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RESUMO

O umbuzeiro apresenta grande importancia econdmica, social e ecoldgica para a regido semi-arida do Nordeste
brasileiro, no entanto, existem poucos estudos sobre essafruteira, destacadamente nadreade nutrigdo mineral. Assim,
o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, anutricdo mineral e osniveiscriticosfoliaresde Cae Mg em mudas
de umbuzeiro crescidas num latossolo Vermel ho distroférrico submetido acalagem. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes e seis niveis de saturagéo por bases (13,3, 19,5, 38,9, 58,9, 73,2; e
82,1%). A cdagem foi redizadacom CaCO,eMgCQO, (p.a.) narelagdo molar 3:1 (CaMg). Elafavoreceo crescimento das
mudas de umbuzeiro em latossolo Vermel ho distroférrico, e o nivel de saturagéo por bases de 70% pode ser indicado
parao cal culo da necessidade de calagem. O aumento da saturacdo por bases favorece o incremento dos teores de Ca,
Mg e Seareducdo dosteoresdeN, P, K, Cu, Fe, Mn e Zn nas mudas do umbuzeiro. A faixade suficiénciade Cae Mg
nas folhas de mudas de umbuzeiroséde 18,28 a21,47 gkg'le 2,80 a 3,26 g kg'?, respectivamente.

Palavras-chave: Soondiastuberosa, umbu, calcario.

ABSTRACT

Effect of limingon mineral nutrition, growth and foliar critical levelsof calcium
and magnesium of umbu (Spondiastuberosa) seedlings

Umbu (Spondias tuberosa) has great economic, social and ecological importance in the semi-arid region of
Northeastern Brazil, however, there are few studiesrelated to thisfruit, mainly on mineral nutrition. Thus, the objective
thiswork wasto eval uate growth, mineral nutrition and foliar critical levelsof Caand Mg in umbu seedlingsgrownin
adystroferric Red Latosol subjected to liming. The experiment was arranged in a complete randomized design, with
four replicationsand six base saturation levels(13.3, 19.5, 38.9, 58.9, 73.2 and 82.1%). Liming was carried out with CaCO,
and MgCO,, molar ratio 3:1 (CaMg). Liming promotes growth of umbu seedlings and a 70% base saturation can be
indicated for the cal culation of liming needed. Increase in base saturation increased the contents of Ca, Mg, and Sand
reduced the contentsof N, P, K, Cu, Fe, Mn, and Zn in umbu seedlings. Critical levelsof Caand Mg inleaves of umbu
seedlingsranged from 18.28t0 21.47 g kg™ and from 2.80 to 3.26 g kg™, respectively.

Keywor ds: Soondiastuberosa, umbu and limestone.
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INTRODUCAO

O umbuzeiro (Spondiastuberosa Arr. Cam.) pertence
afamiliaAnacardiaceae. E umaespéciexerdfita, caducifdlia,
originaria das zonas menos chuvosas da regido Nordeste
do Brasil e do norte do Estado de Minas Gerais. Ocupa
uma &rea bastante extensa da regi&o semi-arida do Nor-
deste brasileiro e, apesar de suadistribuic&o ser dispersa,
consagra-se como uma espéci e frutiferade grandeimpor-
tanciaecondmica, socid eecoldgica(Gondimet al., 1991).

A calagem promove diminui¢do da acidez dos solos
com insolubilizag&o deformastoxicas, principa mente de
Al eMn; aumentaosteoresde Cae Mg eadisponibilida-
dede P eMo; reduz adisponibilidade dos micronutrientes
Cu, Fe, MneZn; tem efeitosfavoréveisnamicroflorados
solos; favorece a melhoria de suas propriedades fisicas e
proporcionamaior desenvolvimento radicular (Raij, 1991).

Em solucgdo nutritiva, adeficiénciade Caem umbuzeiro
acarreta anormalidades visuais nas folhas mais novas e
murcha seguidade morte das gemasterminais. Hanecrose
ao longo das margens dasfol has, caracterizada por “quei-
maduras’ de coloragéo pardo-escura e enrolamento das
folhas sobre si mesmas, ficando as bordas recurvadas
paracima. Com aevolugdo da deficiéncia ha queda pre-
matura das folhas. O sistema radicular mostrara-se en-
grossado, pouco volumoso e com aparéncia esbrangui-
cada(Carvalho & Neves(2004)).

