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RESUMO - Objetivando avaliar a resposta de espécies florestais ao fornecimento de P, conduziu-se
um ensaio sob condi¢des de casa de vegetagdo, cultivando-se mudas das espécies arboreas pioneiras
(aroeira - Lithraea molleoides; aroeirinha - Schinus terebinthifolius; jacaré - Piptadenia gonoacantha;
sabia - Mimosa caesalpiniaefolia; sesbania - Sesbania virgata), climax exigente em luz (jatoba - Hymenaea
courbaril), e climax tolerantes a sombra (guanandi - Calophyllum brasiliensis, ipé-amarelo - Tabebuia
serratifolia; 6leo-balsamo - Myroxylon peruiferum). Utilizaram-se cinco doses de P, correspondentes a
0,100,250, 500 ¢ 800 mg dm™ de P. Foram avaliados o didmetro do caule, a altura e a matéria seca de
raizes, parte aérea e total das plantas. As espécies pioneiras foram mais responsivas ao fornecimento de
P, indicando a necessidade do suprimento deste nutriente para o adequado desenvolvimento destas
espécies. As espécies climax mostraram-se pouco sensiveis ao suprimento de P, refletindo um baixo
requerimento na fase de mudas. Diferengas em relagdo a taxa de crescimento e ao tamanho das sementes
podem estar ligadas ao comportamento contrastante observado para espécies pioneiras e climax.

Termos para indexago: grupos ecologicos, crescimento de mudas, adubagdo fosfatada.

INITIAL GROWTH OF FOREST SPECIES OF DIFFERENT SUCCESSIONAL
GROUPS IN RESPONSE TO PHOSPHORUS DOSES

ABSTRACT - With the aim of evaluating the responses of forest species to phosphorus supply, an
assay under greenhouse conditions was carried out, where seedlings of pioneer tree species (Lithraea
molleoides, Schinus terebinthifolius, Piptadenia gonoacantha, Mimosa caesalpiniaefolia, Sesbania
virgata), a light-demander climax species (Hymenaea courbaril), and the shade-tolerant climaxes
species (Calophyllum brasiliensis, Tabebuia serratifolia, Myroxylon peruiferum) were cultivated. Five
phosphorus doses were used, corresponding to 0, 100, 250, 500 and 800 mg dm™ of P. Stem diameter,
height, and root, shoot and total dry matter yield of the plants were evaluated. The pioneers species
were more responsive to phosphorus furnishing, indicating the need of phosphorus supply for the
adequate development of these species. The climaxes species showed to have low sensitivity to
phosphorus supply, reflecting a lower requirement in the initial growth period. The differences in
relation to growth rate and seed size may be connected to the contrasting behavior observed for
pioneers and climaxes species.

Index terms: ecologic groups, seedling growth, phosphated fertilization.
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Em virtude da dinamica do P nos solos mais
intemperizados, a sua baixa disponibilidade para as
plantas tem sido apontada como causa do inadequa-
do desenvolvimento da maioria das culturas em so-
los das regides tropicais. Nessas areas, onde os so-
los possuem clevada capacidade de fixagao, a defi-
ciéncia do nutriente ¢ o mais importante fator
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nutricional a restringir o crescimento vegetal (Sanchez
& Salinas, 1981).

Uma estratégia a ser buscada ¢ a obtengio de
gendtipos mais eficientes em se desenvolver sob
condicdes adversas de ambiente, como € o caso das
condicoes nutricionais restritivas dos solos que pre-
dominam em grande parte do territorio brasileiro e
em especial nas areas destinadas ao plantio de espé-
cies florestais para recuperagido ¢ conservagao
ambiental.

Embora os trabalhos envolvendo respostas ao
fornecimento de P pelas espécies empregadas em
florestamento ¢ reflorestamento para fins ambientais
sejam escassos, tém sido observadas respostas a adu-
bacao fosfatada em solos deficientes no nutriente.
A adubagio de plantio com NPK como forma de
garantir o estabelecimento inicial das mudas no cam-
po é, dessa forma, recomendavel, apesar de as espé-
cies apresentarem diferentes demandas por P
(Siqueira et al., 1995).

Em geral, nesses estudos tém sido encontradas
respostas de espécies florestais a doses moderadas
de P (Faria et al., 1995, 1996; Lima et al., 1996;
Paron et al., 1996), havendo casos até de reducio de
crescimento sob adubagdes mais pesadas (Lima,
1995; Rocha, 1995; Faria et al., 1996), evidencian-
do um baixo requerimento do nutriente em algumas
espécies.

