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RESUMO

A acariquara (Minquartia guianensis Aubl.) e o mogno (Swietenia macrophylla
King.) sdo espécies florestais da Amaz6nia de grande valor econdmico em
virtude da qualidade de suas madeiras. Devido ao processo intensivo de
exploracao florestal, essas espécies correm o risco de extingdo. Replantios
com essas arvores passam a ser uma solugdo para evitar seus
desaparecimentos em areas florestais que sofrem impactos antropogénicos e
nesses casos, a introducao de mudas vigorosas pode ser um fator consideravel
para o sucesso do empreendimento. Investimentos com a producdo de mudas
de espécies florestais de crescimento lento, acaba sendo um fator a ser
considerado, e a adubacdo das mudas visa assim, produzir plantas sadias no
menor espago de tempo. Dessa forma, minimizam-se os custos em viveiros e
ao mesmo tempo, colocam-se mudas nutricionalmente melhores no campo,
isto é, com teores de nutrientes internos em niveis satisfatérios ou adequados
ao seu desenvolvimento. Com esse objetivo, foram realizados dois
experimentos em casa-de-vegetacdo com mudas de acariquara e com mudas
de mogno, visando avaliar o efeito de adubagdes no solo e nas folhas. Os
resultados indicaram que a acariquara nao respondeu a adubacao foliar e a
calagem do solo, mas respondeu a calagem aliada a adubacdo do solo. O
mogno também ndo respondeu a adubacao foliar. Portanto, sdo necessarios
mais experimentos, para se conhecer em quais condigbes de solo, clima e
luminosidade as mudas de Mogno e Acariquara respondem a adubacéo foliar,
visando obter mudas mais vigorosas para serem levadas a campo em um

espaco de tempo mais curto.

Palavras chaves: Adubacéo foliar, fosforo, calagem.



ABSTRACT

Acariquara (Minquartia guianensis Aubl.) and mahogany (Swietenia
macrophylla King.) are two Amazonian forestry species of great economic
values due to their wood quality. Due to the intensive process of forest
exploration, these species may disappear. Reforestations with these species
are a solution to avoid their disappearance in forest areas under antropic
impacts, and in theses cases, the introduction of vigorous seedlings may be a
considerable success factor of economic enterprises. Expenses with seedlings
production of forestry species of low growth rates are a factor to be considered,
and seedling fertilization are thus, a process to produce helth seedlings in a
small period of time, decreasing costs in nursering, and at the same time,
putting on field condition, nutritionally better seedlings, with satisfactory internal
nutrient contents levels or adequate to their development. With this objective,
two greenhouse experiments with acariquara seedlings, and one with
mahogany seedlings were realized to evaluate soil and leaves fertilizers effects.
The results indicated that acariquara seedlings did not response to leaves
fertilization and to soil liming, but presented response to soil liming. Mahogany
seedlings also did not present response to leaves fertilization. Therefore, they
are more necessary experiments, to know in which soil conditions, climate and
brightness the seedlings of Mahogany and Acariquara answer to the leaves
fertilization, seeking to obtain more vigorous seedlings for they be taken to field
in a space of shorter time.

Key words: Leaves fertilization, phosphorus, liming.



1. INTRODUCAO

A floresta amazo6nica brasileira ocupa uma area de aproximadamente 5
milhdes de km?, além de possuir uma posicdo de destaque no cenério nacional
e internacional gracas ao potencial de recursos florestais existentes na regiao.
Porém, a exploracdo da floresta amazdnica de forma desordenada e seletiva,
em face da demanda por espécies de alto valor comercial, esta resultando no
crescimento acelerado das areas degradadas, acarretando na perda da
biodiversidade muitas vezes desconhecida (Salati at al., 1998).

Além disso, essas areas desmatadas tém sido ampliadas ndo somente
pela exploragdo, mas também para dar lugar a agricultura. Embora a floresta
exuberante sugira que a Amazdnia seja dotada de solos ricos, isso nao
corresponde a realidade. Na verdade, a maioria dos solos de terra firme da
Amazobnia € quimicamente pobre em nutriente e rico em aluminio (Oliveira et
al., 1991).

Isso se deve ao fato de que os solos da Amazdnia estao entre os solos
mais antigos do planeta (Salati at al., 1998). Portanto, esses solos sofreram por
milnées de anos um processo de lixiviagdo, resultando em um déficit
nutricional, ou seja, os nutrientes estdo em concentracdes inferiores aos
requeridos pela planta para um bom desenvolvimento (Oliveira et al., 1991).

Assim, a riqueza quimica desse ecossistema n&o se encontra no solo,
mas na biomassa vegetal, que € mantida pela ciclagem de nutrientes (Ferreira

et al., 2002). Portanto, é através de um eficiente ciclo biogeoquimico de
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nutrientes que a floresta se mantém, com o auxilio direto dos organismos do
solo.

Dentro do ciclo biogeoquimico dos nutrientes, os organismos sao
reconhecidos pela habilidade em promover transformagdes bioquimicas dos
nutrientes e prover os elementos nutritivos necessarios as plantas (Paul &
Clark,1989).

Dentre os nutrientes essenciais para um completo desenvolvimento da
planta, o fésforo participa de um grande numero de compostos em diversos
processos metabodlicos. Nas regides tropicais e subtropicais € um dos
elementos que mais limita o crescimento vegetal, pois se encontra em baixa
disponibilidade no solo (Eira & Carvalho, 1970; Malavolta, 1980; Raiz, 1990;
Oliveira et al., 1991).

Em quantidades adequadas, o fésforo estimula o desenvolvimento
radicular, é essencial para boa formacao de frutos e sementes, e incrementa a
precocidade da producdo (Raij, 1991). Por isso, procura-se corrigir as
deficiéncias através da adicdo de fésforo pela adubacao. Entretanto, o alto
custo dos fosfatos industrializados, entre outros, tem contribuido para o
aumento nos gastos com a producdo e manutencdo das mudas no viveiro
(Magalhaes, 2001).

De acordo com Barroti & Nahas (2000), existe um consideravel numero
de trabalhos que estdo sendo desenvolvidos em um esforgo de encontrar
alternativas para suprir as necessidades de fésforo pelas plantas a um custo
menor. Estes autores também relatam que foi comprovada a existéncia de

microrganismos capazes de solubilizar fosfatos naturais e disponibiliza-los
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paras as plantas, como é o caso das bactérias solubilizadoras que possuem a
capacidade de solubilizar fosfatos inorganicos por meio de acidos organicos.

Além dos microrganismos utilizados como praticas alternativas para a
diminui¢cdo dos custos, existem trabalhos desenvolvidos com adubagéo foliar,
0s quais tém apresentado bons resultados (Malavolta ,1980; Rosolem et al.,
1990; Mascagni & Cox, 1984; Rosolem & Machado, 1991; Rodrigues et al.,
1996).

Segundo Malavolta (1989), os problemas de lixiviagdo ou fixacdo dos
nutrientes no solo podem ser minimizados pela pratica da adubacgéo foliar.
Visto que, a resposta obtida ao fornecimento, via folha, de uma dada
quantidade de nutrientes em falta, € muitas vezes maior do que a conseguida
com a aplicagao via solo.

A producao de mudas de alta qualidade é importante para a obtencao
de plantas eficientes e resistentes as condicbes adversas dos solos
amazonicos (Amancio, 2004). Neste sentido, varios trabalhos de producéo de
mudas tém sido desenvolvidos na busca de métodos alternativos de baixo
custo, que possam ser aplicados eficazmente na producdo de mudas de
espécies florestais (Almeida, 2000). Diante disso, a adubacdo foliar e a
inoculagdo com bactérias solubilizadoras de fosfatos podem vir a auxiliar na

producédo de mudas de alta qualidade.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas dos solos de terra firme da Amazonia

A Amazbdnia vem sendo degradada desde a colonizacdo, com a
ocupacao realizada na época, por volta de 1540. Porém, até o fim da Il Guerra
Mundial, a presenga humana no meio ambiente quase nao trouxe modificacoes
a cobertura vegetal. Entretanto, o desmatamento da Floresta Amazénica se
intensificou a partir da década de 70 com a implantacdo do Programa de
Integracdo Nacional, trazendo maior ocupacao e extracao mineral (Salati et al.,
1998).

Atualmente, o0s principais processos de degradacdo sao:
desmatamento (agropecuaria, extracdo de madeira e ocupagao), mineracao
(exploracéo de ferro principalmente, cassiterita, bauxita e ouro); queimadas
(formacao de pastagens, abertura de estradas), etc. Desta forma, ha uma
sensivel alteracdo do ciclo de nutrientes da floresta, abalando os fatores que a
mantém e deixando para tras solos desprotegidos (Salati et al., 1998).

Segundo Higuchi & Higuchi (2004), os solos amazénicos sao antigos,
alguns se originando na era paleozodica, sendo a regido composta por uma
bacia sedimentar (o0 vale amazénico). Os escudos sdo compostos de rochas
igneas do periodo pré-cambriano e metamérficas que contém algumas
manchas de sedimentos do periodo paleozéico a mesozdico (60 a 400 milhdes
de anos atréds). O vale é formado por sedimentos fluviais de textura grossa,
depositados entre o cretdceo e o tercidrio. Nesses solos, os efeitos do

intemperismo ja ultrapassaram a rocha silica, que através da lixiviagao dos ions
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basicos e acidos, foram formando latossolos sem estratificacao visivel entre os
horizontes.

Assim, predominam sob a floresta amazénica solos caracterizados
como latossolos (Oxisols) e argissolos (Ultisols). Estes solos sdo profundos,
bem drenados, que apresentam em geral boas propriedades fisicas, cujas
caracteristicas principais sdo baixa fertilidade natural, acidez elevada e niveis
toxicos de aluminio (Dematté, 2000 apud Higuchi & Higuchi, 2004).

Segundo Sanchez et al. (1982), o déficit nutricional nos solos
amazonicos relaciona-se, principalmente, com o material de origem que é
pobre em nutrientes e com o intenso processo de intemperismo a que foram
submetidos.

Por sua vez, a acidez dos solos tem influéncia no crescimento das
plantas, visto que, a ma nutricdo das plantas nos solos acidos é proveniente da
disponibilidade limitada de nutrientes, freqientemente fortalecida pela baixa
capacidade de absorcao da raiz, que por sua vez € influenciada pela toxidez do
aluminio (Keltjens, 1995; Chagas-Junior, 2000).

Bohnen et al. (2000) mencionam que os solos acidos, como é o0 caso
dos solos amazbnicos, apresentam geralmente altos teores de aluminio e
manganés, que podem ser toxicos as plantas e consequientemente prejudicar o
desenvolvimento das mesmas. Umas das raz6es mencionadas por Foy et al.
(1978) € que a fitotoxidez do aluminio manifesta-se na inibicdo do crescimento
das raizes das plantas, o que resulta em um menor volume do solo explorado,
trazendo consequéncias negativas sobre a nutricdo mineral e sobre a absorcao

de agua.
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2.1.1. Biologia do Solo

Poucos ambientes no planeta apresentam tdo grande variedade de
microrganismos como o solo, que contém uma populacdo que pode alcancar
um total de bilhées de organismos por grama de solo (Pelczar, 1981). Do ponto
de vista microbiolégico, o solo € um mosaico descontinuo de microambientes
nos quais se desenvolvem 0s microrganismos, e cujas condi¢gdes podem vir a
diferir umas das outras em apenas alguns centimetros.

