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PRODUGAO DE MUDAS DE CANAFISTULA CULTIVADAS EM LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO ALICO EM RESPOSTA A MACRONUTRIENTES

Cezar Augusto Fonseca e Cruz?, Haroldo Nogueira de Paiva?, Ana Catarina Monteiro Carvalho Mori da Cunha?®,
Julio César Lima Neves*

(recebido: 4 de agosto de 2009; aceito: 28 de outubro de 2011)

RESUMO: Peltophorum dubium (canafistula) é uma espécie de rapido crescimento, rusticidade e 6tima para uso em reflorestamentos
mistos de areas degradadas. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de doses de N, P, K, Ca, Mg e S sobre crescimento e indices de
qualidade de mudas e determinar a dose recomendada dos mesmos para estabelecer um adequado programa de adubacéo. No trabalho,
conduzido em casa de vegetagdo, foi utilizado Latossolo Vermelho Amarelo lico como substrato. Delimitou-se o experimento por
meio de matriz baconiana, avaliando-se trés doses dos seis macronutrientes e dois tratamentos adicionais, um com doses de referéncia
e outro sem adicédo de nutrientes. Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeticdes. Verificou-se, por meio
de andlise dos contrastes ortogonais, resposta significativa de todas as variaveis estudadas a aplicacdo dos macronutrientes, exceto
para a relagdo H/D. Os nutrientes que mais surtiram efeitos significativos foram o P e o N, sendo recomendada dose de 540 mg/
dm? de P e 50 mg/dm? de N. Né&o foi verificada resposta a aplicacdo de K, Ca, Mg e S, para a maioria das caracteristicas avaliadas,
o0 que indica que a espécie tem baixo requerimento por esses nutrientes.

Palavras-chave: Nutri¢do de plantas, caracteristicas morfolégicas, Peltophorum dubium.

PRODUCTION OF CANAFISTULA SEEDLINGS CULTIVATED IN RED-YELLOW ALIC
LATOSOL IN RESPONSE TO MACRONUTRIENTS

ABSTRACT: Peltophorum dubium (canafistula) is a fast-growing, rustic species excellent for use in combined reforestation of
degraded areas. The objective of this study was to evaluate the effect of doses of N, P, K, Ca, Mg and S on seedling growth and
quality indices; and to determine the recommended dose of these elements for establishment of a suitable fertilization program. The
study was conducted in a greenhouse using red-yellow alic latosol as substrate. The experiment was designed following a Baconian
matrix, evaluating three doses of the six macronutrients and two additional treatments, one with reference doses and another with
no addition of nutrients. A completely randomized design was adopted with four replicates. Analysis using orthogonal contrasts
revealed a significant response from all variables being studied to application of macronutrients, except the H/D ratio. The nutrients
P and N had the most significant effects, 540 mg/dm3 being the recommended dose of P, and 50 mg/dm3 being the recommended
dose of N. No response was observed to application of K, Ca, Mg and S, for most traits being assessed, indicating that the species
has a low requirement for these nutrients.

Key words: Plant nutrition, morphological traits, Peltophorum dubium.

1 INTRODUCAO

Da familia Caesalpinaceae, a espécie Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub. (canafistula, angico-cangalha,
angico-amarelo, faveiro, tamboril) é uma arvore nativa,
frequente em todo o dominio da floresta estacional
semidecidual; desempenha papel pioneiro em &reas
abertas, capoeiras e matas degradadas (CARVALHO, 2003;
MACHIORI, 1997). Carvalho (2003) classifica a espécie
como pertencente, no estudo de sucessdo, ao grupo das

secundarias iniciais. A canafistula é medianamente tolerante
ao frio, pode ser usada para a arborizacdo urbana, pois a
arvore, além de muito ornamental quando em florescimento,
proporciona 6tima sombra quando isolada e cercas divisorias
de diversas propriedades (LORENZI, 1992; VENTURIN
et al., 1999). Pelo seu rapido crescimento e rusticidade, é
comumente encontrada colonizando pastagens, ocupando
clareiras e bordas de matas, sendo também utilizada para a
composicao de reflorestamentos mistos de &reas degradadas
de preservacdo permanente (LORENZI, 1992).
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A degradacdo de pastagens € um problema
comum em diversas propriedades rurais de Minas Gerais,
sendo causada pelo manejo inadequado das mesmas
(CARVALHO, 1997). As consequéncias do manejo
incorreto sdo a perda do solo por eroséo e a baixa retengédo
de 4gua da chuva, problemas estes que se agravam em
regides de topografia acidentada como a Zona da Mata
mineira e a regido do Rio Doce.

As éarvores podem ser usadas para minimizar
os efeitos prejudiciais da erosdo e da degradacdo de
pastagens, tendo em vista a potencialidade que as
espécies florestais apresentam no controle da erosao,
por aumentar a capacidade de infiltracdo de agua e por
promover melhorias nas caracteristicas fisicas e quimicas
do solo. Dentre as espécies que podem ser usadas na
recuperacdo dessas areas devem ser escolhidas aquelas
adaptadas as caracteristicas edafoclimaticas da regido,
preferencialmente as leguminosas, pela sua capacidade
de se associar a microorganismos fixadores de nitrogénio.

No entanto, 0 sucesso na utilizacdo de espécies
florestais nativas, principalmente em projetos de
recuperacao de areas degradadas, depende do conhecimento
dos seus requerimentos nutricionais, visando a aperfeigoar
o0 sistema de produgdo de mudas e, consequentemente,
aumentar o seu potencial de sobrevivéncia e crescimento
apos o plantio no campo.

