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Introducio

Os estudos sobre a nutricdo mineral de plantas nativas do Cerrado muitas vezes enfocam os
aspectos de baixa fertilidade dos solos 4acidos da regido, sem a devida atengdo as adaptacoes das
plantas nativas (Haridasan, 2000). Algumas espécies do Cerrado sentido restrito acumulam aluminio
em seus tecidos sem causar impedimento & absor¢do, ao transporte € ao metabolismo de outros
nutrientes (Haridasan, 1982 e 1988). Entretanto, essa tolerancia a baixa fertilidade, ndo elimina a
possibilidade de resposta das espécies nativas a fertilizagdo. Alguns estudos realizados até 0 momento
(Garcia, 1990; Bruford, 1993; Moraes, 1994; Vilela e Haridasan, 1994; Melo, 1999; Duboc, 2005)
tém apresentado respostas diferenciadas a adubacao e a calagem em fungao das espécies.

O bioma Cerrado comporta formacgdes florestais, savanicas e campestres, cada qual com
diferentes tipos fitofisiondmicos, o Cerrado Denso ¢ um subtipo de vegetacdo predominantemente
arboreo, com cobertura de 50% a 70% e altura média de cinco a oito metros, representando a forma
mais densa e alta de Cerrado sentido restrito (Ribeiro ¢ Walter, 1998). A Mata de Galeria, uma das
formagdes florestais do bioma Cerrado, ¢ a vegetacdo que acompanha os riachos de pequeno porte e
corregos dos planaltos do Brasil Central. A lixiviagdo de nutrientes dos solos localizados nas partes
mais altas, a erosdo geologica e a deposi¢ao coluvial de materiais resultantes de intemperismo durante
a formagdo dos solos, sdo as principais causas das diferencas de fertilidade dos solos sob Matas de
Galeria e outras fitofisionomias do Cerrado (Correia et al., 2001). As arvores das Matas de Galeria ndo
apresentam as caracteristicas escleromorficas comuns entre as espécies arbusto-arboreas das
comunidades do Cerrado sentido restrito, talvez devido a maior disponibilidade de nutrientes,

especialmente fosforo e magnésio (Haridasan, 1998).



IX SIMPAsI0 I I SIMPOSIO Internacional

Nacional - w
Savanas Tropicais

Cerrado

Desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade, :
agronegécio e recursos naturais &'

12 a 17 de outubro de 2008
ParlaMundi, Brasilia, DF

O melhor entendimento da nutrigao mineral das espécies nativas do Cerrado ¢ fundamental para
o estabelecimento de modelos de plantio especificos para a recuperacdo de areas degradadas e para a

escolha das espécies a serem utilizadas na revegetacao.

Material e Métodos

Quatro experimentos foram conduzidos em Planaltina de Goias — DF: doses de nitrogénio e
doses de fosforo, em solo de Cerrado Denso (Latossolo Vermelho Amarelo) (a 924 m de altitude e
coordenadas geograficas S 15° 33' 177" ¢ W 47° 39' 671"), e em solo no entorno de uma Mata de
Galeria (Plintossolo) (a 918 m e coordenadas S 15° 32' 966" ¢ W 47° 39' 614"). O clima ¢ do tipo
tropical Aw (tropical de savana) de acordo com a classificacdo de Kdppen. As duas areas que estavam
sob uso antrépico com pastagem de Brachiaria decumbens foram preparadas com rocada do extrato
graminoide e abertura de covas com 0,064 m® de capacidade. As doses de nitrogénio (0, 10, 20 ¢ 40
kg/ha de N) foram aplicadas em cobertura e parceladas, de acordo com a dose, em zero até quatro
aplicacoes de 35,6 g/muda de uréia no Cerrado denso e 13,9 g/muda na Mata de Galeria. As doses de
fosforo (0, 10, 20 e 40 kg/ha de P), na forma de superfosfato triplo foram incorporadas ao solo da cova
no momento do plantio, nas quantidades de 0, 40, 80 e 160 g/cova no Cerrado denso e de 0, 15,6, 31,3
e 62,5 g/cova na Mata de Galeria. Para evitar possiveis deficiéncias e limitagdes ao desenvolvimento
inicial das plantas, foi feita uma adubagdo de base com micronutrientes, gesso agricola e potassio. As
espécies estudadas foram: as pioneiras — Inga vera (ingd), Plathymenia reticulata (vinhatico),
Astronium fraxinifolium (gongalo-alves), Anadenanthera falcata (angico), Schinus terebinthifolius
(aroeirinha), Tapirira guianensis (pau-pombo), e as secundarias - Copaifera langsdorffii (copaiba),
Amburana cearensis (amburana), FEugenia dysenterica (cagaita) e Enterolobium gummiferum
(tamboril).

