Boletimde Pesquisa 240
ISSN 1676 - 918X

e Desenvolvimento e

Efeito de Doses de Fertilizante
de Liberacao Controlada em
Mudas de Pequi (Caryocar
brasiliense Camb.)




ISSN 1676-918X
ISSN online 2176-509X

Marco, 2009
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
Embrapa Cerrados
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Efeito de Doses de Fertilizante
de Liberacao Controlada em
Mudas de Pequi (Caryocar
brasiliense Camb.)

Eny Duboc

Leonice Vieira de Franca
Adriano Paludo

Leonardo dos Santos Oliveira

Planaltina, DF
2009



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rod. Brasilia/Fortaleza
Caixa Postal 08223

CEP 73310-970 Planaltina, DF

Fone: (61) 3388-9898

Fax: (61) 3388-9879
http://www.cpac.embrapa.br
sac@cpac.embrapa.br

Comité de Publicacdes da Unidade

Presidente: Fernando Anténio Macena da Silva
Secretaria-Executiva: Marina de Fatima Vilela
Secretéria: Maria Edilva Nogueira

Supervisdo editorial: Jussara Flores de Oliveira Arbués
Equipe de revisdo: Francisca Elijjani do Nascimento

Jussara Flores de Oliveira Arbués
Assistente de revisdo: Elizelva de Carvalho Menezes
Normalizacéo bibliogréafica: Marilaine Schaun Pelufé
Editoracéo eletronica: Wellington Cavalcanti

Jéssica Spindula
Capa: Wellington Cavalcanti
Foto(s) da capa: Maria Cristina de Oliveira
Impressédo e acabamento: Divino Batista de Souza
Alexandre Moreira Veloso

12 edicdo
12 impressao (2009): tiragem 100 exemplares
Edicdo online (2009)

Todos os direitos reservados
A reproducdo nao-autorizada desta publicacdo, no todo ou em
parte, constitui violacdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacédo (CIP)
Embrapa Cerrados

E27 Efeito de doses de fertilizante de liberagcdo controlada em mudas
de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) / Eny Duboc... [et al]. —
Planaltina, DF : Embrapa Cerrados, 2009.

18 p.— (Boletim de pesquisa e desenvolvimento / Embrapa
Cerrados, ISSN 1676-918X, ISSN online 2176-509X ; 240).

1. Pequi. 2. Fertilizante. 3. Cerrado. |. Duboc, Eny. Il. Série.

641.34257 - CDD 21
© Embrapa 2009




Sumario

RESUMO .o 5
ADSTIACT . .t 6
[[aY o oo [T oF- Yo T PP 7
Material € METOdOS. .. ..viuieiiiiiii 8
Resultados € DiSCUSSE0........cccvviiiiiiiiiiii 10
L0707 g o7 [T E-To 1= PP 16

[RT=Y =T =T g Vo =T 16



Efeito de Doses de
Fertilizante de Liberacao
Controlada em Mudas de
Pequi (Caryocar brasiliense
Camb.)

Eny Duboc’

Leonice Vieira de Franca?
Adriano Paludo?®

Leonardo dos Santos Oliveira*

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros de crescimento:
didametro do colo, altura, nimero de folhas, e peso seco da parte aérea
e do sistema radicular de mudas de pequi submetidas a diferentes
doses de fertilizantes de liberacao controlada (FLC). Os tratamentos
utilizados foram: 0; 1,5; 3,0; 6,0 e 9,0 gramas de FLC 15-9-12 (seis
meses) por muda, que corresponderam as doses de 0; 1,36; 2,71;
5,43 e 8,14 g de FLC 15-9-12 por litro de substrato, respectivamente,
em blocos ao acaso. As mudas de pequi responderam de forma
positiva e linear em ndmero de folhas (y = 7,115556 + 0,682222x,
R? = 80,95 %) e em producao de matéria seca da parte aérea

(y = 9,5619733 + 0,849400x, R? = 87,22 %). Para incremento em
diametro do colo, a melhor dose foi a de 2,71 g/litro de substrato,
seguida pela de 8,14 g/litro de substrato. Para incremento em altura, a
melhor dose foi a de 8,14 g/litro de substrato, seguida pela de 2,71 g/
litro de substrato; e a maior relacao raiz/parte aérea foi encontrada com
a dose de 5,43 g/ itro de substrato.