De modo geral, as espécies pioneiras tém seu
potencial de crescimento mais restringido quando
se desenvolvem em solos pobres, mostrando-se bas-
tante responsivas a fertilizacdo, ao passo que, com o
avanco do grupo sucessional, o estimulo ao cresci-
mento proporcionado pela adubagio ¢ menos pro-
nunciado ¢ algumas vezes inexistente; tendéncia, em
parte, atribuida ao crescimento mais lento, caracte-
ristico das espécies climax. Conforme Marschner
(1991) e Lambers & Poorter (1992), espécies de cres-
cimento lento apresentam baixa resposta ao forne-
cimento de nutrientes; também uma caracteristica
de adaptacio a solos pouco férteis.

A clevada resposta de algumas espécies a
melhoria da fertilidade do solo pode entdo ser devi-
da a sua maior taxa de crescimento, requerendo,
deste modo, maior quantidade de nutrientes para
atender a demanda nutricional, o que, em ultima
andlise, permite a expressao do potencial de produ-
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¢do de biomassa das espécies de crescimento inicial
mais acentuado (Silva et al.,1997). Esses autores su-
gerem que as maiores respostas podem ser observa-
das em espécies com maiores taxas de crescimento,
independentemente do grupo sucessional.

Objetivou-se no presente estudo avaliar o com-
portamento de espécies florestais de diferentes gru-
Ppos sucessionais quanto ao crescimento vegetativo
inicial, em resposta a doses de P.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um ensaio em casa de vegetagdo, no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Fede-
ral de Lavras (UFLA), utilizando-se amostra da camada
superficial (0-20 cm) de um Latossolo Vermelho-Escuro,
distrofico, argiloso, fase cerrado tropical subcaducifolio,
relevo suave ondulado (Chagas, 1994), proveniente do
distrito de Sdo Sebastido da Vitoria, MG, na area sob in-
fluéncia dos reservatorios das hidrelétricas da CEMIG de
Camargos/Itutinga, MG.

Para aplicagéio dos tratamentos, foi realizada a corre-
¢do da acidez, na qual se utilizou uma mistura de CaCO,
+ MgCO;s na relagdo Ca:Mg de 4:1, em dosagem baseada
no método das curvas de incubagdo, para se atingir pH em
torno de 6,0. Foram empregados tratamentos com o forne-
cimento de cinco doses de P, correspondentes a aplicagdo
de 0,100,250, 500, ¢ 800 mg dm3 de P. Foi aplicada, em
todas as parcelas, uma fertilizagdo basica com
100 mgde N, 100 mgde K, 45 mgde S, 0,5 mgdeB, 1,5 mg
de Cu, 3,6 mg de Mn, 0,15 mg de Mo, ¢ 5,0 mg de Zn por
dm3 de solo. O fornecimento de P ¢ a fertilizagio basica
foram efetuados via sais p.a., ¢ balanceados de maneira que
apenas a quantidade de P variou, permanecendo os demais
nutrientes nivelados em todos os tratamentos. A corre¢éo,
os tratamentos e as fertilizagdes, foram realizados indivi-
dualmente, em cada vaso com capacidade para trés dm? de
substrato.

Precedendo o transplantio das espécies, os vasos con-
tendo solo com os corretivos e fertilizantes foram umede-
cidos a 60% do volume total de poros, ¢ incubados duran-
te 20 dias. Apos este periodo, foram retiradas amostras de
solo para analises quimicas visando caracterizar o efeito
dos tratamentos (Tabela 1). As analises foram realizadas
nos laboratérios do Departamento de Ciéncia do
Solo/UFLA, com base nos métodos de Vettori (1969), com
modificagdes feitas pela Embrapa (1979): pH em agua na
relagdio 1:2,5, P e K pelo extrator Mehlich-1, ¢ Ca, Mg e
Al por extragdo com KCI IN.
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Foram estudadas nove espécies florestais arboreas, bem
definidas quanto ao grupo sucessional (Tabela 2), cujas
sementes foram coletadas de plantas matrizes na regido
de Lavras, MG, onde o clima ¢ de transi¢do entre Cwb ¢
Cwa, segundo Koppen, com temperatura média anual de
19.4°C e altitude de 910 m. As sementes foram postas a
germinar em bandejas contendo vermiculita expandida.
Apods a emergéncia das plantulas, procedeu-se ao
transplantio para o solo com os tratamentos, conduzindo-
se duas plantas por vaso.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas do material de
solo apos correcao e aplicacao dos trata-

mentos.