O conhecimento dos requerimentos nutricionais e
da capacidade de adaptacéo das espécies florestais nativas
a ambientes distintos ainda é incipiente. De acordo com
Gongalves et al. (1992), respostas positivas a diferentes
nutrientes tém sido observadas quando se realiza a
adubagdo de mudas florestais, bem como variacBes na
concentragdo, absorcao e eficiéncia de uso de nutrientes
entre espécies pioneiras, secundarias e climaxes, tanto na
fase de viveiro como no campo.

O substrato usado na produgdo de mudas de
espécies florestais nativas é comumente proveniente
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de solos e subsolos pobres em nutrientes, o que torna
indispensavel a utilizacdo de fertilizantes, de modo a
atender as exigéncias nutricionais das espécies o que,
segundo Carneiro (1995), favorece a sobrevivéncia e o
crescimento inicial das mudas apds o plantio no campo.

Para o0 aproveitamento do potencial da canafistula,
na recuperacao de areas degradadas faz-se necessario o
desenvolvimento de estudos que visem ao estabelecimento
de critérios para a recomendacgdo de fertilizacdo, e a
determinacdo das doses recomendadas dos nutrientes.
A determinacdo dessas doses e o relacionamento das
mesmas com as respostas da planta séo consideradas como
alternativa para otimizar a recomendacéo das quantidades
de nutrientes a serem aplicadas ao substrato usado na
producdo das mudas.

Diante do exposto, os objetivos desse trabalho foram:
avaliar o efeito da aplicacdo de doses dos macronutrientes
no solo sobre o crescimento e qualidade das mudas de
canafistula cultivadas em Latossolo Vermelho Amarelo
alico e; determinar a dose recomendada dos mesmos, a
fim de estabelecer um adequado programa de adubacéo.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Vicosa,
MG, no periodo de janeiro a junho de 2006. Situado
nas coordenadas 2045’ S e 42°55’W, na Zona da Mata
de Minas Gerais, 0 municipio possui clima classificado
como tropical de altitude, com verfes chuvosos e invernos
frios e secos, do tipo Cwhb, pelo sistema de Kdppen, com
precipitagdo média anual de 1.221 mm.

Para a realizacdo do estudo, foi usado um Latossolo
Vermelho Amarelo alico (argila 55 %; silte 8 %; areia
grossa 21 %; areia fina 16 %) retirado da camada abaixo
de 20 cm de profundidade, seco ao ar e peneirado em
malha de 4 mm de didmetro, cuja caracterizagdo quimica
estad apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Analise quimica do solo utilizado na produgdo das mudas antes da aplicagao dos tratamentos.

Table 1 — Chemical analysis of the soil used for seedling production before applying the treatments.

Solo pH P K Ca* Mg?* AR H+Al SB (T \Y m
H,O mg/dm? cmol /dm3 %
LVAdlico 4,80 1,40 32 0,20 0,00 0,80 3,96 0,28 4,24 7 74

pH em agua, KCl e CaCl, - Relagdo 1:2,5

P e K — Extrator Mehlich 1

CTC (T) — Capacidade de troca catidnica (pH 7,0)
Ca?*, Mg? e AR — Extrator KCI 1 mol/L

H + Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L — pH 7,0

Cerne, Lavras, v. 18, n. 1, p. 87-98, jan./mar. 2012

SB — Soma de bases trocaveis

V — Indice de Saturacdo por bases

MO - C. Org x 1,724 — Método Walkley-Black
m — Saturagdo por aluminio
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O solo utilizado neste estudo foi proveniente de
area proxima a Vicosa, sendo escolhido em razdo da
sua ocorréncia predominante na regido da Zona da Mata
mineira.

Os tratamentos foram obtidos segundo matriz
baconiana (TURRENT, 1979), na qual um dos nutrientes
é fornecido em quantidades varidveis, enquanto os outros
sdo mantidos em um nivel referencial. Avaliaram-se seis
nutrientes (nitrogénio, fésforo, potéssio, calcio, magnésio e
enxofre), em trés diferentes doses, e ainda dois tratamentos
adicionais, sendo um com doses de referéncia e outro sem
adicdo de nutrientes, totalizando 20 tratamentos que foram
dispostos em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢des. Os tratamentos foram delimitados
de maneira que, quando a quantidade de um nutriente
estivesse variando, as doses dos demais estariam fixas,
sendo que a variacdo das doses e dos nutrientes em cada
tratamento pode ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2 — Tratamentos, obtidos pela matriz baconiana, com
as doses dos nutrientes aplicadas no substrato para a produgédo
das mudas.

Table 2 — Treatments, obtained by the Baconian matrix, with
the doses of nutrients applied to the substrate for seedling
production.

Tratamentos Unidades Tratamentos  Unidades
DR* mg/dm®cmol /dm® K =200**  mg/dm?
i(())rlfezgom - Ca=0,8** cmol/dm?
N =50 ** mg/dm? Ca=12** cmol/dm?
N =150 ** mg/dm?® Ca=14** cmol/dm?
N =200 ** mg/dm? Mg=0,2** cmol /dm?
P =150 ** mg/dm?® Mg =0,6 ** cmol /dm®
P =450 ** mg/dm? Mg=0,8** cmol /dm®
P =600 ** mg/dm?® S=20** mg/dm?®
K =50 ** mg/dm? S=60** mg/dm?®
K =150 ** mg/dm3 S=80** mg/dm3

*Valores da dose de referéncia: N = 100 mg/dm?®; P = 300 mg/
dm?®; K =100 mg/dm?; Ca = 1 cmol /dm?; Mg = 0,4 cmol /dm?;
S =40 mg/dm?.

