CRESCIMENTO, PRODUCAO DE MATERIA SECA E ACUMULO DE N, P, K,
Ca, Mg E S NA PARTE AEREA DE MUDAS DE ANDIROBA (Carapa guianensis
Aubl.) CULTIVADAS EM SOLO DE VARZEA, EM FUNCAO DE DIFERENTES
DOSES DE FOSFORO!
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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de fésforo no crescimento e produgéo de
matéria seca e acuimulo de N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea de mudas de andiroba, cultivadas em solo de
varzea, foi conduzido um experimento em casa de vegetacdo, no Departamento de Ciéncias do Solo (DCS)
da Universidade Federal de Lavras (UFLA). O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com cinco
repeti¢bes e quatro doses de fésforo (0, 150, 300 e 450 mg dm-=de P). Foram avaliados diametro do caule
(mm), altura de plantas (cm), matéria seca de raiz, caule, folha e total (g planta*). A partir dos teores dos
elementos, determinou-se o acimulo dos nutrientes com base na matéria seca. A maxima resposta fisica da
planta de andiroba a adubagéo fosfatada foi obtida na faixa de 239 a 265 mg dm= de P. O maximo acumulo
de N, P, K, Ca, Mg e S foi atingido com as doses de 254; 287,5; 244,5; 254; 241; e 275 mg dm de P, respectivamente.
Os elementos em estudo que mais acumularam na parte aérea das mudas de andiroba seguem a seguinte ordem
decrescente: N >Ca>K>Mg>S>P.

Palavras-chave: Andiroba, fosforo, aciimulo e solo de varzea.

GROWTH, DRY MATTER YIELD AND N, P, K, CA, MG AND S ACCUMULATION IN
ANDIROBA SEEDLING SHOOTS (Carapa guianensis Aubl.) CULTIVATED IN
LOWLAND SOIL, IN FUNCTION OF PHOSPHORUS DOSES

ABSTRACT - To evaluate the effect of phosphorus application on growth, dry matter yield and N, P, K, Ca,
Mg and S accumulation in ““andiroba’ seedling shoots, cultivated in lowland soil, an experiment was conducted
under greenhouse conditions at the Soil Science Department (DCS) of the Federal University of Lavras (UFLA).
The experiment was conducted in a randomized block design, with five replications and four phosphorus
doses (0, 150, 300 and 450 mg dm of P). Stem diameter (mm), plant height (cm), root dry matter, stem,
leafs and total (g plant*) were evaluated and the accumulation of the nutrients based on dry matter was
determined. The maximum physical response of andiroba to phosphorus was obtained between 239 to 265
mg dm- of P. The maximum accumulation of N, P, K, Ca, Mg and S was observed with the doses 254, 287,5,
244.5, 254, 241 and 275 mg dm of P, respectively. The most accumulated elements in andiroba’s seedling
shoots followed this decreasing order: N>Ca>K>Mg=>S>P.

Key words: Andiroba, phosphorus, accumulation and lowland soil.
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1. INTRODUCAO

Segundo Loureiro et al. (1979), a andiroba (Ca-
rapa guianensis Aubl.) é uma espécie que se distri-
bui por todo o norte da América do Sul, incluindo a
Bacia Amazdnica, a América Central, as Antilhas e a
Africa Tropical. No Brasil, ocorre em toda a Bacia
Amazdnica, principalmente em regides de varzeas e
areas alagaveis ao longo dos igapos.

