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RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de fontes e doses de nitrogénio no crescimento
inicial e na qualidade de mudas de jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth.) produzidas
em trés tipos de solo (Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo e Latossolo Vermelho-Amarelo). As fontes
de N utilizadas foram nitrato de amonio, nitrato de cdlcio e sulfato de amonio em cinco doses (0, 50, 100,
150 e 200 mg/dm?3 de N) igualmente parceladas e aplicadas aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a semeadura. O
delineamento estatistico adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 fontes de nitrogénio
x 5 doses x 3 tipos de solos), com quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, testes
de médias e analise de regressao. Aos 125 dias apds a semeadura, o melhor padrao de qualidade foi observado
nas mudas produzidas no Argissolo Vermelho-Amarelo, tendo como fonte o sulfato de aménio, com dose de
180 mg/dm? de N.
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EFFECT OF SOURCES AND DOSES OF NITROGEN ON THE INITIAL
GROWTH AND QUALITY OF SEEDLINGS OF JACARANDA-DA-BAHIA
(Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth.).

ABSTRACT — The objective of this work was to evaluate the effect of sources and doses of nitrogen on the
initial growth and quality of jacarandd-da-Bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth.) seedlings produced
in three types of soils (RED YELLOW ARGISOL, CAMBISOL and RED YELLOW LATOSOL). The nitrogen sources
were: ammonium nitrate, calcium nitrate and ammonium sulfate, in five doses (0, 50, 100, 150 and 200
mg/dm?3 of N) equally parceled out and applied on the 25 ™, 50", 75" and 100 days after sowing. The
experiment was arranged in a complete randomized blocks, in (3 x 5 x 3) factorial design, with four repetitions.
At 125 days after sowing, the best quality standard was found in seedlings produced in the RED YELLOW
ARGISOL, having ammonium sulfate as nitrogen source, with the dose of 180 mg/dm’ of N.
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1.INTRODUCAO

Jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr.
All. Ex Benth. é uma espécie florestal nativa da familia
Leguminosae-Papilionoidea que ocorre no sul da Bahia
e Sudeste do pais, cuja madeira € mundialmente conhecida
na construc¢ao de mobilidario de luxo, sendo também
muito promissora em reflorestamentos (LORENZI, 1998).

Os projetos que objetivam a conservagio e
exploracdo de espécies florestais nativas dependem
da formagao de mudas. Assim, a recuperagao de 4reas,
a conservacgao dos solos, o estabelecimento de bancos
de germoplasma, os programas de melhoramento e os
plantios comerciais para exploracdo econdmica de frutos,
madeira e produtos medicinais sdo baseados na coleta
de sementes e reproducio das espécies (MELO et al.,
1998). Portanto, para que essa e outras esséncias sejam
cultivadas, € necessario maior conhecimento sobre
a sua silvicultura, incluindo-se a nutricao mineral, com
vistas a aperfeicoar o sistema de producao de mudas
com técnicas que promovam melhor qualidade das
plantas, resultando em maior potencial de sobrevivéncia
e crescimento apo6s o plantio (CARNEIRO, 1995).

De todos os nutrientes, o nitrogénio € o que se
encontra em maiores concentragcdes nos vegetais
superiores. Na grande maioria das espécies cultivadas,
principalmente as de ciclo anual, o metabolismo do
nitrogénio tem sido bastante estudado (BLEVINS, 1989),
ndo ocorrendo o mesmo para espécies florestais,
sobretudo as nativas. Segundo Gongalves (1995), as
caracteristicas e a quantidade de adubos a serem
aplicados dependerao das necessidades nutricionais
da espécie utilizada, da fertilidade do solo, da forma
de reacdo dos adubos e de fatores de ordem econdmica.

Devido a escassez de informacdes sobre as
exigéncias nutricionais de espécies florestais nativas
quanto a nutri¢do nitrogenada, neste trabalho objetivou-
se avaliar o efeito de fontes e doses de nitrogénio no
crescimento inicial e qualidade de mudas de jacaranda-
da-bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth.,
produzidas em trés tipos de solo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa
de vegetagdo no viveiro de pesquisas em propagacao
de plantas lenhosas do Departamento de Engenharia
Florestal da Universidade Federal de Vigosa em Vigosa,
MG, no periodo de novembro de 2003 a fevereiro de 2004.
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As amostras de solos usadas como substrato na
producdo das mudas foram retiradas cerca de 30 cm
abaixo da camada superficial de trés tipos de solos
(Argissolo VErmelho-Amarelo, Cambissolo e Latossolo
Vermelho-Amarelo) predominantes na regiao da Zona
da Mata de Minas Gerais (RESENDE et al., 1988). Apds
a secagem ao ar e peneiramento em malha de 5 mm,
procedeu-se a correc¢do da acidez dos solos, usando
uma mistura de CaCO, e MgCO,, na relagéo
estequiométrica de 4:1. A necessidade de calagem foi
calculada com base na andlise quimica dos solos (Quadro
1) e para elevar a saturagéo por bases a 60%. Apos
a incorporacio do corretivo, o solo foi incubado por
30 dias, com manuteng¢do do teor de umidade a capacidade
de campo. Apés esse periodo, os solos receberam
adubacao bdsica de macronutrientes por solu¢do, nas
seguintes doses: P =300 mg/dm3, K = 100 mg/dm?3e
S =40 mg/dm?3, tendo como fontes NaH PO,. H,O, KCl
e K,SO,, conforme sugerido por Passos (1994), € ainda
uma solucdo de micronutrientes, nas seguintes doses:
B=0,81 mg/dm?(H,BO,), Cu= 1,33 mg/dm?(CuSO,.5H,0),
Mo=0,15 mg/dm? [(NH,) Mo.O,,.4H,0], Mn = 3,66 mg/
dm? (MnCl,.H,0) e Zn = 4,0 mg/dm? (ZnSO,.7H,0), de
acordo com Alvarez V. (1974), e, entdo, foram
acondicionados em vasos com capacidade para 1,5
dm? de solo.

