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RESUMO - Avaliaram-se, pela técnica de "diagnose por subtração", os requerimentos e limitações 
nutricionais das espécies arbóreas nativas canafistula [Sentia mult(juga (L.C. Rich) lrwin & Barneby], 
cedro (Cedi-ela fissilis Vellozo), pau-ferro (Caesalpinea ferrea Martius ex Tul. var. leiostachya 
Bentham) ejacaré [Piptadenia gonoacantha (Martius) MacBride] em um Latossolo Vermelho-Ama-
relo, de textura média, fase cerrado, dos Campos das Vertentes, MCi. O estudo foi conduzido por 170 
dias, em casa de vegetação, no Departamento de Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras, 
MCi. Os tratamentos consistiram de testemunha sem adição de nutrientes, adubação completa com 
macronutrientes e micronutrientes (C), e adubação com omissão individual de cada um dos ma-
cronutrientes e micronutrientes do tratamento (C). Verificou-se elevada resposta das espécies à adu-
bação completa. A produção de matéria seca de canafistula, cedro, pau-ferro ejacaré neste tratamento, 
foi aumentada, respectivamente, 67, 17, 82 e 8 vezes em relação à da testemunha. A omissão de N, P 
ou S do tratamento (C) resultou em grande redução no crescimento das espécies estudadas, evidenci-
ando as exigências destas e as limitações do solo em fornecer estes nutrientes. Apesar da baixa dispo-
nibilidade de K no solo (15 sg/g solo), sua omissão não restringiu o crescimento de nenhuma espécie. 
Apenas o pau-ferro teve seu crescimento reduzido pela omissão de micronutrientes. O crescimento 
destas espécies no solo estudado só será possível se o solo for adequadamente adubado com N, P e S. 

Termos para indexação: solos, nutrição vegetal, essências nativas, adubação, diagnose por subtração. 

NUTRITIONAL LIMITATIONS FOR INITIAL GROWTH 
OF FOUR NATIVE WOODY SPECIES IN A RED-YELLOW LATOSOL 

ABSTRACT - Tbrough the "missing element" technique, the nutritional requirements and limitations 
ofthe native woody species, canafistula [Sentia mult(juga (L.C. Rich) Irwin & Barneby], cedro (Cedrela 
fissilis Vellozo), pau-ferro (Caesa!pineaferrea Martius ex Tul. var. leiostachya Bentham) and jacaré 
[Piptadenia gonoacantha (Martius) Madliride] were evaluated in a medium textura, cerrado phase, 
Red-Yellow Latosol (Oxisol) from Campos das Vertentes, MCi, Brazil. This study was conducted 
during 170 days under greenhouse conditions at the Soil Science Department of the Federal University 
of Lavras, MCi, Brazil. The treatments consisted of the control without addition ofnutrients, complete 
fertilization with macronutrients and rnicronutrients (C) and omission of nutrients of the (C) treatment. 
A high response of the species to complete fertilization was observed. The dry matter production of 
canafistula, cedro, pau-ferro and jacaré was increased ia 67, 17, 82 and 8 fold, respectively, over the 
non-fertilized control. The omission ofN, P or 5 from the (C) treatment resulted in great reduction of 
growth for the studied species, evidencing their requirement and soil limitations. ln spite of the low K 
availability in the soil (15 iig/g ofsoil), its omission did not reduce plant growth. Pau-ferro had its 
growth reduced by omission of micronutrients. The growth of these species in the studied soU will be 
possible only if adequate N, 1', and 5 fertilizers are supplied. 

Index tcrms: soils, plant nutrition, woody species, fertilization, missing element technique. 
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INTRODUÇÃO 

É cada vez maior a necessidade de uma 
conscientização para dar maior atenção a estudos de 
crescimento de espécies florestais nativas. Na 
revegetação de áreas em solos marginais, devem ser 
plantadas espécies adaptáveis às condições edáficas 
dominantes. Para isto, é necessário o conhecimento 
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das limitações do solo e das exigências nutricionais 
das espécies a serem plantadas (Sanginga et ai., 
1991). O pau-ferro, ojacaré, a canafistula e o cedro 
são espécies nativas nas matas remanescentes do 
sudeste brasileiro e são consideradas promissoras 
para programas de recomposição da flora (Carva-
lho, 1992; Lorenzi, 1992; Oliveira Filho et aI., 1995). 

