CRYSLANE GONCALVES COTA

ATRIBUTOS DO SOLO, CRESCIMENTO INICIAL E TEOR DE
FLAVONOIDES EM MUDAS DE FAVA-D’ANTA SOB NIVEIS DE
SATURACAO POR BASES

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado
em Producéo Vegetal do Instituto de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial para a obtencéo
do grau de Mestre em Producéo Vegetal.

Area de concentragéo: Producdo Vegetal

Orientador: Prof. Ernane Ronie Martins
Coorientador: Prof. Luiz Arnaldo Fernandes

Montes Claros-MG
2017



CRYSLANE GONCALVES COTA

ATRIBUTOS DO SOLO, CRESCIMENTO INICIAL E TEOR DE
FLAVONOIDES EM MUDAS DE FAVA-D’ANTA SOB NIiVEIS DE
SATURACAO POR BASES

Prof. Ernane Ronie Martins
Orientador (ICA/UFMG)

Aprovada em 06 de marco de 2017.

Montes Claros - MG
2017



Cota, Cryslane Gongalves.

C843a Atributos do solo, crescimento inicial e teor de flavonoides em mudas
2017 de fava-d’anta sob niveis de saturacao por bases / Cryslane Gongalves
Cota. Montes Claros, MG: Instituto de Ciéncias Agrarias/UFMG, 2017.
67 f.:il.

Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal) Universidade Federal
de Minas Gerais, 2017.

Orientador: Prof. Ernane Ronie Martins.

Banca examinadora: Janini Tatiane Lima Souza Maia, Leidivan
Almeida Frazao,Ernane Ronie Martins.

Referéncias: f: 57-67.
1. Dimorphandra mollis. 2. Nutricdo. 3. Cerrado. 4. Aluminio. .
Martins, Ernane Ronie. [I. Instituto de Ciéncias Agrérias da

Universidade Federal de Minas Gerais. Ill. Titulo.

CDU: 633.88

Elaborada pela Biblioteca Comunitaria em Ciéncias Agrarias do ICA/UFMG




AGRADECIMENTOS

Ao meu bom Deus, por guiar-me na busca de escolhas sensatas e
transmitir-me forcas nos inUmeros momentos dificeis, permitindo que este
trabalho fosse realizado com éxito.

Aos meus pais, José Edson e Maria Glaciete, as palavras de conforto
nos momentos dificeis, por todo incentivo e amor.

Aos meus orientadores, Prof. Ernane Martins e Prof. Luiz Arnaldo
Fernandes, as importantes contribuicdes, paciéncia e confian¢ca. Deixo aqui
meu agradecimento e admirag&o.

Aos funcionarios do Viveiro que nunca mediram esforcos para me
auxiliar, a atengéo, o cuidado e a amizade.

Aos membros da banca examinadora, que gentilmente aceitaram o
convite e contribuiram para uma melhor elaboracéo deste trabalho.

Aos colegas e amigos da pés-graduacéo, os momentos de estudo e a
descontracdo compartilhados durante esses dois anos, tornando essda
caminhada mais leve e divertida. Especialmente as amigas Shirley e Aline o
auxilio na conducao do experimento e coleta de dados. Também agradeco a
amiga Karol o auxilio na realiza¢@o das analises estatisticas e aos alunos da
graduacdo, Silvanete e Julio César, o grande auxilio na realizacdo das
andlises laboratoriais.

Aos professores do Instituto de Ciéncias Agrarias os ensinamentos € a
amizade.

A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), ao Instituto de
Ciéncias Agréarias e ao Programa de Pds-Graduacdo em Producéo Vegetal a
oportunidade concedida.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) a bolsa de estudos concedida.

Aos amigos de longa data Diego e Ninha que sempre estiveram ao
meu lado, comemorando as vitérias e me amparando nos momentos dificeis,
compreendendo a minha auséncia em diversos momentos.

Aos muitos outros amigos que, embora ndo citados aqui, ndo deixam
de ser importantes e merecer 0 meu agradecimento.

Enfim, a todos que colaboraram, de forma direta ou indireta, na
realizagcéo deste trabalho.

MUITO OBRIGADA!



RESUMO

A fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.) é uma espécie medicinal, nativa
do cerrado, coletada pelas populacdes locais. A sua principal importancia
econdmica esta no fruto, de onde a indlstria farmacéutica extrai a rutina e a
quercetina. Os frutos sao obtidos por meio do extrativismo. A falta de
conhecimento e do manejo sustentavel tem colocado em risco a
sobrevivéncia da espécie em longo prazo. Diante do potencial econdmico e
medicinal dessa espécie, e do pequeno numero de informagbes sobre
aspectos da nutricdo mineral, objetivou-se avaliar a influéncia de niveis de
saturacao por bases sobre os atributos quimicos do solo e o crescimento
inicial e producéo de flavonoides totais em mudas de fava-d’anta. O trabalho
foi conduzido no Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, em delineamento
de blocos casualizados, com sete tratamentos: saturacéo por base natural do
solo (3%), e os demais tratamentos com 10, 20, 30, 40, 50 e 60 % de
saturacdo, com cinco repeticdes. A elevacdo da saturacdo de bases foi
realizada por meio da aplicacdo de doses de 6xido de célcio e magnésio. As
sementes utilizadas foram submetidas a superacdo de dorméncia com &cido
sulfarico concentrado por 1 hora e, posteriormente, tratadas com fungicida
carbendazim 15% + tiram 35% e semeadas em vasos. Apods 130 dias da
semeadura, foram tomadas as medidas de altura e didmetro do coleto.
Avaliaram-se, ainda, a matéria seca da parte aérea e da raiz, o indice de
Qualidade de Dickson (IQD), o teor de flavonoides totais, o teor e o acumulo
de nutrientes na matéria seca da parte aérea. A elevacdo da saturacdo de
bases refletiu na melhoria dos atributos quimicos do solo por meio do
aumento do pH, da CTC e das concentracdes dos cations trocaveis Ca*? e
Mg*?, e reducdo da acidez trocavel, acidez potencial e saturacdo por
aluminio. A altura, biomassa seca e o teor de flavonoides totais das plantulas
de fava-d’anta ndo foram influenciados pela elevacdo da saturacdo por
bases, entretanto houve decréscimo do diametro do coleto. Assim, as
condi¢des naturais do solo do Cerrado propiciam o melhor desenvolvimento

da espécie, evidenciando a sua tolerancia a acidez do solo.



Palavras-chave: Dimorphandra mollis. Nutricdo. Cerrado. Aluminio.



ABSTRACT

The fava-d'anta (Dimorphandra mollis Benth.) is a medicinal species, native to
the cerrado, collected by local populations. Its main economic importance is in
the fruit, from which the pharmaceutical industry extracts rutin and quercetin.
The fruits are obtained by means of extractivism. Lack of knowledge and
sustainable management has put the long-term survival of the species at risk.
In view of the economic and medicinal potential of this species and the small
number of information on aspects of mineral nutrition, the objective was to
evaluate the influence of base saturation levels on the soil chemical attributes
and the initial growth and the production of total flavonoids in seedlings of
fava-d'anta. The work was conducted at Institute of Agrarian Sciences of
UFMG, in a randomized block design with seven treatments: saturation by
natural soil base (3%), and the other treatments with 10, 20, 30, 40, 50 and
60% of saturation with five replications. The increase of the base saturation
was accomplished through the application of doses of calcium oxide and
magnesium. The seeds used were submitted to dormancy overcoming with
concentrated sulfuric acid for 1 hour and then treated with fungicide
carbendazim 15% + thiram 35% and seeded in pots. After 130 days of
sowing, measurements of height and collecting diameter were taken. Were
still evaluated the dry matter of shoot and root, Dickson quality index (IQD),
total flavonoid content, nutrient content and accumulation of shoot dry matter.
The increase of the base saturation reflected in the improvement of soil
chemical attributes by increasing the pH, of the CEC and concentrations of
exchangeable cations Ca*? and Mg*?, and reducing of exchangeable acidity,
potential acidity and aluminum saturation. The height, dry biomass and total
flavonoid content of fava-d'anta seedlings were not influenced by the increase
in base saturation, however, there was a decrease in the collection diameter.
Thus, the soil natural conditions of the Cerrado provide the best development

of the species, evidencing its tolerance to soil acidity.

Keywords: Dimorphandra mollis. Nutrition. Cerrado. Aluminum.
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1 Introducédo

A fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.) é uma espécie
medicinal, nativa do cerrado, explorada pelas populacées locais. A principal
importancia econbmica da espécie esta no fruto, de onde a industria
farmacéutica extrai a rutina e a quercetina (DORES, 2007; SUDRE et al.,
2011).

O estado de Minas Gerais é responsavel pelo fornecimento de 23%
de toda a rutina produzida no Brasil, com destaque para a regido norte do
estado, especialmente para os municipios de Montes Claros, Mirabela,
Japonvar, Francisco S4, Jequitai, Lontra, Patis e Brasilia de Minas, onde a
fava-d’anta é explorada e comercializada em maior escala (DORES, 2007).
Dessa forma, a comercializagdo dos frutos constitui uma importante fonte de
renda adicional aos extrativistas do Norte de Minas Gerais, evidenciando a
importancia econdmica da espécie para essa regiao.

O extrativismo é responsavel pela totalidade da producéo de frutos
de fava-d’anta que abastecem a indUstria farmacéutica. Todavia o aumento
da demanda por esses frutos faz com que a sua coleta seja intensificada
antes da maturagdo. Além disso, € comum a quebra dos galhos durante o
processo de coleta dos frutos, o que pode comprometer a producdo do ano
seguinte. Desse modo, a falta de conhecimento e do manejo sustentavel da
espécie tem colocado em risco sua sobrevivéncia em longo prazo (PAULA et
al., 2007).

