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RESUMO - O objetivo deste estudo foi testar diversas doses e fontes de adubo para verificar o crescimento de
mudas de cinco espécies arboreas nativas. As espécies utilizadas foram as pioneiras Guazuma ulmifolia (mutambo)
e Croton floribundus (capixingui), as secundériasiniciai s Peltophor um dubium (canafistula) e Gallesiaintegrifolia
(pau-d’ alho) eaclimax Myroxyl on per uiferum (cabreQiva). Ostratamentos consi stiram principal mente na utilizagdo
de adubo de liberago controlada (AL C, 19-06-10, N-P,O_-K_O) de maneirapuraou em misturacom adubo em po
(AP, 14-16-18), ou AP mais adubagdo de cobertura periddica (ACP, 19-06-20), comparados com adubagdo
convencional (adubagdo de base mais adubacdo de cobertura com sulfato de amdnio e cloreto de potéssio) e
testemunha (sem adubag&o). O substrato utilizado foi composto por 60% de himus de minhoca, 30% de cascade
arroz carbonizada e 10% de terra de subsolo, em base volumétrica. O recipiente que comportou o substrato foi o
tubete de polipropileno de 50 cm® de capacidade. Entre os tratamentos que produziram mudas de boa qualidade ao
final do experimento, para cada espécie, aqueles com doses de 3,2 e 4,8 kg de adubo de liberag&o controlada por
metro cubico de substrato foram comuns atodas as espécies e, adicionalmente, resultaram em dimensdes apropriadas
para plantio no campo em menor tempo do que 0s outros tratamentos.

Palavras-chave:  Viveiro, nutri¢do e espécies arbéreas da Floresta Atlantica.

PRODUCTION OF SEEDLINGS OF NATIVE TREE SPECIES COMBINED WITH
CONTROLLED-RELEASE AND SOLUBLE READY FERTILIZERS

ABSTRACT - This study aimed to test different doses and sources of fertilizersto verify the growth of seedlings of
five native tree species. The species used were the pioneers Guazuma ulmifolia (mutambo) and Croton floribundus
(capixingui), the early secondaries Peltophorum dubium (canafistula) and Gallesia integrifolia (pau-d’alho)
and the climax Myroxylon peruiferum (cabrelva). The treatments consisted mainly of the use of controlled-
release fertilizers (CRF, 19-06-10, N-P,0.-K O) alone or combined with powder fertilizers (PF, 14-16-18) or
with PF and periodic covering fertilization (PCF, 19-06-20) compared with conventional fertilization (base
fertilization plus covering fertilization with ammnonium sulfate and potassium chloride) and control (without
fertilization). The substrate was composed of 60% earthworm humus + 30% carbonized rice husk and 10%
subsoil, by volume. Tubes of 50 cm?® capacity were used as containers. Among the treatments that produced
seedlings of good quality at the end of the experiment for each species, the treatments with doses of 3,2 and 4,8 kg
of controlled-release fertilizers by m® of substrate were common to all species, also resulting in appropriate
dimensions for field planting at a shorter time than the other treatments.
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1. INTRODUCAO

A fertilizacdo do substrato € uma das fases mais
importantes em um programa de produc¢do de mudas de
espécies arboreas. Existem no mercado inimeros tipos
de adubos, que variam na sua composic¢ao, forma (p6,
grénulos e encapsulados) e solubilidade. Dentre esses
adubos, osdeliberacdo control ada (adubos encapsul ados)
estdo comegando a ser utilizados nos viveiros do Brasil.
Apesar de seu custo elevado, tém sido economicamente
viaveis para uso em viveiros florestais (Rodella &
Alcarde, 2000), pois, considerando-se que 1 m® de subs-
trato preenche cerca de 16.000 tubetes de polipropileno
de 50 cm? e que seriam gastos em torno de 5 kg de adubo
por metro cubico de substrato, o custo unitario por muda
seria minimo, evitando, portanto, investimentos em
sistemas de fertirrigacdo e diminuindo a mao-de-obra,
caso aadubacdo seja feita manual mente com regadores.

Contudo, é necessario conhecer 0 comportamento
das espécies quanto a rapidez de crescimento, porque,
em geral, as espécies da categoria sucessional das pio-
neiras (Budowski, 1965) tém um ciclo de producédo mais
curto que o das espécies de sucessao maistardia, e sefor
aplicado um adubo de liberacdo controlada (ALC) de
tempo de durac&o de 3-4 meses ele pode ter pouco efeito
sobreas Ultimas. Por outro lado, alixiviacéo de nitrogénio
em ALC pode ser superior a aplicacbes freglentes e
pequenas de fertilizantes sol ivei s em &gua (Cox, 1993).

OsALC, emgeral, produzem maior crescimento das
plantas e menos lixiviacdo que os mesmos fertilizantes
ndo-encapsulados (Cole & Dole, 1997). A perda de

Quadro 1 — Precipitacdo e média das temperaturas e umidades relativas do ar
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nutrientes lixiviados para os AL C aumentacom o maior
volume de lixiviavel (Huett & Morris, 1999) e a menor
capacidade de retencdo de agua e CTC do substrato
(Hamilton & Johnson, 1978).