Os tratamentos foram constituidos por trés fontes
de nitrogénio aplicadas por solugdo, na forma de nitrato
de amonio [NH NO,], sulfato de amdnio [(NH,),SO,]
e nitrato de cdlcio [Ca(NO,),]; e cinco doses (0, 50,
100, 150 e 200 mg/dm?3 de N), aplicadas em quatro por¢des
iguais, aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a semeadura.
A unidade experimental foi constituida por um vaso
com capacidade por 1,5 dm? de solo, contendo uma
muda. O delineamento estatistico adotado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 5
x 3), correspondendo a trés fontes, cinco doses e trés
solos, com quatro repeti¢des, num total de 180 vasos.

As sementes do jacaranda-da-bahia foram
inoculadas com estirpes selecionadas de
Bradyrhizobium, fornecidas pelo Centro Nacional de
Pesquisa em Agrobiologia/EMBRAPA, Seropédica, RJ.
A semeadura foi efetuada manual e diretamente nos
vasos, colocando-se 10 sementes/vaso. No raleio,
realizado 20 dias apds a semeadura, optou-se pela muda
mais vigorosa e central.
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Quadro 1 - Andlise quimica dos solos utilizados na produ¢do das mudas
Table 1 — Chemical analysis of soils used for seedling production

Solo ' pH 2P 2K 3Ca* SMg?* 3APY +H+Al SB (T) V(%) MO
H,0 mg/dm? cmol /dm? dag/kg

ARGISSOLO 5,64 1,5 16 1,74 0,17 0,00 3,0 1,95 4,95 39,4 2,82
CAMBISSOLO 5,60 1,5 66 1,00 0,31 0,00 1,7 1,48 3,18 46,5 2,55
LATOSSOLO 5,40 2,5 26 0,17 0,09 0,00 2,0 0,33 2,33 14,2 2,69

' pH em dgua - Relacdo 1: 2,5. 2P e K - Extrator Mehlich 1. * Ca?, Mg?* e Al**— Extrator: KCI 1 mol/L. *H + Al — Extrator Acetato
de Ciélcio 0,5 mol/L — pH 7,0.°* MO = C. Org x 1,724 — Método Walkley-Black.

As caracteristicas morfoldgicas e suas relacdes
para determinacdo dos indices de qualidade das mudas,
segundo Gomes (2001), foram selecionadas na colheita
do experimento, 125 dias apds a semeadura, quando
também se verificram a presenca e o nimero de nédulos
no sistema radicular. Essas caracteristicas foram a altura
da parte aérea (H), o didmetro do coleto (DC), o peso
de matéria seca da parte aérea (PMSPA), o peso de
matéria seca das raizes (PMSR), o peso de matéria seca
total (PMST), arelacdo altura da parte aérea/diametro
do coleto (RHDC), arelacao altura da parte aérea/peso
de matéria seca da parte aérea (RHPMSPA), arelacao
peso de matéria seca da parte aérea/peso de matéria
seca das raizes (RPMSPAR) e o indice de qualidade
de Dickson (IQD), mediante a férmula:

B PMST(g)
 H(cm)! DC(mm) + PMSPA(g)/ PMSR(g)

IQD

Os dados foram interpretados estatisticamente
por meio de analise de variancia (Quadro 2), testes
de médias e analise de regressao, utilizando-se o software
Sistema de Andlises Estatistica e Genética — SAEG

(EUCLYDES, 1997). Na escolha das equag¢des de
regressdo, consideraram-se a significincia dos
coeficientes, testada até o nivel de 15% de probabilidade,
e o coeficiente de determinagdo (R?).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que a altura da parte aérea (H) foi
significativamente afetada pelas doses de N em cada
solo, aumentando linearmente, para Argissolo Vermelho-
Amarelo e Cambissolo, com o acréscimo das doses,
independentemente da fonte aplicada (Figura 1). No
Latossolo Vermelho-Amarelo, o efeito quadratico
possibilitou a determina¢édo do maior valor para a H
das mudas (54,3 cm), obtido na dose de 140 mg/dm?
de N. As plantas referentes ao controle (dose = 0 mg/
dm?) apresentaram crescimento em altura inferior a 50%,
comparativamente aos melhores tratamentos. Sobre
a altura, também se verificou o efeito principal de fonte,
sendo maiores médias obtidas com as fontes amoniacais,
em que o sulfato de amdnio superou em quase duas
vezes a média obtida com o nitrato de calcio (Figura 1B).

