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CAPITULO 1

INTRODUCAO GERAL



1. INTRODUCAO GERAL

O Nordeste Brasileiro possui uma grande diversidade de espécies frutiferas
exoticas bem adaptadas, devido as caracteristicas edafoclimaticas presentes nesta
regido, tais como precipitacOes irregulares e concentradas em um curto espago de
tempo, temperaturas elevadas, luminosidade durante todo ano e solos pouco formados.
Porém, a falta de informacGes baseadas em pesquisas limita o0 uso dessas espécies,
criando um entrave na sua producdo e comercializacdo mais tecnificada, fazendo com
gue Seu Uso se restrinja apenas aos pomares domésticos.

O tamarindeiro é originario da Africa Tropical, de onde se dispersou por todas as
regides tropicais. Cresce bem em locais de clima tropical e subtropical, ndo frutificando
bem em locais sem estiagem. E uma planta frutifera que se desenvolve bem nos mais
diversos tipos de solo, até mesmo nos mais degradados (GURJAO, 2006). E uma
cultura ideal para regides semiarida, em especial aquelas regides com eminéncia de seca
prolongada, Além de ser uma arvore de facil cultivo, requer cuidado minimo estando
geralmente livre de pragas e doencas sérias (PEREIRA et al, 2007).

A etapa definida como sendo fundamental para o sucesso das demais etapas do
cultivo da maioria das frutiferas é a producdo de mudas, ndo sendo diferente para o
cultivo do tamarindeiro. Para Franco et al., (2006), mudas de qualidade sdo essenciais
para o alcance da homogeneidade, rapido crescimento e precocidade de producdo. A
deficiéncia de pesquisas para essa espécie induz a busca por novas informacbes em
torno deste tema, gerando cada vez mais informagfes novas, essencial para novas
producdes cientificas.

Muitos fatores podem interferir na qualidade final das mudas, entre eles os
materiais organicos utilizados nos substratos associados aos fertilizantes. Para Caproni
(2005), substrato adequado e adubacdo equilibrada contribuem para o maior
desenvolvimento das novas plantas no campo, além de propiciarem maior precocidade e
reducao nos custos de producdo.

A utilizacdo de fontes orgénicas como parte do substrato na producdo de
portaenxertos melhora nas caracteristicas de crescimento, além de reduzir custos,
restando identificar a influéncia e as proporcOes adequadas para diferentes fontes
encontradas no mercado. Existem pesquisas utilizando diversos materiais organicos,
como 0s estercos bovino e ovino, que sdo 0s mais conhecidos e estudados, porém, a

introducdo de novas fontes se torna desejavel. Segundo Rocha et al. (2008) diferentes
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substratos tém sido utilizados na producdo de mudas frutiferas nos quais a presenca de
matéria organica favorece os pardmetros germinagdo, indice de velocidade de
emergéncia, altura da planta, peso da matéria seca da parte aérea e da raiz, diametro do
colo.

A pratica da adubacdo € importante para o desenvolvimento das mudas, pois
essas crescem rapidamente, tornam-se vigorosas e resistentes reduzindo os custos de
producdo (MENDONCGCA et al., 2007 ; THOMAS, 2007). Para Carneiro (1995) mudas
bem nutridas apresentaram bom desenvolvimento e boa formacdo radicular, qualidades
necessarias para resistirem as condi¢des adversas do campo. Del Quiqui et al. (2004)
reforcam a tese de que nutricio adequada e substrato apropriado s&o fatores
fundamentais no processo de adaptacdo e crescimento da muda no local definitivo.

O fosforo € um nutriente cuja exigéncia pelas plantas € maior na fase inicial de
desenvolvimento, além de ser decisivo na formacdo de uma muda vigorosa (NATALE
et al., 2000). A utilizacdo do fésforo na producdo de mudas é indicada por desempenhar
funcdo-chave na fotossintese, além de promover a formacao inicial e o desenvolvimento
das raizes, aumentando a eficiéncia da utilizacdo de agua pelas plantas, bem como a
absorcdo e a utilizacdo de todos os demais nutrientes (MALAVOLTA et al., 1997;
EPSTEIN & BLOMM, 2006).

Diante do exposto o trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento e teores
de N, P e K em mudas de tamarindeiro (Tamarindus indica L.) utilizando substratos

organicas e doses de fésforo.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONSIDERAC}OES GERAIS SOBRE O TAMARINDEIRO
2.1.1 Taxonomia e origem do Tamarindeiro

O tamarindeiro (Tamarindus indica L.) é uma dicotiledbnea, pertencente a
familia das Leguminosas, originario da Africa Tropical e amplamente encontrado em
muitos paises da Asia e América do Sul. E considerada uma arvore ideal para regides
semiaridas, tolerando de cinco a seis meses de condi¢cdes de seca (PEREIRA et al.,
2007).

Originario das regides tropicais na Africa, o tamarindeiro se dispersou por todas
as regides tropicais, sendo cultivado, explorado e exportado principalmente pela india.
Os individuos que crescem nos tropicos derivam de sementes coletadas ao acaso na
Africa e na India, as quais sdo, portanto, destituidas de melhoramento genético. Ainda
assim, o tamarindeiro desponta como cultura atrativa e de grande futuro comercial
(SEAGRI, 2010).

No Brasil, as plantas mostram-se naturalizadas e subespontaneas em varios
estados, além de serem cultivadas em quase todos, principalmente os situados nas
regides norte e nordeste. Mesmo néo sendo nativo do Nordeste, o tamarindeiro, devido
a sua grande adaptacdo, é considerado como planta frutifera tipica dessa regido, mas, em
termos técnicos, pouco se conhece do cultivo no Nordeste e em outras regides
(PEREIRA et al., 2005).

2.1.2 Descri¢ao Morfofisioldgica

O tamarindeiro é uma éarvore frutifera e bastante decorativa, de crescimento
lento e de longa vida, que pode alcancar 25 a 30 m de altura. Seu fruto é uma vagem
alongada, com 5 a 15 cm de comprimento, com casca pardo-escura, lenhosa e
quebradica, contendo 3 a 8 sementes envolvidas por uma polpa parda e &cida. As folhas
sdo sensitivas (fecham por acdo do frio), com coloracdo verde-clara, compostas,
pinadas, alternas, glabras, consistindo em 10 a 18 pares de foliolos oblongos opostos de
12 a 25 mm (PEREIRA et al., 2006).

O fruto € uma vagem indeiscente, achatada, oblonga nas extremidades, reta ou

curva, com 5 a 15 cm de comprimento, com casca pardo-escura, lenhosa e quebradica e
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cor castanho escura (TRZECIAK et al., 2007). As sementes, em numeros de 3 a 8,
estdo envolvidas por uma polpa parda e 4cida, a qual contém aglcares (33%), acido
tartarico (11%), acido acético e &cido citrico (SEAGRI, 2010).

2.1.3 Importéncia econdémica

O tamarindeiro é cultivado ha séculos no Brasil e de importancia na alimentagéo
humana pela destinacdo dos frutos a producéo de sorvetes, tortas, balas, licores, doces e,
principalmente, sucos concentrados (FERREIRA et al., 2008).

Na medicina popular praticamente todas as partes da planta possuem utilidade, e
apresentam inumeras aplicacfes terapéuticas em humanos, dentre elas 0 uso como
digestivo, calmante, laxante, expectorante e tonico sanguineo (KOMUTARIN et al.,
2004).

As sementes, ricas em aminodacidos sulfurados, sdo fonte de proteinas, podendo
ser utilizadas como componentes de um regime proteico a base de cereais. No entanto,
sua baixa digestibilidade dificulta sua utilizacdo na alimentacdo humana. Ao natural,
servem de forragem para animais domésticos; e, quando processadas, sdo utilizadas
como estabilizantes de sucos, de alimentos industrializados e como goma (cola) para
tecidos ou papel. O 6leo extraido delas € alimenticio e de uso industrial (TRZECIAK et
al., 2007).

O cerne da madeira é de excelente qualidade e pode ser usado para diversas
finalidades pode ser forte e resistente a acao de cupins, presta-se bem para fabricacdo de

moveis, brinquedos, pildes, e preparo de carvado vegetal (SEAGRI, 2010).

2.1.4 Condicdes edafocliméticas

A planta se desenvolve bem nos mais diferentes tipos de solos, mesmo nos mais
degradados. Contudo, o periodo sem producdo dura por volta de 12 anos e o
tamarindeiro sobrevive por um século ou mais (PATHAK et al., 1991).

Quanto ao clima, a planta pode ser cultivada em regides tropicais Umidas ou
aridas; A temperatura média ideal para o desenvolvimento da planta é de 25 °C, em
regides de clima tropical umido ou arido (DONADIO et al., 2002), e as chuvas anuais
entre 600 e 1500 mm. A planta requer boa intensidade de luz e é sensivel ao frio;

adaptasse melhor em solos profundos, bem drenados, com pH entre 55 e 6,5, e de
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preferéncia areno-argilosos. Devem ser evitados solos pedregosos e sujeitos a
encharcamento (SEAGRI, 2010).

2.2 SUBSTRATO

Substrato é qualquer material usado com a finalidade de servir de base para o
desenvolvimento de uma planta até a sua transferéncia para o viveiro ou para a area de
producdo, podendo ser compreendido ndo apenas como suporte fisico, mas também
como fornecedor de nutrientes para a muda; pode, ainda, ser de origem vegetal, animal
ou mineral, e é constituido por uma parte sélida e pelo espaco poroso, o qual é ocupado
por agua ou ar (BRAUM et al., 2009; PASQUAL et al., 2001).