As vastas diferencgas existentes na composicao dos solos, junto com as
diferengas em suas caracteristicas fisicas, resultam em diferengas igualmente
grandes no tamanho da populagdo microbiana, assim como nos tipos de
microrganismos que constituem essa populacdo, Esta é representada
principalmente por bactérias, fungos, actinomicetos, protozoarios, algas e virus,
além de animais invertebrados micro e macroscopicos (Pelczar, 1981; Siqueira
& Franco, 1988).

A atividade que os microrganismos desempenham nos solos esta
intimamente relacionada com a prépria formagao dos mesmos, sua fertilidade,
estrutura e condicdes de sanidade, através dos processos de reducao,
oxidacao, producdo de enzimas e liberacdo de produtos metabdlicos que
provocam modificacdes importantes nas propriedades do solo, tais como o pH,
estrutura, temperatura, etc. (Pelczar, 1981; Siqueira & Franco, 1988; Siqueira
et al., 1994).

A atividade biolégica do solo, dominada por microrganismos

decompositores, o transforma em grande incinerador biolégico, capaz de
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decompor, através da acao enzimatica, os componentes da matéria organica e
outros compostos organicos depositados, resultando em compostos mais
simples. Estes compostos absorvidos e mineralizados pela microbiota,
transformam-se em biomassa e humus, com liberacao de CO, e de nutrientes
minerais (Pelczar, 1981; Siqueira & Franco, 1988; Siqueira et al., 1994).

A ciclagem e disponibilidade de varios elementos quimicos exigidos
pelas varias formas de vida constituem o alicerce de sustentagdo da biosfera
terrestre e a chave do entendimento da relevancia dos processos biolégicos do
solo. Como o solo e a biota terrestre sdo componentes chaves dos processos
da biosfera, a ciclagem de nutrientes torna-se de grande interesse (Pelczar,
1981; Siqueira & Franco, 1988; Siqueira et al., 1994).

Para Pelczar (1981), o papel mais importante dos microrganismos do
solo é sua fungao como agente bioquimico na mineralizacdo do C, N, S, P e
outros compostos organicos, pois muitos solos possuem uma quantidade

disponivel muito pequena desses elementos.

2.1.2. Rizosfera

Em 1904 Hiltner utilizou o termo rizosfera para definir a zona de
influéncia direta da raiz, que se inicia na superficie, estendendo-se até 1 a 3
mm solo adentro, podendo atingir 5 mm. E a regido onde ocorre a maior parte
das interacdes entre os microrganismos do solo e as plantas (Foster, 1986;

Siqueira et al., 1994).
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A rizosfera € um habitat mutavel, sendo que a sua composi¢ao e a sua
estrutura sao influenciadas durante o ciclo vegetativo. Suas dimensdes também
sdo determinadas pelo tipo, composicdo e umidade do solo. A planta pode
modificar as caracteristicas quimicas do solo nas proximidades de suas raizes
através: dos fragmentos descascados da superficie das raizes e dos exsudatos
radiculares soluveis; do consumo de O, e liberagdo de CO,, da absorcao
seletiva de ions nutritivos e do consumo de H-O, etc. (Foster, 1986; Siqueira et
al., 1994).

Os exsudatos radiculares contém uma miscelanea de compostos como
acucares, acidos organicos, aminoacidos, peptideos, nucleotideos, vitaminas e
outros compostos biologicamente ativos, sendo que a composicdo dos
exsudatos sofre mudancas em varias fases do desenvolvimento da planta
(Foster, 1986; Siqueira et al., 1994).

A rizosfera representa um microecossistema dindmico e muito
especializado que propicia o0 crescimento de uma populagdo bastante
diversificada de microrganismos. Além disso, cada espécie ou variedade de
planta induz a um efeito rizosférico, diferenciando essa regido dos solos
distantes das raizes. Na rizosfera, os mais diversos tipos de interagbes podem
ser observados entre 0s microrganismos e as plantas, assim como entre 0s
diversos membros da microbiota (Pelczar et al., 1981; Cardoso & Freitas, 1992;
Siqueira, 1993; Siqueira et al., 1994).

A presenca das raizes e as modificagcdes fisicas e quimicas que elas
produzem criam um ecossistema especializado, no qual o crescimento das

populacdes na comunidade microbiana pode ser beneficiado ou inibido. Além
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disso, 0 numero de microrganismos de diversas espécies na rizosfera
geralmente € maior que no solo livre de raizes e a relagdo R/S é, quase
sempre, maior que 1 (Katznelson, 1965). Tem-se observado através de alguns
estudos que as populagdes rizosféricas podem ser 100 vezes superiores a
observada no solo adjacente (Siqueira & Franco, 1988).

A influéncia da rizosfera sobre varios grupos fisiolégicos de bactérias é
variavel, evidenciando a sensibilidade seletiva destes grupos. Alguns estudos
mencionam que os bacilos esporulantes (Bacillus) e os cocos Gram-positivos
sao inibidos na rizosfera das plantas cultivadas, enquanto os bastonetes
Gramnegativos como Pseudomonas, Achromobacter, Agrobacter, Caulobacter,
Bdellovibrio, Beijerinckia, Rhizobium e Azospirillum sao estimulados (Siqueira &
Franco, 1988). As bactérias com exigéncias nutricionais simples (capazes de
crescer em meio composto de acucar, fonte de nitrogénio mineral e de sais
minerais) e aquelas que exigem a presenca de aminoacidos sdo também
estimuladas na rizosfera (Drozdowicz, 1991). A massa bacteriana pode atingir
36 mg de bactérias por g de raiz.

Segundo Siqueira (1993), os materiais depositados na rizosfera
originam-se basicamente da fotossintese e sdo de naturezas diversas, variando
de compostos organicos simples, soluveis em agua, a insolluveis de grande
complexidade. Esses compostos sdo encontrados em diferentes regides das
raizes e dividem-se em:

- Exsudatos: compostos com grande diversidade quimica, de baixo

peso molecular e geralmente solUvel em agua, que vazam das células para os
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espacos intercelulares através das funcdes celulares e escapam para o solo, e
gue nao tem atividade metabdlica;

- Secrecgbes: compostos de peso molecular geralmente alto, liberados
préximo aos exsudatos, como resultado de processos metabdlicos;

- Mulcilagens: mulcigens vegetais sao constituidas, principalmente, de
polissacarideos acidos, secretados por diferentes partes das raizes e sujeitos a
alteragbes quimicas, porcélulas bacterianas e seus produtos metabdlicos,
todos misturados com coldides minerais e organicos e solo;

- Lisados: sdo compostos resultantes de autdlises de células
epidermais oriundas da ruptura do plasmalema pelos microrganismos.

De acordo com Rovira (1965), a rizosfera abriga uma grande
quantidade de populacées de bactérias fisiologicamente mais ativas que os
microrganismos nao rizosféricos. Esse fato traz um efeito positivo e vantajoso
para o crescimento da planta, visto que existem varias bactérias da rizosfera
gue mostram antagonismo com fungos patogénicos.

Os microrganismos solubilizadores de nutrientes inorganicos também
sao favorecidos na rizosfera, principalmente pela elevacao na disponibilidade
de substratos, que sdo limitantes para os mesmos. Esse efeito positivo da
rizosfera geralmente traz vantagens para a planta. Pois, a producdo de
aminoacidos, vitaminas e horménios pelos microrganismos, assim como a
producdo de CO,, resulta na transformacdo de fosfatos assimilaveis de
importancia para o crescimento da planta (Kundu & Gaur, 1980; Banik & Dey,

1982; Hoffland et al., 1989; Nahas et al., 1994).
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Assim, a rizosfera representa um sistema biol6gico extremamente
complexo, havendo muitas coisas a serem investigadas e conhecidas sobre as
interagbes que se efetuam entre os vegetais e os microrganismos intimamente

associados com o sistema de raizes (Pelczar et al., 1981).

2.2. Fosforo

O fésforo € um elemento essencial as plantas que participa ativamente
de processos fisioldgicos, entre os quais, a respiracdo, equilibrio biologico,
divisdo celular, floracao, frutificacdo e muitos outros (Eira & Carvalho, 1970).
Porém encontra-se em baixa disponibilidade na maioria dos solos tropicais e
subtropicais (Raij, 1991).

De acordo com Aguiar (1998), além da disponibilidade do P no solo ser
muito baixa, forma compostos de baixa solubilidade com o Fe e o Al. A razéo
desse fendbmeno € que 95 a 99% dos fosfatos presentes nos solos tropicais e
subtropicais encontram-se como compostos insoluveis, minerais ou organicos,
isto é, ndo acessiveis diretamente para as plantas, que precisam do fésforo na
forma de ortofosfato soluvel (HoPO4) (Vargas & Hungria, 1997).

O P participa de um grande numero de compostos das plantas,
essenciais em processos metabdlicos. Ao contrario do que acontece no solo, o
fésforo apresenta alta mobilidade na planta, transferindo-se rapidamente dos
tecidos velhos para regiées do meristema (Malavolta, 1980).

O fosforo em quantidades adequadas estimula o desenvolvimento

radicular, a boa formagéao de frutos e sementes (Eira & Carvalho, Raij, 1991).
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Do ponto de vista ecolégico o fésforo €, provavelmente, o elemento mais

importante para 0s organismos vivos, pois segundo Tsai et al. (1992):

E encontrado nos organismos em concentragdes consideravelmente
superiores que nas fontes de onde é retirado;

Participa de processos de transferéncia de energia, sendo
componente de moléculas como o ADP e ATP, que dirigem direta ou
indiretamente todos os processos de vida que requerem energia; e

A deficiéncia de fésforo é o fator que mais freqientemente limita a
reproducdo e a produtividade, a excegcdo da agua. Sendo parte
integrante das moléculas de DNA e RNA, o fésforo participa de
processos de reproducdo e transmissdao dos caracteres genéticos

dos organismos.

Como mencionado anteriormente, a maior parte do fésforo nos solos

das regibes tropicais e subtropicais encontra-se em formas pouco disponiveis

as plantas, fator que freqlentemente tem limitado a produgdo agricola,

tornando a agricultura praticamente dependente de adi¢des de fertilizantes

fosfaticos (Tsai et al., 1992).
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2.2.1. Solubilizacao de fosfatos Inorgénicos

Dentre as alternativas que possibilitam a melhoria na eficiéncia das
fontes de fosforo, destaca-se a acao dos microrganismos solubilizadores que
aumentam a disponibilidade do P no solo e contribuem para a nutricdo vegetal,
aumentando o crescimento da planta e a produtividade das culturas.

Esses grupos de microrganismos que vivem no solo ou na rizosfera
sao capazes de extrair e solubilizar o P desses compostos, como também os
fosfatos inorganicos naturais insolliveis por meio de mecanismos diversos

como (Siqueira & Franco, 1988):

Formacdo de CO,, &acidos organicos, compostos quelantes ou
complexantes;

- Reducdo enzimatica de elementos metalicos como o Fe*™® < Fe*?;

- Producdo de H.S em condigdes redutoras, favorecendo a
solubilizacao de fosfatos de ferro;

- Producdo, por microrganismos quimiautotréficos, de acidos
inorganicos com acao solubilizadora, como os acidos sulfurico e
nitrico, que dissolvem vérias formas de P no solo.