Quadro 2 — Resumo da analise de varidncia das caracteristicas e relagdes estudadas de mudas de jacaranda-da-bahia, avaliadas

aos 125 dias apd6s a semeadura

Table 2 — Summary of analysis of variance for the studied characteristics and relationships of jacarandd-da-bahia seedlings,

evaluated at 125 days after sowing

FV GL QUADRADO MEDIO

H DC RHDC PMST PMSPA PMSR  RHPMSPA RPMSPAR IQD
Solo (S) 2 1728,63%  35,79%  12,21™  74,53% 37,12% 6,54% 7364,91% 0,57 ™ 0,59%
Fonte (F) 2 4121,76% 13,10%  19,35%  66,45% 37,40% 4,16% 808,76 " 0,60 = 0,20%
Dose (D) 4 7438,79% 25,36* 109,95% 86,81% 54,47% 3,89 12648,10%  21,47* 0,32%
SxF 4 321,19m 0,15™ 13,47  0,63™  0,40™ 0,19 = 169,52 2,75% 0,002
SxD 8 506,42 2,56% 11,30  10,20%  6,20% 0,54 3360,25% 1,520 0,06%
Fx D 8 445,07 ™ 2,42% 14,44% 8,98% 5,36% 0,57 197,84 ™ 1,05 = 0,04
SxFxD 16 374,42 1,21 4,64 ™ 547 341 0,33 87,79 ™ 1,46 " 0,02 ™
Residuo 135 240,33 1,02 5,71 3,72 2,17 0,26 293,46 1,02 0,016
CV (%) 34,96 23,76 23,72 63,96 67,65 62,11 47,88 39,59 57,33

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F. " Nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
* Significant at 5% of probability, for test F. ™ Not significant at 5% of probability, for test F.

SIF

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.5, p.725-735, 2006



728

MARQUES, V.B. et al.

H (cm) m Argissolo
Y atossoo= -0,0018*% + 0,5036" + 19,131 A Cambissolo

75 R?=0,96 @ Latossolo

60

45
/}\’Camblssolo: 0,2421*x + 16,38

30 ¢
A R°=0,98
Yargissolo = 0,1423*x + 36,262
15 .
R“=0,94
0 : ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200

Doses de N (mg/dr)

H (cm)

60 - 53,11 a

504  4327b
40 i 36,63 C

30 A
204
104

0 1 Fontes de N
[NHiNO;] [(NH.)2 S04 [Ca (NO3),]

Figura 1A — Altura da parte aérea (H) das mudas de jacaranda-da-bahia, aos 125 dias, em resposta as doses de N, nos trés
solos estudados. * Coeficientes significativos a 5%.

Figura 1B — Altura da parte aérea (H) das mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as fontes de N aplicadas. Médias seguidas
de uma mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Figure 1A — Shoot height (H) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of N doses, for three studied soils. * significant

coefficients at 5%.

Figure 1B — Shoot height (H) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of N sources. Means followed by the same
letter are not significantly different at 5% probability level (Tukey’s test).

Apesar de a altura ser um excelente parametro para
avaliar o padrao de qualidade das mudas, alguns
trabalhos apontaram resultados contraditérios, como
o de Barros et al. (1978), em que os autores constataram,
em mudas de Eucalyptus grandis com as maiores alturas,
menores taxas de crescimento e de sobrevivéncia apos
o plantio.

Sobre o didmetro do coleto (DC) das mudas,
verificou-se efeito significativo nas interacdes solo
x dose e fonte x dose. Dentre os solos, observou-se
no Cambissolo que os valores dessa caracteristica
aumentaram linearmente com as doses, enquanto no
Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-
Amarelo os maiores valores obtidos foram de 5,81 e
4,39 mm, nas doses de 151 e 126 mg/dm? de N,
respectivamente, detectados por meio de modelos
quadraticos (Figura 2A). Na interacao fonte x dose,
verificou-se efeito quadratico sobre o DC nas trés fontes
aplicadas, com a existéncia de pontos de maxima
producio, 5,0; 5,6; e 4,22 mm, respectivamente, para
nitrato de amonio, sulfato de amonio e nitrato de calcio
em torno das doses de 175, 174 e 128 mg/dm3®de N,
respectivamente (Figura 2B).

