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RESUMO – O baru é uma espécie nativa do cerrado que apresenta potencial para diversos usos, inclusive para o uso em programas de recuperação de áreas degradas. Mas, pouco se sabe sobre seus aspectos silviculturais, principalmente sobre suas exigências nutricionais. Foram instalados dois experimentos em condição de casa de vegetação com o objetivo de avaliar o efeito de doses de nitrogênio e de potássio no crescimento de mudas de baru (Dipteryx alata Vog.). As plantas foram cultivadas num Latossolo Vermelho distrófico. Foram aplicadas sete doses de nitrogênio (0, 75, 150, 225, 300, 375 e 450 mg.kg-1) e sete doses de potássio (0, 75, 150, 225, 300, 375 e 450 mg.kg-1) igualmente parceladas e aplicadas a partir dos 45 dias após o plantio. O delineamento estatístico adotado foi o inteiramente casualizado. Aos doze meses após o plantio, foram avaliadas as características altura, diâmetro, massa seca, relação raiz/parte aérea e o índice de qualidade de Dickson. Os dados foram submetidos à análise de variância e testes de médias. O desenvolvimento das mudas de baru foi pouco influenciado pelo fornecimento de doses crescentes de nitrogênio e de potássio, indicando uma baixa exigência nutricional da espécie para esses nutrientes (N e K) na fase inicial de crescimento.
Palavras-chave: Dipteryx alata. Adubação potássica. Adubação nitrogenada. Bioma Cerrado.
Introdução

O bioma Cerrado ocupa uma área contínua de 207 milhões de hectares, distribuídos nos estados de Minas Gerais, Goiás, Tocantins, Bahia, Maranhão, Piauí, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pará, Ceará, Rondônia e Distrito Federal, além de áreas satélites nos estados de Roraima, Amapá, Pará e São Paulo. Com grande variabilidade de habitats o cerrado é considerado como um dos "hotspots" mundiais de diversidade (MYERS et al., 2000) que suporta uma enorme diversidade de espécies de plantas e animais. Estima-se que existam neste bioma pelo menos 320 mil espécies diferentes, distribuídas por 35 filos e 89 classes (DIAS, 1996). Segundo Walter (2006), estima-se que a flora do cerrado possua 11.046 espécies fanerógamas, sendo 11.042 angiospermas e quatro gimnospermas. Diversas pesquisas têm demonstrado que uma grande parte destas espécies apresenta potencial para o aproveitamento econômico. 

No entanto, as formações nativas do Cerrado estão sendo intensamente degradadas, sofrendo com a ação do homem, seja pela supressão para implantação de culturas agrícolas ou de pastagens, para a retirada de madeira, pelo desconhecimento e pequena valorização de seu potencial econômico, além do descumprimento da legislação ambiental. Deste modo, é cada vez mais necessário o aprimoramento de tecnologias adequadas e compatíveis que possibilitem, no bioma Cerrado, o uso racional e a restauração de sua vegetação.  

A Dipteryx alata conhecida popularmente como baru, cumbaru e cumaru, é uma espécie arbórea da família Fabaceae que ocorre naturalmente no Cerrado e que é promissora para cultivo, devido a seu uso múltiplo, alta taxa de germinação de sementes e de estabelecimento de mudas (SANO et al., 2004). Segundo Heringer, (1978) o baru também é uma espécie indicada para a recuperação de áreas, pois apresenta bom crescimento, baixa exigência de adubação e de manutenção e alta produção de massa foliar. Outra característica que torna o baru uma espécie promissora para o uso em programas de recuperação de áreas degradas é o fato de ser uma das poucas espécies que apresentam frutos com polpa carnosa durante a estação seca no bioma Cerrado, sendo espécie importante para alimentação da fauna nessa época (SANO et al., 2004).

A recuperação de áreas, a conservação dos solos, o estabelecimento de bancos de germoplasma, os programas de melhoramento e os plantios comerciais para exploração econômica de frutos, madeira e produtos medicinais são baseados na coleta de sementes e reprodução das espécies (MELO et al., 1998). 
Quando o ecossistema de uma área desmatada apresenta baixa resiliência, a recomposição natural da vegetação, através da sucessão, pode não ocorrer ou ser muito lenta, persistindo as condições propícias à degradação ambiental (DUBOC e GUERRINI, 2007). Uma opção de recuperação para essas condições baseia-se no uso de mudas para revegetação, acelerando o processo de sucessão secundária. Sendo assim, os projetos que objetivam a conservação e exploração de espécies florestais nativas dependem da formação de mudas. Mas, para que essas espécies florestais sejam cultivadas é necessário maior conhecimento sobre a sua silvicultura, incluindo-se a nutrição mineral, com vistas a aperfeiçoar o sistema de produção de mudas com técnicas que promovam melhor qualidade das plantas, resultando em maior potencial de sobrevivência e crescimento após o plantio (CARNEIRO, 1995).