O pau-ferro (Caesa!pineaferrea Martius ex Tul. 
var. kios:achya Bentham), classificado como secun-
daria a clímax, é uma árvore caducifólia a semi-
-caducifólia, que ocorre naturalmente entre os Esta-
dos do Ceará e São Paulo. O jacaré [Piptadenia 
gonoacantha (Martius) MacBride] é uma espécie 
pioneira a secundária inicial, pertencente à família 
Mimosaceae. A árvore é semi-caducifólia a 
caducifólia, de crescimento moderado a rápido, que 
ocorre naturalmente entre os Estados da Bahia e 
Santa Catarina. A canafistula [Senna in ultifuga (L.C. 
Rich) Irwin & Barneby], da família Caesalpineaceae, 
é uma espécie pioneira de grande agressividade. A 
árvore é caducifólia, de ocorrência natural na mes-
ma área da canafistula. O cedro (Cedrelafissilis 
Vellôzo), da família Meliaceae, é uma espécie se-
cundária a clímax. A árvore também é caducifólia, 
ocorrendo naturalmente do Pará ao Rio Grande do 
Sul. 

Uma das principais limitações para a utilização 
destas espécies em plantios comerciais ou em pro-
gramas de recomposição florística é a carência de 
conhecimentos sobre suas exigências nutricionais e 
fisiológicas. Evidências indicam que o crescimento 
dé muitas espécies florestais tropicais está limitado 
por restrições nutricionais do solo (Mohan et aI., 
1990; Dias et ai., 1991; Sanginga et ai., 1991), as 
quais podem ser avaliadas pela técnica da "diagnose 
por subtração" (Malavolta, 1980; Sanchez, 1981). 

Em Minas Gerais, como em várias outras regiões 
do Brasil, existe a necessidade premente de recom-
posição da flora, visando à conservação ambiental. 
A região dos Campos das Vertentes, MG, atualmente 
encontra-se em avançado grau de deterioração 
ambiental, causado pelo desmatamento, mau uso da 
terra, e construção de barragem de hidroelétrica 
(Camiel et ai., 1994). Ela é dominada por solos de 
baixa fertilidade natural (Brasil, 1962, 1983), os 
quais apresentam severas limitações nutricionais 
para espécies nativas, o que limita o sucesso de pia- 
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nos de revegetação, se adubação correta não for apli-
cada. 

Neste trabalho, foram estudadas, em casa de ve-
getação, as limitações nutricionais e as respostas da 
canafistula, do cedro, do pau-ferro e do jacaré ao 
uso de nutrientes. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram conduzidos, pela técnica de "diagnose por sub-
tração", ensaios cm casa de vegetação do Departamento 
de Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras, 
no perlodo de março a setembro de 1992. Utilizou-se um 
Latossolo Vermelho-Amarelo, de textura média, fase cer-
rado, coletado na camada de 2040 cm de profundidade. 
Este solo, uma vez secado, foi peneirado, apresentando 
7 g.kg1  de matéria orgânica, 0,1 cmol.kg' de A1 3 , 

670 g.k 1  de areia, 100 g.kg' de silte e 230 g.kg" de ar-
gila.Neste experimento foram estudadas as limitações nu-
tricionais deste solo no tocante ao crescimento inicial da 
canafistula [Senna multijuga (L.C. Rich) Irwin & 
Barneby], cedro (Cedrela fissilis Veliozo), pau-ferro 
(Caesalpinea ferrea Martius ex Tul. var. leiosiachya 
Bentham) e jacaré [Piptadenia gonoacantha (Martius) 
MacBride]. 

O experimento constou de nove tratamentos por espé-
cie, conforme Tabela l,sendo: 1) testemunha sem adição 
de nutrientes (1); 2) adubação completa com N, P, K, Ca, 
Mg, Se micronutrientes (C); 3) C menos nitrogênio (-N); 
4) C menos fósforo (-1'); 5) C menos potássio (-K); 6) C 
menos cálcio (-Ca); 7) C menos magnésio (-Mg); 8) C 
menos enxofre (-S); 9) C menos micronutrientes (-Mi). 
Todos os nutrientes foram aplicados na forma de reagentes 
p.a., misturados totalmente ao volume do solo, correspon-
dentes a cada tratamento (Tabela 1), sendo dispostos em 
delineamento experimental inteiramente casualizado, com 
cinco repetições, perfazendo 45 parcelas por ensaio. As 
parcelas constituíram-se de um vaso de plástico cada uma, 
contendo 6 kg de solo e três plantas. 

Após a completa mistura e incubação do solo úmido 
por três dias com os tratamentos, foram coletadas amos-
tras para avaliação da fertilidade (Tabela 2); o pH foi de-
terminado em água por potenciometria; Ca, Mg e AI 
trocáveis extraidos com KCI IN, e analisados por 
titulometria; P e K extraidos pelo método Mehlich-1 e 
analisados por colorimetria e fotometria de chama, res-
pectivamente (Vettori, 1969); e 5 por turbidimetria 
(Blanchar et aI., 1965). 

