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CRESCIMENTO DE MUDAS DE ACOITA-CAVALO (Luehea divaricata Mart.)
SOB INFLUENCIA DA ADUBACAO FOSFATADA
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RESUMO: Este experimento foi realizado com o objetivo de estudar os efeitos de diferentes doses de fosforo no crescimento de
mudas de Agoita-cavalo (Luehea divaricata). Como substrato foi utilizado Argissolo Vermelho-Amarelo, coletado na camada superficial
(0-20 cm). Como adubac&o complementar foram adicionados 25 mg kg™ de N e 47,5 mg kg* de K, as fontes foram CH,N,Oe KCl,
respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 8 repeti¢des, totalizando 64
parcelas, de uma planta cada. Os tratamentos foram constituidos por: testemunha (solo sem adi¢&o de fésforo), 90, 180, 270, 360, 450,
540 e 630 mg kg™* de P (utilizando CaHPO, como fertilizante). Os recipientes utilizados foram vasos de polipropileno com capacidade
de 2,0 dm2. A umidade dos vasos foi mantida em 80% da capacidade de campo. Apds 120 dias foram avaliados os parémetros: aturada
parte aérea, didmetro do colo, biomassa acima do solo, biomassa radicular e biomassa total. A dose de 360 mg kg de P, resultou no maior
crescimento das plantas de L. divaricata.
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EFFECT OF PHOSPHORUS FERTILIZATION ON GROWTH OF ACOITA-CAVALO
(Luehea divaricata Mart.) SEEDLINGS

ABSTRACT: This experiment was conducted to study the effects of different phosphorus doses on the growth of Agoita-cavalo
seedlings (Luehea divaricata). As substratum, Red Yellow Argisol, collected from a superficial layer (0-20 cm) was used and as
additional fertilizers were added 25 mg N kg and 47,5 mg K kg, whose sources were CH,N,O and KCI. The experimental design
used was completely randomized with 8 treatments and 8 repetitions, totalizing 64 plots, with one plant per plot. The treatments
constituted of: control (soil without phosphorus addition), 90, 180, 270, 360, 450, 540 and 630 mg P kg* (utiliziing CaHPO, as
fertilization). The recipients used were polypropylene vases with the capacity of 2,0 dm. The humidity of the vases was kept at 80%
of the field capacity. The following parameters were evaluated after 120 days. height of the aerial part, stem diameter, biomass above
ground, root biomass and total biomass. The 360 mg P kg dose resulted in the best growth of L. divaricata seedlings.

Key words: Phosphorus, Luehea divaricata, growth, nutrition.

1 INTRODUCAO Asflorestas no Brasil tém sido implantadas em solos

Ao iniciar estudos para o estabelecimento de
povoamentos florestais com espécies nativas
brasileiras, verifica-se a quase inexisténcia de
informagdes a respeito da nutricdo mineral dessas
espécies. No entanto, para o sucesso do
empreendimento florestal €importante, entre outros
aspectos, 0 conhecimento das quantidades exigidas
de cada elemento pela espécie (LIMA et a., 2000).

onde normalmente o fésforo € um dos nutrientes mais
limitantes ao crescimento vegetal. A producéo de
mudas, muitas vezes, é feita utilizando-se substratos
comerciais ou subsolo, cuja fertilidade é baixa ou
desequilibrado nutricional mente.

Da familia Malvaceae (APG, 2003), Luehea
divaricata (Acoita-cavalo) é uma arvore que pode
atingir 20 a 25 m de altura e um didmetro de 50 a
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80 cm aaltura do peito, tronco geralmente tortuoso e
nodoso, com base alargada; fuste comumente curto
de 4 a 6 m de comprimento; no interior da floresta
densa, porém, forma troncos quase retos e bastante
altos. Madeira moderadamente pesada, de cor clara,
trabal habilidade boa e de acabamento delicado.
A madeira é indicada para confeccéo de estruturas
de méveis, principalmente em pecas torneadas; por
ser de baixa durabilidade natural e de boa
permeabilidade ao tratamento preservativo (REITZ
et at., 1988).