Quando o suprimento de Mg na solugdo nutritiva é
inadequado para o umbuzeiro, esse apresenta leve colo-
racdo amarela ao longo da nervura principal das folhas
maisvelhas. Com o agravamento dadeficiéncia, aclorose
se expande entre as nervuras das folhas, permanecendo a
regi&o préximadanervura principal coloridade amarelo
mais intenso. Antecedendo a abscisdo, as folhas passam
da coloracdo amarela para arroxeada. Nesse estégio, ao
simplestoque dos dedos asfolhas se desprendem daplan-
ta, conformerelatado por Carvalho & Neves (2004).

A determinago dos reguerimentos nutricionais e a
diagnose nutricional das plantas sdo baseadas na expec-
tativa de que haja estreita correlacéo entre a disponibili-
dade do nutriente no solo, o teor do elemento nafolhaea
producdo (Malavolta et al., 1997). Assim, os valores de
niveis criticos na parte aérea das plantas, mais propria-
mente nas folhas, sGo amplamente utilizados como pa-
drbes nainterpretacdo dos resultados de andlisesfoliares.

Cantarutti et al. (2007) definem como nivel critico o
teor de determinado nutriente, em dada parte da planta,
que se associaa 90% da produtividade ou ao crescimento
maximo. Nafaixa de suficiéncia, encontram-se os teores
desgjaveis dos nutrientes para se obterem producdes eco-
nomicamente adequadas. O nivel critico € um teor que,
por erros experimentais, tem uminterval o de confiangaao
passo que afaixade suficiénciaéumafaixaquetem como
limites osniveiscritico e timo.
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O objetivo destetrabalho foi avaliar o crescimento, a
nutricdo mineral e os niveis criticos foliares de Cae Mg
em mudas de umbuzeiro cultivadas num latossolo Verme-
Iho distroférrico, em funcéo dacalagem.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacéo do
Departamento de Ciénciado Solo da Universidade Fede-
ral deLavras(Lavras-MG), definidageograficamente pe-
las coordenadas de 21° 14’ de latitude sul e 45° 00’ de
longitude oeste, com altitude de 910 m, sendo conduzido
por 150 dias (setembro de 2003 afevereiro de 2004).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramen-
te casualizado, com quatro repeticdes e seis niveis de satu-
racdo por bases (13,3; 19,5; 38,9, 58,9; 73,2; € 82,1%). O
nivel 13,3% de saturagdo por bases representa a saturagéo
natural do solo (Tabelal). Parase atingirem os demais ni-
veis de saturagao, realizou-se o calculo da necessidade de
calagem pelo método de saturagdo por bases (Raij, 1981),
utilizando-se V2 de 20, 40, 60, 80 e 100%. A caagem foi
realizadacom CaCO, eMgCO, (p.a) narelagdo molar 3:1. O
corretivo foi misturado ao solo (peneirado), sendo incuba-
do por 30 dias; e apés esse periodo, realizou-se novaané
lise do solo para verificar os niveis de saturagéo atingidos
em func&o das diferentes doses calculadas (Tabela 2).

A unidade experimental foi composta por vaso com
capacidade de 8 dm?, com 50 cm de altura, preenchidos
com latossolo Vermelho distroférrico (Tabelal) ecomuma
planta por vaso.