Caracteristicas Doses de fésforo (mg%im

0 100 250 500 800
pH (H0) 6,0 6,0 6,0 6,1 6,1
P (mg dn) 1 3 9 29 67
K (mg dni®) 150 154 147 154 151
Ca (mmot dni®) 30 29 26 27 25
Mg (mmok dm®) 4 8
Al (mmols dm’®) 0
H+Al (mmol. dni®) 29 29 32 36 40
S (mmo} dm’®) 40 37 36 40 37
m (%) 0 0 0 0 0
V (%) 58 56 53 53 48

TABELA 2. Caracterizacao das espécies florestais estud
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A umidade do solo foi mantida em torno de 60% do
volume total de poros (Freire et al., 1980) por meio de
irrigagdes diarias com agua deionizada. Trés adubagdes
complementares com N em cobertura, na forma de
NH4NOs, foram efetuadas no decorrer do experimento,
totalizando um fornecimento suplementar de 45 ¢
70 mg dm-de N na dose 0 de P e nas demais doses, respec-
tivamente.

Aos 90 dias apds o transplantio, foram avaliados o
didmetro do caule na regido do colo ¢ a altura das plantas,
que foram cortadas rente ao coleto ¢ o material vegetal
separado em raizes, caules e folhas e secado em estufa de
circulagéio forgada de ar a 60°C até peso constante, para
determinagdo da matéria seca das espécies nos diversos
tratamentos.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramen-
te casualizado, com cinco repeti¢des, ¢ os tratamentos
constituiram um fatorial completo com as nove espécies e
as cinco doses de P. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, em que procurou-se isolar o comportamento
das espécies em resposta as doses de P, analisando-as em
grupos individualizados de espécies pioneiras e climax.
Foram ajustadas equagdes de regressdo para o crescimen-
to em altura e didmetro do caule, produgdo de matéria
seca de raizes (MSR), parte aérea (caules + folhas) (MSPA)
e total (raizes + parte aérea) (MST), e relacdo raiz-parte
aérea (RELRP), como variaveis dependentes das doses
de P. A partir das equagdes foram calculadas, as doses de
P, correspondentes a 90% do maximo crescimento em
altura, didmetro do caule e producdo de matéria seca de
cada espécie, onde, no caso do modelo ajustado ser o line-
ar, adotou-se a maior dose aplicada (800 mg dm™3).

adas.

Nomecomum Nome cientifico Familia Grupo Sementes
ecologicd (n° kg})
Aroeira Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Anacardiaceae P 31.500
Aroeirinha Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae P 68.700
Jacaré Piptadenia gonoacantha (Mart.) Macbr. Mimosaceae P 16.200
Sabia Mimosa caesalpiniaefolia Benth. Mimosaceae P 41.000
Sesbéania Sesbania virgata Merril. Fabaceae P 13.000
Guanandi Calophyllum brasiliensis Camb. Clusiaceae Cs 625
Ipé-amarelo  Tabebuia serratifolia (Vahl) Nich. Bignoniaceae Cs 14.900
Jatoba Hymenaea courbaril L. Caesalpiniaceae Cl 210
Oleo-balsamo  Myroxylon peruiferum L. Fabaceae Cs 1.580

1 P: pioneira; Cs: climax tolerante a sombra; Cl: climax exigente em luz.
Fonte: Davide et al. (1995).
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RESULTADOS E DISCUSSAQO

Crescimento e produciio de matéria seca

A aplicacdo de P provocou sensiveis mudangas
nos niveis de disponibilidade do nutriente, enquan-
to as demais caracteristicas quimicas do solo, em
todos os tratamentos, podem ser consideradas como
satisfatorias para o desenvolvimento de espécies
arboreas em geral (Tabela 1).

As quantidades relativamente pequenas de P, re-
cuperadas apés a incubacdo do solo com os trata-
mentos, se devem a forte fixagdo do elemento pelo
solo utilizado no experimento, o qual apresenta uma
adsorcdo maxima de fosfatos da ordem de
1.596 pg g! de solo (Chagas,1994). Estes dados
reforgam a caracteristica de baixa fertilidade natural,
marcante para os solos da area de influéncia dos
reservatorios de Camargos/Itutinga, MG (Siqueira
etal., 1995).