Pedroso & Matos (1987), relatam que agoita-
cavalo é uma espécie helidfita, que se encontra nas
matas latifoliadas ndo demasi adamente fechadas, nas
matas de pinheirais, em matas de galeria e nas matas
das depressdes (imidas da Serra do Sudeste. E vista
em lugares de solos profundos e também, em solos
pedregosos. Desenvolve-se com facilidade nas
capoeiras. Distribui-se especialmente, em regides de
climatemperado (Cfa). Conforme Lorenzi (1992), a
L. divaricata é uma planta pioneira de rapido
crescimento gque ndo pode faltar nos reflorestamentos
mistos de areas degradadas de preservacédo
permanente. Reitz et al. (1988) atestam que
considerando seu habitat natural e sua vitalidade como
espécie pioneira e heliofita, é possivel seu
reflorestamento em campo aberto e em popul acbes
puras; contudo é possivel que exposta a luz direta,
suaramificacdo se verifique de modo muito precoce
ndo desenvolvendo suficientemente o tronco e o fuste.

No Brasil, a producdo de mudas, apresentou
avancos significativos, principalmente durante as duas
Ultimas décadas (STURION & ANTUNES, 2000).
O éxito de um reflorestamento depende diretamente
das potencialidades genéticas das sementes e da
qualidade das mudas produzidas. Estas além de
resistirem as condic¢des adversas encontradas no
campo, devem desenvolver-se produzindo arvores
com crescimento desgjavel. Apesar disto, aqualidade
da muda e o aprimoramento das técnicas de viveiro
ndo tem acompanhado a evolucdo conseguida em
outras fases do reflorestamento.

A muda, como produto final do trabalho de
Viveiro, traz consigo caracteristicas distintas, visto que,
a manutencdo e melhoria do sistema de producéo
determinam todo o dinamismo do viveiro floresta,
justificando uma busca constante de inovagoes
técnicas para obter melhor qualidade das mesmeas.
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Entre os fatores que influenciam na producéo de
mudas de espécies florestais, destacam-se além das
sementes, 0s recipientes e o substrato utilizado, os
quais vao refletir diretamente na qualidade do produto
fina (CARNEIRO, 1995). Dentre as muitas variaveis
na producdo de mudas de Luehea divaricata € de
grande importancia para determinacdo de sua
qualidade e seus reflexos no campo, o tipo e qualidade
de substrato utilizado. Para que as mudas no viveiro
consigam crescer adequadamente tanto em altura,
como em didmetro e em producdo de biomassa é
indispensavel que o substrato esteja equilibrado
nutricionalmente, ou seja que todos os nutrientes que
as mudas necessitam estejam disponiveis no
substrato.

InformagBes sobre exigéncias nutricionais de
espécies florestais, em especial das esséncias
nativas, sdo escassas. Contudo, deficiéncias
minerais e disturbios de crescimento sd0 comuns
(DRESCHEL & ZECH, 1991). Como amaioria dos
solos disponiveis para reflorestamento no Brasil €
de baixa fertilidade, notadamente em fésforo
(BARROS & NOVAIS, 1990), e sendo comum
ainda a producéo de mudas de esséncias florestais
em recipientes cujos substratos s8o0 compostos de
solo ou subsolo, faz-se necessaria a determinagao
da quantidade de fosforo a ser fornecida para o
melhor desenvolvimento das plantas.

Na escolha de um meio de crescimento devem
ser observadas, caracteristicas fisicas e quimicas
relacionadas com a espécie a plantar, além de
aspectos econdmicos (NODARI, 1984). Jesus (1987)
ressalta que o substrato exerce uma influéncia
marcante na arquitetura do sistema radicular e
influéncia no estado nutricional das plantas afetando
profundamente a qualidade das mudas.

Segundo Raij (1991), o fosforo € um dos
macronutrientes, exigido em menor quantidade pelas
plantas. N&o obstante trata-se do nutriente mais usado
em adubacdo no Brasil. Explica-se esta situacdo pela
caréncia generalizada de fésforo nos solos brasileiros
e, também porque o elemento tem forte interacéo
com o solo, sofrendo forte fixacdo e consequente
indisponibilidade para as plantas.