Os demais nutrientes foram aplicados nas seguin-
tesdoses, em mgdm 3 N = 300; P=200; K =300; S=60;

Tabela 1 - Caracterizag&o quimica do solo (latossolo Vermelho
distroférrico) utilizado no experimento 1/

Caracteristicas Valores
pH (H,0) 49
P (mg dm®) 12
K (mg dm=) 13
Ca? (cmol _dm) 0,7
Mg*2 (cmol _ dm'®) 0,2
Al *3(cmol _ dm) 09
H+Al (cmol . dm) 7,0
MO ( dag kg?) 30
Zn (mg dm?) 12
Fe (mg dmr3) 47,3
Mn (mg dm?) 4.8
Cu (mgdm=) 15
B (mg dm?) 04
S§-SO, (mg dm) 89
V (%) 13,3

YpH em &gua; P, K, Fe, Zn, Mn e Cu pelo extrator Mehlich-1; Ca,
Mg e Al pelo extrator KCI 1 mol L™ B — extrator &gua quente; H +
Al pelo extrator SMP g; S-SO-, pelo extrator fosfato monocélcico
em é&cido acético.
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Tabela 2 - Caracterizagdo do latossolo Vermelho distroférrico
(Lvdf,) utilizado no experimento, antes e apdsaincubagéo com
cacério

\Y, \Y
Calculado* Atingido** PH Ca Mg Al SB
% cmol _dm’?

Natural(13,3) 13,3 49 07 02 09 10
20 19,5 53 10 03 02 14
40 389 556 21 07 00 29
60 58,9 59 30 11 00 42
80 732 63 44 13 00 58
100 82,1 65 49 14 00 64

* Valores de V2 utilizados no célculo da necessidade de calagem.
** Valores de V2 atingidos ap6s o periodo de incubag&o.

B=0,5;Cu=15; Zn=5,0;eMo0=0,1. O adubo fosfatado
foi incorporado ao solo apds o periodo de incubagéo,
numa Unica aplicacdo, utilizando-se como fonte 0 MAP,
As aplicagBes de N e K foram parceladas em quatro ve-
zes, sendo, parao N aprimeiraaplicagdo naformade MAP
e as demais, na forma de uréia; e o K foi aplicado nas
formas de sulfato e cloreto.

A reposicdo de dguafoi feitadiariamente, utilizando-
se dgua desionizada paraelevar a60% do volumetotal de
poros, sendo o volume a ser adicionado determinado por
meio de pesagens dos vasos.

As mudas para aimplantacdo do experimento foram
oriundas de sementeira, sendo o substrato utilizado para
germinacdo avermiculita. As sementes passaram pelo pro-
cesso de quebra de dorméncia por escarificacdo mecani-
ca, conforme recomendacdo de Nascimento et al. (2000).
Vinte dias apds agerminagdo, as mudas com aturamédia
de 9,0 cm foram transplantadas para 0s vasos com 0s
tratamentos.

Foram avaliados a altura (cm) e o didametro do caule
(mm) das plantas. Depois de colhido, o material vegetal
foi separado emraiz, caule efolhas, lavado em &gua cor-
rente e seco em estufaa 70 °C até peso constante. A maté-
ria seca correspondente a cada umadas partes foi pesada
(g/planta), e moidae, em seguida, foram realizadas as de-
terminacBes quimicas para se obterem os teores dos nu-
trientes no caule e nas folhas.

No extrato nitrico-perclorico foram determinados os
teoresde P por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, MneZn por
espectrofotometriade absorcdo atdmica; K por fotometria
de chama; S por turbidimetriado sulfato de bério; N total
pelo método semimicro Kjeldahl; e de B, apds digestao
via seca, por colorimetria (método da curcumina)
(Malavoltaet al., 1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia, e a seguir realizaram-se andlises de regressao.
Asanalises de variancia e de regressdo foram feitas com
o auxilio do programaestatistico SISVAR (Ferreira, 2000).
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Osniveiscriticosfoliares de Cae Mg foram obtidos,
estimando-se o nivel de saturag&o por bases que propor-
cionou a producdo de 90% da matéria seca das mudas de
umbuzeiro, e o nivel 6timo corresponde ao ponto de méxi-
maeficiénciafisica Em seguida, esses niveisforam subs-
tituidos nas equagdes de regressdo para osteoresfoliares
de CaeMg, obtendo-se, assim, afaixadesuficiéncia(90a
100% da produgéo de matériaseca).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Crescimento

O solo utilizado no experimento é quimicamente pobre
(Tabela 1). Assim, aresposta em crescimento das mudas
de umbuzeiro a calagem naquele solo era esperada, pois
essa é uma préticaagronémicaque proporcionamel horias
na fertilidade e, conseqiientemente, estimulo ao cresci-
mento da maioria das espécies vegetais. Como o umbu-
zeiro tem seu centro de origem nasregides aridas do Nor-
deste brasileiro, cujamaioriados sol os se caracteriza por
apresentar altos niveis de saturagédo por bases, 0 menor
crescimento das mudas do umbuzeiro no nivel de satura-
¢ao por bases de 13,3% é um indicativo da necessidade
de calagem parao cultivo de umbuzeiros em solos &cidos.