O agrupamento das espécies com base nas
caracteristicas ecologicas em pioneiras (aroeira,
arocirinha, jacaré, sabia ¢ sesbania) e¢ climax
(guanandi, ipé-amarelo, jatoba ¢ 6leo-balsamo)
(Tabela 2), permitiu detectar o comportamento
distinto desses grupos em resposta as doses de
P aplicadas (Tabela 3). A auséncia de interagio entre
espécies climax ¢ doses de P, para as varidveis
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vegetativas, excecao feita a relagdo raiz:parte acrea,
indica que essas espécies tenderam a apresentar o
mesmo padrio de resposta em fungio do aumento
na disponibilidade do nutriente. Ja no caso das pio-
neiras, o efeito de doses foi variavel conforme a es-
pécie, evidenciado pela interagio significativa des-
ses fatores.

Os resultados foram, desta forma, condizentes
com a hipétese de que, comparativamente as espéci-
es pioneiras, as classificadas como climax mostram
um crescimento pouco influenciado pelo nivel de
fertilidade do solo, o que poderia ser indicativo de
uma maior adaptacdo a solos pouco férteis
(Marschner, 1991; Lambers & Poorter, 1992; Siqueira
etal., 1995), ou de um rigido ajuste da taxa de cresci-
mento a condi¢des de baixa disponibilidade de nutri-
entes, o que restringe sua sensibilidade a melhoria
nos niveis de fertilidade do solo.

A Fig. 1 demonstra diferencas de produgao de
matéria seca pelas espécies durante o periodo de
condugdo do experimento. Observou-se que as
espécies pioneiras em comparacio as climax tende-
ram a apresentar um crescimento inicial mais pro-
nunciado, o que coincide com a maior responsividade
do primeiro grupo ao fornecimento de P. Por outro
lado, as espécies climax teriam como mecanismo de
adaptacdo um ajuste da taxa de crescimento,
apresentando um desenvolvimento caracteristica-
mente mais lento.

TABELA 3. Resumo da analise de variancia dos dados de crescimento vegetativo, producao de matéria seca de
raizes (MSR), parte aérea (MSPA) e total (MST) e relaciao raiz:parte aérea (RELRP) para os
grupos de espécies pioneiras e climax, submetidas a doses de P.

Fonte de variagéo GL QM

Altura Diametro MSR MSPA MST RELRP
Pioneiras 4 2471,6050**  161,9595** 975,5262** 5177,2110** 10639,1200** 0,0848**
Climax 3 5468,3400** 93,6136** 188,5413** 1254,5360*  2411,7260** 0,0376**
Pion. x Clim. 1  44596,1370**  341,9920**  2591,1870**  22203,8930** 39965,3760** 0,1466**
Doses de P 4 2009,8990** 25,2045** 101,0266** 925,6208**  1637,0620** 0,0281**
Pion. x Doses 16 518,5803** 1,1035** 6,7549** 57,8070** 75,9137* 0,0149**
Clim. x Doses 12 21,7485 0,2803° 0,30158° 6,1994° 8,0566° 0,0065**
(P x C) x Doses 4 1036,9772** 13,5995** 80,1965** 540,6451*  1035,3518** 0,0111**
Tratamentos 44 2082,5760** 32,8843* 179,4433** 1216,8340*  2312,6830** 0,0244**
Residuo 180 35,8721 0,1933 0,9948 7,1364 9,8771 0,0026
Total 224
Coeficiente de variacao (%) 14,22 7,49 15,61 14,79 12,85 14,45

s ¢ #% Nio-significativo e significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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Estudos (Fetcher et al., 1996; Silva et al., 1997)
tém indicado que o desenvolvimento caracteristico
da espécie em termos de taxa de crescimento parece
ser um fator determinante de sua responsividade a
fertilizagdo, cuja rapida incorporagio de fotoassi-

B Aroeira

B Aroeirinha
== Jacaré

= Sabia

B Sesbania
= Guanandi
Il pé-amarelo
1 Jatoba

= Oleo-balsamo

Matéria seca (g)
8
1

Pioneiras

Climax

FIG. 1. Matéria seca total maxima observada para
espécies florestais pioneiras e climax em fun-
¢ao da fertilizacao fosfatada.

TABELA 4.
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milados e conseqiiente incremento na matcria seca
numa fase inicial favoreceria o maior requerimento
de nutrientes pelas mudas de plantas com cresci-
mento mais agressivo. Os resultados obtidos no pre-
sente trabalho confirmaram tal tendéncia.