Sylvester-Bradley et al. (1982) afirmaram que uma parcela importante
da populacdo microbiana edafica possui a habilidade de mineralizar fosfatos
organicos e solubilizar fosfatos inorganicos, permitindo a liberagdo de H>PO,4
forma diretamente assimilavel pelas plantas.

A inoculagdo de microrganismos selecionados com alta capacidade

solubilizadora tem promovido o crescimento de diversas plantas pelo melhor
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aproveitamento do fosfato adicionado (Soluvel ou Natural) ou pela
disponibilidade das formas ja existentes no solo (Silva Filho et al., 1993). O
processo de selecdo dos microrganismos envolve varias etapas que requerem
uma prévia avaliacdo das populagdes existentes e a obtencdo de isolados
(Magalhaes, 2001).

Para suprir a caréncia de P, sdo utilizados fosfatos solluveis em
dosagens superiores as necessidades das culturas, pois a maior parte do P
aplicado ao solo ndo é prontamente disponivel as plantas. Embora o Brasil
apresente inUmeras reservas, o uso de fosfatos naturais é reduzido. O custo de
producdo é menor, mas a solubilidade € baixa, o que diminui sua eficiéncia
(Braga et al., 1991), e restringe o seu uso a areas préximas ao local de
beneficiamento e a determinadas culturas.

No solo, o P é sujeito a inumeros processos biogeoquimicos que alteram
sua disponibilidade. Entre esses processos, destaca-se a dissolucdo de
fosfatos, que os tornam disponiveis para as plantas (Whitelaw, 2000). Diversos
microrganismos do solo, incluindo bactérias e fungos, possuem capacidade
para solubilizar fosfatos por meio de diferentes mecanismos, especialmente
pela producdo de &cidos (Sperber, 1958; Banik & Dey, 1982; Kucey, 19883;
Nahas, 1999; Rodrigez & Fraga, 1999; Whitelaw, 2000). A inoculacdo de
microrganismos solubilizadores de fosfatos ou 0 manejo de suas populacdes
tém sido sugeridos como forma de substituir ou diminuir o uso de fertilizantes
fosfaticos solluveis, mediante um melhor aproveitamento dos fosfatos naturais
existentes ou adicionados ao solo e dos formados pela aplicacdo de fontes

soluveis (Goldstein, 1986; Kim et al., 1998).
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2.2.1.1. Bactérias solubilizadoras de fosfato

O grupo de microrganismos que apresenta maior abundancia e
diversidade entre as espécies é o das bactérias do solo (Brandao, 1992),
embora representem apenas entre 25-30% da biomassa microbiana total dos
solos agricolas (Siqueira & Franco, 1988). Os mesmos autores salientam que,
as comunidades bacterianas que habitam no solo sdo, na maioria,
heterotréficas, embora em algumas condicées, haja predominéncia de
bactérias autotréficas.

A comunidade bacteriana apresenta uma elevada taxa de crescimento
e alta capacidade de decomposicéo dos diferentes substratos contidos no solo,
exercendo um importante papel na decomposicdo da matéria organica e na
ciclagem dos elementos (Cardoso et al., 1992).

De acordo com Siqueira (1996), existem evidéncias suficientes dos
efeitos benéficos desses microrganismos do solo e seus processos na nutricao
e crescimento das plantas. Isso pode ser confirmado em estudos realizados em
dois tipos de ecossistemas da Amazbnia, solos de varzeas e terra-firme, nos
quais foi verificado que rizobios e microrganismos solubilizadores de fosfato
junto com as micorrizas, contribuem com o aumento da capacidade das plantas
em absorverem nutrientes dos solos (Oliveira, 1991; Oliveira et al.,1997).

Segundo Eira & Carvalho (1970) e Berraquero et al. (1976), as
bactérias solubilizadoras de fosfatos podem solubilizar fosfatos de calcio, de
ferro, de aluminio, de magnésio e outros fosfatos, além de matérias insoluveis

usadas como Unica fonte de fosfato.
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Considerando as funcgdes fisiolégicas desempenhadas pelo fésforo, ao
lado de fatores do solo que limitam sua disponibilidade a nutricdo vegetal
(Cardoso et al., 1992), a solubilizacao biolégica de fosfatos através das
bactérias, actinomicetos e fungos é capaz de solubilizar formas insoluveis de P,
tornando-as aproveitaveis para os vegetais (Eira & Carvalho, 1970).

De acordo Eira (1992), existem basicamente trés classes de agentes
de solubilizacdo quanto a natureza quimica:

- Acidos minerais fracos: H,CO; formado a partir das excregdes
radiculares de CO, e do metabolismo respiratério dos
microrganismos;

- Acidos minerais fortes: H,SOs;, HNO, e HNOz; formados
respectivamente, na oxidacao de formas reduzidas de enxofre e
nitrogénio por bactérias quimiolitotréficas; e

- Acidos organicos, tais como o acido citrico, oxalico, glucénico e
outros formados no metabolismo intermediario de organismos
quimioganotroficos, ou excretados pelas raizes de plantas
superiores.

A inoculagcao de microrganismos solubilizadores de fosfato ou o manejo
de suas populacdes tem sido sugerido como forma de substituir ou diminuir o
uso de fertilizantes fosfaticos soluveis, mediante um melhor aproveitamento
dos fosfatos naturais existentes ou adicionados ao solo e dos formados pela
aplicacao de fontes soluveis (Silva Filho et al., 2002).

Os microrganismos solubilizadores de nutrientes inorganicos sao

favorecidos na rizosfera, principalmente pela elevacdo na disponibilidade de
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substratos, que sao limitantes para os mesmos. Esse efeito positivo da
rizosfera geralmente traz vantagens para a planta. Pois, a produg¢do de amino-
acidos, vitaminas e horménios pelos microrganismos, assim como a producao
de COg, resulta na transformacao de fosfatos assimilaveis, sendo de grande
importancia para o crescimento da planta (Kundu & Gaur, 1980; Banik & Dey,

1982; Hoffland et al., 1989; Nahas et al., 1994).

2.3. Nutricao mineral de espécies florestais

2.3.1. Nutricao edafica

Na Amazbnia, o conhecimento acerca dos requerimentos nutricionais
das espécies nativas ainda é incipente. As pesquisas sobre a nutricao mineral
sdo bastante dificultadas pela grande diversidade de espécies vegetais,
distribuidas pelos mais diversos ecossistemas. Além disso, as intrincadas
relagbes fisicas, quimicas e biolégicas existentes influenciam diretamente a
dindmica dos nutrientes na relacéo solo-planta (Rodrigues, 2002).

De acordo com Furtini Neto et al. (1999), as espécies florestais nativas
de diferentes grupos ecoldgicos tendem a se comportar distintamente em
relagdo aos requerimentos nutricionais, sendo que as espécies dos estadios
sucessionais iniciais possuem maior capacidade de absor¢cdo de nutrientes,
quando comparadas aquelas dos estadios subsequentes. Desse modo, as
informacgdes disponiveis indicam que nos plantios realizados com espécies
florestais nativas, em comparagdo aos plantios de climax, pioneiras e

secundarias iniciais, devem receber adubacdo correta em qualidade e
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quantidade, especialmente quando realizada em solos pobres, como
comumente é o caso dos solos utilizados no reflorestamento com espécies
nativas.

A taxa de crescimento de espécies arboéreas florestais pode ser
bastante limitada pela caréncia de fosforo e potassio (Wild & Breeze, 1981
apud Haag, 1983). Drumond et al. (1997), estudando a exigéncia nutricional de
espécies da Mata Atlantica, encontraram que em média, os requerimentos
nutritivos obedecem a seguinte ordem: N>Ca>K>Mg>P. Contudo, Oliveira et al.
(1999), estudando as espécies florestais Eremoluma williamii, Carapa
guianesis, Scleronema micrantum, Cedrelinga catenaeformis, Dipterix odorata,
Calophyllum angulare, Simarouba amara e Caryocar villosum em condi¢cdes de
terra firme na Amazdnia Central, verificaram que a demanda nutricional segue
a seguinte ordem: K>Mg=Ca>P. Este resultado foi o0 mesmo em Podzdlico
Vermelho Amarelo de textura barro-argilo-arenosa e em Podzoélico Vermelho
Amarelo de textura média.

Silva et al. (1996), estudando a eficiéncia nutricional em espécies
florestais nativas como Trema micranttha, Jacaranda mimosaefolia, Cedrella
fissilis, Hymenae courbaril e Copaifera langsdorffii, observaram que as
espécies pioneiras e secundarias, em comparagdo com as climax, foram mais
eficientes em adquirir e utilizar o potassio. Segundo os autores, a resposta do
crescimento das espécies florestais em relacdo ao fornecimento de K esteve
ligada ao estadio sucessional.

As espécies pioneiras e secundarias mostraram-se mais responsivas a

adubacao nitrogenada que as espécies climax (Furtini Neto et al., 1999;
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Rodrigues, 2002). A mesma resposta foi observada em estudo com espécies
nativas sob condi¢cbes controladas, para o crescimento inicial, no qual espécies
pioneiras responderam significativamente a adubacgéo fosfatada, apresentando
ainda maior acumulo de nutrientes na parte aérea e sensiveis alteragdes na
eficiéncia de utilizacdo do nutriente, enquanto as espécies climax cresceram
independentemente do suprimento de fésforo (Rezende, 1997).

Variagbes na concentracao, absorcao e eficiéncia de uso de nutrientes
entre especies pioneiras, secundarias e climax, foram observadas, tanto na
fase de viveiro como no campo, por Gongalves et al. (1992) em trabalho com
nove espécies de diferentes grupos sucessionais. No estadio de viveiro, as
pioneiras apresentaram concentracées médias de N, P, K e Ca superiores as
das secundarias, a excecao do P na matéria seca da parte aérea. Segundo os
mesmos autores, as espécies pioneiras tém maior eficiéncia nutricional do P do
que as espécies climax. Porém, mas com relacdo ao N e ao Ca, tanto pioneiras
como climax tém eficiéncias nutricionais semelhantes.

Espécies de crescimento lento que habitam solos de baixa fertilidade,
guando comparadas com espécies de solos mais férteis, em geral, exibem uma
baixa taxa de absorcéo i6nica por planta e um pequeno incremento na taxa de
absorcao em resposta ao aumento de concentragdes externas de nutrientes
(Venturin et al., 1996).

Barroso et al. (1998), estudando o efeito da adubacdo em mudas de
sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.) e aroeira (Schinus terebinthifolius
Raddi), observaram que com o aumento das doses de nitrogénio, as mudas

apresentaram incrementos lineares em altura, diametro do colo, area foliar e
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peso seco da parte aérea e do sistema radicular. Além disso, apresentaram
efeito sobre os teores foliares de calcio, potassio e zinco, nas mudas de sabia,
e de fésforo, potassio, enxofre, nitrato, ferro, zinco e cloro, nas mudas de
aroeira.