Para o plantio das espécies, as sementes foram subme-
tidas à quebra de dormência e pré-germinadas em papel 
de filtro, em germinador com temperatura controlada em 
25°C, e no décimo dia, foram repicadas para vasos 
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TABELA 1. Fontes de nutrientes e quantidades de sais utilizados na composiço dos tratamentos. 

Tratamento 	Símbolo 	 Fonte e quantidade de sal (mgflcg de solo) 

Testemunha ('1') 
Completo (C) N}14NO3  = 143; Ca(H2PO4)1.l-120 	488; KH2PO4 - 175; MgSO4.71120 = 205; ETE BR-12 =150' 
C-menos nitrogëpio -N Ca(112PO4)2.I120 -488; K112PO4 - 175; MgSO4.71120 -205; FTE BR-12 =150 
C-menos fósforo -P Ca(NO3)2.4l-120 -421; I(iSOg = 112; M8SO4.7I110 -205; FTE BR-12 -150 
C-menos potássio -K NH4NO3 - 143; Ca(l1 2PO4)2.1120 -488; NaII 2PO4 - 178; MgSO4.71120 -205; FTE BR-12-150 
C-menos cálcio -Ca N114NO3 	54; NH4112PO4 -259; KH2PO4 = 175; MgSO4.7H20 = 205; FTE BR-12 =150 
C-menos magnésio -Mg (1,1I14)2SO4 = III; NI-1NO3 = 77; Ca(112PO4)1.I-120 -488; K112PO4 - 175; FTE BR-12 =150 
C-menos enxofre -s Mg(1,103)2  = 123; N114NO3  = 77; Ca(FI2PO4)2.1120 = 488; K112PO4  = 175; FTE BR-I2 =150 
C-menos micronut. -Mi NH4NO3 = 143; Ca(11 21'04)11120 -48; K}12PO4 - 175; MgSO4.71120 -205 

FIE BR-12 fornecendo 13,50 mg Zn, 2,70 rng B. 1.20 mg Co, 4,50 mg Fe, 3.00 mg Mn 00.15 mg Mo, em todos os tratamentos, exceto no -Mi 

TABELA 2. Características químicas do solo após a aplicaçào dos tratamentos. 

Parâmetro 

('1) (C) -N -P 

Tratamento 

-K -Ca -Mg -S -Mi 

pH(HD) 5,4 5,7 5,8 4,9 5,8 6,2 5,8 5,3 5,6 
P(jig/gsolo) 1 25 20 2 25 25 22 26 25 
K(iglgsolo) IS 56 57 48 14 62 47 58 57 
Sig'gsolo) 1 li 13 17 15 li 12 1 IS 
Ca (anol.kg') 0,2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 
Mg(cmol.kg") 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 
Zn(pg/g solo) 0,6 9,0 6,1 7,4 8,2 9,2 8,1 8,0 0,7 
Cu(pg/gsolo) 0,8 2,2 1,7 1,5 1,4 1,4 1,9 1,6 1,0 
Fe(pg/gsolo) 16,0 12,1 13,2 17,2 13,7 14,6 15,3 13,6 12,3 
Mn (pg'g solo) 2,0 3,0 2,6 2,9 2,7 2,6 2,6 2,7 2,0 

contendo o solo e os tratamentos. Durante o experimento, 
a umidade do solo foi mantida em 60% do valor total de 
poros, aferido através de pesagens periódicas, completan-
do-se o peso com água desmineralizada diariamente. Du-
rante o período experimental, aplicaram-se 86 tg de N/g 
de solo, na forma de NH4NO3, e 25 p.tg de K/g solo e 
10 tg de S/g de solo, na forma de K2SO4, em adubações 
de cobertura em todos os tratamentos, excetuando-se os 
tratamentos -N e 4, respectivamente. 

Os ensaios tiveram duração de 170 dias a partir do 
transplante. Ao final, avaliaram-se a altura das plantas, o 
peso da matéria seca da parte aérea e raizes, e os teores de 
nutrientes da parte aérea. O N foi determinado pelo mé-
todo semimicro Kjeldahl (Liao, 1981); a destilação e 
titulação foram feitas segundo Bremner & Edwards (1965). 
No extrato obtido por digestão nitroperclórica, segundo 
Zarosky & Burau (1977), foram dosados os teores de Ca, 
Mg, Cu, Fe, Mn e Zn por espectrofotometria de absorção  

atômica. O P foi determinado por colorimetria, o K, por 
fotometria de chama, oS total, por turbidimetria (Blanchar 
et aI., 1965), e o 8, pelo método colorimétrico da curcumi-
na. 