No processo de producdo de mudas, a utilizacdo de um substrato adequado que
fornega condigdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas, é necessario, pois a
qualidade da muda € fundamental na implantacdo de um pomar produtivo
(YAMANISHI et al., 2004). Para Guimardes et al. 2013, o uso de substratos na
producdo de mudas de espécies arboreas é de fundamental importancia, uma vez que
muitos estudos vém sendo desenvolvidos nesse sentido, sobretudo visando a obter
melhores condic¢des de desenvolvimento e formacdo de mudas de qualidade. Assim, em
virtude da magnitude da importancia do substrato, deve-se priorizar a qualidade dos
substratos que serdo utilizados, porque, dependendo do tipo e das proporcles, 0s
mesmos podem trazer beneficios para o desenvolvimento das plantas, originando mudas
mais vigorosas, com grande potencial de sobrevivéncia no campo.

As misturas mais utilizadas na formacao de mudas frutiferas de contém fontes
organicas, como por exemplo, 0 uso de humos de minhoca associado a materiais inertes
(casca de arroz e bagaco de carnatba) (LIMA et al., 2009); esterco ovino, esterco
caprino e humos de minhoca em diferentes proporcées (OLIVEIRA, 2012); terra, areia,
composto e caulim (CAMPOS et al., 2008) ; terra de subsolo e esterco de galinha
curtido (PEREIRA et al., 2010); terra, esterco caprino, esterco bovino e substrato
comercial plantmax (ARAUJO et al., 2009); terra e esterco bovino (MESQUITA et al.,
2012)

O substrato deve apresentar algumas caracteristicas, como: boa disponibilidade
de nutrientes e capacidade de troca de céations (CTC); baixa densidade; adequada
porosidade e retencdo de &gua; possibilitar boa formacdo de raizes; ser resistente a

lixiviagdo; ser uniforme e nédo salino; ser isento de sementes de plantas daninhas e de
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agentes fitopatogénicos; apresentar baixo custo. No entanto ndo existe no mercado um
substrato ideal, que condicione maximo crescimento de todas as espécies (MINAMI,
2000; DAVID et al., 2008; SILVA et al., 2011; CUNHA et al., 2006; ALMEIDA et al.,
2012; KUSDRA et al., 2008; SILVA et al., 2012). Além disso, citam-se a
disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patdgenos e ervas daninhas,
riqueza em nutrientes essenciais, pH adequado, textura e estrutura (SILVA et al., 2001),
sem desconsiderar as propor¢c0es e os materiais que compdem a mistura, adicdo de
adubos e corretivos minerais (LIMA et al., 2001).

A utilizacdo de substratos organicos com caracteristicas adequadas a espécie
plantada possibilita reducdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos, como
fertilizantes quimicos, defensivos e mdo-de-obra (FERMINO ; KAMPF, 2003).

O substrato exerce grande influéncia no processo de formacdo da muda,
principalmente nas fases iniciais de vida (SMIDERLE ; MINAMI, 2001; SUGUINO,
2006). Pesquisas sobre sua composicdo sdo importantes, pois em funcdo do arranjo
quantitativo e qualitativo dos materiais minerais e organicos empregados, as mudas
serdo influenciadas pelo suprimento de nutrientes, agua disponivel e oxigénio (ROSA
JUNIOR et al., 1998 ; GUERRINI ; TRIGUEIRO, 2004).

A matéria organica é um componente muito importante do substrato (COSTA et
al., 2005).

2.3 FONTES ORGANICAS

Ha mais de dois mil anos, vem sendo empregados o0s estercos animais como
fertilizantes (KIEHL, 1985). Os adubos organicos ¢ um fornecedor de nutriente e de
matéria organica para melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo.

Os estercos de boa qualidade e em quantidades adequadas podem suprir as
necessidades das plantas em macronutrientes, sendo o potassio, 0 elemento que atinge
teores mais elevados no solo pelo uso continuo. O teor desses elementos depende,
entretanto, da qualidade e da quantidade de esterco, bem como do tipo de solo
(SANTOS et al., 2006).

Sabe-se que o esterco bovino ainda é o mais utilizado na composicdo dos
substratos por ser de custo baixo, de facil aquisicdo, por aumenta a biomassa microbiana
qguando adicionado seco no solo de pastagens e auxiliar na fertilidade do solo.

(MALAVOLTA, 1989). O mesmo autor comenta que no esterco bovino, em uma
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tonelada, contém 5 quilos de nitrogénio, 2,5 quilos de P,Os e 5 quilos de K;O. As
mesmas anélises mostram que quase a metade do nitrogénio do esterco vem da urina
enquanto que no caso do potassio mais da metade estava nela, quanto ao fosforo
praticamente todo ele vem das fezes.

Os substratos contendo esterco bovino destacaram-se como os melhores em
estudo de Negreiros et al. (2004) analisando as variaveis altura de plantas, didmetro do
caule, nimero de folhas definitivas, comprimento da raiz e matéria seca da raiz e da
parte aérea, nas mudas de graviola (Annona muricata 1), os substratos que continham
esterco bovino destacaram-se como os melhores, inclusive na formagdo do sistema
radicular. Porém, para Alves; Pinheiro (2007), o esterco caprino é um dos adubos mais
ativos e concentrados, comprovando em suas utilizagdes, que 250 kg de esterco de
caprino, produzem o mesmo efeito que 500 kg de esterco de bovino. Os autores
comentam que quando bem curtido, muito contribui para melhorar as condicGes
fisicas, quimicas e bioldgicas do substrato, além de fornecer véarios nutrientes essenciais
as plantas. Ele aumenta a capacidade de troca catibnica, de retencdo de agua, a
porosidade do solo e a agregacdo do substrato. O valor do esterco como fertilizante
depende de varios fatores, dentre os quais o grau de decomposi¢cdo em que se encontra e
os teores que ele apresenta de diversos elementos essenciais as plantas.

Os substratos fertilizados com esterco ovino e himus de minhoca segundo
Oliveira (2012), estudando diferentes fontes organicas na producdo de Psidium guajava
L., observou que para o comprimento da parte aérea, verificou os maiores valores de
crescimento, sendo estatisticamente semelhantes entre si, mas superam o esterco bovino
aos 120 e 150 dias apds a semeadura.

Mendonca et al., (2009) verificaram maior crescimento de mudas de
maracujazeiro-amarelo utilizando substratos contendo os estercos de caprino, ovino ou
de bovino, em relacdo ao solo puro. A proporcéo de esterco utilizada foi de 25% (v/v).
Resultados semelhantes foram obtidos por Melo, (2008) usando esterco de caprino para
mudas de tamarindeiro (Tamarindus indica L.).

Analisando proporcdes crescentes de esterco de bovino nos substratos, Artur et
al., (2007) constataram redugdo na matéria seca das folhas, das raizes e do caule de
mudas de guanandi (Calophyllum brasiliense Cambess.). De forma semelhante, Dias et
al., (2009) observaram reducgdo na éarea foliar, no nimero de folhas, no didmetro de
caule, no comprimento e na massa seca da parte aérea de mudas de cafeeiro com o

aumento das proporc¢oes de esterco bovino no substrato acima de 30% (v/v).
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2.4 IMPORTANCIA DO FOSFORO

A adubacdo é uma préatica extremamente importante para frutifera exploradas
comercialmente. Com adubacdo adequada e bem equilibrada, o produtor se beneficiara
da qualidade dos frutos obtidos, do estado fitossanitario e do vigor das plantas, bem
como da produtividade de seu pomar (ABREU et al., 2005). Porém, a aplicacdo de
fertilizantes, pode nédo evidenciar os beneficios esperados, pois a maior parte do fosforo
(P) adicionado é adsorvida em coldides do solo, tornando-se com o tempo nao
disponivel, dada a formacao de compostos de baixa solubilidade.

O fosforo é dos trés macronutrientes usados na adubacdo aquele exigido em
menor quantidade pelas plantas. Ndo obstante, trata-se do nutriente mais usado em
adubacdo no Brasil. Explica-se esta situacdo pela caréncia generalizada de fésforo nos
solos brasileiros e, também, porque o elemento tem forte interagdio com o solo
(RAI1J,1991).

O fosforo é essencial para o crescimento normal das plantas e esta entre 0s
nutrientes com maior demanda. O P requerido para o 6timo crescimento das plantas
varia conforme a espécie ou 6rgdo analisado variando de 0,1 a 0,5% da matéria seca
(VICHIATO, 1996).

Uma baixa disponibilidade de P pode ser responsavel pelo inadequado
desenvolvimento das raizes das plantas. As maiores reducfes no sistema radicular do
umbuzeiro foram pelas omissdes de N, P e Ca, semelhante a0 que aconteceu para a
massa seca da parte aérea (SILVA et al., 2005).

Para Malavolta (1989), as plantas ndo conseguem aproveitar mais que 10% do
fésforo total aplicado, pois nos solos tropicais acidos, ricos em ferro e aluminio, ocorre
a absorcdo deste elemento. O fosforo na planta estimula o crescimento das raizes,
garantindo uma rapido crescimento.

O faosforo pode ser adicionado ao solo como adubo comercial (quimico), esterco
de curral ou de galinha, lodo de esgoto, restos de colheita ou outros subprodutos. Essas
praticas, porém, ndo sao suficientes, havendo necessidade de usar outras fontes
(POTAFQOS, 1996).

O uso do superfosfato simples é preferivel no fornecimento de fosforo as
plantas, pois além do fosforo, este fertilizante contém na sua composicdo quimica,
calcio (25-28% CaO) e enxofre (12%) (CARMELLO, 1995).
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Experimento, usando diferentes substratos, realizado por Cavalcanti et al.,
(2002) com mudas de umbuzeiro, constatou que as maiores alturas foram obtidas com
esterco bovino e terra e aplicacéo de 273 mg dm™ de f6sforo. Por sua vez, Melo (1999),
estudando doses de N e P em mudas de aceroleira, encontrou respostas significativas a
adubacdo fosfatada para o didametro do caule, que € uma caracteristica que determina o
ponto de enxertia.