Para Malavolta (1989), as plantas néo
conseguem aproveitar mais que 10% do fésforo total
aplicado, pois nos solos tropicais &cidos, ricos em
ferro e aluminio, ocorre a adsor¢do deste elemento.
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O fésforo na planta estimula o crescimento das raizes,
garantindo uma arrancada vigorosa.

Conforme Goncalves (1995), as caracteristicas
e gquantidade de adubos a aplicar dependeréo das
necessidades nutricionais da espécie utilizada, da
fertilidade do solo, da forma de reacéo dos adubos
com o solo, da eficiéncia dos adubos e, de fatores de
ordem econdmica.

A producdo de mudas florestais, em quantidade
e qualidade, é importante para a formacéo de
povoamentos, com grande repercussdo sobre a
produtividade. Muitos trabalhos tém sido feitos no
sentido de melhorar a qualidade, aliada com a reducéo
de custos de producdo de mudas (GONCALVES &
POGGIANI, 1996).

De acordo com Gongalves et al. (2000), os
solos das regibes Tropicais e Subtropicais, possuem
pequenas reservas de nutrientes na forma de
minerais primarios, com baixa capacidade de troca
de cétions, alta capacidade de fixacdo de P, elevado
grau de agregacdo, e conseqlentemente,
permeabilidade e potencial de lixiviagdo de bases
muito elevados. Segundo Malavolta (1985), o
fosforo possui um papel fundamental na vida das
plantas, por participar dos chamados compostos
ricos de energia, como o trifosfato de adenosina
(ATP), sendo absorvido pelas raizes como H,PO,,
encontrando-se no xilema em maior proporgao
nessa forma.

Moreira et al. (1991), estudando o efeito do
tempo de contato do fésforo com amostras de trés
solos sob cerrado (L atossolos Vermelho-Amarel 0s)
sobre sua disponibilidade para mudas de
Eucalyptus grandis, concluiram que a
disponibilidade de P para o crescimento das mudas
diminuiu com o aumento do tempo de contato do
fertilizante fosfatado com o solo, particularmente
naqueles cujas caracteristicas indicam maior
capacidade tampéo de fosfatos.

O presente experimento teve como objetivo
avaliar os efeitos de diferentes doses de fésforo no
crescimento de mudas de Luehea divaricata.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-
vegetacdo, localizado no Centro Tecnol6gico de
Silvicultura, do Departamento de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal de Santa Maria-RS.
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Os valores da temperatura e umidade relativa
do ar foram medidos com um termohigrégrafo
instalado no interior da casa-de-vegetacdo, no
periodo de desenvolvimento do experimento. A
temperatura média foi de 21°C com amplitude de
aproximadamente 10°C e a umidade relativa do ar
média foi de 70% com amplitude de
aproximadamente 30%.

O substrato utilizado foi solo do tipo Argissolo
Vermelho-Amarelo coletado na camada superficial
(0-20 cm), o qua foi destorroado, homogeneizado,
seco ao ar, passado em peneira de 2 mm e
posteriormente analisado quimicamente no
Laboratério Central de Andlises de solo da UFSM
(Tabela 1).

Tabela 1 — Andlise quimica do solo utilizado como
substrato.

Table1- Chemical analysis of the soil used as substratum.

Matéria Organica (%) 2,3
Argila (%) 24
pH (H0) 39
P* (mg dm®) 3,2
K* (mg dm®) 32
Ca (cmol, dm®) 15
Mg (cmol, dm™) 0,6
Al (cmol, dm®) 3,6
V (%) 15
m (%) 5,55

*Extrator Mehlich I.

Como adubacdo complementar foram
adicionados 25 mg kgt de N e47,5mg kg?* deK. As
fontes utilizadas foram CH,/N,O e KClI,
respectivamente.

As sementes de Luehea divaricata foram
fornecidas pela FEPAGRO — Fundac&o Estadual de
Pesquisa Agropecuéaria/Centro de Pesquisa de
Florestas e Conservacéo do Solo.