Diante desse cenério, Souza e Martins (2004) avaliaram os riscos
de perda da diversidade genética em 32 populagbes de D. mollis localizadas
no Norte de Minas Gerais. O seu estudo evidencia que 13 das popula¢des
estudadas apresentavam risco de perda da diversidade genética igual ou
superior a 40%. Segundo esses autores, 0 extrativismo, a falta de protecao
de habitats e a propenséo a incéndios constituem os fatores de maior risco
de erosao da espécie na regido estudada.

O estabelecimento de plantios comerciais, aliado ao manejo
sustentavel da espécie surgem como uma alternativa para atender a

demanda industrial por rutina e quercetina, e ainda diminuir a pressao sobre
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as populagfes naturais. Entretanto as técnicas de cultivo da fava-d’anta sao
pouco conhecidas, principalmente quanto as exigéncias nutricionais e as
respostas aos corretivos e fertilizantes (LORENZI, 2002). Além disso, 0s
solos brasileiros geralmente sdo acidos, ocasionando a diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes, como célcio, magnésio e potassio e 0 aumento
na solubilidade de alguns ions que, em concentracdo elevada, séo toxicos
para a maioria das plantas cultivadas, como o aluminio e o manganés
(FRANCHINI et al.,, 2001), necessitando, assim, da adog¢do de praticas
corretivas que possibilitem o uso destes solos para o cultivo de espécies
agricolas e florestais.

A maioria das pesquisas relacionadas a nutricdo de espécies é
voltada as culturas agricolas ou, no caso de espécies florestais, é direcionada
para as espécies exoéticas, principalmente o eucalipto e o pinus. Visto o
potencial econdmico e medicinal dessa espécie, e 0 pequeno nuimero de
informacdes nutricionais sobre a mesma, objetivou-se, com a realizacio
deste trabalho, avaliar a influéncia de niveis de saturacao por bases sobre os
atributos quimicos do solo e o crescimento inicial e teor de flavonoides totais

em mudas de Dimorphandra mollis Benth.
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2 Referencial Te6rico
2.1 A Espécie: Dimorphandra mollis Benth.
2.1.1 Caracteristicas botanicas

A Dimorphandra mollis Benth pertence a familia Fabaceae,
subfamilia Mimosoideae, e é popularmente conhecida por fava-d’anta, favela,
faveira, falso barbatimao e farinha (LORENZI, 2002).

E uma planta decidua, heli6fila, pioneira, seletiva xerofita,
caracteristica do Cerrado Sensu Stricto e Campo Cerrado. Apresenta
densidade populacional moderada e pode ser encontrada tanto em
formag@es primarias, como secundarias (LORENZI, 2002). S&o encontradas
principalmente em terrenos altos e bem drenados, com altitudes que variam
entre 500 e 1700 metros (GOMES, 1998; LORENZI, 2002). Caracteriza-se
por ser uma espécie de porte arboreo, com altura variando de 8 a 14 metros,
apresenta copa alta e rala (LORENZI, 2008; LORENZI; MATQOS, 2002).

Possui folhas alternas, recompostas e bipinadas, apresentando de
6 a 14 pares de pinas e medindo de 8 a 11 cm de comprimento (LORENZI,
2008; LORENZI; MATOS, 2002). A inflorescéncia possui espigas cilindricas
terminais, somando mais de 500 flores (ALMEIDA et al., 1988). As flores séo
hermafroditas, actinomorfas, sésseis e tém aproximadamente 3 mm de
comprimento (ALMEIDA et al. 1988; LORENZI, 2002), com coloragdo que
varia de branco a creme (LORENZI, 2002; LORENZI, 2008). Apresenta
sistema reprodutivo classificado como alégama facultativa (MENDES et al.,
2013).

Os frutos sdo legumes achatados, lenhosos, indeiscentes, de
superficie irregular, rugosos, com coloragéo escura, comprimento variando de
16 a 26 cm e mesocarpo adocicado, porém de sabor desagradavel (DORES,
2007; FERREIRA et al., 2001; LORENZI, 2008). Cada fruto pode conter até
20 sementes de coloragdo castanho-avermelhadas (FERREIRA et al., 2001;
LORENZI, 2008).

Almeida et al. (1988) e Ferreira et al. (2001) relatam que a floragcéo
ocorre no periodo de outubro a fevereiro e a maturacdo dos frutos é de

janeiro a julho. Para a obtencdo das sementes, deve-se colher os frutos
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diretamente da arvore e, posteriormente seca-los ao sol, para facilitar a

abertura manual e a liberacdo das sementes (SANTOS, 2006).

2.2 Propagacéo e producdo de mudas
A producao de mudas florestais, em qualidade e em quantidade é

uma das fases mais importantes para o0 estabelecimento de bons
povoamentos florestais (ARAUJO et al., 2007). Dessa maneira, € importante
conhecer as condicbes que promovam rapida germinacdo e o0
desenvolvimento homogéneo de plantulas, visando a reduzir em partes o
trabalho dos viveiristas e proporcionar o estabelecimento de povoamentos
mais uniformes (PACHECO et al., 2011).

Segundo Pacheco et al. (2006), as espécies florestais nativas
apresentam poucas metodologias padronizadas em estudos de propagacéao,
quando comparadas as espécies agricolas, principalmente na determinagéo
das condicBes 6timas de germinacdo em relagdo ao substrato, a temperatura
e a luminosidade. Nesse contexto, Pacheco (2008) avaliou o efeito da
temperatura sobre o crescimento inicial das mudas de D. mollis em viveiro
florestal, verificando que a faixa de temperatura ideal para a germinacéo da
espécie esta entre 30 e 35°C.

A qualidade das sementes ndo é melhorada pelo armazenamento,
mas pode ser mantida com um minimo de deterioracdo possivel, por meio do
armazenamento adequado visando manter o vigor e o poder germinativo pelo
maior periodo possivel (MARTINS, 2008). Ao estudarem o armazenamento
controlado de sementes de fava-d’anta, Chaves e Usberti (2003) obtiveram
taxa média de germinacado das sementes de 85,5% nas contagens de 7 e 10
dias ap6s a semeadura em rolo de papel. Scalon et al. (2007) avaliaram o
potencial germinativo de sementes de fava-d’anta e concluiram que o
potencial germinativo da espécie decresce durante o armazenamento e que a
semeadura, logo apés a colheita, proporciona maior germinacdo quando as
sementes sdo tratadas com acetona por 20 minutos e incubadas a 25°C ou
em casa de vegetagao.

A superacdo da dorméncia da semente de D. mollis pode ser feita

por meio de escarificacdo mecanica ou quimica, e, apos a escarificacdo, as
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sementes podem ser imersas em agua por um periodo de 8 a 12 horas, para
entumecimento (FILIZOLA, 2013). Em testes que avaliaram o método mais
eficiente para superacdo de dorméncia de sementes de fava-d’anta, Pacheco
et al. (2011) verificaram que a escarificagdo mecénica com lixa n°® 50 ou
imersdo por 10 segundos em agua em ebulicdo, proporciona melhores
resultados de germinacdo. Todavia a espécie pode apresentar germinacao
variada em funcdo da época de coleta das sementes, diferentes
procedéncias e aos variados métodos de escarificacdo (OLIVEIRA et al.,
2008).

Em relacdo ao efeito de substratos e da fertilizacdo sobre a
producéo de mudas na fase de viveiro, Pacheco et al. (2011) constataram
que o po de coco e a vermiculita, combinados com composto organico, sao
bons substratos para a produgdo de mudas da espécie. Entretanto esses
autores relatam a necessidade de novos estudos sobre a utilizagdo desses
substratos, combinada com doses adequadas de nutrientes que permitam
que as mudas se desenvolvam com qualidade, garantindo a sobrevivéncia
das mesmas.

Ao testar os substratos solo de mata seca, solo arenoso de cerrado
e solo de cerrado argiloso sobre a germinagéo e desenvolvimento de fava-
d’anta, Camargos et al. (2007) concluiram que o solo arenoso de cerrado
proporcionou maior germinagao para as sementes dessa espécie.

O plantio de sementes de fava-d’anta pode ser realizado
diretamente no solo, em canteiros ou em sacos de polietileno, enterrando-se
a semente a 2 cm de profundidade. Para o plantio em canteiros, as mudas
devem ser removidas para os sacos de polietileno ou outros recipientes
quando atingirem 4 cm de altura. Apés 8 a 10 meses, de preferéncia no
periodo das chuvas, as mudas devem ser transplantadas para o solo. Ja para
0 plantio direto no campo, as sementes devem ser enterradas com
profundidade de 2 a 3 cm, mantendo distancia de cerca de 5 metros entre
plantas (FILIZOLA, 2013). Ainda, segundo o autor, plantas de D. mollis
podem ser consorciadas com outras espécies nativas e em sistemas

agroflorestais, reduzindo, assim, o ataque de pragas e de doencgas.



17

2.2.1 Determinacgado do padréo de qualidade das mudas

A sobrevivéncia, o estabelecimento e o crescimento inicial das
espécies florestais estdo diretamente relacionados a qualidade das mudas
(GOMES et al., 1991). A determinacdo do padréo de qualidade das mudas
normalmente ocorre por meio da medicdo de altura, diametro do coleto e o
peso de matéria seca total, podendo esse ser dividido em peso da matéria
seca da parte aérea e peso da matéria seca das raizes (CARNEIRO, 1995).
De acordo com Gomes et al. (2002), além da analise dessas caracteristicas,
alguns indices também séo utilizados para avaliar a qualidade das mudas.
S&o eles: indice de Qualidade de Dickson (IQD), a relagéo entre a altura da
parte aérea e o didmetro do coleto, a relacdo entre a altura e o peso de
matéria seca da parte aérea e a relac@o entre o peso de matéria seca da
parte aérea e o0 peso de matéria seca das raizes.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é reconhecido como bom
indicador de qualidade de mudas, porque sédo utilizados no seu célculo a
robustez (relagdo H/DC) e o equilibrio da distribuicdo da biomassa (relagédo
MSPA/MSR) (TRAZZI, 2011), visto que as caracteristicas morfoldgicas
utilizadas para a avaliacdo da qualidade das mudas nao devem ser utilizadas
isoladamente, a fim de que ndo sejam selecionadas mudas altas, porém
fracas, ou que as mudas menores, mas com vigor sejam descartadas
(FONSECA et al., 2002).

