NJCIENTIA
JAORESTALIS

Crescimento de mudas de sansao-do-campo
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) sob diferentes doses de macronutrientes

Growth of sansdo-do-campo (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.)
seedlings under different macronutrients doses

Elzimar de Oliveira Gongalves?!, Haroldo Nogueira de Paiva2,
Julio César de Lima Neves3 e José Mauro Gomes*

Resumo

O sansao do campo (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) € uma espécie com potencial para diversos usos,
incluindo recuperagéo de areas degradadas. Neste trabalho objetivou-se avaliar, por meio de caracteris-
ticas morfolégicas, o efeito de doses de macronutrientes no crescimento de mudas dessa espécie, pro-
duzidas em amostras de trés classes de solo (Argissolo vermelho-amarelo, Latossolo vermelho-amarelo
alico e Latossolo vermelho-amarelo distréfico). O experimento foi conduzido no periodo de dezembro de
2004 a maio de 2005, em casa de vegetagdo. Os tratamentos foram delimitados segundo uma matriz
baconiana, onde se variaram os macronutrientes em trés doses diferentes e dois tratamentos adicionais
(zero e referéncia). Adotou-se o delineamento de blocos casualisados com quatro repeticdes, num total
de 80 unidades amostrais. As mudas foram plantadas em vasos com capacidade de 2,1 dm3, e colhidas
aos 120 dias apos semeadura. Verificou-se, através da analise dos dados que a aplicagao de fésforo foi a
que mais promoveu efeitos significativos no crescimento das mudas, sendo recomendadas doses de 312
a 600 mg dm de solo desse nutriente, para o nitrogénio recomendam-se de 50 a 200 mg dm de solo, e
para o enxofre, de 20 a 80 mg dm de solo. Quanto aos nutrientes potassio, calcio e magnésio, somente
em uma ou outra caracteristica promoveram efeitos significativos, indicando que as mudas dessa espécie
requerem baixas quantidades destes nutrientes para seu adequado crescimento.

Palavras-Chave: Nutricido mineral, Espécies florestais nativas, Producdo de mudas, Sabia.

Abstract

The sansao-do-campo (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) is a specie with potential for several uses, inclu-
ding recovery of degraded areas. The objective of this work was to evaluate by means of morphological
characteristics, the effect of macronutrients doses on the growth of seedlings of this species produced in
samples of three soil types (red-yellow Alfisol, alic red-yellow Oxisol and red-yellow dystrophic Oxisol). The
experiment was conducted from December 2004 to May 2005 in the greenhouse. The treatments were
delimited according to a Baconian matrix where macronutrients are varied in three different doses and
two additional treatments (zero and reference). A completely randomized design with four replications in a
total of 80 sample units was adopted. The seedlings were planted in pots with a capacity of 2.1 dm?, and
harvested at 120 days after sowing. Through data analysis it was found that the phosphorus was the one
which promoted the most significant effects on seedling growth, and being recommended doses from 312
to 600 mg dm-® of soil of this nutrient, for nitrogen it is recommended from 50 to 200 mg dm of soil, and for
sulfur, from 20 to 80 mg dm 2 of soil. As for the potassium, calcium and magnesium nutrients, only in one or
another feature significant effects were promoted, indicating that the seedlings of this species require low
amounts of these nutrients for an appropriate growth.

Keywords: Mineral nutrition, native forest species and plant nursery, Sabia.
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INTRODUCAO

A utilizacao de espécies florestais nativas, seja
para producdo de madeira ou para enriqueci-
mento de matas e recuperagdo de areas degra-
dadas, é ainda dificultada, em grande parte, pela
caréncia de informacoes sobre as exigéncias nu-
tricionais dessas espécies para produc¢ao de mu-
das e para o estabelecimento e desenvolvimento
das plantas no campo.

H4 muitas pesquisas, e muito conhecimento
consolidado, sobre a nutricao de plantas de es-
pécies florestais dos géneros Eucalyptus e Pinus,
que sdo muito atrativas, devido a caracteristicas
como rapido crescimento e madeira com poten-
cialidade de uso para diversos fins. Para recupe-
racao ou restauracao de ambientes degradados,
sdo usadas espécies como Acacia holocericea e
Acacia mangium, que sdo exemplos de espécies
leguminosas, mas de origem exética, a despeito
da grande diversidade que o Brasil possui. Essas
espécies sao preferidas devido as informacoes
existentes sobre elas, como, por exemplo, o co-
nhecimento das necessidades nutricionais para
producao de mudas e implantagao.

A espécievulgarmente denominada sansiao-do-
campo e também conhecida como sabia pertence
a familia Fabaceae - Mimosoideae. Sua madeira
é apropriada para usos externos, como moiroes,
estacas, postes etc., e para lenha e carvao. A folha-
gem constitui valiosa forragem para o gado du-
rante longa estiagem. Sua arvore apresenta ainda
caracteristicas ornamentais, favorecida pela for-
ma entoucerada sendo largamente empregada no
paisagismo em geral e principalmente como cerca
viva. E tolerante a luz direta e de rdpido cresci-
mento, sendo ideal para reflorestamentos mistos
destinados a recomposicao de dreas (LORENZI,
2000). Em face das grandes dreas degradadas que
o Brasil possui, sobretudo quando se trata de pas-
tagens, e devido a caracteristicas de tolerancia da
espécie para cultivo em tais areas, tornam-se rele-
vantes trabalhos sobre sua producao de mudas e
comportamento no campo.

