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Efeitos de diferentes doses de esterco de gado, no
desenvolvimento e no balanco nutricional de mudas do Angico
(Anadenanthera macrocarpa)

RESUMO

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Biologia da
Universidade de Brasilia, com a espécie arbdérea Angico (Anadenanthera
macrocarpa), em um Latossolo Vermelho e esterco de gado.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com seis repeticoes
e sete tratamentos, em que a porcentagem de esterco usado em cada tratamento foi
de 0% (testemunha), 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60%.

O objetivo do trabalho foi verificar os efeitos de diferentes doses de esterco de gado,
no desenvolvimento e no balango nutricional de mudas do Angico, através das
variaveis: massa da matéria seca, altura, e teores de nutrientes das folhas. Outro
objetivo é de subsidiar planos de recuperagéo, conservagdo e manejo dos varios
biomas onde esta espécie ocorre.

A producdo de matéria seca das copas, raizes e plantas inteiras, e a altura das
mudas no experimento foram submetidas a regressdo multipla. A eficiéncia da
utilizacdo do esterco de gado para composigdo de substrato com Latossolo
Vermelho comega a diminuir com os aumentos das doses, a partir dos pontos
maximos de 34,7% e 34,5% para a massa seca das copas e massa seca das
plantas inteiras, respectivamente. Na massa seca das raizes, a eficiéncia da
adubagao comega a diminuir a partir da dose de 33,9%.

Para a altura das plantas aos quarenta dias e cento e vinte dias, houve efeito
significativo entre os tratamentos, onde a eficiéncia do adubo comecga a reduzir a
partir da dose de 36,3% nas duas idades.

A avaliagao do estado nutricional do angico demonstrou que todas as concentragdes
médias dos nutrientes nas folhas encontram-se dentro dos limites de suficiéncia,
porém, os nutrientes que mais contribuiram para a produ¢cdo de matéria seca nas
mudas de angico foram o enxofre e o potassio.

A dose de esterco de gado que obteve a maior produgdo de matéria seca entre os
tratamentos que ficaram acima das mudas referéncia (13,15 g/muda), foi a de 30%,
e 0s nutrientes com maior probabilidade de responder a adubacao, de acordo com a
analise foliar foram: Mn (23,8%) > Cu (19,0%) > Mg (16,7%) > Fe (14,3%) > K
(9,5%) > Ca = B (4,8%) > N = P = Zn (2,4%). O indice de Balango Nutricional (IBN)
nao apresentou correlagdo significativa com a produtividade.

PALAVRAS CHAVE: Anadenanthera macrocarpa, producdo de mudas, substrato,
DRIS, matéria seca.



Effect of different doses of manure of cattle, in the development
and the nutritional rocking of changes of the Angico
(Anadenanthera macrocarpa).

ABSTRACT

The experiment was realized at Biology Experimental Station of Universidade
de Brasilia, with the tree species Angico ( Anadenanthera macrocarpa), in a Red
Latossolo and manure of cattle.

The experimental delineation used was the blocks at random with six repetition and
six treatments, in which the percentage of manure used in each treatment was 0%

(testify), 10%, 20%, 30%, 40% e 60%.

The objective of search was verify the effects of different doses of manure of cattle,
in the development and in the nutritional balance of seedling of Angico, through the
variables: mass of dry matter, height and the contents of nutrients of leaves. Another
objective is subsidize recovering plans, conservation and handle of various biomes
where this species occurs.

The production of dry matter from the tops of trees, roots and whole plants, and the
height of seedling were submitted to the multiple regression. The efficiency in the use
of manure of cattle for the composition of substrate with Red Latossolo starts to
decrease with the increase of the doses, from the maximum points of 34, 7% e

34,5% for dry mass of the tops and the dry mass of whole plants, respectively. In the
dry mass from the roots, the efficiency of fertilization starts to reduce from the dose
of 33,9%.

For the height of the plant at the forty and a hundred twenty days, there was a
significative effect between the treatments, where the efficiency of fertilization starts
to reduce from the dose of 36,3% in both ages.

The evaluation of nutritional state of angico demonstrated that all the concentration
averages of nutrients in the leaves is inside the limits of sufficiency, however, the
nutrients that contributed more for the production of dry matter in the seedling of
angico were the sulphur and the potassium.

The dose of manure of cattle that obtained the higher production of dry matter among
the treatments stayed above of seedling reference (13,15g/seedling), was 30%, and
the nutrients with higher probability to answer to the fertilization, according to the
foliage analysis were: Mn (23,8%) > Cu (19,0%) >Mg (16,7) > Fe (14.3%) > K (9,5) >
Ca =B (4,8%) > N = P = Zn (2,4%). The Nutritional Balance Rating (INB) have not
presented significative correlation to the productivity.

KEY-WORDS: Anadenanthera macrocarpa, seedling production, substrate, DRIS,
dry matter.



INTRODUCAO

As descobertas de Louis Pasteur no campo da microbiologia impulsionaram o
uso da matéria organica em bases cientificas e ndo mais em crencas (Ehlers, 1999).
Porém, a agricultura baseada na matéria organica entrou em declinio a partir dos
postulados de Justus von Liebig, que afirmou que a nutrigdo das plantas é feita por
substancias minerais do solo.

Por matéria organica, entende-se ser toda fonte de carbono organico presente
no solo na forma de residuo, esteja ele fresco ou em estagio de decomposigao;
assim como outros organismos vivos como raizes, a micro, a macro e a mesofauna
(Roscoe e Machado, 2002).

De acordo com Buckman e Brady (1976), as fontes de matéria organica no solo
sdo provenientes de tecidos vegetais, carcagas de animais e estrumes; e estas
influenciam nas propriedades fisicas do solo, em sua capacidade de adsorg¢ao de
cations e no suprimento e disponibilidade de nutrientes.

Um dos grandes problemas na producao de mudas € quantificar a melhor dose
de adubos organicos para uma determinada espécie. Algumas formas de se fazer
essa quantificacdo é através da anadlise de tecidos para fins de diagnostico de
avaliagao do estado nutricional das plantas, assim como a formulacdo de equacdes
de regressao.

A utilizagdo dessas técnicas de quantificagdo para culturas agricolas vem
sendo realizada ha anos, enquanto que para espécies arboreas, notadamente as do
Cerrado, pouco se conhece. Por este motivo, foi escolhida para a realizagao deste
experimento, a Anadenanthera macrocarpa (Angico), uma espécie nativa do
cerrado, com sinonimia botanica de Piptadenia macrocarpa Benth, e Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan segundo, respectivamente, Rizzini (1978) e Carvalho (1994).
A espécie pode ser utilizada no paisagismo, e devido a uma boa adaptagdo a
terrenos pobres (Lorenzi, 1992), crescimento rapido a céu aberto (Takahashi e
Martins, 1993) e sub-bosque (Paiva e Poggiani, 2000), pode vir a ser utilizada com
sucesso na recuperagao de areas degradadas.

Uma grande quantidade de florestas tropicais no mundo estara sob pressao
pelo desenvolvimento nas proximas décadas, deixando varios fragmentos florestais,

cujas areas variardao em diversas ordens de magnitude (Bierregaard et al., 1992).



ApoOs a ocupagao de uma area natural, normalmente o que resta sdo pequenos
fragmentos espalhados, isolados e altamente degradados, sendo esses em areas de
baixo interesse e de dificil acesso (Scariot e Sevilha, 2000).

De acordo com a legislagdo ambiental brasileira, o empreendedor que ao
operacionalizar uma atividade que cause danos ao meio ambiente fica obrigado a
reparar o estrago causado, sendo que, para tanto, muitas vezes faz-se necessario
apresentar ao 6rgdo ambiental competente um Plano de Recuperacdo de Areas
Degradadas - PRAD, documento este que pré-estabelece a adogao de
procedimentos para restabelecer a cobertura vegetal nas areas que foram
exploradas (Almeida e Sanchez, 2005). O responsavel pela elaboracdo do PRAD,
frequentemente se depara com dificuldades para a escolha de espécies ideais, ou
seja, aquelas que possuam garantia de sobrevivéncia e um crescimento rapido, ja
que as mesmas apresentam diferentes necessidades nutricionais.

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo estudar os
efeitos de diferentes doses de esterco de gado no desenvolvimento e no balango

nutricional de mudas do angico.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Caracterizacdo Botanica da Espécie Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenam,
(sinonimias botanica — Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan; Piptadenia

macrocarpa Benth).

Até recentemente, o angico-vermelho (Anadenanthera colubrina), era chamado
de Anadenanthera macrocarpa, pois a mudanga de nome, por ser recente, ainda é
pouco divulgada, ndo estando ainda bem assimilada pelos pesquisadores (Carvalho,
1994). Portanto, neste trabalho iremos sempre nos referir ao antigo nome:
Anadenanthera macrocarpa.

Anadenanthera macrocarpa € a espeécie de angico com a maior distribuicdo
geografica; ocorre desde o Sul da Bolivia até o Norte da Argentina. No Brasil, ocorre

em todas as regides, com excegao da regido Sul, sendo, portanto, uma opgéao para a



recuperacao de areas degradadas em quase todas as regides do pais (Carvalho,
1994).

Anadenanthera macrocarpa pertence a familia das Leguminosae, sub-familia,
Mimosoideae e conhecida vulgarmente como angico, angico-vermelho, angico-preto,
arapiraca, angico-de-casca e curupai. Ela é uma espécie que ocorre principalmente
em florestas latifoliadas semideciduas (Lorenzi, 1992).

E uma planta decidua, heli¢fita, pioneira, caracteristica em formagées primarias
densas e também secundarias situadas em terrenos arenosos e cascalhentos e
produz grande quantidade de sementes viaveis anualmente (Lorenzi, 1992).

Paula e Alves (1997) relatam que a arvore pode chegar até 25 m de altura, 90
cm de diametro, possuem copa ampla ou reduzida, tronco reto, com casca marrom-
clara, quase lisa, decorticante em placas pequenas e ricas em taninos. As suas
folhas sdo compostas, bipinadas com cerca de trinta pares de foliolos pequenos,
opostos, glabras ou pouco pilosas. A inflorescéncia € alva, as flores séao
hermafroditas, esbranquigadas, pequenas, reunidas em glomérulos globosos,
aromaticas com dez estames livres. Os frutos sdo castanho-avermelhados, planos e
Ccurvos ou sinuosos, apice mucronado, com superficie rugosa e maturagdo nos
meses de agosto e setembro. Cada fruto contém de oito a quinze sementes,
coloragdo castanho a pardo-avermelhadas escuras, brilhantes, arredondadas,

achatadas, sem asas, com cerca de 2 cm de didmetro (Machado et al., 2006).