A determinacdo dos requerimentos nutricionais e a diagnose nutricional das
plantas sdo baseadas na expectativa de que haja estreita correlacdo entre a
disponibilidade do nutriente no solo, o teor do elemento na folha e a producéo
(MALAVOLTA et al., 1997). Os valores de niveis criticos na parte aérea das plantas,
mais propriamente nas folhas, sdo amplamente utilizados como padrdes na interpretacao

dos resultados de anélises foliares.
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CAPITULO 2

CRESCIMENTO E TEORES DE N, P E K EM PORTAENXERTO DE
TAMARINDEIRO (Tamarindus indica L.) UTILIZANDO SUBSTRATOS
ORGANICOS E DOSES DE FOSFORO
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RESUMO

PEREIRA, Eduardo Castro. Crescimento e teores de N, P e K em portaenxerto de
tamarindeiro (Tamarindos indica L.) utilizando substratos organicos e doses de
fosforo, 2014. 65f. Dissertacdo (Mestrado em Manejo do Solo e Agua) - Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2014,

A producdo de mudas ¢ etapa fundamental para o sucesso das demais etapas do cultivo
da maioria das frutiferas, ndo sendo diferente para o cultivo do tamarindeiro. A
deficiéncia de pesquisas para essa espécie induz a busca por novas informacdes em
torno deste tema, gerando cada vez mais informagdes cientificas. O trabalho foi
realizado, no periodo de marco de 2013 a outubro de 2013, no setor de fruticultura,
campus leste da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossoro-
RN, com o objetivo de avaliar diferentes substratos organicos e doses de fosforo no
crescimento e teor foliar de nitrogénio, fosforo e potéssio em portaenxertos de
tamarindeiro. O delineamento experimental adotado foi em blocos completos
casualizados, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 3 x 4 com quatro
repeticdo e dez plantas por parcelas. Os tratamentos constaram de: trés fontes organicas
na proporcdo de 40 % v.v', (esterco bovino, esterco caprino e um composto organico
comercial) em quatro doses de superfosfato simples (0,0 kg m=, 2,5 kg m=, 5,0 kg m™,
7,5 kg m™) Foram avaliados os pardmetros morfolégicos e nutricionais. As analises
morfologicas foram realizadas em cinco plantas por tratamento a cada vinte dias e no
final aos 140 dias ap6s o semeio realizaram-se as analises destrutivas, enquanto as
analises nutricionais foram realizadas apds a secagem e processamento da massa seca da
parte aérea. O esterco caprino e 0 composto organico foram os mais adequados para a
producdo de portaenxertos de tamarindeiro. Doses elevadas de superfosfato simples ndo
foram benéficas para o crescimento das mudas de tamarindeiro, independente das fontes
organicas utilizadas. Com relacdo as caracteristicas nutricionais, 0s portaenxertos de
tamarindeiro apresentaram estado nutricional satisfatorias nos substratos que continham
as fontes composto organico e esterco caprino. A dose méxima de 7,5 kg m~de
superfosfato simples proporcionou os maiores teores de fésforo e potassio na massa
seca da parte aérea. O teor de nitrogénio foi superior na auséncia de superfosfato
simples. O acumulo de nutrientes na massa seca da parte aérea obedece a seguinte
ordem: N > K > P,

Palavras-chave: Tamarindus Indica L., fruticultura, substrato, nutricdo mineral.
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ABSTRACT

PEREIRA, Eduardo Castro. Growth and levels of N P K in portgraft tamarind (.
Tamarind indicates 1) using organic substrates and phosphorus levels, 2014. 65f.
Dissertation (Master in Management of soil and water) - Federal Rural University of the
Semi-Arid (UFERSA), Mossord, RN, 2014.

Seedling production is a crucial step for the success of the other stages of fruit tree
cultivation, and is also tree for tamarind cultivation of tamarind. The lack of research
with this species lead to the search for new information on this issue, generating
increasingly newer, essential scientific information. The study was conducted in the
period from March 2013 to October 2013, at the horticulture division, in the east
campus of the Federal Rural University of the Semi-Arid (UFERSA), in Mossoré-RN
Brazil, aiming to evaluate different organic substrates and phosphorus levels on growth
and leaf content of nitrogen, phosphorus and potassium of tamarind portgrafts consisted
of. The experimental design used was a randomized complete block design with
treatments arranged in a factorial 3 x 4 with four repetitions and ten plants per plot.
Treatments found for: three organic sources in the proportion of 40% v.v*, (cattle
manure, goat manure and organic compost) in four doses of superphosphate (0.0 kg m?,
2.5 kg m*, 5.0 kg m®, 7.5 kg m™). Morphological and nutritional parameters were
evaluated. The morphological analyzes were performed on five plants per treatment
every twenty days and at the end of the 140 (DAS) the destructive analysis, while the
nutritional analyzes were performed after drying and processing of the dry mass of
shoots. The substrates containing goat manure and compost were more suitable for the
production of tamarind of portgrafts. High doses of superphosphate did not have a
beneficial effect on seedling growth of tamarind, independent from organic sources
used. Regarding nutritional characteristics, tamarind portgrafts showed satisfactory
nutritional status in substrates containing organic compound sources and goat manure.
The maximum dose of 7.5 kg/m® of superphosphate gave the highest levels of
phosphorus and potassium in the dry mass of shoot. The nitrogen content was higher in
the absence of SSP. Accumulation of nitrogen, phosphorus and potassium in terms of
organic sources had the following order: N> K> P.

Keywords: Tamarindus Indica L., production, substrate, mineral nutrition
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1. INTRODUCAO

O tamarindeiro, originario da Africa tropical estd bem aclimatado no Brasil,
mostrando-se naturalizado em varios Estados, além de ser observado em quase todos,
sendo considerado como planta frutifera tipica da regido Nordeste, mas pouco se
conhece tecnicamente a respeito do fruto nessa e em outras regides (PEREIRA et al.,
2007). Alem disso, € cultivada ha séculos no Brasil (FERREIRA et al., 2008).

A importancia especial do tamarindeiro para a regido Nordeste; se deve ao seu
agradavel aroma e sabor, sendo o fruto maduro muito utilizado na industria caseira,
principalmente pela, utilizagdo da polpa na fabricagdo de alimentos, na forma de
refrescos, picolés, sorvetes, pastas, doces, licores, geleias, sucos concentrados, xaropes,
e também como ingrediente em condimentos e molhos (PEREIRA et al., 2007), além
disso possui utilidade nas &reas ornamentais, da construcdo civil, farmacéutica e na
medicina popular e arborizagéo urbana.

A utilizacdo de substratos com propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
compativeis com 0 processo germinativo, crescimento e nutricdo mineral da muda €
necessario para a obtencdo de mudas de qualidade. Além disso, a qualidade do substrato
depende dos materiais e de suas propor¢fes na composicdo da mistura (SILVA et al.,
2001; NOGUEIRA et al., 2003).

Os estercos sdo usados frequentemente na composicdo de substratos, pois tém
caracteristicas propicias a melhoria dos seus atributos fisico-quimicos e estimulam os
processos microbianos. Na producdo de mudas nota-se que o crescimento das plantas é
variavel em funcédo da espécie, das fontes e das proporcoes de esterco (MORALIS, 2012).

Apesar de se conhecer a influéncia dos nutrientes no crescimento das plantas, é
necessario estabelecer doses adequadas para tornar a producdo economicamente viavel e
maximizar o crescimento, pois desbalancos nutricionais podem acarretar prejuizos a
muda, alterando sua morfologia, além de influenciar sua sobrevivéncia e o
desenvolvimento posterior no campo (PAULA et al., 2009).

Dentre 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento da muda, o P € o que
requer maior atencdo devido ao baixo teor nos solos das regides tropicais (LIMA et al.,
2011; PRADO et al., 2005; VALE; ROMUALDO, 2005) e a alta demanda pelas mudas
de plantas perenes em sua fase inicial de crescimento (LIMA et al 2011 e NOVAIS;
SMYTH, 1999). Segundo Vichiato (1996), o fosforo requerido para o 6timo
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crescimento das plantas varia conforme a espécie ou 6rgédo analisado, variando de 0,1 a
0,5% da matéria seca.

Levando em conta a deficiéncia de informacGes sobre os efeitos de materiais
organicos bem como de doses de superfosfato simples sobre o teor de nutrientes na
massa seca da parte aérea das mudas de tamarindeiro (Tamarindus indica L.), 0 presente
trabalho teve como objetivo determinar o teor de N, P e K em funcdo da adubagéo

fosfatada e fontes organicas em mudas de tamarindeiro em fase de viveiro.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACOES DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado, no periodo de marco de 2013 a outubro de 2013, na
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus leste, Mossor6-RN.

O municipio de Mossord esta situado na latitude Sul 5° 11°, longitude 37° 20’ a
oeste de Greenwich e com altitude de 18 m. O clima, segundo a classificacdo de
Koppen ¢ ‘BSWh’ (muito seco, com estacdo de chuva no verdo atrasando-se para o
outono) (CARMO FILHO; OLIVEIRA, 1989). A precipitacdo média anual esta em
torno de 673,9 mm, sendo os meses de fevereiro a maio o quadrimestre mais imido e de

agosto a novembro o quadrimestre mais seco.

2.2 VIVEIRO

O experimento foi realizado no viveiro de mudas do Setor de Fruticultura da
UFERSA. O mesmo foi construido no sentido leste-oeste, com as dimens@es de 25 m de
comprimento e 12 m de largura perfazendo uma area de 300 m?. Sua infraestrutura é
constituida por piso de terra batida, revestimento de sombrite (cor preta) que permite a
passagem de 50% da luz solar, além da estrutura de sustentacdo composta por hastes de

aco galvanizado medindo 2,80 m de altura.

2.3 MATERIAL PROPAGATIVO

Foram utilizadas sementes provenientes de frutos sadios e maduros, obtidos de
uma planta sadia de tamarindeiro existentes no pomar da UFERSA.