Foram usados vasos de polipropileno, com
capacidade de 2,0 dm?, os quais foram vedados,
evitando-se a perda de &gua e nutrientes.
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A semeadura foi realizada com cinco
sementes colocadas diretamente na parte central
de cada vaso. Decorridos 20 dias da germinacéo
foi realizado um raleio das plantas, permanecendo
ade melhor vigor.

Para a determinacdo da quantidade de &gua a
ser aplicada em cada vaso, foi determinada a
capacidade de campo do solo segundo o método
descrito pela Embrapa (1997). A agua utilizada no
estudo foi obtida por meio de destiladores, sendo a
reposicao da agua feita mediante a pesagem dos
vasos. Os vasos foram alternados semana mente,
evitando influéncias do meio.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 8 tratamentos e 8
repeticdes, totalizando 64 parcelas de uma planta
cada. Os tratamentos foram quantitativos e
equidistantes, constituidos por: T1-testemunha (solo
sem adicdo de P), T2-90 mg kg?, T3-180 mg kg?,
T4-270 mg kg?, T5-360 mg kg?, T6-450 mg kg*,
T7-540 mg kgt e T8-630 mg kg?! de P,
respectivamente, utilizando CaHPO, como
fertilizante. O fosforo foi misturado ao solo antes de
se fazer a semeadura.

Decorridos 120 dias da semeadura foram
realizadas as medicdes e coletas dos dados do
experimento. As variaveis avaliadas foram: a
altura da parte aérea, didametro do colo, biomassa
acima do solo, biomassa radicular e biomassatotal.

Na determinacdo do peso de matéria seca,
as raizes foram separadas da parte aérea. O
material foi acondicionado em sacos de papel pardo
e seco em estufa de circulagdo forgcada, a 75°C,
por 72 horas e em seguida pesado. O peso da
matéria seca total foi obtido somando-se as duas
partes.

Apbs a obtencdo dos dados, realizou-se
andlise de variancia, verificando até o 3° grau, a
melhor equacgéo a ser gjustada para as variaveis
utilizadas. Desta maneira determinou-se 0 melhor
modelo, em que x é adose de fésforo ey € avariavel
de interesse.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pesquisas envolvendo a producéo de mudas
sdo de fundamental importéncia, pois a qualidade de
um povoamento florestal esta diretamente
correlacionada com a qualidade das mudas que sdo
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levadas a campo. Entre os parametros que
determinam esta qualidade estéo a atura, o diametro
do colo, o peso da parte aérea e das raizes e as
correlagBes entre estes par@metros. Isto foi verificado
por diversos autores, como Carneiro (1995), que
pesquisou mudas de Pinus spp. produzidas em
recipientes e verificou que as correlagfes da altura,
didmetro de colo e peso da parte aérea, indicaram
gue o desempenho no campo foi maior a medida que
as dimensdes das mudas, por ocasido do plantio,
também foram maiores.

McGilvray & Barnett; (1981), citados por
Carneiro (1995), mediram no viveiro em diversas
espécies florestais, a altura das mudas, didmetro do
colo, peso das raizes, peso da parte aérea e
correlacionaram estes parametros com o
desempenho no campo. Destas caracteristicas, a
altura foi a que mais fortemente correlacionou-se
com o desempenho.

A qualidade do substrato, principal mente,
com relagdo ao equilibrio dos nutrientes necessérios
para que as mudas possam se desenvolver
satisfatoriamente é indispensavel, pois, € ela que
permite que se obtenha resultados desejaveis nos
principais parametros que determinam a qualidade
das mesmas. Os resultados obtidos no experimento
foram submetidos a andlise de variancia conforme
mostra a Tabela 2.