Figura 01. Individuo de Angico adulto ( Local: Dnit- DF —Departamento Nacional

de Infra-Estrutura de Transportes).
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Figura 02. Inflorescéncia do Angico.

Figura 04.Frutos do Angico antes da dispersdo. | Figura 05. Sementes do Angico.




Utilidades da Espécie

A espécie Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenam, pode ser utilizada para

diversos fins, entre eles:

RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

O tema éareas degradadas no Brasil se fortaleceu em 1980, assim como junto a
esse fortalecimento, surgiram varias conceituagdes referentes aos termos
degradacgéao e restauragdo. Nomear qualquer intensidade de dano ambiental a area
degradada, gerou grandes problemas de interpretacdo com relagdo ao estado real
de deterioracao da referida area, dificultando-se a possibilidade de um planejamento
de intervencao (Corréa, 2005).

Interpreta-se que a area esta degrada quando essa nao tem capacidade de se
regenerar sozinha em um razoavel espaco de tempo, caso essa area ainda
mantenha a sua capacidade de regeneracao, entdo essa, é classificada como uma
area perturbada (Corréa, 2005).

Entende-se por degradagao segundo o Decreto n°® 97632 de 10/04/79, artigo
2°, o seguinte: “Sao considerados como degradagédo os processos resultantes dos
danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
propriedades, tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
ambientais”.

Num programa de recuperagdo de ambientes degradados, varios tipos de
revegetacdo podem ser planejados, dependendo, basicamente, das potencialidades
locais e dos objetivos a serem atingidos (Andrade, 1991). A revegetagcdao com
espécies forrageiras, gramineas e leguminosas, além de serem fundamentais a
nutricdo dos animais, constituem recursos essenciais ao melhoramento e
conservagao do solo (Medeiros et al., 1987).

Numerosos estudos tém sido desenvolvidos visando obter espécies para a
reabilitacdo de solos degradados por atividades diversas, e é possivel a utilizagdo do

angico com este objetivo.



Leguminosas, como o angico, formam simbiose com bactérias fixadoras de
nitrogénio. Essa simbiose converte e transfere esse nutriente para a planta, em
formas assimilaveis, mediante a agcao do rizébio, num processo denominado fixagao
bioldgica do nitrogénio (Franco,1996).

Consequentemente, plantas dessa familia podem crescer mais rapidamente,
além de enriquecer o solo com nitrogénio, fésforo e outros nutrientes (Patreze,
2003). Esses efeitos benéficos promovidos pelo crescimento de plantas leguminosas
no solo tém sido observados por séculos (Pereira, 2006).

As leguminosas sao, portanto, as mais indicadas como principais espécies para
a revegetacao, pelas suas caracteristicas de rusticidade ou pela adaptabilidade aos
ambientes mais indspitos. Entretanto, € comum n&o serem utilizadas nos programas
de recuperacdo de areas degradadas, face ao desconhecimento das principais
informacgdes relacionadas ao manejo e a fisiologia da germinagao de suas sementes
(Garcia et al., 2000).

As leguminosas, a partir da incorporagao, ao solo, da sua biomassa, podem
ainda, através da fixacdo biolégica de N, favorecer o crescimento de outras
espécies nao fixadoras de nitrogénio no sub-bosque (Kessel et al., 1994).

Hogberg (1986), afrma em um estudo que utilizou o isétopo >N em espécies
de Acécia, Dalbergia e Pterocarpu, que a fixacdo de N, aumentou 2,71% no
conteudo de N foliar das espécies fixadoras de N, superior as espécies nao
fixadoras.

A Anadenanthera macrocarpa ainda tem a vantagem de ser homeoidrica, que,
no auge da seca evita ao maximo a queda do potencial hidrico interno, com
consequente restricdo dos processos metabdlicos de fotossintese e de respiragao
(Barbosa, 1980).

Esta espécie também pode ser utilizada na recuperagao de areas degradadas
pela pastagem. Estudos feitos em uma area de pastagem degradada, evidenciam,
segundo Pedroso et al. (2003), a viabilidade do uso da A. macrocarpa na
recuperagao de areas com a presenga de Paspalum notatum Fligge. Porém,
quando em competicdo com a Brachiaria brizantha (Hechst. Exa. Rich) Staff, a
espéecie se mostrou inviavel, devido ao fato do sistema radicular dela ser maior e
mais profundo que o de Paspalum notatum. Kissmann (1997), relata que gramineas

invasoras, usadas como forrageira, inibem o crescimento de outras espécies por



alelopatia, e apresentam-se como um dos principais problemas de competigdo com

a vegetacéao nativa.

TANINO

Os taninos sao substancias constituidas por polifendis e classificadas
quimicamente como hidrolisaveis e condensaveis, podendo ser naturais, minerais ou
sintéticas (Haslam, 1989).

Nas plantas, os taninos podem ser encontrados em raizes, flores, frutos, folhas,
cascas e na madeira. Eles contribuem para o sabor adstringente em comidas e
bebidas, como em vinhos tintos, chas e frutas verdes. Pesquisadores demonstraram
que os taninos sao utilizados pelas plantas contra os herbivoros e as doencas
patogénicas (Harbone et al., 1991). Esta € uma caracteristica desejavel da espécie
para a recuperagao de areas degradadas.

Além de ser empregado no tratamento de agua de abastecimento e residuarias
(Silva, 1999). Os taninos possuem larga aplicagdo na complexagdo com proteinas,
sendo por isto muito empregado na industria de couros (Hagerman et al.,1997;
Argyropoulos, 1999), na fabricagao de tintas e adesivos (Trugilho et al., 1997), e, em
virtude de suas propriedades antisépticas, vém sendo testados contra organismos
xiléfagos (Shimada, 1998).

ALIMENTAGAO ANIMAL

As folhas e galhos cortados secos ou fenados do angico constituem boa
forragem, apresentando 14% de proteina bruta, com digestibilidade de 49% (Ribaski
e Lima, 1997). Quando os animais tem acesso as folhas das arvores in-natura, esta

causa intoxicagao (Méndez e Riet-Correa, 2000);
MADEIRA
A madeira do angico € propria para a construgao civil, naval, dormentes,

carpintaria e marcenaria (Lorenzi, 1992).

O alburno € de coloracéo branco-amarelada, podendo exibir tonalidade résea.
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O cerne é castanho-amarelado quando recém-cortado, passando a castanho-
avermelhado e escurecendo para vermelho-queimado. A madeira apresenta
abundantes veios ou manchas arroxeadas, que sdo mais destacadas quando esta é
recém-cortada (Carvalho, 1994).

As estacas do cerne sado altamente resistentes a fungos e ao cupim
(Cavalcante et al., 1982). Estacas tratadas, soterradas por vinte anos para teste de
apodrecimento, indicam que a vida util média da madeira desta espécie € de 15 a 20
anos (Rocha et al., 2000).

Leis da Fertilidade do Solo

A adubagdo tem como principal objetivo manter ou aumentar no solo a
disponibilidade dos nutrientes e o teor de matéria organica, ja que a incorporagao de
elementos recupera aqueles perdidos pelo solo em varios processos (Sanchez,
1981).

A recuperagao destes nutrientes pela adubagéo € explicada por algumas leis
fundamentais como a Lei de Mitscherlich, Lei do Maximo e a Lei do Minimo.

A Lei de Mitscherlich, também conhecida como Lei dos Incrementos
Decrescentes, afirma que ao se fazer adigdes sucessivas e em dosagens iguais de
algum nutriente, o maior incremento sera obtido com a primeira dose, e nas
dosagens posteriores o incremento sera cada vez menor Raij (1981).

No Grafico 01 de culturas, de acordo com Raij (1981), evidéncia um exemplo
de curva de resposta apds a adicdo de fertilizante nitrogenado, mostrando-se os
incrementos decrescentes de produgdo para aumentos sucessivos de 10kg/ha na

dose de nitrogénio para o algodao.
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Gréfico 01. Curva de Resposta — Incrementos decrescentes de produgao para
Aumentos sucessivos de 10kg/ha de N para o algodéo.
Fonte: Avaliagdo da Fertilidade do Solo. Raij, (1981).

A Lei do Maximo, segundo Voisin (1973), € aquela em que 0 excesso de um
nutriente no solo reduz a eficacia de outros e, por conseguinte, pode diminuir o
rendimento das colheitas, aspecto este que nao foi previsto pela lei de Mitscherlich,
na sua primeira aproximacao.

Ja a Lei do Minimo, que foi postulada em 1843 por Justus von Liebieg, diz que:
‘A produtividade das culturas é limitada pelo nutriente que estiver em menor

disponibilidade do solo, mesmo que os demais estejam em niveis adequados”.

Figura 06. Produtividade das Culturas

Fonte: www.agrosix.com.br
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Matéria Organica no Solo e Caracterizagdo do Esterco

A perda da matéria organica nos solos tropicais € uma forma de degradagao de
um ecossistema, e na maioria das vezes esta relacionada com grandes redugdes na
atividade e diversidade da fauna do solo (Lal, 1994). Essa matéria organica, que é a
acumulacgao de residuos de plantas e animais em decomposigao, esta submetida ao
ataque continuo de microorganismos que, em grande parte, tém o carater transitorio
e sao continuamente renovados pela adigdo de residuos (Silva e Resck, 1997). A
atividade biolégica (meso e micro fauna e flora), transforma os residuos em
compostos mais refinados, através da sua desintegracdo por meios fisicos e
mecanicos, gerando substancias prontamente disponiveis as plantas (Powlson et al.,
1987).