Em razao do grande uso da espécie, alguns
estudos tém sido conduzidos por diversos pes-
quisadores, visando aumentar o conhecimento
silvicultural da mesma. Estudando o efeito da
aplicagao de nitrogénio em diferentes fontes e
doses, Marques et al., (2006) concluiram que a
espécie respondeu a adubagao nitrogenada, sen-
do o sulfato de amoénio a fonte de nitrogénio
mais efetiva, com dose recomendada de 176
mg dm™ para um Argissolo vermelho-amarelo.

Resende et al., (1999) verificaram que a espécie
é altamente responsiva a aplicacao de fosforo,
sendo a dose de 378 mg dm™ de P, a que garan-
tiu maior valor do peso de matéria seca total.
Entretanto, estudos mais completos envolven-
do a influéncia de todos os macronutrientes no
crescimento e desenvolvimento das plantas sao
necessdarios, para que haja producao de mudas
com qualidade, pois esta, é uma das fases mais
importantes para o estabelecimento de bons po-
voamentos florestais, por possibilitar aumento
das chances de sucesso dos plantios, seja qual
for a espécie utilizada.

Com base nesses argumentos, os objetivos
deste trabalho foram verificar como os macro-
nutrientes exercem efeitos no crescimento de
mudas dessa espécie. E também, determinar a
melhor dose desses diferentes macronutrientes
que ird contribuir para o maior crescimento das
mudas em diferentes classes de solos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
dezembro de 2004 a maio de 2005 em casa de
vegetacao, no viveiro de pesquisas florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da Uni-
versidade Federal de Vicosa, em Vigosa. A cida-
de estd localizada nas coordenadas 20°45’ S e
42°55" W na regiao da Zona da Mata do Estado
de Minas Gerais. Possui clima classificado como
tropical de altitude, com verdes chuvosos e in-
vernos frios e secos, do tipo Cwb, pelo sistema
de Koeppen. A precipitacio média anual é de
1.221 mm (DNM, 1992). A temperatura média
diaria no periodo do experimento foi de 21,11
°C, média das maximas de 26,5 °C e média das
minimas de 17,7 °C. As médias didrias de pre-
cipitacao e umidade relativa do ar foram de 7,5
mm e 76,7%, respectivamente.

As amostras dos solos usados na producao
das mudas foram retiradas cerca de 0,30 m abai-
x0 da camada superficial de trés classes de solos,
Argissolo vermelho-amarelo (AVA), Latossolo
vermelho-amarelo alico (LVA) e Latossolo ver-
melho-amarelo distréfico (LVD), predominan-
tes na regiao da Zona da Mata de Minas Gerais
segundo Resende et al., (2002), das quais foram
determinadas as caracteristicas fisicas e quimi-
cas (Tabela 1).

Os tratamentos foram obtidos segundo uma
matriz baconiana (TURRENT, 1979), onde ava-
liaram-se seis nutrientes, nitrogénio, fésforo,
potdssio, magnésio e enxofre em trés diferen-
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tes doses, e ainda, dois tratamentos adicionais,
sendo um com doses de referéncia, e outro sem
adicao de nutrientes, totalizando 20 tratamen-
tos que foram dispostos no delineamento ex-
perimental em blocos casualisados, com qua-
tro repeti¢oes(Tabela 2). Os tratamentos foram
propostos de forma que, quando a quantidade
de um nutriente variasse, as doses dos outros
estariam fixas.

As amostras de solo foram secas ao ar e pas-
sadas em peneiras de malha de 5 mm. Em se-
guida, pesou-se 2,1 kg de cada solo que foram
colocados em embalagens plasticas de capaci-
dade aproximada de 5 Kg. Posteriormente, os
sais fornecedores de calcio e magnésio (CaCO,
e MgCO,) foram adicionados, nas quantidades
definidas pelos tratamentos (Tabela 2), e homo-
geneizados. Foi adicionada 4dgua até a capacida-
de de campo do solo e esse teor de umidade,
foi mantido por 30 dias com monitoramento
diario por pesagens do solo mais agua, para a
reacdo dos carbonatos de calcio e magnésio.

Decorridos os 30 dias, os solos receberam adu-
bacao com os demais nutrientes de acordo com
as quantidades definidas nos tratamentos, sendo
que o N, o K e o S foram parcelados em quatro

vezes (0, 30, 60, 90 dias) apds a semeadura. Os
sais usados para a adubacao foram: NH,PO,.H,0
parao N eP, NH,NO, parao N e (NH,),SO, para
oNeS, KSO, para$S e K, e KCI para K.

Adicionou-se também, antes da semeadu-
ra, uma solucao de micronutrientes, nas se-
guintes doses: B = 0,81 mg dm” (H,BO,), Cu
= 1,33 mg dm” (CuSO,.5H,0), Mo = 0,15
mg dm” [(NH,)Mo.0,,.4H O], Mn = 3,66
mg dm” (MnCl,.HO) e Zn = 4,0 mg dm”
(ZnSO,.7H,0) (ALVAREZ V., 1974). Apés a
adubacao, e devida homogeneizacao, os solos
foram acondicionados nos vasos. A parcela
experimental foi constituida por um vaso de
polipropileno rigido, contendo cada um 2,1
dm? de solo e uma muda.