Na analise da variancia apresentada na
Tabela 2, pode-se observar que para a variavel
biomassa radicular o F calculado para a CV
(Causa de Variacdo) 3° grau nao é significativo,
para as demais variaveis avaliadas da CV 3°grau
o F calculado foi significativo e os R? (Coeficientes
de Determinacdo) foram maiores que os da CV
1° e 2° graus, mas em funcé@o das curvas
guadraticas demonstrarem melhor os resultados
obtidos no experimento e por todos os F
calculadosda CV 2° grau serem significativos em
nivel de 5% de probabilidade de erro, utilizou-se
a funcdo quadratica para a elaboracdo dos
gréficos.

Nas Figuras 1, 2, 3, 4 e 5 observa-se que as
doses de fosforo testadas no experimento
influenciaram significativamente os parémetros
avaliados.
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Tabela 2 — Andlise da variéncia com decomposi¢do da soma de quadrados de tratamentos em regressdes.

Table 2 — Analysis of variance with decomposition of sum sguare treatments in regressions.

Parametro cVv QM Fc Ft R?
1°Grau 756,03 42,67* 4,00 0,3815
Altura 2°Grau 1050,46 58,59* 4,00 0,9052
3°Grau 167,29 9,33* 4,00 0,9887
Erro 5,69
1° Grau 56,92 82,57* 4,00 0,4088
Diametro 2° Grau 64,75 93,92* 4,00 0,8738
3° Grau 13,88 20,13* 4,00 0,9735
Erro 0,92
1° Grau 22,45 88,24* 4,00 0,4540
Biomassa 2° Grau 25,01 98,33* 4,00 0,9600
Aérea 32 Grau 1,32 5,20* 4,00 0,9867
Erro 0,16
1° Grau 4,32 30,16* 4,00 0,2812
Biomassa 2° Grau 10,30 71,82* 4,00 0,9508
Radicular 32 Grau 0,34 2,35 4,00 0,9728
Erro 0,10
1° Grau 46,54 80,27* 4,00 0,3906
Biomassa Total 2° Grau 67,58 116,56* 4,00 0,9577
3% Grau 3,01 5,19* 4,00 0,9829
Erro 0,51

*Efeito significativo em nivel de 5% de erro.

50 y =-0,0001¢ + 0,0855x + 10,765
R®=0,9052

Altura(cm)

0O 90 180 270 360 450 540 630

Daoses de Fésforo (mg kg'l)

Figura 1 — Crescimento em altura de mudas de acoita-
cavalo em fungéo das doses de fosforo, 120 dias ap0Os
semeadura.

Figure 1 - Growth in height of agoita-cavalo seedlingsin
function of the phosphorus doses, 120 days after sowing.
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y = -0,00003¢ + 0,0216x + 3,6917
R?=0,8738
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Figura 2 — Diémetro do colo de mudas de acoita-cavalo
em funcdo das doses de fosforo, 120 dias ap0ds
semeadura.

Figure 2 — Diameter of the lap of acoita-cavalo seedlings
in function of the phosphorus doses, 120 days after sowing.
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y = - 0,00002¢ + 0,0135x + 0,4434
R?=0,9600

O FR, N W A~O

Biomassa Aérea
(9/planta)

I
0 90 180 270 360 450 540 630
Dases de Fosforo (mg kg'l)

Figura 3 — Biomassa aérea de mudas de acoita-cavalo em
funcéo das doses de fosforo, 120 dias apds semeadura.

Figure 3 — Aerial biomass of acoita-cavalo seedlingsin
function of the phosphorus doses, 120 days after sowing.

y = - 0,00001¢ + 0,0081x + 0,2157
R?=0,9508

Biomassa Radicular

I
0O 90 180 270 360 450 540 630
Doses de Fosforo (mg kg'™)

Figura 4 — Biomassa radicular de mudas de agoita-cavalo
em funcao das doses de fosforo, 120 dias apos semeadura.

Figure 4 — Root biomass of acoita-cavalo seedlings in
function of the phosphorus doses, 120 days after sowing.