Pereira et al. (1996) encontraram respostas distintas ao fornecimento
de nitrogénio para fedegoso, cassia verrugosa e jacaranda, porém, todas as
espécies apresentaram incrementos em crescimento com a aplicacao de N,
sendo que o fornecimento de N-NO®* mostrou-se superior ao de N-NH,". A
altura das plantas adubadas com N-NO* foi 13, 12, 5 e 4 vezes maior, em
relacdo as plantas sem nitrogénio, em mudas de fedegoso, cassia verrugosa e
jacaranda.

Em estudo sobre a adubac¢ao mineral do angico amarelo (Peltophorum
dubium (Spreng) Taub.), as mudas apresentaram elevada exigéncia nutricional,
sendo seu crescimento limitado pela falta de P, N, S e Ca, seguidos pela falta
de Mg, K, B e Zn. As omissées de K, Ca e Mg também afetaram a absor¢ao de
S (Venturin et al., 1999).

Mann et al. (1996) encontraram que a calagem favorece o crescimento
de espécies florestais, muito embora os autores ressaltem que existam
espécies bastante tolerantes a acidez, nao apresentando respostas
pronunciadas a calagem, como é o caso da Acacia auriculiformes e Jacaranda
branco. Furtini Neto et al. (1996) verificaram que, de maneira geral, 0 aumento
na saturacao de aluminio limita sensivelmente o desenvolvimento de Senna

multijuga, Stenolobium stans, Anadenanthera falcata e Cedrela fissilis,
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enquanto que a calagem favorece o crescimento destas espécies em altura,
didmetro e producéo de biomassa.

Mann et al. (1996) encontraram que a calagem favorece o crescimento
de espécies florestais, muito embora os autores ressaltem que existam
espécies bastante tolerantes a acidez, ndo apresentando respostas

pronunciadas a calagem, como é o caso da Acacia auriculiformes.

Furtini Neto et al. (1999) avaliaram a resposta de quinze espécies
florestais de diferentes grupos sucessionais a calagem, sendo observado que
as espécies pioneiras e secundarias, quando crescidas em solo corrigido
apresentaram alto conteudo de Ca, Mg e P, além da baixa eficiéncia de
utilizacdo de calcio e magnésio; porém, a eficiéncia de utilizacao de fésforo foi
elevada. Por outro lado, o conteudo de Ca, Mg e P nas espécies climax em
comparacao com as pioneiras e secundarias, foram menos eficientes ao utilizar

fésforo, principalmente calcio e magnésio.

2.3.2. Adubacao foliar

2.3.2.1. Principio da adubacao foliar

De acordo com Wojcik (2004), os primeiros relatos sobre a utilizacao
da adubacéo foliar na producao de planta datam da segunda metade do século
18. E segundo o mesmo, muitos estudos sobre os nutrientes minerais e o0 seu
processo de translocacdo dentro da planta foram realizados ap6s a segunda

guerra mundial.
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Segundo Malavolta (1980), o uso da adubacgao foliar data do século
XIX, embora na antigtidade ja existissem referéncias a respeito. Na Alemanha
e Russia, o uso de N, P, K, Ca, Zn e B nas folhas ja havia sido descrito ha
mais de cem anos. O mesmo autor menciona que a aplicacao de superfosfato
simples, fabricado por Lawes na Inglaterra a partir de 1840, depois de
dissolvido em agua, aumentou em 60% a producao de aveia.

De acordo com Santos & Manjarrez (1999), em 1844 na Franca,
aplicava-se sulfato de zinco nas folhas para corrigir a clorose nas plantas.
Também existem indicios, segundo os mesmos autores, de que em muitas
partes da Europa a fertilizacdo foliar era conhecida pelos agricultores e
amplamente praticada. Esses agricultores haviam observado também que
alguns fertilizantes quimicos aplicados no solo n&o atuavam satisfatoriamente.

Segundo Santos & Manjarrez (1999), a partir de 1950, quando se
passou a empregar o uso de radioisétopos e foram melhoradas as técnicas
laboratoriais e de andlises de nutrientes no tecido vegetal, ocorreram avangos
mais concretos e profundos sobre a eficiéncia da adubacédo foliar. Trabalhos
realizados nas ultimas décadas tém demonstrado a eficiéncia desta pratica

comum atualmente (Santos & Manjarrez, 1999; Wéjcik, 2004).
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2.3.2.2. Eficiéncia da adubacao foliar

A eficiéncia da adubacao foliar pode ser influenciada por diversos
fatores, entre os quais: o ambiente (luz, temperatura e umidade); fatores
intrinsecos a prépria planta (superficie foliar, cuticula e idade da folha) e a
solucdo (composicao, pH, carga, forma e concentracdo dos nutrientes)
(Camargo & Silva, 2002; Castro et al., 2005; Marenco & Lopes, 2005).

Para que o nutriente aplicado na superficie da folha entre no espacgo
intracelular, é necessario que o0 mesmo atravesse a cuticula, a parede celular
epidérmica e o plasmalema. A passagem do ion através da membrana pode
ocorrer de maneira passiva, através de um gradiente de concentracdo, ou
ativa, com gasto de energia (Boaretto et al., 2003; Camargo & Silva, 2002;
Castro et al., 2005; Marenco & Lopes, 2005).

A pequena éarea de contato entre a goticula da calda pulverizada e a
superficie da cuticula limita o potencial para a difusdao da calda na cuticula.
Assim, todos os aspectos das superficies foliares (topografia das células, grau
e tipo de desenvolvimento da cera epicuticular, tricomas e glandulas)
influenciam a deposicao do adubo foliar nas superficies foliares (Albert & Filho,
2002; Camargo & Silva 2002; Marenco & Lopes, 2005).

A microestrutura da superficie cuticular influencia a molhabilidade,
deposicao e distribuicdo da calda de pulverizagao na folha. Como a cuticula
foliar tem componentes hidréfobos (cera), semi-hidr6fobos (cutina) e hidréfilos
(pectinas e celulose), a penetracdo das substancias predominantemente

polares ocorre através das pectinas, e nao-polares ou predominantemente nao-
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polares, através das ceras e da cutina. Essa distribuigdo de constituintes
quimicos ocorre dessa forma porque a cuticula ndo € uma camada homogénea
e a superficie externa é altamente lipofilica, tornando-se mais hidrofilica no
interior da mesma (Camargo & Silva 2002; M3renco & Lopes, 2005).

A passagem das moléculas para dentro das folhas ocorre em fungéo
da natureza fisica e quimica da cuticula, das propriedades dos adubos foliares,
dos ingredientes que acompanham a formulagcéo e do ambiente em que a folha
tenha se desenvolvido. Entretanto, ha poucas regras que governam a absorcao
do adubo foliar e cada combinacdo de adubo/espécie e de
planta/formulacdo/ambiente tem caracteristicas préprias e unicas (Camargo &

Silva 2002; Marenco & Lopes, 2005).

2.3.2.3. Absorcao foliar dos nutrientes

O processo de absorcao de nutrientes comeca com a aspersao de gotas
muito finas sobre a superficie das folhas de uma solucao aquosa carregada de
nutrientes em determinada quantidade. A folha é coberta por uma camada de
cutina que forma uma pelicula descontinua chamada cuticula, aparentemente
impermeavel e repelente a 4gua por sua natureza lipofilica (Camargo & Silva
2002; Marenco & Lopes, 2005).

A parede externa das células epidermais, debaixo da cuticula, consiste
de uma mescla de pectina, hemicelulose e cera, e possui uma estrutura
formada por fibras entrelacadas. Dependendo da textura destas e do tamanho

dos espacos que existam entre elas, é caracterizada por serem permeavel a
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agua e asubstancias diluidas na mesma. Depois desta camada existe o
plasmalema ou membranas plasmaticas, que é o limite externo do citoplasma
(Garcia & Pena, 1995; Camargo & Silva 2002; Marenco & Lopes, 2005). O
plasmalema consiste de uma camada dupla lipidica na qual estdo imersas
proteinas. As moléculas de lipideos, parcialmente fosfolipidios, tém um pélo
lipofilico e um pélo hidrofilico; supde-se que através destes lipideos hidrofilicos
penetram os nutrientes (Garcia & Pena, 1995; Castro et al., 2005).

Nas células epidérmicas, aparecem cavidades alongadas (conjunto de
espacos interfibrales especificos = poros) denominados de ectodesmos, que
comegam na superficie da plasmalema e atravessam as paredes externas,
terminando na cuticula, porém ndo chegam a atingir o exterior da folha. Os
ectodesmos constituem a via de acesso ao simplasto para as substancias que
penetram nas folhas através da cuticula (Castro et al., 2005).

Em primeiro momento, ao ser aplicado o nutriente por aspersao, este se
difunde por espacos interfibrales na parede das células epidermais (difuséo),
via intercambio ibnico através dos ectodesmos, até chegar ao plasmalema,
onde ocorre praticamente uma absorgcéo ativa, como no caso da absorcao de
nutrientes pelas raizes. Nesta absorcdo ativa participam os transportadores
que, ao incorporar os nutrientes no citoplasma, formam metabdlicos que séo
posteriormente translocados aos sitios de maior demanda para o crescimento e
rendimento da planta. Portanto, a absorcao foliar dos nutrientes ocorre pelas
células epidérmicas da folha e ndo exclusivamente através dos estébmatos
como se acreditava inicialmente (Camargo & Silva, 2002; Castro et al., 2005;

Marenco & Lopes, 2005).
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2.3.2.4. Resposta dos cultivos a adubacao foliar

Bevilagua & Silva Filho (2002), em estudo sobre o rendimento e
qualidade de sementes de soja, verificaram que as aplicacdes foliares de Ca e
B aumentaram o nimero de vagens por planta e de grao por vagem. Rosolem
et al. (1990) detectaram melhor qualidade morfolégica em sementes de
feijoeiro em funcao das diferentes doses de Ca aplicadas nas folhas.

Mascagni & Cox (1984) aplicaram pulverizacbes na cultura de milho
com 0,6 e 1,1 kg de sulfato de manganés diluido em 150 litros de agua’ha, no
estagio de 4 e 8 folhas. A cultura, como reposta as pulverizagbes, atingiu,
respectivamente, 8,23 e 8,49 t de graos/ha em comparacdo com 2,21 t/ha da
parcela testemunha.

Rodrigues et al. (1996) encontraram maximas respostas a adubacao
foliar com Mo para a cultura do feijao nas doses de 76 a 81 g de Mo/ha, usando
como fonte o molibdato de aménio com aplicagdo aos 25 dias apo6s a
emergéncia. O aumento na producao foi de cerca de 500 kg/ha. Resultados
semelhantes foram obtidos por Amane et al. (1999), segundo os quais as
produgdes maximas de feijao foram obtidas com doses de 70 a 100 g de Mo
por hectare, aplicadas por pulverizacao aos 22 dias apds a emergéncia, sendo
combinadas as maiores doses de Mo com as menores doses de nitrogénio.

Em alguns experimentos, a adubacao foliar, de maneira geral, ndo
propiciou efeitos significativos no aumento da producao de soja (Borkert et al.,
1979; Rosolem et al., 1982). Respostas positivas foram encontradas apenas no

caso do Mn, com aplicacdes de 350 g de Mn/ha (1,5 kg de MnSQ,) diluidos em
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200 L de agua com 0,5% de uréia (EMBRAPA-CNPSo, 1996). Acréscimos em
produtividade de 55 e 61% foram obtidos na cultura da soja, com pulverizacées
de 225 + 225 e 300 + 300g de Mn, nos estadios V4 e V8, respectivamente,
usando produto comercial quelatizado com 10% de manganés (Mann, 1999).
Os tratamentos com manganés aumentaram também o teor de proteina e 6leo
€ a germinacao e vigor, principalmente apds o envelhecimento.

