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RESUMO

O ipé-amarelo (Handroanthus chrysotrichus) é uma espécie florestal nativa de grande potencial econémico e ecoldgico para fins
de producdo, conservacdo e restauragao florestal. Para o seu sucesso em plantios florestais, diferentes aspectos silviculturais
devem ser considerados, como fertilidade do solo, nutricdo e adubagdo das plantas, especialmente na fase de mudas. O objetivo
desta pesquisa foi avaliar a omissdo de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) no crescimento inicial de ipé-amarelo e identificar
os sintomas visuais resultantes da falta desses macronutrientes. O estudo foi realizado no viveiro florestal da UFCG, Patos-PB. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos (solugdao completa, omissdao de Ca, omissdo de
Mg e omissdo de S), cinco repeticdes e uma planta por parcela, totalizando 20 plantas. Foram avaliadas semanalmente, totalizando
5 avaliagOes: altura da planta (cm), numero de folhas e diametro do coleto (mm). Ao final do experimento foi avaliado a fitomassa
de parte aérea (g), fitomassa do sistema radicular (g) e fitomassa total (g). Foram constatadas significativas o nimero de folhas,
massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e a massa seca total, porém a altura e o didametro do colo ndo foram significativos
a 5% de significancia. O maior nimero de folhas e comprimento de raiz foi observado ao realizar a adubacdo sem Calcio, assim
como, a omissdo de Magnésio teve maiores valores para massa seca da parte area e massa seca total. Foram identificados sintomas
visuais, com deficiéncias dos macronutrientes Ca, Mg e S.

Palavras-chave: Ipé-amarelo; Nutricdo de mudas; Elemento faltante.
ABSTRACT

Yellow ipé (Handroanthus chrysotrichus) is a native forest species with great economic and ecological potential for production,
conservation and forest restoration purposes. For your success in forestry plantations, different silvicultural aspects must be
considered, such as soil fertility, plant nutrition and fertilization, especially in the seedling phase. The objective of this research
was to evaluate the omission of Calcium (Ca), Magnesium (Mg) and Sulfur (S) in the initial growth of yellow ipé and identify the
visual symptoms resulting from the lack of these macronutrients. The study was carried out at the UFCG forest nursery, Patos-PB.
The design used was completely randomized (DIC), with four treatments (complete solution, omission of Ca, omission of Mg and
omission of S), five replications and one plant per plot, totaling 20 plants. They were evaluated weekly, totaling 5 evaluations:
plant height (cm), number of leaves and stem diameter (mm). At the end of the experiment, the aerial part phytomass (g), root
system phytomass (g) and total phytomass (g) were evaluated. The number of leaves, dry mass of the aerial part, dry mass of
the root and total dry mass were found to be significant, but the height and diameter of the stem were not significant at 5%
significance. The greatest number of leaves and root length was observed when fertilizing without Calcium, as well as the omission
of Magnesium had higher values for dry mass of the area and total dry mass. Visual symptoms were identified, with deficiencies
of the macronutrients Ca, Mg and S.

Keywords: Yellow ipé; Seedling nutrition; Missing element.
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INTRODUCAO

O ipé-amarelo (Handroanthus chrysotrichus) ¢é
uma espécie florestal nativa de grande potencial
econdmico e ecoldgico por causa de seu interesse
ornamental, medicinal ¢ madeireiro, sendo uma espécie
com grande aptiddo tanto para fins de produgdo, quanto
para fins de conservacdo e restauracdo florestal
(LORENZI, 2008).

A producdo de mudas florestais nativas nos
ultimos anos vem ganhando grande importincia, sendo
essas utilizadas em programa de reposi¢do florestal,
reflorestamento, recuperacao de areas degradadas, além de
arborizagdo urbana, preservando assim, as espécies
florestais em risco extingao (VIEIRA et al., 2015).

Diversos fatores exercem influéncia na produgdo
de mudas florestais, a exemplo da escolha da forma de
propagacdo da espécie, a qualidade do lote de sementes,
material genético, umidade, luminosidade, temperatura,
recipientes, substratos ¢ a sua nutricio (BARCELOS,
2019).