Em todos os contextos, 0 manejo da matéria organica, em niveis e equilibrio
aceitaveis para permitir a manutencdo da atividade biologica do solo, é essencial
para a sustentabilidade de um ecossistema. Cerri et al. (1991), verificaram em uma
area desmatada e depois cultivada com cana-de-acgucar por doze e cinqlienta anos,
houve a redugao de 37% e 44% no conteudo de matéria organica na camada de 0 —
20 cm e nos primeiros doze anos de cultivo foram verificadas mudangas nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

A matéria organica é importante na reciclagem de nutrientes, no tamponamento
do solo contra variagbdes de pH do meio, na construgao e manutencao da estrutura e
no armazenamento e adsor¢gdo de agua. Sabe-se que a maior por¢gdo da CTC em
solos tropicais, assim como os do cerrado, sdo provenientes da contribuicdo da
matéria organica que através do aumento do pH, ioniza os grupos carboxilicos,
endlicos e fendlicos (Silva e Resck, 1997).

Os fertilizantes organicos sao classificados em trés categorias, de acordo com
a legislacao brasileira. 1) fertilizante organico simples, que € de origem vegetal ou
animal, contendo um ou mais nutrientes para as plantas; 2) fertilizante organo-
mineral, que é a mistura entre fertilizantes minerais e organicos; e 3) fertilizante
composto, que € obtido através de processo bioquimico, natural ou controlado, com
a mistura de residuos de origem vegetal ou animal (Kiehl, 1985)

O aproveitamento dos residuos organicos de origem animal, especialmente do

esterco de bovinos, como fertilizantes, € um tema relativamente pouco estudado no
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Brasil. Existem duvidas, principalmente quanto as caracteristicas fisicas e quimicas
do esterco, bem como com relagcdo as quantidades a serem aplicadas nas culturas
para a obtencdo de rendimentos satisfatérios, seja através do seu uso exclusivo
como fertilizante ou associado a adubacao mineral.

Atualmente, o uso do esterco de gado, assim como outras fontes de matéria
organica, vem sendo muito utilizado pelos seus inumeros beneficios ao solo,
influenciando direta ou indiretamente as suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas (Stevenson, 1994).

O esterco de gado aumenta a capacidade de troca catidnica, a capacidade de
retencdo da agua, a porosidade do solo e a agregacao do substrato. A eficiéncia do
esterco depende do grau de decomposi¢cédo, da origem do material, os teores de
elementos essenciais as plantas e da dosagem empregada (Silva et al., 2005). A
composicao dos estercos € muito variavel dependendo de fatores, tais como:
espécie do animal, idade, raga, alimentagao, material usado como cama, tratamento
da matéria prima inicial e distribuicdo do esterco no campo (Kiehl, 1985).

A adubacdo com esterco também proporciona uma reducdo nos custos de
producao pelo menor uso de adubos quimicos nos plantios e da um destino ao
grande volume de excremento produzido em varias propriedades (Lekasia et al,
2002). Essa fonte organica é tradicionalmente utilizada na composicéo de substratos
para viveiros de mudas de café, de plantas horticolas e de plantas arbdreas
(Andrade et al., 1999).

Coelho (1973) afirma que a produgcdo média diaria de esterco é de 7 kg para
cada 100 kg do peso vivo do gado. Sendo assim, a quantidade média de esterco
anualmente produzida por uma vaca com 400 kg é de 11.400 kg. A porcentagem da
composicéo dos excrementos sélidos de uma vaca é igual a 83,2% de agua, 14% de
matéria organica, 0,3% de nitrogénio, 0,17% de fosforo, 0,1% de potassio e 0,1% de
calcio. A 50% de umidade, a relagao Carbono (massa) /Nitrogénio (massa) média do

esterco de gado € de aproximadamente 12.

Efeitos Negativos da Matéria Orgéanica

A matéria organica animal possui composi¢gdo quimica muito variavel, em

funcdo principalmente da alimentacdo e do manejo da agua empregada nos
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criatorios. Os dejetos apresentam, simultaneamente, varios nutrientes que se
encontram em quantidades desproporcionais em relacdo aquelas necessarias para
as plantas. Com isso, as adubagbes continuas com dejetos poderdo ocasionar
desequilibrios quimicos, fisicos e biolégicos no solo, cuja gravidade dependera da
composi¢cao desses residuos, da quantidade aplicada, da capacidade de extragao
das plantas, do tipo de solo e do tempo de utilizagdo dos dejetos (Seganfredo,
1998). Cada tipo de solo, em condigbes ambientais especificas, apresenta uma
capacidade de suporte a adubagdo organica, de forma que a saturagcdo dessa
capacidade, certamente resultard em contaminagdo das aguas (Frostb e Smitha,
1999).

Em algumas situagdes, o processo de decomposi¢cdo da matéria orgénica no
solo pode inibir o crescimento das plantas devido a alta relacdo C/N dos materiais, o
que requerera a imobilizacdo do N do solo, causando reducao de sua disponibilidade
para as plantas, sendo necessario 0 ajuste dessa relagdo através da adubacao
nitrogenada (Silva e Resck, 1997).

N&o ha duvida de que alguns compostos organicos podem ser prejudiciais as
plantas. Um exemplo a ser mencionado € o acido bihidroxilico — estearico, que é
téxico para os vegetais superiores. Entretanto, podera acontecer que tais compostos
sejam apenas produtos de condicbes desfavoraveis do solo. E, quando tais
condigdes sao corrigidas, desaparecem seus efeitos toxicos (Buckman e Brady,
1976).

Substrato para Producédo de Mudas

A qualidade das mudas sofre influéncia de diversos fatores, entre eles, a
qualidade do substrato. As misturas de varios residuos tém sido testadas como
substrato, mas embora alguns deles sejam ricos em nutrientes, pouco é conhecido
sobre a disponibilidade de nutrientes desses substratos (Chaves, 2006).

Substrato € todo material solido, natural, sintético ou residual, mineral ou
organico, puro ou em mistura, que proporciona condi¢bes favoraveis para o
desenvolvimento do sistema radicular (Abad e Noguera, 1998).

Os substratos podem ter diversas origens: animal (esterco, humus), vegetal

(tortas, bagacos, xaxim, serragem, p6 de coco), mineral (vermiculita, areia) e artificial
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(espuma fendlica, isopor). Entre as caracteristicas desejaveis dos substratos,
destacam-se: custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de
cations, esterilidade biolégica, aeracdo e boa retengcdo de umidade (Gongalves,
1995).

Os materiais mais usados na formulacdo de substratos sdo casca de arroz
carbonizada ou natural, casca de arvores, vermiculita, fibra ou pé6 de coco maduro,
humus de minhoca, composto organico, terra, areia, entre outros (Cafizares et al.,
2000; Nunes, 2000).

Em um experimento em condi¢gdes laboratoriais, Junior (2005), avaliou os
efeitos dos substratos areia, vermiculita e papel germitest na germinagao de
Anadenanthera macrocarpa. O autor constatou que ndo houve diferencga estatistica
entre a areia e a vermiculita na germinagédo, porém os dois substratos foram
estatisticamente superiores ao papel germitest.

A formulagao de um substrato misto com matéria organica é vantajosa devido a
grande influéncia positiva nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas desse
material, na disponibilidade de nutrientes para os microorganismos que fazem a
decomposicao ajudando a transformar em soluvel os componentes minerais da terra
e também pelo fato dos nutrientes assimilaveis serem liberados gradualmente para o

aproveitamento das plantas (Malavolta,1989).

Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacéo — DRIS, a partir da Analise

Foliar do Angico

O adequado manejo nutricional € condigdo necessaria a obtengcado de altas
produtividades, bem como da sustentabilidade da producado de florestas plantadas
em condigdes tropicais. Nos ultimos vinte anos, principalmente nos paises
industrializados, o uso de fertilizantes como pratica cultural no manejo de florestas
tem se expandido consideravelmente (Oliveira, 2003). O uso de fertilizantes tem
incentivado a pesquisa na area de nutricdo, particularmente a analise de tecido para
fins de diagnostico de avaliagcdo do estado nutricional (Leaf, 1973; Malavolta et
al.,1974).

Nessa perspectiva, a analise quimica foliar € utilizada para determinar o teor de
nutrientes no tecido vegetal, identificar possiveis deficiéncias, toxidez de nutrientes e

auxiliar no conhecimento do estado nutricional da cultura (Pauletti, 1998).
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Plantas com excesso, insuficiéncia ou desequilibrio nutricional tendem a ter um
menor desenvolvimento, pois as varias interagdes entre nutrientes influenciam em
seu metabolismo e a sua fisiologia. Assim, a interagdo entre ions pode ser uma das
causas de sintomas de deficiéncias (Creste et al., 1999). Todas as condi¢des
ambientais influenciam no estado nutricional da planta, e o estado nutricional
revelado pela analise foliar é reflexo do manejo da fertilidade e da adubagdo, bem
como de diversos fatores, como clima, praticas culturais, mineralizacdo da matéria
organica, antagonismo e sinergismo entre nutrientes, espécie cultivada, acidez do
solo, pragas e doencgas (Oliveira, 2002).

O Sistema Integrado de Diagnose e Recomendacgao - DRIS, desenvolvido por
Beaufils (1973), tem-se mostrado muito eficiente como uma alternativa para a
interpretacéo do estado nutricional das plantas. Ele se baseia no calculo de indices
para cada nutriente verificado, em que cada elemento é avaliado em funcido da
relagdo das razdes dos teores com os demais, comparando-os, dois a dois, com
outras relagdes-padrdes, cujo extrato mineral € adquirido de uma populacéo de
individuos altamente produtivos (Silva et al., 2003). Essa interpretagdo obtida pelo
uso do DRIS, reflete o estado nutricional das plantas apenas até a data da coleta
das folhas (Malavolta et al.,1998).

Esse método também possibilita avaliar as interagbes nutricionais através do
indice de Balanco Nutricional - IBN e os indices DRIS, informando a ordem de
limitagdo dos nutrientes, tanto por deficiéncia (valores negativos), quanto por
excesso (valores positivos). Deficiéncias e excessos diminuem a medida que os
indices tendem a zero (Sumner, 1977a).

O método de diagnose ainda pode acusar limitagdes de origem n&o nutricional,
ou seja, lavouras que apresentam baixo IBN e baixa produtividade (Leite, 1993;
Wadt et al., 1998).

As normas DRIS sido obtidas sempre de lavouras de alta produtividade, que
sdo chamadas de lavouras de referéncia, que sédo selecionadas a partir de uma
populagdo maior dentro de um conjunto de dados também criteriosamente
selecionado. Os bancos de dados para a obtengao das normas podem ter tamanho
variavel em razdo das premissas a serem adotadas no método e devem ser
semelhantes com relac&o as caracteristicas da cultura (Letzsch e Sumner, 1984).