Termos para indexacao: fruto oleaginoso, producdo de mudas, Cerrado.
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Effect Of Controlled Release
Fertilizers In Seedling Of

Pequi (Caryocar brasiliense
Camb.)

Abstract

The main objective of this work was to determine the effect of growth;
collar diameter, height, number of leafs, and dry weight of aerial part
and root system of seedlings of Caryocar brasiliense subject to different
doses of controlled release fertilizers (CRF). The treatments used

were: 0; 1,5, 3,0; 6,0 and 9,0 grams of CRF 15-9-12 (six months)

per plant, corresponding at doses of O; 1,36; 2,71, 5,43 e 8,14 g

de CRF 15-9-12 per litre of substrate, respectively, in a complete
randomized block design. The seedlings of Caryocar brasiliense
response in number of leafs was best represented by a positive linear
fit (y = 7,115556 + 0,682222 x, R> = 80,95 %), and the production
of dry aerial part (y = 9,519733 + 0,849400 x, R?> = 87,22 %). The
best doses to increment in collar diameter was 2,71 g/litre of substrate
plant followed by 8,14 g/litre of substrate, to increment in height was
8,14 g/litre of substrate followed by 2,71 g/litre of substrate; and to
the ratio of the production of dry root system/dry aerial part larger was
5,43 g/litre of substrate.

Index terms: oleaginous fruit, production of seedlings, tree, savannah
biome.
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Introducao

Um dos simbolos do Bioma Cerrado é o pequi (Caryocar brasiliense
Camb.), planta da familia Caryocaraceae, cujos frutos ricos em 6leo e
proteina sdo bastante apreciados pelos povos que vivem nessa regiao
no preparo de pratos tipicos, condimentos, 6leos e bebidas (SILVA

et al., 2001; CALDEIRA JUNIOR et al., 2007). Seu 6leo também se
mostra adequado a producao de biodiesel (ANTUNES et al., 2006).

O pequi é uma planta semidecidua, heli6fila, seletiva e xeréfita, que
ocorre geralmente em agrupamentos mais ou menos densos, tanto
em formacdes primarias como secundarias (LORENZI, 1992). O seu
corte é proibido por lei no Estado de Minas Gerais, sendo encontrado
em densidades elevadas em meio a pastagens naturais ou plantadas
no norte do estado. O seu cultivo tem sido praticado em sistema
agrissilvipastoril nos estados do Mato Grosso e Tocantins.

O pequi ocorre em todo o Cerrado brasileiro, sendo encontrado
principalmente nas fitofisionomias de Cerradao Distréfico e
Mesotroéfico, Cerrado Denso, Cerrado sentido restrito e Cerrado Ralo,

e esta distribuido nos estados da Bahia, Ceard, Goiads, Maranhao, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui, Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Tocantins e no Distrito Federal (ALMEIDA et al., 1998).

A principal forma de propagacdo da espécie é através de sementes.
Porém, a producao de mudas é dificultada pela dorméncia, encontrada
na semente, que pode ser diminuida com escarificacdo ou com a
utilizacao de fitohorménios (MELO, 1987). O pequizeiro apresenta
facilidade de desenvolvimento nas condicdes de baixa fertilidade

natural do solo, sendo considerada uma espécie indicadora de qualidade
de sitio inferior (SILVA, 1993). Entretanto, a tolerancia a baixa
fertilidade apresentada por espécies nativas do Cerrado nao elimina a
possibilidade de resposta a fertilizacao. Alguns estudos realizados até o
momento (GARCIA, 1990; BRUFORD, 1993; MORAES, 1994; VILELA;
HARIDASAN, 1994; MELO, 1999; DUBOC, 2005) tém apresentado
respostas diferenciadas a adubacao e a calagem em funcao das espécies.
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A fertilizacdo do substrato é uma das fases mais importantes para a
producao de mudas de espécies frutiferas e arbéreas. O crescimento