Um ano ap6s o plantio foram coletadas folhas recém-maduras do terco superior das copas das
plantas. As andlises quimicas dos elementos contidos no material vegetal foram realizadas por
digestdo em solugdo de acido perclorico e perdxido de hidrogénio na proporcao de 2:1 (Adler e
Wilcox, 1985). O teor de N foi determinado por colorimetria (método Nessler), o K por fotometro de
chama e os demais elementos (P, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Al) por espectrofotometria de

emissao por plasma.
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Resultados e Discussio

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os resultados da analise foliar de macro e micronutrientes
e Al Os resultados de sobrevivéncia e desenvolvimento encontram-se em Duboc (2005).
Considerando que nao existem dados sobre a suficiéncia nutricional para as espécies estudadas, na
Tabela 3 estdo apresentados, para efeito de comparagdo, dados de diferentes estudos feitos no Cerrado
e o de Leaf (1973) para espécies florestais tropicais. Pode-se notar na Tabela 3 que a amplitude de
variacdo das concentragdes de cada nutriente, para cada fitofisionomia em um mesmo estudo € grande.
Para Haridasan (2005), em ambientes homogéneos, isto indica uma diversidade alta na utilizagdo de
nutrientes entre as espécies que ocorrem no local, compativel com o conceito de compartilhamento de
recursos em ambientes pobres.

O angico ¢ o inga apresentaram os maiores teores de N nas folhas (Tabela 1). Para Malavolta
(1980) e Epstein (1975), 15 gkg™ de N é o teor foliar considerado adequado, valor nio alcancado pela
aroeirinha, gongalo-alves e pela cagaita, adubadas com N no Cerrado Denso e pelo pau-pombo
adubado com P na Mata de galeria. Apesar de algumas espécies ndo alcancarem o valor minimo
proposto por Leaf (1973) estdo dentro da faixa de valores encontrados no Cerrado (Tabela 3).

Somente na Mata de Galeria, o pau-pombo adubado com nitrogénio e o gongalo-alves adubado
com nitrogénio e fosforo superaram o teor de 2,0 gkg™” de P, considerado adequado por Malavolta
(1980). Em alguns casos o angico, o vinhatico e o tamboril ndo alcangaram o valor minimo de 1 g kg™
de P, proposto por Leaf (1973). Entretanto, esses resultados estdo consistentes com os dados
encontrados em vegetacao natural.

Poucas espécies alcancaram o valor minimo de 6 gkg” de K (Leaf, 1973). Todas as espécies
apresentaram teores foliares abaixo de 10 g kg™ de K, valor adequado para Epstein (1975). A maioria
das demais espécies apresentaram teores entre 5 ¢ 7 gkg™ de K, apesar de baixos, estdo compativeis
com os encontrados na vegetacao natural.