No meio desses aspectos relacionados a produgéo
de mudas nativas de qualidade, realga-se a nutrigdo
mineral no seu crescimento inicial, pois € um momento
crucial ao estabelecimento de qualquer cultura (LOPES,
2022). A nutrigdo mineral é um aspecto chave no
desenvolvimento e crescimento saudavel das plantas, dado
que sdo essenciais para diversos processos fisiologicos,
como a fotossintese, respiracdo, formacdo da parede
celular e a sintese de proteinas.

Enfatizando o ipé-amarelo que, para garantir o seu
sucesso em plantios florestais, diferentes aspectos
silviculturais devem ser considerados, dentre os quais,
destaca-se a fertilidade do solo, bem como a nutrigdo e a
adubacdo das plantas, especialmente na fase de mudas
(VIEIRA; WEBER, 2017).

A omissdo de Calcio (Ca) afeta diretamente as
regides meristematicas da planta e nas folhas novas,
também na senescéncia foliar, o que pode acarretar na
morte da planta principalmente na sua fase inicial de
desenvolvimento (Paliyath e Thompson, 1987). Ja a
omissao de Magnésio (Mg) promove a clorose nas folhas
mais velhas enquanto e a auséncia de Enxofre (S) promove
a clorose em folhas mais novas (MARSCHNER, 1995).

O entendimento relacionado a quantidade de
nutrientes acumulada na planta, em cada estagio de

evolugdo, oferece informagdes importantes que podem
colaborar na adubag@o das culturas, principalmente em
suas fases iniciais de desenvolvimento. Assim, estudos
sobre a nutricdo de espécies florestais exoticas e nativas
do Brasil foram desenvolvidos, como nos estudos
relacionados ao ipé- roxo (SILVA; SCHLINDWEIN,
2018); pau-de-balsa (EVARISTO et al., 2020),
cambucizeiro (SOARES, 2022), mulungu (MENDONCA
et al., 2023), entre outros, utilizando a técnica do elemento
faltante.

Porém, estudos usando a técnica do elemento
faltante ou omissdo de nutrientes em espécies florestais de
ocorréncia no bioma Caatinga ainda sdo escassos, ainda
que a nutricdo adequada das esséncias florestais possibilita
o manejo mais adequado e eficiente das espécies para os
mais diversos fins para a quais serdo destinadas.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a omissao de
Ca, Mg e S no crescimento inicial de Handroanthus
chysotrichus, por meio da analise dos parametros
morfologicos das mudas, assim como a identificar os
sintomas  visuais resultantes da falta  desses
macronutrientes.

METODOLOGIA
Area de estudo

O experimento foi realizado no viveiro florestal da
Universidade Federal de Campina Grande, situada no
municipio de Patos-PB, uma regido semiarida situada nas
coordenadas geograficas de 07° 01' 28" S e 37° 16' 48" W.
Com uma altitude média de 242 metros, 0 municipio
abrange uma area territorial de aproximadamente 472,892
km? e populagdo estimada em aproximadamente 108.766
habitantes (IBGE, 2022).

Inicio da pesquisa

Durante o més de marco de 2023 houve a coleta
de sementes da espécie florestal Handroanthos
chysotrichus (Ipé-amarelo) no campus da Universidade
Federal de Campina Grande em Patos- PB. As sementes
foram semeadas em bandejas contendo solo e substrato do
viveiro  2:2:1  (areia, argila, esterco bovino,
respectivamente).

Esperou-se até que houvesse o surgimento de dois
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pares de folhas definitivas nas plantulas para em seguida
realizar o transplante para o vaso definitivo contendo 1kg
de areia peneirada em peneira com malha de 2mm e lavada
com o intuito de retirar residuos organicos ou quaisquer
outras impurezas que pudessem comprometer o0s
resultados do experimento. Os vasos definitivos foram
garrafas PET reaproveitadas, lavadas e furadas na parte
inferior, como também foi adicionado brita com o intuito
de facilitar a drenagem das solugoes.

Dados do delineamento

Foi  realizado  delineamento inteiramente
causualizado (DIC), contendo quatro tratamentos, e cada
tratamento com cinco repeticdes. Em cada parcela
continha uma planta, totalizando 20 plantas. Os
tratamentos  foram: solu¢do nutritiva completa
(Completo), solucao nutritiva com auséncia célcio (- Ca),
solugdo nutritiva com auséncia de magnésio (- Mg) e
solugdo nutritiva com auséncia de enxofre (-S).