Comportamento das espécies pioneiras

Os modelos matematicos de melhor ajuste para
as varidveis vegetativas das espécies pioneiras em
funcio da aplicacio de doses de P (Tabelas 4 ¢ 5),
mostram, a excecdo da relacdo raiz:parte aérea de
aroeira, aroeirinha ¢ jacaré, respostas positivas das
espécies para todas as varidveis analisadas. As esti-
mativas das doses de P correspondentes a 90% da
producdo maxima foram distintas conforme a vari-
avel e espécie consideradas, estando associadas ao
modelo matematico que explica o tipo de resposta.
Assim, as espécies que responderam linearmente
mostram que mesmo no maior nivel de P adicionado,

Equacdes de regressao entre altura, diametro do caule e matéria seca de raizes das espécies pionei-

ras como variaveis dependentes (Y) das doses de fosforo (X), producao maxima (PM) e dose de
fosforo correspondente a 90% da produ¢ao maxima, segundo a equacgao ajustada.

Espécie Equacao de regressao Producdo 90% Dose para 90%
maxima (PM) da PM da PM (mg dri)
Altura (cm)
Aroeira Y=12,2436+2,4908%%-0,0346924 X, R>=0,99 56,95 51,26 533,00
Aroeirinha  Y=44,4599+0,056845%-0,0000493 X?, R>=0,99 60,84 54,75 225,04
Jacaré Y=26,9122+0,148078-0,0000903 X? R*=0,99 87,60 78,84 508,25
Sabia Y=54,0243+0,0265834-0,0000322X?, R?=0,86 59,51 53,56 842,45
Sesbania Y=60,3829+0,0169488, R?=0,93 - 73,94 800,00
Diametro do caule (mm)
Aroeira Y=2,25404+0,011162%-0,00000749 X?, R?*=0,96 6,41 5,77 452,62
Aroeirinha  Y=6,84174+0,21153X%%-0,00265559 X, R*=0,99 11,05 9,95 377,35
Jacaré Y=2,50766+0,0068288-0,00000403 X?, R>=0,99 5,40 4,86 480,96
Sabia Y=7,16395+0,0025334%, R?>=0,95 - 9,19 800,00
Sesbania Y=7,96558+0,0064148%0,00000473 X?, R*=0,99 10,14 9,13 215,10
Matéria seca de raizes ()
Aroeira Y=0,656921+0,0070493%, R*=0,98 - 6,30 800,00
Aroeirinha  Y=8,52123+0,025832%-0,0000183 X?, R>=0,96 17,65 15,89 396,05
Jacaré Y=0,994638+0,00419776, R>=0,99 - 4,35 800,00
Sabia Y=9,00692+0,015167X-0,00000689X?, R’=0,89 17,37 15,63 599,82
Sesbania Y=11,226+0,387384°°-0,00485797X, R>=0,98 18,95 17,05 404,85

* ¢ ** Coeficientes significativos a 5% e 1%, respectivamente.
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a fracdo que permaneceu disponivel para absorgao
pelas plantas esteve aquém do suprimento ideal para
expressao do maximo potencial de crescimento des-
sas espécies, como no caso da producdo de matéria
seca de raizes, da parte aérea ¢ total de arocira ¢
jacar¢ (Fig. 2).

Em termos percentuais, a producdo de matéria
seca total de aroeira ¢ jacaré, estimada através das
equacoes (Tabela 5), sofreu sensiveis incrementos
em resposta ao fornecimento de P. J4 na primeira
dose de P aplicada (100 mg dm3), o acréscimo de
producdo em relagdo a testemunha (0 mg dm-?)
foi de 118% ¢ 74%, respectivamente, o qual persis-
tiu até a dose de 800 mg dm= (941% e 596%,
respectivamente).

Embora menos expressivos, os incrementos na
matéria seca até nos maiores niveis de P, também
caracterizaram as equagoes tipo raiz quadrada e
quadratica ajustadas para aroeirinha, sabid ¢ sesbania

A.V.DE RESENDE et al.

(Fig. 2). Uma clevada resposta a menores doses de
P indica maior viabilidade do uso dessas espécies
para recuperagao de dreas onde os solos apresentem
restrigdes quanto a disponibilidade do nutriente
(Faria, 1993; Lima, 1995).