Os menores teores de célcio foram apresentados pelo vinhatico e pelo tamboril, no Cerrado Denso
e também pelo angico na Mata de galeria. Contudo, mesmo os menores valores estdo acima do limite
minimode 5 g kg'1 de Ca, considerado adequado (Epstein, 1975; Mills e Jones, 1996). Os teores de Ca

encontrados neste estudo provavelmente estio relacionados a aplicagao de gesso agricola. No Cerrado



PP,
SIMPGSI0 I I SIMPOSIO Internacional
g Savanas Tropicais
Cerrado . b
Desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade, T
agronegécio e recursos naturais #’
3

12 a 17 de outubro de 2008
ParlaMundi, Brasilia, DF

distrofico, Aratijo (1984) encontrou teores de calcio nas folhas entre 0,3 e 4,5 gkg”, e no mesotrofico
valores entre 3,1 €39,5 g kg'1 de Ca. Em Matas de Galeria, Silva (1991) encontrou valores entre 1,6 ¢ 8,1
gkg' e, em uma Mata de Galeria com elevado teor de Ca no solo, encontrou teores foliares mais

elevados (4,9 2294 gkg™ de Ca).

Tabela 1 Teor foliar médio de espécies arboreas, 12 meses apds o plantio em dois ambientes,
adubadas com nitrogénio (N) e fosforo (P), em Goids, Brasil.

I\Iel:lttl:- Ambiente | Adubac¢io | Angico A:‘l(;le;rl- G;)lr:, g::;lo Inga | Vinhitico pol:::;o' Cagaita | Copaiba | Tamboril'

Cerrado N 21,8 14,1 14,5 20,1 17,7 - 11,8 16,0 19,3

N Denso P 20,9 15,1 13,0 17,1 17,1 - 12,3 15,5 19,2
(gkg") | Mata de N 19,9 - 17,2 18,6 =¥ 15,3 16,7 19,5 -
galeria P 23,4 - 16,5 21,0 17,5 12,7 15,4 15,9 -

Cerrado N 1,02 1,63 1,98 1,31 0,83 - 1,47 1,06 0,98

P Denso P 0,89 1,25 1,55 1,37 0,89 - 1,11 1,04 0,91
(gkg’) | Mata de N 0,97 - 229 [ 1,13 -+ 226 | 168 | 1,17 -
galeria P 1,17 - 2,89 1,62 1,30 1,71 1,49 1,03 -

Cerrado N 4,1 8,4 9,5 4.8 5,2 - 5.4 5,3 5,0

K Denso P 4,3 5,8 6,6 4,3 5,2 - 33 5,1 4,5
(gkg") | Mata de N 5,9 - 6,9 6,0 * 7,1 6,2 59 -
galeria P 6,5 - 8,0 6,5 6,6 6,7 5,6 5,7 -

Cerrado N 15,5 18,6 15,2 12,2 6,1 - 17,4 13,4 9,7

Ca Denso P 13,6 16,4 16,8 17,3 5,7 - 20,6 15,8 8,7
(gkg") | Mata de N 7,4 - 13,9 12,9 =¥ 16,3 12,1 11,2 -
galeria P 9,4 - 13,9 7,0 3,9 13,7 12,7 10,4 -

Cerrado N 2,0 3,0 2,3 2,1 1,5 - 2,7 2,9 1,8

Mg Denso P 2,3 2,2 2,6 2,9 1,6 - 2,8 2,8 2,1
(gkg") | Mata de N 2,2 - 2,2 2,1 -k 2,5 2,9 2,6 -
galeria P 2,6 - 2,9 1,6 1,9 1,8 2,7 2,1 -

Cerrado N 1,02 0,75 1,09 0,93 0,83 - 0,73 0,85 1,00

Denso P 0,92 0,75 0,95 0,72 0,78 - 0,71 0,86 0,86
(e Eg—l) Mata de N 1,06 - 1,72 1,08 ¥ 1,20 0,99 1,19 -
galeria P 1,19 - 2,05 1,19 1,01 1,78 0,87 1,10 -

) Espécie plantada em apenas um dos ambientes; (-*) Quantidade de folhas insuficiente para analise quimica.