O objetivo destetrabalho foi analisar o crescimento
de mudas de cinco espécies arbdreas nativas, utilizando
adubos de liberagdo controlada de nutrientes e pronta-
mente solUvels.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no viveiro florestal da
UsinaHidreléricade Jupia em TrésLagoas-MS. Astem-
peraturas e umidadesrelativas médias do ar das maximas
e das minimas, no periodo experimental, encontram-se
no Quadro 1. As cinco espécies utilizadas neste estudo,
pertencentes a diferentes categorias sucessionais, foram
selecionadas por serem usadas nos plantios realizados
no entorno dos reservatérios da CESP (Quadro 2).

Para cadaumadas espéciesfoi instalado um ensaio,
constituido por 11 tratamentos de adubacdo (Quadro 3),
dispostos em blocos ao acaso, com trésrepeticdes, sendo
cada parcela composta por 32 mudas.

Assementes de todas as espécies foram germinadas
em canteiros e repicadas para tubetes de polipropileno
comvolumetil de 50 cm?® (12 cm de comprimento, 3 cm
de didmetro superior e 1 cm de didmetro na parte infe-
rior). O substrato consi stiu de 60% de hiumus de minhoca,
30% de casca de arroz carbonizada e 10% de terra de
subsolo em base volumétrica. A irrigacdo foi realizada

maximas e minimas diarias mensais no

viveiro florestal da U.H.E. de Jupia . Os valores entre parénteses sao os desvios-padrao
Table 1 - Monthly rainfall and monthly means of maximum and minimum daily temperatures and air relative humidities
at the Jupié U.H.E. forest nursery. The values within parenthesis are the standard deviations

i Precipitacio Tem?qmura Tempgratura Urr]i Qade Urr)i Qade

Més Maxima Minima Méxima Minima
(mm) (°C) (%)

Dez. 116 29,7 (2,7) 20,7 (1,5) 92,7 (5,0) 53,0 (12,9)
Jan. 96 30,1(2,1) 21,9(1,3) 91,5 (3,0) 55,4 (7,9)
Fev. 209 28,8 (2,3) 21,6 (1,1) 94,8 (3,7) 61,7 (8,5)
Mar. 224 27,5 (1,8) 20,8 (1,5) 94,2 (3,5) 63,9 (8,2)
Abr. 34 28,2 (2,9) 17,4 (3,1) 91,5 (4,6) 51,2 (8,7)
Maio 32 25,5(2,9) 14,3 (3,4) 95,3 (2,8) 51,6 (8,9)
Jun. 4 25,8 (3,1) 14,4 (2,8) 94,3 (5,0 51,7 (9,3)
Jul. 45 23,1(4,7) 10,8 (5,7) 93,8 (5,6) 48,6 (10,2)
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Quadro 2 - Caracteristicas das espécies usadas
Table 2 - Characteristics of the species used
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Categoria Altura Peso da Dispersdo da
Espécie Familia/(Nome Popular) Sucessional Adulta Semente Semente
(m) (mg)
Guazuma ulmifolia Lam. Sterculi pioneira 8-16 6 zoocorica
(mutambo)
Croton floribundus Spreng. Euphqrbl acee pioneira 5-10 36 autocorica
(capixingui)
. Leguminosae
Fg;r%agc;r#rgu%uu um Caesal pinioideae sec. inicia 15-25 50 anemocorica
’ ’ (canafistula)
Gallesia integrifolia Phytol accaceae sec. Inicial L.
(Spreng.) Harms (pau-d alho) 15-30 83 anemocorica
. Leguminosae Papilionoideae . g L.
Myroxylon peruiferumL. f. (cabretva) climax 10-20 580 anemocorica
Quadro 3 - Tratamentos de adubacéo utilizados para cada uma das cinco espécies
Table 3 - Fertilization treatments used for each one of the five species
Trat ALCY 19-06-10 (kg/m°) AP? 14-16-18 (kg/m?®) ACP¥ 19-06-20 (¢/1)
' 1,6 32 4,8 0,75 15 2,25 0,5 1,0 2,0
1¥ - - - - - - - - -
2 X - - - - - - - -
3 - X - - - - - - -
4 - - X - - - - - -
6 X - - X - - - - -
7 X - - - X - - - -
8 X - - - - X - - -
9 X - - - X - X - -
10 X - - - X - - X -
11 X - - - X - - - X

¥ Adubo de liberagdo controlada; ¥ adubo em p6; ¥ adubagsio de cobertura periddica — Foram feitas aplicagBes semanais (intervalos de sete dias)
ap6s 50 dias da repicagem. Foram usados 5 litros de solugo para cada 1 m? de canteiro; ¢ testemunha (sem adubagao); ¥ adubagio convencional
no viveiro florestal da ESALQ: a) adubacdo de base: mistura de 750 g de sulfato de ambnio mais 1,5 kg de superfosfato smples mais 170 g de
cloreto de potassio e 150 g de FTE BR 12 em 1 m® de substrato; b) adubac&o de cobertura: 10 g de sulfato de aménio (SA.) e 3 g de cloreto de
potéssio (CP) por litro de dgua. As adubagtes de cobertura foram repetidas a cada 14 dias de intervalo, iniciado 15 dias apds a repicagem.

A adubacéo com S.A. foi feita a cada 14 diase a com CP acada 28 dias.

por microasperséo, trés vezes ao dia, sendo cada aplica-
¢80 de 15 minutos.