Modo de irrigacdo

O tipo de irrigacao foi conservado conforme o
método de lisimetria de drenagem em 80% da capacidade
de campo, indicado por Silva et al. (2019). Cinco dias
antes do transplante, utilizou-se agua destilada para
finalizar a lavagem de possiveis ions remanescentes. As
solugdes nutritivas para a irrigagdo foram adaptadas de
acordo com a formulagdo proposta por Hoagland e Arnon
(1950), (Tabela 1) e (Tabela 2).

Quatro dias apds o transplante, a irrigacdo foi
iniciada com uma solug¢do completa diluida em 50% em
agua para todos os tratamentos, por um periodo de trés
dias. No sétimo dia apods o transplante, a irrigagdo foi
realizada com a solugdo correspondente a cada tratamento.
A quantidade de solugdo aplicada em cada repetigdo foi de
10 ml em dois momentos do dia, pela manha e no final da
tarde, utilizando uma seringa graduada com capacidade de
10 ml.

Tabela 1. Concentragdo de nutrientes nas solugdes nutritivas.

NUTRICAO NA SOLUCAO, ml!

COMP N P K Ca Mg S
N 252 0 252 252 168 224 252
P 31 31 0 31 31 31 31
K 390 234 234 0 429 429 273
Ca 160 160 160 200 0 200 160
Mg 96 72 96 120 48 0 41
S
Na 46 69 46 46 46 46 46
Cl 284 284 284 355 0 355 0
Fonte: Adaptada de Hoagland e Arnon (1950).
Tabela 2. Composi¢do quimica das solu¢des nutritivas.
MASSAS MOLAR COMPOSICAO QUIMICA ml !
COMP -N -P -K -Ca -Mg -S
(NH4); HPO4 IM D8+4+1+64 1 0 0 1 o b b
Ca(NOs):2 1M 0+28+96 4 0 4 S 0 S 4
K>S04 0,5M 78+32+64 4 S 2 0 4 4 0
Mg(NO3): IM 4+28+96 ) 0 ) +3 2 b |
KNO3 IM 39+14+48 2 0 2 0 2 2 6
MgSO4 M 24+32+48 0 2+1 0 0 0 0 0
KH>PO4 M 39+2+31+48 0 1 0 0 1 1 1
CaClz M 0+71 4 4 4 5 0 5 0
(NH4)2804 IM 28+8+32+64 0 0 1 ) s 0 o
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NaNO3 1M 3+14+48 2 0 2 2 2 2 2

NaCl 1M 23+35,5 0 3 0 0 0 0 0

Fw EDTA 1 1 1 1 1 1 1

MICRONUTRIENTES 1 1 1 1 1 1 1
Fonte: Adaptada de Hoagland e Arnon (1950).

Avaliagoes Os dados obtidos foram submetidos a analise de

Semanalmente (num periodo de 35 dias) foram
avaliadas didmetro do colo (DC), com auxilio do
paquimetro digital (mm); altura da planta (H), medida com
régua graduada em centimetro e nimero de folhas (NF),
obtido por contagem manual das folhas (unidade planta™).

Apoés as avaliagdes de crescimento, ao final do
experimento, as mudas foram separadas na altura colo e
levadas a estufa de ar forcado de 65°C +/- 2°C até seu peso
permanecer constante. Depois desse procedimento foram
analisadas o peso de massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca das raizes (MSR) e massa seca total (MST).

Anadlise estatistica

varidncia para detectar possiveis efeitos dos tratamentos
sobre as variaveis analisadas utilizando- se o programa
SISVAR (FERREIRA, 2019). Os dados tiveram as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0,05), quando houve significancia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram constatadas como estatisticamente
significativas as variaveis nimero de folhas (NF), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) ¢
a massa seca total (MST) ao nivel de 5% de significancia
para a fonte de variagdo tratamento. Para a altura (H) e o
diametro do colo (DC) os resultados ndo foram
significativos ao mesmo nivel de significancia, Tabela 3.