Ao avaliar a qualidade das mudas por meio dessas caracteristicas e
indices, objetiva-se tentar mostrar uma relagdo entre eles e o sucesso do

desempenho das mudas em campo (BINOTTO et al., 2010).

2.3 Aspectos da nutricéo
A correcdo da acidez do solo é fundamental para o

desenvolvimento de muitas culturas, por reduzir a disponibilidade de alguns
elementos cujos niveis altos poderiam ser toxicos para a maioria das plantas
cultivadas, como aluminio e manganés, na elevacdo do pH do solo, no
aumento da disponibilidade de nutrientes e na melhoria do ambiente radicular

para o desenvolvimento de microrganismos (VELOSO et al., 2001).
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A correcdo da acidez do solo pode ser realizada por meio da
calagem, usando-se unicamente o célcio como elemento na correcdo da
acidez e neutralizacdo do aluminio trocavel (VELOSO et al.,, 2011). No
entanto a adicdo somente de calcio ird provocar desequilibrio na relacao
célcio e magnésio do solo. Portanto, recomenda-se a aplicacdo de doses de
calcario com Ca e Mg, em propor¢cdes adequadas, proporcionando o
equilibrio desses nutrientes no solo, o que, por sua vez, favorecerd o
desenvolvimento das plantas (VELOSO et al., 2001). O mesmo é enfatizado
por Albuquerque et al. (2002), que sugerem que a escolha dos corretivos
agricolas deve ser baseada ndo apenas no seu poder de neutralizacdo, mas
também na proporgdo entre os cations acompanhantes, principalmente a
relagdo entre célcio e magnésio do produto.

O desequilibrio entre nutrientes ocorre por diversos fatores, como a
disponibilidade dos mesmos no solo e a absorcdo desses pelas plantas. Os
principais fatores que afetam a disponibilidade e a absor¢éo de nutrientes
sdo, principalmente, o tipo de solo, o pH, a concentracéo e o equilibrio entre
a fracdo trocavel e em solucdo do solo, além de interacdes ibnicas
(MALAVOLTA, 1997)

Cruz et al. (2006) admitem que, em virtude do grande ndmero de
espécies, é dificil fazer recomendacgdes de fertilizagdo especificas para cada
uma. Entretanto conhecer o comportamento nutricional peculiar a cada
espécie permite a adocdo de praticas que promovam um melhor
desenvolvimento da planta, garantindo, assim, maior produtividade, economia
e menores impactos negativos ao meio ambiente (CARLOS, 2013).

A maioria dos estudos sobre a nutricdo mineral de plantas nativas
do cerrado enfoca os aspectos de baixa fertilidade dos solos acidos do
bioma, sem levar em consideracdo os sistemas de adaptacdo que essas
plantas desenvolvem, as reservas de nutrientes na biomassa vegetal e os
processos envolvidos na ciclagem de nutrientes que acontecem nos
ecossistemas naturais (HARIDASAN, 2000). Contudo, o fato dessas espécies
serem tolerantes a baixa fertilidade, ndo elimina a possibilidade de resposta a
fertilizacdo (DUBOC; GUERRINI, 2007).
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As espécies nativas tém apresentado divergéncias em relagdo as
exigéncias nutricionais (CARNEVALI, 2014; COSTA et al., 2007a), visto que
variam entre espécies pouco exigentes até aquelas com crescimento
totalmente limitado na auséncia de determinado nutriente (CARNEVALI,
2014). Fagundes et al. (2011) avaliaram o efeito da qualidade do solo na
germinacdo das sementes e no desenvolvimento de plantulas de D. mollis e
obtiveram resultados que indicam que as sementes dessa espécie
apresentam maior porcentagem de germinacdo em solos arenosos. Todavia
as plantulas desenvolvem melhor em solos com melhores qualidades
nutricionais.

Fernandes et al. (2008), avaliando os niveis de N, P e K para a
producdo de mudas de fava-d’anta em Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico, recomendaram a aplicagdo de 237, 390 e 227 mg dm=3de N, P, e
K, respectivamente. Esses autores relatam que, para este estudo, o0 aumento
dos niveis desses macronutrientes proporcionou um aumento do crescimento
das plantas e a reducao dos teores de flavonoides totais.

Ao avaliar a influéncia do silicato no crescimento inicial e na
producdo de metabdlitos secundéarios em fava-d’anta, Paula et al. (2007)
verificaram que o crescimento em didmetro do caule foi afetado de forma
significativa pela variacao de doses de silicato. Além disso, o silicato de calcio
aumenta a producao de biomassa e de flavonoides totais dessa espécie.

Em estudos sobre a nutricdo mineral da fava-d’anta, Costa et al.
(2007 b) concluiram que a espécie mostrou-se tolerante a acidez e sensivel a
elevacdo da saturacdo por bases do solo a 70% e a omissao de P e K. Por
outro lado, os teores de flavonoides totais ndo foram influenciados pelos
tratamentos estudados, relatando ainda que a elevacdo da saturagdo por
bases a 70% pode ter prejudicado o desenvolvimento das plantas,
necessitando de estudos que evidenciem o valor ideal de saturacdo de bases

para o cultivo da fava-d’anta.

2.4 Aluminio
Os solos do cerrado apresentam um problema complexo de baixa

fertilidade natural, que esta relacionada a presenca de Al, acidez e ainda a
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sazonalidade das chuvas, o que prejudica o desenvolvimento das plantas
(RAMPIM; LANA, 2013).

O aluminio é constituinte das particulas de argila do solo, sendo
que, em solos com pH abaixo de 5,0, ocorre a sua migracao para a fracdo
trocavel ou para a solucao do solo. A pratica da calagem pode diminuir ou
eliminar a acidez do solo nas camadas superficiais, entretanto os efeitos
nocivos do aluminio podem permanecer no subsolo, impedindo que as raizes
das plantas penetrem até a maior profundidade, além disso, a toxicidade de
aluminio ndo é o Unico fator limitante em solos acidos (MISTRO et al. 2001),
posto que os niveis toxicos de manganés e a deficiéncia de fosforo, calcio e
magnésio, muitas vezes, também podem limitar o crescimento das plantas
em solos acidos (FERNANDES, 1989).

Além de inibir o crescimento e o desenvolvimento das raizes, o
aluminio téxico presente na solugdo do solo pode ainda alterar a absorcao de
agua e nutrientes pelas plantas e, consequentemente, afetar o seu
desenvolvimento (HARTWIG et al., 2007). Esses autores descrevem que,
apesar da maioria dos trabalhos evidenciar os efeitos negativos do aluminio,
h& relatos de efeitos benéficos em algumas espécies.

De acordo com Salvador et al. (2000), mudas de goiabeira (Psidium
guajava L.) cultivadas em soluc¢do nutritiva com concentracdes de Al abaixo
de 10,0 mg L?, quando comparadas ao tratamento sem adicdo de Al,
apresentaram valores superiores para as variaveis altura da planta e area
foliar, aos 30 e 90 dias de cultivo. Outras espécies, como trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum) e cha (Camellia sinensis L.), apresentam
mecanismos de tolerancia ao Al, por meio da capacidade de inativacdo e
armazenamento de Al em formas ndo toxicas nas folhas (MARIANO et al.,
2005).

Segundo Kochian et al. (2004), a presen¢ca dos mecanismos de
toleréncia e resisténcia ao Al*® € uma forca seletiva importante na natureza,
tornando diversas espécies adaptadas ao estresse abibtico. Esses
mecanismos de resisténcia ao Al*® baseiam-se na formacdo de complexos

com carboxilatos (KOCHIAN et al., 2005) e, dentre os diversos mecanismos
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de resisténcia das espécies vegetais contra o aluminio no solo, destacam-se
agueles em que os flavonoides estdo envolvidos, atuando na formacdo de
complexo estavel, que diminui o efeito téxico desse metal (BARCELO;
POSCHENRIEDER, 2002).

O sistema de raizes é um paradmetro importante para a selecédo de
genotipos tolerantes ao aluminio, uma vez que essa é a parte mais afetada
da planta, quando submetido a este tipo de estresse (MOSSI et al., 2011).
Estudos tém mostrado que a inibicdo do crescimento radicular é o primeiro
sintoma visivel em resposta a toxicidade do Al em plantas, podendo ainda
ocasionar deficiéncia mineral e estresse hidrico (DEGENHARDT et al., 1998).
Em condicdes moderadas de toxidez por aluminio, o crescimento das raizes
laterais € inibido, embora a raiz principal possa se desenvolver de forma
aparentemente normal. Entretanto, em condi¢Ges de toxidez mais elevada, as
raizes principais também sdo afetadas e podem se apresentar curtas e
entortadas, e, com isso, 0 sistema radicular fica reduzido e explora um menor
volume de solo (HELYAR, 1978).

O grau de tolerancia ao aluminio varia extensivamente de acordo
com cada espécie de planta, sendo que aquelas plantas tolerantes
apresentam diferentes mecanismos de sobrevivéncia a presenca desse
metal. Sabe-se que a tolerancia das plantas ao aluminio esta associada a
capacidade dessas em suportar altos niveis de Al no simplasto ou por se
desintoxicarem do mesmo ap6s a sua entrada na célula. Todavia os
mecanismos de tolerancia sdo extremamente complexos e necessitam ainda
ser mais estudados (ECHART; CAVALLI-MOLINA, 2001).