Os adubos de base usados foram o de liberagdo
controlada (19-06-10), o em pd (14-16-18) e adubacéo
convencional (descrita no rodapé do Quadro 3), e os
adubos de cobertura foram o 19-06-20, usado em trés

siF

tratamentos (T9, T10 e T11), o sulfato de ambnio e o
cloreto de potéssio, usados somente em um tratamento
(T5).

O adubo deliberacdo controlada (19-06-10) éreves-
tido com umaresinabiodegradéavel capaz deliberar 17%
deN, 5,4% de P,0, e9% deK,0O. O N total € constituido
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de 10,1% de N-ambnico e 8,9% de N-nitrato. A formu-
lac&o do adubo é derivada do nitrato de amdnio, fosfato
de ambnio, fosfato de célcio e sulfato de potéssio. O
adubo em p6 14 - 16 - 18 é constituido de 14% N, 16%
P,0,, 18% K,0, 8% S, 0,4% Mg, 0,03% B, 0,2% Mo,
0,16% Mn e 0,12% Cu. O adubo de cobertura 19-06-20
€ congtituido por 19% N, 6% P,0,, 20% K 0, 3% MgO,

3% S, 0,025% B, 0,004% Mo, 0,01% CuEDTA, 0,07%
FeEDTA, 0,04% MnEDTA, 0,025% ZnEDTA.

Para determinacdo das caracteristicas quimicas da
solucdo dos substratos, imediatamente antes de preencher
ostubetes, um volume de 150 ml foi medido em proveta,
transferido para vidros de conserva, 0s quais receberam
aguadeionizada na propor¢ao volumétrica de 1 parte de
substrato: 1,5 de dgua. Em seguida, os frascos foram
postos em um mesa agitadora por 1 hora, na posicao
horizontal . Ap6s 24 horas de repouso em posicdo vertical,
0 sobrenadante foi filtrado e usado nas andlises. N&o
foram coletadas amostras dos tratamentos 9, 10 e 11,
porque a adubacéo de base destes tratamentos é seme-
Ihante a do tratamento 7 (Quadro 4).

O material vegetal de 15 mudas por tratamento e
espécie foi dividido em parte aérea (folhas + caule) e
raiz e, em seguida, colocado em estufaa65 °C, até atingir
peso constante. Apds apesagem do material seco, foram
escol hidos os sete tratamentos que representassem cada
tipo de adubacéo utilizada e, dentro de algumas destas,
as doses que propiciaram maior crescimento das mudas,
para andlise quimica da parte aérea das plantas, que foi
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previamente moida. Em seguida, determinou-se a
concentragdo dos macronutrientes através de digestdo
nitroperclorica. A determinacdo de N foi realizada pelo
método de Kjeldahl (Malavolta et al., 1997).

O experimento iniciou-se em 20 de dezembro de
1998 (para quatro espécies) e 8 de janeiro de 1999 para
Gallesia integrifolia (pau-d’'aho) e encerrou-se em 15
dejulho de 1999. As espéciesforam coletadas em idades
distintas para determinagdo da biomassa seca, baseando-
se em experiénciaanterior dos tamanhos adequados que
cada espécie atinge, em condi¢des de tubete de 50 cm?, e
em taxas decrescentes de crescimento das plantas, um
pouco antes de sua estabilizac8o, nos tratamentos onde
foi aplicada adubacdo de cobertura. Assim, Guazuma
ulmifolia e Croton floribundus foram coletadas aos 90
dias apds a germinagdo, Peltophorum dubium aos 120
dias, Gallesia integrifolia aos 150 dias e Myroxylon
peruiferum aos 180 dias. As medi¢des do crescimento
foram realizadas até os 180 dias apds a germinagdo, em
todas as espécies, para confirmagéo da estabilizagéo do
crescimento das mudas que foram coletadas antes deste
prazo.

Foram utilizados os programas SAS (SAS
INSTITUTE, 1990) para os célculos estatisticos,
ANOVA e diferenca de médias. Quando necessdrio,
foram feitastransformacfes dos dados parahomogenei zar
as variancias e adequa-los a distribuicdo normal. A
diferencaentre asmédiasfoi obtidapelo teste de Tukey,
a95% de probabilidade (Steel & Torrie, 1980).

Quadro 4 — Caracteristicas quimicas das solugdes dos substratos (1 substrato: 1,5 agua deionizada, v/v) nos diversos

tratamentos, imediatamente antes da repicagem¥

Table 4 - Chemical characteristics of substrate solutions (1 substrate:1,5 deionized water, v/v) in the different treatments,

imediatelly before transplanting

Tret. pH E?gtrr‘idc'a N-NH, | N-NO, P K Cca Mg S0,
CaCl,*
(mS/cm) (mg/l)
1 58 1,65 03 21 20,3 179 197 57 143
2 59 1,55 0.2 1,4 18,8 173 191 57 143
3 58 1,50 0,4 17 17,7 164 170 57 127
4 59 1,54 06 17 19,3 160 168 58 127
5 55 235 21,6 16 50,0 198 256 59 473
6 58 1,70 9,9 18 333 177 163 59 186
7 55 1,90 21,7 17 47,9 199 146 57 279
8 5,6 235 24,9 11 58,3 198 162 58 304

Y Analises quimicas realizadas segundo os métodos da AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (1976). 2 0,01 Mol/I.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

A Figural mostrao crescimento em aturaao longo
de 180 dias, paraascinco espécies, em algunstratamentos
representativos. As pioneiras Guazuma ulmifolia e
Croton floribundus apresentaram o maior incremento em
altura e praticamente estabilizaram seu crescimento aos
90 dias apds agerminacao. O Peltophorum dubium, nos
tratamentos adubados, estabilizou o crescimento aos
120 dias, tendo os tratamentos 4, 5 e 11 resultado em
comportamento semelhante no crescimento em alturadas
mudas. A Gallesiaintegrifolia e o Myroxyl on peruiferum
estabilizaram o crescimento em alturaaos 150 e 180 dias,
respectivamente.