Os resultados foram submetidos às análises de 
variáncia, sendo o tratamento de cada espécie analisado 
separadamente, utilizando-se o programa estatístico 
SÂNEST (Zonta et aI., 1984). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Crescimento das plantas 

Os resultados referentes ao crescimento em altu-
ra e à produção de matéria seca das espécies estuda-
das encontram-se na Tabela 3. Verifica-se que a 
aplicação balanceada de nutrientes aumenta o 
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TABELA 3. Análise do crescimento em altura e produção de matéria seca (M.S.)' 

Parâmetro 

(1) 

- 

(C) -N -P 

Tratamento 

-K -Ca -Mg -s -Mi 

Canafistula 
Aitura(cm) 4,9d 35,8a 9,2c 6,6cd 33,9a 27,Ob 34,Oa 7,4cd 33,5a 
M.S. de parte aérea (g) O,IId 7,43ab 0,68d 0,13d 8,06ab 5,18c 6,561›c 0,33d 8,97a 
M.S. de raízes (g) 0,02c 3,70a 0,49c O,OSc 3,33a 1,74b 2,34b 0,07c 3,87a 
RelaçloR/PA2  0,20b O,SOab 0,72ab 1,16a 0,42ab 0,32b 0,36b 0,18b 0,44ab 

Cedro 
Altura(cm) 4,6d 14,4a 8,6bc 7,3bcd 14,9a IO,lb 10,21, 6,8cd 13,6a 
M.S.departeatrea(g) O,l!d 1,87ab O,SOcd 0,lSd 2,34a 0,81cd 0.98bcd 0,23d 1,61abc 
M.S. de raízes(g) 0,13c 1,40ab 1,06bc 0,16c 2,20a 0,601›c 0,41bc 0,20c 1,09bc 
Relação RIPA 1,12ab 0,75bc 1,36a 0,88abc 0,98abc 0,77bc 0,47c 0,92abc 0,70bc 

Pau-ferro 
Alwra(cm) 6,2d 51,3a 18,5cd I8,8c 58,Oa 54,4a 37,7b 7,Ocd 35,41, 
M.S. de parte aérea (g) 0,09c 7,44ab 0,74c 0,35c 8,72a 7,66a 3,20b 0,09c 3,791, 
M.S. de raízes (8) 0,05g 2,88b 0,83ef 0,30f5 3,69a 2,38bc I,38de 0,05fg 1,62cd 
RelaçãoRIPA 0,53c 0,39cd 1,12a O,SSb 0,43cd 0,31d 0,45cd 0,59c 0,44cd 

Jacaré 
Âltura(cm) 5,9e 29,5bc 8,9de 7,9e 42,7a 20,1cd 40,2ab 7,3e 39,4ab 
M.S. de parte aérea (g) 0,32d 2,67bc 0,50d O,lOd 7,15a 1,63cd 4,821, 0,38d 4,571, 
M.S. de raízes (g) O,lSd 0,41bc 0,67cd 0,15d 2,51a 0,82cd 2,12ab 0,40d 2,44a 
Relação RIPA 0,57c 0,53e 1j3ab 1,46a 0,35c 0,51c 0,47c 1,101, 0,54c 
'Médias aeg.sidaa pelas mesmas letria, nas linhas, não difereiu entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
'R/PA - Relação rairipafle aérea. 

desenvolvimento inicial de todas as espécies em re-
lação à testemunha. A omissão de N, P e 5 reduziu 
severamente o crescimento das quatro espécies, o 
que indica o seu alto requerimento destes nutrien-
tes. Resultados semelhantes são relatados em estu-
dos com espécies arbóreas em condições diversas 
(Simão & Couto, 1973; Mohan et ai., 1990). A omis-
são de K não reduziu o crescimento das espécies. 
Isto pode estar relacionado à presença de mica, mi-
neral supridor de K neste solo (difratogramas de raios 
X não mostrados), em consonância com os traba-
Rios de Arkcoll (1984) e Arkcoll et ai. (1985). Essa 
falta de resposta de espécies arbóreas ao K foi tam-
Um relatada por Dias et ai. (1991) e Batista & Couto 
(1992). 

As respostas às omissões de Ca, Mg e 
micronutrientes na adubação de plantio variaram 
com as espécies estudadas (Tabela 3). A baixa dis-
ponibilidade de Ca foi limitante ao crescimento do 
cedro e da canafistula, não influenciou o crescimento 
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do pau-ferro, e teve pouca influência no crescimen-
to do jacaré, em relação ao tratamento completo. A 
omissão de Ca, apesar deter afetado pouco o cresci-
mento do jacaré em relação ao tratamento (C), cau-
sou uma sensível redução no seu crescimento em 
relação ao tratamento -K. A omissão de Mg foi 
restritiva ao crescimento do pau-ferro e do cedro, e 
não afetou o crescimento dojacaré e da canafistula. 
São escassos os estudos com estes nutrientes em 
espécies nativas. Batista & Couto (1992) verifica-
ram que a disponibilidade de Ca e Mg correlacionou-
-se negativamente com as características biométricas 
de espécies no cerrado. A espécie Acacia inangium, 
segundo Dias et aI. (1991), também apresentou bai-
xa exigência de Ca e Mg. 