**Em cada tratamento apenas o nutriente indicado tem a dose
variando, permanecendo as doses dos demais nutrientes iguais
a dose de referéncia.

A unidade experimental foi constituida por um
vaso de polietileno rigido com capacidade de 2,1 dm?3 de
solo e uma muda. A espécie selecionada para realizagao
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deste experimento foi a canafistula, cujas sementes foram
originarias do Laboratorio de Analise de Sementes (LASO)
da Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria do Rio
Grande do Sul (FEPAGRO).

Foram pesados 2,1 kg do solo usado no experimento
e, em seguida, acondicionado em sacos plasticos.
Posteriormente, foi adicionado ao solo doses de corretivos,
sendo empregada um mistura de CaCO, e MgCO,, nas
quantidades definidas pelos tratamentos (Tabela 2) e
homogeneizados. Depois da aplicacdo dos corretivos,
seguiu-se um periodo de incubacgéo de 30 dias, mantendo
0 teor de &gua proximo a capacidade de campo.

Decorridos os 30 dias, foram adicionados 0s
demais nutrientes, de acordo com as quantidades definidas
na Tabela 2. A aplicacdo de nitrogénio e potassio foi
igualmente parcelada em 0, 30, 50, 70 e 90 dias apés a
semeadura.

Antes da semeadura aplicou-se, em todos 0s
tratamentos, uma solucdo de micronutrientes composta
por: boro (B) (0,81 mg/dm?® de H,BO,), cobre (Cu) (1,33
mg/dm? de CuSO,.5H,0), molibdénio (Mo) (0,15 mg/dm?
de (NH,),Mo.,0,,.4H,0), manganés (Mn) (3,66 mg/dm®
de MnCl,.H,O e zinco (Zn) (4,0 mg/dm? de ZnSO,.7H,0)
como indicado por Alvarez (1974).

Fez-se a semeadura de 10 sementes diretamente
nos vasos. O primeiro raleio foi realizado 15 dias ap6s
a emergéncia das plantulas, deixando-se duas plantulas
por vaso, e o segundo aos 30 dias, permanecendo entdo
apenas uma plantula por vaso. O teor de umidade do solo
foi controlado pelo monitoramento diério, a fim de manté-
lo préximo a 60% da capacidade de campo.

Aos 120 dias ap06s a semeadura, realizou-se a
medicdo da altura (H), utilizando-se régua graduada em
centimetros, e didmetro do coleto (DC) das mudas com
paquimetro com precisao de 0,01 mm, quando, entdo, deu-
se por encerrado 0 experimento. Em seguida, as plantas
foram colhidas e subdivididas em raiz e parte aérea,
lavadas em &gua destilada e postas a secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 60° C até que atingissem peso
constante.

A determinacdo do peso de matéria seca de raiz
(MSR) e peso de matéria seca da parte aérea (MSPA) foi
realizada em balanca analitica com preciséo de 0,01 g, e
0 peso de matéria seca total (MST) foi obtido pela soma
da MSR e da MSPA. Com esses dados, calcularam-se 0s
indices de qualidade de mudas: altura de parte aérea por
didmetro do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso
de matéria seca de parte aérea (H/MSPA), peso de matéria
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seca de parte aérea por peso de matéria seca de raiz (MSPA/
MSR), bem como o indice de Qualidade de Dickson (IQD),
de acordo com a formula (DICKSON et al., 1960):

IQD = MST / (H/D + MSPA/MSR)

onde: MST - Peso de matéria seca total (g); H - Altura de
parte aérea (cm); D - Didmetro do coleto (mm); MSR -
Peso de matéria seca de raiz (g) €; MSPA - Peso de matéria
seca da parte aérea (g).

Os dados foram interpretados estatisticamente por
meio de contrastes ortogonais, analises de variancia e
regressdo, utilizando-se o programa SAEG (Sistema de
Andlises Estatistica e Genética) e o Statistica. Testou-se 0
efeito da adi¢do de macronutrientes versus ndo adi¢do por
meio de um contraste entre as médias do tratamento sem
adicao de nutrientes (solo em corre¢do) versus a média
dos demais tratamentos. Para a obtengdo das equacGes,
utilizaram-se quatro pontos, sendo trés referentes as doses
testadas para cada nutriente e um referente ao tratamento
adicional de referéncia, que foi utilizado em todos os
nutrientes. As curvas de resposta a adi¢do de doses de
cada nutriente resultaram em modelos de regressdo
nos quais os coeficientes foram testados com base nos
valores do quadrado médio do residuo da ANOVA, sendo
analisada a 1, 5 e 10% de probabilidade. Adicionalmente,
observou-se 0 R?, a significancia dos betas da equacédo
e o significado bioldgico dos modelos. Com essas
equacOes, determinaram-se as doses recomendadas dos
macronutrientes, para a obtencdo de 90% dos valores
maximos estimados das variaveis estudadas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de contrastes ortogonais entre 0s
tratamentos com fertilizantes versus sem fertilizantes
indicou que os tratamentos com adi¢do de sais foram
significativamente superiores em todas as caracteristicas
avaliadas, exceto para a relacdo H/D. Isso indica
que a aplicacdo de fertilizantes formulados a base
de macronutrientes possibilita aumento significativo
do crescimento das mudas de canafistula, bem como
proporciona mudas de melhor qualidade.