As mudas de Guazuma ulmifolia, Croton
floribundus e Gallesia integrifolia apresentaram maior
crescimento em alturanostratamentos 3 e 4 (Quadro 5).
O Peltophorum dubium apresentou os maiores valores
em altura nos tratamentos 3, 4, 5, 9, 10 e 11, que ndo
diferiram entre si, enquanto o Myroxylon peruiferum
mostrou maior crescimento nos tratamentos 4, 5 e 11.

Em relagdo ao crescimento em didmetro das mudas
(Quadro 5), percebe-se que os maiores valores para a
Guazuma ulmifolia foram obtidos nostratamentos 3 e 4,
engquanto para o Croton floribundus e o Peltophorum
dubium os tratamentos que mais se destacaram foram o
10eo0 11. A Gallesia integrifolia apresentou os maiores
valores em didmetro do coleto nos tratamentos 11, 3, 4,
5e0.

A biomassa seca da raiz (BSR) de Guazuma
ulmifolia, Croton floribunduse Myroxylon peruiferum
ndo difeririu entre os tratamentos (Quadro 5). A BSR de
Peltophorum dubium e Gallesia integrifolia nos
tratamentos 3, 10 e 11 diferiram daBSR do tratamento 1
(testemunha).

A biomassasecadaparte aérea(BSPA) de Guazuma
ulmifolia (Quadro 5) no tratamento 4 s6 ndo diferiu da
BSPA dos tratamentos 3 e 5. A BSPA de Croton
floribundus, nos tratamentos 3, 4, 7 e 9, s diferiu da
testemunha. A BSPA de Peltophorum dubium no
tratamento 11 ndo diferiu dados tratamentos 3, 4, 5,6 e
10. A BSPA de Gallesia integrifolia, nos tratamentos 3,
4 e 11, diferiu da BSPA do tratamento 9. A BSPA de
Myroxylon peruiferum, nos tratamentos 3, 4, 10 e 11,
diferiu dado tratamento 8.

A biomassasecatotal (BST) de Guazuma ulmifolia
(Quadro 5), nos tratamentos 3, 4 e 5, diferiu daBST do
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tratamento 9 e 1. A BST de Croton floribundus no
tratamento 9 diferiu da BST datestemunha. A BST de
Peltophorum dubium no tratamento 11 ndo diferiu da
dos tratamentos 3, 4, 5, 7 e 10. A BST de Gallesia
integrifolia no tratamento 4 ndo diferiu dadostratamentos
3,59 10 e 11. A BST de Myroxylon peruiferum no
tratamento 11 ndo diferiu da dos tratamentos 2, 3, 4, 5,
6, 9 e 10.

A razdo entre raiz e parte aérea (R/P) de Guazuma
ulmifolia e Myroxylon peruiferum (Quadro 5) na
testemunha diferiu da dos demais tratamentos, com
excecdo dostratamentos 2 e 6 paraaprimeiraespécie. A
razdo R/P de Croton floribundus ndo diferiu entre os
tratamentos. A razdo R/P de Peltophorum dubium no
tratamento 11 s6 diferiu dadostratamentos1e7. A razéo
R/P de Gallesia integrifolia na testemunha ndo diferiu
da dos tratamentos 2, 6, 7, 9 e 10. A razdo R/P de
Myroxylon peruiferum na testemunha diferiu da dos
demaistratamentos.

A concentragdo de nutrientes na parte aérea das
mudas das cinco espécies é apresentadano Quadro 6. As
concentragdes de N, K e S na parte aérea das mudas no
tratamento 5 foram maiores que no tratamento 7, para
todas as espécies, a excegdo do S para a Guazuma
ulmifolia, onde elas ndo diferiram. A concentracao de P
na parte aérea de Peltophorum dubium e Myroxylon
per uiferumnao apresentou diferencaentre ostratamentos,
enguanto parao Croton floribundus, aGuazuma ulmifolia
e a Gallesia integrifolia houve a tendéncia de os trata-
mentos que utilizaram menos adubagdo apresentarem os
maiores valores. As concentracdes de Ca e Mg na parte
aérea das mudas apresentaram tendéncia, para todas as
espéci es, de maiores val ores nos tratamentos onde houve
menos adubagéo.

No Quadro 7 esta o contelido de nutrientes na parte
aérea das mudas. Ao comparar 0s tratamentos 4 e 5,
constata-se que o contelido de N, Cae Mg naparte aérea
das mudas s6 diferiu paraa Gallesia gorarema, enquanto
para o K houve diferenca para a Guazuma ulmifolia, a
G. integrifolia e 0 Myroxylon peruiferum. Entre esses
tratamentos, o contelido de P na parte aérea das mudas
ndo diferiu paratodas as espécies, e parao S sO existiu
diferenca para o Croton floribundus e a G. integrifolia.