Inicialmente retirou-se a casca de todos os frutos selecionados que
posteriormente foram imersos em um recipiente com agua por um periodo de 12 horas
para facilitar a separacdo das sementes da polpa. Apds esse passo, as sementes foram
lavadas sobre uma peneira de malha fina em &gua corrente para separacao dos residuos
de polpa e casca. A selecdo das melhores sementes foi realizada manualmente, onde se
eliminaram as sementes pequenas e danificadas. Concluida essa etapa, foi realizada a
colocagdo destas sobre jornal e postas para secarem em local arejado e sombreado,

durante um dia.
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2.4 RECIPIENTE

Para a producdo das mudas foram usados sacos de polietileno preto com com
dimensGes de 19 x 25 cm e capacidade de (3200 ml), com perfuragdes na sua parte
inferior para possibilitar a drenagem do excesso de dgua. O recipiente possui tamanho
suficiente para a conduc¢éo do trabalho, pois facilita a remogdo da muda com minimo de

dano as suas raizes.

2.5 SUBSTRATO

Os substratos utilizados resultaram da mistura de trés fontes organicas [Esterco
Bovino (EB), Esterco Caprino (EC) e um Composto Organico comercial (eco fértil®),
(CO)] que foram adicionados ao solo em uma Gnica proporcdo de 40 % v.v*, além da
adicdo de diferentes doses de superfosfato simples (0,0 kg m™, 2,5 kg m*, 5,0 kg m=,
7,5 kg m®). Os estercos caprino e bovino, ambos foram obtidos no setor de
caprinocultura e bovinocultura da UFERSA, enquanto que o composto organico foi
adquirido de empresa da regido. As pesagens do superfosfato simples foram realizadas
com o auxilio de balanca analitica de precisdo. Para mensurar o volume das fontes
organicas, utilizou-se um balde graduado com capacidade de 10 L.

No periodo de implantacdo do experimento foram retiradas amostras de cada
substrato, formado pela combinagdo de solo, esterco bovino ou caprino e composto
organico comercial (eco fértil), colocados para secar a sombra, destorroados e passados
em peneira de malha de 2 mm (TFSA) para a realizacdo das analises quimicas
(TABELA 3).

Determinou-se os valores de pH, Ce, N, K, P, Ca, Mg, Na e Matéria Organica,

seguindo as recomendacGes da Embrapa, 1999.
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Tabela 3 - Anélise quimica dos substratos (tratamentos) usados na producdo dos portaenxertos de tamarindeiro. Mossor6-RN, UFERSA, 2014

N pH CE MO P K+ Na+ gf_‘ MOZ Als+ (H+A) SB  t CTC V. m PST
Tratamento gkg® agua dS/m gkg* mg dm cmolc dm™ %

T1 056 804 1 2807 23152 149360 60386 7. 01 0 000 1365 1365 1365 100 0 1925
T2 112 803 194 2126 27011 94105 69807 58 02 0 000 1144 1144 1144 100 0 2653
T3 056 815 23 1496 17879 173163 72575 58 04 0 000 1379 1379 1379 100 0 22,90
T4 119 756 142 3446 31383 168835 68512 74 04 0 000 1510 1510 1510 100 O 19,74
TS 084 711 114 1971 24438 82770 15972 55 2 0 000 1031 1031 1031 100 O 6,74
T6 035 7,37 094 4037 24567 99500 19756 43 14 0 000 911 911 911 100 0 944
T7 07 701 146 1331 23538 114738 217,88 53 39 0 000 1308 1308 1308 100 0 7,24
T8 035 8 147 1857 69451 69296 11630 68 01 0 000 918 918 918 100 0 551
T9 042 71 212 4804 27268 38565 141646 45 14 0 000 1305 1305 1305 100 O 47,22
T10 063 7,60 198 4965 24310 170999 31945 53 05 0 000 1156 11,56 1156 100 0 12,02
T11 07 7,63 225 1917 227,67 164507 319,45 15' 21 0 000 1900 1900 19,00 100 0 7,31
T12 042 72 198 2139 22638 166671 38039 52 10 O 000 21,12 2112 2112 100 O 7,84

P,K,Na: Extrator mehlich 1: Al, Ca, Mg: Extrator Kcl 1M; H+Al: Extrator acetato de calcio 0,5M e pH 7,0; M.O: Digestdo umida Walkley — Black; CE:
Condutividade elétrica na relacdo solo: agua 1:5; SB: Soma de Bases; V: Saturacdo por bases; t: ctc efetiva; CTC: Capacidade de troca catidnica
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2.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados,
em esquema fatorial 3x4, com quatro repeticbes. Cada unidade experimental foi
formada por dez mudas, totalizando 480 plantas (TABELA 4).

Tabela 4 - CombinacBes das trés fontes organicas, doses de superfosfato simples para

composicdo dos substratos e formagdo dos tratamentos utilizados no experimento.UFERSA,
Mossor6-RN, 2014

TRATAMENTOS COMBINACOES
T1 40% de esterco bov + 0,0 kg m~de Superfosfato
T2 40% de esterco bov + 2,5 kg m™ de superfosfato
T3 40% de esterco bov + 5,0 kg m™ de superfosfato
T4 40% de esterco bov + 7,5 kg m™ de superfosfato
T5 40% de esterco capri + 0,0 kg m™ de Superfosfato
T6 40% de esterco capri + 2,5 kg m™ de Superfosfato
T7 40% de esterco capri + 5,0 kg m™ de Superfosfato
T8 40% de esterco capri + 7,5 kg m™ de Superfosfato
T9 40% de composto org + 0,0 kg m™ de Superfosfato
T10 40% de composto org + 2,5 kg m™ de Superfosfato
T11 40% de composto org + 5,0 kg m™ de Superfosfato
T12 40% de composto org + 7,5 kg m™ de Superfosfato
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2.7 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Ap0s o preparo dos substratos, os recipientes foram preenchidos manualmente e
conduzidos ao viveiro, permanecendo uma semana sob irrigacdes diarias para
receberem as sementes. Em seguida foi realizada a semeadura (01/05/2013) na
profundidade média de 2 cm, colocando-se trés sementes por recipiente e cobertas com
uma fina camada de substrato. A emergéncia iniciou nos primeiros 15 dias apos a
semeadura (DAS). O desbaste foi realizado aos 30 DAS (31/05/2013) deixando-se a
plantula mais vigorosa e mais centralizada, cortando as demais rente ao substrato, com
auxilio de uma tesoura.

Durante a conducdo do experimento realizou-se irrigacfes diarias, pela manha e
final da tarde, através do sistema de microaspersdo com vazdo media de 40 L h™, com
emissores tipo bailarina instalados a 2 metros de altura em relacéo a superficie do solo.
As irrigacOes diérias forneciam um volume de &gua suficiente para elevar a umidade do
substrato proximo a capacidade de campo.

O controle das plantas invasoras foi realizado manualmente, assim que as
mesmas surgiam. O controle do Oidio (Oidio sp.) foi realizado por meio de oito
aplicacdes de fungicidas (Manganese ethylenebis e Copper hydoxide), aplicados com

auxilio de pulverizador costal nas doses de 15g e 25g/20 litros de 4gua respectivamente.

2.8 CARACTERISTICAS AVALIADAS

O experimento foi encerrado aos cento e quarenta (140) DAS, onde realizou-se
as analises destrutivas, para as caracteristicas morfolégicas e nutricionais, avaliando-se

sempre cinco plantas escolhidas aleatoriamente por tratamento.

2.8.1. Caracteristicas Morfoldgicas

a) Numero de folhas por planta (NF)

Ap0s atingir a estabilidade de germinacéo, aos 40 DAS iniciou-se a contagem do
numero de folhas, sendo esta realizada por contagem direta, partindo-se da folha basal
até a ultima aberta.

b) Diametro de caule (DC)
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Para este parametro foi utilizado um paquimetro digital, e a medida foi realizada

a um centimetro do colo do portaenxerto.

¢) Comprimento da parte aérea (CPA)

A determinacdo da altura da muda foi realizada com uma régua graduada em

centimetros, medindo-se a distancia entre o colo e o &pice do portaenxerto.

d) Comprimento da raiz (CR)

Quando as mudas atingirem 140 DAS, os portaenxertos foram cuidadosamente
retiradas dos sacos de polietileno para realizar a medida da raiz, através de uma régua
graduada em cm, medindo a distancia do colo até a extremidade inferior da raiz

principal.

e) Massa seca da parte area (MSPA)

Para determinacdo da MSPA, os portaenxertos foram retiradas dos recipientes e
lavadas em agua corrente. Depois, separou-se a parte aérea do sistema radicular através
de um corte na regido do colo. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos
de papel, etiquetadas e colocadas em estufa a 75°C, com circulacdo forcada de ar até
alcancarem peso constante. Depois, as amostras foram pesadas em balanga eletrdnica,
sem 0 saco de papel, e o peso foi expresso em gramas por planta (MALAVOLTA et al.,
1997).

f) Massa seca da raiz (MSR)
A determinacdo deste parametro foi realizada ap6s serem colocadas em saco de
papel e levadas para estufa a 75 °C para a secagem, até atingirem peso constante,

procedendo em seguida a pesagem em balanca analitica.

g) Massa seca total (MST)
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E a média dos valores da massa seca da parte aérea mais a massa seca da raiz.

2.8.2. Caracteristicas Nutricionais

a) Determinacdo de N, P e K

Todas as analises quimicas, forma realizadas no Laboratorio de Analise de Solo,
Agua e Planta (LASAP), da UFERSA. Apds a determinacdo da massa seca da parte
aérea retiraram-se amostras das folhas de todos os tratamentos, que foram colocadas
para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 75°C durante 48 horas; moidas em
moinho tipo Wiley; passadas em peneira de 20 mesh e armazenadas em frascos
hermeticamente vedados.

Para determinacgéo dos teores de N, P, K nas folhas segui-se as recomendacfes
propostas por Tedesco et al., (1995).
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2.9 ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (Teste F) aos niveis de
0,01 e 0,05 de significancia, e as médias dos dadosqualitativos foram comparadas pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade e os daos quantitativos foram empregados atravé
da andlise de regrecdo através do programa computacional Sistema para Anélise de
Variancia-SISVAR (FERREIRA, 2000). O procedimento de ajustamento de curvas de
resposta para os fatores-tratamento foi realizado através do software Table Curve
(JANDEL SCIENTIFIC, 1991).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Observou-se interacdo significativa entre fontes organicas e doses de
superfosfato simples apenas para a massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da
raiz (MSR) e massa seca total (MST) (TABELA 1A).