Todas as medidas avaliadas apresentaram-se signifi-
cativas a calagem e com comportamento de resposta
quadrético (Figural).

A calagem, além de promover adiminuicao daacidez,
eleva os teores de Ca?* e Mg? nos solos. Esse fato ficou
bem evidenciado no solo estudado quando se analisou a
caracterizacdo quimica antes e depois da aplicacdo dos
tratamentos. A calagem elevou o pH, a saturacdo por ba-
ses, eosteoresde Ca?* eMg? ediminuiu o teor deAl®. No
tratamento em que o nivel de saturacdo foi de 38,9%, o pH
atingiu 5,5, ndo seregistrando, apartir dai, apresencade
Al (Tabela2).

No tratamento em que se utilizou a saturacéo por ba-
sesnatural do solo (13,3%), 0 Al em solugéo foi toxico ao
umbuzeiro, caracterizando-se atoxidez pelo baixo cresci-
mento das plantas, folhas pequenas e com pontos
arroxeados, tendo, assim, comprometido o desenvolvi-
mento das mudas. Esse comportamento evidencia que o
umbuzeiro ndo é uma plantaadaptada a sobreviver e pro-
duzir em solos de acidez elevada e, ainda, necessita de
alta saturac8o por bases para expressar bom crescimento.

A aturadasplantaseo didmetro do caule (Figuras1a
e b) responderam positivamente até 70,9% de saturagéo
por bases. Comportamento semel hante foi observado para
o didmetro do caule, em que o maior didmetrofoi verifica-
do no nivel de saturacdo por bases estimado de 69,9%.

A méxima producdo de matériaseca(g/planta) daraiz,
do caule, dasfolhasetotal (Figuralc,d, e, f) foi atingida
guando se elevaram os niveis de saturagéo para70,2; 68,3;
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68,2 e 70,2%, respectivamente. Percebe-se proximida-
de entre os valores atingidos para todas as variaveis,
o que fortalece a indicagdo de um valor de saturacdo
por bases do solo (V,) de 70% para o cultivo do
umbuzeiro.

No nivel de saturacéo por bases de 70,2% o
acimulo de matéria seca total do umbuzeiro foi de
35,44 g/planta, tendo as plantas no nivel de 51,5%
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produzido 31,89 g/planta, representando 90% da méa-
ximaproducéo.

A exemplo do ocorrido com o umbuzeiro tem-se na
literaturagrande nimero de publicacdesrelatando os efei-
tos positivos da calagem para diversas espécies vege-
tais. Caires & Rosolem (2001), com amendoinzeiro; Gui-
maréaes (2000), com forrageiras tropicais; e Bias et al.
(1994), com porta-enxerto de abacateiro, entre outros,
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Figura 1 - Altura(a), didmetro do caule (b), matéria secadaraiz-M SR (c), matéria seca do caule-M SC (d), matéria seca das folhas-
MSF (e) e matériasecatotal-M ST (f) de mudas de umbuzeiro, em fungéo da calagem.
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observaram beneficios da elevacdo da saturagéo por ba-
ses através da calagem no desenvolvimento das plantas
estudadas, as quais apresentaram incrementos na altura,
no didmetro do caule e no peso da matéria seca total.

Teores de macronutrientes

A calagem influenciou significativamente os teores
foliares dos macronutrientes, exceto os de N, nas mudas
deumbuzeiro. O teor foliar médio de N foi de 28,9 gkg™.