Também conhecida como andirova, angirova, carapa
e purga-de-santo-inécio e pertencente a familia Meliaceae
(mesma do cedro e mogno), é uma arvore de grande
porte, que chega a atingir 30 m de altura. Sua madeira
é¢ moderadamente pesada, comparavel ao mogno
(Swietenia macrophylla King.); de cor avermelhada
e praticamente inatacavel por cupins. E empregada na
fabricac@o de moveis, construgéo civil e na industria
naval. Quanto ao uso medicinal, consta na literatura
que, pelo menos desde a época do descobrimento, o
6leo de andiroba era usado pelos indios Mundurukus
como ingrediente na mumificagdo das cabecas dos ini-
migos, que serviam de troféus de guerra. Hoje, o 6leo
é usado principalmente como linimento contra pan-
cadas e antiinflamatério contra dores de garganta. Pode
ser usada também como matéria-prima para producao
de repelente a insetos. Estima-se que o Brasil con-
some cerca de 30 mil litros de 6leo por ano. A expor-
tagcdo anual é de 450 mil litros de 6leo, em média. O
6leo exportado atinge prego entre cinco e sete dola-
res o quilo. Em varios paises sdo encontrados pro-
dutos cosméticos a base de 6leo de andiroba, como
cremes para o corpo e hidratantes (DELDUQUE,1999).
Na Internet existem varios sites, principalmente em
inglés, exaltando as qualidades da andiroba.

Em trabalhos que acompanharam o crescimento
e desenvolvimento desta espécie, sob alguns tipos
de manejo, solteiro e consorciado (enriquecimento)
em LatossoloAmarelo (LA), Volpato etal. (1972) e olpato
etal. (1973) observaram ser esta espécie, dentre outras
estudadas, a que melhor responde com crescimento
satisfatorio em altura, chegando a9 e 10 m em plan-
tios de sete (solteiro) e oito (consorciado) anos, com
diametro a altura do peito (DAP) variando entre 13
e 8 cm, em plantios de sete e oito anos, respectiva-
mente.

Em avaliacdo feita em plantios comerciais de
andiroba, em solos de diferentes texturas, nas pro-
ximidades de Manaus, AM, Magalhaes et al. (1987)
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observaram que esta espécie apresenta maior cres-
cimento de raizes e altura em solos com textura mais
argilosa, sendo 2,5 vezes maior do que em solos arenosos,
mostrando-se sensiveis a estes solos quimicamente
mais pobres.

Apesar do grande interesse comercial que a madeira
e 0 6leo de andiroba despertam no mercado, existem
poucas referéncias na literatura sobre a nutricdo mineral
de mudas. Entre os poucos trabalhos, destacam-se
os realizados por Martins et al. (2000a), Martins et
al. (2000b), Magalhaes et al. (1987), Neves et al. (2002)
e Santosetal. (2002).

As varzeas sdo caracterizadas como areas exces-
sivamente Umidas, com processos quimicos de redu-
cdo e alta variabilidade de solos, seja sob vegetacédo
de mata ou de campo hidréfilo (RASSINI et al.,1984).
A andiroba, por ser uma espécie adaptada a essas areas,
podera ser utilizada como uma das espécies no res-
tabelecimento de matas ciliares.

O fésforo da planta encontra-se em cinco gru-
pos: DNA (acido desoxirribonucléico), o RNA (acidos
ribonucléicos), polimeros de nucleotidios, ésteres e
Pi (fésforo inorganico) (MALAVOLTA etal., 1997).
Embora sendo classificado como macronutriente, os
seus teores nas plantas s@o mais baixos que o nitro-
génio e o potassio. Em quantidades adequadas, ele
estimula o desenvolvimento radicular, é essencial para
aboa formacéo da planta e incrementa a producao (RAIJ,
1991).

O objetivo do experimento foi avaliar o efeito de
diferentes doses de fésforo no crescimento, produgao
de matéria secae acimulode N, P, K, Ca, Mge Sem
mudas de andiroba cultivadas em solo de varzea.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tacdo do Departamento de Ciéncias do Solo (DCS) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Utilizou-se
como substrato solo de varzea, cuja caracterizagao
quimica e fisica se encontra na Tabela 1. O delinea-
mento experimental utilizado foi em blocos casuali-
zados, com cinco repeti¢des e quatro doses de fos-
foro (0, 150, 300 e 450 mg dm= de P). A unidade
experimental foi constituida por vasos, contendo 8
dm? de solo, com uma planta por vaso. A fonte de fosforo
utilizada nos tratamentos foi o MAP (fosfato mono-
amdnico).
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Tabela 1 — Resultado das andlises quimica e fisica do solo utilizado no experimento
Table 1 — Result of the chemical and physical analysis of the soil used on the experiment

pH P K Ca Mg Al Al+H MO |Zn Fe Mn Cu B S Areia Silte Argila
HO|[ mg/dm? cmol /dm? dag/kg mg/dm? dag/Kg
44 1 128 50 27 10 24 129 63 |64 580 315 0,7 07 12,3 24 44 32