Efeito significativo de fontes e doses para as caracteristicas comprimento da
parte aérea (CPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) foi
observado diferenca significativa tanto para as fontes como para as doses, enquanto que
para massa seca da raiz (MSR) observou-se diferenca significativa somente das fontes.
O diametro do colo (DC), numero de folhas (NF) e comprimento do sistema radicular

(CSR) nao apresentou efeito significativo de nenhuma dos fatores (TABELA 1A).

3.1.1. Comprimento da parte aérea

O comprimento da parte aérea (CPA) apresentou os maiores valores de
comprimento com a utilizacdo do composto organico e o esterco caprino, sendo
estatisticamente semelhantes, mas superou o esterco bovino (TABELA 5). A fonte
composto organico apresentou valor maximo de 64,90 cm, apenas 4,09 % superior ao
encontrado para a fonte esterco caprino. O menor valor para o esterco bovino foi de
59,86 cm, 8,62 % inferior ao valor maximo para esta variavel. Resultados semelhantes
oas obtidos nesse trabalho foram encontrados por Melo (2008), estudando diferentes
substratos na avaliagdo de portaenxertos de tamarindeiro, confirmaram que o0s substratos
compostos pelas misturas solo, esterco bovino, esterco caprino e esterco ovino
promoveram 0s maiores comprimentos da parte aérea.

Ja Queiroz (2011) também trabalhando com diferentes substratos em mudas de
tamarindeiro verificaram que o uso de fontes orgéanicas gerou maiores valores para
altura das mudas, fato que corrobora com os resultados desse estudo, no entanto, esses

valores foram inferiores ao deste trabalho.
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Tabela 5 — Médias do comprimento da parte aérea (CPA) dos portaenxertos de tamarindeiro,
em funcgdo de diferentes fontes organicas incorporadas ao substrato. Mossor6-RN, UFERSA,
2014

Caracteristicas Avaliadas

Fontes Organicas CPA
Esterco Bovino 59,86 b*
Esterco Caprino 62,24 ab
Composto Organico 64,90 a
DMS 3,90
CV(%) 7,21

* Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

O maior comprimento da parte aérea, de 63,86 cm, foi obtido com a dose de 2,50
kg m™ (FIGURA 1). Esses resultados diferem dos encontrados por Souza et al., (2007),
que constataram que a dose de 0,8 kg m™ de nitrogénio com 10,0 kg m™ de fésforo
promoveram um maior crescimento de mudas de tamarindeiro (33,72 cm). David et al.,
(2008) trabalhando com doses de superfosfato simples na producdo de mudas de
maracujazeiro tiveram como resultado a dose 6,83 kg.m™, que gerou a maior altura de
plantas. Esses autores comentaram que com doses mais altas de fosforo, aumentou-se
sua disponibilidade no substrato, dando condicGes para a planta absorver maior
quantidade desse elemento, o que poderia refletir, de forma positiva, ndo sé na altura,

mas também na producdo de matéria seca.
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Figura 1 — Comprimento da parte aérea (CPA) dos portaenxertos de tamarindeiro em fungdo
de diferentes doses de fosforo. Mossor6-RN, UFERSA, 2014.
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Souto (1993), ao estudar as variacdes nos métodos de aplicacdo e nas doses de
superfosfato simples em limoeiro 'Cravo’, ndo foram verificados efeitos sobre a nutrigéo
e o crescimento dos porta-enxertos em fase de viveiro até a repicagem. O autor relata
que a provavel causa da auséncia de respostas foi a boa fertilidade do solo onde se

realizou o experimento.

3.1.2. Didmetro do caule

Apesar de exercer suma importancia na avaliagdo da qualidade da muda
produzida, para o diametro do colo ndo se observou efeito significativo para este
parametro. Essa mesma condicdo pode ser verificada por Castro et al., (2013), que ao
estudar os efeitos quimicos e organicos na producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo. No entanto, os valores observados foram superiores aos encontrados por
Queiroz et al.,, (2011), que obtiveram um didmetro de 3,92 mm em mudas de
tamarindeiro, considerado inadequado para a realizacdo da enxertia, dificultando a
execucdo da pratica. Nesse sentido, os valores encontrados nesse estudo em funcdo das
fontes orgéanicas (4,68; 4,74 e 5,80 mm) podem ser considerados ideais para essa
prética.

3.1.3. Massa seca da parte aérea

O desdobramento da analise de fontes organicas dentro de cada dose de
superfosfato simples, apontou diferenca significativa para massa seca da parte aérea
(MSPA), com as fontes esterco caprino e composto organico sobressaindo a fonte
esterco bovino na dose 2,5 kg m?, alcancando valores de 38,90 e 34,73 g kg*
respectivamente. Entretanto, ndo foi observada diferenca significativa entre as fontes
organicas para as demais doses de fosforo (TABELA 6).

Segundo Cruz et al.,, (2010), a massa seca da parte aérea é uma variavel
interessante para a planta por avaliar vigor a capacidade fotossintética, relacionados ao
desenvolvimento da planta. Ferreira ; Costa (2010), estudando a formacgéo de mudas de
tamarindeiro em Aquidauana-MS, constataram que o uso do composto organico
incrementaram o0s valores da massa seca da parte aérea. Por outro lado, Queiroz et al.,

(2011), ao estudar os efeitos do esterco de galinha, bovino e caprino na producdo de
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mudas de tamarindeiro em Cruz das Almas — BA, ndo verificaram diferencas
significativas entre as fontes organicas utilizadas.

Sousa et al., (2000) e Souza et al., (2003), estudando substratos e doses de
superfosfato simples na producdo de mudas de bananeira e gravioleira ndo observaram

interacdes significativas quando avaliaram a massa seca da parte aérea, respectivamente.

Tabela 6 - Médias da massa seca da parte aérea (MSPA) dos portaenxertos de tamarindeiro,
em funcdo de diferentes fontes orgénicas e doses de fdésforo incorporadas ao substrato.
Mossoro-RN, UFERSA, 2014

Fontes
Doses MSPA (9)
Esterco Bovino Esterco Caprino Composto Organico
0,0 31,93 a* 38,43 a 31,28 a
2,5 23,75b 38,90 a 34,73 a
5,0 30,68 a 32,13 a 35,50 a
7,5 28,05 a 25,23 a 27,18 a
DMS 8,68
CV (%) 15,89

* Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quando se analisou as doses dentro de cada fonte organica na massa seca da
parte aérea, observa-se resposta diferenciada de acordo com a fonte aplicada,
adequando-se ao modelo de regressdo quadratica, exceto para esterco bovino, no qual os
valores ndo se ajustaram a nenhuma equacao, utilizando os valores médios. Tendo como
fonte o esterco caprino, verificou-se que a dose de 1,03 kg m™ proporcionou o maior
valor de massa seca (39,11 g planta™) e com a fonte composto organico, a dose de 3,26
kg m™ gerou o valor méaximo de 35,96 g planta™ (FIGURA 2). Esses resultados est&o de
acordo com os encontrados por Souza et al., (2007), que estudando doses de nitrogénio
e fosforo no crescimento de mudas de tamarindeiro em Lavras-MG, observaram que a
medida que se aumentou as doses de fdésforo, ocorreu decréscimo na massa seca da
parte aérea, assim como Dias et al., (2009) que trabalhando com mudas de mangabeira
sob doses de fosforo, verificaram que aumento das doses de superfosfato triplo
provocou a diminuicdo da matéria seca da parte aérea, de 4,67 para 3,19 g muda™, nas
doses de 0 e 11 g dm™ de superfosfato triplo, respectivamente. Os autores ainda revelam
que o fdsforo pode alterar o desenvolvimento da planta, atuando como nutriente que
estimula a produgdo de massa seca. Entretanto, alguns autores tém observado efeitos

ndo significativos da suplementacdo fosfatada aos substratos sobre a matéria seca
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radicular e aérea, pois 0s mesmos ja continham teores adequados de fdésforo para o
crescimento das mudas (NIELSEN et al., 2001; FERNANDEZ, 2002; DIAS et al.,
2009).
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Figura 2 — Massa seca da parte aérea (MSPA) dos portaenxertos de tamarindeiro em fungéo
de diferentes doses de fosforo e fontes organicas. Mossord-RN, UFERSA, 2014.

Resultados diferentes dos obtidos neste trabalho foram encontrados por Tosta et
al., (2005) estudando o efeito de doses crescente de superfosfato simples na producgéo
de mudas de mamado, observaram que a massa Seca da parte aérea seguiu um
comportamento linear crescente com as melhores repostas (1,41 g kg™) obtidas na dose
de 10 kg m™ de superfosfato simples, aos 140 dias apds a semeadura.

Esses resultados podem ser comprovados pelo elevado teor de fosforo analisado
nos substratos utilizados (TABELA 3), independente da fonte adicionada, justificando o

fato relatado pelos autores no paragrafo anterior.

3.1.4. Massa seca da raiz

Quando se analisou as fontes organicas dentro de cada dose, verificou-se
diferenca significativa para massa seca da raiz (MSR), onde as fontes esterco caprino e
composto organico sobressaindo-se a fonte esterco bovino na dose 2,5 kg m™ de
fosforo, com valores méximos de 11,60 e 10,93 g kg™ respectivamente. Quando a dose

foi de 7,5 kg m™, a fonte composto organico sobressaiu-se das demais fontes, com valor
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de 11,78 g kg™. No entanto, ndo foi observada diferenca significativa entre as fontes
organicas para as demais doses de fosforo (TABELA 7).