A particio de fotoassimilados entre raizes e par-
te aérea, avaliada pelo quociente entre a matéria seca
produzida nesses dois componentes da planta, tem
sido explorada como indicadora do status nutricional
das plantas em relacdo ao suprimento de P, onde,
em geral, a medida que se aumenta a disponibilida-
de do nutriente no substrato, tem-se um menor cres-
cimento radicular em razao de passar-se a ter a in-
corporagao preferencial dos produtos da fotossintese
nos oOrgaos aéreos. Dessa forma, o crescimento
radicular ¢ favorecido em solos sob condigdes de
deficiéncia de nutrientes, notadamente de N ¢ P
(Marschner et al., 1996), e o incremento relativo no
orgio de absor¢do ¢ uma estratégia para extrair o

TABELA 5. Equacoes de regressao entre matéria seca da parte aérea e total e relacao raiz:parte aérea das
espécies pioneiras como variaveis dependentes (Y) das doses de fosforo (X), producao maxima
(PM) e dose de fosforo correspondente a 90% da producao maxima, segundo a equagao ajustada.

Espécie Equacéo de regressao Producdo 90% Dosepara 90%
méaxima (PM) daPM  daPM (mg drif)
Matéria seca da parte aérea (g)
Aroeira Y=2,45579+0,0295594, R*=0,98 - 26,10 800,00
Aroeirinha  Y=20,7499+1,5492'X°%-0,0200563 X, R°=0,99 50,67 45,60 516,54
Jacaré Y=2,7496+0,0236738, R’=0,99 - 21,69 800,00
Sabia Y=27,1976+0,70725%°°-0,0123700X, R*=0,96 37,31 33,58 125,88
Sesbania Y=31,9692+0,040286%-0,0000263 X*, R*=0,92 47,40 42,66 341,56
Matéria seca total (g)
Aroeira Y=3,11271+0,036608&, R°=0,98 - 32,40 800,00
Aroeirinha  Y=28,4841+2,0083%°%-0,0237747 X, R*=0,99 70,90 63,81 623,45
Jacaré Y=3,74424+0,027871X, R*=0,99 - 26,04 800,00
Sabia Y=35,3074+1,0104K"%-0,012549X, R*=0,98 55,65 50,08 368,74
Sesbania Y=43,787+0,0611562-0,0000427 X?, R*=0,94 65,69 59,12 323,93
Relacao raiz:parte aérea

Aroeira Y=0,377203-0,014384&"°+0,000345 X, R*=0,99 - - -
Aroeirinha  Y=0,378366-0,00367258%0,0001237X, B=0,44 - - -
Jacaré Y=0,378435-0,0113369°°+0,0001835%, R*=0,93 - - -

Sabia Y=0,311465+0,00017935¢, R°=0,84 - - -
Sesbania Y=0,37036+0,0001497X-0,00000017 B#=0,77 - - -

* ¢ ** Coeficientes significativos a 5% e 1%, respectivamente.
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maximo do nutriente presente no solo (Clarkson,
1985).

Para as espécies em estudo, o aumento na dispo-
nibilidade de P resultou em alteracdes diversas em
termos de acimulo de matéria seca no sistema
radicular e na parte aérea, produzindo modifica¢des
na relagio de massa desses compartimentos (RELRP),
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FIG. 2. Efeito da aplicacao de fosforo na producao
de matéria seca de raizes (A), parte aérea (B)
e total (C) e relacao raiz:parte aérea - R/P
(D) das espécies pioneiras.
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a qual tendeu a ser decrescente no caso da aroeira,
aroeirinha ¢ jacaré, e crescente no caso do sabid ¢
sesbania (Fig. 2). A auséncia de comportamento pa-
dronizado das espécies florestais quanto ao cresci-
mento proporcional de raizes e parte aérea como rea-
¢a0 a alteragoes das condigdes nutricionais do meio
tem-se confirmado em outros trabalhos. Ren¢ et al.
(1997) detectaram que a omissao de P provocou au-
mento significativo na relagdo para o jacaré, entre
outras espécies. Contudo, trabalhos reportam que o
fornecimento de P pode aumentar, reduzir ou nao
exercer influéncia sobre a relagio raiz:parte aérea
(Faria, 1993; Burslem et al., 1995; Rocha, 1995), o que
indica que o comportamento pode ser variavel em
funcio da espécic florestal envolvida.

As variagoes, ndo s6 em relacdo ao direcio-
namento do crescimento mas também quanto ao
modelo de equagio que explica o comportamento
das espécies, reforcam os aspectos ligados as dife-
rengas de flexibilidade no ajuste da relagao raiz:parte
aérea, em face da modificacdo das condicdes
nutricionais do ambiente, onde cada espécie pode
se comportar de forma peculiar frente ao aumento da
disponibilidade de P no substrato. Neste caso, as
espécies adaptadas a ambientes de baixa fertilida-
de ou que apresentam crescimento mais lento te-
riam uma menor flexibilidade nesse ajuste
(Chapin I1I, 1980; Clarkson, 1985).