2.5 Correcgao do solo: beneficios para o desenvolvimento
das plantas

A maioria dos solos do Cerrado apresentam caracteristicas
quimicas inadequadas ao cultivo, como elevada acidez, altos niveis de Al
trocavel e deficiéncia de nutrientes, principalmente de Ca e Mg. Todavia,
quando corrigidos, nota-se o aumento na disponibilidade da maioria dos

nutrientes, melhoria na fixacdo simbidtica de N pelas leguminosas, além do



22

estimulo a atividade microbiana e aumento do teor de matéria organica
(RIBEIRO et al., 1999).

As espécies pioneiras geralmente tém seu potencial de crescimento
mais restringido quando se desenvolvem em solos pobres, apresentando
respostas satisfatérias a fertilizacdo. Entretanto, com o avanco do grupo
sucessional, o estimulo proporcionado pela adubacédo é menos pronunciado
e, algumas vezes, inexistente, o que pode ser justificado pelo crescimento
mais lento, caracteristico das espécies climax (RESENDE et al., 1999). Em
conformidade com Marschner (1991), espécies de crescimento lento
apresentam baixa resposta ao fornecimento de nutrientes.

Nesse sentido, é necessaria a adocdo de algumas préticas de
manejo que visam adequar o solo as necessidades das plantas (BENEDETTI
et al., 2009). A calagem é uma prética adotada para a correcdo dos solos e
tem seus efeitos jA conhecidos (Sousa et al.,, 2007), principalmente para
culturas anuais (BENEDETTI et al., 2009). Todavia os estudos com espécies
florestais vém demonstrando resultados diversos, com respostas geralmente
positivas (BRAGA et al., 301I5; CRUZ et al., 2004; FURTINI NETO et al.,
1999) a aplicacédo de calagem.

A correcdo de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, de
textura muita argilosa, para o cultivo de cedro-australiano, influenciou,
positivamente, o crescimento em altura, o didmetro do coleto e a matéria
seca das raizes, da parte aérea e total das mudas (BRAGA et al., 2015). De
acordo com esses autores, na auséncia da calagem, foram observados
sintomas visuais de deficiéncia de Ca e Mg, limitagdo no crescimento e na
producdo de matéria seca das mudas.

Ao realizarem a correcdo do solo por meio da elevacdo da
saturacao por bases para producdo de mudas de ipé-roxo, Cruz et al. (2004)
observaram incrementos em altura, didametro do coleto e biomassa seca total

quando a saturacdo do solo foi elevada para 50%.
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3 Material e métodos
3.1 Descricdo da area experimental
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no periodo de
novembro de 2015 a mar¢co de 2016, no Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICA- UFMG), localizado no municipio
de Montes Claros- MG, cujas coordenadas geograficas sdo 16° 41' S e 43°
50" W.

3.2 Solo

O solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, de acordo com Embrapa (2013). A coleta foi
realizada na camada superficial do solo (0-0,2 m), na comunidade Abdboras,
municipio de Montes Claros-MG, sob vegetacdo de Cerrado, cujas
coordenadas geograficas sdo 16° 54' 14,99" S e 43° 57' 41,28" W. Os
resultados das analises quimicas e fisicas do solo, determinadas conforme
Embrapa (1997), encontram-se na TABELA 1. Segundo a classifica¢cdo de
Kdppen, o clima da regido € do tipo Aw tropical quente Umido, apresentando
duas estacdes bem definidas, inverno frio e seco, e o verdo quente e

chuvoso.
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Tabela 1- Andlise quimica e textural do solo utilizado no cultivo de fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.), em Montes Claros-
MG
pH P K+ Ca?* Mg?* Al*3 H+AI SB T Vv COs

H20 mgdm=2 e cmolcdm-S -------mmmmeee- - % ----

4,5 0,6 20 0,2 0,1 0,9 9,8 04 13 3 1,16

Textura (g Kg?)

Argila Silte Areia

160 60 780
Fonte: Da autora, 2016.
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3.3 Descricdo dos tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com sete tratamentos e cinco repeticbes, sendo cada parcela
formada por um vaso com duas plantas. Os tratamentos constituiram-se de
niveis crescentes de saturacdo por bases, sendo esses: saturacao por base
natural do solo (3%) e os demais tratamentos com 10, 20, 30, 40, 50 e 60 %
de saturacéo, correspondendo as doses de 0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 20 e 2,4
toneladas hectare de 6xido de célcio (60%) e magnésio (30%), com PRNT
de 180%.

O célculo da quantidade de corretivo necesséria para a elevagéo da
saturacao por bases em cada tratamento, foi realizado conforme a anélise
guimica do solo, seguindo a equacao apresentada a seguir (EQ. 1).

Tx (_1)
~ PENT

Em que: NC = necessidade de calagem em toneladas por hectare (t ha?); T =

EQ. 1

CTC a pH 7,0; Ve = saturacao por bases desejada, em %; Va = saturacdo por
bases atual, em %; PRNT= PRNT do corretivo a ser utilizado.

ApoOs a aplicacdo do corretivo, foi realizada uma adubacdo de
plantio com 20 mg dm? de N, 150 mg dm? de P e 50 mg dm? de K, utilizando-
se 0 adubo formulado 4-30-10.

3.4 Semeadura e tratos culturais

Para a producdo das mudas, foram selecionadas 350 sementes de
fava-d’anta, coletadas nas arvores, provenientes da comunidade Olhos
D’agua, municipio de Montes Claros — MG.

As sementes foram submetidas a superacdo de dorméncia com
acido sulfurico concentrado por uma hora e, posteriormente, lavadas em
agua corrente por 20 minutos. Em seguida, as mesmas foram tratadas com o
fungicida comercial carbendazim 15% + tiram 35% e semeadas nos vasos.
Para cada vaso, utilizaram-se 10 sementes e, aos 30 dias apds a semeadura,

realizou-se o desbaste, mantendo duas plantulas por vaso. Durante o periodo
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experimental, manteve-se a umidade do solo, por meio da irrigagdo com agua

destilada, sempre que necessario.

Figura 1- Vista parcial das plantulas de fava-d’anta (Dimorphandra mollis
Benth.) em diferentes estagios de desenvolvimento.
Legenda: a) inicio do processo de germinacgéo (3 dias)

b) processo de germinacéo ap6és 9 dias

¢) plantulas de fava-d’anta (Dimorphandra mollis Benth.) 40 dias
apoés a semeadura

d) vista parcial das mudas de fava-d’anta 90 dias apds a
semeadura.
Fonte: Da autora, 2016.

3.5 Coleta dos dados
Apéds 130 dias da semeadura, foram tomadas as medidas de altura
(H), com régua com precisdo de 1mm; e didmetro do coleto (DC), com
paquimetro digital com precisdo de 0,0lmm. As plantas, entdo, foram
coletadas e separadas em raizes e parte aérea. Em seguida, o material foi
acondicionado em sacos de papel pardo e levados para estufa com

circulagdo forcada de ar a 65 °C, até obter massa constante, para a
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determinac&o da matéria seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), por meio
de balanca analitica com precisédo de 0,01 g. Posteriormente, determinou-se
o indice de Qualidade de Dickson (IQD) em fungéo da H, DC, MSPA e MSR,
por meio da seguinte formula (DICKSON et al., 1960):

MST (g)
[QD: H(em) MEPA (g)
DC {(mm) MER (g)

Na MSPA, foram determinados os teores de todos 0s nutrientes
essenciais, conforme Malavolta et al. (1997). A partir dos resultados da
MSPA e dos teores de nutrientes na MSPA, calcularam-se as quantidades de
nutrientes acumuladas.

Para a etapa de caracterizagdo do solo, retirou-se uma amostra de
cada vaso, que foi posteriormente encaminhada ao Laboratério de Analises
de Solo do ICA, onde foram realizadas as andlises, de acordo com a
metodologia proposta pela EMBRAPA (1997).

3.6 Determinacdo do teor de flavonoides totais
3.6.1 Preparo das amostras

Para determinacgéo dos flavonoides totais, utilizaram-se os foliélulos
secos em estufa de circulagao forcada de ar a 60 °C até peso constante, que,
posteriormente, foram trituradas em moinho de facas e armazenadas em
tubos tipo falcon a -20 °C.

Os extratos vegetais foram preparados conforme a metodologia de
Liu et al. (2008), com adaptacdes. Os folidlulos secos e moidos foram
pesados (0,25 g) e colocados em tubos de ensaio, seguido da adi¢éo de 20
mL da solucdo de etanol 60%. Os extratos foram colocados em agitador
orbital por 24 horas, filtrados em papel filtro quantitativo e, posteriormente,
armazenados em tubos tipo falcon, ao abrigo da luz. Esses extratos foram
mantidos em geladeira por quatro meses, quando entao se realizou a andlise
do teor de flavonoides.

O teor de flavonoides foi determinado pelo método do cloreto de

aluminio proposto por Liu et al. (2008), com algumas modificagdes. Retirou-
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se aliquota de 50 pL de cada extrato, que foi transferida para tubo de ensaio
correspondente. Em seguida, fez-se a diluicdo do extrato, por meio da adi¢édo
de 2 mL de etanol (60%), seguida da adicao de 2 mL de cloreto de aluminio
(2%). O material foi submetido a agitacdo em vortex e deixado em repouso
por 30 minutos ao abrigo da luz. Entao, fez-se leitura em espectrofotdmetro a
405 nm, utilizando-se o etanol 60% mais AICIz como branco. Os resultados

foram expressos em teor (%) de flavonoides totais.

3.6.2 Preparo da curva padréao de rutina
Na construcdo da curva de calibracdo, foi preparada solucéo
estoque de rutina (Img mL*) como solucao padrdo, na qual foram utilizadas
cinco concentracdes distintas (0,01; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08, mg mL%).
Posteriormente, foi feita a leitura em espectrofotdbmetro a 405 nm, utilizando-
se o etanol 60% como branco para a obtencdo da curva padrdo (y =
0,0042+0,1005x R2=0,99).