O crescimento em altura ao longo do experimento
(Figura 1) mostra que a aplicacéo de adubo de liberagcdo
controlada (ALC) na dose de 4,8 kg/m? (tratamento 4)
compatibilizou o desprendimento de nutrientes com a

R Avore Mcosa M5 v.27, n.6, p.779-789, 2003
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Guazuma ulmifdlia Craton floribundus

36t Pdtophorumdubium Gdllesagorareara

Altura (cm)

36+ Myroxylon peruiferum

Tempo (dias apds agerminacao)

Figura 1 - Crescimento em altura das mudas das cinco espécies. As barras representam as diferencas minimas significativas
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

Figure 1 - Seedling height growth of the five species. The vertical bars represent the least significant differences (P<0.05),
according to the Tukey test.
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Quadro 5 — Altura, didmetro do coleto, biomassa seca da raiz (BSR), da parte aérea (BSPA) e total (BST) e razéo entre raiz
e parte aérea (R/P) das mudas das cinco espécies

Table 5 — Height, collar diameter, root dry biomass (BSR), shoot dry biomass (BSPA), total dry biomass (BST) and ratio
between root and shoot (R/P) of the five species seedlings

ALT DI BSR | BSPA | BST RIP ALT DI BsR | BSPA | BsT RIP
Tr. | (cm) (mm) (9 (cm) (mm) 9
Guazuma ulmifolia Croton floribundus
1 18f 31d 08a 09d 17c 092a 15d 33c 0,3a 0,7b 10b 048a
2 28 de 4,0bc 10a 15¢c 25ac| 0,69ab 26 bc 41b 05a 14 ab 19ab 0,36 a
3 37ab 44 @b 11a 22ab 33a 0,49b 30ab 44 ab 06a 1,7a 23ab 0,36 a
4 40a 48a 11la 23a 34a 046Db 33a 4.6 ab 05a 1,7a 228 031a
5 33bc 4,2bc 12a 2,2ab 34a 054b 27 bc 43ab 06a 16 ab 2,2ab 0,38a
6 32cd 4,0bc 12a 16¢c 28ab| 0,73ab 25c 41b 0,7a l4ab 21ab 047 a
7 27 de 39c 0,7a 12cd 2,0bc 0,59 b 25c 41b 0,7a 1,7a 248 042a
8 28 de 4,1bc 09a l4c 24 ac 0,65b 25c 42b 05a 13ab 1,8ab 04la
9 29 ce 4,2bc 08a l4cd 2,2hc 0,57b 27 bc 45ab 0,7a 1,7a 24a 04la
10 26e 4,3 bc 09a 15c 24ac 0,59b 26¢C 47a 06a 15ab 21lab 040a
11 28 de 4,3bc 09a 1,7bc 2,6ac 0,53b 26 bc 47a 06a 1,4ab 2,0ab 043a
Tr. Peltophorum dubium Gallesia gorarema
1 12d 34d 06b 11le 16d 053a 13f 39d 04c 05d 0,9d 0,73a
2 17c 45bc | 0,7ab 1,7de 24cd 0,38 be 19e 5,0 bc 0,8ab 12c 20c 0,69 ab
3 2l1ab | 48ac | 10a 28ac 37ab 0,35ce 26 ab 5,8 ab 10a 20a 30ab 0,49 cd
4 23a | 50ab | 0,8ab 29ab 3,7ab 0,29 de 27a 5,7 ab 10a 20a 31la 0,49 cd
5 24a | 50ab | 0,7ab 25ad 32ac 0,28e 24 bc 48c 0,6 bc 1,8ab 2,4 ac 0,33d
6 18¢c 44c 0,8ab 1,7ad 2,5hbd 0,45 ac 21 ce 52 ac 0,8ab 11c 19c 0,68 ab
7 17¢c 43c 0,9ab 19be 2,8 ad 0,47 ab 19e 5,1 bc 0,8ab 1,4bc 2,2bhc 0,61ac
8 19bc | 45bc | 0,7ab 1,8ce 2,6 bd 0,40 bd 21de 5,1 bc 0,7 ac 13c 20c 0,55 bc
9 21ab | 48ac | 0,7ab 1,8ce 2,5bd 0,38 be 21de 52 ac 0,9ab 1,4bc 23ac 0,64 ac
10 23a 52a 10a 2,4 ad 34ac 0,42 bc 21de 5,8 ab 09ab 1,6 ac 25ac 0,56 ac
11 23a 52a 10a 30a 40a 0,35 ce 23 cd 59a 10a 20a 3,0ab 0,53 bc
Tr. Myroxylon peruiferum
1 15e 35e 08a 1,1d 1,8d 0,72a
2 19d 42d 10a 20ac | 30ac 0,48b
3 22 bc 45hc 10a 27a 36a 0,36 b
4 25ab 46b 09a 25a 34ab 0,36 b
5 24 ab 45hc 09a 22ac | 3lac 043b
6 21l cd 43cd 09a 20a | 30ac 0,46 b
7 20d 4,2 cd 0,7a 15cd | 2,3cd 0,48b
8 19d 41d 08a 1,7bc | 2,5bd 0,48b
9 23 bc 45b 10a 23ab | 33ac 041b
10 22 bc 46b 09a 25a 34ab 0,36 b
11 26a 49a 10a 26a 36a 0,39b