Os resultados obtidos para a relacdo altura da
parte aérea/didmetro do coleto (RHDC) aumentaram
linearmente com as doses aplicadas (Figura 3). Contudo,
segundo Carneiro (1983), quanto menor for esse valor
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maior sera a capacidade das mudas em sobreviver e
estabelecer-se. Possivelmente, nesse estudo o maior
crescimento em altura das mudas, elevando-se o valor
da relacdo, ocorreu em conseqiiéncia da adubacgao
nitrogenada que favoreceu o crescimento vegetativo.
Segundo Sturion e Antunes (2000), a relaga@o altura
da parte aérea/ didmetro do coleto (RHDC) constitui
uma das caracteristicas usadas para avaliar a qualidade
de mudas florestais, pois, além de refletir o acimulo
de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixagdo
no solo. Para Moreira e Moreira (1996), essa variavel
€ reconhecida como um dos melhores, sendo o melhor
indicador do padrao de qualidade de mudas, sendo,
em geral, 0 mais indicado para determinar a capacidade
de sobrevivéncia de mudas no campo (DANIEL et al.,
1997; CARNEIRO, 1995).

O peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA)
das mudas foi significativamente afetado pela interagdo
solo x dose de nitrogénio. No Cambissolo, a produgio
foi crescente e linearmente relacionada com a dose,
variando de 0,42 a 3,72 g, quando a dose aplicada variou
de zero (controle) a 200 mg/dm? de N, respectivamente.
Nos outros solos, o efeito quadrético sobre o PMSPA
permitiu ajustar equagdes para estimar a dose associada
com a producdo maximade 4,5 g para Argissolo Vermelho-
Amarelo e 2,7 g para Latossolo Vermelho-Amarelo, que
foram da ordem de 196 e 158 mg/dm? de N, respectivamente
(Figura 4A). A grande alocacdo de matéria seca para
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a parte aérea ocorre, geralmente, na maioria das plantas
com suprimento adequado de nutrientes (SCHUMACHER
etal., 2004). Possivelmente por este motivo o Argissolo
Vermelho-Amarelo, solo naturalmente mais fértil que,
somado com a adubagdo aplicada, tenha possibilitado
o maior valor para essa e outras caracteristicas. Na
interacdo fonte x dose, o efeito do N-amoniacal foi
linear, variando de 0,7 a 5,2 g para o sulfato de amoénio
e 0,4 a 3,6 g para o nitrato de amodnio, nas doses de
0 a 200 mg/dm? de N, respectivamente, enquanto na
forma nitrica o efeito foi quadratico, verificando-se
o maior valor, 1,98 g, na dose de 140 mg/dm?® de N,
ou seja, duas vezes menos que o encontrado com o
sulfato de amdnio na maior dose aplicada (Figura 4B).
Resultados semelhantes foram encontrados por Locatelii
etal. (1984), em que o sulfato de amonio proporcionou
a maxima produg¢ao de matéria seca da parte aérea em
mudas de eucalipto.

O peso de matéria seca das raizes (PMSR), a
semelhanga do PMSPA, também foi significativamente
afetado pela interacdo solo x dose de nitrogénio.
Constatou-se efeito linear no Cambissolo, com produgdo
de 1,15 g na maior dose usada. Nos outros solos, o
efeito quadratico possibilitou a determinacéo dos pontos
de maxima producdo, 1,60 g para Argissolo Vermelho-
Amarelo e 0,83 g para Latossolo Vermelho-Amarelo,
obtidos nas doses de 140 e 121 mg/dm? de N,
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respectivamente (Figura 5A). A maior producgao de
raizes, a semelhanca da maior producao de biomassa
da parte aérea, novamente no Argissolo Vermelho-
Amarelo, além de estar relacionada com as melhores
condi¢des quimicas desse solo, também pode ser
associada, de acordo com Gongalves et al. (2000), as
caracteristicas fisicas dos solos tropicais e subtropicais,
em que o elevado grau de agregacdo faz que a
permeabilidade e o potencial de lixiviagdo das bases
dos solos sejam muito elevados, o que pode ser atribuido
em menor grau ao Argissolo Vermelho-Amarelo, quando
comparado com os outros dois solos testados. Na
interacdo fonte x dose, as trés fontes aplicadas
apresentaram comportamento quadratico sobre essa
caracteristica, verificando-se maior produgido com as
fontes amoniacais. Nas doses de 186 ¢ 172 mg/dm?
de sulfato de amonio e nitrato de amonio, respectivamente,
o PMSR foide 1,68 e 1,14 g, enquanto na dose de 133
mg/dm? de nitrato de célcio foi de 0,68 g, ou seja, produgao
duas vezes menor que o obtido com sulfato de amonio
(Figura 5B). Krajina et al. (1973) reportaram, em
experimento com coniferas sob o efeito da adubagao
nitrogenada, que para Pinus contorta o suprimento
com a fonte amoniacal ocasionou resultados
significativamente maiores em termos de peso de matéria
seca e area foliar total do que o observado com a fonte
nitrica.
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Figura 2A — Diametro do coleto (DC) das mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N, nos trés solos estudados.
* e ° coeficientes significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figura 2B — Diametro do coleto (DC) das mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N, nas trés fontes nitrogenadas
(F1=nitrato de amonio; F2 = sulfato de amdnio e F3 = nitrato de cdlcio). * e ° coeficientes significativos

a5e 10%, respectivamente.