3.7 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e,
quando significativo o teste F, foram ajustadas equacdes de regressdo para
as variaveis, em funcdo das doses de corretivo aplicadas para elevar a
saturacao por bases. Quando houve efeito significativo pelo teste F, mas
sem ajuste de equacdes, aplicou-se o teste de Dunnett (P<0,05) para
comparar o tratamento natural (sem aplicagdo de corretivo) com cada uma
das doses de corretivo aplicadas. As analises estatisticas foram realizadas,

utilizando-se o software R, versao 3.3.1.
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4 Resultados e discusséo

4.1 Efeito das doses de corretivo sobre os atributos

quimicos do solo
4.1.2 Componentes da acidez do solo
Os niveis de saturacéo por bases influenciaram, significativamente,

0s componentes da acidez do solo (TABELA 2). De acordo com as equacdes
ajustadas, verificou-se que o pH apresentou resposta linear positiva a
elevacdo da saturagdo por bases, aumentando de 4,2 (testemunha sem
aplicacdo de corretivo) para 6,7. Com isso, a acidez do solo passou de muito
elevada para fraca (ALVAREZ et al, 1999). O pH do solo encontra-se
relacionado ao nivel de saturacdo de bases, aumentando a medida que este
aumenta (RAIJ et al., 1968).
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Tabela 2- Equacdes de regressao ajustadas entre os componentes da acidez em Latossolo Vermelho Amarelo distrofico coletado
em Montes Claros- MG, em resposta a adigdo de doses crescentes de 6xido de célcio (60%) e magnésio (30%)

Atributos Equaco R? Valo\r/;:iig\i/g}o da Dose de c;?irnr?;]i\c/)odg C:;()é“p/);ra o valor
pH y = 4,1946+1,1985**x 0,99 6,64 2,04
m (%) y = 61,897- 83, 086**x + 27, 0,99 0 15
679**x?
Al*3 (cmol.dm-®) y=0,875—1,195** + 0,99 0 0,92
0,3847**x2
H + Al (cmolc y =2,5123 - 0, 7798**x 0,94 0,92 2,04
dm-3)

** significativo a 1%
Fonte: Da autora, 2016.
Nota: ** significativo a 1%.
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Quanto a acidez trocavel (AlI*3) e a saturagdo por aluminio (m%)
(TABELA 2), percebe-se que houve resposta quadratica a elevacao da
saturagdo por bases. O tratamento testemunha apresentou 0,89 cmolc dm-3
para a acidez trocavel, valor considerado médio, sendo neutralizado com a
aplicacdo de 0,92 t hal do corretivo. Ja4 para a saturacdo por aluminio, o
tratamento testemunha apresentou 60,6%, valor considerado alto,
neutralizado com a dose equivalente a 1,5 t ha-1do corretivo.

De acordo com Alvarez et al. (1999), o Al*3 do solo é considerado
relativamente alto quando atinge concentracdes acima de 1,01 cmolc. Apesar
de, neste estudo, a acidez trocavel do solo natural ndo atingir esse valor, a
mesma apresentou-se muito préxima (0,9 cmolc), indicando a necessidade da
adocd@o de praticas corretivas. Os resultados obtidos evidenciam que a
reducdo méxima da acidez trocavel ja foi obtida com a aplicacdo de doses
baixas de corretivo (TABELA 2).

A acidez potencial (H + Al) (TAB. 2) apresentou resposta linear
negativa, atingindo valor minimo de 0,92 cmol. dm=, apés a aplicacdo da
dose maxima de corretivo (2,4 t ha'l). Desse modo, a elevagdo da saturacéao
por bases promoveu o aumento do pH do solo, bem como a neutraliza¢do da
acidez trocavel e da saturacéo por aluminio, e ainda promoveu a reducao da
acidez potencial. Esses resultados corroboram os obtidos por Alleoni et al.
(2005), ao avaliarem o efeito de doses de calcario dolomitico aplicadas em
superficie ou incorporadas, nos atributos quimicos de um Latossolo Vermelho
distréfico de cerrado. Os resultados referentes & acidez do solo obtidos neste
trabalho também sdo compativeis com aqueles encontrados por Sena et al.
(2010), ao avaliarem as respostas de angelim pedra (D. excelsa) a aplicacdo

de calcario como corretivo do substrato.

4.1.3 Teores de fésforo disponivel e cétions trocaveis
A adicBdo de doses crescentes do corretivo resultou no
comportamento quadratico em relacao ao teor de fésforo disponivel do solo

(TABELA 3), atingindo valor maximo de 14,97 mg dm= quando aplicada a
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dose de corretivo equivalente a 1,58 t hal. Apesar desse incremento no teor
de P, o valor maximo alcancado apds a aplicagdo do corretivo ainda é
considerado muito baixo, de acordo com a classificacdo de Alvarez et al.
(1999).
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Tabela 3- Equacbes de regressdo ajustadas entre fésforo disponivel e cétions trocaveis em Latossolo Vermelho Amarelo

distréfico coletado em Montes Claros- MG, em resposta a adicdo de doses crescentes de Oxido de célcio (60%) e magnésio
(30%)

Valor Dose de corretivo (t ha)
Atributos Equacéo R2 maximo da para o valor maximo da
varigvel varigvel
P (mg dm) y=12,237+3,4742%*x-1,1024**x? 0,86 14,97 1,58
Ca*2(cmolc.dm-3) y =0,3595 + 0,67**x 0,99 1,97 2,4
Mg*? (cmol. dm3) y =0,1794 + 0,3364**x 0,93 0,99 2,4

K*(mg dm3) y=27,5 ns - -

Fonte: Da autora, 2016.
Notas: **Significativo a 1% e " n&o significativo.
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Esse aumento no teor de P, ainda que insuficiente para atingir outro
nivel de classificagdo, pode ser atribuido a elevacao do pH do solo, visto que
0s solos predominantes do cerrado se caracterizam pelos baixos teores de P
na forma disponivel para as plantas, e ainda o incremento de Mg promovido
pela aplicacao do corretivo. Malavolta et al. (1997) admitem que a absorcao
do P é influenciada pela concentracdo de Mg no meio, e que esse pode ser
“carregador” do P para dentro da planta (MALAVOLTA et al., 1997). Em solos
muito acidos, o P esta predominantemente na forma de ions de H2POu’, que,
frequentemente, reagem com o Fe e Al, presentes em altas concentracdes, e
podem provocar a precipitacdo do P como fosfatos de Fe e Al, que
apresentam baixa solubilidade (DECHEN; NACHITIGALL, 2007). Além disso,
ha relatos de que as plantas podem acidificar a rizosfera com substancias,
como o malato e o citrato, disponibilizando fésforo para o meio (RYAN et al.,
2001). Outra resposta pode estar associada as relagbes de absorcdo e a
utilizacdo do fésforo com outros fenébmenos, como a fixagdo bioldgica de
nitrogénio (VANCE et al., 2001).

Ao cultivar fava-d’anta em solos do cerrado de Minas Gerais, Costa
et al. (2007a) observaram que as plantas ndo apresentaram sintomas visuais
de deficiéncia de fésforo e descrevem que a espécie pode ter desenvolvido
mecanismos de adaptacdo a essa condicdo, ressaltando que a forma de
absorcdo de fontes fosfatadas pela espécie pode ndo ser a forma mais
comum que consta na literatura (H2PO4), e sim formas menos disponiveis,
como os fosfatos de Fe e Al tipicos dos solos do Cerrado.

Mendes et al. (2005) avaliaram a producdo de biomassa e de
flavonoides totais em mudas de fava-d’anta cultivadas sob diferentes niveis
de fosforo em solugéo nutritiva e verificaram maior producdo de biomassa
para as mudas crescidas em baixos niveis de fdsforo. Segundo esses
autores, esse comportamento evidencia a adaptacdo da espécie aos solos do
Cerrado, que, geralmente, apresentam baixa disponibilidade de fésforo.

Com relagdo aos cétions trocaveis, percebe-se que houve aumento
linear dos teores de Ca*2 e Mg*?, entretanto o teor de K* ndo foi influenciado

(TABELA 3), o que corrobora o trabalho de Albuquerque et al. (2003), em que
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a calagem elevou os teores de Ca e Mg trocaveis e nao influiu nos teores de
K*. O aumento dos teores de Ca e Mg resultam da presenca desses
nutrientes no corretivo utilizado, estando em concordancia com Sena et al.
(2010), que verificaram que a adicdo de Ca e Mg, provenientes dos calcarios
ou das fontes ndo corretivas da acidez, promoveu 0 aumento dos teores de
Ca*2 e Mg*2 trocaveis no solo.

Segundo Alvarez et al. (1999), as concentracdes de Ca*? e Mg*? sado
consideradas ideais quando apresentam valores acima de 2,4 e 0,9 cmolc
dm-2 respectivamente. Embora a concentracéo ideal de calcio ndo tenha sido
alcancada, mesmo apos a aplicacdo da dose maxima de corretivo (TABELA
3), 0 aumento da concentracdo de Ca e Mg no solo, em resposta ao aumento
das doses de corretivo, evidencia que as doses desses nutrientes fornecidas
pelo corretivo foram superiores aquelas demandadas pelas plantas,
resultando na elevacao dos niveis desses no solo.

Apesar de ter sido realizada adubacdo de plantio com o formulado
NPK 4-30-10, a concentracdo de K no solo nas condi¢Bes originais e apés
adubacao, seguida do cultivo da espécie ainda € considerado baixa (TAELA
3), entre 16 e 40 mg dm= (ALVAREZ et al., 1999). Esse autor relata que a
concentracdo de K pode ser considerada ideal quando atinge valores
superiores a 71 mg dm-=. Dessa forma, possivelmente a concentracdo de K
no solo se manteve baixa, mesmo apos a adubacado, devido a baixa dose
aplicada e a absorg¢édo dos ions K* pelas plantas.