Os valores de magnésio nesse estudo estdo acima dos valores minimos encontrados na vegetacao
natural, dentro da faixa 6tima proposta por Leaf (1973), e acima de 1,5 gkg' de Mg, teor foliar
considerado adequado por Mills e Jones (1996).

Quanto aos teores de micronutrientes (Tabela 2), apenas o goncalo-alves na Mata de Galeria
apresentou teor foliar de enxofte na faixa considerada adequada (1,5 a 5,0 gkg™) (Mills e Jones, 1996).

Todas as espécies apresentaram teor de cobre abaixo de 6 mgkg’, nivel considerado adequado
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(Malavolta, 1980; Drechsel e Zeck, 1991). Todas as espécies apresentaram teores foliares de boro bem
maiores do que 20 mg kg™, valor considerado adequado (Epstein, 1975; Mills e Jones, 1996). Apesar da
caréncia de boro nos solos do Cerrado (Souza ¢ Lobato, 2002), esse micronutriente ndao tem sido

analisado na vegetagdo nativa e, assim como para o enxofre, faltam dados para comparagao.

Tabela 2 Teor foliar médio de espécies arboreas, 12 meses ap6s o plantio em dois ambientes, adubadas
com nitrogénio (N) e fosforo (P), em Goias, Brasil.

lil:lttl:- Ambiente | Adubagio | Angico A:;::fl- G;)llil g:ez;lo Inga | Vinhitico poPr::;o' Cagaita | Copaiba | Tamboril'
Cerrado N 135 215 154 78 50 - 149 567 63
B Denso P 111 192 165 237 100 - 154 427 57
(mgkg") | Mata de N 48 - 70 110 - 69 186 57 -
galeria P 63 - 67 60 32 73 217 319 -
Cerrado N 3,6 3,6 3,7 2,8 2,6 - 33 3,5 2,6
Cu Denso P 2,8 3,4 3,0 3,1 2,6 - 3,4 2,9 2,7
(mgkg") | Mata de N 4,9 - 34 4,0 ¥ 3,1 3,6 3,7 -
galeria P 4,8 - 4,7 3,2 3,5 3,0 3,6 3,7 -
Cerrado N 283 960 591 377 233 - 473 552 307
Fe Denso P 356 1117 677 369 299 - 421 296 274
(mgkg') | Mata de N 259 - 174 168 =¥ 211 193 193 -
galeria P 278 - 238 158 200 215 237 181 -
Cerrado N 36 30 20 27 31 - 60 124 26
Mn Denso P 32 23 18 35 32 12 50 104 23
(mgkg') | Mata de N 27 - 24 33 =¥ 16 62 42 -
galeria P 32 - 14 19 19 11 36 45 -
Cerrado N 11 13 12 9 11 - 14 28 6
Zn Denso P 12 10 14 15 12 - 18 23 7
(mgkg") | Mata de N 17 - 17 20 =¥ 18 23 26 -
galeria P 23 - 17 19 14 19 17 32 -
Cerrado N 279 1679 1323 437 259 - 730 926 247
Al Denso P 277 1951 1161 437 282 - 714 383 383
(mgkg") | Mata de N 290 - 279 151 =¥ 217 250 238 -
galeria P 206 - 159 164 201 220 448 167 -

) Espécie plantada em apenas um dos ambientes. (-*) Quantidade de folhas insuficiente para analise quimica.

Todas as espécies apresentaram teores foliares de ferro acima de 100 mgkg”, considerado
como adequado (Epstein, 1975). O teor de manganés nas folhas considerado adequado (Epstein, 1975;
Malavolta, 1980) é de 50 mg kg™, ja para Mills e Jones (1996) situam-se entre 10 ¢ 200 mgkg”' de
Mn. Os valores encontrados neste estudo estdo compativeis com estes autores e com valores na
vegetacao natural. As espécies apresentaram teores foliares de zinco mais baixos no Cerrado Denso do