Tratamentos: 1) sem adubacgdo; 2) 1,6 kg/m® ALC; 3) 3,2 kg/m® ALC; 4) 4,8 kg/m® ALC; 5) convenc. CESP; 6) 1,6 kg/m® ALC +
0,75 kg/m® AP; 7) 1,6 kg/m® ALC + 1,5 kg/m® AP; 8) 1,6 kg/m® ALC + 2,25 kg/m® AP; 9) 1,6 kg/m® ALC + 1,5 kg/m® AP + 0,5 g/l ACP;
10) 1,6 kg/m® ALC + 1,5 kg/m® AP + 1 g/l ACP; e 11) 1,6 kg/m® ALC + 1,5 kg/m*® AP + 2 g/1 ACP. As letras diferentes nas colunas,
dentro de cada espécie, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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capacidade fisiol 6gica de crescimento da planta para as
cinco espécies, refletindo também nas outras variaveis
medidas (Quadro 5). A estabilizacdo do crescimento de
Guazuma ulmifolia e Croton floribundus, submetidos ao
tratamento 4, aos 90 dias apds a germinagéo (Figura 1),
provavelmentefoi devido ao limiteimposto pelo volume
do substrato ao sistema radicular das plantas.

O menor crescimento em atura das plantas dessas
duas espécies no tratamento 5, comparado ao do trata-
mento 4, pode ter sido motivado por um desequilibrio
nutricional em relacéo as necessidades das plantas. Uma
das possibilidades poderiaser amaior lixiviagdo do P na
forma de superfosfato simples (tratamento 5) do que P
revestido por camada de resina (tratamento 4), especial-
mente se 0 pH do substrato for inferior a 6,0. Cole &
Dole (1997), em experimento delixiviacdo de diferentes
fontes de P em Tagetes erecta, acondicionados em
potes de 1 litro (15 cm de didmetro e 15 cm de altura)
preenchidos com cascade pinus: turfa: areianapropor¢ao

MORAES NETO, SP etd.

volumétricade 3:1:1, observaram ap6s 50 dias do plantio
gue aquantidade de Plixiviado naformade superfosfato
simples foi trés vezes superior aguela na forma de P
revestido com resina. Por sua vez, Spinks & Pritchett
(1956) demonstraram que P soltvel em &gua move-se
prontamente através do perfil de um substrato organico
se 0 pH estd abaixo de 6,0, contudo em substratos com
pH acimade 6,0, 0 movimento do P érestrito. A equipe
deste estudo, em teste preliminar com mudas de Croton
floribundus de 60 dias apbs a germinacédo (dados néo-
publicados), usando o mesmo substrato, tipo derecipiente
e adubacdo convencional (tratamento 5) do presente
trabal ho, observou que apés a aplicacdo de adubacdo de
coberturacom sulfato de aménio o pH determinado ficou
abaixo de 6,0.

A aplicacdo de 1,5 kg/m?® de adubo em p6 (AP) +
1,6 kg/m® de ALC (tratamento 7) resultou em um
crescimento equivalente ao do tratamento 5 parao Croton
floribundus (Figura 1), dando indi cativos que aadubacéo

Quadro 6 — Concentragdo de nutrientes (g/kg) da parte aérea das mudas das cinco espécies
Table 6 - Shoot nutrient concentration (g/kg) of the five species seedlings

. Guazuma ulmifolia Croton floribundus
N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
1 8,6 ab 47a 9,7a 148a 72a 13a 11,7b 31la 92a 125ab 79a 1,3b
2 70b 32b 5,2 bc 11,7b 6,8 ab l4a 10,0b 29a 72c 130a 6,4b 13b
3 75ab 2,3bc 59b 91c 4,6 cd l1a 10,2b 18b 69c 9,1bc 3,7d 12b
4 7,6 ab 20c 49c 6,8d 3,2de 10a 10,3b 20b 75¢c 86¢C 29d 11b
5 94a 2,3bc 89a 74cd 30e 11a 16,8a 20b 94a 10,1 ac 3,7d 24a
7 73b 2,3bc 5,5bc 90¢c 5,5 bc l4a 10,2b 20b 74c 12,0ac 53c 1,3b
11 7,8ab 1,9c 5,4 bc 7.4cd 4.4 ce 10a 12,0b 20b 84b 11,0ac 50c 14b
Tr. Peltophorum dubium Gallesia integrifolia
1 | 105ac 24a 5,5 bc 8,7a 25a 14b 15,1 bc 4,0 bc 86e 145a 9,0a 27b
2 | 80c 20a 49c 7,1ab 18b 13b 128¢c 55a 11,1c 12,7 ab 92a 25b
3 | 109ac 23a 6,1 ab 7,6ab 2,1ab 1,7ab 12,7¢c 46ab 9,1de | 12,0ab 7,7ab | 24hc
4 | 114ab 24a 6,0 ab 7,1ab 2,0ab 16 ab 13,7¢c 35hc 86e 11,7b 6,6 b 16d
5 132a 23a 6,8a 6,9 ab 1,7b 20a 241a 31lc 17,3a 56¢ 29c 38a
7 | 84bc 20a 48¢c 6,5b 16b 1,3b 14,0 bc 3,3hc 9,9d 11,8ab 84ab | 1,8cd
11 | 119a 20a 6,2 ab 6,6 b 2,0ab 12b 16,5b 45ab | 123b 13,0ab 95a 2,7b
Tr. Myroxylon peruiferum
1 | 10,0d 22a 75b 10,2a 19ab 11lcd
2 | 10,7d 20a 71b 99ab 22a 12c
3 122c¢c 18a 71b 8,6 ac 19ab 12c
4 | 104d 18a 6,6 bc 79 bc 1,7ab 14b
5 | 172a 18a | 114a 74c 16b 16a
7 | 10,4d 19a 6,0c 95ab 22a 1,0d
11 | 154b 19a | 109a 91lac 22a l1lcd