Observaram-se baixas médias de crescimento e
qualidade de mudas em todas as caracteristicas, exceto
para as relagbes H/D e H/MSPA, no tratamento sem
adicdo de sais, sendo que os valores médios verificados
para as diversas caracteristicas avaliadas, em geral,
aumentaram em razdo da aplicacdo de doses crescentes
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de macronutrientes, a excecdo da relagdo H/MSPA
(Tabela 3). Esse fato indica que os teores de nutrientes
originalmente existentes no solo utilizado como substrato
para a producdo de mudas de canafistula sdo baixos. Essa
resposta era esperada, tendo em vista que 0s nutrientes
minerais desempenham diversas fun¢des na planta e,
consequentemente, a omissdo de qualquer um deles
acarreta diminuicdo no ritmo de crescimento, bem como
pode ser prejudicial a qualidade das mudas produzidas.

Por ser de facil medi¢do e ndo ser um método
destrutivo, a altura da parte area (H) é amplamente
utilizada para estimar o padréo de qualidade de mudas de
espécies florestais nos viveiros (GOMES, 2001); ainda, €
considerada uma caracteristica importante para estimar o
crescimento no campo (REIS et al., 1991).

Para todos os macronutrientes, as mudas referentes
ao tratamento controle (sem aplicacdo de fertilizantes)
apresentaram crescimento em H inferior, em média, de 5a
6 vezes, comparativamente as maiores médias observadas
para cada nutriente isoladamente (Tabela 3).

De acordo com Paiva e Gomes (2000), mudas de
espécies arboreas estdo aptas ao plantio no campo quando
a H estiver entre 15 e 30 cm. Ao final desse experimento,
para todos os tratamentos nos quais foram aplicadas
doses crescentes de macronutrientes, verificou-se que
os valores médios de H encontram-se acima dos valores
supramencionados, podendo-se inferir, assim, que as
mudas de canafistula, segundo esse critério, estariam aptas
ao plantio no campo.

Segundo Souza et al. (2006), a avaliagdo do
didmetro do coleto (DC) é de fundamental importancia
na avaliacdo do potencial da muda para sobrevivéncia
e crescimento ap6s o plantio. Assim, as mudas devem
apresentar DC maiores para exprimir melhor equilibrio
do crescimento da parte aérea (CARNEIRO, 1995),
principalmente quando se exige maior endurecimento
delas (GOMES, 2001). No entanto, a definicdo de um
valor de DC que exprima com fidelidade o real padréo
de qualidade das mudas para o plantio em local definido
depende da espécie, do local, do método e das técnicas de
producdo (GOMES, 2001). Neste trabalho, observaram-
se valores de DC minimo de 5,53 e maximo de 7,59 mm
(Tabela 3), com maior parte dos valores observados entre
6,0 e 7,0 mm, sendo que a aplicacdo de doses crescentes
de macronutrientes praticamente triplicou os valores
de DC das mudas cultivadas em substrato fertilizado
em comparacdo ao ndo fertilizado, para a maioria dos
macronutrientes.
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Tabela 3 — Médias das caracteristicas® avaliadas para canafistula em razdo da aplicacdo de N, P, K, Ca, Mg e S, aos 120 dias ap6s

a semeadura, cultivadas em latossolo vermelho amarelo alico.

Table 3 — Means of traits* evaluated in canafistula as a function of N, P, K, Ca, Mg and S application, 120 days after planting, using
red-yellow alic latosol for cultivation.

Nutriente Dose H(cm) DC(mm) MSPA(g) MSR(g) MST(g) H/ID  H/MSPA MSPA/MSR  IQD
N 0 4,90 2,04 0,19 0,39 0,57 246 2622 0,51 0,20
N 50 29,35 7,59 7,08 3,69 1076 3,90 431 1,91 1,86
N 100 26,83 7.15 6,01 3,26 9,27 377 4,45 1,85 1,67
N 150 26,10 6,64 5,97 3,38 9,35 3,93 436 1,77 1,66
N 200 26,19 6,39 5,46 3,06 852 410 4,86 1,79 1,47
P 0 4,90 2,04 0,19 0,39 0,57 246 2622 0,51 0,20
P 150 20,35 5,53 3,33 2,14 5,46 3,68 6,42 1,57 1,09
P 300 26,83 7.15 6,01 3,26 9,27 3,77 4,45 1,85 1,67
P 450 2041 5,88 3,92 2,47 6,38 3,49 5,56 1,59 1,30
P 600 2213 7,22 5,98 3,58 9,57 3,06 371 1,67 2,03
K 0 4,90 2,04 0,19 0,39 0,57 246 2622 0,51 0,20
K 50 27,30 6,86 6,11 2,99 909 4,00 4,53 2,05 1,52
K 100 26,83 7,15 6,01 3,26 9,27 3,77 4,45 1,85 1,67
K 150 2542 7,14 6,08 3,23 9,31 3,60 4,29 1,90 1,73
K 200 28,13 7,03 6,41 3,13 954 4,02 447 2,08 1,59
Ca 0 4,90 2,04 0,19 0,39 0,57 246 2622 0,51 0,20
Ca 08 2844 7.27 6,57 3,25 9,83 3,92 438 2,04 1,67
Ca 10 2683 7,15 6,01 3,26 9,27 3,77 4,45 1,85 1,67
Ca 12 30,10 6,83 6,49 3,14 963 442 4,79 2,03 1,48
Ca 14 2874 6,86 6,50 3,28 978 418 4,55 1,95 1,59
Mg 0 4,90 2,04 0,19 0,39 057 246 26,22 051 0,20
Mg 02 3263 7,23 7,59 3,34 1093 456 4,45 2,31 1,64
Mg 04 2683 715 6,01 3,26 9,27 3,77 4,45 1,85 1,67
Mg 06 2658 7,30 6,39 3,49 9,88 3,66 426 1,84 1,82
Mg 08 2831 7.14 6,40 3,42 9,82 3,98 4,47 1,88 1,70
s 0 4,90 2,04 0,19 0,39 057 246 26,22 051 0,20
S 20 2886 7.23 6,55 3,47 1003 4,01 4,51 1,89 1,72
S 40 26,83 7.15 6,01 3,26 9,27 377 4,45 1,85 1,67
S 60 28,32 7,35 6,74 361 1035 3,88 431 1,87 1,83
S 80 2844 7,34 6,78 3,63 1042 3,90 4,28 1,87 1,84

Taltura (H), diametro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso de matéria
seca total (MST), altura de parte aérea por didametro do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca de parte aérea
(H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD).