Todavia, os estudos referentes a nutricdo dessa espécie ainda séo
escassos, sugerindo a necessidade da realizacdo de estudos mais

aprofundados que possam indicar a necessidade de aduba¢&do da mesma.

4.1.4 CTC efetiva, CTC potencial e Saturacéo por bases
A andlise de regressdao mostra que a CTC efetiva (), a CTC
potencial (T) e a saturacdo por bases (V%) aumentaram linearmente em

resposta & adi¢do das doses crescentes do corretivo (TABELA 4).
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Tabela 4- Equacdes de regressdo ajustadas entre CTC efetiva, CTC potencial e saturacdo por bases em Latossolo Vermelho
Amarelo distréfico coletado em Montes Claros- MG, em resposta a adicdo de doses crescentes de Oxido de calcio (60%) e

magneésio (30%)

. Dose de corretivo (t ha
Valor maximo

Atributos Equagéo R2 g 1) para o valor maximo
da variavel -
da variavel
t (cmolcdm3) y = 1,2542 + 0,6653**x 0,93 2,85 2,4
T (cmolcdm3) y = 3,1149 + 0,3502**x 0,88 3,96 2,4
V (%) y = 21,909 + 23,487**x 0,96 78,28 2.4

Fonte: Da autora, 2016
Nota: **Significativo a 1%.
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A aplicagdo da dose méxima de corretivo (2,4 t ha'), elevou a CTC
efetiva para 2,85 cmolc. dm= (TABELA 4), o que corresponde ao aumento de
52%, quando comparado a CTC inicial do solo. De acordo com Alvarez et al.
(1999), valores de CTC efetiva entre 2,31 e 4,60 cmolc dm-3 sdo classificados
como médios. Esse aumento se deve a precipitacdo dos ions Al¥* em
hidréxido de aluminio, liberando, assim, as cargas antes ocupadas pelo ions
H* e Al** e possibilitando que essas cargas sejam ocupadas pelos ions Ca*? e
Mg*2.

Observa-se, também, que, para a CTC potencial, houve aumento
de 18% em relacdo aos valores verificados antes da aplicacdo do corretivo,
sendo que essa atingiu 3,96 cmolc dm-3.

A aplicagdo de 2,4 t ha! de corretivo elevou a saturagdo por bases
de 18 para 78% (TABELA 5), o que seguindo a classificacao de Alvarez et al.
(1999), é suficiente para alterar o nivel de classificagdo de muito baixo para
alto. A elevacdo da saturacdo por bases, para mais de 70%, é um valor
acima do esperado para a realizacdo deste experimento, indicando que a
maioria das cargas do solo estavam ocupadas por H + Al que foram
neutralizados apds a correcéo do solo.
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Tabela 5- Equacdes de regressio ajustadas entre as caracteristicas morfologicas e o indice de Qualidade de Dickson (IQD) das
plantas de fava- d’anta (Dimorphandra mollis) cultivadas em Montes Claros- MG, em resposta a adicdo de doses crescentes de

6xido de célcio

m\gilicr)rzo Dose de corretivo (t ha?)
Caracteristicas Equacao R2 da para o valor maximo da
variavel variavel
Altura (cm) y=13,3 ns - -
Diametro coleto (mm) y = 3,1546 - 0,4423**x 0,78 2,25 2,04
Massa seca parte aérea y=1,33 ns - -
Massa seca das raizes y =0,67 ns - -
QD y=0,3 ns - .

Fonte: Da autora, 2016.

Notas: **Significativo a 1% e " nao significativo.
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Ao avaliar as alterages nas caracteristicas quimicas de um solo
acido apos a aplicacdo de fontes corretivas, Balbinot Junior et al. (2006)
observaram que o aumento das doses de corretivo elevou a capacidade de
troca de cétions do solo (CTC). Estes autores descrevem que o0 aumento das
doses de corretivo também proporcionou o aumento na saturacao por bases
que decorre, especialmente, pelo aumento dos teores de Ca e Mg presentes
na composi¢éo dos corretivos utilizados.

4.2 Crescimento e desenvolvimento da espécie

A altura das plantas ndo apresentou resposta significativa aos
tratamentos aplicados (TABELA 5), sendo a altura média, nessa fase de
crescimento, de 13,3 cm, divergindo dos resultados encontrados por Costa et
al. (2007b), que, ao avaliarem o efeito da saturagdo por bases no
crescimento da fava-d’anta, verificaram que a espécie apresentou
comportamento quadratico em relagdo ao incremento de altura, atingindo a
maxima altura (26,30 cm), quando a saturagdo por bases no solo foi de 32%.

Essa divergéncia entre os resultados encontrados pode ser
associada a alta variabilidade genética encontrada para a espécie em
estudos realizados por Gongalves et al. (2010). Estes autores descrevem
gue, em condic¢des naturais de reproducao sexual, a alta diversidade genética
encontrada para a fava-d’anta indica a possibilidade da ocorréncia de
diversas outras combinacfes genotipicas, capazes de manter o potencial
evolutivo e a capacidade de adaptagdo da espécie as possiveis mudancas
ambientais. Além disso, a divergéncia encontrada entre os resultados
também pode ser associada as diferencas entre as caracteristicas fisicas e
guimicas dos solos utilizados na realizagdo dos estudos, que podem ter
influenciado no crescimento e no desenvolvimento da espécie.

De acordo com Cruz et al. (2004), mudas de ipé-roxo, quando
submetidas a niveis de saturacdo por bases, também nado apresentaram

resposta significativa para a variavel altura. Os resultados obtidos neste
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trabalho também divergem de outros trabalhos encontrados na literatura para
diferentes espécies florestais, onde a calagem exerceu efeito positivo para o
crescimento em altura, conforme observado para Senna multijuga,
Stenolobium stans e Anadenanthera falcata (FURTINI NETO et al., 1999),
Anadenanthera macrocarpa (BERNARDINO et al., 2005).

Quanto ao diametro do coleto, observa-se decréscimo linear
(TABELA 5), em funcdo dos niveis crescentes de V%, estando em
concordancia com Stoqueiro et al. (2012), que observaram que a elevacédo da
saturacdo de bases para o cultivo do algodoeiro implicou a reducdo do
didmetro caulinar das plantas.

Favare et al. (2012) relatam que os niveis crescentes de saturagao
por bases influenciaram o desenvolvimento em altura e didmetro do coleto da
teca (Tectona grandis), somente a partir dos 150 dias apés o plantio.

Em relacdo a producdo de biomassa, 0s niveis de saturagdo por
bases nao influenciaram, significativamente, a matéria seca da parte aérea e
raizes das plantas de fava-d’anta (TABELA 5). Balieiro et al. (2001) avaliaram
a formacé@o de mudas de A. holosericea e A. auriculiformis em resposta a
calagem e a adicdo de fosforo, potdssio e enxofre, concluindo que as
espécies apresentaram comportamento semelhante, em que as variaveis
altura, didmetro do coleto e peso da matéria seca da parte aérea nédo
refletiram respostas significativas para a adi¢do do corretivo.

O maior peso de matéria seca das folhas é demonstrado por Cruz
et al. (2004) como fator interessante para o melhor desenvolvimento das
mudas por representar maior capacidade fotossintética e maior vigor.

Nao houve diferenca estatistica entre o indice de Qualidade de
Dickson (IQD) para os tratamentos estudados. Os valores observados
variaram entre 0,1 e 0,7 +0,1 (TABELA 5). Vale ressaltar que quanto maior o
IQD, melhor é a qualidade da muda (CALDEIRA et al., 2012). Todavia
diversos estudos vém demonstrando que o IQD é um atributo que pode sofrer
variagbes em funcao da espécie, do manejo, do tipo de substrato, do volume
do recipiente e da idade em que as mudas foram avaliadas (CALDEIRA et al.,
2005; TRAZZI, 2011).
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Ao analisar a correlagdo entre algumas caracteristicas morfolégicas
com o indice de Qualidade de Dickson em Eucalyptus grandis e Pinus elliotti,
Binotto et al. (2010) observaram que o diametro do coleto foi a variavel que
melhor se correlacionava a qualidade das mudas, pois apresenta um maior
grau de relacdo com o Iindice de Qualidade de Dickson, enquanto que a
variavel altura da parte aérea mostrou-se eficiente para aferir a qualidade das
mudas, quando analisada em conjunto com o diametro

Na avaliagdo do crescimento e da qualidade de mudas de
Anadenanthera macrocarpa, em resposta a saturacdo por bases do
substrato, Bernardino et al. (2005) observaram que a elevacdo da saturacio
por bases influenciou, positivamente, o IQD, sendo que a saturacdo de 70%
promoveu melhores resultados para as mudas cultivadas em latossolo
distréfico, enquanto que as mudas cultivadas em latossolo alico
apresentaram maiores valores de 1QD quando a saturacéo foi elevada para
50%. Vale ressaltar que, quanto maior o indice de Qualidade de Dickson,
melhor a qualidade das mudas (GOMES, 2001).

Ao verificar o efeito de niveis de saturagdo por bases no
desenvolvimento e na qualidade de mudas de ipé-roxo, Cruz et al. (2004)
concluiram que as mudas dessa espécie respondem, positivamente, a
elevacdo da saturacdo por bases do substrato até certo limite, visto que os
indicadores de qualidade das mudas alcangcavam os melhores valores

quando a saturacdo por bases foi elevada para 50%.