Figure 2A — Basal diameter (DC) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of N doses, for three studied soils. * and °,
significant coefficients at 5 and 10%, respectively.

Figure 2B — Basal diameter (DC) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of N doses, for three nitrogen sources
(F1 = ammonium nitrate; F2 = ammonium sulfate and F3 = calcium nitrate). * and °, significant coefficients
at 5 and 10%, respectively.
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Figura 3 —Relacfo altura da parte aérea/diametro do coleto (RHDC)
de mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de
N aplicadas, nas trés fontes nitrogenadas (F1=nitrato
de amonio, F2 = sulfato de amoénio e F3 = nitrato de
cdlcio). * coeficientes significativos a 5%.

Figure 3—Shoot height/basal diameter ratio(RHDC) of jacarandd-
da-bahia seedlings as a function of N doses, for three
nitrogen sources(F 1=ammonium nitrate; F2=ammonium
sulfate and F3=calcium nitrate).* significant coefficients
at 5%.

Narelagdo peso de matéria seca da parte aérea/peso
de matéria seca das raizes (RPMSPAR), apesar da analise
de variancia mostrar efeito significativo na intera¢éo solo
x fonte, verificou-se, apds o desdobramento por meio
de teste de médias, que ndo houve diferenca significativa
entre as fontes de N em cada solo estudado. No entanto,
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verificou-se que essa relacao aumentou linearmente com
a elavacao das doses (Figura 6). Segundo Parviainen
(1981), essa relacdo é considerada confiavel e eficiente
para expressar a qualidade das mudas. Sem definir a espécie,
Brissette (1984) propds 2,0 como a melhor relagéo entre
essas caracteristicas, havendo, porém, outros valores
na literatura que variam com a espécie, o sitio e outras
caracteristicas, como os valores encontrados para Pinus
taeda e Tabebuia impetiginosa, por Boyer e South (1987)
e Cruz et al. (2004), respectivamente.

Para o peso de matéria seca total (PMST), observou-
se na interag¢do solo x dose, a semelhanca do PMSPA
e PMSR, efeito quadrético, nos quais o maior valor (6,05
g) foi obtido no Argissolo Vermelho-Amarelo, na dose
de 180 mg/dm? de N, e o menor (3,19 g) no Latossolo
Vermelho-Amarelo, na dose de 128 mg/dm? de N. Ja no
Cambissolo, constatou-se efeito linear positivo, com
producdo crescente com as doses (Figura 7A). Na interacao
fonte x dose, verificou-se efeito linear positivo nas fontes
amoniacais, que produziram as maiores médias de PMST
com o aumento das doses, sendo 6,88 g quando aplicado
o sulfato de amonio e 4,89 g com a aplicacéo do nitrato
de amonio. J4 no nitrato de célcio o ponto de maxima
producdo de matéria seca total (2,68 g) foi obtido na dose
de 138 mg/dm?, sendo quase trés vezes menor que a producio
com o sulfato de amonio (Figura 7B).

PMSPA (g) m Argissolo
A _ o . A Cambissolo
5 Yargissolo™ -0,0001 X2 +0,0393*x + 0,6714 ® Latossolo

R*=0,96

QCambissoIoz 0,0193*x - 0,044

R?=0,98
2
A [ ]
1 Y atossoic= -0,0001*x% + 0,0316*x + 0,2931
R?=0,90
0 T T T T 1
0 50 100 150 200

Doses de N (mg/dn)

PMSPA (g)

A 2 uF1
Ve3= -8E-05*x” + 0,0229*x + 0,3977 AF2
6 2 =
R“=0,96 oF3
5 4

o= 0,0226%x + 0,758
2 _

R%= 0,94 R

Je1=0,0161% + 0,48

R?=0,96

0 50 100

Doses de N (mg/d

150 200

Figura 4A — Peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) de mudas de jacarandd-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas,
nos trés solos estudados. * e ° coeficientes significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figura 4B — Peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) de mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas,
para as trés fontes nitrogenadas (F1=nitrato de amoénio; F2=sulfato de amonio e F3=nitrato de cdlcio). * coeficientes

significativos a5 %.

Figure 4A — Shoot dry weight (PMSPA) of jacarandd-da-Bahia seedlings as a function of N doses, of the three studied
soils. * and °, significant coefficients at 5 and 10%, respectively.

Figure 4B — Shoot dry weight (PMSPA) of jacarandd-da-Bahia seedlings as a function of N doses, for three nitrogen sources
(F1= ammonium nitrate; F2 = ammonium sulfate and F3 = calcium nitrate). * significant coefficients at 5 %.
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Figura 5A — Peso de matéria seca das raizes (PMSR) de mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas,
nos trés solos estudados. * e ° coeficientes significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figura 5B — Peso de matéria seca das raizes (PMSR) de mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas,
nas trés fontes nitrogenadas (F1= nitrato de amonio; F2 = sulfato de amo6nio e F3 = nitrato de cdlcio). * °
e * coeficientes significativos a5, 10% e 15%, respectivamente.