A populacao ou banco de dados a ser utilizado para definicdo das normas deve

ser dividida em duas populagdes ou categorias: uma, constituida de plantas normais,
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ou populacdo de referéncia, com produtividade significativamente superior a um
nivel pré-estabelecido; e outra, com plantas anormais, ou populagao nao-referéncia,
com produtividade menor que a pré-estabelecida (Beaufils, 1973; Beverly, 1991)

Os indices DRIS, de acordo com a metodologia desenvolvida por Beaufils
(1973a) e também relatada por Bataglia e Dechen (1986), sdo calculados pela

seqguinte férmula:

X _K X - K [u| K (b K .f;] K
Elr(ww[m} I|~ Jgnu ' ’r|faniTJf] Z[;’ HCValX) ""tsgw{hm "r\.x'mr:ﬂ;u']_

n+m

Index X'=

AB,...Z e a,b,... z representam qualquer concentragdo de nutrientes possiveis de
diagnose.
CV ¢ o coeficiente de variacédo da relacao na populagdo ndo anormal
K é o coeficiente de sensibilidade, de valor arbitrario =10
X/A, X/B,...X/Z sao as relagbes dos nutrientes na amostra
n-SX/A+XB+..+X/Z
m-Sa/X+b/X+..+2z/X

Ja o indice de balanco nutricional — IBN, é calculado através da soma dos
valores absolutos dos indices DRIS em moddulo de cada nutriente, sendo que,
quanto menor o IBN ou mais proximo de zero, melhor o estado nutricional (Bataglia

e Dechen, 1986). Esse indice é calculado pela seguinte férmula:

IBN = >[indice X] em valores absolutos

Através da diagnose e recomendagdes do DRIS, € possivel interpretar os
efeitos da adubacao ja efetuada e ajustar a adubacao da cultura seguinte de acordo
com o teor de nutrientes encontrado nas folhas. Se o teor do nutriente encontrado na
analise estiver abaixo da faixa de suficiéncia, o seu fornecimento deve ser
aumentado na adubagao da cultura seguinte; caso o teor do nutriente estiver dentro

da faixa de suficiéncia, a quantidade aplicada desse nutriente na adubagao deve ser
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mantida; quando o teor do nutriente estiver acima da faixa de suficiéncia, deve-se
diminuir a quantidade fornecida ou exclui-lo da adubacdo quando o teor estiver
extremamente alto, a fim de se evitar desequilibrio e toxidez a planta e

consequentemente redugao no rendimento da cultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo na Estacédo Experimental da
Biologia no Campus da Universidade de Brasilia (Norte: 8258330, Este:0191008,
Datum: SAD 69) e conduzido por um periodo de cento e vinte dias.

As sementes de angico foram coletadas em 25/052005 de uma unica matriz
localizada na Matinha do Centro Olimpico da UnB. A semeadura foi realizada no dia
12/06/2005 diretamente em sacos (volume = 3,85 litros) de polietileno de 17cm de
diametro, por 22cm de altura, com trés sementes em cada saco.

O substrato utilizado para a produgao de mudas foi proveniente do subsolo de
um Latossolo Vermelho (Embrapa, 1999) (para evitar interferéncia da matéria
organica do solo). O substrato foi misturado a varias concentragdes de esterco. A
terra e o esterco foram peneirados separadamente em uma peneira de 0,5 mm e,
posteriormente, misturados com uma enxada.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com seis repeticoes, e
cada repeticdo continha trés sacos com mudas. Os tratamentos foram: 0% de
esterco (testemunha), 10%, 20%, 30%, 40%, 50% e 60% de esterco.

Quarenta dias apds a emergéncia das plantulas, foi realizado um desbaste,
deixando-se apenas uma muda por saco.

Os tratos culturais consistiram em irrigagcdo manual duas vezes por dia (manha

e tarde) e retirada de ervas invasoras na boca dos sacos, sempre que necessario.

Coleta dos Dados

Antes de ser feita a adubagdo com esterco de gado, no preparo do substrato

das mudas, foram coletadas amostras do solo utilizado no experimento para
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posterior analise de macronutrientes e micronutrientes. O objetivo dessa analise foi
obtermos a informagéo do estado inicial de nutricdo desse solo.

Os parametros avaliados foram a altura das mudas, medidas com uma trena de
precisao de 0,01 cm, da base do caule até a ultima gema apical do ramo principal,
massa da matéria seca, medidas através de uma balanga analitica digital de 0,01 g
de precisdo e o teor de nutrientes nos tecidos foliares através do sistema de
interpretacédo DRIS.

Para o parametro altura foram feitas apenas duas coletas de dados, a primeira
no dia 21/07/2005, quarenta dias apds o plantio, quando se realizou também o
desbaste das mudas e a segunda no dia 09/10/2005, 120 dias apds o plantio.

Para o parametro peso da matéria seca, as mudas foram retiradas dos sacos
de polietileno, divididas em parte aérea e raizes da planta, com o corte sendo feito
sempre a altura do coleto. As raizes e a parte aérea foram colocadas
separadamente em sacos de papel-pardo e levadas para secar em uma estufa,
durante setenta e duas horas e pesadas.

As amostras produzidas para a analise foliar foram adquiridas ap6s a secagem
das partes areas das mudas, sendo coletados todos os foliolos das folhas, sem os
galhos e ramos. Uma amostra era representada pelos foliolos dos individuos de
cada repeticdo de um tratamento, no maximo de trés individuos. Logo depois, as
amostras foram enviadas para um laboratério especializado para a determinagao
quimica dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn. A concentragao dos
nutrientes foi expressa, em g/kg para os macronutrientes e em mg/kg para os
micronutrientes.

Realizou-se o ajuste do modelo matematico com os teores de nutrientes das
folhas, pela analise de regressao linear multipla, utilizando-se o programa
computacional desenvolvido pelo professor Sebastido Alberto de Oliveira da
FAV/UnB (n&o publicado). Para a altura total das plantas, peso da matéria seca total,
peso da matéria seca das raizes e peso da matéria seca das copas também foi feita
a regressao multipla.

Os valores dos parametros dos modelos foram estimados, em fungao das
variaveis independentes altura, peso das matérias secas (total, copas e raizes) e

teores de nutrientes nas folhas.
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O sistema DRIS foi utilizado para a avaliagdo do balango dos nutrientes em
todos os tratamentos, determinagcdo dos elementos mais limitantes e a existéncia de

relacdo antagdnica entre os nutrientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor Inicial de Nutrientes no Solo.

Podemos observar nas Tabelas 01 e 02 abaixo que o solo apresenta um pH de
7,4, ou seja, Fracamente Alcalino (Embrapa, 1999). Varios experimentos
demonstram que a absorcdo de macro e micronutrientes pelas plantas é
comprometida em solos que apresentam esta faixa de pH. Accioly (2000) aplicou pé
de forno de siderurgica como fonte de micronutrientes em plantas de milho e uma
das suas constatacdes foi que o solo quando apresenta uma pequena faixa de
acidez, propicia um melhor equilibrio na disponibilidade de nutrientes.

A maior disponibilidade de fésforo para as plantas encontra-se entre o pH de 6
a 7, e depois do nitrogénio e potassio é o nutriente mais demandado pelas plantas
(Corréa, 2005). Segundo Poggiani e Schumacher (2004), € um dos mais limitante
para o plantio florestal devido as baixas concentracbes e alta adsorgao pelos
coléides dos solos tropicais e subtropicais. A sua deficiéncia pode causar problemas
no processo metabodlico e na transferéncia de energia, agindo diretamente no
desenvolvimento radicular, germinacdo, maturacdo e florescimento (Malavolta,
1989).

O potassio é o segundo macronutriente mais consumido pelas plantas, mas as
respostas das espécies arboéreas florestais ao uso do potassio sdo menores do que
com o fosforo e nitrogénio (Neto et al., 2004). O potassio participa da ativagao das
fungbes enzimaticas e da manutencéo da turgidez das células (Raij, 1991).

O elemento mais exigido em quantidade pelas plantas € o nitrogénio, esse
participa da formacao de aminoacidos, proteinas, e na composi¢cao da molécula da
clorofila. Sua deficiéncia causa clorose nas folhas e a redugdo do crescimento
vegetativo (Raij, 1991).

21



E importante observar na analise de solo que o experimento foi conduzido em
um solo com baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e pouca disponibilidade de
magneésio, boro, zinco e matéria organica. Com isso devemos ressaltar aqui, que a
baixa disponibilidade dos nutrientes citados acima provavelmente poderdo ser
corrigidos apds a mistura do solo com o esterco de gado.

Com relacao aos nutrientes que estdo apresentados em verde e azul na analise
quimica do solo, podemos observar que se apresentam com boas quantidades nas

amostras testadas, porém nem sempre estdo disponiveis para as plantas.
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Tabela 01. Teor inicial de macronutrientes no solo.