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia nimero de folhas (NF), altura, didmetro, massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e a massa seca total (MST) para a espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a
adubacdo com diferentes nutrientes.

Quadrado Médio
Fonte de varia¢io GL NF H DC MSPA! MSR! MST!
Tratamento 3 5,03" 0,18 0,031 0,02" 0,008" 0,008"
Residuo 16 1,22 0,16 0,012 0,001 0,0004 0,002
CV (%) 13,74 8,26 7,71 3,56 1,92 4,17

Legenda: ™: ndo significativo; *: significativo (P<0,05); C.V.: coeficiente de variagdo. !: Transformagdo raiz quadradade Y + 1,0 - SQRT (Y +

1,0).

A falta de efeito significativo a altura (H) e ao
diametro do colo (DC) pode ser atribuida ao curto periodo
de exposi¢do das plantas a deficiéncia de nutrientes e a
possivel tolerancia do genoétipo estudado, sendo o ipé-
amarelo uma espécie com ampla ocorréncia em ambientes
adversos, como o semiarido. Os resultados observados
destacam a complexidade das respostas das plantas a

deficiéncia de nutrientes e a importancia de considerar o
genotipo e o tempo de exposigdo a deficiéncia nutricional.
A adubagdo sem Calcio (-Ca), proporcionou maior
numero de folhas no ipé-amarelo que a adubagdo sem
Magnésio (-Mg), Enxofre (-S) ou dos trés nutrientes
simultaneamente (Completo), como na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios do nimero de folhas para a espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubagéo com
diferentes nutrientes.
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Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Pelo resultado do teste de Tukey, observou-se que
os valores médios de altura (Figura 2A) e didmetro (Figura
2B) da espécie ipé-amarelo, ndo tiveram diferenga
estatistica, porém nota-se que a auséncia de enxofre

resultou em plantas com menores altura e diadmetro,
diferente do tratamento com auséncia de Calcio, em que
obtiveram plantas com altura e diametro, superiores aos
demais tratamentos.

Figura 2. Valores médios da altura e didmetro para a espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubagdo com
diferentes nutrientes.
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Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

A omissdo de Calcio influenciou de forma
negativa o desenvolvimento inicial de mudas de pinhao-
manso avaliado por Maia et al. (2011). Ja a omissao de Mg
e S surtirdo varia¢des na altura média e no didmetro do
colo negativas, comprometendo a produgdo no estudo
realizado por Lavres Junior et al. (2009).

A adubagdo sem Magnésio (-Mg) proporcionou
massa seca da parte aérea superior aos demais tratamentos,
correspondendo a 12,1% a mais de incremento em massa
nessa espécie quando comparado ao tratamento com
menor resultado (-Ca), Figura 3.
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Figura 3. Valores médios da massa seca da parte aérea para a espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubagéo
com diferentes nutrientes.
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Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

A omissdo de S nos trabalhos realizados por
Barroso et al. (2005) e Silva et al. (2005) também
influenciou de forma negativa na produgdo de biomassa
nas mudas de teca e umbuzeiro, respectivamente. Isso
pode ter ocorrido devido o Enxofre ser constituinte
essencial das proteinas e sua deficiéncia resulta na inibig¢ao
da sintese de proteinas e aminoacidos, como descrito por
Marschner (1995).

Enquanto que, resultado semelhante foi observado
por Vieira et al. (2014), quando a omissdo de Mg
promoveu maior produgdo de biomassa na parte aérea,
indicando que, este ndo ¢ um dos macronutrientes que
mais limita o crescimento inicial das mudas de mogno
africano.

O calcio é fundamental para a permeabilidade das
membranas ¢ manutengdo da integridade celular, sendo
exigido para a divisdo e expansdo das células. O menor
valor de MSPA quando realizada a missao de Ca pode ser
caracterizada pela redugdo no crescimento de tecidos
meristematicos, sendo observada, inicialmente, nos 6rgaos
em crescimento ¢ tecidos novos (MENGEL; KIRKBY,
2001).