Observa-se que o composto organico e o esterco caprino se destacaram, quando
associados a doses de fosforo, fato que também foi verificado por Mendonga et al.,
(2008) que apesar de ndo terem identificado interacdo significativa entre as doses de
fosforo e os substratos, constatou que o substrato que continha composto organico
misturados com areia e solo na proporg¢do (3:1:1) proporcionou os maiores valores de
massa seca da raiz em mudas de nespereira. Souza et al., (2003), estudando mudas de
gravioleira, observaram interacdo significativa entre doses de superfosfato simples e
vermicomposto, onde a combinac&o de 40% do substrato na dose de 2,5 kg m™ gerou os
maiores valores de massa seca. Diferentemente desses resultados, Souza et al., (2000)
ndo observaram interacdo entre os substratos e doses de superfosfato simples, porém,
vale ressaltar que o mesmo autor estudou substratos diferentes dos analisados nesse
trabalho.

Tabela 7 - Médias da massa seca da raiz (MSR) dos portaenxertos de tamarindeiro, em funcéo
de diferentes fontes organicas e doses de fosforo incorporadas ao substrato. Mossor6-RN,
UFERSA, 2014

Fontes
Doses MSR (g)
Esterco Bovino Esterco Caprino Composto Organico
0,0 9,38 a* 10,60 a 9,55a
2,5 7,08 b 11,60 a 10,93 a
5,0 9,48 a 8,73a 10,90 a
7,5 8,76 b 7,93 b 11,78 a
DMS 8,68
CV (%) 15,89

* Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Quando se analisou as doses de fosforo dentro das fontes, na massa seca da raiz,
o maior valor (11,35 g planta™) foi encontrado na auséncia da adubacdo fosfatada, ou
seja, na dose zero, com a equacédo se ajustando apenas para a fonte esterco caprino, na
forma de equacdo linear Figura 3. Fato semelhante pode ser observado para variavel
massa seca total na Figura 4, quando os valores calculados também foram ajustados em
equacdo linear, quando a fonte utiliza foi o esterco caprino. Nota-se que o0 valor maximo

foi de 51,97 g planta™ na dosagem zero (0,0 kg m™).
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Figura 3 — Massa seca da raiz (MSR) dos portaenxertos de tamarindeiro em fungéo de
diferentes doses de fésforo e fontes organicas. Mossoré-RN, UFERSA, 2014.

De maneira semelhante, esse estudo, Dias et al., (2009) constataram que a
participacdo do esterco bovino, em propor¢des superiores a 10%, também reduziu a
massa seca da raiz das mudas de mangabeira. Entretanto, Souza et al., (2007) estudando
mudas de tamarindeiro, verificaram um incremento na producdo de massa seca da raiz
com o aumento das doses de fosforo, tanto com a presenca e auséncia de doses de
nitrogénio. Souza et al., (2003), ao analisarem o crescimento de mudas de gravioleira
em substrato com superfosfato simples e vermicomposto, também encontraram
significancia estatistica para a producdo de massa seca da raiz, com 0 aumento da
adubacdo fosfatada. No entanto, Mendonca et al.,, (2006) observaram que O
superfosfato simples isoladamente ndo causou efeito significativo em funcdo da massa
seca da raiz, embora tenham observado que houve significancia quanto ao efeito da

adubacdo fosfatada na produgdo do mamoeiro.

3.1.5. Massa seca total

Quando se analisou as fontes orgénicas dentro de cada dose, verificou-se
diferenga significativa para massa seca total (MST), onde novamente as fontes esterco

caprino e composto organico superaram a fonte esterco bovino na dose 2,5 kg m>com

47



valores absolutos de 50,50 e 45,65 kg m™, porém, ndo foi verificado diferenca

significativa entre as fontes para as demais doses de fésforo (TABELA 8).

Tabela 8 - Médias da massa seca total (MST) dos portaenxertos de tamarindeiro, em funcéo
de diferentes fontes organicas e doses de fosforo incorporadas ao substrato. Mossoré-RN,
UFERSA, 2014

Fontes
Doses MST (Q)
Esterco Bovino Esterco Caprino Composto Organico
0,0 41,3 a* 49,03 a 40,83 a
2,5 30,83 b 50,50 a 45,65 a
5,0 40,15 a 40,85 a 46,40 a
7,5 36,80 a 33,15a 38,95 a
DMS 8,68
CV (%) 15,89

* Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados encontrados neste estudo diferem de alguns autores (GOES, 2011;
QUEIROZ, 2007 e PEREIRA et al., 2010) que também estudaram o comportamento de
mudas de tamarindeiro utilizando os mais diversos materiais organicos, observaram
valores diferentes. Para David et al., (2008) ao trabalhar avaliando o crescimento de
mudas de maracujazeiro amarelo sob diferentes materiais orgénicos e doses de
superfosfato simples, ndo observaram interacdo significativa entre os fatores estudados.
Entretanto, Melo (2008), trabalhando com tamarindeiro e fontes organicas na producao
de mudas no municipio de Mossord-RN, constatou que os tratamentos em que se fez
uso dos substratos solo e esterco caprino e solo e himus apresentam-se superior aos
demais, mas ndo diferiram estatisticamente entre si. A autora revelou a presenca de
elevados niveis de fosforo (P), magnésio (Mg), sodio (Na) e potéssio (K), pela analise
de solo nesses tratamentos.

Esses resultados podem ser atribuidos primeiramente pelo fato dos autores
trabalharem om outras fontes organicas, e, além disso, mesmo quando se estuda as
mesmas fontes em trabalhos localizados em regides diferentes deve se analisar a
composicdo dessas fontes, que variam de acordo com cada regido em funcdo da
fertilidade do solo onde é cultivada a forragem, tipo de alimento e manejo fornecido aos
animais, época do ano em que se coleta o esterco entre outros fatores. Esse fato pode ser
comprovado por Holanda, 1990 que relata que dependendo das condi¢cdes de manejo
que o gado é submetido, pode-se observar sensiveis variagdes no contetido de macro e

micronutrientes do esterco bovino. Ja para Ribeiro e colaboradores (1999), mostram que
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0S excrementos apresentam teores de matéria organica superiores aos de outras espécies
criadas pelo homem (bovinos, eqiinos, suinos e aves) enquanto que os teores de N,
P,0s e K;0 séo similares.

Quando analisou as doses de fésforo dentro de cada fonte, verificou-se um
comportamento semelhante aos resultados encontrados para massa seca da parte aerea,
uma vez que os valores diminuem com as doses de fosforo crescente. Assim como foi
para a massa seca da raiz, a auséncia da adubacdo fosfatada promoveu o maior valor
(51,97 g kg™). Esse valor foi o Gnico para essa variavel entre as trés fontes organicas se
ajustar a uma equacéo, sendo esta linear decrescente (FIGURA 4), ajustada quando se
utilizou o esterco caprino como fonte. Os demais valores encontrados nas outras duas
fontes (esterco bovino e composto organico) ndo se ajustaram a nenhuma equacao,

sendo entdo utilizados os valores médios (37,27 e 42,96 g kg™).
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Figura 4 — Massa seca total (MST) dos portaenxertos de tamarindeiro em funcéo de diferentes
doses de fosforo e fontes organicas. Mossor6-RN, UFERSA, 2014.

Em estudo de David (2008), a dose de 9,48 kg m™ de superfosfato influenciou na
producdo méxima de massa seca total de mudas de maracujazeiro-amarelo. Mendonca
et al., (2012), também obtiveram resultados semelhante aos do autor anterior, quando
com a dose maxima de duas fontes de fosforo (fosfato monoamoénico e superfosfato
simples) constataram o maximo valor de massa seca total em mudas de pitombeiras.

Esses resultados anteriores contrariam os encontrados nesse estudo, tal fato pode ter
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ocorrido pela presenca de fosforo nas fontes orgénicas adicionadas ao substrato,
causando elevada concentragdo do elemento, causando uma reducéo da matéria seca.

A adubacéo fosfatada induziu resposta de mudas de goiabeira na maior
“disponibilidade” de fosforo no solo e, consequentemente, maior acumulo de P nas
plantas (raizes e parte aérea), refletindo positivamente na producdo de massa seca
(raizes e parte aérea), area foliar, nimero de folhas e comprimento total dos ramos das
mudas de goiabeira, comparado & testemunha (CORREA et al., 2003)

Observa-se que as doses de fosforo ndo surtiram efeitos nas caracteristicas
morfologicas estudadas, independente da fonte organica utilizada, verificou-se quase
sempre ocorreu um comportamento decrescente em fungéo das doses crescentes, com
excecdo apenas para as caracteristicas comprimento da parte aérea e massa seca da parte
aérea, que apresentaram um leve acréscimo da curva seguido de um decréscimo. Esse
fato pode ser comprovado por Lopes (1989), as culturas diferem-se grandemente na sua
habilidade para extrair formas disponiveis de fésforo do solo. Assim, pode-se ter
respostas satisfatorias ou ndo, com a aplicacdo de fertilizantes fosfatados na producéo
de mudas frutiferas, dependendo da espécie em estudo.

O fosforo pode alterar o desenvolvimento da planta, atuando como nutriente que
estimula a producgédo de massa seca (DIAS et al., 2009). Entretanto, alguns autores tém
observado efeitos ndo significativos da suplementacéo fosfatada aos substratos sobre a
matéria seca radicular e aérea, pois 0s mesmos ja continham teores adequados de
fosforo para o crescimento das mudas (NIELSEN et al., 2001; FERNANDEZ, 2002).

3.2 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

Ocorreu efeito positivo da interacdo entre os fatores fontes e doses para 0s teores
dos trés nutrientes (TABELA 2A), sendo que para o fésforo ndo foi observado efeito

individual dos fatores.