Entretanto, dados mais recentes em experimentos desenvolvidos em
solo extremamente pobre em cobre (0,1 mg/ dm® de Cu), mostraram que
pulverizagées com solugcéo de sulfato de cobre (5g/L) aos 20 e aos 20 e 40 dias
apds a emergéncia das plantas de soja, levaram a rendimentos maximos,
comparaveis a aplicagdes no solo e através do tratamento de sementes
(Galrao, 1999).

Bulisani et al. (1973) verificaram a influéncia da adubacao foliar mineral
incorporada ao solo. Quando foi feita a adubagéao foliar, independentemente do
numero de aplicagées, ndo houve influencia nos teores de nutrientes nas
folhas. Estes resultados indicaram a necessidade de prosseguimento dos
estudos sobre esse assunto, devido a facilidade de aplicacdo e custo

relativamente baixo das pulverizacées com adubos foliares.

2.4. Importancia da producao de mudas de espécies florestais

O conhecimento das técnicas de producdo de mudas constitui uma

alternativa para recomposicado de areas degradadas, como forma de garantir,
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através do sistema de regeneracao artificial, a continuidade das espécies
arboreas.

O plantio de espécies florestais seja com a finalidade econémica ou de
conservacao ambiental, requer uma série de cuidados que dependem de
estudos relativos ao crescimento e qualidade de mudas em viveiros. Esses
conhecimentos poderdo fornecer informagdes basicas sobre a influéncia de
fatores ambientais no desenvolvimento e sobrevivéncia dessas espécies, assim
como, contribuir para a aplicagao de técnicas silviculturais em viveiro a fim de
produzir mudas de boa qualidade, aumentando a chance de sobrevivéncia das

mesmas apos o plantio (Ferreira, 1999).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar o efeito das diferentes formas de adubagdo no desenvolvimento
de mudas de acariquara (Minquartia guianensis) e mogno (Swietenia

macrophyilla).

3.2. Especificos

Verificar a influéncia da adubacdo fosfatada e das bactérias
solubilizadoras de fosfato (BSF) no incremento em crescimento das mudas de
acariquara.

Verificar diferengas no desenvolvimento das mudas de acariquara
mediante a adubacdo fosfatada com e sem célcio, magnésio, potassio,
nitrogénio e micronutrientes.

Verificar diferengas no desenvolvimento das mudas de acariquara
mediante a adubacao foliar com diferentes doses e em diferentes intervalos com
e sem calagem nos teores dos nutrientes.

Verificar diferengas no desenvolvimento das mudas de mogno mediante a
adubagéo foliar com diferentes doses e em diferentes intervalos nos teores dos

nutrientes.
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4. TRABALHOS CIENTIFICOS

4.1. CALAGEM, ADUBACAO E INOCULACAO COM BACTERIAS
SOLUBILIZADORAS DE FOSFATO EM MUDAS DE ACARIQUARA
(Minquartia guianensis Aubl.).

Maria Auxiliadora Sales Moreira de Souza; Luiz Antonio de Oliveira.

4.1.2. INTRODUCAO

A acariguara (Minquartia guianensis Aubl.) pertence a familia
Olacaceae e € uma espécie amazbnica de grande porte. Sua madeira é
utilizada como postes de luz e nas constru¢des e nas estruturas das casas, em
situacées em que deverdo entrar em contato com umidade, por ser bastante
resistente a pragas e doencas. Devido ao processo intensivo de exploracéo

florestal, esta ameacada de extingao (Loureiro, 1976; Lorenzi, 1992).

No processo de formacado de mudas de acariquara, o uso de sementes
tem sido o método de propagacado mais utilizado; entretanto, a dificuldade na
obtencdo e armazenamento das sementes e seu lento crescimento tém

dificultado a producao de mudas fora do periodo de disseminacao.

A coleta de mudas na floresta proveniente da regeneracéo natural pode
ser uma alternativa, mas estas devem ser transferidas para um ambiente de
viveiro visando adquirir mais vigor antes do replantio no campo. Amancio
(2004) usou adubacéo fosfatada e alguns macronutrientes com esse objetivo,

mas o crescimento das mudas foi muito lento em um ano de observacdo. A
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aplicacdo de calagem, micronutrientes e inoculacdo das raizes com
microrganismos benéficos, como as bactérias solubilizadoras de fosfato,
podem ser outras alternativas a serem testadas com vistas a incrementar o

vigor das mudas em condigbes de viveiro.

A utilizagdo das associagdes entre plantas e microrganismos aliados a
adubacao tradicional pode ser uma alternativa bastante viavel para melhorar a
qualidade das mudas de acariquara e reduzir a sua permanéncia em viveiro,
consequentemente minimizando os gastos. Ha poucas informagdes cientificas
quanto a adubacdo de mudas dessa espécie e associacbes com
microrganismos benéficos, visando aumentos da taxa de crescimento com
poucos insumos. Essa situagdo também é observada em outras espécies em
que a microbiota € usada na silvicultura para a substituicdo parcial dos
fertilizantes e defensivos quimicos por processos biolégicos (Ddbereiner,

1985).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da calagem associada a
adubacao fosfatada com e sem outros nutrientes (célcio, magnésio, potassio,
nitrogénio e micronutrientes), bem como inoculagdo com bactérias
solubilizadoras de fosfato na producdo de mudas de acariquara (Minquartia

guianensis Aubl).
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4.1.3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Coordenacgao
de Pesquisas em Ciéncias Agrondémicas (CPCA) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA), situado na avenida Efigénio Sales S/N,

Manaus-AM, situada nas coordenadas 32 05’ 30,26"S, 592 59’ 33,40”.

O solo utilizado no experimento foi proveniente da camada de 0 a 20
cm de um Latossolo Amarelo ndo cultivado, localizado na Comunidade do
Brasileirinho, situada na zona Leste da cidade, na area rural de Manaus. Apo6s
a coleta, o solo foi seco ao ar, sendo passado em seguida em peneira com

malha de 5 mm e homogeneizado.

Antes da instalacao do experimento foram coletados 500 g de solo para
avaliacao das caracteristicas quimicas (Tabela 1). Esta analise foi feita no
Laboratoério Teméatico de Solos e Plantas do INPA conforme metodologia citada

pela Embrapa (1997).

Tabela 1. Analise preliminar do solo utilizado no experimento.

Determinacao Unidade valores
pH em agua 3,95
pH em KCI 3,88
Ferro mg.kg'1 54
Zinco mg.kg'1 1,4
Cobre mg.kg” 0,2
Manganés mg.kg” 0,13
Fosforo mg.kg” 1,78
Potassio cmolg.kg 0,36
Calcio cmolg.kg™ 1,05
Magnésio cmolg.kg™ 0,03
Aluminio cmolg.kg” 0,85
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As mudas de acariquara foram coletadas na Reserva florestal Adolfo

Ducke, localizada na BR AM 010, Km 26-Manaus-AM, apresentando em média

13 cm de altura, 3 folhas por planta e 2,4 mm de diametro.

Logo ap6s a coleta, as mudas foram repicadas para sacos plasticos

contendo 1 kg de solo, o qual foi adubado com diferentes nutrientes de acordo

com os tratamentos estudados (Tabela 2).

Tabela 2. Descrigéo dos tratamentos utilizados no experimento.

Tratamentos Formulacao
T1 Controle
T2 50kg.ha” de P,Os - 0,075 g.Kg™"' de P,Os
T3 BSF - Bactérias Solubilizadoras de Fosfato
T4 P +BSF - 0,075 g.Kg™' de P,Os + Bactérias Solubilizadoras de
Fosfato (BSF)
T5 Calcério + P + BSF - 1,5 g.Kg' de calcario dolomitico + 0,075 g.Kg" de

P205 + BSF

T6 P + Macronutrientes - 0,075 g.Kg~ de P,Os + 1 g.Kg™' de célcio + 0,24 g.Kg™
adicionais de magnésio + 0,1g.Kg”" de potassio + 0,1 g de
nitrogénio.
T7 P + Macronutrientes -0,075 g.Kg™' de P,Os + 19.Kg™ de calcio + 0,24 g.Kg"
adicionais + BSF de magnésio + 0,1 g de potassio + 0,1g.Kg" de
nitrogénio + BSF
T8 Calcario + P + -1,59.Kg”" de calcario dolomitico + 0,075g.Kg” de SFT
I\B/Iglgronutrientes adicionais -+ + 1g de célcio + 0,24g de magnésio + 0,1g.Kg"' de
potassio + 0,1g.Kg™" de nitrogénio + BSF.
T9 P + Macronutrientes - 0,075g.Kg™" de P,Os + 1g.Kg™" de calcio + 0,24g.Kg”
adicionais+ Micronutrientes magnésio + 0,1g.Kg™" de potassio + 0,1g.Kg™ de
nitrogénio + 0,015g.Kg™”" micronutrientes
T1I0 P + Macronutrientes - 0,075 g.Kg~ de P»,Os + 1 g.Kg™"' de célcio + 1 g.Kg"
idé%?:nais + Micronutrientes de célcio + 0,24 g.Kg'de magnésio + 0,1 g.Kg' de
nitrogénio + 0,015 g.Kg™' micronutrientes +BSF
T11  Calcério + P + - 1,5 g.Kg" de calcario dolomitico + 0,075g.Kg™" de

Macronutrientes adicionais +
Micronutrientes + BSF

P,Os + 19.Kg" de calcio + 0,24g.Kg™" de magnésio +
0,19.Kg"' de potassio + 0,1g.Kg"' de nitrogénio +
0,015g9.Kg™" de micronutrientes + BSF
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O calcario foi aplicado a lanco e incorporado ao solo, sendo
empregada & dose de 3 t.ha™' correspondendo a quantidade 1,5g.Kg”. O P
também foi aplicado na dose de 50 kg.ha™ de P,Os, na forma de superfosfato
triplo 44% de P»Os, correspondente a 0,075 g.Kg' de P»,Os em cada saco de
1Kg. O célcio e o magnésio foram fornecidos na forma de sulfato de célcio e
sulfato de potassio, aplicados no momento da instalacdo do experimento,
respectivamente.

Os micronutrientes aplicados tiveram como fonte o produto FTE de
nome comercial Produsolum MIB-3 (8,5% de Zn; 9,0% de B; 1,2% de Cu; 7,0%
de Fe;16% de Mn e 0,2% de Mo), sendo sugerida pelo fabricante a dose de 30
Kg.ha™ (correspondendo a 0,015 g.Kg™).

Todos os nutrientes foram aplicados de uma Unica vez no inicio do
experimento com excecao do nitrogénio e do potassio. O N foi fornecido
parceladamente, em trés vezes, através da aplicacao de doses iguais de 0,33
g.Kg™', na forma de uréia com 45% de N. O K foi fornecido também em trés
vezes, tendo sido aplicados em quantidades iguais de 0,33 g.Kg'de K:O, na
forma de cloreto de potassio.