A omissão dos micronutrientes só reduziu o cres-
cimento do pau-ferro, e não afetou as demais espé-
cies (Tabela 3). No caso dojacaré, o tratamento -Mi 
apresentou comportamento semelhante ao dos tra-
tamentos com a supressão de K e Mg. Embora 
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correlações positivas entre a disponibilidade de 
micronutrientes e parâmetros de desenvolvimento 
de espécies de cerrado sejam relatadas quanto a B e 
Zn em Qualea grandiflora e Byrsonima 
verbascfolia, 8 em Anadenanthera falcata e 
Didymopanax vinosuin, e Mn em Vochysia 
gucanorum (Batista & Couto, 1992), espécies nati-
vas parecem ter baixa exigencia destes nutrientes. 

A relação entre a produção de matéria seca de 
raízes e da parte aérea apresentou valores com me-
nor variação em relação aos outros parâmetros de 
crescimento (Tabela 3). A baixa flexibilidade de 
ajuste da relação raiz/parte aérea (RIPA), em rela-
ção às alterações das condições nutricionais, é co-
nhecida tratando-se de espécies adaptadas a baixa 
fertilidade, ou de crescimento lento (Chapin 111,  

1980). Estas espécies geralmente produzem propor-
cionalmente mais raízes como estratégia para ex-
plorar maior volume de solo, compensando, assim, 
as limitações nutricionais (Russei, 1977; Clarkson, 
1985). De fato, a omissão de N e P foi altamente 
restritiva ao crescimento da parte aérea, afetou em 
menor grau o crescimento das raízes do cedro, 
pau-ferro e jacaré, e elevou a relação RIPA. 

Aspectos nutricionais 

Os efeitos dos tratamentos sobre os teores e quan-
tidades acumuladas de nutrientes na parte aérea, no 
que diz respeito à canafistula, cedro, pau-ferro eja-
caré, encontram-se, respectivarnente, nas Tabelas 4 
a7. 

TABELA 4. Teores e quantidades acumuladas de nutrientes na matéria seca da parte aérea da canafistula'. 

Nutriente 

(C) -N -P3  

Tratament& 

-K 	-Ca -Mg -S3  -Mi 

Teores 
N(%) 2,40ab 2,16b 2,47 2,51ab 3,23a 2,68ab 4,41 1,92b 
P(%) 0,19cd 0,26ab 0,09 0,21c 0,27a 0,22bc 0,51 0,15d 
K(%) 1,22bc l,Olcd 1,10 0,41e 1,39ab 1,61a 1,45 0,93d 
Ca(%) 0,65bc 0,95ab 0,88 1,04a 0,40c 0,98ab 1,68 1,33a 
Mg(%) 0,19c 0,10d 0.17 0,27b 0,34a 0,09d 0,29 0,26b 
S(%) 0,08bc 0,05c 0,12 0,1lb 0,16a 0,I0b 0,10 0,08bc 
Fe(l.tg/g) 110h 68c 204 148b 138b IlOb 170 200a 
Mn(gg/g) 58bc 36c 86 83ab 75ab 9Iab 151 104a 
Cu(sg/g) 5c 3c 7 Sc 12a 8b 13 Sc 
Zn(zg) 20c 47b 35 29c 65a 26c 53 24c 
B(pg/g) 2a 2a 2 2a 3a 3a 3 1h 

Nutrientes acumulados 
N(mglvaso) 178,9a 14.6b 3,2 203,7ab 163,3a 173,2a 14,5 170,7a 
P(mg/vaso) 14,3ab I,8c 0,1 16,8a 13,7ab 14,Iab 1,7 13,6b 
K(mglvaso) 90,3ab 7,2e 1,4 32,2d 71,2c 104,5a 4,8 81,7bc 
Ca(mg/vaso) 48,0cd 6,5e 1,1 84,Ib 20,6de 64,8bc 5,5 115,9a 
Mg(mglvaso) 14,2c 6,8e 0,2 21,3ab 17,6bc 6,1d 1,0 23,2a 
S (mg'vaso) 5,6a 0,3b 0,2 8,6a 8,3a 6,7a 0,3 6,9a 
Fe(sglvaso) 817bc 47d 27 1204h 710c 732c 56 1777a 
Mn(liglvaso) 433h 24c II 675ab 403b 598b 50 919a 
Cu (Mg/vaso) 37b 2c 1 38b 62a 55ab 4 48ab 
Zn(gg/vaso) 151h 32c 	- 5 232h 330a 173b 17 201h 
B(gg/vaso) 18a Ic O 20a 14a 20a 1 4h 
Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, nao diferem entre si pelo teste de Tukcy a 5% de probabilidade. 
A testemunha Mo produziu matéria seca suficiente para as análises. 
Pc 5 nas repetições dos tratamentos -Pc -s foram combinados. 
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TABELA S. Teores e quantidades acumuladas de nutrientes na matéria seca da parte aérea no cedro'. 