que na Mata de Galeria. O teor foliar do tamboril ficou abaixo de 9 mgkg" de Zn, teor considerado
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adequado (Drechsel e Zeck, 1991). Entretanto, poucas espécies alcancaram 20 mg kg de Zn nas
folhas, teor adequado para Malavolta (1980) e Epstein (1975). No Cerrado Denso algumas espécies
superaram o limite de 600 mg kg™ de Al nas folhas, considerado por Medeiros ¢ Haridasan (1985)
como nivel médio do grupo das ndo-acumuladoras. Algumas espécies, como a aroeirinha e o gongalo-
alves, superaram 1000 mgkg" de Al nas folhas. Medeiros ¢ Haridasan (1985) consideram que,
independente da época de amostragem, o nivel médio do grupo das ndo-acumuladoras de Al esta entre
100 e 600 mgkg" e nunca maior que 800 mg kg™'. Nas plantas acumuladoras de Al a concentragio
esti entre 1000 a 1800 mgkg' e nunca menor que 900 mgkg”. Entretanto, para que sejam
consideradas acumuladoras obrigatorias, devem apresentar altos teores nas folhas, mesmo em solos

com baixos teores de aluminio.

Tabela 3. Concentragio foliar média de espécies arboreas em diferentes fitofisionomias.

Elemento Cerradlo Cerrado® Cerrado® Cerrado* Mata d ez Florf:stz‘ug
Denso Galeria tropicais

N 14,7-40,1 10,3-40,1 - 8,5-13,2 7,9-23,7 17-27
P 0,5-1,8 0,6-1,8 0,2-1,9 0,4-0,9 0,2-3,9 1-2

K | (ekeh 4,0-11,1 2,9-11,1 2,1-17,3 2,893 6,5-33,4 6-10
Ca 0,6-17,0 2,0-17,0 1,0-10,6 1,6-13,5 1,1-21,8 2-15
Mg 0,6-4,4 0,9-3,6 0,6-2,2 0,7-2,86 1,7-10,0 1-3

Fe 62-177 - 48-358 - - 50-100
Mn 17-423 - 23-273 - - 100-5000
Zn 15,4-25,1 - 8-66 - - 10-125
Cu | (mgkg" 3,49-14,28 - 2,3-18 - - 5-12
Al 155-360 ¢ - 215-16150 90-120 ¢ - -
2787-18707* 1110-1680*
B - - - - - 10-100

(-) Valor ndo determinado; (*) espécies acumuladoras de aluminio. Fonte: "Ribeiro (1983) coleta em outubro; ®Haridasan
(1987) e Haridasan (1992) citados por Haridasan (1998); ©'Silva (1990); “Medeiros (1983) coleta em novembro em érea néo
queimada; “'Leaf (1973).

Conclusoes

As espécies ndo leguminosas; pau-pombo, aroeirinha, cagaita e gongalo-alves, apresentaram os

menores teores de N nas folhas.

Exceto o pau-pombo e o gongalo-alves, na Mata de Galeria, as demais espécies mostraram

pequeno teor de fosforo nas folhas, abaixo de 2,0 gkg™ de P.
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Todas as espécies apresentaram teor foliar de calcio acima de 5 gkg”, magnésio acima de 1,5
gkg e de potassio abaixo de 10 gkg™.

Todas as espécies apresentaram teores foliares de cobre abaixo de 6 mgkg™, de ferro acima de
100 mg kg™ e de boro muito acima de 20 mgkg™. Apenas as espécies secundrias, copaiba e cagaita,
mostraram teores foliares de manganés superiores a 50 mg kg’ Os teores de zinco foram mais baixos no
Cerrado Denso do que na Mata de Galeria, mas apenas o tamboril apresentou teor inferior a 9 mg kg™ de
Zn. No Cerrado Denso, algumas espécies apresentaram elevado teor foliar de aluminio. A cagaita e a
copaiba superaram 600 mg kg de Al ¢ a aroeirinha ¢ o gongalo-alves superaram 1000 mgkg' de Al

nas folhas.
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