e a qualidade das mudas podem ser alcancados pela fertilizacao
mineral, com reflexos no melhor desenvolvimento, na precocidade e
na maior sobrevivéncia em campo (BARBOSA et al., 2003). Existem
no mercado inUmeros tipos de adubos, que variam na sua composicao,
forma (p6, granulos e encapsulados) e solubilidade. Entre esses, os
fertilizantes de liberacdo controlada (adubos encapsulados) sdo uma
alternativa utilizada por viveiristas na producdao de mudas (MORAES
NETO et al., 2003). Para mudas das nativas arbéreas Guazuma
ulmifolia, Peltophorum dubium, Gallesia integrifolia, Croton floribundus
e Myroxylon peruiferum, as doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC 19-06-10) de 3,2 kg/m® e 4,8 kg/m?® de substrato resultaram em
mudas de boa qualidade (MORAES NETO et al., 2003). Viveiristas
produtores de mudas de pequi tém utilizado a dose de 2,72 g de

FLC 10-10-10 incorporada a cada litro de substrato. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de fertilizante de
liberacdo controlada em mudas de pequi.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado em casa de vegetacao da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF, no periodo de 20 de fevereiro a 8 de outubro
de 2008. Foram selecionadas 75 plantulas de pequi com alturas e
didmetros uniformes. Os tratamentos utilizados foram: O; 1,5; 3,0; 6,0 e 9,0
gramas por planta de FLC 15-9-12 (seis meses), que corresponderam
as doses de O; 1,36; 2,71; 5,43 e 8,14 g de FLC por litro de solo,
respectivamente. Foram utilizados sacos plasticos com capacidade de
1,1 litro de substrato, composto por terra de subsolo e areia grossa
peneirada (3:1). As andlises quimicas foram realizadas com base nos
métodos de Vettori (1969), com modificacdes realizadas pela Embrapa
(1979): pH em &gua, relacdo 1:2,5; Ca, Mg e Al extraidos por KCI

TN; K, Na, P e micronutrientes extraidos com Mehlich 1; carbono pelo
método de Walkley e Black. Os resultados da andlise de solo estéo
mostrados na Tabela 1.
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Foi avaliado o estado nutricional das mudas de pequi ao final do
experimento, pela analise da composicao quimica foliar. As folhas,
incluindo os peciolos, foram secas a 65 °C em estufa de ventilacao
forcada e moidas em moinho tipo Willey (peneira de 20 mesh). As
andlises quimicas dos elementos (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn,
Zn, Al, Na e Si) contidos no material vegetal foram realizadas por
digestdao em solugao de acido perclérico + peréxido de hidrogénio

na proporcao de 2:1 (ADLER; WILCOX, 1985). O teor de N foi
determinado por colorimetria (método Nessler), e os demais elementos
(P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Al e Si) por espectrofotometria de
emissdo por plasma de inducao acoplado (ICP).

Tabela 1. Resultados da andlise de solo antes (dose O) e ao final do
experimento com doses de FLC em mudas de pequi (Caryocar brasiliense
Camb.).

Dose de FLC 15-9-12 (g/litro de substrato)

0 1,36 2,71 5,43 8,04
pH H,0 4,97 4,49 4,05 4,06 3,78
Al 0,05 0,20 0,23 0,56 1,04
cmol /dm?
Ca+Mg 0,33 0,17 0,15 0,19 0,17
P 0,82 1,71 1,00 4,51 6,93
mg/dm?
K 16,85 18,85 12,84 18,85 58,97
B 0,30 0,40 0,40 0,60 0,70
Cu 1,00 1,40 1,30 1,60 1,80
mg/dm®
Fe 29,8 21,7 25,6 31,9 28,8
Mn 6,5 8.3 6,8 39 4,7
H+Al cmol /dm? 3,36 3,48 3,64 4,34 5,34
MO glkg 1,04 1,15 1,07 1,25 1,34
Na 0,20 0,20 - 0,10 0,20
mg/dm?