Nutriente 

(f) (C) -N P2 

Tratamento 

-K -Ca -Mg -S 2  -Mi 

Teores 
N(%) 3,00 3,20ab l,OOc 3,45 3,041h 3,40ab 3,833 4,90 3,18ab 
P(%) 0,17 0,20ab 0,12c 0,09 0.23ab 0,19b 0,19b 0,27 0,24a 
K(%) 2,99 3,00a 1,83b 2,79 0,95c 2,89a 3,01a 3,27 2,91a 
Ca(') 0,63 1,24bc 1,04c 1,01 1,58a 0,43d 1,30abc 2,18 1,45ab 
Mg(%) 0.13 0,23b 0,13c 0,18 0,38a 0,34a 0,1Ic 0,37 0,25b 
S(%) 0,06 0,I7a 0,08b 0,21 0,16a 0,07b 0,07b 0,04 0,1lb 
Fc(pg/g) 369 284bc 2861tc 392 355a 247c 2881›c 480 325ab 
Mn(jxg/g) 50 69ab 21; 58 52b 74ab 91a 128 793 
Cu(pg/g) lO 12a 6b IS 13a lOa lia IS 13a 
Zn(ig/g) 35 57b I7c 73 52b 793 76a 100 40b 
B(pg/g) 2 3a 3a 2 3a 3a 3a 3 ib 

Nutrientes acumulados 
N(mglvaso) 3,3 60,4ab 8,Id 6,2 69,5a 27,0cd 34,6bcd 11,0 50,7abc 
P(mgfvaso) 0,2 3,Sab 1,0; 0,2 5,4a l,5bc 1,7bc 0,6 3,9ab 
K(mg/vaso) 3,3 55,93 14,71h 5,0 18,61t 22,9b 27,5b 7,5 46,4a 
Ca(mg/vaso) 0,7 23,8ab *,4c4 1,8 36,2a 3,4d I1,9bcd 5,0 22,7abc 
Mg (mg/vaso) 0,1 4,3b I,Ob 0,3 9,3a 2,7b I,Ob 0,8 4,Ob 
S (mg/vaso) 0,1 3,2a 0,7b 0,4 3,4a 0,6b 0,6b 0,1 1,7b 
Fe(jxg/vaso) 41 543ab 230b 71 832a 201b 260b 110 529ab 
Mn(pg/vaso) 6 128a 17c 10 IlOa 60bc 79ab 29 127a 
Cu (gg/vaso) 1 22a $; 3 29a 8bc IObc 4 20ab 
Zn(j.tg/vaso) 4 I04ab 13c 13 124a 63bc 67abc 230 59bc 
B (sgJvaso) O Sab 2bc O 73 2bc 3bc 1 Ic 
'Médias seguidas pelas mesmas letras, na tinha, no difere,., entre si pelo teste de Tukey *5% de probabilidade 
2 Repetições foram combinadas para as análises devido á insufici&tcia da amostra. 

Observa-se que os teores mais baixos de 
macronutrientes, em todas as espécies, estio associ-
ados aos tratamentos com a omissão desses elemen-
tos. No jacaré (Tabela 7), teores significativamente 
mais baixos e quantidades acumuladas mais altas de 
N, K, Ca,Mg e S no tratamento -K parecem resultar 
de um efeito de diluição decorrente do maior cresci-
mento das plantas (Jarrel! & Beverly, 1981). 

A mesma tendência foi verificada nesta espécie 
quanto aos teores e acúmulo de Mg no tratamento 
-Mi, quanto ao acúmulo de Ca e S no tratamento 
-Mg, e na canafistula (Tabela 4) quanto aos teores 
de? nos tratamentos -Mi, (C) e -K. A omissão de N 
está associada à redução dos teores de Mg e S na 
canafistula e vários outros nutrientes no cedro (Ta-
belaS) e no pau-ferro (Tabela 6). Portanto, a defici- 

ência de N pode vir acompanhada de outras defici-
ências nestas espécies. 