As sementes de sansao-do-campo foram
adquiridas do setor de sementes do IPEF/
ESALQ. Para quebra de dorméncia, fez-se pre-
viamente um tratamento com agitacao delas
em 4acido sulftirico por um minuto, sendo em
seguida lavadas em agua destilada. Antes da
semeadura, fez-se inoculacao com estirpes se-
lecionadas de Bradyrhizobium, fornecidas pelo
Centro Nacional de Pesquisa em Agrobiolo-
gia/EMBRAPA, Seropédica (R]).

Tabela 1. Classes texturais e atributos de fertilidade de trés solos antes da aplicagdo dos tratamentos para a produ-

gao de mudas de sansdo-do-campo.

Table 1. Texture classes and fertility attributes of three soils before the application of treatments for production

of sans@o-do-campo seedlings.

Solo Classe pH | P K [Ca* Mg* AP* H+Al SB (T) | V m
textural (H,0) | (mg dm?) (cmol_dm™) (%)
ﬁrnffrse?c')o(x\‘?g')‘e'ho' Franco-argilosa 6,00 2,10 14 |1,60 0,10 000 363 174 537| 32 0
;ﬁgﬁ;fg%}fig’gf\% Argiosa 4,80 |140 32 [020 0,00 080 396 028 424| 7 74
;?;Zf:ﬂ%ﬁgig‘ﬁvm Muito argilosa 5,20 [ 0,80 49 |0,30 0,00 000 182 043 225| 19 0

pH em 4gua - relacio I: 2,5. P e K - extrator Mehlich |. Ca?*, Mg?* e AP* — extrator: KClI | mol L' H + Al — extrator Acetato de Calcio 0,5 mol

L' —pH 7,0.

Tabela 2. Descrigao dos tratamentos, obtidos pela matriz baconiana, com as devidas doses de macronutrientes
aplicados nos trés solos utilizados na producdo das mudas.

Table 2. Description of the treatments, obtained by Baconian matrix, with the appropriate doses of macronutrients
applied in the three soils used in the seedlings production.
Tratamento Unidades Tratamento Unidades
DR* mg dm3 e cmolc dm-3 K= 200** mg dm-3
Solo sem corregéo (Doses=0) - Ca=0,8** cmol_ dm?
N= 50** mg dm-3 Ca=1,2** cmol_ dm?
N= 150** mg dm-® Ca=1,4** 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-3 S=60** mg dm-
K= 150** mg dm3 S= 80** mg dm-3

* DR (Dose de referéncia): N=100 mg dm?, P=300 mg dm~, K=100 mg dm~ Ca= 1,00 cmol_dm=, Mg=0,4 cmolc dm™ e 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.
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Cada vaso recebeu 10 sementes, efetuando-
se o primeiro desbaste aos 15 dias ap6s a emer-
géncia, deixando-se duas plantas por vaso. Apos
30 dias da semeadura, um segundo desbaste foi
realizado, deixando-se apenas uma planta por
vaso. Durante o periodo experimental, a umi-
dade do solo foi mantida préxima de 60% da
capacidade de campo, procedendo-se um mo-
nitoramento didrio com o uso de balanca, para
este controle, tendo como base a massa de solo
€ dgua por vaso.

Medicoes de altura e diametro do coleto das
mudas foram realizadas 120 dias ap6s a seme-
adura. Em seguida as plantas foram colhidas e
subdivididas em raizes e parte aérea, lavadas em
agua destilada e secas em estufa a 45 °C com
circulacao forcada de ar até peso constante. De-
pois de secas, foram pesadas em balanga anali-
tica com precisao de 0,01 g para determinacao
da massa seca da parte aérea (MSPA), das raizes
(MSR), e da planta (MST).

Os dados foram interpretados estatisticamen-
te por meio de contrastes, andlises de varidncia e
regressao com o uso do programa SAEG (Siste-
ma de Anadlises Estatistica e Genética) (EUCLY-
DES, 1997) e o Statistica.

Testou-se o efeito da adicio de macro-
nutrientes em relacio a testemunha em um
contraste entre as médias do tratamento 2
(dose=0) (sem adicao de nutrientes) versus as
médias dos demais tratamentos (C = T1 -19T2
+T3 + T4+ ..+ T19 + T20).

Para obtencao das equacgées utilizou-se qua-
tro pontos, sendo trés relativos as doses testa-
das para cada nutriente e um do tratamento de
referéncia comum para todos os nutrientes. As
curvas de respostas a adicao de doses de cada
nutriente resultaram de modelos de regressao
nos quais os coeficientes foram testados com
base nos valores do quadrado médio do residuo
da ANOVA conjunta, sendo analisada a 1%, 5%
e 10% de probabilidade.

A partir das equacoes, no caso de modelos
quadraticos e de raiz quadrada, foram determi-
nadas as doses recomendadas de nitrogénio, f6s-
foro, potassio, enxofre, cilcio e magnésio, para
obtencao de 90% dos valores maximos estima-
dos para as diversas caracteristicas estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das mudas de sansao-do-
campo sem a adicao de nutrientes foi signifi-
cativamente inferior ao dos demais tratamen-
tos em que se fez a adigdo, demonstrando que
a fertilizacao favoreceu o maior crescimento
das plantas (Tabela 3).