Para os tratamentos inoculados com bactérias solubilizadoras de
fosfato (BSF), logo apés o transplante das mudas, foram inoculados quatro
isolados de BSF, sendo identificados pelos seguintes cddigos: INPA/P304,
INPA/P348, INPA/P317 e INPA/P384, todos provenientes da colecdo do
Laboratério de Microbiologia do Solo do INPA. Estes isolados de bactérias
foram previamente testados quanto a sua capacidade de solubilizagdo por

Chagas Junior (2000).
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As bactérias foram inicialmente repicadas para placas de Petri com meio
de cultura composto de 10 g de glicose; 2 g de extrato de levedura; 0,2 g de
CaCl,; 0,59 de KH,POy4; 0,2 g de MgSQOy4; 15 g de agar e 1000 mL de agua.
Nestas placas, as bactérias permaneceram por trés dias para que houvesse o
crescimento das col6nias. Depois deste prazo, as bactérias foram raspadas de
suas respectivas placas e cada estirpe transferida para um erlenmeyer diferente
contendo 100 mL de meio liquido, cuja constituicdo era similar ao meio utilizado
nas placas de Petri, exceto pelo fato de ndo conter agar.

Os erlenmeyers, contendo a solucédo de meio liquido e bactérias, ficaram
em agitacao por 48 horas. Posteriormente, o conteudo de cada erlenmeyer foi
misturado a 20 litros de solucéo salina de NaCl a 0,2%. Em cada planta, foram
aplicados 50 mL desta solugéo.

Para se determinar o numero de células bacterianas inoculadas em cada
planta, foi feita uma diluicdo da solugdo inoculante (10° vezes), fazendo-se,
depois a repicagem para placas de Petri com meio de cultura sélido de
constituicdo ja citada. Depois de 72horas as colbnias crescidas foram contadas e
foi efetuado o calculo do numero de bactérias inoculadas por grama de solo,

segundo a formula:

Numero de bactérias/grama de solo = (nimero de colbnias crescidas X diluicao) X 50

2000

Mediante os calculos realizados, verificou-se que o total de células

inoculadas foram 6,25 X 10° por grama de solo.
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O delineamento estatistico adotado foi o de blocos ao acaso, com onze
tratamentos e oito repeticbes, sendo cada repeticdo representada por uma

planta, perfazendo assim um total de 88 plantas.

A partir da semeadura até o final do experimento aos 105 dias, a cada
15 dias foram medidas as caracteristicas de altura, com régua com precisao de
0,01 cm; didametro do coleto, com paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm
e; o numero de folhas por planta.

Os dados obtidos de altura, didmetro do caule e numero de folhas
foram submetidos a andlise de variancia no tempo. Também foi realizado o
célculo da taxa de crescimento em altura segundo Benincasa (1986), usando a
férmula : TCR: InAf — InAt/Tf-Ti; onde Af: Altura final; Ai: Altura inicial; Tf: tempo
final, Ti - Tempo inicial, sendo os dados analisados conforme através como ja
foi mencionado anteriormente. Além destes, também foi calculado o incremento
total da altura (Altura Final — Altura inicial) e do didmetro (Diametro Final —

Diametro Final).

Ao final dos experimentos, as plantas foram seccionadas, separando-
se as raizes da parte aérea, sendo o sistema radicular lavado com agua
destilada. O material foi colocado em sacos de papel pardo e levado para
estufa com circulacdo de ar forcada a 60 °C, por 72 horas. Apds esse periodo,
o matéria foi pesado em balanca analitica com precisdo de 0,001 g, para as
determinacdes dos parametros peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA),
o peso de matéria seca das raizes (PMSR), e a soma dos dois forneceu o peso

de matéria seca total (PMST) e a relacdo entre peso de matéria seca das
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raizes e o peso de matéria seca da parte aérea (PMSR/PMSPA) calculados
segundo Benincasa (1986). Em seguida, a matéria seca foi moida em moinho
tipo Wiley, equipado com peneira de 0,38 mm, para ser analisada
quimicamente quanto aos teores dos nutrientes P, Ca, K, Mg, Fe, Mn e Zn
pelos métodos descritos por Malavolta et al. (1989) e Embrapa (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 1% e 5% de probabilidade tendo como

referéncia Pimentel Gomes (1985) e Lapponi (1997).

4.1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.4.1. Crescimento das plantas

Houve diferencas estatisticas entre os tratamentos quanto a altura,
namero de folhas e diametro do caule (Tabelas 3, 4 e 5) em resposta a

adubacao do solo pelas mudas de acariquara.

Com relacao a altura das mudas (Tabela 3), a combinagdo no T8
(calcario, P, macronutrientes adicionais (Ca, Mg, K e N) e inoculagdo com
bactérias solubilizadoras (BSFs) resultaram em mudas maiores (18 cm) do que

as ndo adubadas (13 cm) a partir dos 45 dias apés a adubacao.

Aos 90 e aos 105 dias, as plantas cujos solos tiveram a aplicagdo de
calcario, P e BSF (T5) também diferiram em altura das plantas ndo adubadas

(T1), observando-se também, que houve incremento em altura no periodo de

46



90 e 105 dias, quanto as plantas dos demais tratamentos, todavia estes nao

diferiram do T1 na analise estatistica.

Em termos de altura, desse modo, seria mais conveniente adubar as
plantas com macronutrientes, bem como adicionar 3 t.ha' de calcério e
inocular com BSF, trasnportando-as para o campo apds um periodo minimo de
adaptacdo aos nutrientes neste solo. Isso resulta em menores gastos de
manuteng¢do nos viveiros e ao mesmo tempo, levar ao campo, plantas mais
nutridas do que as ndo adubadas. As mudas estariam com aproximadamente
19 cm de altura, apenas 2,1 menores do que se as deixasse até os 90 ou 105
dias no viveiro. Essa pequena diferenca de altura é imperceptivel, mas ganha-
se em tempo de viveiro e em custos de producao de mudas.

Tabela 3. Altura das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em resposta a adubagao no
solo.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos ~ o~ 15 30 45 60 75 90 105
................................................ (63 0 0 PO PPN

T1 12,5 12,5 12,7 13,0b 13,1b 13,3b 13,5¢ 13,7¢
T2 11,5 11,5 12,0 12,5b 12,9b 13,4b 13,9bc 14,6bc
T3 13,2 13,2 13,8 14,2ab 14,6ab 15,1b 15,6abc 16,1bc
T4 13,2 13,2 14,0 14,3ab 14,2b 15,3b 15,8abc  16,3bc
T5 13,5 13,5 14,5 155ab 16,2ab 17,1ab  18,0ab 19,0ab
T6 11,9 11,9 12,5 13,1ab 13,5b 14,0b 14,5bc 15,0bc
T7 11,0 11,0 11,8 12,8ab 13,2b 14,0b 14,8bc 15,6bc
T8 16,3 16,3 17,2 18,1a 18,5a 19,3a 20,1 a 20,9a
T9 13,2 13,2 13,7 14,4ab 14,7ab 15,2b 15,7abc  16,2bc
T10 12,7 12,7 13,5 14,0ab 14,2b 14,8b 15,1bc 15,6bc
T11 14,8 14,8 15,3 158ab 17,1ab 17,5ab 17,9abc 18,3abc

CV (%) 26,0 24,0 23,3 22,1 21,4 21,1 20,8 20,6

F ns ns ns * * * * **

Obs:. 0* Altura inicial; ** Significativo a 1; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao-significativo

Ao se analisar os dados referentes ao numero de folhas por planta

(Tabela 4), observou-se que aos 15 dias de desenvolvimento nos saquinhos
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houve trés tratamentos que diferiram da testemunha. Essa diferengca se
consubstanciou ao longo do tempo, sendo que aos 75 dias as mudas de alguns
tratamentos estavam com o dobro de folhas que as plantas ndo adubadas.
Destacaram-se, os tratamentos com calcario e macronutrientes, com ou sem

BSF e com ou sem micronutrientes, T8, T9, T11, T5 e T4, respectivamente.

Tabela 4. Numero de folhas das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em respostas a
adubacao no solo.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos ~ ¢~ 15 30 45 60 75 90 105
NF.planta”

T1 2,0 2,0b 2,4b  2,4c 3,0c 3,0d 3,4d 3,4d
T2 3,6 3,8ab 4,3ab 4,4abc 49abc 5,0abcd 5,5abcd 5,6abcd
T3 2,9 3,1ab 3,1ab 3,8abc 4,3ab 4,5bcd 4,9bcd 5,1bcd
T4 3,5 3,9ab 4,4a 3,8abc 5,4ab 5,8abc 6,3abc 6,6ab
T5 2,3 39ab 4,4a 4,8ab 5,4ab 5,8abc 6,5ab 6,9ab
T6 2,4 2,4ab 2,9ab 4,1abc 3,6bc 3,6cd 4,1cd 4,1cd
T7 2,9 3,3ab 3,8ab 4,5ab 4,4abc  4,8abcd 5,3abcd 5,6abcd
T8 3,5 41a 45a 5,0a 5,82 6,5a 7,0a 7,32
T9 3,4 4,0a 4,4a 4,3abc 5,4ab 6,0 ab 6,5ab 7,0ab
T10 2,8 3,1ab 3,9ab 4,5ab 4,4abc  4,8abcd 5,5abcd 5,9abc
T11 3,3 4,8a 5,3a 5,8ab 5,3ab 6,2ab 6,3abc 6,1abc

CV (%) 20,2 24,0 23,3 221 21,4 21,1 20,8 20,6

F ns * % * * * * % * *

Obs:. 0* Numero de folhas inicial; ** Significativo a 1%; * Significativo a 5% de probabilidade; ns — N&o significativo.

Observa-se que além da combinagao do calcéario, P, macronutrientes
adicionais (Ca, Mg, K e N) e a combinagdo com bactérias solubilizadoras (BSF)
(T8) ter apresentado os melhores resultados, outros tratamentos também
apresentaram bons resultados em diferentes periodos, tais como: T4 (60 dias);
T5 (60 dias); T9 (60 dias) e T10 (105 dias). Entretanto, neste ultimo tratamento,
pode-se notar que a presenca das BSF, parece ter influenciado de forma

negativa o aproveitamento dos micronutrientes pelas mudas de acariquara.

A presenca do calcario parece corrigir essa influéncia negativa, fato

que pode ser observado no tratamento 11. E possivel verificar também, que o
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tempo necessario para apresentar resultados estatisticamente superiores a
testemunha foi de 60 dias para alguns tratamentos. Todavia, a adubacao
realizada no T8, foi o tratamento que apresentou os melhores resultados
quando comparados com a testemunha, a partir dos 15 dias, para este critério

(Tabela 4).

Quanto ao didmetro do caule das mudas de acariquara (Tabela 5), a
partir dos 15 dias ja se observaram diferencas estatisticas entre a testemunha
e as plantas do T8 que apresentaram um diametro médio de 7,0mm. Porém,
também foi possivel notar nos tratamentos T4 e T5, que a combinacao de
calcario, P e BSF (T5), nao diferiu do tratamento (T4) que consistiu apenas de
P e BSF. Através desses resultados € possivel inferir que a aplicacdo de
calcario obteve resultados mais expressivos quando combinada com P, BSF e

macronutrientes adicionais (T8), com ou sem micronutrientes (T11).