Classe textural: textura média

O fésforo, nas respectivas doses, foi misturado
ao solo antes do enchimento dos vasos, e os demais
nutrientes, utilizados para o balangeamento (Tabela
2), foram aplicados ao solo em dose Unica, com ex-
cecao do nitrogénio, que foi parcelado em duas aplicacdes.
As sementes de andiroba foram postas para germi-
nar, tendo vermiculita como substrato, e a umidade
foi mantida com agua deionizada. O transplantio ocorreu
em agosto de 2001, com mudas medindo 8 cm de altura.
A reposicdo de agua nos vasos foi feita diariamente,
mantendo-se a umidade em 60% do volume total de
poros (VTP). As plantas foram colhidas apds seis meses.
Determinaram a altura (cm) e diametro do caule (mm),
e, apos a secagem em estufa de ventilacdo forcada
de ar a 70° C até peso constante, foi determinada a
matéria seca de raiz e parte aérea e total (g planta?).
Posteriormente, foi realizada a moagem do material para
fins de analise quimica.

Através do extrato nitrico-perclérico foram de-
terminados os teores de P por colorimetria, Ca e Mg

Tabela 2 — Quantidades e fontes de adubos aplicados ao solo
na adubacdo complementar

Table 2— Amounts and sources of fertilizers applied to the

soil in the supplementary application of fertilizer

Elementos Quantidade Fontes de adubo
(mg dm=de solo)
Potéssio 300,0 KCI
Nitrogénio 300,0 MAP / Uréia
Magnésio 60,0 MgSsO,
Caélcio 100,0 CaSO,
Boro 0,5 H3803
Cobre 15 CuSO,.5H,0
Molibdénio 01 (NH,),Mo.0,, .4 H,0
Zinco 50 ZnSO,.7H,0

SI7F

por espectrofotometria de absor¢do atbmica, K por
fotometria de chama e de S por turbidimetria do sulfato
de bario (MALAVOLTA etal., 1997). Os teores de N
total foram determinados pelo método semimicro Kjeldahl
(MALAVOLTA etal., 1997). A partir desses teores,
determinou-se o acimulo dos nutrientes com base na
matéria seca. Os dados foram submetidos a anélise
estatistica de regresséo pelo programa Sisvar (FER-
REIRA, 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como mostrado na Tabela 1, originalmente o solo
apresentava 12 mg dm-=de P. Assim, as plantas ti-
veram o suprimento minimo de fésforo que propor-
cionou sua sobrevivéncia.

Pelos resultados apresentados nas figuras anteriores,
pode-se observar que, em todas as medidas analisa-
das (diametro do caule, altura de plantas, matéria seca
de raiz, parte aérea e total), 0 comportamento da resposta
a adubacdo fosfatada foi quadratico, ou seja, houve
uma resposta positiva incrementando essas medidas
aproporgdo que aumentaram as doses de fosforo aplicadas
aosolo, e, a partir de doses maiores, a resposta a adubacao
passou a decrescer.

A dose de 265 mg dm de P proporcionou a obtencao
do méximo diametro do caule (Figuras 1 e 5), em plan-
tas de andiroba. Quanto a altura de plantas (Figura
2), adose que proporcionou a maxima eficiéncia fi-
sica foi de 239 mg dm= de P. A matéria seca de raiz
(Figura 4) e parte aérea (Figura 3) apresentou méaxi-
mas producdes com as doses de 246 e 255 mg dm3
de P, respectivamente.

De forma geral, todas as medidas estudadas
apresentaram comportamento muito semelhante,
apresentando seus pontos de maxima eficiéncia fisi-
caentre 239 e 265 mg dm= de P. Foi observado du-
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Figura 1 — Didmetro do caule (mm) de mudas de andiroba
cultivadas em solo de varzea, em fungao de doses
de fosforo.