4.3 Teores foliares e acimulo de macro e de micronutrientes
Embora tenham sido detectadas algumas variagdes nos teores dos

nutrientes em funcdo dos tratamentos (TABELA 6), ndo foi observado, no
presente estudo, nenhum sintoma visual tipico de deficiéncia de macro e de

micronutrientes em nenhuma das unidades experimentais.
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Tabela 6- Teores de macronutrientes e de micronutrientes presentes nas plantas de fava-d’anta (Dimorphandra mollis) cultivadas
em Montes Claros- MG, em resposta a adicdo de doses crescentes de oxido de célcio (60%) e magnésio (30%)

Quantidade de corretivo aplicada em t hat

Unidade 0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 CV (%)

N 20,3 a 21a 21a 21,7 a 19,6 a 19a 23,1a 9,5

P 20a 1,6a 1,1b 1,3b 14b 1,3b 13b 14,6

K g kgt 59a 82hb 7,0a 75b 5,8a 6,8 a 6,6 a 9,8

Ca 8,4a 119b 12,4b 139b 10,7b 13,1b 13,2 b 6,9
Mg 28a 42 Db 52b 6,3b 56b 6,5b 6,0b 10,3
S 24 a 2,7a 21a 19a 2,2a 2,3a 2,2 a 16,3

26 a 24 a 18 b 18 b 15b 20 a 17b 13,6

Zn 36a 30a 28 a 26b 28 a 3la 28 a 15,0
Fe mg kg 1218 a 863 b 785 b 1024 a 1651 b 1353 a 1591 a 19,3
Mn 397 a 344 a 111b 59 b 59 b 42 b 21b 16,7
Cu 6,0 a 50a 50a 50a 6,0 a 6,0 a 6,0 a 15,3

Fonte: Da autora, 2016
Notas: letras mindsculas na linha comparam o tratamento natural (sem aplicagdo de corretivo) com cada uma das doses de corretivo
aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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A partir do teste de médias, é possivel inferir que ndo houve
diferenca entre o tratamento sem aplicacdo de corretivo e os tratamentos
com corretivo para os teores de N, S e Cu nas plantas, apresentando valores
médios de 20,8 g kg?; 2,3 g kg'le 5,6 mg kg1, respectivamente (TABELA 6).

Favare et al. (2012) relatam que, com o aumento das doses de
corretivo, espera-se a reducdo na absorcdo de Cu e Fe, uma vez que a
elevacdo do pH tende a aumentar a possibilidade de precipitacdo desses
nutrientes no solo. No entanto percebe-se de maneira geral, que 0 mesmo
nao foi verificado no presente estudo.

Os teores de Ca e Mg nas plantas em que o solo foi corrigido
diferiram daqueles encontrados no tratamento testemunha (sem aplicagéo do
corretivo) (TABELA 6). O aumento do teor desses nutrientes nos tratamentos
em que foram aplicadas doses crescentes de corretivo ja era esperado,
porque o corretivo utilizado apresenta Ca e Mg em sua composicao,
disponibilizando esses nutrientes para as plantas. Além disso, a aplicacdo do
corretivo também proporcionou a neutralizagdo do aluminio, que pode
debilitar e reduzir o crescimento das raizes, interferindo na absor¢cdo dos
nutrientes e, consequentemente, ocasionando desequilibrio nutricional.

Silva et al. (2013) discorrem que ha relagdo entre o nivel de
tolerdncia ao aluminio com a capacidade de absorcdo de Ca e Mg pelas
plantas, estando em consonancia com Mossi et al. (2011) que também
descrevem que, para muitas espécies, a absorcdo do Ca pode ser
prejudicada pelo estresse por Al.

Quanto ao teor de Mn (TABELA 6), observa-se decréscimo a partir
da aplicacdo da dose de 0,4 t ha -1 do corretivo. O teor de Mn nas plantas
reduziu de 344 mg kg (aplicacéo de 0,4 t halde corretivo) para 21 mg kg*
(aplicacdo da dose maxima de 2,4 t ha't). Tal fato ocorreu pelo aumento do
pH promovido pela aplicacao do corretivo em solos &cidos, que ocasionou 0
decréscimo na disponibilidade de Mn e, consequentemente, reduziu o teor

desse nutriente nos tecidos da planta (LEITE et al., 2003).
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De modo geral, a ordem decrescente dos nutrientes acumulados
pela D. mollis foi: N>Ca>K>Mg>S>P>Fe>Mn>Zn>B e Cu (TABELAS 7 e 8).
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Tabela 7- Acumulo de macronutrientes nas plantas de fava-d’anta (Dimorphandra mollis) cultivadas em Montes Claros- MG, em
resposta a adigdo de doses crescentes de 6xido de calcio (60%) e magnésio (30%)

t hat N P K Ca Mg S
g kg™
0 335a 3,3a 9,7a 13,8 a 4,6 a 4,0a
0,4 244 a 20b 9,0a 13,0 a 45a 3,1a
0,8 29,8 a 16b 99a 176 b 74b 30a
1,2 329a 20b 114 a 21,1b 96b 29b
1,6 89,2 b 6,4b 26,4 b 48,7 b 255D 10,0 b
2,0 116,1b 79b 415b 80,0b 39,7b 14,1b
2,4 255a 1,4b 7,3a 146 b 6,6 b 24a
CV(%) 10,4 8,9 7,3 5,9 10,4 18,7

Fonte: Da autora, 2016

Notas: letras minUsculas na coluna comparam o tratamento natural (sem aplicacdo de corretivo) com cada uma das doses de
corretivo aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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Tabela 8- Acimulo de micronutrientes nas plantas de fava-d’anta (Dimorphandra mollis) cultivadas em Montes Claros- MG, em
resposta a adicdo de doses crescentes de 6xido de calcio (60%) e magnésio (30%)

t hat B Zn Fe Mn Cu
mg kg?

0 42,8 a 59,3 a 2007,3 a 654,3 a 99a
0,4 28,7b 36,9b 1112,3b 418,2 b 6,1b
0,8 255b 39,7b 1113,1b 157,4 b 7,1a
1,2 27,3 b 39,4b 1552,4 a 89,4 b 7,6 a
1,6 68,3 a 1274 b 7512,1b 268,5b 27,3 b
2,0 122,2b 189,4 b 8266,8 b 256,6 b 36,7b
2,4 18,8 b 30,9b 1756,5 a 23,2b 6,6 b

CV(%) 14,5 6,9 13,6 16,8 13,5

Fonte: Da autora, 2016.
Notas: Letras minUsculas na coluna comparam o tratamento natural (sem aplicacdo de corretivo) com cada uma das doses de
corretivo aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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Com base na maior exigéncia nutricional da espécie, percebe-se
que o Ca foi o segundo nutriente mais exigido, evidenciando que, para o
desenvolvimento inicial da mesma, a disponibilidade de calcio em solo deve
ser alta, por se tratar do nutriente que mais se acumulou nas plantas.

De acordo com Ritchey et al. (1982), o Ca é o nutriente de maior
importdncia no crescimento radicular das plantas. Bennet et al. (1990)
relatam que a secrecdo de mucilagem presente nas extremidades das raizes
€ dependente da concentracdo extracelular de calcio e que a remocao do
calcio extracelular reduz drasticamente a atividade secretora das células das
extremidades das raizes, além de bloguear o geotropismo.

Geralmente, as plantas jovens do ambiente Cerrado apresentam
rapido crescimento radicular em profundidade, atingindo cerca de 50 cm em
menos de 10 meses (PALHARES; SILVEIRA, 2007). Todavia, ao final do
primeiro ano de vida, essas raizes ainda se encontram em camadas de solo
em que ha reducao da disponibilidade hidrica na estacéo seca (PALHARES;
FRANCO; ZAIDAN, 2010). Esses autores relatam, ainda, que as raizes das
arvores adultas do cerrado podem atingir profundidades superiores a 8
metros e, ainda, captar agua, horizontalmente, a mais de 12 metros de
distancia.

Em relagdo ao acumulo de N e K, nutrientes nos quais verificou-se
a ocupacao do primeiro e terceiro lugar na ordem de maiores acumulos, a
maior absor¢cdo de um também pode ter contribuido para uma eficiéncia de
absorg¢édo do outro (CARDOSO et al., 2014). Em estudos testando niveis de N
e K no desenvolvimento de plantas de Capsicum chinense, cultivada em solo
de baixa fertilidade, Lara et al. (2008) observaram que houve sinergismo
entre as absorcfes de N e K.

Percebe-se que todos os tratamentos em que houve a adicdo de
corretivo diferiram estatisticamente da testemunha nos valores referentes ao
acimulo de P, de Zn e de Mn (TABELAS 7 e 8). Todavia observa-se
decréscimo acentuado no acumulo desses nutrientes, quando se aplica a

dose de 2,4 t ha! do corretivo.
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O decréscimo no acumulo de Mn (TABELA 8) pode ser associado
ao fato de que a aplicacdo do corretivo elevou o pH, precipitando, assim, o
excesso de Mn disponivel e, consequentemente, reduziu a absorgdo pela
planta, refletindo na quantidade acumulada do nutriente.

Para o acimulo de P (TABELA 7), as médias variaram entre 1,4 e
7,9 g kg, valores superiores aqueles encontrados por Costa et al. (2007a),
para o acumulo de fésforo em folhas de fava-d’anta, que variaram entre 0,6 e
1,34 g kgt, sendo o menor valor observado para as plantas cujo solo ndo
recebeu calagem e nenhuma aplicacdo de nutrientes.

O acumulo de Ca e Mg (TABELA 7) seguiu a mesma tendéncia de
aumento observada para o teor. Observou-se que, a partir da aplicacdo de
0,4 t ha?t de corretivo, houve aumento no acumulo destes. Contudo foi
observado que, quando se aplica a dose de 2,4 t ha! de corretivo, ocorre o
decréscimo acentuado para os valores referentes ao acumulo desses
nutrientes.

De acordo com Oliveira Janior et al. (2006), o acumulo de
determinado nutriente pela planta € funcdo do seu teor no tecido e,
principalmente, da produgdo de massa seca. Todavia, neste estudo, as
variacbes encontradas entre o tratamento testemunha e os demais
tratamentos para o acumulo dos nutrientes ndo podem ser atribuidas a
producdo de massa seca, visto que ndo houve variacdo significativa para
essa variavel, nos diferentes tratamentos.