Segundo Gonçalves (1995), as características e a quantidade de adubos a serem aplicados dependerão das necessidades nutricionais da espécie utilizada, da fertilidade do solo, da forma de reação dos adubos e de fatores econômicos.

O nitrogênio é o nutriente que se encontra em maiores concentrações nos vegetais superiores. Segundo Sorreano et al. (2012), com exceção da deficiência de água, nenhuma deficiência é tão dramática quanto a deficiência de nitrogênio. Na grande maioria das espécies cultivadas, principalmente as de ciclo anual, o metabolismo do nitrogênio tem sido bastante estudado (BLEVINS, 1989), não ocorrendo o mesmo para espécies florestais, sobretudo as nativas. 
O potássio não faz parte permanente de nenhum composto orgânico (MARSCHNER, 1995), mas é o mais abundante cátion no citoplasma e é grande a sua contribuição no potencial osmótico das células e dos tecidos de plantas. Segundo Epstein e Bloom (2006), O K é o maior agente osmótico catiônico celular.  

Considerando à escassez de informações sobre as exigências nutricionais de espécies florestais nativas, este trabalho objetivou avaliar o efeito de doses de nitrogênio e potássio no crescimento inicial de mudas de baru (Dipteryx alata Vog.), em casa de vegetação.

Material e Métodos

Os dois experimentos (doses de nitrogênio e de potássio) foram conduzidos em condições de casa de vegetação no Departamento de Ciências Florestais da Universidade Federal de Lavras (DCF/UFLA). As sementes foram coletadas na região de ocorrência natural da espécie, no estado do Mato Grosso na cidade de Canarana e região. 

Como substrato foi utilizado um Latossolo Vermelho distrófico, com baixa disponibilidade de nutrientes, coletado no município de Lavras, MG, a uma profundidade de 0,20 a 0,40 m. Após a secagem ao ar livre, o solo foi peneirado e subamostras foram submetidas a análises químicas, cujos resultados são apresentados na Tabela 1. As doses para a correção do solo foram calculadas adotando-se o método de aumentar saturação por bases (V) a 60%. O corretivo foi calculado com base em CaCO3, e depois foi aplicado na relação Ca:Mg de 4:1 utilizando como fontes CaO e MgO p.a. Foi realizada a incubação por um período de vinte dias. Ao final da incubação o solo foi depositado em vasos com capacidade de 3,8 kg de solo, com os fundos vedados para evitar a drenagem da água e perda de nutrientes.

Tabela 1. Principais atributos químicos do Latossolo Vermelho distrófico (0,20-0,40m de profundidade) usado no experimento.

	pH (H2O)
	P
	K
	Ca
	Mg
	Al
	H+Al
	t
	T
	V
	m
	MO

	
	 mg.dm-3
	cmolc.dm-3
	%
	dag.kg-1

	4,8
	0,61
	30
	0,18
	0,03
	0,04
	1,55
	0,33
	1,84
	15,76
	12,12
	0,86


O delineamento experimental dos dois experimentos foi o inteiramente casualizado, com sete tratamentos e cinco repetições, sendo a unidade experimental constituída por uma planta em um vaso de 3,8 kg. A duração do experimento foi de doze meses. 
As sementes de D. alata foram germinadas em germinadores do laboratório de sementes florestais do DCF/UFLA, conforme metodologia proposta por Andrade et al. (2006). Após a protrusão da radícula as sementes foram transferidas para os vasos com os respectivos tratamentos. Foram semeadas duas sementes por vaso. Após a emergência das plântulas, foi realizado o desbaste, deixando-se uma plântula por vaso. 
No experimento com doses de nitrogênio os tratamentos foram constituídos das seguintes doses de nitrogênio: 0, 75, 150, 225, 300, 375, 450 mg kg-1, aplicados parcelados na forma do sal p.a. ureia. As doses das fontes foram calculadas atendendo a adubação básica (com exceção do nitrogênio), baseada na recomendação para experimentos em casa de vegetação proposta por Malavolta (1980): 300 mg de P, 200 mg de K, 491 mg de Ca, 60 mg de Mg, 53 mg de S, 0,5 mg de B, 1,5 mg de Cu, 0,5 mg de Zn. Foram utilizados como fontes os seguintes sais p.a: MgO, CaO, CaHPO4, MgSO4x7H2O, KH2PO4, CuCl, H3BO3, ZnCl2 e (NH4)6Mo7O24x4H2O. 