Figure 1- Stem diameter of stem (mm) of andiroba seedlings

cultivated in lowland soil, in function of phosphorus

Figura 4 — Matéria seca de raiz de plantas de andiroba cultivadas
em solo de varzea, em fun¢do de doses de fosforo.

Figure 4 — RootDry matter of of andiroba seedlings cultivated
in lowland soil, in function of phosphorus doses.
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Figura 2 — Altura (cm) de mudas de andiroba cultivadas em
solo de varzea, em fun¢ao de doses de fosforo.
Figure 2— Height (cm) of andiroba seedlings cultivated in
lowland soil, in function of phosphorus doses.
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Figura 3 — Matéria seca da parte aérea de plantas de andiroba
cultivadas em solo de varzea, em fungdo de doses
de fosforo.

Figure 3 —Shoot dry matter of the of andiroba seedlings cultivated

in lowland soil, in function of phosphorus doses.
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Figura 5 — Matéria seca total de plantas de andiroba cultivadas
em solo de varzea, em fun¢do de doses de fosforo.
Figure 5 — Dry matter total of andiroba seedlings cultivated
in lowland soil, in function of phosphorus doses.

rante a conducao do experimento que nas doses mais
altas de fosforo (300 e 450 mg dm= de P), as plantas
exibiram sintomas visuais de injurias nas folhas,

caracterizados por estrias amarelo-avermelhadas ao
longo das nervuras. Sampaio (1998) descreveu a

ocorréncia de sintomas semelhantes em plantas de agai,
cultivadas em solo de varzea e submetidas a aduba-
¢do fosfatada (doses acima de 300 mg dm= de P). A
ocorréncia dessas injurias possivelmente foi devida
a diminuic¢ao da absor¢ao de ferro e zinco nas doses
mais elevadas de fésforo no solo. Efeitos antagoni-
cos entre o P e o Fe, em que a aplicagao de fosforo
ao solo reduz a disponibilidade de zinco, foram rela-
tados por Gupta (1982). Entre P e Zn, Singh e Singh
(1980) verificaram a inibi¢ao da absor¢ao de zinco por
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plantas de arroz quando adubadas com doses altas
de fésforo. O mesmo efeito também ja foi relatado em
espécies florestais.

Também com relagdo ao acimulo de N, P, K, Ca,
Mg e S, observou-se um comportamento de resposta
quadratico, como ilustram as figuras citadas. As plantas
responderam a aplicacéo de fésforo com o incremen-
to inicial no acumulo dos elementos estudados e, a
partir de doses maiores, a resposta a adubacao pas-
sou a decrescer.

No nitrogénio (Figura 6), a dose de 254 mg dm= de
P propiciou maior acimulo desse elemento na parte
aérea das plantas de andiroba. No caso do fésforo
(Figura 7), a obtencédo do méximo acumulo foi alcan-
cada com a dose de 287,5 mg dm=de P. Isso se deveu
ao fato de que, em doses maiores de fosforo, o cres-
cimento das plantas foi comprometido; assim, as mudas
de andiroba apresentaram menor acimulo de fésforo
na parte aérea. A dose de 244,5 mg dm=de P promo-
veu o0 méximo acumulo de potéssio (Figura 8).

O méaximo acumulo de calcio (Figura 9), magné-
sio (Figura 10) e enxofre (Figura 11) foram alcanca-
dos com as doses de 254, 241 e 275 mg dm=3 de P,
respectivamente. Excetuando as doses de 275 e 287,5
mg dm- de P, que proporcionaram o maximo acumulo
de enxofre e fosforo na parte aérea das mudas de andiroba,
as demais doses apresentaram um intervalo pequeno
(241 a 254 mg dm2de P) entre elas para atingir o maximo
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Figura 6 — Contelido de N (mg planta) na parte aérea de
mudas de andiroba cultivadas em solo de varzea,
em funcdo de doses de fésforo.

Figure 6 — Accumulation N (mg plant?) in andiroba seeddling

shoot cultivated in lowland soil, in function of
phosphorus doses.
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acumulo dos demais nutrientes estudados nas mudas.