Figure 5A — Roots dry weight (PMSR) of jacarandd-of-bahia seedlings as a function of N doses, for three studied soils.
*and °, significant coefficients at 5 and 10%, respectively.

Figure 5B — Roots dry weight (PMSR) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of N doses, for three nitrogen sources
(F1 = ammonium nitrate; F2 = ammonium sulfate and F3 = calcium nitrate). *, ° and *, significant coefficients

at 5, 10% and 15%, respectively.

RPMSPAR
4 4
31 .
¢
2 1 A
y =0,0093*x + 1,6285
3
11 R=0,90
0 T T T 1
0 50 100 150 200
Doses de N (mg/dm3)

Figura 6 — Relacdo peso de matéria seca da parte aérea/peso
de matéria seca das raizes (RPMSPAR) de mudas
de jacarandéa-da-bahia em resposta as doses de
nitrogénio aplicadas. * coeficientes significativos
a5%.

Figure 6 — Shoot dry weight / root ratio dry weight (RPMSPAR)

of jacarandd-da-bahia seedlings, as a function of
N doses. * significant coefficients at 5%.

Sobre arelagdo altura da parte aérea/peso de matéria
seca da parte aérea (RHPMSPA), apenas a interagao
solo x dose foi significativa, verificando-se efeito
quadratico sobre essa caracteristica em todos os solos.

SIF

Os melhores valores dessa caracteristica foram 11,94
para Argissolo Vermelho-Amarelo, 16,17 para Cambissolo
e 29,30 para Latossolo Vermelho-Amarelo, obtidos nas
dosesde 141, 151 e 117 mg/dm? de N, respectivamente
(Figura 8), independentemente da fonte aplicada. Essa
relacdo ndao € comumente usada, porém pode ser de
grande auxilio para predizer o potencial de sobrevivéncia
da muda no campo. Segundo Gomes (2001), quanto
menor for o quociente obtido, mais lignificada sera
amuda e maior a capacidade de sobrevivéncia no campo,
de modo que, neste trabalho, os resultados indicaramm
que o Argissolo Vermelho-Amarelo mostrou-se superior
aos demais.

Verificou-se no Indice de Qualidade de Dikson
(IQD) que a interagdo fonte x dose foi significativa,
com efeito quadratico sobre esse indice nas fontes
amoniacais, que produziram os maiores indices (0,41
e 0,34 nas doses de 185 e 200 mg/dm? para sulfato de
amonio e nitrato de amonio, respectivamente); logo,
mudas de melhor qualidade, quando comparadas com
a fonte nitrica, que proporcionou o melhor indice (0,20),
na dose de 125 mg/dm? de N, porém valor inferior aos
encontrados nas demais fontes (Figura 9A). O IQD
€ uma formula balanceada, em que se incluem as
caracteristicas morfolégicas H, DC, PMST, PMSPA e

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.5, p.725-735, 2006



732

PMSR, e, quanto maior for o valor deste indice, melhor
serd aqualidade da muda produzida (GOMES, 2001). Quanto
aos solos, observou-se sobre o IQD efeito linear positivo
para Cambissolo e efeito quadratico para Argissolo
Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo, que
apresentaram o maior (0,46) e o menor (0,20) IQD, nas
doses de 146 e 122 mg/dm’® de N, respectivamente (Figura

MARQUES, V.B. et al.

9B). Segundo Fonseca et al. (2002), o IQD foi um bom
parametro para indicar o padrdo de qualidade de mudas
de Trema micrantha, crescidas nas condic¢des de viveiro
suspenso, uma vez que as mudas com maiores indices
apresentaram maiores valores de didmetro do coleto, matéria
seca da parte aérea, do sistema radicular e total e menores
valores da relagao altura/didmetro do coleto.
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1 RE=0,92
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Figura 7A — Peso de matéria seca total (PMST) de mudas de jacarandi-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas, nos
trés solos estudados. * e ° coeficientes significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figura 7B — Peso de matéria seca total (PMST) de mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas, nas
trés fontes nitrogenadas (F1= nitrato de amonio; F2 = sulfato de amonio e F3 = nitrato de cdlcio). * coeficientes

significativos a 5%.

Figure 7A — Total dry weight (PMST) of jacarandd-da-Bahia seedlings as a function of N doses, for three studied soils.
*and °, significant coefficients at 5 and 10%, respectively.