Teor de Argila

Teor de Ca, extraido com Kcl 1N

Teor de Mg, extraido com Kcl 1N

cmolc/dm3 = meqg/100ml

cmolc/dm? = meq/100ml

Critérios para >
350 g/kg Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Teores <20 20a5,0 >5,0 <0,4 04al?2 >1,2
Resultado 3,9 0,2
Na em cmolc/dm3 = meq/100m]
K em cmolc/dm?3 = meqg/100ml extraido com Mehlich I. extraido com Mehlich |
Critérios Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Teores < 0,06 0,06 a0,13 >0,13 <0,15 0,5a0,57| >0,57
Resultado 0,06 0,01
Resultados de P, em mg/dm?3 = ppm (extraido com Mehlich .
Sistema Sequeiro)
Muito Baixo Baixo Médio Adequado Alto
Critérios Utilizado Argila = 350-600 g/kg 0a3,0 3,1a5 51a8 8,1al2 >12
Resultado 475 12,0
cmolc/dm? = meqg/100ml
Critérios Baixa Alta
Utilizado Toxidez |MédioToxidez| Toxidez
Acidez Total (H+) + (Al3+) Teores 0,0a0,3 0,4al1,0 >1,0
Resultado de
Resultado 1,8 Aluminio 0
cmolc/dm? = meqg/100ml
Critérios Baixa Alta
Utilizado Toxidez |MédioToxidez| Toxidez
Acidez Total (H+) + (Al3+) Teores 0,0a0,3 0,4a1,0 >1,0
Resultado de
Resultado 1,8 Aluminio 0

23




Critérios
Utilizado Baixa Médio Adequada | Alta
Valores da C.T.C. ap H 7 - cmolc/dm?3 = meq/100ml (Critério
Utilizado Argila = 350-600 g/kg) Teores <72 7,2a9,0 91al135| >135
Resultado 475 6,0
] Muito
Saturacao por Base Critério Baixo Médio Alto Alto
% <20 20 a 39 40 a 60 > 60
Resultado 70
Muito
Matéria Orgénica Critério Baixo Médio Alto Alto
Argila = 350-600 g/Kg g/Kg <24 24 a 30 3la45 > 60
Resultado 475 13,1
Critérios e
Classes (pH em
agua ) Mediamente | Fracamente Fracamente | Fortemente
(1.0:2.5vol./vol.)) Fortemente Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
Teores <50 50a5,5 56a6,9 7 71a78 >7,8
Resultado 7,4
Tabela 02. Teor inicial de micronutrientes no solo.
Critério Utilizado Muito Baixo Baixo Médio |Adequado Alto
0,61a
Elemento Quimico em mg/dm?3 = ppm de Boro disponivel (B) <0,16 0,16 a0,35 [0,36a0,60 0,90 >0,9
Resultado | Boro Disponivel (B) 0,3
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Critério Utilizado em mg/dm?3 = ppm de Cobre disponivel (Cu) [ Muito Baixo Baixo Médio |Adequado Alto
1,21a
Elemento Quimico < 0,40 0,40a0,79 |0,80a1,20 1,80 > 0,90
Resultado | Cobre Disponivel (Cu) 1,37
Critério Utilizado em mg/dm3 = ppm de Ferro disponivel (Fe) [ Muito Baixo Baixo Médio |Adequado Alto
310a
Elemento Quimico <9,0 9,1a18,9 19,0 a 30,9 45,0 > 45,0
Resultado | Ferro Disponivel (Fe) 37,0
Critério Utilizado, mg/dm?3 = ppm de Manganés disponivel (Mn) Muito Baixo Baixo Médio Adegquado Alto
Elemento Quimico <3,0 3,0a5,9 6,0 a8,9 9,0a12,0 >12,0
Resultado | Manganés Disponivel (Mn) 8,5
Critério Utilizado em mg/dm3 = ppm de Zinco disponivel (Zn) Muito Baixo Baixo Médio Adequado Alto
Elemento Quimico < 0,50 0,51a0,99 |1,00a159| 1,60a2,20 > 2,20
Resultado | Zinco Disponivel (Zn) 0,46
Critério Utilizado em mg/dm3 = ppm de Enxofre disponivel (S) Baixo Médio Adequado
Elemento Quimico <4,0 4,1a9,9 >10,0
Resultado | Enxofre Disponivel (S) 12,0
Resultado quanto ao resultado da Areia Silte Argila
granulométrica ou textura (g/Kg = %/10) 425 100 475

Bom

Regular

Ruim
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Teor Inicial de Nutrientes do Esterco de Gado.

Assim como para o solo, também foi realizada a coleta de amostras do esterco
de gado para ser feita a analise quimica antes de ser efetuado a mistura do
substrato solo + adubo orgénico.

Anteriormente foi comentado que apods a inclusado do esterco de gado no solo
para a producgao do substrato das mudas, poderia ocorrer a regularizagao dos niveis
de magnésio, boro, zinco e matéria organica. Porém, somente depois das reagdes
quimicas que ocorrerdo com essa mistura, poderemos verificar se os teores destes
nutrientes disponiveis as plantas, aumentaram ou diminuiram com o novo pH

resultante.

Tabela 03. Resultado da analise quimica do esterco de gado.
Analise do Adubo Orgéanico (Esterco de Gado)

pH em CaC: 0,01M | | 6 | 6
Resultados em porcentagem (%)

Simbolo Umidade Natural Base Seca
Umidade a 65° C U 39,90 X
Umidade a 110° C U 2,20 X
Matéria Organica MO 9,08 22,76
Nitrogénio N 0,47 1,18
Fésforo Total P 0,09 0,22
Potéssio K 0,12 0,29
Calcio Ca 0,22 0,54
Magnésio Mg 0,12 0,3
Enxofre S 0,14 0,35

Resultados em parte por milhdo (ppm)

Boro B 0,26 0,7
Cobre Cu 13,19 33
Ferro Fe 393,3 985
Manganés Mn 104,08 261
Zinco Zn 63,07 158
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Desenvolvimento das Mudas de Angico.

No presente trabalho, os resultados obtidos no desenvolvimento das mudas em
altura e peso de matéria seca, com a adicado de esterco, estdo de acordo com
trabalhos encontrados na literatura, com mudas de outras espécies (Trindade et al.,
2000).

Altura das Plantas

O crescimento das mudas de angico avaliado pela altura das plantas

apresentou significancia ao nivel de 1%, aos quarenta e cento e vinte dias de idade.

Tabela 04. Altura das mudas de angico, com diferentes doses de esterco, aos 40 e 120 dias
apos o plantio.

Doses de esterco  Altura aos 40 dias Altura aos 120 dias
(%)
0 9,30 50,19
10 11,46 76,81
20 11,95 94,70
30 12,23 92,19
40 11,52 91,62
50 13,36 95,75
60 10,83 78,55

Altura das Plantas aos Quarenta Dias

Aos quarenta dias de idade, houve resposta significativa das mudas de angico
a adubacdo. As médias encontradas nesse parametro morfolégico em cada
tratamento podem ser observadas na Tabela 04.

A altura apresentou resposta quadratica a aplicacdo de esterco ao substrato e
seu ponto de maximo foi obtido na dosagem de 36,3% de esterco e a altura
diminuiu, a partir desse ponto (Figura 07). A maxima altura das mudas, obtida na
dosagem de 36,3%, foide 12,50 cm.
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Figura 07. Altura das plantas aos 40 dias, em funcio das doses de esterco de gado.

Altura das Plantas aos Cento e Vinte Dias

Para esse parametro aos cento e vinte dias, a analise mostrou que também
houve resposta significativa das mudas de angico a adubacéo.

Assim como aos quarenta dias de idade, as mudas com cento e vinte dias,
também apresentaram uma curva quadratica a aplicagao de esterco ao substrato, e
seu ponto de maximo foi na dosagem de 36,3% de esterco (Figura 8).

A partir do ponto maximo, o esterco comega a reduzir o desenvolvimento em
altura das mudas, isso talvez seja causado por algum efeito deletério da matéria

organica. A maxima altura obtida nesse ponto foi de 97,73 cm nas mudas.
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Figura 08. Altura das plantas aos 120 dias, em fungdo das doses de esterco de  gado.

Em um estudo com mudas de llex paraguariensis St. Hil (Erva-mate), Wendling
(2007) comparou quatorze substratos contendo misturas de esterco bovino curtido,
serragem semidecomposta, palito de erva-mate picado, terra de subsolo, substrato
comercial a base de casca de pinus € humus de minhoca. Dentre os tratamentos
testados comprovou-se que o substrato formado por 40% de esterco bovino + 40%
de serragem + 20% de terra de subsolo, promoveu a maior altura das mudas.

Para a recuperagdo de areas degradadas, um dos fatores observados na
escolha das espécies a serem utilizadas é o seu crescimento rapido, isto porque
favorece a rapida cobertura do solo, evitando-se assim, a perda de nutrientes e
materiais soélidos pela eroséo.

O angico, mesmo sem adubacgéao, obteve um crescimento médio de 50,19 cm,
em casa de vegetacdo, demonstrando que a espécie € promissora para a

recuperacao de areas degradadas.

Massa Seca

A produgcdo de matéria seca tem sido considerada um dos melhores

parametros para caracterizar a qualidade de mudas, apresentando, porém, o
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inconveniente de nao ser viavel a sua determinacdo em muitos viveiros,
principalmente por envolver a destruicdo completa da muda (Azevedo, 2003).

Em mudas de Pseudotsuga menziessii, independentemente da altura da parte
aérea, a sobrevivéncia foi muito maior, quanto mais abundante foi o sistema

radicular (Hermann, 1964).

Tabela 05. Matéria seca das mudas de angico, com diferentes doses de esterco, aos
40 e 120 dias apos o plantio.

Doses de  Matéria seca  Matéria seca das Matéria seca
esterco das raizes (g) copas (9) planta inteira (g)

(%)

0 0,72 2,52 3,25

10 1,70 6,09 7,80

20 2,43 9,20 11,64

30 2,29 9,56 11,86

40 2,01 8,71 10,73

50 2,25 8,62 10,87

60 1,50 6,10 7,61

Massa Seca das Raizes

No caso da espécie utilizada neste estudo, a analise por regressdo mostrou ter
havido resposta significativa da adubagcdo com esterco de gado nas mudas de
angico, quanto a produgao de matéria seca de raiz. As médias encontradas nesse
parametro morfoldgico em cada tratamento podem ser vistas na Tabela 05.

Nos tratamentos em que se realizaram adubacgbes, a analise de regressao
apontou resposta quadratica a aplicagao de esterco de gado ao substrato de cultivo
das mudas, tendo sido atingido o ponto de maxima produgédo de matéria seca de raiz
na dose estimada de 33,9% de esterco por muda (Figura 09). A maxima produgao
de matéria seca das raizes obtida foi de 2,40 g nas mudas, nesse ponto.

Observa-se que todas as doses produziram pelo menos o dobro de massa
seca, quando comparadas ao tratamento testemunha (0,72 g), que nao recebeu

nenhum tipo de adubacao.
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Figura 09. Massa seca das raizes, em fungcao das doses de esterco de gado.

Outros trabalhos sao registrados na literatura com respeito ao desenvolvimento
vegetativo de mudas, dentre eles o de Rego et al (1992); os autores observaram que
a presenca de esterco de gado favoreceu o desenvolvimento das plantas de
graviola, sendo todos os tratamentos superiores as testemunhas. Mourao (1998), em
trabalho com mudas de laranjeira (Swingle) observou que o maior volume de raizes
(massa verde), foi adquirido com um substrato formado por terra (33%) + vermiculita

(33%) + esterco bovino curtido (33%), em relagdo aos demais substratos estudados.