De forma semelhante a0 que ocorreu com os teores
foliares dos macronutrientes, no caule, excetuando o Se
oK, osteoresdenutrientes sofreraminfluénciadacalagem.
O teor médio de S observado no caule das mudas de
umbuzeirofoi de0,58 gkg'eodeK de 12,09 g kg™

O S é componente de aminoacidos (cisteing, cistinae
metionina) e proteinas, asssm como o N, sendo também
constituinte de outros compostos como acido lipdico,
coenzima A, tiamina pirofosfato, glutationa, biotina,
adenosina-5' -fosfossulfato e a 3-fosfoadenosina (Mengel
& Kirkby, 1987). Talvez pelamaior concentracdo de prote-
inas nasfolhas, aadicéo de calcério, por favorecer amul-
tiplicacdo demicrorganismosefacilitar maior mineraizacdo
da matéria organica, tenha favorecido a absorgao e
translocacdo de S paraasfolhas, diferentemente do ocor-
rido no caule, que apresentou teores desse elemento infe-
riores aos observados nas folhas. Vitti et al. (2006) co-
mentam que o S(SO,*) éabsorvido pelasraizesem baixas
quantidades, e 0 seu transporte ocorre principal mente pelo
xilema, sendo predominantemente nadire¢cdo dabase para
o picedaplanta(Malavoltaet al., 1997).

Osteoresde N no caule sofreram reduc&o linear com
o incremento dos niveis de saturagdo por bases (Figura
2a), provavelmente devido ao efeito de diluicdo, visto
gue a producdo de matéria seca do caule respondeu po-
sitivamente a calagem. No tratamento em que se utilizou
a saturacdo por bases natural do solo o teor de N foi de
15,98 g kg, bem préximo ao verificado no tratamento em
gue se elevou a saturagdo por bases para 19,5%, quefoi
de15,16 gkg™.

O mesmo efeito observado para os teores de N no
caule foi constatado para os teores de P tanto no caule
quanto nas folhas (Figura 2 b), ressaltando-se que no
caule, nas doses de calc&rio mais baixas, osteoresforam
menores que os detectados nas folhas, ocorrendo inver-
sdo apartir do nivel de saturacdo de 60%. Sabidamente, a
calagem favorece maior disponibilidade de P para a ab-
sorcéo radicular (Caires & Fonseca, 2000), além de esti-
mular o crescimento dasraizes (Raij, 1991), favorecendo
maior crescimento daplanta. Nas mudas de umbuzeiro foi
verificado aumento na producdo de matéria seca total:
entretanto, os teores de P ndo foram aumentados com as
maiores dosesde calcério, o queindicaefeito de diluigao.
Os teores de P tanto no caule (3,34 g kg') quanto nas
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folhas (2,74 gkg™) do tratamento 13,3% foram superiores
aos verificados nos demais.

A adicdo de calcario, além de elevar o pH do solo,
fornece também Ca e Mg, aumentando a disponibilidade
desses nutrientes para a absorcao pelas culturas
(Raij,1991). Como erade se esperar, 0 aumento da satura-
¢80 por bases favoreceu 0 aumento dos teores foliares de
CaeMg eosteoresde Cano caule das mudas deumbuzeiro
(Figura 2 c, d). As respostas para os teores de Ca e Mg
nas folhasforam lineares e positivas, japara o teor de Ca
no caulefoi quadrética.

No caule, o maior teor de Ca (4,29 g kg?) foi atingido
no nivel de saturagéo por bases de 71,7%, sendo esse
teor 60% superior ao encontrado no tratamento 13,3% de
saturacdo por bases (2,58 g kg?). O Ca é constituinte da
parede celular (Marschner, 1995), assim, paramaior cres-
cimento da planta sdo necessérias maiores quantidades
de Ca disponiveis para a absorcdo, independentemente
dapartedaplanta(raiz, caule, folha, flor, fruto).