4.4 Anédlise de flavonoides totais
Os teores de flavonoides totais ndo foram influenciados
significativamente pelo aumento da saturacdo de bases, variando entre
0,18% e 0,37% +0,04. Tal resultado confirma a adaptabilidade da espécie a
solos acidos, pobres em nutrientes e com elevada saturagédo por aluminio.
Costa et al. (2007a) avaliaram a influéncia da calagem no
desenvolvimento inicial dessa mesma espécie e verificaram que o aumento

das doses de calcario resultou na reducdo do desenvolvimento total da
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planta, mas ndo afetou o teor médio (0,36%) de flavonoides totais
encontrado.

Diversos fatores ambientais podem influenciar a producdo de
metabdlitos secundarios nas plantas, como, por exemplo, temperatura,
radiacao solar e disponibilidade hidrica (BLANK, 1947). A radiacdo solar € um
dos fatores que esta relacionado a variacdo quantitativa na producdo de
flavonoides (SANTOS; BLAT, 1998). Gobbo-Netto e Lopes (2007) relatam
gue ha uma correlagcdo positiva entre a intensidade de radiacdo solar e a
producdo de compostos fendélicos como os flavonoides.

De acordo com Sosa et al. (2005), as diferengcas encontradas na
producdo de flavonoides para a mesma espécie podem ser atribuidas a
fatores genéticos. Todavia variagbes quantitativas e qualitativas entre as
populag8es podem ser determinadas pelas diferentes fun¢des ecoldgicas que
esses compostos exercem nas plantas em resposta as condigfes ambientais.
A sintese de flavonoides estd associada a estimulos ambientais,
especialmente os climaticos, podendo ser considerada como um mecanismo
de defesa da planta a toxicidade de metais toxicos, como, por exemplo, o Al
(SOSA et al., 2005).

Mossi et al. (2011) estudaram o efeito da concentragdo de aluminio
sobre o crescimento e a producdo de metabdlitos secundarios em poejo
(Cunila galioides Benth.), concluindo que a concentracdo de Al ocasionou
reducdo no rendimento de biomassa nas plantas, mas, por outro lado,
aumentou o teor de flavonoides nos acessos resistentes ao metal. Ainda, de
acordo com esses autores, a relacdo entre a tolerancia ao Al e a producéo de
flavonoides pode ser considerada como uma caracteristica de interesse do
ponto de vista medicinal.

Segundo Sim&es et al. (2000), os flavonoides encontrados nas
folhas podem ser diferentes daqueles presentes nas flores, nos galhos, nas
raizes ou nos frutos, podendo apresentar diferentes concentragées,

dependendo do 6rgdo vegetal em que se encontra.
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4.5 Andlises de correlacao

A partir dos dados obtidos neste estudo, é possivel inferir que os
teores de Ca, Mg, Al do solo e a saturacdo de bases ndo apresentam
correlacdo com o crescimento em altura, peso seco de parte aérea, peso
seco de raiz, indice de Qualidade de Dickson e com o teor de flavonoides
totais (TABELA 9). Entretanto, percebe-se uma excecao para a variavel
didmetro do coleto que apresenta correlacdo negativa com os teores de Ca,
Mg e a saturacéo de bases; e correlacdo positiva com o teor de Al (TABELA
9).
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Tabela 9- Analise de correlacéo entre Ca, Mg, Al e V(%), os caracteres morfolégicos, indice de Qualidade de Dickson e o teor de
flavonoides totais em plantas de fava-d’anta (Dimorphandra mollis) cultivadas em Montes Claros- MG

Variavel H DC PSPA PSR IQD TFT

Ca -0,28 ns -0,86 * -0,16 ns -0,29 ns 0,35 ns -0,32 ns
Mg -0,38 ns -0,86 * -0,28 ns -0,41 ns 0,36 ns -0,53 ns
Al 0,01 ns 0,94 ** 0,18 ns 0,45 ns 0,36 ns 0,36 ns
V(%) -0,24 ns -0,89 ** -0,22 ns -0,37 ns 0,32 ns -0,36 ns

Fonte: Da autora, 2016.

Notas: H- Altura, DC- Diametro do coleto, PSPA- Peso seco parte aérea, PSR- Peso seco das raizes, TFT- Teor de flavonoides

totais, " nao significativo, ** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade respectivamente
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A alta correlagd@o entre o teor de aluminio e o didametro do coleto
(0,94**) (TABELA 9) indica que o aumento do teor de aluminio no solo
favorece o crescimento em didmetro da espécie, o que mais uma vez
evidencia que os niveis toxicos de Al, em solos néo corrigidos, ndo prejudica
o desenvolvimento da espécie. De acordo com Oliveira (1992), plantas de D.
mollis séo consideradas tolerantes a solos acidos e a toxicidade do aluminio.

Goodland e Ferri (1979) discorrem que a tolerancia de algumas
espécies as condicdes adversas estd intimamente relacionada a alta
saturacao por Al (m%), ou seja, a tolerdncia aumenta com os valores de m%
dos solos.

Em estudos sobre a influéncia do aluminio no crescimento de
mudas de goiabeira, Salvador et al. (2000) observaram que as plantas
presentes em solugdo contendo 5 e 10 mg L' de Al apresentaram
incrementos para as variaveis altura, comprimento e largura da folha, area
foliar e diametro do caule, quando comparadas com o tratamento sem adi¢ao
de Al (testemunha). Porém esses autores destacam que, com a elevacdo das
doses de Al, para 20 e 25 mg L1, ocorre a reducdo de todas essas variaveis
em comparacao com a testemunha.

Segundo Goncalves et al. (1997), algumas espécies florestais,
como o pinus e o eucalipto, sdo pouco sensiveis a acidez do solo e tolerantes
a altos niveis de Al e Mn, apresentando comportamento semelhante a D.
mollis. Entretanto outras espécies como a teca tém o0 seu crescimento
afetado severamente pela acidez do solo (FAVARE et al., 2012).

Assim, nas condi¢Bes deste estudo, a corre¢do do solo mostrou-se
desnecessaria para o crescimento da fava-d’anta na fase de mudas, uma vez
que, de maneira geral, ndo influiu nas suas caracteristicas morfolégicas.
Esses resultados encontram-se em consonancia com o0 exposto por
Goodland e Ferri (1979), sobre o crescimento das plantas nativas do
Cerrado. Contudo, para a exploracdo comercial da fava-d’anta, ou qualquer
outra atividade que objetive maior crescimento da espécie, é necessaria a
realizacdo de estudos mais detalhados sobre os aspectos relacionados a sua

nutricao.
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4.6 Influéncia dos macronutrientes e dos micronutrientes sobre
caracteres morfolégicos das plantas
De acordo com os resultados obtidos na analise de correlagao
(TABELA 10), as caracteristicas morfolégicas altura (H) e didametro do coleto
(DC) nédo apresentam relacdo com os teores de macronutrientes e de
micronutrientes na planta. J4 para o peso seco de parte aérea (PSPA)
observa-se correlacao positiva entre essa variavel e os nutrientes P, B e Mn,
enquanto que o peso seco da raiz (PSR) apresentou correlagdo positiva

apenas com 0s nutrientes N, Zn e Cu.
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Tabela 10- Coeficientes de correlagcao de Pearson entre os macro e micronutrientes e os caracteres morfolégicas das plantas de
fava- d’anta (Dimorphandra mollis) cultivadas em Montes Claros-MG

Variavel H DC PSPA PSR
N 0,46 ns 0,56 ns 0,27 ns 0,92 *
P 0,22 ns 0,03 ns 0,78 * 0,65 ns
: 0,61 ns 0,75 ns 0,15 ns 0,67 ns
ca 0,63 ns 0,64 ns -0,42 ns 0,6 ns

Mo 0,55 ns 0,41 ns -0,67 ns 0,43 ns
S 0,63 ns 0,31 ns 0,74 ns 0,7 ns
0,47 ns 0,29 ns 0,76 * 0,7 ns
“n 0,58 ns 0,3 ns 0,67 ns 0,84 *
Fe 0,25 ns -0,42 ns -0,05 ns 0,48 ns
Mn -0,02 ns 0,02 ns 0,95 * 0,23 ns
cu 0,62 ns 0,18 ns 0,38 ns 0,90*

Fonte: Da autora, 2016
Notas: H- Altura, DC- Diametro do coleto, PSPA- Peso seco parte aérea, PSR- Peso seco das raizes, TFT- Teor de flavonoides
totais, " ndo significativo e * significativo a 5% de probabilidade.
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A correlagcdo positiva entre N e PSR contraria os resultados
descritos por Anandacoomaraswamy et al. (2002), para plantas de cha
(Camellia sinenses), em que a deficiéncia de N promove o aumento do
alongamento e do numero de raizes laterais e da densidade de pelos
radiculares, podendo incrementar, significativamente, o peso seco das raizes.

De acordo com Silva e Delattorre (2009), a ocorréncia de respostas
opostas ao mesmo nutriente indica a complexidade do mecanismo
necessario para as plantas adaptarem-se a disponibilidade do nutriente e
otimizarem o0s seus sistemas radiculares ao ambiente em constante
mudanca.

Mazurana et al. (2013) verificaram que, de maneira geral, os
macronutrientes apresentaram correlagcdo positiva com a massa das raizes
de milho, enquanto que os micronutrientes apresentaram correlacdo negativa

para essa mesma caracteristica.
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5 Conclusdes

A elevacao da saturagdo por bases promoveu o aumento do pH do
solo, bem como a neutralizagdo da acidez trocavel e da saturagdo por
aluminio, além de reduzir a acidez potencial.

A altura, biomassa seca e o teor de flavonoides totais das plantulas
de fava-d’'anta ndo foram influenciados pela elevacdo da saturacdo por
bases, entretanto houve decréscimo do diametro do coleto. Assim, as
condi¢des naturais do solo do Cerrado propiciam o melhor desenvolvimento

da espécie, evidenciando a sua tolerancia a acidez do solo.
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