Tabela 5. Didmetro das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em respostas a adubagao
no solo.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos

0 15 30 45 60 75 90 105
.................................................... MM e eeeanreeeas

T1 2,2 2,0b 2,4b 2,4¢c 3,0c 3,0d 3,4d 3,4d
T2 25 3,8ab 4,2ab 4,4abc 4,1abc  5,0abcd 5,5abcd 5,6abcd
T3 2,4 3,1ab 3,1ab 3,8abc  4,8ab 4,5bcd 4,9bcd 5,1bcd
T4 2,4 3,9ab 4,4a 3,8abc 5,4 ab 5,8abc  6,2abc 6,6ab
T5 25 3,9ab 4,4a 4,8ab 5,4 ab 5,8abc 6,4 ab 6,9ab
T6 2,1 2,4ab 2,9ab 41abc 3,6 bc 3,6cd 4,1 cd 4,1cd
T7 2,6 3,3ab 3,8ab 4,6ab 44 abc 4,8abcd 5,3abcd 5,6abcd
T8 2,2 4,1a 4,5a 5,0a 58a 6,5a 7,0a 7,3a
T9 2,3 4,0a 4,4a 4,3abc 5,4 ab 6,0 ab 6,4 ab 7,0ab
T10 2,4 3,1ab 3,9ab 4,6ab 44abc  4,8abcd 5,5abcd 5,9abc
T11 2,6 4,3a 4,6a 4,6ab 5,1ab 6,0ab 5,9abc 6,3abc

CV (%) 18,1 17,2 16,4 15,8 15,3 14,2 14,5 14,3

F ns > m - > m - m

Obs:. 0* Diametro inicial; ** Significativo a 1; * Significativo a 5% de probabilidade; ns — N&o significativo.
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Todavia é possivel verificar que apesar de ter ocorrido diferencas
estatisticas significativas entre os tratamentos, essa diferenca em mm € muito
pequena, vindo a confirmar que a acariquara (Minquartia guianensis) por ser
uma espécie climax, de crescimento lento e possui boa reserva nutricional no

hipocotilo (Ribeiro et al., 1999).

A aplicacdo de 3 t.ha™ de calcario nos solos de terra firme da Amazénia
permite elevar o pH do solo de 4,0 para aproximadamente 5,5, diminuindo a
saturacédo de aluminio de 70% para cerca de 15% (Nicholaides et al., 1982;
Sanchez et al., 1982), favorecendo a absor¢cédo de nutrientes pelas plantas, o

que poderia explicar os resultados do presente estudo.

Os resultados deste trabalho concordam com os encontrados por
Amancio (2004) que, trabalhando com diferentes fontes de fésforo e BSF,
detectou que esta espécie possui baixa responsividade a adubacéao fosfatada,
mostrando que os outros nutrientes testados no presente estudo fizeram a

diferenga de desenvolvimento das mudas de acariquara.

Os resultados de Amancio (2004) sao semelhantes aos encontrados
por Carneiro et al. (1996) para Hymenaea courbaril, onde a espécie mostrou-
se pouco responsiva adubacdo fosfatada. Magalhdes (2001), estudando
castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), espécie que também possui boa
reserva nutricional, também verificou a baixa responsividade das mudas a

adubacao fosfatada.
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Lovadini & Miyasaka (1969) citam alguns experimentos de campo com
leguminosas tropicais, 0os quais mostram que a calagem foi eficiente quando

feita juntamente com a adubagéo fosfatada.

Quando se analisa o resultado de altura ao longo do tempo usando o
calcario dolomitico (Figura 1), observa-se que as plantas de todos os

tratamentos apresentaram taxas semelhantes de crescimento.
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Figura 1. Taxa de crescimento das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em resposta
a adubacéao no solo.

Ocorreram diferencas significativas na anadlise estatistica as quais
indicaram que as mudas de acariquara foram mais sensiveis a combinacao
presente no T8, para a taxa de crescimento relativo para a altura (Anexo 124).
Porém, quando comparadas as taxa de crescimento do T1 com T8, aos 105
dias, observar que a diferenca entre as mesmas (T8 -T1) é de 0,41 cm, ou seja,

menos de 0,5 cm em 3,5 meses (Figura 1).
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Este resultado confirma as afirmacgdes feitas por alguns autores, onde
as espécies climax mostram um crescimento pouco influenciado pelo nivel de
fertilidade do solo, 0 que poderia ser indicativo de uma maior adaptacao a solos
pouco férteis (Marschner, 1991; Lambers & Poorter, 1992; Siqueira et al.,
1995).

As espécies climax, de acordo com alguns autores, podem também
possuir um rigido ajuste da taxa de crescimento as condicées de baixa
disponibilidade de nutrientes, o que restringiria sua resposta a melhoria nos
niveis de fertilidade do solo (Silva et al., 1997 e Furtini Neto et al., 1999).

A inoculagdo com bactérias solubilizadoras de fosfato nos tratamentos
com e sem adubacdo fosfatada e nutrientes adicionais, também nao
proporcionou maiores crescimentos nas mudas de acariquara, embora elas
tenham se mostrado eficientes em estudos anteriores com outras espécies
arbéreas (Santiago & Oliveira, 1999; Silva & Oliveira, 1999; Chagas-Junior,
2000; Melo & Oliveira, 2000; Oliveira et al., 2003).

Tinker (1980) verificou, que a inoculacdo do solo com microrganismos
solubilizadores de fosfato pode aumentar a colheita por outros mecanismos
como a producdo de horménios de crescimento. Resultados semelhantes
foram encontrados com a inoculagdo no solo com microrganismos
solubilizadores de fosfato aliada a adicdo de fésforo soluvel (Ralston &

McBride, 1976).

Varios trabalhos evidenciam o aumento da parte aérea das plantas

com a inoculacdo de BSF, comparado com o tratamento sem inoculacao.
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Porém, a maioria dos trabalhos, relaciona-se ndo somente com a inoculacéo de
BSF, mais também com inoculacdées de bactérias fixadoras de nitrogénio e
fungos micorrizicos arbusculares, mostrando que os efeitos mais significativos
sdo da inoculacdo mista com esses microrganismos (Singh & Kapoor, 1998).
Segundo Paulino & Azcon (1987), a inoculacdo dupla com bactérias
solubilizadoras de fosfato e fungos micorrizicos arbusculares promoveu o maior
crescimento e a maior atividade da nitrogenase nas mudas de Cenfrosema
pubescens.

Para Kucey et al. (1989) e Richardson (1994), os microrganismos
solubilizadores de fosfato nem sempre apresentam resultados favoraveis
quanto a solubilizacdo do fésforo. Segundo esses autores, a inconsisténcia dos
resultados deve estar relacionada com fatores relacionados a sobrevivéncia
dos microrganismos introduzidos, a planta teste e a natureza do solo.

A habilidade de solubilizacdo de fosfato em condi¢cdes de laboratério
nem sempre é indicativa de solubilizacdo no campo. Nautiyal (1999) verificou
que as bactérias usadas em placa de petri demonstraram ser eficientes em
solubilizar o fésforo, mas quando foram levadas ao campo ndo demonstraram a
mesma eficiéncia.

Chagas-Junior (2000), ao estudar o efeito das BSF em mudas de
Eugenia stipitata, observou que as bactérias ndao afetaram a fisiologia das
plantas. Isso ocorreu por ndo terem, nas condi¢cdes experimentais, produzido
alguma substancia que solubilize fosfato ou que induza um melhor crescimento
vegetativo, como aminodcidos, acidos organicos, vitaminas e hormdnios de

crescimento. Além disso, tdo pouco apresentaram algum efeito sinergistico
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positivo com outros microrganismos benéficos que poderiam trazer como
consequéncia um melhor desenvolvimento das plantas.
Neste estudo com a acariquara, a falta de resposta pode ser explicada

pela baixa taxa de crescimento da espécie.

4.1.4.2. Incremento total, producao da matéria seca e teor dos nutrientes
nas mudas

Os resultados referentes ao incremento total (medidas aos 105 dias
comparadas com as iniciais das mudas, obtidas no dia 01 do experimento) em
altura e didametro, bem como os resultados da producdo da matéria seca das

mudas de acariquara, estdo na Tabela 6.

Para o incremento total é possivel verificar que o T8, mais uma vez
destacou-se dos demais tratamentos, onde as médias variaram de 1,43cm a
7,41 cm ao final do experimento. O mesmo comportamento foi observado no
incremento em diametro, no qual o tratamento 8 se destacou dos demais
tratamentos. Também é possivel perceber que o T1 (Testemunha) apresentou
0s mais baixos resultados, onde as medias variam de 0,68 mm a 0,18 mm.

A producao da matéria seca da parte aérea das mudas de acariquara,
sob os diferentes tratamentos, ndo diferiram entre si.

Os resultados da producao da matéria seca da parte aérea (PMSPA)
nao apresentaram diferencgas significativas. Porém, nos resultados da producao

da matéria seca da raiz (PMSR), nota-se que ocorreram diferencas
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significativas, o tratamento que apresentou os melhores resultados foi o T9
com 0,89 g planta™.

Para a producdo da matéria seca total (PMST), o T9 se destacou com
9,72 g planta” e a testemunha com 7,95 g planta™. Quanto a relagdo raiz parte
aerea (R/PA) o tratamento 9 continuou apresentado os melhores resultados,
onde os resultados variam de 0,03 a 0,1 g planta™. respectivamente.

De acordo com Hermann (1964), o peso de matéria seca das raizes
tem sido reconhecido como um dos melhores e mais importantes parametros

para a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo.

Tabela 6. Incrementos de crescimento e produgcdo de biomassa de mudas de acariquara
(Minquartia guianensis) submetidas a diferentes tratamentos com adubagdo no solo.

Tratamentos ALTURA DIAMETRO PMSPA PMSR PMST R/PA
cm MM e gplanta......cccooenn..

T1 1,43d 0,18c 7,71 0,24bc 7,95b 0,03c
T2 3,15abcd 0,24bc 8,10 0,34abc 8,41ab 0,04bc
T3 3,51abcd 0,38abc 8,48 0,61ab 9,15ab 0,08abc
T4 3,60bcd 0,34abc 8,49 0,64ab 9,11ab 0,07abc
T5 4,74abc 0,45abc 8,54 0,54ab 9,35ab 0,09ab
T6 2,14cd 0,26¢ 8,90 0,42abc 8,33ab 0,06abc
T7 5,66ab 0,66bc 8,74 0,39ab 9,14ab 0,04abc
T8 7,4a 0,68a 8,40 0,61ab 9,02ab 0,08abc
T9 4,38abc 0,36abc 8,83 0,89a 9,72a 0,102
T10 2,93bcd 0,34abc 8,49 0,66ab 9,15ab 0,08abc
T11 3,38abcd 0,56ab 8,28 0,14c 8,42ab 0,06abc

CV (%) 29,7 29,5 2,8 28,1 3,2 9,9

* % * % * % * % * %
F ns

Obs:.** Significativo a 1% de probabilidade; ns-Nao significativo.