O Mg tem sua principal funcéo naplantano proces-
so de fotossintese (Guimaréaes, 2000). Maior desenvol-
vimento das plantas requer maiores taxas fotos-
sintéticas, culminando numamaior exigénciaem Mg. A
calagem aumentou a disponibilidade de Mg para a ab-
sor¢éo, proporcionando aumento nos teores foliares
de Mg de forma linear positiva. Os teores de Mg no
caule reduziram-se de formalinear com o aumento das
doses de calcario, ndo acompanhando o mesmo com-
portamento da matéria secado caule. Vitti et al. (2006)
comentam que, de modo geral, os teores de Mg nas
partes novas das plantas sdo maiores do que os en-
contrados nas mais velhas, embora o inverso possa
ocorrer também. O Mg*? se movimenta na parte aérea
pela corrente transpiratoria, sendo mével no floema
(Malavoltaet al., 1997), assim é translocado das folhas
mais velhas para as mais novas ou para 0s pontos de
crescimento. Dessa forma, com a maior producdo de
matéria seca das plantas, proporcionada pelo incremen-
to dos niveis de saturagéo por bases, houve aumento
nas taxas fotossintéticas e, dessa forma, maior a exi-
génciapor Mg nasfolhas, fazendo com que o elemento
fosse translocado do caule para as folhas.

A préticadacalagem aumentaosteoresde Cae Mg no
solo, aterando as relagdes entre os nutrientes. A absor-
¢&o de um dado elemento pode ser influenciada pelapre-
sencade outro, podendo ocorrer efeito antagbnico, inibi-
tério ou sinergistico. Em relagdo ao K, provavelmente
ocorreu inibicdo competitiva durante o processo de ab-
sor¢éo, pois os teores foliares desse nutriente foram re-
duzidos de forma significativa com o aumento das doses
decalcério (Figura2 €). A absorcéo de K é favorecidana
presencade Ca, entretanto, em concentraces altas de Ca
aabsorcdo deK éinibida(Malavoltaet al., 1997).
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Figura 2 - Teores de macronutrientes nas fol has e no caule de mudas de umbuzeiros crescidas em latossolo Vermel ho distroférrico,

em funcado dacalagem.
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Comojadiscutido, 0 S é constituinte de aminoacidos,
proteinas e vitaminas, dentre outros compostos, e a
calagem favorece sua maior disponibilidade as plantas
(mineralizag8o da matéria organica). O aumento das do-
ses de calcério favoreceu o aumento dos teores de S nas
folhas das mudas do umbuzeiro deformalinear (Figura2
f). No tratamento em que se utilizou o solo com sua satu-
racdo natural oteor foliar de Sfoi de 1,11 gkg?, passando
paral,16 g kgtno nivel de saturacéo por bases de 19,5%
eparal,70gkg? no nivel de82,1%, o que representaum
incremento no teor foliar de S do nivel de saturacdo de
19,5% para 82,1% da ordem de 40%. De acordo com
Malavoltaet al. (1997), 0 Sé pouco moével e, assim, apre-
sentabaixaredistribui¢do nointerior daplanta, sendo essa
predominantementeviafloema.

Teores de micronutrientes

Osteoresfoliaresde CueZn eosde Cu, FeeMn no
caule das mudas de umbuzeiro foram influenciados pelas
doses de calcério aplicadas ao solo.
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O teor foliar médio de Mn quantificado nas mudas de
umbuzeiro foi de 185,00 mg kg'?, sendo aproximadamente
seisvezes superior ao encontrado por Silvaet al. (1984) em
umbuzeiros adultos em campo, quefoi de 32,00 mgkg?. Ja
oteor médio deZn no caulefoi de 28,84 mgkg. Parao B,
os teores médios encontrados para folhas e caule foram
de45,63 e11,83 mgkg?, respectivamente.

Guimaraes (2000) el evou asaturagdo por bases do solo
arenoso de 11% para 34, 49, 64, 79 e 94%, eado solo muito
argiloso de 15% para 37, 51, 65, 79 € 93%, verificando que
houve aumento nos teores B na parte aérea de vérias
forrageiras e diminui¢do nos teores de Fe, Mn e Zn.