As letras diferentes nas colunas, dentro de cada espécie, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Quadro 7 — Conteudo de nutrientes (mg) da parte aérea das mudas das cinco espécies
Table 7 - Shoot nutrient content (mg) of the five species seedlings

. Guazuma ulmifolia Croton floribundus

N P K Ca Mg S N P K Ca Mg S
1 22d 12 abc 25cd 38bc 18b 3c 25b 6b 19b 26b 17a 3b
2 32cd | 14a 24 cd 53 ab 3la 6ab 42b 12a 30ab 55 ab 27a 5b
3 50ab | 15a 40b 6la 3la 7a 51b 9ab 34ab 45 ab 18a 6b
4 53ab | 14a 34 bc 48 abc 22b 7ab 52 ab 10ab 38ab 44 ab 15a 6b
5 63a 15a 59a 49 abc 20b 7a 80a 9ab 45a 48 ab 18a 11la
7 27cd 8c 20d 33c 20b 5bc 51b 10 ab 37ab 60 a 26a 6b
11 40bc | 10bc 28 bed 38 bc 22b 5bc 50 b 8ab 35ab 46 ab 2la 6b
Tr. Peltophorum dubium Gallesia integrifolia
1 33b 7c 17c 27b 8c 4d 23e 6d 13d 22d 13d 4e
2 41b 10 bc 25 bc 37b 9c 7cd 45 de 19 abc 39c 44 cd 32 bed 9de
3 90a 19a 50a 63a 17a 1l4a 78 bc 28a 55 bc 73 ab 47ab | 15bc
4 98a 2la 52a 6la 17a 1l4a 84 bc 21 abc 53 bc 72 ab 40ab | 10cd
5 99a 17a 51a 52a 13b 15a 133a 17 bc 9%5a 3lcd 16cd | 21a
7 49b 12b 28b 38b 9c 8c 57 cd 13 cd 40c 48 bc 34bc 7de
11 106 a 18a 55a 59a 18a 11b 97b 26 ab 72 ab 76 a 56 a 16 ab
Tr. Myroxylon peruiferum
1 32d 7c 24d 33d 6¢c 3c
2 66bcd [ 12ab 44 bed 61 bc 13ab 7ab
3 97ab | 14a 57 ab 69 a 15a 10a
4 79abc | 14a 50 bc 60 abc 13ab 1lla
5 112a 12ab 74a 48 bed 10b 10a
7 48 cd 9bc 28 cd 44 cd 10 bc 5bc
11 111a 14a 79a 66 ab 16a 8ab

As letras diferentes nas colunas, dentro de cada espécie, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tukey.

de cobertura com sulfato de aménio no tratamento 5
resultou em consumo de luxo, como atestaa concentragéo
de N e S no Quadro 6. Por sua vez, 0 crescimento em
altura de Guazuma ulmifolia no tratamento 5 foi maior
gue no tratamento 7, provavelmente pelo efeito de uma
maior utilizagdo do N nas vias metabdlicas, onde a
pequena diferenca entre as concentraces de N nesses
dois tratamentos parece suportar essa hipotese
(Quadro 6).

Por outro lado, quando se compara o tratamento 11
[1,5 kg/m® AP + 1,6 kg/m®* ALC + 2,0 g/l de ACP
(adubacgo de cobertura periodica)] com o tratamento 7
para o Peltophorum dubium, a Gallesia integrifolia e o
Myroxylon peruiferum (Figura 1), nota-se que os
nutrientes aplicados no substrato, no tratamento 7,
provavel mente esgotaram-se aos 60 dias (época em que
se iniciou a estabilizagcdo do crescimento em altura) e
gue, em contrapartida, a adubagdo de cobertura do