Massa Seca da Parte Aérea

A andlise de regressao indicou ter havido efeito significativo da aplicagéo de
esterco de gado nas mudas de angico, em relagao a produgcdo de matéria seca da
parte aérea. Nos tratamentos em que se realizaram aplicagdes de esterco, a analise
de regressao mostrou resposta quadratica, obtendo-se o ponto de maxima produgao
de matéria seca da parte aérea, na dose de 34,7% de esterco por muda (Figura 10),
alcangcando um valor de 9,71 g.
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Figura 10. Massa seca da parte aérea em fungéo de doses de esterco de gado.

Observa-se que a dose de 10% (6,09g), segundo pior tratamento em produgao
de matéria seca da parte aérea, foi superior a testemunha (2,52 g) em pelo menos
141%.

Em um estudo com mudas de mangaba (Hancornia spp.) em tubetes, Pereira e
Pereira (2003), afirmam que a adicdo de 10% de esterco de gado em um substrato
composto por subsolo + areia grossa (1:1), proporcionou um melhor crescimento em
altura e o aumento da massa seca das copas.

Cunha (2006), testando diferentes substratos (1- horizonte Bw latossélico com
areia lavada (1:1, v:v) e adubagdo mineral, 2- horizonte Bw latossdlico com areia
lavada e esterco de bovino (1:1:1, viv), 3 - horizonte Bw latossdélico com areia lavada
e lodo de esgoto (1:1:1, viv), 4- 100% de lodo de esgoto), para mudas de Acacia
mangium, verificou que o substrato 2, condicionou maior crescimento em altura,
diametro do colo e matéria seca da parte aérea.

De acordo com Gomes (2001), quanto menor o quociente obtido pela divisao
da altura da parte aérea pelo peso de matéria seca da parte aérea mais rustificada
sera a muda e maior devera ser sua sobrevivéncia no campo. Esse quociente nao
tem sido muito utilizado para avaliar a qualidade de mudas, mas pode ser usado

para avaliar seu potencial de sobrevivéncia.
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Massa Seca da Planta Inteira

Nos tratamentos que receberam adubacéo, foi detectado efeito significativo da
aplicagcao de esterco de gado, apresentando resposta quadratica, tendo ponto de
maximo de 34,5% por muda (Figura 11).

Neste trabalho, para as mudas da espécie estudada foi estimado um valor de
peso de matéria seca total de 12,12 g para a dose de maxima produgado. Deve-se
considerar que, quanto maior for esse valor, melhor sera a qualidade das mudas

produzidas.
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Figura 11. Massa seca total, em funcao de doses de esterco de gado.

Os tratamentos de 0% de esterco, em ambas as analises de matéria seca,
apresentaram uma produgdo muito inferior as doses que receberam adubacgao

organica, sugerindo que as mudas de angico respondem bem a uma boa adubagao.

Efeitos da adubacédo com esterco de gado no balanco nutricional de mudas de

angico.
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O diagnéstico do estado nutricional de uma planta, lavoura ou populagao
depende de valores de referéncia, indicando o melhor e o pior nivel para a
concentracdo dos nutrientes, principalmente para as folhas. Entretanto, estes
valores de referéncia séo, geralmente, estabelecidos em experimentos de calibragéo
em ambientes controlados (Bhargava e Chadha, 1988), devendo ser aplicados na
avaliacdo de espécies sob as mesmas condicdes de ensaio. Deste modo, para se
obter valores de referéncia, seria uma alternativa o uso de informagdes nutricionais
associadas a produtividade de varias lavouras de uma determinada regido, com
dados baseados em lavouras de 6tima produtividade (Beaufils, 1973).

As concentragdes de nutrientes encontradas pela analise foliar para o angico
nao puderam ser comparadas a valores de referéncia baseados em normas, pelo
fato de nao existir na literatura trabalhos sobre o balanco nutricional desta espécie
utilizando-se como meio de diagnose o DRIS. Porém, para o calculo dos indices
DRIS, foi utilizado como critério de diferenciagdo entre as mudas de referéncia e as
mudas de ndo referéncia, a média de todas as produtividades de matéria seca das
mudas mais o desvio padrdo, que foi de 13,15 g/muda.

Sao apresentadas na tabela 08 as concentracbes dos macronutrientes e
micronutrientes nas folhas e a respectiva produtividade de matéria seca de cada
tratamento, que variou de 0,9 a 16,5 g/muda. Apenas em 19% das ocasides (tabela
08), a produtividade de matéria seca das mudas de angico ficaram dentro das
mudas referéncia, sendo que 50% das ocasides ocorreram nos tratamentos que
receberam a dose de 30% de esterco de gado, seguido por 25% na dose de 40% de
esterco de gado e 12,5% para as doses de 20% e 50%.

Apos o célculo dos indices DRIS, para cada nutriente, em todos os tratamentos
com esterco, os nutrientes foram classificados por ordem de limitacdo de forma
crescente, onde os indices mais negativos em relagdo ao zero indicavam os
nutrientes mais limitantes e quanto mais positivos em relagdo ao zero, mais estavam
em excesso em relacdo aos demais, e os valores proximos a zero representavam
nutrientes em equilibrio nas plantas.

Observando-se a tabela 09, nota-se que o nutriente mais limitante com 23,8%
de ocorréncia foi o Mn, sendo que deste, 20% se encontram dentro dos valores das
mudas de referéncia (13,15 g/muda). O segundo mais limitante foi o Cu
apresentando indice negativo em 19% dos casos. Deste, 37,5% estdo dentro da

populacado de referéncia. Em seguida, apareceu o Mg com 16,7%. E logo apds,
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observou-se que o Fe com 14,3%, o K com 9,5%, o Ca = B com 4,8% e por ultimo,
com as mesmas ordens de limitagdo apareceram o N, P e Zn com 2,4%. O unico
nutriente que nao apresentou limitacdo em nenhum dos casos foi o S. De forma
sucinta, a ordem de limitacdo por escassez dos nutrientes para as doses de esterco
de gado em valores percentuais, foram as seguintes: Mn (23,8%) > Cu (19,0%) > Mg
(16,7%) > Fe (14,3%) > K (9,5%) > Ca =B (4,8%) >N =P =2Zn (2,4%) > S (0%).

Segundo Sumner (1977), quando se tem deficiéncia de varios nutrientes, a
ordem de grandeza dos indices € que determinara o tratamento a ser aplicado para
melhorar a produtividade, ou melhor desenvolvimento das mudas.

A deficiéncia de Mn causa clorose intervenal nas folhas jovens, sendo que em
estado avangado, somente as nervuras permanecem verdes (Souza et al., 1986).

Souza et al. (1986) afirmam que a falta de Cu para as plantas faz com que as
folhas fiquem estreitas e enroladas para cima, e nas folhas jovens ocorra a murcha
ou clorose, com ou sem manchas de tecido morto.

O sintoma de deficiéncia de Mg, faz com que as folhas apresentem manchas
ou cloroses intervenais, com ou sem manchas necrosadas, e ainda ocorre a
tendéncia das pontas e margens das folhas virarem para cima em forma de calice
(Souza et al., 1986).

Folhas com deficiéncia de Fe sao caracterizadas pelo baixo teor de amido e
agucares, pelo fato de cessar o desenvolvimento de cloroplastos (Marschner, 1995).

O nutriente mais limitante por escassez para as mudas de angico foi o Mn,
possivelmente isto tenha ocorrido porque o solo utilizado apresenta-se com um pH
de 7,4,(observar tabela 01) fato este que segundo Marschner (1995), deixa o Mn
menos disponivel para a planta. Ainda, segundo Malavolta et al. (1998), o excesso
de P pode provocar a deficiéncia de Mn.

A deficiéncia de metais pesados como o Cu pode ser ocasionada pelo excesso
de P segundo Malavolta et al. (1998), ou seja eles interagem de forma negativa.
Como no experimento, o teor de P estava na faixa adequada, ndo houve correlacéo
negativa deste com o Cu, portanto, provavelmente a sua deficiéncia foi causada pelo
alto pH do solo.

O Mg apresentou-se como o terceiro nutriente mais escasso. A deficiéncia
desse nutriente, possivelmente deve estar relacionada a sua baixa concentragdo no
solo utilizado para o experimento, segundo a analise quimica apresentada na tabela
01.
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De acordo com Oliveira et al.(1996), a escassez de Fe pode ter sido causada
pelo alto pH do solo utilizado.

Leite (1993) apds avaliar o estado nutricional de cafeeiros no Estado do Espirito
Santo, também verificou que o Mn seguido pelo Cu foram os nutrientes que mais
apresentaram limitagcéo por escassez na maioria das lavouras estudadas.

O enxofre ndo foi o nutriente mais limitante por excesso, em relacdo aos
demais nutrientes, e nem o mais limitante por escassez no experimento.
Provavelmente, porque apresenta-se em quantidades adequadas no solo segundo a
tabela 02, da analise quimica do solo, e devido a adicdo de matéria organica, que
segundo Oliveira et al.(1996), € uma fonte de S para o solo.

A interagdo entre nutrientes nas folhas do angico pode ser identificada pela
matriz de correlagdo entre os indices DRIS apresentada na tabela 06, essas
interagbes permitirdo ao produtor, a possibilidade de ajustar a adubagao futura de
macronutrientes e micronutrientes de acordo com as suas necessidades
identificadas. As maiores correlagdes positivas foram: B x Mg (0,968); Mn x B
(0,944); Mg x K (0,913); Mn x Mg (0,906); S x Ca (0,889). As maiores correlagdes
negativas foram: S x Mg (-0,945); Mn x Fe (-0,929); Mn x Ca (-0,925); B x S (-0,909);
Mg x Ca (-0,908).

Tabela 06. Matriz de correlagdo entre os nutrientes, através do indice DRIS utilizando todos os
tratamentos.