De acordo com Gomes et al. (1990), embora a H
das mudas e o DC sejam parametros importantes para as
analises do padréo de qualidade de mudas, outros autores
também recomendam que sejam analisados os pesos de

massa seca de parte aérea e de raiz. A produ¢do de massa
seca tem sido considerada um dos melhores parametros
para caracterizar a qualidade de mudas, apresentando,
porém, o inconveniente de ser um método destrutivo, 0
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que inviabiliza seu uso na maioria dos viveiros (GOMES,
2001). Cabe ressaltar que a adi¢do de nutrientes ao meio de
crescimento possibilitou o incremento em massa seca das
mudas de canafistula, independente do nutriente analisado,
nos dois compartimentos (parte area e radicular).

De acordo com Gomes (2001), em razdo da
facilidade de medicéo, tanto da H quanto do DC, e por ser
um método ndo destrutivo, a relagao entre esses parametros
pode ser considerada e aplicada para muitas das espécies
florestais, constituindo-se num dos mais importantes
parametros morfoldgicos para estimar o crescimento
das mudas ap6s o plantio definitivo no campo. Ainda, de
acordo com esse autor, o valor resultante da divisdo da
altura da parte aérea da muda pelo seu respectivo diametro
do coleto exprime um equilibrio de crescimento.

A relacdo H/MSPA nédo é, comumente, uma
caracteristica usada para avaliar qualidade de mudas, mas
pode ser de grande valia, principalmente para predizer o
potencial de sobrevivéncia da muda no campo (GOMES,
2001). De acordo com este autor, quanto menor for
esse indice, mais lignificada estd a muda e maior a sua
capacidade de sobrevivéncia no campo. Nesse sentido,
pode-se observar que houve reducdo, em pelo menos
6 vezes, nos valores obtidos para mudas cultivadas em
substrato nédo fertilizado versus fertilizado, indicando
que a adi¢do de nutrientes promoveu um melhor indice
de qualidade de mudas.

A relagéo entre o0 peso de massa seca da parte
aérea e 0 do respectivo sistema radicular das mudas
¢ considerada como um quociente eficiente e seguro
para expressar o padrdo de qualidade destas (GOMES,
2001). Brissette (1984) menciona que em um encontro
de pesquisadores ficou estabelecido que um valor igual
a 2,0 seria a melhor relacdo de MSPA/MSR de uma
mesma planta. De forma geral, pode-se observar que 0s
valores médios para as menores doses (crescentes) de cada
nutriente (Tabela 3) se encontram proximos do valor tido
como ideal (2,0), permitindo inferir que, por esse indice e
para essas doses, as mudas de canafistula alcangaram um
bom padréo de qualidade.

O 1QD é uma férmula balanceada onde estdo
incluidas as relagdes das caracteristicas morfolégicas
(GOMES, 2001), e que foi desenvolvida, estudando
0 comportamento de mudas de Picea glauca e Pinus
monficola por Dickson et al. (1960). Segundo Gomes
(2001), quanto maior o valor desse quociente, melhor
0 padrdo de qualidade das mudas. Assim, a adi¢do de
nutrientes ao meio de crescimento, como para outras
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caracteristicas, promoveu aumentos nos referidos indices,
independente do nutriente avaliado.

3.1 Efeito do nitrogénio

Os valores médios observados para as diversas
caracteristicas avaliadas, em geral, diminuiram, em razéo
daelevacdo de doses de N (Tabela 3). Aaplicacdo de doses
de N gerou efeitos que resultaram em modelos linear,
exceto as caracteristicas H, H/D e MSPA/MSR (Tabela 4).

Tabela 4 - Estimativas geradas do efeito do N em mg/dm?® em
mudas de canafistula aos 120 dias ap6s a semeadura, cultivadas
em latossolo vermelho amarelo alico.

Table 4 — Estimates of the effect of N in mg/dm? on canafistula
seedlings 120 days after planting, using red-yellow alic latosol
for cultivation.

Caracteristica! Equacéo R? recolrjnc;%a da
H Y=Y =272 50
DC Y =8125-0,00%*X 99,72 50
MSPA Y =7,665-0,014***X 90,86 50
MSR Y =30995-0,006%*X 78838 50
MST Y —11,655-0,002*X 87,90 50
H/D Y-v=-393 50
H/MSPA Y =3,7988+0,007*X 6300 50
MSPA/MSR Y-Y-183 50
IQD Y=2,086-0,004**X 8577 50

faltura (H), diametro do coleto (DC), peso de matéria seca da
parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso
de matéria seca total (MST), altura de parte aérea por diametro
do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca
de parte aérea (H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por
peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade
de Dickson (1QD).