No experimento com doses de potássio os tratamentos foram constituídos de doses de potássio: 0, 75, 150, 225, 300, 375, 450 mg kg-1, aplicados parcelados na forma do sal p.a. KCl. As doses das fontes foram calculadas atendendo a adubação básica (com exceção do potássio), baseada na recomendação para experimentos em casa de vegetação proposta por Malavolta (1980): 150 mg de N, 300 mg de P, 409,5 mg de Ca, 60 mg de Mg, 52,9 mg de S, 0,5 mg de B, 1,5 mg de Cu, 0,5 mg de Zn. Foram utilizados como fontes os seguintes sais p.a: MgO, CaO, CaHPO4, MgSO4x7H2O, NH4H2PO4, CuCl, (NH4)6Mo7O24x4H2O, H3BO3 e ZnCl2.
A umidade do solo foi mantida em torno de 60% do volume total de poros (VTP) e aferida diariamente, completando-se o peso com água desmineralizada. O ensaio teve duração de doze meses, ao término, os experimentos foram desmontados e as raízes separadas do solo por lavagem em água corrente, obtendo-se as plântulas inteiras e individualizadas. Em seguida foi realizada a separação das plantas em parte aérea e sistema radicular, sendo o material levado para secagem em estufa de circulação forçada a 65ºC, até atingir peso constante. Os materiais secos foram pesados obtendo-se valores de massa seca da parte aérea, massa seca do sistema radicular e massa seca total.
As características biométricas e suas relações, consideradas para avaliação das mudas foram: altura da parte aérea (cm) medida a partir do colo da planta até o ápice da folha superior; diâmetro do colo (mm); massa seca da parte aérea (g); massa seca da raiz (g); massa seca total (g); relação raiz/parte aérea e o índice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON et al., 1960). O IQD foi calculado pela fórmula:
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Em que: H é a altura; D é o diâmetro; MST é a massa seca total; MSPA é a massa seca da parte aérea; e MSR é a massa seca da raiz.

Utilizado o programa Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2003), os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Resultados e Discussão

O crescimento das mudas de Dipteryx alata não foi afetado pela aplicação de doses crescentes de nitrogênio. Verificou-se, nos resultados encontrados que, para as sete características estudadas, não houve diferença estatisticamente significativa entre as médias dos tratamentos (Tabelas 2 e 3). Resultados semelhantes foram verificados por Cruz et al. (2011) na produção de mudas de Senna macranthera, em que a aplicação de N não promoveu efeito significativo no crescimento e qualidade das mudas desta espécie. 
Resultados contrários aos observados neste estudo foram apresentados por diversos autores: Marques et al. (2006a,b), Cruz et al. (2006), Gonçalves et al. (2008) e Marques et al. (2009) observaram respostas positivas à aplicação de N em plantas de Mimosa caesalpinaefolia, Dalbergia nigra, Samanea inopinata, Anadenathera macrocarpa e Piptadenia gonoacantha, respectivamente. 
Tabela 2. Resumo da Análise de variância para altura (H), diâmetro do colo (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relação raiz/parte aérea e Índice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Dipteryx alata no 12º mês de idade em função das doses de nitrogênio, UFLA, Lavras, MG, 2014.

	Fonte de variação
	GL
	QM

	
	
	H
	D
	MSPA
	MSR
	MST
	R/PA
	IQD

	Tratamentos
	06
	 12,27ns
	  2,19ns
	  1,20ns
	   1,54ns
	  4,18ns
	  0,87ns
	  0,32ns

	Resíduo
	28
	23,21
	1,12
	1,24
	1,83
	5,49
	0,42
	0,25

	CV (%)
	
	27,80
	19,37
	68,40
	41,40
	47,84
	27,68
	37,84


ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Tabela 3. Altura (H), diâmetro do colo (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relação raiz/parte aérea e Índice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Dipteryx alata em função de doses de Nitrogênio.