Zn 1,50 2,30 1,20 1,40 1,40
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O experimento foi conduzido em delineamento experimental de

blocos casualizados com trés repeticdes e cinco plantas por parcela.

O fertilizante foi aplicado em cobertura na dose 1,5 g por planta a
cada 20 dias, até que todos os tratamentos completassem as doses
estipuladas. A irrigacao foi controlada por meio de pesagens e, a cada
dois dias, as mudas eram irrigadas até atingirem 65 % da capacidade
de campo do solo. As varidveis nimero de folhas e incremento
(diferenca entre a medida atual e a inicial) em altura e em didametro

do colo foram tomadas a cada 20 dias, por ocasido de cada nova
adubacao, com excecdo das duas Ultimas avaliacdes, que foram
realizadas apés 30 e 45 dias da avaliacdo anterior. O experimento teve
uma duracao total de 215 dias. Ao final do experimento, as mudas
foram separadas em parte aérea e sistema radicular e foram secas em
estufa de ventilacdo forcada a 65 °C durante 48 horas, em seguida foi
medido o peso seco.

Foi realizada a analise de variancia e as variaveis foram testadas
por meio de regressao e por teste de médias (Tukey a 5 % de
probabilidade) com auxilio do programa Sisvar (FERREIRA, 2000). A
varidvel niamero de folhas sofreu transformacao de dados (4 y+0,5).

Resultados e Discussao

Os dados obtidos no experimento sdo apresentados na Tabela 2. As
mudas de pequi alcancaram maior incremento em didametro do colo, aos
215 dias, com a dose de FLC 15-09-12 de 2,71 g/litro de substrato,

a qual proporcionou diametro 2,5 vezes superior ao da testemunha.

Em substrato de mudas de café, a dose de Osmocote® 15-09-12 de
7,7 gl/litro de substrato favoreceu o diametro maximo de 3,46 mm
(BARBIZAN et al., 2002). Ja na formacao de mudas do porta-enxerto
trifoliata, diferentes doses de Osmocote®15-10-10 nao influenciaram o
crescimento em didmetro do colo, no qual a dose maxima avaliada foi
de 6,0 g/litro de substrato (SCIVITTARO et al., 2004).

Em relacéo a altura das mudas, a dose de 8,14 g/litro de substrato
proporcionou incremento 3,5 vezes superior ao da testemunha.
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Resultado semelhante foi obtido em mudas de café, em que a dose de
8,2 g/litro de Osmocote®15-09-12 incorporada ao substrato foi a que
apresentou maior eficiéncia para crescimento em altura (BARBIZAN

et al., 2002). Diferentemente, em porta-enxerto trifoliata submetido a
substrato com diferentes doses de Osmocote®15-10-10, mesmo com
a dose maxima de 6,0 g/litro, nao houve diferenca significativa para a
altura (SCIVITTARO et al., 2004).

Tabela 2. Crescimento de mudas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em
funcdo de doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC 15-9-12), aos 215
dias do inicio do experimento, Planaltina, DF, 2008.

Incremento . Peso seco  Pesoseco  Relacdo
" Incremento Ndmero . .
Dose em diametro - da parte do sistema raiz/
emaltura  médio de A :
(g/planta) do colo Ly  aérea®? radicular parte
(cm) folhas "2 \
(mm) (g) (g) aérea
0,0 0,7 cd 29¢c 5,7h 9,563 13,73ab 1,42 ab
1,36 05d 5,0 be 8,9ab 10,00 10,61h 1,06 b
2,71 16a 74b 10,9a 13,85 17,61ab 1,27 ab
5,43 1,0 be 4.8 be 11,0a 13,85 21,77 a 1,5ba
8,04 1,2b 100 a 12,7a 17,35 19,30ab  1,12b
CV (%) 27,89 33,29 14,03 16,34 23,28 10,00

Letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade. ' dados originais ndo transformados; ? anélise de regressao significativa.