Na canafistula (Tabela 4), os teores e conteúdos 
de K foram mais elevados no tratamento -Mg em 
relação ao tratamento (C). A mesma tendência foi 
observada no tratamento -Ca, embora não significa-
tiva. Na canafistula, teores e conteúdos de Ca no 
tratamento (C) permaneceram nos mesmos níveis 
apresentados quando da omissão deste nutriente. 
Nesta espécie, os maiores teores de Ca e Mg foram 
observados nos tratamentos -Mi, -K e -Mg, o que 
indica competição entre estes elementos. Na 
canafistula, o Ca parece competir mais efetivamen-
te com o Mg, enquanto os micronutrientes aplica-
dos parecem fazê-lo em relação ao Ca. Outro as-
pecto da inibição competitiva entre Ca e 
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TABELA 6. Teores e quantidades acumuladas de nutrientes na matéria seca da parte aérea do pau-ferro'., 

Nutriente 

(1.2) (C) -N .1,2  

Tratamento 

-K -Ca -Mg S2 -Mi 

Teores 
N(%) 2,50 2,57a l,OOb 2,42 2,47a I,07b 1,87ab 2,06 2,51a 
P(Q ) 0.39 0,19a 0,17a 0,06 0,14a 0,I5a 0,17a 0,58 0,1$a 
K(%) 0,68 I,07a 0,571t 0,63 0,27c 0,95a 1,02a 0,85 0,98a 
Car) 1,71 1,51a 1,41a 0,81 1,29a 0,33b 1,63a 1,34 I,50a 
Mg(°h) 0,19 0,14b 0,I0c 0,13 0,I5ab 0,15ab 0,09c 0,28 0,16a 
S (%) 0,05 0,09a 0,06ab 0,08 0,06ab 0,05b 0,05b 0,05 0,09a 
Fe(pg/g) 272 132ab 95ab 162 130ab 9Ib 87b 120 155a 
Mn(g/g) 103 139b 98c 132 123bc 138b 183a 37 54d 
Cu(sglg) 9 13a 7b 20 7b 91t 14a 9 lb 
Zn(jág/g) 61 215a 71c 159 202b 257a 250a 70 42c 
B(jxg/g) - lo 4a 2 3ab 3b 3ab - 

Nutrientes acumulados 
N(mg/vaso) 2,2 191,la 7,4c 8,5 200,7a 79,2b 56,6bc 1,8 90,2b 
P(mgfvaso) 0,3 14,2a 1,3b 0,2 12,2a I1,4a 5,2b 0,5 5,7b 
K (mglvaso) 0,6 80,3a 4,2c 2,2 22,5bc 72,8a 32,0 0,8 37,8b 
Ca(mg/vaso) 1,5 112,3a I0,4c 2,8 107,8a 24,8bc 52,7b 1,2 56,9b 
Mg(mg/vaso) 0,2 I0,Ia 0,7c 0,4 13,4a 12,Ia 2,81›c 0,2 6,2b 
5 (mg/vaso) 0,1 6,6a 0,5d 0,3 5,4ab 4,3b 1,7cd 0,1 3,31bc 
Fe(ig/vaso) 24 986ab 70d 57 1107a lOSabc 277cd II 6I1bc 
Mn(ig/vaso) 9 1031a 73c 46 1054a 1051a 5801› 3 198c 
Cii (gg/vasõ) 1 95a Se 7 58bc 66b 43cd 1 26d 
Zn(pg/vaso) $ 1604a 52c 56 1738a 1979a 808b 6 I65c 
B(sgfvaso) - 3d 3d 1 28a 21b IOc - 

'Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, nao diferem este si pelo teste de tukey a 5% de probabilidade 
2 Repet'çôes foram combinadas para as análises devido à insuficiência da amostra. 

micronutrientes ficou evidenciado por meio do esti-
mulo à absorção de Zn e Cu, decorrente da omissão 
de Ca da adubação de plantio. 

No cedro, a omissão de K aumentou o teor e con-
teúdo de Ca em comparação ao tratamento (C) (Ta-
bela 5), o que indica também a existência de com-
petição entre eles. Observa-se, ainda, que a omissão 
de K e Ca aumentou os teores de Mg em relação ao 
tratamento (C). Verificou-se competição entre os 
cátions aplicados na adubação completa. 

O balanço e as interaçôes entre os nutrientes são 
complexos e amplamente documentados tratando-
-se de espécies cultivadas (Marschner, 1986), po-
rém muito pouco estudados nas espécies nativas. 
Deve-se ressaltar, no entanto, que os efeitos dos tra-
tamtntos sobre os teores de certos nutrientes podem 
rcsultar de diluição ou concentnção, provocada pelo 
crescimento diferenciado da plantas nos diversos  

tratamentos, o que corrobora o que é discutido por 
Jarrell & Beverly, (1981). 