Em relacao aos demais tratamentos em que
variaram as doses de macronutrientes, houve
diferengas significativas entre eles para os trés
solos, em todas as caracteristicas avaliadas. Ape-
nas na interacao solo x tratamento nao houve
diferenca significativa para matéria seca da parte
aérea, das raizes e total da planta. (Tabela 4).

Tabela 3. Estimativas dos contrastes médios entre o tratamento sem adigdo de sais e os demais tratamentos, que
receberam adubacdo, em mudas de sansdo-do-campo apos 120 dias da semeadura.

Table 3.

Estimates of the average contrasts between the treatment without addition of salt and other treatments

that were fertilized in sansdao-do-campo seedlings 120 days after sowing.

Estimativa do contraste

Solo Diametro (mm) Altura (cm) MSPA (g) MSR (g) MST (g)
LvD 6,51** 26,60** 7,25** 6,22** 13,46
PVA 3,99 ** 27,59** 9,12** 4,13° 13,25**
LVA 6,51** 38,86** 13,10** 8,58** 21,68**

°, ¥, ** _ significativos, respectivamente (P<0, 1), (P<0,05) e (P<0,01).

Tabela 4. Resumo da anadlise de varidncia das caracteristicas estudadas, na produgdo de mudas de sansdo-do-campo

avaliadas aos 120 dias apds a semeadura.

Table 4. Summary of variance analysis of the studied traits in seedling production of sansdo-do-campo evaluated

at 120 days after sowing.

Quadrado Médio

FV GL Didmetro (mm)  Altura (cm) MSPA (g) MSR (g) MST (g)
Bloco 3 0,46ns 119,96ns 3,14ns 1,41ns 3,77ns
Solo 2 59,08** 6425,58** 794,21** 300,47** 1781,76**
Tratamento 18 2,18** 163,68** 31,86** 577* 60,95**
Trat. x solo 36 1,54* 120,54* 11,52ns 3,76ns 21,84ns
Residuo 168 0,97 77,12 9,48 3,40 19,41
CV (%) 11,22 44,59 19,69 29,25 25,33

ns — nao significativo; * e ** - significativos, respectivamente (P<0,05) e (P<0,01).

Sci. For., Piracicaba, v. 38, n. 88, p. 599-609, dez. 2010




Efeito do nitrogénio

Verifica-se que as respostas a aplicagdo de
nitrogénio se traduziram em efeitos lineares e
quadraticos nos solos LVA e LVD. No entanto,
no AVA esse efeito nao foi significativo nas ca-
racteristicas estudadas, por ocasiao da aplicacao
de diferentes doses de nitrogénio (Tabela 5).

Resultados de auséncia de efeitos da apli-
cagdo de nitrogénio como aconteceram nas
mudas cultivadas no AVA, teoricamente, nao
sdo esperados, uma vez que o nitrogénio é
um nutriente muito exigido pelas plantas. Na
pratica, foi observada intensa nodulacao nas
raizes das mudas, o que pode ter contribuido
para a fixacao de nitrogénio, fazendo com que
o crescimento das plantas fosse homogéneo, o
que refletiria na auséncia de efeitos. Oliveira
et al. (1998) estudando angelim-pedra (Dini-
zia excelsa DUCKE), também verificaram que o
nitrogénio nao exerceu efeito significativo em
qualquer das caracteristicas avaliadas, tanto
na aplica¢do isolada quanto combinada com
o fésforo. O jatoba também foi outra espécie
pouco responsiva a omissao do nitrogénio
quando da avaliagao das caracteristicas de cres-
cimento, segundo Duboc et al., (1996a). Em
todos esses casos, tal como nesse trabalho, tra-
ta-se de espécies da familia das leguminosas, o
que explicaria a auséncia de efeitos, ou efeitos
nao muito acentuados.

Para o didmetro, o efeito linear encontra-
do no LVD e no LVA sugere que maior cresci-
mento para essa caracteristica sera alcancada
com a aplicagado de doses superiores a 200

mg dm? de nitrogénio. Esse mesmo efeito
foi detectado na massa seca total, em ambos
os solos, assim como Neves et al., (2007), es-
tudando a espécie Spondias tuberosa Arr. Cam
(Umb1i) que recomenda dose de 286 mg
dm de nitrogénio para maior producao de
matéria seca dessa espécie.

O efeito quadratico da aplicacao de nitro-
génio observado no LVA, na altura e na massa
seca da parte aérea nao indica um ponto de
maximo, e sim sugere aumento dos valores
dessas caracteristicas, a medida que se aumen-
tam as doses; entretanto, a partir da dose de
150 mg dm? de nitrogénio o incremento des-
sas caracteristicas é maior.

Nao houve diferenca no crescimento em al-
tura no LVD. Para a massa seca da raiz, parte
aérea e total o efeito foi linear. Os efeitos po-
sitivos, encontrados no LVD e no LVA, estio
de acordo Venturin et al. (1999) que cultiva-
ram mudas de angico-amarelo (Peltophorum
dubium) em um Latossolo Vermelho-Amarelo
com baixa disponibilidade de nutrientes e ve-
rificaram que a omissao de nitrogénio afetou o
crescimento das mudas.