O nuimero de folhas das mudas de pequi obteve ajuste linear positivo

(y = 7,115556 + 0,682222 x, R? = 80,95 %) (Fig. 1), sugerindo que
as mudas de pequi ainda aumentariam seu numero de folhas com doses
maiores de fertilizante de liberacdo controlada. Ao final do experimento,
as mudas de pequi alcancaram o niumero médio de 12 folhas na dose
de 8,14 g/litro de substrato, ou 2,2 vezes mais do que o nimero médio
de folhas da testemunha. Em mudas de café, a dose de Osmocote® de
8,18 g/litro de substrato com formulacao 15-9-12, porém, incorporada
ao substrato, alcangcou a média de 4,04 pares de folhas, enquanto a
testemunha alcangou a média de 1,85 par de folhas (BARBIZAN et al., 2002).

11
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y = 7,115556 + 0,682222x
R%=80,95 %

Numero de folhas

0 1,5 3,0 6,0 9,0
Fertilizante (g/planta)

Fig. 1. Niamero de folhas de mudas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em funcédo de

diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC 15-09-12).

Quanto a producao de matéria seca da parte aérea das mudas de
pequi, houve resposta linear e positiva (y = 9,519733 + 0,849400x,
R2 = 87,22 %) (Fig. 2).

20
18 -
16 -
14 -
12 -
10 -
8 1 y = 9,519733 + 0,849400x
] R?=87,81%

Peso seco da parte aérea (g)

oN O
I

0 1,5 3,0 6,0 9,0
Fertilizante (g/planta)
Fig. 2. Peso seco da parte aérea de mudas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) em

relacdo a diferentes doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC 15-09-12).
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Para producao de matéria seca do sistema radicular, a melhor dose
de FLC foi a de 5,43 g/litro de substrato (Fig. 3). Entretanto, deve-se
considerar que, nessa dose, houve a maior relacao raiz/parte aérea
(1,55), e nem sempre o maior crescimento radicular indica uma muda
de melhor qualidade. A relacao raiz/parte aérea pode ser alterada

em ambientes de baixa fertilidade. O crescimento relativo de raizes

é favorecido em ambientes de deficiéncia, em especial de nitrogénio
e fésforo (MARSCHNER et al., 1996), como reacao biolégica para
aumentar a extracao de nutrientes do solo (CLARKSON, 1985),
apesar da flexibilidade desse ajuste ser menor em espécies adaptadas
a ambientes de baixa fertilidade, ou ainda naquelas que apresentam
crescimento mais lento (CHAPIN I, 1980). Assim, a melhor relacao
raiz/parte area (1,12) foi alcancada com a dose de 8,14 g/litro de
substrato. Em mudas de café, a dose de 6,8 g de Osmocote®15-9-12
por litro de substrato maximizou o crescimento do sistema radicular
(BARBIZAN et al., 2002).

y—" :

Dose (g/litro de substrato)
0 1,36 2,71 5,43 8,04

Fig. 3. Sistema radicular de mudas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) submetidas a

fertilizacdo com doses de FLC 15-09-12.

Na Tabela 3, é mostrado o teor foliar de nutrientes e Al alcangcado
pelas mudas de pequi. Os coeficientes de variacdo foram bastante
elevados, o que provavelmente dificultou o aparecimento de diferengas
significativas em funcao das doses utilizadas.

13
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Entretanto, nota-se tendéncia de efeito de concentracao no teor foliar,
de quase todos os elementos, na dose de 1,36 g/litro de substrato de
FLC, considerando que houve aumento médio de apenas 0,07g no peso
seco da parte aérea em relacao a testemunha. Pode se notar também
que essa dose de fertilizante apresentou influéncia no peso seco do
sistema radicular. Apesar de nao significativo, a dose de 8,4 g/litro de
substrato de FLC 15-09-12 obteve os maiores teores foliares de N,

S e Mn.

Tabela 3. Teor foliar de nutrientes e Al em mudas de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) submetidas fertilizagdo com adubo de liberacdo controlada.