Comportamento das espécies climax

O quociente entre a matéria seca produzida nas
raizes ¢ parte aérea (RELRP) foi a tinica variavel
vegetativa que mostrou dependéncia da interagao
espécies climax e doses de P (Tabela 3). Quanto as
demais variaveis, embora o efeito das doses ndo te-
nha se apresentado dependente da espécie, nao foi
possivel o ajuste de equacdes de regressao que aten-
dam simultancamente a todas as espécies, uma vez
que clas tém padrdes diferenciados de crescimento
por apresentarem caracteristicas morfoldgicas
bastante discrepantes.

Esta tendéncia de resposta ¢ reforgada por
outros trabalhos, onde espécies climax se compor-
tam de forma menos pronunciada em relagio a fertili-
zacao fosfatada, conduzindo a resultados a primeira
vista pouco conclusivos quanto as suas exigéncias
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nutricionais. Duboc (1994) ndo encontrou resposta
do jatoba ao fornecimento de P ¢ de outros nutrien-
tes. No estudo a campo de Lima (1995), uma esp¢-
cie de ipé (Tabebuia crhysotrich) estava entre as
menos afetadas pela omissao do P na adubagio de
plantio.

Uma reduzida velocidade de crescimento
(Fig. 1) parece ser caracteristica inerente as quatro
espécies climax utilizadas no presente estudo. Alia-
do a isto, comparativamente as pioneiras, o guanandi,
ipé-amarelo, jatoba ¢ 6lco-balsamo possuem menor
numero de sementes por quilograma (Tabela 2), gra-
¢as ao seu maior tamanho ¢ peso, o que permitiria um
maior conteudo de P na forma de compostos de re-
serva acumulado nas sementes ¢ que atenderiam a
demanda pelo nutriente numa ctapa inicial do cresci-
mento destas espécies (Tisdale et al., 1993; Siqueira
et al.,1995, 1998).

Apesar de ndo terem apresentado respostas em
crescimento ¢ producdo de matéria seca (Tabela 3),
as equagdes de regressdo ajustadas para relagio
raiz:parte aérea (R/P) (Fig. 3) indicam que a parti-
¢do de fotoassimilados em todas as espécies climax
acarretou um decréscimo do crescimento radicular
¢ conseqiientemente maior acumulo de matéria seca
na parte aérea com o aumento da disponibilidade de
P no solo, o que estd em conformidade com a ten-
déncia geral de reducdo naquela relagio, esperada
nessas condigdes, mas contrariando a hipotese de
que espécies de crescimento lento tenham menor fle-
xibilidade de ajuste da relagido R/P (Chapin III, 1980;
Clarkson, 1985), conforme discutiu-se no tocante as
espécies pioneiras.

- Y=0,499784-0,0004251""X+0,000000326'X?  R?=0,68
- Y=0,384101-0,00032326" X +0,000000272'X? R?=0,78

G

|

3-Y=0,428724-0,00010191"X  R?=0,71

O-Y=041207-0,00008574"X  Re=0,45

ol t f f

0 100 250 500 800
P aplicado (mg dm®)

—— Guanandi (G)
—X— Jatoba (J)

—O— |pg-amarelo ()
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FIG. 3. Efeito da aplicacao de fosforo na relacao

raiz:parte aérea (R/P) das espécies climax.
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Além do grupo ecoldgico, o requerimento exter-
no de P pode estar associado a diversos fatores,
como o tamanho e contetido de nutrientes das se-
mentes, o grau de desenvolvimento do sistema
radicular, a dependéncia micorrizica, a taxa de cresci-
mento ¢ o estddio de desenvolvimento da planta
(Marschner, 1991; Kang et al., 1995; Siqueira et al.,
1995; Siqueira et al., 1998). Conforme esses autores,
maior responsividade ao fornecimento do nutriente
deveria ser esperada em espécies de sementes pe-
quenas ¢ com baixos conteudos de P, com sistema
radicular pouco desenvolvido, com maior capacida-
de micotrofica, maior taxa de crescimento ¢ na fase
inicial de desenvolvimento.