Os elementos em estudo que mais se acumula-
ram na parte aérea das mudas de andiroba seguem a
seguinte ordem decrescente: N (254,3 mg planta®) >
Ca (133,5mg planta®) > K (106,5 mg planta) > Mg
(17,9 mg planta®) > S (16,3 mg planta™) > P (6,4 mg
planta™®). Trabalhando com andiroba em solugdo nutritiva,
Martins et al. (2000) relataram que as maiores redu-
¢Oes no crescimento foram provocadas pela omissédo
na ordem decrescente de: NeCa>Mg>K>P>§S,
em macronutrientes.
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Figura 7 — Conteldo de P (mg planta!) na parte aérea de
mudas de andiroba cultivadas em solo de vérzea,
em funcdo de doses de fosforo.

Figure 7 — Accumulation P (mg plant?) in andiroba seedling
shoot cultivated in lowland soil, in function of
phosphorus doses.
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Figura 8 — Conteldo de K (mg planta™) na parte aérea de
mudas de andiroba cultivadas em solo de varzea,
em funcdo de doses de fésforo.

Figure 8— Accumulation of K (mg plant?) in andiroba seedling

shoot cultivated in lowland soil, in function of
phosphorus doses.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.28, n.3, p. 343-349, 2004



348

140
120
100

y = -0,0008x% + 0,4068x + 81,82

Conteldo de Ca
(mg planta’™®)

80
R2=10,80*
60
40 A : : ‘
0 150 300 450

mg dm=3deP

Figura 9 — Contetudo de Ca (mg planta!) na parte aérea de
mudas de andiroba cultivadas em solo de varzea,
em funcdo de doses de fésforo.

Figure 9 — Accumulation Ca (mg plant?) in andiroba seedling
shoot cultivated in lowland soil, in function of

phosphorus doses.
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Figura 10 — Contetdo de Mg (mg planta) na parte aérea
de mudas de andiroba cultivadas em solo de varzea,
em funcdo de doses de fésforo.

Figure 10— Accumulation Mg (mg plant?) in andiroba seeding

shoot cultivated in lowland soil, in function of
phosphorus doses
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Figura 11 — Contetdo de S (mg planta™) na parte aérea de
mudas de andiroba cultivadas em solo de varzea,
em funcdo de doses de fésforo.

Figure 11— Accumulation S (mg plant™) in andiroba seeding
shoot cultivated in lowland soil, in function of
phosphorus doses.
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Apesar de ser o macronutriente menos exigido
em quantidade pelas plantas, o fosforo é o nutriente
aplicado em maiores quantidades em adubacéo no Brasil.
Furtini Neto et al. (2001) explicaram que esse fato se
relacionava com a baixa disponibilidade de fésforo
nos solos brasileiros e, também, com a forte tendén-
cia do fésforo aplicado ao solo de reagir com com-
ponentes deste para formar compostos de baixa
solubilidade (fixacao de fésforo).

Segundo Marschner (1995), o requerimento de
fésforo para otimizar o crescimento da maioria das culturas
estd na faixa de 3 a 6 g kg* do peso de matéria seca
de plantas durante o estadio vegetativo de crescimento.
Malavolta et al. (1997) apresentaram valores na faixa
de 1,2 a 4,0 g kg?, na maioria das culturas tropicais.
Como verificado neste estudo, o fésforo na parte aérea
de mudas de andiroba, na sua maxima producéo fi-
sica, foi de 0,64 g kg da matéria seca da parte aérea,
ficando, assim, abaixo das faixas mencionadas pelos
autores supracitados. E interessante ressaltar que, no
caso das mudas de andiroba, realizou-se a analise de
toda a parte aérea, e os valores referidos por esses
autores sdo de andlise de folhas. Tais resultados apontam
para uma alta eficiéncia na utilizacdo do fosforo por
plantas de andiroba.

4. CONCLUSOES

1 - Adose de 240 mg dm=de P é indicada para
a producdo de mudas de andiroba.

2 - Aordem decrescente de acumulo de macro-
nutrientes na parte aérea de mudas de andiroba é: N
>Ca>K>Mg>S>P.
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