***Significativo a 1% de probabilidade, **significativo a 5% de
probabilidade e *significativo a 10% de probabilidade.

O efeito do N foi linear positivo para a relagéo
H/MSPA e negativo para DC, MSPA, MSR, MST e
IQD, indicando que, de modo geral, maior crescimento
e qualidade das mudas de canafistula sera obtido com
aplicacao de doses inferiores a 50 mg/dm?, ou seja, dose
entre a dose zero e a menor concentragdo testada neste
estudo. A aplicacdo de N resultou em maior crescimento
das plantas, no entanto, a espécie apresentou-se menos
exigente em N ou os teores originais de N no solo fornecido
como substrato para a producdo das mudas estavam
préximos do exigido pela canafistula.
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Efeitos no crescimento de plantas em funcéo
da aplicacdo de N sdo esperados, tendo em vista que o
nutriente apresenta papel fundamental no crescimento
vegetativo. Efeitos positivos da adubacdo nitrogenada
sobre a producdo de diversas espécies florestais
arbdreas podem ser encontradas na literatura. Respostas
significativas a aplicacdo de N foram observadas por
Cruz et al. (2006), Gongalves et al. (2008) e Marques et
al. (20064a,b, 2009), os quais observaram efeito positivo
do N sobre o crescimento e qualidade de plantas de
Mimosa caesalpinaefolia, Dalbergia nigra, Piptadenia
gonoacantha, Samanea inopinata e Anadenathera
macrocarpa, respectivamente.

3.2 Efeito do fosforo

O P foi o nutriente mais exigido pelas plantas
de canafistula, implicando em aumento dos valores
observados para todas as caracteristicas avaliadas, exceto
para a relagdo H/MSPA (Tabela 3).

Verificou-se efeito linear positivo da adi¢do de P
para o indice 1QD e resposta oposta foi observada para a
relagdo H/MSPA (Tabela 5). Houve efeito significativo da
aplicacdo de P para as caracteristicas DC, MSPA, MSR e
MST, sendo o efeito de ordem raiz quadrada (Tabela 5),
em que o aumento das doses favoreceu o acréscimo dos
valores dessas caracteristicas até um ponto de maximo, em
doses que variaram entre 490,7 a 700,7 mg/dm? (dose esta
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superior a maior dose testada), quando entdo, as médias
diminuiram.

As doses recomendadas para canafistula sdo
superiores as encontradas por Gongalves et al. (2008)
para Anadenanthera macrocarpa, sendo que o melhor
crescimento das mudas ocorreu com dose de entre 206
a 279 mg/dm3, em condicOes experimentais semelhantes
e utilizando o mesmo tipo de solo (Latossolo Vermelho
Amarelo alico), fonte e doses dos fertilizantes fosfatados.

Outros autores também verificaram bom
crescimento de mudas cultivadas com dose de P
inferior a recomendada neste estudo. Ceconi et al.
(2006) recomendam a aplicacdo de 360 mg/dm? de P
na producdo de mudas de Luehea divaricata, Gomes
et al. (2008) recomendam 54 mg/dm? de P para Apuleia
leiocarpa, Ceconi et al. (2007) recomendam 450 mg/dm?
de P para llex paraguariensis. Isso indica que a espécie
estudada mostra-se mais exigente em P, o que também
foi observado por Lima et al. (2008) e Mello et al.
(2008), os quais recomendaram aplicacdo de doses
de P semelhantes as indicadas para canafistula, na
producdo de mudas de Acacia mearnsii e Euterpe edulis,
respectivamente.

Aimportancia da fertilizacdo fosfatada na producéo
de mudas de canafistula também foi evidenciada por
Venturin et al. (1999), os quais destacaram que a
presenca de P no meio de crescimento é fundamental

Tabela 5 — Estimativas geradas do efeito do P em mg/dm?® em mudas de canafistula aos 120 dias ap6s a semeadura, cultivadas em

latossolo vermelho amarelo alico.

Table 5 — Estimates of the effect of P in mg/dm?® on canafistula seedlings 120 days after planting, using red-yellow alic latosol for

cultivation.

Caracteristica’ Equacéo R? Dose recomendada
H Y=Y =2243 150
DC Y =0,849 40,5350 #x/X —0,0125% %X 58,27 526,8
MSPA Y = 5125+ 0,097 * /X —0,0225% % X 59,21 490,7
MSR Y = 0,811+ 0,3225% % /X —0,006% * X 74,98 700,7
MST Y = 5,936 +1,299*/X 0,028 * X 61,59 532,9
H/D Y=Y =350 150
H/MSPA Y =6,795-0,005**X 81,35 600
MSPA/MSR Y=Y =167 150
IQD Y =0,91+0,002%%% X 80,73 600

*altura (H), didametro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso de matéria
seca total (MST), altura de parte aérea por didametro do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca de parte aérea
(H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD).
***Significativo a 1% de probabilidade, **significativo a 5% de probabilidade e *significativo a 10% de probabilidade.
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para o crescimento satisfatorio da espécie, observando
que a mesma é muito exigente em P, e a sua auséncia é
prejudicial ao adequado crescimento e bom padrédo de
qualidade das mudas. Outro efeito da aplicagdo de P com
resposta positiva foram verificados por Fernandes et al.
(2002, 2007) em mudas de Cordia goeldiana.

3.3 Efeito do potéssio

A aplicacdo de doses crescentes de K provocou
poucos efeitos significativos nas diferentes caracteristicas
analisadas (Tabela 6). Para o indice QD verificou-se efeito
quadrético, sendo recomendada a dose de 134,5 mg/dm?
de K, visando a producdo de mudas de canafistula com
bom padréo de qualidade.