- N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

N 1,000 -0,080 -0,002 0,195 -0,042 0,084 -0,072 -0,002 0,158 -0,194 -0,512
1,000 -0,827 0,438 -0,636 0,600 -0,493 0,854 0,360 -0,377 0,000

K 1,000 -0,816 0,913 -0,883 0,816 -0,877 -0,657 0,715 0,149
Ca 1,000 -0,908 0,899 -0,897 0,650 0,855 -0,925 -0,510
Mg 1,000 -0,945 0,968 -0,861 -0,820 0,906 0,337
S 1,000 -0,909 0,811 0,703 -0,856 -0,307
B 1,000 -0,746 -0,832 0,944 0,459
Cu 1,000 0,585 -0,650 -0,071
Fe 1,000 -0,929 -0,545
Mn 1,000 0,575
Zn 1,000

r> 0,304 significativo a 5% de probabilidade
r> 0,393 significativo a 1% de probabilidade
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O antagonismo entre o Mn e o Fe pode ser relacionado a afirmativa de Souza
et al. (1986), que relatam uma possivel inducao a deficiéncia de Fe devido a toxidez
do Mn. Ja o aumento do pH, pode ocasionar a redugdo na disponibilidade de
micronutrientes como o Mn (Souza et al., 1986), o que explicaria a relagao negativa
entre o Ca e o Mn.

De acordo com Malavolta et al. (1998), o excesso de Mg possibilita a caréncia
de Ca, explicando-se assim, a relagao negativa entre esses dois nutrientes.

Apesar do excesso de K poder causar a diminuigdo dos niveis de Mg nas folhas
(Reis Jr., 1995; Rhue et al., 1986), através da competi¢cao por sitios de absorcao das
plantas, neste experimento ocorreu a interagéo positiva entre esses nutrientes.

Observando-se a tabela 07, verifica-se que todas as concentracdes médias dos

nutrientes nas folhas do angico encontram-se dentro dos limites de suficiéncia.

Tabela 07. Niveis de suficiéncia dos nutrientes para mudas de angico.

Nutrientes Limite Inferior Limite Superior
N - (g kg -") 36,64 39,78
P-(gkg-") 1,66 2,01
K- (gkg-") 12,83 15,46
Ca-(gkg-") 17,32 21,57
Mg - (g kg -") 4,72 6,07
S-(gkg-") 2,04 2,41
B - (mg kg -") 50,30 76,47
Cu - (mg kg -") 4,51 7,42
Fe - (mg kg -") 116,06 301,37
Mn - (mg kg -") 25,79 35,78
Zn - (mg kg -") 29,30 40,49

Os valores do indice de Balango Nutricional (IBN), encontrado através dos
teores de nutrientes das folhas do angico, foram somados em modulo, e estes
variaram entre 180 e 5642.

Nas 8 ocasides em que a produtividade de matéria seca das mudas de angico
ficaram acima das mudas referéncia (13,15 g/muda), verificou-se que apenas os
dois primeiros menores IBN s&o referentes as ocasides que obtiveram maiores
produtividades (Tabela 08).
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Esses valores de IBN indicam a existéncia de um desequilibrio nutricional
evidenciado pelos indices DRIS de nutrientes muito negativos (deficiéncia) ou muito

positivos (excessos) (Figura 12).

* y =-0,0019x + 11,696
121 4 % R?=0,4137

Produtividade (g/vaso)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Indice de Balanc¢o Nutricional (IBN)

Figura 12 — Produtividade de matéria seca em g/mudas, dos tratamentos em fungéo do
Indice de Balango Nutricional - IBN

Teoricamente, em plantas com adequado equilibrio nutricional, todos os indices
de diagnose seriam iguais a zero e as produgdes seriam elevadas, o que pode nao
ocorrer, segundo Beaufils (1973), porque um fator ndo nutricional pode estar
limitando a producéo.

As concentracbes dos nutrientes nas folhas apresentaram uma correlagao
(r=0.86") altamente significativa com as producdes de matéria seca, de acordo com

a equacgao abaixo:

Y = 261,71 - 16,78N - 59,85P + 10,65K - 2,55Ca — 16,09Mg + 92,70S — 0,08B +
0,54Cu — 0,04Fe + 2,40Mn +0,07 Zn + 0,22N* + 14,35P% - 0,36K? + 1,18Mg? -
21,83S% - 0,06Cu? - 0,05Mn?

O Mn e o Cu, mesmo sendo os nutrientes mais limitantes para as mudas, foram
o0 3° e 0 4° respectivamente, os que mais contribuiram para producao de matéria

seca, sendoo S 0 1° e 0 K 0 2° como pode ser visto pelos coeficientes de regressao.
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DISCUSSAO GERAL

A eficiéncia da utilizagdo do esterco de gado para composi¢cao de substrato
com Latossolo Vermelho comega a diminuir com os aumentos das doses, a partir
dos pontos maximos de 34,7% e 34,5% para a massa seca das copas € massa seca
das plantas inteiras, respectivamente. Na massa seca das raizes, a eficiéncia da
adubacao comecga a diminuir a partir da dose de 33,9%.

Para a altura das plantas aos quarenta dias e cento e vinte dias, houve efeito
significativo entre os tratamentos, onde a eficiéncia do adubo comeca a reduzir a
partir da dose de 36,3% nas duas idades.

O comportamento dos tratamentos com esterco de gado neste experimento
sugere que tanto no parametro de massa seca, como no de altura, as doses que
obtiveram maiores produtividades estiveram sempre entre as doses de 33,9% e
36,3%. Com isto, sugere-se que o Angico (Anadenanthera macrocarpa) reage bem a
adubagao organica com esterco de gado, haja visto que os tratamentos que
receberam o esterco, em todos os parametros observados foram superiores a
testemunha (0%).

No presente experimento, a altura das plantas, peso das plantas e peso das
raizes seguiram a mesma tendéncia, o que sugere a possibilidade de selecionar a
melhor dose de esterco sem destruir as plantas, avaliando-se somente a altura das
mudas.

Com relagao ao balango nutricional das mudas de angico, a dose de esterco de
gado que obteve a maior produgao de matéria seca entre os tratamentos que
ficaram acima das mudas referéncia (13,15 g/muda), foi a de 30%, seguida pelas
doses de 40% e 20% = 50%. Ja os nutrientes com maior probabilidade de responder
a adubacéo, de acordo com a analise foliar foram: Mn (23,8%) > Cu (19,0%) > Mg
(16,7%) > Fe (14,3%) > K (9,5%) > Ca =B (4,8%) > N = P = Zn (2,4%).

As maiores relagdes de antagonismos entre os nutrientes ocorreram entre o S x
Mg (-0,945) e o Mn x Fe (-0,929), e as maiores relagdes de sinergismos ocorreram
entre o B x Mg (0,968) e o Mn x B (0,944).

Todas as concentragdes médias dos nutrientes nas folhas do angico

encontram-se dentro dos limites de suficiéncia, porém, os nutrientes que mais
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contribuiram para a produgao de matéria seca nas mudas de angico foram o S e o
K.

O Indice de Balanco Nutricional (IBN) ndo apresentou correlacdo significativa
com a produtividade.

Seria interessante que as mudas produzidas pelos melhores tratamentos
fossem levadas a campo por um bom intervalo de tempo para que verificassemos se
0s quatro tratamentos continuariam estatisticamente iguais ou algum destes se
destacaria em relagcado aos outros. Desta forma poderiamos comprovar qual seria a
melhor dose de adubacdo para o Angico da sua fase de muda até a sua

sobrevivéncia em campo.
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CONCLUSOES

» A adubacédo organica com esterco de gado afetou significativamente todos os
parametros morfolégicos avaliados no trabalho.

» A dose de 36,3% de esterco foi suficiente para promover o bom
desenvolvimento das mudas em altura.

» As doses de 33,9%, 34,7% e 34,5% de esterco foram suficientes para
promoverem a maior produgdo de massa seca das raizes (2,4 g), copas (9,71
g) e planta inteira (12,12 g), respectivamente.

» A altura das plantas, peso das raizes e parte aérea apresentaram o mesmo
comportamento nas diferentes doses de esterco.

» A dose de 30% de esterco de gado foi a que obteve a maior quantidade de
tratamentos dentro das mudas referéncias.

» Os nutrientes mais limitantes ao desenvolvimento das mudas foram: Mn, Cu,
Mg e Fe.

» Os nutrientes que mais contribuiram para a producéo de matéria seca foram:
SekK