	Tratamento

(mg N.kg-1)
	H (cm)
	D (mm)
	MSPA(g)
	MSR (g)
	MST (g)
	R/PA
	IQD

	0
	14,50 a
	4,43 a
	0,81 a
	2,22 a
	3,04 a
	2,76 a
	0,84 a

	75
	18,80 a
	5,90 a
	2,03 a
	3,39 a
	5,42 a
	2,19 a
	1,40 a

	150
	16,88 a
	4,95 a
	1,27 a
	3,05 a
	4,32 a
	2,50 a
	1,14 a

	225
	17,88 a
	5,90 a
	1,54 a
	3,95 a
	5,49 a
	2,83 a
	1,59 a

	300
	18,38 a
	6,35 a
	1,68 a
	3,56 a
	5,24 a
	2,14 a
	1,52 a

	375
	16,20 a
	5,15 a
	2,31 a
	3,12 a
	5,43 a
	1,61 a
	1,41 a

	450
	18,63 a
	5,64 a
	1,73 a
	3,61 a
	5,34 a
	2,39 a
	1,35 a

	Média Geral
	17,32
	5,47
	1,63
	3,27
	4,90
	2,34
	1,32

	DMS
	9,66
	2,13
	2,23
	2,72
	4,70
	1,30
	1,00


Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
O crescimento das mudas de Dipteryx alata também não foi afetado pela aplicação de doses crescentes de potássio. Verificou-se, nos resultados encontrados que, para as sete características estudadas, não houve diferença estatisticamente significativa entre as médias dos tratamentos (tabelas 4 e 5). Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz et al. (2011) na produção de mudas de Senna macranthera, em que verificou-se pouca resposta da espécie à aplicação de K.
Tabela 4. Resumo da Análise de variância para altura (H), diâmetro do colo (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relação raiz/parte aérea e Índice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Dipteryx alata no 12º mês de idade em função das doses de potássio, UFLA, Lavras, MG, 2014.

	Fonte de variação
	GL
	QM

	
	
	H
	D
	MSPA
	MSR
	MST
	R/PA
	IQD

	Tratamentos
	06
	 17,03ns
	  1,17ns
	   0,87ns
	   0,61ns
	  1,89ns
	  0,44ns
	   0,07ns

	Resíduo
	28
	22,62
	1,14
	1,19
	1,68
	5,17
	0,21
	0,28

	CV (%)
	
	22,47
	17,40
	44,98
	32,57
	35,46
	25,56
	33,42


ns Não significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F.

Tabela 5. Altura (H), diâmetro do colo (D), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST), relação raiz/parte aérea e Índice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Dipteryx alata em função de doses de Potássio.

	Tratamento

(mg K2O.kg-1)
	H (cm)
	D (mm)
	MSPA(g)
	MSR (g)
	MST (g)
	R/PA
	IQD

	0
	23,13 a
	6,43 a
	3,15 a
	4,42 a
	7,57 a
	1,54 a
	1,79 a

	75
	20,63 a
	5,31 a
	2,20 a
	4,26 a
	6,46 a
	2,11 a
	1,46 a

	150
	22,10 a
	6,35 a
	2,88 a
	3,58 a
	6,46 a
	1,25 a
	1,53 a

	225
	17,70 a
	5,92 a
	2,16 a
	3,60 a
	5,75 a
	1,83 a
	1,64 a

	300
	22,38 a
	6,82 a
	2,14 a
	3,97 a
	6,11 a
	1,90 a
	1,61 a

	375
	22,10 a
	6,27 a
	2,39 a
	4,29 a
	6,68 a
	2,01 a
	1,62 a

	450
	20,13 a
	5,91 a
	2,10 a
	3,74 a
	5,84 a
	1,82 a
	1,48 a

	Média Geral
	21,16
	6,14
	2,43
	3,98
	6,41
	1,78
	1,59

	DMS
	9,54
	2,14
	2,19
	2,60
	4,56
	0,91
	1,07


Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Os resultados obtidos demonstram que o baru, no seu primeiro ano de desenvolvimento, é pouco exigente em nitrogênio e potássio. Isso se deve, provavelmente, ao tamanho da semente e ao alto teor de nutrientes presentes nela, o que torna a planta pouco dependente dos nutrientes do solo nesta fase. Segundo Furtini et al. (2000), espécies que apresentam sementes com maiores tamanho e peso possuem maior conteúdo de compostos de reserva para atender à demanda por nutriente na etapa inicial de crescimento. A espécie Dipteryx alata cresce pouco no primeiro ano, o que também pode contribuir para a pequena exigência nutricional nesta fase.
Conclusões

Nas condições experimentais, o crescimento das mudas de baru não foi alterado pelo fornecimento de doses crescentes de nitrogênio e potássio.
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