siF

tratamento 11 nas mudas resultou em crescimento
adicional em altura

Assim, Hicklenton & Cairns(1996) desenvolveram
um estudo sobre métodos de irrigagdo em viveiro para
Cotoneaster dammeri e Forsythia ovata x Forsythia
europaea, onde usaram substrato constituido por casca
de pinus, turfa e areia, recipientes de 3,8 litros e adubo
de liberagéo controlada. Verificaram que o método que
apresentou menoslixiviagdo, sem causar estresse hidrico
paraas mudas, resultou em plantas com maior biomassa
seca da parte aérea para as duas espécies, 16 semanas
apos o transplante para o recipiente. Contudo, nem sem-
pre menor lixiviagdo € sinbnimo de maior crescimento
daplanta, ou sgja, sefor mantidaumaaltacondutividade
elétrica (CE) no substrato, o crescimento pode ser
prejudicado. Huett (1997) realizou um experimento de
lixiviagdo em plantas de quatro semanas de crescimento,
onde usaram substrato composto por 50% de casca de
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pinus compostada, 30% de p6 de serracompostada, 20%
deareiagrossaderio (v/v), recipiente plastico de 335 ml
e adubo de liberacdo controlada. Observou-se nos subs-
tratos onde ndo houve lixiviagdo que as plantas tiveram
menor biomassa secada parte aérea do que nos substratos
cujo volume lixiviado a cada dois dias era de 200 ml,
onde as condutividades elétricas ao final de quatro
semanas foram 2,1 e 0,88 mS/cm, respectivamente.

Observa-se no Quadro 6 que aconcentracdo de Mg
naparte aéreadas mudas no tratamento 5 (convencional),
onde foi aplicado sulfato de ambnio a cada 14 dias, foi
umadas mai s bai xas em todas as espéci es, especiamente
para a Gallesia integrifolia. Este fato pode estar rela-
cionado com acompeticdo do Mg como NH,. A inibigéo
da absorgéo de Mg por NH,, quando comparado com
NO,, pode ser um mero reflexo dacompeticéo por cargas
negativas dentro de células individuais, ou na planta
inteira (Marschner, 1995). Contudo, a concentracéo de
Mg na parte aérea das mudas de todas as espécies no
tratamento 4 (4,8 kg/m3 de ALC) ndo diferiu da do
tratamento 5. A concentragdo da solucdo do substrato
imediatamente antes da repicagem (Quadro 4) no
tratamento 4 apresentou 0,6 e 1,7 mg/l de nitrogénio
amoniacal e nitrico, respectivamente, e nessas condi ¢ces
pode ter havido uma absorcdo preferencial do NH,, que
pode ter inibido a absor¢do de Mg. Quando ambas as
fontesde N estdo presentes nasolucdo, aplantapreferen-
cialmente absorve NH,, se arazéo entre NH, e NO, for
acimade 0,1 (Kafkafi, 1990).

Por sua vez, também pode ter havido competicéo
do K eCacontrao Mg. Duboc et al. (1996) eBragaet al.
(1995), em experimentos de omissdo de nutrientes em
mudas de espécies arbéreas, observaram, quando se omi-
tiu Caou K paraaHymenaea courbaril var. stilbocarpa
(jatoba) no primeiro ensaio e quando se omitiu Caparaa
Tibouchina granulosa (quaresmeira), a Aspidosperma
polyneuron (peroba-rosa) e o Platycyamusregnellii (pau-
pereira) no segundo ensaio, que houve aumento na
concentracdo de Mg na parte aérea das mudas.

A maior concentracdo de Mg naparte aérea(Quadro
6) de Guazuma ulmifolia e Croton floribundus sub-
metidas ao tratamento 1 (testemunha), em relacdo aos
outros tratamentos, pode ter refletido a maior concen-
tragdo de P. A absorcéo de H,PO, € maxima na presenca
do Mg: esse papel de ‘carregador de fosforo’ possivel-
mente pode ser explicado pela sua participacdo naativa-
¢80 de ATPases da membrana implicadas na absorcéo
ibnica (Malavolta et al., 1997). Por sua vez, a maior
concentracdo de Mg na parte aérea dessas espécies na
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testemunha concorda com resultados de Hunt & Walker
(1991), onde folhas de Pinusjeffrey e Pinus monophylla
no tratamento sem adubacdo apresentaram maior concen-
tracdo de Mg e Ca, quando comparados com tratamentos
onde foram aplicados adubos de liberagdo controlada.

A maior concentracdo de S (Quadro 6) na parte
aérea de Croton floribundus, Gallesia integrifolia e
Myroxylon peruiferum no tratamento 5, em comparagéo
com outros tratamentos, pode ter sido estimulada pela
provavel baixa concentracdo de nitrato durante a fase
experimental (Quadro 4). A absorgéo dosanionsCl, SO,
e H,PO, pode ser estimulada quando a absorgéo de NO,
éfortemente deprimida (Mengel & Kirkby, 1987).

4. CONCLUSOES

Os tratamentos que utilizaram adubo de libera-
¢éo controlada (19-06-10, N-P,0.-K,O) nas doses de
3,2 kg/m?® (T3) e4,8 kg/m® (T4) resultaram em mudas de
boa qualidade para todas as espécies. Para a Guazuma
ulmifolia o tratamento convencional da CESP (adubagao
de base mais adubacdo de cobertura com sulfato de
amonio e cloreto de potassio, T5) também poderia ser
recomendado. Quanto as outras quatro espécies (Croton
floribundus, Peltophorum dubium, Gallesia integrifolia
e Myroxylon peruiferum), a utilizagdo dacombinacdo de
adubo de liberagcdo controlada (1,6 kg/m? de 19-06-10)
maisadubo em p6 (1,5 kg/m? de 14-16-18) mais adubacéo
de cobertura periddica (2 g/l de 19-06-20), tratamento
11, proporcionou a obtencdo de mudas de crescimento
similar as dos tratamentos de mai ores doses de adubo de
liberac&o controlada (T3 e T4).
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