Os resultados obtidos com a aplicacdo de doses
de K indicam que a necessidade da canafistula por esse
nutriente pode ter sido suprida pelos teores de K originais
do solo usado como substrato, ou que a espécie apresente
pouca exigéncia nutricional por esse nutriente.

Diversos autores, de maneira semelhante ao
observado neste estudo, constataram auséncia de efeito da
aplicacdo de K sobre o crescimento e qualidade das mudas.
Duboc et al. (1996) também verificaram auséncia de efeito
da aplicacdo de K em mudas de Hymenaea courbaril, o
mesmo foi observado por Gongalves et al. (2008) e Souza
et al. (2006) em Tabebuia impetiginosa e Anadenathera
macrocarpa, respectivamente.

Cruz, C.A.F. etal.

3.4 Efeito do célcio

A espécie ndo apresentou resposta a aplicagéo de
doses crescentes de Ca (Tabela 3), ou seja, foi observado
efeito ndo significativo para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 7). Isso indica que a canafistula apresenta
baixo requerimento por Ca ou que o0s teores originais
do nutriente existentes no solo foram suficientes para o
adequado crescimento das plantas.

A auséncia de efeito da aplicacdo de Ca sobre
o crescimento e qualidade das plantas ja foi relatada
por outros autores, tais como: Bernardino et al. (2007),
Duboc et al. (1996) e Gongalves et al. (2008) em mudas
de Hymenea courbaril, Dalbergia nigra e Anadenathera
macrocarpa, respectivamente. No entanto, reposta a
aplicacao de Ca foi relatada em outras espécies por Cruz
et al. (2004), Gomes et al. (2008) e Souza et al. (2008)
em mudas de Tabebuia impetiginosa, Apuleia leiocarpa
e Machaerium nictitans, respectivamente.

Venturin et al. (1999) observaram resposta contraria
a verificada neste estudo com a mesma espécie, ou seja, 0S
autores obtiveram efeito significativo da aplicacéo de Ca
sobre o crescimento das plantas. No entanto, o solo usado
como substrato, neste estudo, apresentava teores originais
do nutriente superiores ao do solo usado como substrato
pelos autores mencionados. Ainda, os autores testaram
a elevacdo dos teores de Ca no solo até 0,49 cmol /dm?,

Tabela 6 — Estimativas geradas do efeito do K em mg/dm?® em mudas de canafistula aos 120 dias ap6s a semeadura, cultivadas em

latossolo vermelho amarelo alico.

Table 6 — Estimates of the effect of K in mg/dm? on canafistula seedlings 120 days after planting, using red-yellow alic latosol for

cultivation.

Caracteristica® Equacédo R? Dose recomendada
H Y =Y = 26,92 50
DC Y=Y=7,05 50
MSPA Y=Y =615 50
MSR Y=Y =315 50
MST Y=Y =930 50
H/D Y=Y-385 50
H/MSPA Y=Y=-444 50
MSPA/MSR Y=Y =197 50
IQD Y =-0,00002% X? +0,015% X + 0,855 69,92 1345

taltura (H), diametro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso de matéria
seca total (MST), altura de parte aérea por diametro do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca de parte aérea
(H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD).
***Significativo a 1% de probabilidade, **significativo a 5% de probabilidade e *significativo a 10% de probabilidade.
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Tabela 7 - Estimativas geradas do efeito do Ca em cmol /dm? em
mudas de canafistula aos 120 dias ap6s a semeadura, cultivadas
em latossolo vermelho amarelo alico.

Table 7 — Estimates of the effect of Ca in cmolc/dm? on canafistula
seedlings 120 days after planting, using red-yellow alic latosol for
cultivation.
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Tabela 8 - Estimativas geradas do efeito do Mg em cmol /dm? em
mudas de canafistula aos 120 dias ap6s a semeadura, cultivadas
em latossolo vermelho amarelo alico.

Table 8 — Estimates of the effect of Mg in cmolc/dm® on canafistula
seedlings 120 days after planting, using red-yellow alic latosol for
cultivation.

Caracteristica! Equacdo Dose recomendada
H Y =Y =2853 08
DC Y=Y =7,03 0,8
MSPA Y =Y =6,39 0,8
MSR Y=Y=323 0,8
MST Y=Y =963 0,8
H/D Y =Y =4,07 0,8
H/MSPA Y =Y =454 08
MSPA/MSR Y=Y =197 0,8
IQD Y=Y =160 0,8

*altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca da
parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso
de matéria seca total (MST), altura de parte aérea por diametro
do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca
de parte aérea (H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por
peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade
de Dickson (1QD).

***Significativo a 1% de probabilidade, **significativo a 5% de
probabilidade e *significativo a 10% de probabilidade.

sendo esta dosagem inferior a menor dose testada no
experimento em questdo, o que pode explicar a diferencga
de resultados encontrada.

De acordo com Neves et al. (1982), a calagem,
como forma de adicionar calcio ao meio de crescimento,
somente seria necessaria quando o nivel do mesmo for
inferior a 0,2 cmol /dm?, o que corrobora com os resultados
constatados neste experimento, tendo em vista que o
solo usado como substrato apresentava exatamente esta
concentragdo, ou seja, 0,2 cmol /dm? (Tabela 1).

3.5 Efeito do magnésio

O efeito da aplicagdo de Mg sobre as caracteristicas
avaliadas s6 foi significativo para a relagdo MSPA/MSR
(Tabela 8), sendo esse feito linear negativo, ou seja,
as doses crescentes de Mg proporcionaram queda nos
valores dessa relacdo. Portanto, maior qualidade das mudas
sera obtida com doses inferiores a 0,2 cmol /dm?.