A supressão de micronutrientes na adubação de 
plantio da canafistula e do cedro não afetou signifi. 
cativamente os teores e conteúdos destes na planta 
(Tabelas 4 e 5). No cedro, observam-se maiores te-
ores de Zn no tratamento -Mi que nos tratamentos 
-Ca e -Mg. O pau-ferro foi a espécie que apresentou 
menores teores de micronutrientes, e a única cujo 
crescimento foi reduzido pela omissão destes no tra-
tamento (C) (Tabela 3). A redução nos teores de Cu, 
Zn e B em relação ao tratamento (C) foi também 
verificada no tratamento -Mi quanto ajacaré (Tabe-
la 7), embora neste tratamento o crescimento das 
plantas tenha sido superior ao (C) (Tabela 4). Em-
bora níveis adequados destes nutrientes em relação 
a estas espécies ainda não sejam conhecidos, é pro-
vável que eles tenham atingido níveis tóxicos. 
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TABELA 7. Teores e quantidades acumuladas de nutrientes na matéria seca da parte aérea no jacarét. 

Nutriente 

(T) (C) -N -P2  

Tratamento 

-K -Ca -Mg 52 -Mi 

Teores 
N(%) 3,18 3,0Ia I,46c 4,34 2,00bc 3,06a 2,74ab 4,95 3,28a 
P(%) 0,05 0,10b 0,15a 0,07 0,12ab 0,12ab 0,11ab 0,17 0,I3ab 
K(%) 0,63 I,14b 0,65c 0,81 0,37d 1,49a 1,22b 0,50 I,04b 
Ca(%) 0,75 1,68b 3,16* 1,46 1,30c 0,72d 1,75b 1.91 1,60bc 
Mg(%) 0,13 0,26c 0,42* 0,24 0,25c 0,34b 0,I1d 0,24 0,32b 
S(%) 0,10 0,11c 0,34* 0,41 0,I0c 0,15b 0,I2bc 0,07 0,10 
Fe(pg/g) 168 103* 139a 222 151* 144* 140* 183 133* 
Mn(gglg) 99 521› 36b 7 114* 86* 43b 10 48b 
Cu(jig/g) 2 9b 3c 13 6bc 16* 9b 12 4c 
Zn(gg/g) li 371›c 55abc 20 33bc 81* 60ab IS 17c 
13(1tgfg) 1 3b 4a 4 31› 3b 3b 4 te 

Nutrientes acumulados 
N(mg/vaso) 10,2 77,Obc 7,5c 4,3 143,2* 48,5c 124,9ab 18,8 148,5* 
P(mg/vaso) 0,2 2,7cd 0,7d 0,1 8,2a 1,9d 5,2bc 0,6 6,0ab 
K (mg/vaso) 2,0 28,8bc 3,3c 0,8 26,015c 23,9c 57,3a 1,9 47,7ab 
Ca(ng/vaso) 2,4 42,9bc 16,1c 1,5 92,1* 11,6c 80,9a 7,2 72,6ab 
Mg (mglvaso) 0,4 6,51› 2,lb 0,2 17,9* 5,4b 4,9b 0,9 14,4* 
S (mglvaso) 0,3 2,8cd 1,7d 0,4 7,3a 2,4cd 5,3ab 0,3 4,5bc 
Fe(pg/vaso) 54 269bcd 71d 22 1081* 231cd 703ab 69 5991›c 
Mn(11g/vaso) 32 I30bc 18c 1 SOla 137bc 1921›c 4 221b 
Cu (jsg/vaso) 1 22ab 2b 1 40* 26ab 42a 4 18b 
Zn(igfvaso) 5 103* 28* 2 248a 128a 276* 6 79* 
B(ggfvaso) O Sbc 2c O 17* Sc 14ab 1 3c 
'Médias seguidas pelas mesmas letras, na linha, não diferem cite si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
'Repetições foram combinadas para as análises devido á insuficiência da amostra. 

CONCLUSÕES 

1.O solo estudado apresenta severa limitação em 
suprir N, 1' e 5 para as quatro espécies estudadas. 

2. A disponibilidade de micronutrientes é 
limitante ao desenvolvimento do pau-ferro. 

3. É necessário o fornecimento de nutrientes via 
fertilização para garantir o desenvolvimento das 
quatro espécies estudadas em solos como o Latossolo 
Vemielho-Amarelo, dos Campos das Vertentes, MC). 

4. O crescimento inicial da canafistula, cedro e 
jacaré não é afetado pela omissão de Ca, Mg e K. 
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