Todavia, alguns trabalhos contrariam, em parte,
tais premissas. Gongalves et al. (1992a, 1992b) verifi-
caram que espécies pioneiras, que possuiam sistema
radicular mais desenvolvido e raizes finas em maior
quantidade, apresentaram as maiores taxas de cres-
cimento e absorveram mais nutrientes que as climax,
nas quais foi constatada a presenca dec raizes
atrofiadas e espessas. No campo, as espécies climax
estudadas por Lima (1995) nido apresentaram
resposta a adubagdo com P aos oito meses apos o
plantio das mudas, mas na avaliacio realizada aos
16 meses foi detectada a resposta tardia dessas
espécies. Trabalhando com espécies tolerantes a
sombra (nio-pioneiras), Burslem et al. (1995) verifi-
caram que ndo houve resposta em aumento de
crescimento para o fornecimento de P, o que foi, em
parte, atribuido ao fato de que trés das quatro espé-
cies envolvidas no estudo apresentavam micorrizas
arbusculares.

Algumas dessas proposicdes citadas foram
comprovadas, enquanto outras nio foram sustenta-
das no presente trabalho ¢ também em outros ja
mencionados, o que refor¢a a idéia de que nio ha
modelos abrangentes, ¢ que andlises criteriosas se
fazem necessdrias para que casos fortuitos nao
sejam tomados como regra. Embora representem
propostas que auxiliam o entendimento dos meca-
nismos que distinguem as espécies quanto as suas
exigéncias nutricionais, hd, ainda, a necessidade de
estudos mais elaborados com cada espécie, confor-
me indicam os resultados dos trabalhos realizados
até¢ o momento.
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Assim, uma proposta que parece mais condizente
com as informagoes aqui obtidas, ¢ a de que espéci-
es com crescimento lento (climax), geralmente mais
adaptadas a solos com suprimento restrito de nutri-
entes tém baixa eficiéncia de utilizagdo, sendo me-
nos responsivas ao seu fornecimento. Por outro lado,
as espécies com maiores taxas de crescimento (pio-
neiras) sdo mais sensiveis a diminuicao da disponi-
bilidade de nutrientes, reduzindo mais drasticamen-
te 0 seu crescimento, embora mesmo nestas condi-
¢des ainda apresentem um desenvolvimento mais
rapido do que as primeiras (Lambers & Poorter, 1992).

Com base no exposto, o atendimento dos niveis
de suficiéncia de P no solo, referentes as espécies
pioneiras estudadas, implicaria na aplicagio de sig-
nificativas quantidades de fertilizantes fosfatados e,
levando-se em conta as caracteristicas ecoldgicas
dessas espécies ¢ seu papel no mecanismo da su-
cessao, a melhor opgdo de manejo da adubacio para
este grupo parece ser o fornecimento de uma dose
padronizada de P em formas prontamente soluveis
aplicadas na cova de plantio, o que propiciaria o cres-
cimento inicial vigoroso dessas espécies, com uma
rapida cobertura da area, protegendo o solo ¢ crian-
do condicdes de ambiente favoraveis ao estabeleci-
mento das espécies dos grupos sucessionais
subsequentes.

Em relagdo as espécies climax estudadas, na au-
séncia de respostas as doses de P ¢ visando racio-
nalizar o uso de insumos, pode-se sugerir, como op-
¢do de mangjo da fertilizagdo no campo, o forneci-
mento de uma dose minima de adubo soluvel,
complementada por uma fonte de disponibilidade
lenta, como, por exemplo, os fosfatos naturais brasi-
leiros, os quais t€ém menor custo em relagdo ao pri-
meiro. A adogio destec mangjo torna-se bastante ra-
zoavel se ponderar que a adubacao fosfatada onera
a implantagao de florestas ¢ além disso pode contri-
buir para a contaminacdo do ambiente com ions po-
tencialmente nocivos, como alguns metais pesados
que ocorrem como impurezas de determinados ferti-
lizantes fosfatados. As espécies climax, apresentan-
do crescimento lento, terdo a disposi¢io, com o pas-
sar do tempo, o P liberado das fontes menos solu-
veis e, somado a este, o P advindo do processo de
ciclagem da serrapilheira produzida pelas espécies
do primeiro grupo sucessional.
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CONCLUSOES

1. Na fase inicial de crescimento, a responsividade
ao fornecimento de P ¢ distinta, de acordo com os
grupos sucessionais ¢ com as espécies estudadas.

2. As espécies pioneiras apresentam desenvolvi-
mento mais acentuado que as climax, respondendo
positivamente as doses de P com incrementos no
crescimento.

3. As mudas das espécies climax sdo pouco afe-
tadas pelo fornecimento de P, o que caracteriza um
baixo requerimento do nutriente pelas mesmas.
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