O fato de poucos efeitos significativos terem sido
observados indicam que a espécie tem baixa exigéncia

Caracteristica Equacéo R2 recoa(;edada
H Y =Y =2858 0.2
bC Y=Y=720 02
MSPA Y =Y =6,60 0.2
MSR Y=y =338 0.2
MST Y=Y -9,98 0.2
H/D Y =Y =399 0.2
HIMSPA Y=y =4m 0.2
MSPA/MSR Y =2,262-0,5569*X 4336 0,2
IQD Y=Y =170 02

faltura (H), diametro do coleto (DC), peso de matéria seca da
parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso
de matéria seca total (MST), altura de parte aérea por didmetro
do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca
de parte aérea (H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por
peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade
de Dickson (1QD).

***Significativo a 1% de probabilidade, **significativo a 5% de
probabilidade e *significativo a 10% de probabilidade.

por Mg. Esse comportamento também foi observado por
Bernardino et al. (2007), Duboc et al. (1996) e Gongalves
etal. (2008) em mudas de Hymenaea courbaril, Dalbergia
nigra e Anadenathera macrocarpa, respectivamente. Em
contrapartida, Cruz et al. (2004), Gomes et al. (2008)
e Souza et al. (2008) encontraram efeito positivo da
aplicacdo de Mg sobre o crescimento das mudas de
Tabebuia impetiginosa, Apuleia leiocarpa e Machaerium
nictitans, respectivamente.

Venturin et al. (1999) relatam que a canafistula
respondeu a aplicacdo de Mg, sendo essa reposta contraria
a observada neste estudo. No entanto, cabe ressaltar que a
dose testada por esses autores foi semelhante a menor dose
testada neste experimento. Como na anélise de contrastes
ortogonais verificou-se efeito significativo da aplicacéo
de macronutrientes ao solo usado como substrato, pode-
se afirmar que a dose recomendada para a producdo de
mudas de canafistula esta entre o teor original de Mg no
solo, ou seja, 0 (zero) cmol /dm?, e a menor dose testada:
0,2 cmol /dm?.
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3.6 Efeito do enxofre

O crescimento das plantas sob condices
diferenciadas de S s6 se mostrou diferente significativamente
para a caracteristica MSR (Tabela 9). O efeito observado
para MSR foi linear positivo, ou seja, maior crescimento
radicular ser& obtido com doses superiores a 80 mg/dm?.

Tabela 9 — Estimativas geradas do efeito do S em mg/dm® em
mudas de canafistula aos 120 dias ap6s a semeadura, cultivadas
em latossolo vermelho amarelo alico.

Table 9 — Estimates of the effect of S in mg/dm3 on canafistula
seedlings 120 days after planting, using red-yellow alic latosol
for cultivation.

Caracteristica* Equacéo R? recoa(;e dada
H Y=Y =2811 20
DC Y=Y =727 20
MSPA Y=Y =652 20
MSR Y =33740,006*X 20,64 80
MST Y =Y =10,02 20
H/D Y =Y =389 20
H/MSPA Y=Y =439 20
MSPA/MSR Y=Y =187 20
IQD Y=Y =177 20

*altura (H), diametro do coleto (DC), peso de matéria seca da
parte aérea (MSPA), peso de matéria seca de raiz (MSR), peso
de matéria seca total (MST), altura de parte aérea por diametro
do coleto (H/D), altura de parte aérea por peso de matéria seca
de parte aérea (H/MSPA), peso de matéria seca de parte aérea por
peso de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) e indice de Qualidade
de Dickson (1QD).

***Significativo a 1% de probabilidade, **significativo a 5% de
probabilidade e *significativo a 10% de probabilidade.

A falta de resposta a aplicacdo de enxofre ja foi
observada por Dias et al. (1992), Duboc et al. (1996)
e Mendonga et al. (1999) em mudas de Sclerolobium
paniculatum, Hymenaea courbaril e Myracrodruon
urundeuva, respectivamente. No entanto, Balieiro et al.
(2001), observaram para Acacia holosericea resposta
positiva a aplicacéo de S.

Segundo Alvarez et al. (1987), respostas a S ndo
tém sido observadas quando as plantas recebem doses
insuficientes de fosforo. Como, neste estudo, a espécie
mostrou-se muito exigente em P, e nos tratamentos com
doses de S foram aplicadas doses de P inferiores as exigidas
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pela planta, pode-se alegar que a auséncia de resposta ao
S observada neste estudo pode estar relacionada a baixa
disponibilidade de P.

4 CONCLUSOES

As mudas de canafistula respondem a adicdo de
macronutrientes, sendo a fertilizacdo importante para o
adequado crescimento e qualidade de mudas da espécie.

Com base nos dados de matéria seca total,
caracteristica que melhor reflete a producao, as doses de
macronutrientes recomendadas para a producao de mudas
de canafistula sdo: 50 mg/dm? de N; 540 mg/dm?® de P; 50
mg/dm?de K; 0,8 cmol /dm? de Ca; 0,2 cmol /dm3de Mg
e 20 mg/dm® de S, em Latossolo Vermelho Amarelo alico
como substrato.

As mudas de canafistula mostraram-se bastante
exigentes em P e menos exigente em N, K, Ca, Mg e S.

Séo necessarios estudos adicionais com 0s
nutrientes N, K, Ca, Mg e S, com doses inferiores as
menores doses testadas, tendo em vista que, segundo
dados deste estudo, a melhor dose desses nutrientes
encontra-se entre os teores originais do solo e a menor
dose aplicada.
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