3.2.1 Nitrogénio (N)

Quando se analisou as fontes organicas dentro de cada dose, verificou-se
diferencga significativa para o teor de nitrogénio (N) na massa seca da parte aérea
(MSPA), com a fonte esterco caprino sobressaindo as demais fontes na dose 2,5 kg m™
de fosforo, atingindo um teor de 19,25 g kg™ de nitrogénio. J& as fontes esterco bovino e
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composto organico sobressaindo a fonte esterco caprino na dose 5 kg m™ de fésforo,
alcancando valores absolutos de 16,30 e 19,47 g kg™ de N na massa seca da parte aérea,
respectivamente. N&o foi verificada diferenca significativa entre as fontes organicas
para as demais doses (TABELA 9). Esses valores sdo superiores aos encontrados por
Pereira et al., (2010) e Thiyageshwar et al., (2003), também trabalhando com mudas de
tamarindeiros, com teores proximos de 12,00 g kg™.

Tabela 9 - Médias dos teores de nitrogénio (N) na massa seca da parte aérea (MSPA) dos
portaenxertos de tamarindeiro, em funcdo de diferentes fontes orgénicas e doses de fosforo
incorporadas ao substrato. Mossord-RN, UFERSA, 2014

Fontes
Doses N (g kg™
Esterco Bovino Esterco Caprino Composto Organico
0,0 18,00 a* 19,47 a 19,91 a
2,5 14,28 b 19,25 a 14,37 b
5,0 16,30 a 14,39 b 19,47 a
7,5 16,71 a 17,26 a 19,25 a
DMS 8,68
CV (%) 15,89

* Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

O esterco bovino proporcionou 0os maiores valores de N, no entanto os autores
fizeram comparagdes com fontes diferentes das fontes estudadas nesse trabalho (DIAS
et al. 2009).

Quando se analisou as doses de fosforo dentro de cada fonte, de acordo com a
Figura 5, observa-se que os valores se ajustaram ao modelo de regressdo quadratica para
as fontes esterco bovino e composto organico e linear para o esterco caprino. Nota-se
que tanto para o esterco bovino quanto para o esterco caprino, 0s maximos teores de N
foram verificados na dose zero, 17,66 e 20,09 g kg™ respectivamente. J4 para a fonte
composto organico, a maior concentracéo foi observada na maxima dosagem de f6sforo,
com valor absoluto de 20,05 g kg™, valor muito proximo ao observado para o esterco
caprino. Vale ressaltar que para essa fonte, as dosagens de fosforo podem ter surtido
efeito, gerando um efeito sinérgico entre o nitrogénio e o fosforo, pois na medida em
que o composto disponibilizou o nitrogénio, 0 aumento das dosagens proporcionou

maior concentracdo de fosforo no substrato.
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Figura 5 — Teor de Nitrogénio (N) na massa seca da parte aérea dos portaenxertos de
tamarindeiro, em funcdo de diferentes doses de fosforo e fontes orgénicas. Mossord-RN,
UFERSA, 2014.

Os teores de N no tecido vegetal aumentaram linearmente em resposta as doses
de superfosfato simples aplicadas ao substrato, os autores relatam que provavelmente o
aumento do teor de nitrogénio se deve a maior quantidade de raizes e pela importancia
do P para a fisiologia da planta, principalmente em processos demandantes de energia
como a absorcdo e assimilagdo do nitrogénio (LIMA et al., 2011).

3.2.2 Fésforo (P)

Quando realizou a analise das fontes dentro de cada dose de fosforo, constatou-
se diferenca significativa para os teores de fosforo (P) na massa seca da parte aérea. A
fonte organica esterco caprino sobressaiu as demais na dose 5,0 kg m™ de fosforo,
atingindo um teor de 7,36 g kg™* de fésforo na massa seca da parte aérea. Na dose de 7,5
kg m, as fontes esterco bovino e esterco caprino superaram a fonte composto organico,
atingindo um teor de fésforo na massa seca da parte aérea de 7,10 e 5,96 g kg™,
respectivamente (TABELA 10). Souza et al., (2000), ao estudar os teores de fosforo em
mudas de bananeira produzidas em diferentes substratos verificou um incremento nos
teores quando se utilizou o substrato contendo casca de arroz carbonizada, solo e areia

grossa em relacdo ao substrato contendo esterco de galinha. Os mesmos autores revelam
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que tal fato ocorreu devido a baixo teor de fésforo, a baixa capacidade de retencdo de
umidade da casca de arroz carbonizada poderia estar correlacionada com o transporte
limitado do fésforo até a superficie das raizes.

Tabela 10 - Médias dos teores de fosforo (P) na massa seca da parte aérea (MSPA) dos
portaenxertos de tamarindeiro, em fungéo de diferentes fontes de matéria orgénica e doses de
fosforo incorporadas ao substrato. Mossor6-RN, UFERSA, 2014

Fontes
Doses P(gkg?
Esterco Bovino Esterco Caprino Composto Organico
0,0 3,99 a* 4,15a 5,78 a
2,5 4,42 a 4,35a 5,68 a
5,0 3,96 b 7,36 a 4,88 b
7,5 7,10 a 5,96 a 4,69 b
DMS 8,68
CV (%) 15,89

* Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Pelo fato do fosforo ser transportado até as raizes por meio da difusdo, isolando
outros fatores, a umidade pode desempenhar papel fundamental nas quantidades
absorvidas pelas raizes, nesse sentindo, a aplicacdo da dosagem maxima de superfosfato
simples pode ter aumentado a concentracdo desse nutriente na solucéo,
consequentemente aumentando os teores na massa seca da parte aérea das plantas nos
tratamentos contendo o esterco bovino.

Quando se analisou as doses dentro de cada fonte, para o teor de fésforo na parte
aérea, verifica-se que, o maior teor de fésforo ocorreu na dose maxima de 7,5 kg m™ nas
fontes esterco bovino e esterco caprino, com valores de 6,88 e 6,72 g kg™, gerando uma
equacdo quadratica e linear respectivamente, porém quando se utilizou o composto
organico como fonte, os valores ndo se adequaram a equacdo, sendo entdo utilizadas as
médias (FIGURA 6)

De acordo com a Figura 6, pode-se constatar que para esse mesmo nutriente,
quando se utilizou o esterco bovino, ocorreu um aumento quadratico, enquanto que para

0 esterco caprino, também ocorreu um aumento, sendo este linear.
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Figura 6 — Teor de Fdsforo (P) na massa seca da parte aérea dos portaenxertos de
tamarindeiro, em funcdo de diferentes doses de fdésforo e fontes orgénicas. Mossoro-RN,
UFERSA, 2014.

Nesse sentido, observa-se que com o aumento das doses de superfosfato simples,
houve aumento dos teores do nutriente na solucdo do substrato e consequentemente na
massa seca da parte aérea. O reduzido crescimento das plantas nesses substratos
juntamente com as diferentes fontes organicas acarretou o acumulo de fosforo na
matéria seca, caracterizando o efeito de concentracdo, corroborando com os dados
encontrados por Lima et al., (2011), que ao trabalhar com mudas de pinhdo-manso
(Jatropha curcas), verificaram aumento linear com o aumento das doses de superfosfato
simples, sendo consequéncia direta do maior acimulo de fésforo no substrato. Dias et al
(2009), também constataram efeitos benéficos com o aumento das doses de superfosfato
simples adicionados ao esterco bovino, aumentando os teores foliares em mudas de
mangabeira (Hancornia speciosa).

Contradizendo os resultados encontrados nesse estudo, Oliveira et al (2012)
estudando o crescimento de porta-enxertos de goiabeira observaram um decréscimo
linear da concentracdo com o aumento de proporc¢des de material organico, segundo o
autor, esse fato pode ser explicado pela eficiéncia na absor¢do e aproveitamento do
fosforo do solo pela goiabeira como reflexo de sua adaptacdo a solos de baixa
fertilidade (SAMARAO ; MARTINS, 1999) ou consequéncia de um possivel efeito de
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diluicdo, pois ocorreu maior producdo de massa seca com aumento da propor¢do de
adubo organico.

E importante destacar que mesmo com a reducdo da massa seca das raizes e o
efeito ndo significativo para o comprimento do sistema radicular em funcao das doses
de fosforo, observa-se um consumo de luxo que néo se converte em crescimento. Outro
ponto a se destacar sdo os teores de fosforo no substrato, que para todas as fontes foram
consideradas elevadas.

Em geral, as culturas perenes necessitam de grandes teores de P no substrato na
fase de plantulas, diminuindo essa exigéncia com a idade (NOVAIS; SMITY, 1999), o
que reforga a importancia da adigdo de fosforo ao substrato para producdo de mudas de
tamarindo, sendo essa cultura escassa de informacdes referente a adubacédo fosfatada em

mudas.

3.2.3 Potéssio (K)

Quando se analisou as fontes dentro de cada dose, observou-se diferenca
significativa para o teor de potéssio (K) na massa seca da parte aérea (MSPA), com as
fontes esterco caprino e composto organico superando a fonte esterco bovino na dose
2,5 kg m? de fosforo, atingindo 13,34 e 13,98 g kg' de potassio na MSPA,
respectivamente. J& dose 7,5 kg m™, o composto organico superou as demais fontes,
com teor de 20,23 g kg? de K na massa seca da parte aérean (TABELA 11).
Contradizendo este trabalho, Dias et al., (2009), observaram o0s maiores teores de

potassio em mudas de mangabeira quando utilizou-se o esterco bovino.

Tabela 11 - Médias dos teores de potassio (K) na massa seca da parte aérea (MSPA) dos
portaenxertos de tamarindeiro, em funcéo de diferentes fontes organicas e doses de fosforo
incorporadas ao substrato. Mossor6-RN, UFERSA, 2014

Fontes
Doses K (g kg™
Esterco Bovino Esterco Caprino Composto Organico
0,0 10,15 a* 14,23 a 11,56 a
2,5 9,64 b 13,34 a 13,98 a
5,0 10,41 a 11,05a 13,85a
7,5 13,85 b 13,47 b 20,23 a
DMS 8,68
CV (%) 15,89

* Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores médios de potassio na parte aérea das mudas de tamarindo em funcao
da cama-de-frango foram de 4,65 g kg™ . (PEREIRA et al. 2010). Nesse sentido,
observa-se que esses valores foram inferiores aos encontrados nessa pesquisa, onde as
trés fontes utilizadas proporcionaram teores superiores ao encontrados pelos autores
estudando a adicdo de cama-de-frango, entretanto, Oliveira et al., (2012) néo
identificaram efeito significativo para as diferentes fontes organicas nos teores de
potdssio na parte aérea, porém, 0 mesmo autor comenta que 0 esterco ovino, com 0
valor absoluto de 22,95 g kg™, superou em 0,57 e 15,15% o esterco bovino e o himus
de minhoca, respectivamente.