Efeito do fosforo

As caracteristicas morfologicas sofreram efei-
tos significativos em razao da aplicacao de fos-
foro. Apenas no AVA, para as caracteristicas di-
ametro e altura, e no LVA, para a massa seca de
raiz, nao se percebeu alteracao significativa no
crescimento devido a aplicacao do nutriente em
doses crescentes (Tabela 6).

Tabela 5. Equagdes de regressdo e doses estimadas de nitrogénio para a altura, o diametro e a massa seca da raiz,
parte aérea e total na producdo de mudas de sansdo-do-campo 120 dias apds a semeadura.

Table 5.

Regression equations and estimated doses of nitrogen for the height, diameter and dry mass of the root,

shoot and total sansao-do-campo seedling production 120 days after sowing.

Caracteristica Solo Equagéao R? Dose Recomendada (mg dm-)
LVD Y =7,8838+0,0118**X 79,00 200
Diametro (mm) AVA  Y=Y=859 50
LVA Y =6,8125+0,0123**X 96,00 200
LVD Y=Y=3449 50
Altura (cm) AVA Y =Y=43721] 50
LVA ¥ =61,525—0,3848*X + 0,001905%*X? 0,65 200
LVD Y =22637+0,0406%*X 0,95 200
MSPA (g) AVA  Y=Y=1036 50
LVA Y =13,626256—0,101053°X + 0,0006437°X? 0,83 200
LVD Y =3,12+0,0284%*X 0,94 200
MSR (g) AVA  Y=Y=527 50
LVA  Y=Y=8,60 50
LVD Y =538+ 0,069%*X 0,74 200
MST (g) AVA Y =Y=15,64 50
LVA ¥ =12353+0,0745**X 0,96 200

°, *, ** _ significativos, respectivamente (P<0,1), (P<0,05) e (P<0,01).
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Tabela 6. Equagbes de regressdo e doses estimadas de fosforo para a altura, o diametro e a massa seca da raiz,
parte aérea e total na produgdo de mudas de sansdo-do-campo 120 dias apds a semeadura.

Table 6. Regression equations and estimated doses of phosphorus for height, the diameter and dry mass of root,
shoot and total seedling production of sansdao-do-campo 120 days after sowing.
Caracteristica Solo Equacgéao R? Dose Recomendada (mg dm-)
LVD Y =10,4490 — 626,28*X"! 0,66 600
Diametro (mm) AVA  Y=Y=820 150
LVA  Y=28,8538 +0,0033*X 0,76 600
LVD ¥ =21,225+0,0395%*X 0,97 600
Altura (cm) AVA Y =Y=40,36 150
LVA Y =38,850+00,0454**X 0,93 600
LVD Y =8,445+0,015%*X 0,76 600
MSPA (g) AVA Y =-1,3156 + 0,0624**X - 0,00008**X? 0,95 274
LVA Y =1,19+0,0177**X 0,91 600
LVD Y =92115-954,692*X-1 0,80 600
MSR (g) AVA ¥ =0,3569 + 0,0281**X -0,00004*X?2 0,89 236
LVA Y=Y=919 150
LVD Y =-1,325+0,058**X — 0,00004**X> 0,97 503
MST (g) AVA Y =-0,9588 +0,0905*X — 0,0001*X?2 0,99 313
LVA Y =16,995+0,0167*X 0,65 600

°, *, #* _ significativos, respectivamente (P<0,1), (P<0,05) e (P<0,01).

De modo geral, a medida que se aumentaram
as doses de fosforo, o crescimento das mudas
de sansdo-do-campo também aumentou linear-
mente, como foi verificado para a altura, o dia-
metro, a massa seca da parte aérea e total no LVA.
Isso demonstra que os maiores valores dessas ca-
racteristicas serdo obtidos com doses superiores
a 600 mg dm™ de fésforo. No LVD, observou-se
efeito hiperbdlico para o didmetro e massa seca
de raiz, linear para a massa seca da parte aérea, e
quadrdtico para a massa seca total.

Efeitos de ordem quadratica foram encon-
trados no AVA para as caracteristicas massa
seca da raiz, parte aérea e total. A partir dos
modelos gerados, foi possivel definir a dose
recomendada para garantir 90% da produtivi-
dade maxima, conforme mostrado na Tabela
6. Esses valores sao semelhantes aos observa-
dos por Neves et al. (2004) em mudas de an-
diroba (Carapa guianensis Aubl.), em que, para
o didmetro a dose recomendada foi de 265 mg
dm™ de P e, para a altura de 239 mg dm= de
P; para massa seca de raizes e parte aérea as
doses foram de 246 e 255 mg de P dm, res-
pectivamente. Comportamento quadratico do
crescimento de mudas de espécies nativas, em
resposta a aplicacao de P, também foi obser-
vado por Gomes et al. (2008) com a espécie
Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride (garapa),
por Ceconi et al., (2006) em Luehea divaricata
Mart. (agoita-cavalo), e ainda Chorisia speciosa
(paineira) por Fernandes et al. (2000).