Dose FLC 15-09-12 (g/litro de substrato)

Nutrientes e Al Média  CV(%)
0 1,36 2,11 5,43 8,04
NS 6,5 10,0 7,6 8.4 12,9 9,1 5298
pNs 2,3 2,9 3.1 2,7 2,8 2,7 67,83
KNS 4,9 8,3 7,2 7,3 8,0 7,1 39,07
Ca" vy 5,8 6,1 6,9 7,0 6,9 65 4145
Mg"s 1.8 1,9 2,5 24 2,3 2,2 30,71
Sk 1,7 1,9 1,9 2,0 2,5 20 1893
g 234 30,5 37,5 30,4 34,9 31,3 40,84
Cu™s 4,63 5,71 5,77 5,56 2,77 489 35,77
Fels 2226 2429 1712 1980 2324 2134 45,46
Zn"  mglkg 53,4 71,8 62,7 56,7 70,3 629 31,92
Mnns 3570 3980 3796 2994 4100 368,8 24,17
AN 3009 6831 3816 3903 2611 40342 3281
Sivs 2003 1825  262,7 1624 2432 230,23 52,11

NS n&o significativo. " letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey a

0,05 de significancia.

Na Tabela 4, estdo mostrados, para efeito de comparacdao com este
estudo, dados sobre o teor foliar do pequi adulto em diferentes
fitofisionomias do Bioma Cerrado.
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Tabela 4. Teor foliar de nutrientes e Al, em plantas adultas de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.), em populacdes naturais.

. . Cerrado sentido
Nutrientes e Al Cerrado Denso " Cerraddo "

restrito ?
N 13,9-20,4 14,3-20,5 12,3-18,0
P 0,72-1,06 0,75-1,18 0,75-1,43
K glkg 2,959 3,87,2 2,08-6,50
Ca 5,2-11,2 4,3-4,8 2,73-11,0
Mg 2,3-3,6 2,324 1,8-4,2
Cu 2,13-4,04 2,25-7,50 3,0-7,0
Fe 118-153 138-177 92-805
Zn mglkg 15,6-19,7 15,2-20,4 10,0-22,0
Mn 42-60 33-74 40-186
Al 223-310 240-345

© dado nado disponivel.
Fonte: ' Ribeiro (1983); 2 Naves (1999).

Comparando os resultados desse experimento com os teores foliares

de plantas adultas em diferentes fitofisionomias do Cerrado (Tabela 4),
nota-se que os valores de N estdo abaixo dos teores encontrados para a
espécie na vegetacao natural; somente com a utilizacdo da maior dose
de FLC (8,04 g/litro de substrato), o teor de nitrogénio se aproximou do
limite minimo encontrado para o Cerrado sentido restrito.

Os teores de potassio nas folhas de pequi desse experimento estao
acima das faixas encontradas para as vegetacdes naturais, superando o
teor foliar encontrado até mesmo no Cerradao.

Nesse experimento, os teores foliares de calcio, magnésio, ferro e
aluminio estao dentro das faixas encontradas para as vegetacoes
naturais; enquanto os teores de nitrogénio estao inferiores, e os de
fésforo, zinco e manganés estdao bem acima dos valores encontrados
em vegetacdo natural. Para o boro, enxofre e o silicio ndo existem
parametros de comparacao.
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Conclusoes

As mudas de pequi (Caryocar brasiliense Camb.) responderam a
adubacao com doses de fertilizante de liberacao controlada.

O numero de folhas e o peso seco da parte area obtiveram ajuste linear
positivo, com a maior dose utilizada de 8,14 g/litro de substrato.

A dose de fertilizante de liberacado controlada que ocasionou maior
incremento em altura de plantas foi de 8,14 g/litro de substrato.

A dose de fertilizante de liberacdao controlada que ocasionou maior
incremento em didmetro do colo foi de 2,71 g/litro de substrato e
a maior relagao raiz/parte aérea foi encontrada com 5,43 g/litro de
substrato.

Entre as doses testadas, a maior (8,14 g/L) foi a que proporcionou as
melhores mudas.
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