Figure 7B — Total dry weight (PMST) of jacarandd-da-Bahia seedlings as a function of N doses, for three nitrogen sources
(F1= ammonium nitrate; F2=ammonium sulfate and F3=calcium nitrate).* significant coefficients at 5%.
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100 Joambissoic 0,0038% - 1,1621*x + 105,01
2
80 R°=0,94
l)\lLamssol(): 0,00‘14*xg 0,3056*x + 47,265
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Figura 8 — Relacgdo altura da parte aérea/peso de matéria
seca da parte aérea (RHPMSPA) de mudas de
jacarandd-da-bahia em resposta as doses de N
aplicadas, nos trés solos estudados. * e ° coeficientes
significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figure 8 — Shoot height / shoot dry weight ratio (RHPMSPA)

of jacarandd-da-bahia seedlings, as a function
of N doses, for three studied soils. * and®, significant
coefficients at 5 and 10%, respectively.
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Quanto ao nimero de nédulos radiculares, estes
s6 foram observados no tratamento-controle e nas mudas
que receberam a dose de 50 mg/dm?® de N,
independentemente do solo e da fonte aplicada,
indicando, possivelmente, a insuficiéncia das menores
doses para o suprimento das plantas; ao contrario das
maiores, que permitiram o suprimento adequado, ndo
justificando que as plantas gastam energia com uma
associagao simbidtica, se havia N disponivel. Segundo
Neto et al. (1998), em se tratando de leguminosas
arbodreas que sdo encontradas em associagao simbidtica
com Rhizobium, estas podem estar sujeitas ao efeito
da adi¢do de N no processo de formac¢do das mudas,
bem como no local onde serdo introduzidas.
Adicionalmente, o nitrogénio pode afetar o processo
de formacgao e desenvolvimento dos ndédulos e,
conseqiientemente, diminuir o potencial de fixagao
biolégica de nitrogénio.
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Figura 9A — Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de jacarand4d-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas,
nas trés fontes nitrogenadas (F1= nitrato de amo6nio; F2 = sulfato de amoénio e F3 = nitrato de cadlcio). * e
° coeficientes significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figura 9B — Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de jacaranda-da-bahia em resposta as doses de N aplicadas,
nos trés solos estudados. * e ° coeficientes significativos a 5 e 10%, respectivamente.

Figure 9A — Quality Index of Dickson (QID) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of doses, for three nitrogen
sources (F1 = ammonium nitrate; F2 = ammonium sulfate and F3 = calcium nitrate). * and °, significant

coefficients at 5 and 10%, respectively.

Figure 9B — Quality Index of Dickson (QID) of jacarandd-da-bahia seedlings as a function of N doses, for three studied
soils. * and °, significant coefficients at 5 and 10%, respectively.

4. CONCLUSOES

As mudas de jacaranda-da-bahia responderam
significativamente a adi¢do de N-mineral nos trés solos
estudados, porém, dentre os trés, o argissolo apresentou-
se como o melhor.

Dentre as fontes nitrogenadas testadas, o sulfato
de amonio foi a fonte que proporcionou os melhores
resultados, apresentando efeitos positivo e significativo
sobre altura da parte aérea, didmetro do coleto, relagdo
altura da parte aérea/diametro do coleto, peso de matéria
seca da parte aérea, peso de matéria seca das raizes, peso
de matéria seca total e indice de qualidade de Dickson.

As doses utilizadas indicaram que as caracteristicas
avaliadas néo estabeleceram sua efici€ncia mdxima em
uma unica dose, mas a maioria das caracteristicas teve
melhor desenvolvimento na dose de 180 mg/dm? de
N, recomendando-se essa dose na produ¢ado de mudas
de jacarandd-da-bahia, tendo como fonte o sulfato de
amonio e Argissolo Vermelho-Amarelo como substrato.

6. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a CAPES, pela concessao
de bolsa de estudos; ao CNPq pela concessao de bolsas

SIF

de produtividade em pesquisa, e ao Projeto PRODETAB
130-02/01, pelo financiamento do presente trabalho.

5.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVAREZ V., V. H. Equilibrio de formas
disponiveis de fo6sforo e enxofre em
dois Latossolos de Minas Gerais, 1974.
125 f. Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricdo
de Plantas) — Universidade Federal de Vicosa,
Vicosa, MG, 1974.

BARROS, N. F. et al. Efeitos de recipientes na
sobrevivéncia e no crescimento de mudas de
Eucalyptus grandis no viveiro e no campo.
Revista Arvore, v.2,n.2,p. 141-151, 1978.

BLEVINS, D. G. An overview of nitrogen
metabolism in higher plants. In: POULTON, J. E.;
ROMEDO, J. T.; CONN, E. E. (Eds.). Plant
nitrogen metabolism. New York: Plenum
Press, 1989. p.234-256.

BOYER, J. N.; SOUTH, D. B. Excessive seedling
height, high shoot-to-root ratio and benomyl
root dip reduce survival of stored loblolly pine
seedlings. Tree Planter’s Notes, v.38, n.4,
p- 19-22,1987.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.5, p.725-735, 2006



734

BRISSETTE, J. C. Summary of discussion about
seedling quality. In: SOUTHERN NURSERY
CONFERENCES, 1984. Alexandria.
Proceedings... New Orleans: USDA. Forest
Service, Southern Forest Experiment Station,
1984. p. 127-128.

CARNEIRO, J. G A. Varia¢des na metodologia
de producdo de mudas florestais afetam os
parametros morfofisiolégicos que afetam sua
qualidade. Série Técnica FUPEF, n. 12,
p- 1-40, 1983.