Na Figura 1 que representa as alturas
obtidas para as mudas de agoita-cavalo em cada
dose de fésforo aplicada, observa-se que o efeito
do fésforo foi positivo até uma determinada dose
e a partir desta passou a ser negativo, ou seja, 0
excesso de fosforo passou a prejudicar o
crescimento das mudas, este comportamento foi
observado para todas as varidveis avaliadas. O
ponto de méaxima eficiénciatécnicacalculado para
esta curvafoi de 427,5 mg kg?! de P,

y = - 0,00003¢ + 0,0216x + 0,6591
R?=0,9577

(g/planta)
oOrRrNWA OO

Biomassa Totd

0 90 180 270 360 450 540 630

Doses de Fosforo (mg kg'l)

Figura5- Biomassatotal de mudas de agoita-cavalo em
funcdo das doses de fosforo, 120 dias apds semeadura.

Figure 5 — Total biomass of agoita-cavalo seedlingsin
function of the phosphorus doses, 120 days after sowing.

Para avaridvel didmetro do colo (Figura2) o
ponto de maxima calculado foi de 360 mg kg* de P,
este mesmo ponto foi também encontrado para a
variavel biomassatotal (Figura5). O ponto de méxima
para as variaveis biomassa aérea (figura 3) eradicular
(Figura 4) foi de 337,5 e 405,0 mg kg* de P,
respectivamente.

Dentre as doses de fosforo aplicadas no
presente experimento, a de 360 mg kg de P foi a
gue apresentou os melhores resultados em
crescimento para as mudas de agoita-cavalo, ja que
0s pontos de maxima eficiéncia técnica dos
parémetros avaliados ficaram nesta dose ou préximos
aela

Os resultados encontrados com Luehea
divaricata apresentam a mesma exigéncia por
fosforo que a espécie Mimosa scabrella
(Bracatinga) estudada por Vogel et al. (2001),
constatando que o melhor tratamento foi aquele que
possuia 360 mg kg? de P, resultando no maior
desenvolvimento das mesmas.

Conforme Danid et a. (1997), em um estudo
de aplicacdo de fésforo, em plantas de Acacia
mangium Willd, com doses de 200, 400, 600 e 800 mg
dm de P,O,, estes verificaram que a partir da dose
de 400 mg dm® de P,O, ocorreu um certo equilibrio
entre a rapida aceleracdo inicial do crescimento e o
seu decréscimo. A razdo entre a matéria seca de raizes
e a matéria seca da parte aérea, se estabilizou em
aproximadamente 0,5, atingindo um ponto étimo
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estimado de 0,45 com a dose de 639 mg dm de P,Q,,
havendo uma grande e estavel alocacdo de matéria
seca para a parte aérea das mudas, o que € normal
na maioria das plantas com suprimento adequado de
nutrientes.

Ceconi et al. (2003) e Schumacher et al.
(2004), estudando a aplicacdo de diferentes doses de
fosforo no desenvolvimento de mudas de cedro e
angico-vermelho respectivamente, observaram que
o melhor crescimento das mudas ocorreu com o
tratamento que possuia 450 mg kgt de P.

Carneiro (1995) confirmaem vérios trabalhos,
de que existe estreita correl acdo entre o didmetro de
colo com a sobrevivéncia e com o ritmo de
crescimento das mudas apds o plantio no campo.
Quanto maior o diametro do colo maior o
desenvolvimento do sistema radicular e altura das
mudas. Em outro estudo confirmou aimportancia da
morfologia, com base em peso seco, com referéncia
a sobrevivéncia de Pinus taeda, recomenda ainda
gue as mais indicadas so as mudas com altura ndo
superior a 30 cm e com relacdo parte aérealradicul ar
menor que 2,5. O peso da biomassa radicular, € o
melhor parmetro e mais usado nas pesquisas para
determinar o crescimento das raizes. Este mesmo
autor, diz que o peso seco radicular € um bom
indicativo de qualidade das mudas e desenvolvimento
apos plantadas no campo.

4 CONCLUSOES

Face aos resultados obtidos no presente
trabalho, pode-se concluir que houve influéncia
positiva da utilizacéo do fésforo no crescimento das
mudas de L. divaricata.

Verificou-se que o melhor crescimento das
mudas de acoita-cavalo (Luehea divaricata) ocorreu
com adose de 360 mg kg* de fésforo.
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