Na Figura 4 observou-se resultado superior de
massa seca da raiz quando aplicado o tratamento sem
Calcio (-Ca), possuindo em média 0,07 g, 0,08 ge 0,10 g
a mais que os tratamentos -S, Completo e -Mg,
respectivamente.

Figura 4. Valores médios da massa seca da raiz para a espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubagdo com
diferentes nutrientes.

1,16
- 3
™ 112
o
z 1,08 . b
LiT]
w104 b
o
m 1
=
0,86 :
-Mg Completo -5 -Ca
Tratamentos

Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.
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Semelhante ao resultado obtido a massa seca da  tratamentos (Figura 5), no qual a adubacao sem Enxoftre (-
parte aérea, a adubacdo sem Magnésio (-Mg) S) tiveram média de 1,17g, correspondente a 0,10 g a
proporcionou massa seca total (MST) superior aos demais  menos que o melhor tratamento para essa variavel.

Figura 5. Valores médios da massa seca total para a espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubagdo com
diferentes nutrientes.
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Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem de acordo com o teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com o registro fotografico (Figura 6), tanto em largura como em comprimento, porém de
as manifestagdes visuais correspondem as deficiéncias tonalidade mais clara. Resultado similar foi obtido por
mais acentuadas dos nutrientes na ultima semana de Vieira et al. (2014) obtendo folhas visualmente mais claras
avali¢do, observando que a adubacdo com auséncia do  quando as mudas de mogno africano possuiam deficiéncia
calcio (-Ca) apresentou folhas com maiores dimensdes, em Ca.
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Figura 6. Analise visual das folhas da espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubag@o com diferentes
nutrientes.

Ultimo par de folhas
Ca

Completo

Primeiro par de folhas

Completo

necrose

No primeiro par de folhas o menor nas folhas podem resultar dessa baixa concentracdo e
desenvolvimento das dimensdes se obteve na solugdo com  Enxofre, visto que a mesma atua no processo de sintese da
auséncia de enxofre (-S), como também se nota algumas  clorofila resultando em diferentes graus de clorose, como
manchas brancas, Figura 6. Essas diferentes tonalidades analisadas por Mengel e Kirkby, (2001) e Lavres Junior et
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al. (2005). Observando o ultimo par de folhas a solugdo
nutritiva completa constata-se menor desenvolvimento em
relacdo as suas dimensoes.

E importante destacar que a expressdo dos
sintomas de deficiéncia nutricional pode variar de acordo
com o genotipo da planta, observados em estudos
anteriores com outras espécies, como teca e cambucizeiro

(BARROSO et al., 2005; SOARES, 2022).

O maior desenvolvimento visual analisado da
plantula parte aérea e raiz é representada quando utilizada
a solucdo completa e a raiz pertencente a solugdo com
auséncia de calcio (-Ca) aparentou maior numero de
ramificagdes radiculares (Figura 7).

Figura 7. Analise visual das mudas da espécie florestal Handroanthos chysotrichus, submetida a adubagdo com diferentes
nutrientes.

Em relacdo ao desenvolvimento das raizes a
solugdo completa teve melhor desenvolvimento visual da
raiz principal. Comprovando que, a adubacdo contendo

Complsie

todos os nutrientes essenciais a planta proporciona melhor
construcdo estrutural, visto que os mesmos participam de
reagdes enzimaticas, estdo envolvidos na fotossintese,
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entre outras fungdes.
CONCLUSAO

A omissdo dos nutrientes Calcio, Magnésio e
Enxofre ndo afetaram na altura e diametro do colo das
mudas de ipé-amarelo; Para ntmero de folhas e
comprimento de raiz o tratamento sem Calcio (-Ca),
proporcionou melhor resultado;

A omissdo de Magnésio (-Mg) influenciou no

acumulo de massa seca da parte aérea (MSPA) ¢ massa
seca total (MST) das mudas avaliadas. Além disso, foi
verificado que as mudas cresceram normalmente, mesmo
sendo cultivadas sob omissao de nutrientes.

Foram identificados sintomas visuais, com
deficiéncias dos macronutrientes Ca, Mg e S nas mudas de
ipé-amarelo, nesta fase de desenvolvimento, o que denota
que, provavelmente, com o passar dos dias, as avaliagdes
métricas também seriam afetadas.
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