Os efeitos positivos sobre o crescimento
das diversas caracteristicas avaliadas observa-
das nesse estudo, em razao das crescentes do-

ses de fosforo, indicam que este nutriente é de
obrigatéria adicao nos substratos para produ-
cao de mudas. Tal fato corrobora com dados
encontrados na literatura, que indicam que o
fésforo, na maioria das vezes, promove efeitos
positivos no crescimento das plantas, possivel-
mente, pelo fato de estar pouco disponivel no
solo. Segundo Novais e Smyth (1999), é um
dos elementos mais limitantes a producao das
culturas em solos tropicais, devido a caracteris-
tica de “solo-dreno”, o que faz com que, para
conseguir o maximo em produtividade, doses
elevadas sejam requeridas. Os resultados desse
trabalho confirmam o fésforo como um dos
nutrientes mais utilizados na fertilizacdo mi-
neral de substratos para producao de mudas,
por contribuir para o seu adequado crescimen-
to e mudas com qualidade.

Efeito do potassio

Nao foram observadas diferencas significati-
vas entre os tratamentos. Comparando-se os trés
solos, as menores médias foram observadas no
LVD, e as maiores, no LVA (Tabela 7).

A auséncia de respostas indica de que as neces-
sidades da planta por esse nutriente, nessa fase de
desenvolvimento, podem ter sido supridas pelas
quantidades de potassio presentes no solo antes
da aplicacao dos tratamentos (LVD= 49 mg dm?
de K, AVA= 14 mg dm™ de K, e LVA= 32 mg dm?
de K) ou, provavelmente, que a espécie possui
baixa exigéncia nutricional em potassio.

Resultados de auséncia de efeitos quando
da aplicacao do potdassio sdo bem comuns na
literatura, como foi verificado para o sansao-do-
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campo. Balieiro et al., (2001), estudando mudas
de Acacia holosericea e Acacia auriculiformis; Reno
et al., (1997), avaliando mudas de canafistula
(Senna multijuga), cedro (Cedrela fissilis), pau-
ferro (Caesalpinea férrea) e jacaré (Piptadenia go-
noacantha) e Duboc et al., (1996 b), estudando
plantas de o6leo-copaiba (Copaifera langsdorffii
Desf), também verificaram auséncia de efeitos
sob aplicacdo de potdssio sobre as diversas ca-
racteristicas de crescimento avaliadas.

Tabela 7. Médias observadas para as caracteristicas di-
ametro, altura, massa seca da raiz, parte aé-
rea e total, em razdo da aplicagdo de potassio
em mudas de sansdo-do-campo aos 120 dias
apods a semeadura.

Average values observed for the characteris-
tics of diameter, height, root dry mass, shoot
and total, through the application of potas-
sium in seedlings of sansao-do-campo at 120
days after sowing.

Table 7.

Caracteristica Solo Equagao
LVD Y=Y=38,16
Diametro (mm) AVA  Y=Y=854
LVA  Y=Y=9,57
LVD Y=Y=34,74
Altura (cm) AVA Y =Y=4344
LVA Y=Y=5249
LVD Y=Y=1716
MSPA (g) AVA  Y=Y=11,16
LVA  Y=Y=13,14
AVD  Y=Y=592
MSR (g) PVA Y=Y=6,06
LVA  ¥=Y=9,18
LVD Y=Y=1268
MST (g) AVA  Y=Y=1722
LVA  ¥=Y=2232

Mesmo com auséncia de respostas, o su-
primento de potdssio é importante. Sua
concentracao na solucao nutritiva em nivel
adequado resultara numa absor¢ao em equi-
librio com outros nutrientes, a exemplo do
nitrogénio e fosforo, além de conter absorcao
excessiva do magnésio. Ele compete com va-
rios cations pelos sitios de absor¢ao na mem-
brana plasmatica, logo, sua baixa disponibili-
dade no solo resultara numa maior absorcao
de outros cations, resultando em desbalanco
nutricional, o que prejudicaria o crescimento
da planta (ERNANI et al., 2007).

Apesar da baixa exigéncia de potassio cons-
tatada para o sansdo-do-campo, verifica-se que
existem espécies responsivas a aplicacao des-
se nutriente, tal como verificaram Cruz et al.,
(2010) estudando o fedegoso (Senna macran-
thera), e Venturin et al. (1999) pesquisando o
Peltophorum dubium. Em ambos os casos, apli-
cacao de potdssio implicou em respostas linea-
res ao crescimento das mudas em pelo menos
alguma das varidveis estudadas.

Efeito do Calcio

Apenas para a caracteristica altura das mu-
das cultivadas no substrato LVA, houve efeito
significativo da aplicagdo de diferentes doses
de calcio, o qual foi de ordem linear, indican-
do a dose recomendada de 1,4 cmol_dm™ de
Ca . No AVA e no LVD, nao houve efeito signi-
ficativo no crescimento das diversas caracteris-
ticas estudadas (Tabela 8).

Tabela 8. Equacdes de regressdo e doses estimadas de calcio para a altura, o diametro e a massa seca da raiz, parte
aérea e total na producdo de mudas de sansdo-do-campo 120 dias apds a semeadura.

Table 8.

Regression equations and estimated doses of calcium for the height, diameter and dry mass of root, shoot

and total seedling production of sansdo-do-campo 120 days after sowing.