CARNEIRO, J. G. A. Producao e controle de
qualidade de mudas florestais. Curitiba:
Universidade Federal do Parana, 1995. 451 p.

CRUZ, C. A.F. et al. Efeito de diferentes niveis de
saturag¢do por bases no desenvolvimento e
qualidade de mudas de ipé-roxo (Tabebuia
impetiginosa (Mart.) Standley). Scientia
Forestalis, v. 21, n. 66, p. 100-107, 2004.

DANIEL, O. et al. Aplicacgédo de fésforo em
mudas de Acdcia mangium Willd. Revista
Arvore, v. 21, n. 2, p. 163-168, 1997.

EUCLYDES, R. F. Manual de utilizacao do
programa SAEG (Sistema para analises
estatisticas e genéticas). Vicosa, MG:
Universidade Federal de Vigosa, 1997. 59 p.

FONSECA, E. P. et al. Padrao de qualidade de
mudas de Trema micrantha (L.) Blume, produzidas
sob diferentes periodos de sombreamento.
Revista Arvore, v. 26, n. 4, p. 515-523, 2002.

GOMES, J. M. Parametros morfolégicos
na avaliacdo da qualidade de mudas
de Eucalyptus grandis, produzidas em
diferentes tamanhos de tubete e de
dosagens de N-P-K. 2001. 126 f. Tese
(Doutorado em Ciéncia Florestal) — Universidade
Federal de Vicosa, Vicosa, MG, 2001.

GONCALVES, J. L. M. Caracteristicas do
sistema radicular de Eucalyptus grandis
sob diferentes condicdoes edaficas (I
Distribuicido de raizes nas camadas de
solo). In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
CIENCIAS DO SOLO, 21., 1995, Vigosa. Anais...
Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 1995. p. 876-878.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.5, p.725-735, 2006

MARQUES, V.B. et al.

GONCALVES, J. L. M. et al. Reflexos do cultivo
minimo e intensivo do solo em sua fertilidade e
na nutri¢do das arvores. In: GONCALVES, J. L;
BENEDETTI, V. (Eds.). Nutricao e
fertilizacao florestal. Piracicaba: IPEF,
2000. p. 3-57.

KRAIJINA, V.J.; MADOC-JONES, S.; MELLOR,
G. Short communication. Ammonium and nitrate
in the nitrogen economy of some conifers
growing in Douglas-fir communities of the
Pacific North-West of America. Soil Biology
Biochemistry, v. 5, n. 1, p. 143-147, 1973.

LOCATELLI, M. et al. Efeito de fontes e doses de
nitrogénio no crescimento de mudas de eucalipto.
Revista Arvore, v. 8, n. 1, p. 39-52, 1984.

LORENZI, H. Arvores brasileiras: manual
de identificacdo e cultivo de plantas arbdreas
nativas do Brasil. 2. ed. Nova Odessa:
Plantarum, 1998. v. 1. 368 p.

MELO, J. T. et al. Coleta, propagacio e
desenvolvimento inicial de espécies de cerrado.
In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P. (Eds.)
Cerrado: ambiente e flora. Planaltina-DF:
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
1998. 556 p.

MOREIRA, F. M. S.; MOREIRA, F. W.
Caracteristica de germinacédo de 64 espécies
de leguminosas florestais nativas da
Amazdnia, em condi¢des de viveiro. Acta
Amazoénica, v. 26, n. 1/2, p. 3-16, 1996.

NETO, J.J.; GOI, S. R.; SPRENT, J. I. Efeito de
diferentes formas de nitrogénio na nodulacio e
crescimento de Acacia mangium. Floresta e
Ambiente, v. 5, n. 1, p. 104-110, 1998.

PASSOS, M. A. A. Efeito da calagem e de
féosforo no crescimento inicial da
algaroba (Prosopis juliflora (SW) DC).
1994. 57 f. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, MG, 1994.

SI’F



Efeito de fontes e doses de nitrogénio sobre o ...

PARVIAINEN, J. V. Qualidade e avaliagcdo de
mudas florestais. In: SEMINARIO DE
SEMENTES E VIVEIROS FLORESTAIS, 1.,
1981. Curitiba. Anais... Curitiba: FUPEF,
1981. p. 59-90.

SCHUMACHER, M. V. et al. Influéncia de
diferentes doses de fésforo no crescimento de
mudas de angico vermelho (Parapiptadenia
rigida (Bentham). Brenan). Revista Arvore,
v.28,n. 1, p. 149-155, 2004.

SIF

735

RESENDE, M.; CURI, N.; SANTANA, D. P.
Pedologia e fertilidade do solo:
interagdes e aplicagdes. Brasilia:Ministério da
Educacdo; Lavras:ESAL;
Piracicaba:POTAFOS,1988. 81 p.

STURION, J. A.; ANTUNES, B. M. A. Producio de
mudas de espécies florestais. In: GALVAO, A. P.
M. Reflorestamneto de propriedades
rurais para fins produtivos e
ambientais. Colombo: 2000. p. 125-150.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.5, p.725-735, 2006