» O IBN nao se correlacionou com o peso das plantas.
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Tabela 08. Teores de nutrientes dos foliolos do Angico.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn MS
Blocos | Tratamentos | (9/kg) | (9/kg) [ (9/kg) | (9/kg) | (a/kg) | (g9/kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg) | (g/muda)| IBN
1 0% 382 | 2.2 121 | 199 | 3,3 2,2 33 8 556 12 28 2,0 4218
1 10% 36,2 | 2,6 124 | 17,6 | 5,2 2,0 54 9 524 20 47 3,3 1981
1 20% 37,6 1,9 151 | 21,5 5,3 2,1 92 6 139 34 33 10,1 609
1 30% 36,2 | 2,0 12,7 | 18,1 5,1 2,1 55 7 225 28 48 8,4 544
1 40% 36,2 | 2,2 11,7 | 190 | 5,6 2,1 61 6 183 33 42 9,3 606
1 50% 40,2 1,8 149 | 214 | 57 2,2 64 5 138 45 26 9,1 895
1 60% 382 | 2,0 12,3 | 21,6 | 6,3 2,1 83 2 133 37 25 6,0 1600
2 0% 38,9 | 2.2 12,8 | 235 | 3,2 2,5 37 8 383 12 26 0,9 4147
2 10% 40,2 | 2,0 12,7 | 244 | 44 2,5 71 12 230 23 35 6,6 1369
2 20% 38,9 1,8 144 | 21,2 | 5,0 2,3 66 6 281 28 28 11,4 347
2 30% 40,9 1,9 15,8 | 20,6 | 5,9 2,4 86 4 192 32 58 13,3 836
2 40% 38,9 1,5 156 | 20,3 | 5,9 2,3 57 4 210 29 27 8,1 664
2 50% 36,2 1,5 142 | 150 | 54 1,9 47 4 192 25 25 9,7 629
2 60% 40,2 1,8 124 | 204 | 64 2,5 63 2 194 34 34 7,6 1232
3 0% 38,2 1,8 114 | 22,8 | 3,1 2,1 28 7 607 10 27 3,2 5172
3 10% 36,2 | 22 12,2 | 19,1 4,1 2,3 40 8 215 22 36 10,4 1664
3 20% 349 | 2,1 12,7 | 17,2 | 4,4 2,7 61 9 127 30 35 10,3 770
3 30% 36,2 | 25 11,7 | 17,5 | 4.1 2,4 37 10 129 25 38 15,2 1887
3 40% 376 | 2,0 149 | 21,2 | 55 2,1 67 5 185 31 29 14,7 180
3 50% 37,6 1,7 13,1 | 22,6 5,6 2,3 54 5 108 46 33 11,4 727
3 60% 42,9 1,7 18,4 | 196 | 95 2,4 120 4 422 18 34 4,3 1684
4 0% 37,6 1,9 11,8 | 22,0 | 3,4 2,2 40 8 500 15 26 2,1 3186
4 10% 429 | 2,2 13,3 | 21,1 4,5 2,7 52 8 183 23 40 7,1 1240
4 20% 39,6 1,6 11,9 | 17,1 4,6 2,2 69 7 285 25 27 12,6 290
4 30% 38,2 1,8 13,1 | 21,2 | 4,6 2,2 72 5 280 31 28 14,3 225
4 40% 36,2 | 25 12,0 | 19,6 | 4,9 2,2 53 8 483 45 43 5,7 1169
4 50% 36,9 | 2,6 14,2 | 19,1 4,8 2,4 74 7 231 44 37 11,5 759
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4 60% 349 | 1,7 151 [ 18,7 | 6,2 2,2 41 384 37 28 9,4 592
5 0% 39,6 | 21 126 | 26,8 | 3,6 2,6 22 6 250 12 28 6,4 4791
5 10% 35,5 1,6 122 | 16,3 | 43 2,0 29 4 118 17 28 12,7 987
5 20% 389 [ 25 10,7 | 23,7 [ 51 2,4 91 11 197 32 51 11,4 1171
5 30% 369 [ 15 186 | 139 | 6,3 2,1 48 5 201 25 27 3,5 1050
5 40% 37,6 1,8 149 [ 20,2 | 6,2 2,2 64 6 124 32 32 11,8 559
5 50% 376 | 1,8 130 [ 17,3 | 55 2,0 48 5 120 29 29 9,9 330
5 60% 37,6 1,7 153 [ 20,0 | 7,0 2,2 61 9 131 31 32 11,8 562
6 0% 389 [ 20 12,8 | 26,4 | 3,0 2,6 30 8 491 10 31 4,8 5642
6 10% 38,9 | 1,7 123 | 19,2 | 4.1 24 46 7 196 25 33 6,6 853
6 20% 40,9 1,8 153 |1 212 | 48 2,4 64 8 249 28 45 14,0 426
6 30% 38,2 1,8 153 | 19,7 | 45 2,1 45 7 250 26 40 16,5 677
6 40% 36,2 1,7 145 [ 199 | 51 2,2 65 5 727 30 27 14,7 978
6 50% 36,2 1,7 132 | 185 | 5,0 1,8 55 4 161 34 32 13,6 576
6 60% 396 | 1,9 16,3 [ 15,0 | 5,2 24 61 7 172 35 39 6,7 610
Médias 38,08 1,93 (13,61 20,03| 5,04 2,26 57,28 6 264,42 27,61 33,73 9,1




Tabela 09. indices DRIS foliares e ordem de limitagdes dos nutrientes para o angico vermelho.
Dose
de
Esterco N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Ordem de limitacéo.
1 0% 12 250 -356 391 -617 196 -549 328 635 -707 -177 Mn>Mg>B>K>Zn>N>S>P>Cu>Ca>Fe
2 10% -79 280 -209 78 -239 41 -178 230 312 -239 96 Mg=Mn>K>B>N>S>Ca>Zn>Cu>P>Fe
3 20% 4 -12 45 -42 96 -32 112 -37 -80 110 39 Fe>Ca>Cu>S>P>N>Zn>K>Mg>Mn>B
4 30% -39 111 -67 -18 -44 10 -30 77 26 -13 109 K>Mg>N>B>Ca>Mn>S>Fe>Cu>Zn>P
5 40% -55 129 -82 -31 6 -7 27 48 -33 71 117 K>N>Fe>Ca>S>Mg>B>Cu>Mn>Zn>P
6 50% -22 -76 63 -70 117 -59 80 -109 -120 151 -28 Fe>Cu>P>Ca>S>Zn>N>K>B>Mg>Mn
7 60% 26 -90 72 -64 288 -89 238 -294 -162 257 -20 Cu>Fe>P>S>Ca>Zn>N>K>B>Mn>Mg
8 0% 53 223 -348 432 -607 243 -525 316 526 -680 -194 Mn>Mg>B>K>Zn>N>P>S>Cu>Ca>Fe
9

10% 18 120 -150 155 -209 98 -127 182 132 -177 1 Mg>Mn>K>B>Zn>N>S>P>Fe>Ca>Cu
10 20% 9 -11 -12 42 -34 8 -32 -3 83 -59 -54  Mn>Zn>Mg>B>K>P>Cu>S>N>Ca>Fe
11 30% 25 -19 60 -72 138 -28 122 -89 -71 102 110 Cu>Ca>Fe>S>P>N>K>Mn>Zn>B>Mg
12 40% 36 -138 94 -16 92 -30 23 -136 -1 5 -93 P>Cu>Zn>S>Ca>Fe>Mn>B>N>Mg>K
13 50% 0 -103 100 -87 93 -56 11 -110 -3 5 -61 Cu>P>Ca>Zn>S>Fe>N>Mn>B>Mg>K
14 60% 40 -102 59 -49 229 -49 151 -279 -95 161 -18 Cu>P>Fe>Ca=S>Zn>N>K>B>Mn>Mg
15 0% 74 204 -406 546 -735 239 -671 333 789 -897 -278 Mn>Mg>B>K>Zn>N>P>S>Cu>Ca>Fe
16 10% -45 185 -190 114 -256 100 -224 182 143 -205 20 Mg>B>Mn>K>N>Zn>S>Ca>Fe>Cu>P
17 20% -49 139 -84 -18 -92 80 -55 134  -35 -4 80 Mg>K>B>N>Fe>Ca>Mn>S=Zn>Cu>P
18 30% -97 273 -237 67 -288 117 -245 253 62 -160 88 Mg>B>K>Mn>N>Fe>Ca>Zn>S>Cu>P
19 40% -11 2 6 -4 33 -22 23 -37 -2 27 -13 Cu>S>Zn>N>Ca>Fe>P>K>B>Mn>Mg
20 50% -24 -37 13 -40 90 -24 63 -79 -164 167 26 Fe>Cu>Ca>P>N=S>K>Zn>B>Mg>Mn
21 60% 125 -199 231 -69 283 -82 195 -218 130 -61 -91 Cu>P>Zn>S>Ca>Mn>N>Fe>B>K>Mg
22 0% 25 158 -270 330 -463 148 -392 236 488 -516 -160 Mn>Mg>B>K>Zn>N>S>P>Cu>Ca>Fe
23 10% -1 121 -143 101 -197 99 -166 135 93 -175 9 Mg>Mn>B>K>N>Zn>Fe>S>Ca>P>Cu
24 20% 16 -13 -10 7 =27 4 -15 18 85 -60 -35 Mn>Zn>Mg>B>P>K>S>Ca>N>Cu>Fe
25 30% 8 1 =27 42 -15 0] 4 -16 65 -13 -34 Zn>K>Cu>Mg>Mn>S>P>B>N>Ca>Fe
26 40% -129 227 -180 8 -143 0 -88 144 139 2 109 K>Mg>N>B>S>Mn>Ca>Zn>Fe>Cu>P
27 50% -97 166 -83 -59 -32 2 13 82 -21 97 107 N>K>Ca>Mg>Fe>S>B>Cu>Mn>Zn>P
28 60% -49 -58 36 -32 32 -48 -55 -101 94 -9 -78 Cu>Zn>P>B>N>S>Ca>Mn>Mg>K>Fe
29 0% 47 212 -424 527 -717 297 -720 295 501 -795 -256 Mn>B>Mg>K>Zn>N>P>Cu>S>Fe>Ca
30 10% 9 14 -73 79 -150 64 -214 21 76 -211 -76 B>Mn>Mg>Zn>K>N>P>Cu>S>Fe>Ca
31 20% -39 250 -207 74 -115 64 10 198 15 19 180 K>Mg>N>B>Fe>Mn>S>Ca>Zn>Cu>P
32 30% -8 -169 212 -178 153 -78 14 -140 -19 1 -78 Ca>P>Cu>S=Zn>Fe>N>Mn>B>Mg>K

33 40% -6 -35 52 -55 91 -28 58 -53 -90 78 13 Fe>Ca>Cu>P>S>N>Zn>K>B>Mn>Mg



34 50% -23 -10 14 -55 46 =27 3 -41 -66 41 4 Fe>Ca>Cu>S>N>P>B>Zn>K>Mn>Mg

35 60% -9 -53 73 -69 94 -35 47 -31 -83 60 8 Fe>Ca>P>S>Cu>N>Zn>B>Mn>K>Mg
36 0% 98 251 -451 612 -819 329 -731 400 736 -951 -264 Mn>Mg>B>K>Zn>N>P>S>Cu>Ca>Fe
37 10% 3 44 -88 74 -143 67 -134 77 73 -127 -23  Mg>B>Mn>K>Zn>N>P>S>Fe>Ca>Cu
38 20% 10 19 -22 27 -64 27 -53 52 56 -71 25 Mn>Mg>B>K>N>P>Zn>S=Ca>Cu>Fe
39 30% -14 32 -43 41 -115 23 -128 57 95 -124 -5 B>Mn>Mg>K>N>Zn>S>P>Ca>Cu>Fe
40 40% -13 -18 =21 74 -79 -28 -81 -19 361 -162 -122 Mn>Zn>B>Mg>S>K>Cu>P>N>Ca>Fe
41 50% -17 -30 31 -52 84 -57 55 -82 -58 92 18 Cu>Fe>S>Ca>P>N>Zn>K>B>Mg>Mn
42 60% -48 -6 77 -160 64 -28 22 -9 -69 69 58 Ca>Fe>N>S>Cu>P>B>Zn>Mg>Mn>K
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