional € demonstrado por meio do crescimeptgetal, com maxima expressao dos
caracteres vegetativos nas maiores doses utiliza@as outro lado, a avaliacdo
nutricional quanto aos teores, acumulo e eficiéndéa utilizagdo de nutrientes,
demonstrou que, quando o0 gesso é associado ag®)to de maximo é reduzido,
diminuindo assim, a necessidade de aplicacdo ds dibses dePs no solo. No
entanto, recomenda-se que a aplicacdo de gesspasegada, para que ndo ocorram

perdas significativas de alguns nutrientes pelaidigao.
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APENDICE A. Lisimetros confeccionados com tubo®#€ de 150 mm. Cada
lisimetro foi montado com 6 anéis de 10 cm cada.

APENDICE B. Local do experimento. Ambiente protegabm cobertura de polietileno

transparente e laterais com tela de sombrite ded®%mbreamento
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APENDICE C. Distribuicdo do sistema radicular deoewinha nas diferentes
profundidades, sem adicdo de gessa®@s Ra esquerda) e com adigédo de
2250 mg k¢t de gesso e 125,1 mgkge BOs (a direita), aos 165 dias apos
o transplante.