Caracteristica Solo Equacao R? Dose Recomendada (cmol_dm)
LVD Y=Y=8,29 0,8
Diametro (mm) AVA VY=Y=844 0,8
LVA  Y=Y=966 0,8
LVD Y=Y=34,89 0,8
Altura (cm) AVA Y=Y =4141 0.8
LVA Y =36,45+15312°X 0,77 1,4
LVD VY=Y=6,89 0,8
MSPA (g) AVA Y=Y=9,92 0,8
LVA  Y=Y=13,28 0.8
LVD Y=Y=645 0.8
MSR (g) AVA  Y=Y=519 0.8
LVA  Y=Y=8,288 0,8
LVD VY=Y=1335 0.8
MST (9) AVA Y=Y =151 0.8
LVA  Y=Y=2215 0.8

¢ significativos (P<O0, ).
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A auséncia de respostas observadas no AVA
pode ser explicada pelo alto teor de Ca contido
inicialmente nesse solo (1,60 cmol_dm?). Esse
valor, por si s6, ja seria suficiente para o desen-
volvimento das plantas. Entretanto, pelo obser-
vado, a espécie parece ndao ser muito exigente
em Ca, visto que no LVA a quantidade presente
desse nutriente era a mais baixa dentre os trés
solos estudados, com valores de 0,2 cmol_dm~ e
ainda assim, as médias observadas para todas as
caracteristicas foram as maiores, em relacio aos
outros solos testados. Os resultados observados,
vao de encontro com a observacao de Neves et
al. (1982), que afirmam que o uso de calagem
para a producao de mudas seria necessdria ape-
nas quando os niveis de calcio fossem inferiores
a 0,2 cmolc dm?. Assim sendo, os teores encon-
trados nos solos estudados, ja foram suficientes
para adequado desenvolvimento das mudas.
Isso reforca a importancia da andlise de solos
para conhecimento dos teores minerais presente
no mesmo, antes da produg¢iao das mudas, para
evitar gastos desnecessdrios com fertilizagoes.

Tais resultados, corroboram com os de Ber-
nardino et al. (2007), para a espécie Dalbergia
nigra (jacaranda-da-bahia), pois verificaram
que a espécie nao respondeu em crescimento
em razdo do aumento das doses de Ca, quando
cultivadas em solos iguais aos deste estudo. No
entanto, resposta a aplicacao de Ca ja foi encon-
trada, como demonstrado em trabalhos realiza-
dos por Cruz et al. (2010) em Senna macranthera
(fedegoso), Gomes et al. (2008) em Apuleia Leio-
carpa (garapa); Maffeis et al. (2000) em Corymbia

citriodora e Mendonga et al. (1999) em mudas de
Myracrodruon urundeuva (aroeira-do-sertao).

Efeito do magnésio

O aumento da aplicacao de doses de mag-
nésio nas mudas de sansio-do-campo, ao con-
trario dos demais nutrientes, foi prejudicial ao
crescimento de varias caracteristicas (Tabela 9).
No solo LVD, todas as caracteristicas foram in-
fluenciadas negativa e linearmente pela adicao
de magnésio ao meio. De forma similar, o di-
ametro, a massa seca de raiz e total encontra-
dos no AVA seguiram a mesma tendéncia. Efeito
depressivo da aplicacio de magnésio também
foi verificado em mudas de 6leo-copaiba (DU-
BOC et al., 1996b) no acimulo de matéria seca
da parte aérea. Em mudas jacaranda-da-bahia
(Dalbergia nigra) se observou resposta negativa
a aplicacao de calagem no diametro do coleto e
na altura total das plantas (REIS et al., 1997).

No tocante a caracteristica altura das mudas
plantadas no LVA, a adi¢do de magnésio surtiu
efeitos positivos, de ordem linear; houve aumento
dos valores de altura em conseqiiéncia do aumen-
to das doses aplicadas. Nas demais caracteristicas
nao foram observadas diferencas significativas. Isso
sugere, que em solos similares ao LVA, a dose de
0,2 cmol_dm™ seja a mais adequada para o cresci-
mento das mudas de sansiao-do-campo, tal como
foi verificado também por Cruz et al. (2010), para
a espécie Senna macranthera (fedegoso) e o para
angico-vermelho por Gongalves et al. (2008), in-
dicando que essas espécies apresentaram exigén-
cias nutricionais em magnésio semelhantes.

Tabela 9. Equacgbes de regressdo e doses estimadas de magnésio para a altura, o didmetro e a massa seca da raiz,
parte aérea e total na producdo de mudas de sansdo-do-campo 120 dias apds a semeadura.

Table 9.

Regression equations and estimated doses of magnesium for the height, diameter and dry mass of root,

shoot and total seedling production of sansao-do-campo 120 days after sowing.

Caracteristica Solo Equacgido R? Dose Recomendada (cmol_dm-)
LVD Y¥=9,1238 —2,27*X 0,94 0,2
Diametro (mm) AVA  ¥=9,3975-2,3575°X 0,68 0,2
LVA  Y=Y=9,90 0,2
LVD Y=Y=3347 0,2
Altura (cm) AVA  Y=Y=4161 0,2
LVA Y =27,675+46,613°X 0,67 0,8
LVD Y =9,13-521**X 0,62 0,2
MSPA (g) AVA  Y=Y=10,37 0,2
LVA Y=Y=14,44 0,2
LVD Y =6,2806 +4,7469°X — 7,3906°X? 0,42 0,2
MSR (g) AVA ¥ =7.27-3,78°X 0,93 0,2
LVA  Y=Y=9733 0,8
LVD Y =9,5625 + 1,3044**X-1 0,34 0,2
MST (g) AVA  ¥=2033-9,1612°X 0,83 0,2
LVA Y =Y=23.77 0,2

°, ¥, ** _ significativos, respectivamente (P<0, 1), (P<0,05) e (P<0,01).
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E conveniente destacar que, na literatura,
poucos sao os trabalhos que enfocam o mag-
nésio separadamente do cdlcio. A maioria dos
estudos é conduzida visando comparar o efei-
to da calagem, o que, na pratica, apesar de in-
dicar ou ndo a efetividade dessa operacao, nao
explica o grau de participagdao do magnésio
em si, ou seja, ndo indica a dose ideal desse
nutriente a ser aplicada para a maximizacao
dos ganhos em produtividade.