Corroborando o autor citado, os teores de Fe (caule),
Mn (caule) e Zn (folha) sofreram reducfes com o aumento
dasaturacao por bases no latossolo Vermelho distroférrico
(Figura3hb, ¢, d). Segundo Raij (1991), acalagem promovea
diminuic¢&o dadisponibilidade no solo dos micronutrientes
Cu, Fe, Mn e Zn. Com reflexo da menor disponibilidade
desses nutrientes, as mudas de umbuzeiro apresentaram
menores teores em suas partes (folha e caule).

100,31 R

0,92%#
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Figura 3. Teores de micronutrientes nasfol has e no caul e de mudas de umbuzeiros crescidas em | atossol o Vermel ho distroférrico, em

funcéo dacalagem.
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Também osteores de Cu se reduziram com o aumento
dasaturacdo por bases (Figura3 a) tanto nasfolhas quan-
to no caule, sendo 0 comportamento de repostaquadrético
para as folhas e linear para o caule. Observa-se que 0s
teoresfoliares de Cu nas menores doses de calcério foram
aproximadamente duas vezes maiores que aquel es encon-
trados no caule e que, a partir do nivel de saturagéo de
50%, essadiferencadeixou deexistir.

Estudando o efeito da elevagdo da saturacéo por ba-
ses sobre o crescimento e nutricdo mineral do maracuja-
zeiro doce, Fonseca (2002) verificou reducdo dos teores
deB, Cu, Mn e Zn, concordando com os resultados obti-
dos para o umbuzeiro neste trabalho.

Niveis criticos foliares de Ca e Mg

Para atingir a producdo maxima de uma cultura sdo
necessarias aplicagoes de doses de fertilizantes que, as
vezes, hao sao econdmi cas. Freqlientemente, consideram-
se doses que proporcionam de 80 a 90% do rendimento
maximo, as quais se aproximam do rendimento maximo
econdmico (Faguin et al., 1995). Dessaforma, no cdlculo
do nivel critico de Ca e Mg foliares nas mudas do
umbuzeiro considerou-se como a producédo econdmica
90% da producdo maxima.
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10 30 50 70 90
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2 T I T 1
10 30 50 70 90
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Figura 4 - Niveis criticos foliares de Ca e Mg em mudas de
umbuzeiro.
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Comoilustrado naFigura4, osniveiscriticosfoliares
de Ca e Mg nas mudas de umbuzeiro foram de 18,28 a
21,47 g kg parao Caede 2,80 a 3,26 g kg parao Mg.
Valores abaixo de 18,28 g kg! de Ca nas folhas dos
umbuzeiros nafase de muda podem ser considerados bai-
X0s, e acima de 21,47, g kg? altos, o que pode indicar
deficiéncia ou excesso desse nutriente.

Para os niveiscriticos de Mg nas mudas de umbuzeiro,
teoresfoliaresabaixo de 2,80 gkg! eacimade 3,26 g kg™
foram os que limitaram aprodugéo de matéria seca, indi-
cando que pode ter havido deficiéncia e excesso de Mg,
respectivamente.

Neveset al. (2004), em experimento com umbuzeiros
submetidos a niveis de salinidade, em soluc&o nutritiva,
verificaram que na dose de maxima producéo de matéria
secaoteor foliar deMgfoi de2,13gkg?, japaraoteor de
Canéo houve diferencasignificativa

Silvaet al. (1984) encontraram teoresfoliares de Ca
em umbuzeiros adultos, em campo, de 17,9 g kg e Mg
de 3,1 g kg. Observa-se que o valor encontrado parao
Caestaproximo do limiteinferior determinado nesse ex-
perimento, e parao Mg o valor esta dentro do intervalo
determinado.

CONCLUSOES

A calagem favorece o crescimento das mudas de
umbuzeiro em latossolo Vermel ho distroférrico, podendo
0 nivel de saturagdo por bases (V) de 70% ser indicado
para o calculo da necessidade de calagem.

O aumento do nivel de saturacdo por basesincrementa
osteoresde Ca, MgeSereduz osdeN, P, K, Cu, Fe, Mn
e Zn nas mudas de umbuzeiro.

Asfaixas criticas de Cae Mg nas folhas de mudas de
umbuzeirossdo de 18,28 a21,47 gkg'e2,80a3,26 gkg?,
respectivamente.
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