Analisando as doses dentro de cada fonte, nota-se através da Figura 7 um
comportamento linear crescente da equacdo para as fontes esterco bovino e composto
organico. Os maiores teores foram alcancados nas doses maximas de fosforo (7,5 kg m’
%), sendo que a maior concentracdo foi de 18,79 g kg™ utilizando o composto organico
como fonte, valor que foi 31,93% maior do que o teor encontrado utilizando a fonte
esterco bovino, que alcancou 12,79 g kg™ de potassio na parte aérea. Para o teor de
potassio em funcdo das doses de fosforo e o esterco caprino, 0s valores ndo se ajustaram

as equacdes, utilizando-se entdo a média.

20,00 -

15,00 -

Concentracgio de K (g kg™)
S
S
¢ =

(+) YEe. Bovino = 9,23 + 0,47*)( R2=10,63
(_‘_”)}_" E. Caprino — 13,02 »
(- - -) V¢ ormanico = 11,02+ 1,037 x R2=10,80

5,00
0.0 2,5 5,0 7.5

Doses de P (kg m 3)

Figura 7 — Teor de Potéssio (K) na massa seca da parte aérea dos portaenxertos de
tamarindeiro, em funcdo de diferentes doses de fésforo e fontes orgénicas. Mossoro-RN,
UFERSA, 2014.
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Os valores encontrados para o teor de potéssio, podem ser comprovados
analisando a caracterizacdo do substrato (TABELA 3), que apresenta teores de potassio
adequados, porém, menores do que os encontrados nos substratos misturados as duas
outras fontes (esterco bovino e esterco caprino).

O teor de potassio aumentou consideravelmente com a adi¢do das doses mais
baixas do fertilizante fosfatado, mas doses maiores tiveram menor efeito no aumento do
teor de potéassio na parte aérea das plantas (LIMA et al., 2011). Para 0 mesmo autor,
adicdo de 2,5 kg m™ de superfosfato simples ao substrato propiciou aumento de 47% no
teor de potassio no tecido vegetal, mas o incremento seguinte do adubo fosfatado (de
2,5 para 5 kg m™) propiciou aumento de somente 25% e nas maiores doses testadas o
efeito foi ainda menos expressivo. Ja Souza et al (2000), ndo encontraram efeito
significativo para o teor de potassio em funcdo de diferentes doses de superfosfato
simples. Em outros trabalhos, constataram-se reducgdes nos teores de potassio na matéria
seca de porta-enxertos citricos quando da utilizacdo de adubacdo fosfatada (SOUZA,
2000; FORTES, 1991; REZENDE, 1991 ; ROCHA, 1992).

Para Soares et al. (2007), observaram que o potassio foi um dos nutrientes mais
absorvidos pelas mudas de graviola adubadas com fertilizante fosfatado, fato
comprovado por esse estudo. Mesmo com doses semelhantes, verificou-se diferencas no
acumulo dos macronutrientes N, P e K, diferentemente dos resultados encontrados por
Pereira et al. (2010), que observaram teores similares para os diferentes niveis, na
composicdo de cama-de-frango do substrato. Os teores médios de nutrientes observados
na parte aérea das plantas de tamarindeiro, em ordem decrescente, foram de 12,15; 7,50;
4,65; 2,23: 1,05 e 0,76 g kg™, para N, Ca, K, P; Mg e S, respectivamente. Esses dados
sdo inferiores aos encontrados nesse estudo, onde a quantidade acumulada nos
portaenxertos de tamarindeiro em funcdo das fontes organicas esterco bovino, esterco
caprino e composto orgéanico foram as seguintes: 16,32, 17,59 e 18,25; 4,87, 5,26 e 5,45
e 11,01, 13,02 e 14,90 g kg, para N, P e K respectivamente, mostrando que 0 uso
dessas fontes organicas, quando isoladas de outros fatores, podem proporcionar mudas
com maiores niveis de N, P e K.

De modo geral, o acimulo médio dos teores de N, P e K nos portaenxertos de
tamarindeiro em funcgéo das trés fontes orgénicas teve a ordem decrescente 17,39, 5,19 e
12,98 g kg™ respectivamente, formando a seguinte ordem: N > K > P. Pereira et al
(2010) trabalhando com mudas de tamarindo sob proporcdes de cama-de-frango

identificaram a mesma sequéncia de nutrientes. Resultados semelhantes também foram
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encontrados por diversos autores nas mais diversas condi¢cdes (SOARES, 2007;
OLIVEIRA, 2012; FRANCO, 2007).

E importante ressaltar que, de acordo com Soares (2007), essa sequéncia de
acumulacdo de nutrientes pode ser atribuido as condi¢bes edafoclimaticas, tais como, a
disponibilidade de nutrientes, umidade do solo e do ar e temperatura.

Segundo Oliveira (2012); Thomaz (2007), a quantidade de nutrientes
armazenadas nas mudas é importante para o seu crescimento e desenvolvimento depois
do plantio, além de influir na sua sobrevivéncia, resisténcia ao ataque de pragas e

doencas e refletir o estado nutricional da planta e fertilidade do substrato utilizado.
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SN

. CONCLUSOES

O esterco caprino e 0 composto organico foram os mais adequados para a producao
de portaenxerto de tamarindeiro.

Doses acima de 3,26 kg m™ de superfosfato simples ndo foram benéficas para o
crescimento dos portaenxertos de tamarindeiro.

A dose maxima de 7,5 g kg de superfosfato simples proporcionou os maiores
teores de fosforo e potassio na massa seca da parte aérea.

O teor de Nitrogénio na massa seca da parte aérea foi superior na auséncia de
superfosfato simples.

O acumulo de nutrientes na massa seca da parte aérea obedece a seguinte ordem: N
>K>P.
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APENDICE

Tabela 1A. Resumo da andlise de variancia para comprimento da parte aérea (CPA), didmetro do colo (DC), nimero de folhas (NF), massa
secada parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), comprimento do sistema radicular (CSR) e massa seca total (MST) em funcdo da
aplicacdo de doses fésforo em trés fontes de matéria organica. UFERSA, Mossor6-RN, 2014

Valores de F

Fontes de Variacéao CPA DC NF MSPA MSR CSR MST

GL
Blocos 3 82727 0492™ 6,840  1,117"°  0,640™  2596™  0,667"°
Fontes (F) 2 5049°  0,866™° 0,030"° 4,338 7,8997  0516™ 5040
Doses (D) 3 71677 1,285" 2551 48147  0,163" 2313  3,593"
FxD 6 1,98"*  0,960™ 1,643"° 3,091 4,245  1,156™ 3,605
Erro 33 -- -- -- -- -- -- -
CV (%) -- 7,21 5320 12,90 15,89 15,51 12,13 14,76
P/ Fonte 1 (3)
Efeito Linear 1 44197 51327 1,258™ 0,177™° 0,024 1234  0,094"°
Efeito Quadratico 1 1,711"°  3566™ 4,589° 1,232"°  1,001"¢  0,716™  1,373"°
Desvio da Regressio 1 0,928"* 0,708 5073 4,859 5386  2,318™ 5704
P / Fonte 2 (3)
Efeito Linear 1 7968 0,189™ 1573"° 17,199 10,452  0,103"° 17,743"
Efeito Quadréatico 1 1,875  0,002™ 0019"° 2,175 1,425"°  2,305™  2,277"°
Desvio da Regressao 1 0,627"¢ 0,006™° 0,146™ 0,406"°  3,114™  1,799"°  0,925"°
P/ Fonte 3 (3)
Efeito Linear 1 2,933"  0,001™ 2,761™ 1,062  3,890™° 3,318  0,129"°
Efeito Quadratico 1 11,7567 0,006™ 1,713"* 5544  0,110™  0,427™°  4,075"°
Desvio da Regressao 1 0,700"* 0,005™ 0,378"° 0,330"°  0465"  1,755™  0,092"°
Total corrigido 47 -- -- -- -- -- -- --

**=p<0,01;*=p<0,05;ns=p>0,05
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Tabela 2A. Resumo da anélise de variancia para a concentracdo de Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéssio (K) na folha em funcéo da aplicacéo de doses de
P,Os em trés proporcdes de matéria organica. UFERSA, Mossoro-RN, 2014

Valores de F
Fontes de Variacéo N P K
GL

Blocos 3 1,226™° 0,750"° 0,546"°
Fontes (F) 2 3,899 0,825" 0,0006 "
Doses (D) 3 5,707 2,358"* 0,0009**
FxD 6 4,613" 4,448 0,0292"
Erro 33 -- -- --
CV (%) -- 9,87 21,85 15,83
P/ Fonte 1 (3)
Efeito Linear 1 0,176"* 9,122" 4,996
Efeito Quadratico 1 4,350 4,301* 2,775"
Desvio da Regressio 1 2,733" 2,369 0,070™
P/ Fonte 2 (3)
Efeito Linear 1 6,713* 8,261 0,749"*
Efeito Quadratico 1 2,421"° 1,477"° 1,952"*
Desvio da Regressdo 1 7,775 6,177 1,331"*
P/ Fonte 3 (3)
Efeito Linear 1 0,498" 1,912"* 23,802
Efeito Quadréatico 1 7,1917 0,005"* 2,775™°
Desvio da Regressdo 1 12,943" 0,198"¢ 2,912"
Total corrigido 47 - -- --

**=p<0,01,*=p<0,05 ns=p>0,05
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