Efeito do enxofre

Em todas as caracteristicas avaliadas, houve
diferencas no crescimento das mudas de san-
sdo-do-campo, em virtude da aplicacao de do-
ses de enxofre no LVD. Nos dois outros solos,
s6 foram detectadas diferencas significativas
para o crescimento em altura, sendo o efeito
quadratico nas plantas cultivadas nos substra-
tos AVA e LVA, e o ponto de minimo obtido
com a dose de 40 mg dm™ de S (Tabela 10). No
LVD, para o diametro, o efeito foi hiperbdli-
co, ou seja, houve tendéncia de aumento dessa
caracteristica a medida que se aumentaram as
doses de enxofre; essa mesma tendéncia, po-
rém linear, foi observada para a massa seca da
raiz, parte aérea e total. Para a altura, a resposta
foi de ordem quadratica.

A aplicacao de enxofre foi extremamente
benéfica para o desenvolvimento das plantas
de sansiao-do-campo, no LVD, demonstrando
ser um nutriente de presenca importante nesse
tipo de solo para essa espécie em questdao. Nes-
se caso, deve-se salientar que a aplicacdo de

fertilizantes cujas fontes sejam apenas o NPK,
muito usual nos viveiros, poderia comprome-
ter a producao de mudas dessa espécie, em ra-
zao da auséncia do enxofre em sua formulacao.
Alvarez V. (1974) afirma que, em solos onde as
analises quimicas nao revelam falta de enxofre,
sua deficiéncia pode ser induzida, como resul-
tado da aplicagdo de adubos nitrogenados e/
ou fosfatados com altos teores de nitrogénio
e fésforo.

Em um solo com caracteristicas semelhan-
tes as deste estudo, Braga et al. (1995), verifi-
caram que a omissao do enxofre no meio de
crescimento afetou o crescimento das espécies
A. mangium, quaresmeira (Tibouchina granu-
losa), peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron) e
plantas de pereira (Platycyamus regnellii) em
varias caracteristicas estudadas. Da mesma for-
ma, o nutriente foi altamente limitante para o
crescimento de mudas de cedro (Cedrela fissi-
lis), jacaré (Piptadenia gonoacantha), pau-ferro
(Caesalpinea ferrea) e canafistula (Senna mul-
tijuga) em um Latossolo Vermelho-Amarelo
de fertilidade natural muito baixa, conforme
verificado por Ren¢ et al. (1997).

CONCLUSOES

A aplicacao de fésforo foi a mais benéfica
para o crescimento das mudas, seguido pelo
enxofre e nitrogénio. Sendo que a espécie se
mostrou pouco exigente em potassio, calcio e
magnésio, requerendo baixa quantidade destes
para seu adequado crescimento.

Tabela 10. Equacbes de regressdo e doses estimadas de enxofre para a altura, o didmetro e a massa seca da raiz,
parte aérea e total na producdo de mudas de sansdo-do-campo 120 dias apds a semeadura.

Table 10. Regression equations and estimated doses of sulfur for height, the diameter and dry mass of root, shoot
and total seedling production of sansdo-do-campo 120 days after sowing.

Caracteristica Solo Equagao R? Dose Recomendada (mg dm-)
LVD Y =28,8874 —41,7815%/X 0,29 80
Diametro (mm) AVA Y=Y =866 20
LVA  ¥=Y=9,86 20
LVD ¥ =10,6937 + 0,952063°X -0,007922°X> 0,67 37
Altura (cm) AVA Y =137,108 — 28,1784°X0,5 + 2,15553°X 0,60 20
LVA Y =133,159 —24,3721*%X0,5 + 1,73327*X 0,28 20
LVD Y =4,3925+0,0415*X 0,63 80
MSPA (g) AVA  Y=Y=1113 20
LVA Y=Y=12,83 20
LVD Y =4,225+0,0381%*X 0,94 80
MSR (g) AVA  Y=Y=5,54 20
LVA  ¥Y=Y=8,71 20
LVD Y =38,6175+0,0796**X 0,82 80
MST (g) AVA  Y=Y=16,66 20
LVA  Y=Y=21,54 20

°, *, ** _significativos, respectivamente (P<0,1), (P<0,05) e (P<0,01).
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Com base nos resultados encontrados, e
dependendo do tipo de solo, recomendam-
se doses variando de 50 a 200 mg dm™ de ni-
trogénio e de 312 mg dm>a 600 mg dm? de
fésforo. Para o potdssio, cdlcio e magnésio,
recomendam-se dose de 50 mg dm?, 0,8 cmol_
dm? e 0,2 cmolc dm?, respectivamente, inde-
pendentemente do tipo de solo.
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