Na tabela 7 estdo os resultados referentes dos teores dos nutrientes
absorvidos pelas raizes das mudas de acariquara. Os resultados
demonstraram que nao ocorreram diferencas entre os tratamentos para os
teores de Ca, Mg, P, Fe, Zn e Mn. Apenas os teores de K, nas mudas de

acariquara, apresentaram diferencgas significativas.
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Esse resultado difere em parte do mencionado por Silva et al. (1996a)
que identificaram as caréncias de fésforo e potassio como fatores limitantes
para o crescimento de espécies arbéreas florestais.

Silva et al. (1996b) observaram que 0s grupos ecolégicos das espécies
florestais diferem entre si quanto a capacidade de absorver, translocar e utilizar
o potassio do solo. O conjunto de espécies pioneiras e secundarias, quando
comparado com o conjunto das espécies climax, mostrou-se mais eficiente em

absorver o K natural do solo, bem como aquele aplicado via fertilizagdo.

Tabela 7. Teor de nutrientes na matéria seca da parte aérea de plantas de acariquara
(Minqguartia guianensis) submetidas aos tratamentos com adubacéo no solo.

Tratamentos Teor de nutrients
Ca Mg P K Fe Zn Mn
............................... 9. KG " e erereriieneNG KG
T1 3,21 1,34 1,46 5,04b 149 27,0 120
T2 4,68 0,85 1,04 8,17ab 155 18,5 80
T3 5,40 0,87 0,92 9,32ab 145 16,0 75
T4 4,76 1,51 1,05 7,78ab 191 18,0 58
T5 3,61 0,94 0,72 4,76ab 150 26,0 71
T6 3,97 1,06 1,07 12,38ab 169 14,0 53
T7 4,48 1,12 0,97 9,83ab 170 16,5 62
T8 5,11 1,53 0,96 14,73a 152 25,3 80
T9 4,26 0,79 0,50 8,53ab 132 14,0 75
T10 4,60 1,01 1,20 8,21ab 155 21,5 92
T11 5,61 2,12 1,17 9,06ab 195 34,0 87
CV (%) 19,9 227 17,3 21,5 8,6 15,4 18,1
F ns ns ns * ns ns ns

Obs:. * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao-significativo

No presente trabalho foi observado que as mudas de acariquara
apresentaram um sistema radicular pobre em raizes finas. Este fato, de acordo
com Gongalves et al. (1992), justificaria a baixa responsividade a adubacéao de
uma forma geral, visto que um sistema radicular mais ramificado e com maior

proporcdo de raizes finas, observado para as espécies pioneiras, poderia
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justificar o vigoroso crescimento mesmo em solos com baixo nivel de

fertilidade.
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4.1.4.3. CONCLUSOES

a) As mudas de acariquara responderam positivamente a aplicacao
conjunta de calagem, macronutrientes e inoculagdo com BSF
em termos de altura, diametro do colo e numero de folhas, bem

como quanto aos teores de K na parte aérea.

b) A adicdo de fésforo, macro e micronutrientes proporcionaram

maiores producdes de biomassa das mudas de acariquara.
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4.2. RESPOSTAS DAS MUDAS DE ACARIQUARA (Minquartia
guianensis Aubl.) A ADUBACAO FOLIAR E A CALAGEM.

Maria Auxiliadora Sales Moreira de Souza, Luiz Antonio de Oliveira.

4.2.1. INTRODUGAO

Minquartia guianensis Aubl. pertence a familia Olacaceae, € uma
espécie de grande porte que ocorre em toda a Amazobnia. Possui alta
resisténcia ao apodrecimento e ao ataque de organismos xil6fagos,
principalmente as brocas marinhas e os cupins. A madeira é utilizada entre
outros como postes de luz e em construgdes e nas estruturas das casas, em
obras que deverdo entrar em contato com umidade. Devido ao processo
intensivo de exploracao florestal, essa espécie entrou na lista de espécies

ameacadas de extincao (Loureiro, 1976).

Replantios com essa espécie passam a ser uma solucao para evitar o
desaparecimento em areas florestais que sofrem impactos antropogénicos. E
nesses casos, a introducao de mudas vigorosas pode ser um fator de sucesso
do empreendimento. Investimentos com a producdo de mudas de espécies
florestais de crescimento lento acabam sendo um fator a ser considerado e a
adubacao das plantas visa assim, produzir mudas sadias no menor espaco de
tempo, diminuindo os custos em viveiros e ao mesmo tempo, colocando no

campo, mudas nutricionalmente melhores.
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No processo de formacédo de mudas de acariquara, o uso de sementes
tem sido o método de propagacado mais utilizado; entretanto, a dificuldade na
obtencdo das sementes e o lento crescimento tém dificultado a producéo de

mudas fora do periodo de disseminacao (Loureiro, 1976; Lorenzi, 1998).

Amancio (2003), trabalhando com mudas de Minquartia guianensis
adubadas com fosfato de rocha, superfosfato triplo e bactérias solubilizadoras
de fosfato, observou que esta espécie é pouco responsiva a adubacao no solo,
como a grande maioria das espécies florestais (Oliveira et al., 2003; Magalhaes
2002 e Carneiro et al. 1996). Essa falta ou baixa resposta a adubacao poder
ser devido ao seu sistema radicular muito reduzido, capaz de explorar pouco
volume do solo em busca de agua e nutrientes. Como os solos de terra firme
sob floresta sdo geralmente pobres em nutrientes, mudas de plantas com
pequeno volume radicular apresentam limitacées que as impedem de crescer
com mais vigor e velocidade. Uma alternativa para essas espécies, geralmente
classificadas como de climax, pode ser a adubacéo foliar, que coloca o adubo
em contato direto com as folhas, tornando-as menos dependentes do sistema

radicular.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
adubacao foliar no crescimento de mudas de acariquara na tentativa de

encontrar uma alternativa de produgdo mudas mais vigorosas nos plantios.
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4.2.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Coordenacgao
de Pesquisas em Ciéncias Agronbémicas (CPCA) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA), localizada na Avenida Efigénio Sales S/N,

Manaus-AM, situada nas coordenadas 32 05’ 30,26"S, 592 59’ 33,40".

O solo utilizado no experimento foi proveniente da camada de 0 a 20
cm de um Latossolo Amarelo nao cultivado, localizado na Comunidade do
Brasileirinho, situada na zona Leste da cidade, na area rural de Manaus. Apo6s
a coleta, o solo foi seco ao ar, passado em peneira com malha de 5 mm e

homogeneizado.

Antes da instalacdo do experimento foram coletadas 500 g de solo para
avaliacdo das caracteristicas quimicas (Tabela 1). Esta analise foi feita no
Laboratoério Tematico de Solos e Plantas do INPA conforme metodologia citada

pela Embrapa (1997).

Tabela 1. Andlise preliminar do solo utilizado no experimento.

Determinacao Unidade Valores
pH em &gua 3,95
pH em KCI 3,88
Ferro mg.kg'1 54
Zinco mg.kg" 1,4
Cobre mg.kg" 0,2
Manganés mg.kg" 0,13
Fosforo mg.kg" 1,78
Potassio cmol..kg™ 0,36
Calcio cmolg.kg™ 1,05
Magnésio cmol..kg™ 0,03
Aluminio cmolg.kg” 0,85
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As mudas de acariquara foram coletadas na Reserva Florestal Adolfo
Ducke, localizada na BR AM 010, Km 26-Manaus-AM. Estas as apresentavam
em médias 14 cm de altura, 2,7 folhas por planta e 2,6 mm de diametro.

Logo ap6s a coleta, as mudas foram repicadas para sacos plasticos
contendo 1 kg de solo, o qual foi adubado com diferentes nutrientes de acordo
com os tratamentos estudados. Utilizou-se calcario dolomitico e um produto
comercial Biofertplus como fonte dos nutrientes com a composicéao de: N 86%;
P 9%, K 9%; Ca 1g/Kg, Mg 0,1g/Kg, S 1 g/Kg, Zn 0,5 g/Kg Fe 1 g/Kg, ClI 1
g/Kg, Cu 0,5 g/Kg, Bo 0,2 g/Kg Mn 0,2 g/Kg, Co 0,005 g/Kg, Mo 0,005 g/Kg.

As doses utilizadas encontram-se na Tabela 2 e a descricdo dos
tratamentos e as concentragdes dos nutrientes aplicados nos mesmos estao

na Tabela 3.

Tabela 2. Descricdo das doses utilizadas nos tratamentos da adubagéo foliar nas mudas de
acariquara (Minquartia guianensis).
Doses Concentracoes Teores de nutrientes em cada dose
0,1gN + 0,11gP + 0,11g K + 0,01g Ca +
DOSE 1  Solugdo contendo 1,25mL de adubo 0,01g Cl + 0,01g S + 0,001g Mg + 0,01g Fe +
foliar em 1 L de agua 0,003g Mn + 0,006g Zn + 0,006 Cu +
0,0001 g Co + 0,0001g Mo.
0,2gN + 0,23P + 0,23g K + 0,03g Ca + 0,03¢g
DOSE 2  Solugao contendo 2,5mL de adubo  CI + 0,08g S + 0,003g Mg + 0,01g Fe +
foliar em 1 L de agua 0,005g Mn + 0,013g Zn + 0 013g Cu +
0,0002 g Co + 0,0002g Mo.
0,4gN + 0,45g P + 0,45g K + 0,05g Ca +
DOSE 3 Solugao contendo 5,0mL de adubo  0,05g Cl + 0,05g S + 0,005g Mg + 0,05g Fe
foliar em 1 L de agua + 0,01g Mn + 0,025g Zn + 0, 025g Cu +
0,0003 g Co + 0,0003g Mo.

A aplicacdo de 1 mL de cada dose do adubo foliar foi obtida com o
auxilio de um borrifador de agua, o qual foi calibrado para aspergir TmL da

solucéo a cada aplicacéao.
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Tabela 3. Descricdo dos tratamentos e as concentragdes dos nutrientes aplicados na adubacao
foliar e a calagem nas mudas de acariquara (Minquartia guianensis).

Tratamentos Descricao Concentraciao dos nutrientes
T1 Controle
DOSE 1
0,1gN + 0,11gP + 0,11g K + 0,01g Ca + 0,01g CI +
T2 1 aplicagdao de 1 mL mensal. 0,01g S + 0,001g Mg + 0,01g Fe + 0,003g Mn +

0,006g Zn + 0,006g Cu + 0,0001 g Co + 0,0001g
Mo.

T3

1,59 calcario. Kg~' solo +0,1gN + 0,11gP + 0,11g K
Calagem + 1 aplicacdgode 1+ 0,01g Ca + 0,01g Cl + 0,01g S + 0,001g Mg +
mL mensal. 0,01g Fe + 0,003g Mn + 0,006g Zn + 0,006g Cu +
0,0001 g Co + 0,0001g Mo.

T4

0,1gN + 0,11gP + 0,11g K+ 0,01g Ca + 0,01g Cl +
1 aplicagdo de 1 mL 0,01g S + 0,001g Mg + 0,01g Fe + 0,003g Mn +
quinzenal. 0,006g Zn + 0,006g Cu + 0,0001 g Co + 0,0001g
Mo.

DOSE 2

T5

0,2gN + 0,23P + 0,23g K + 0,03g Ca + 0,03g ClI +

1 aplicagdao de 1 mL mensal. 0,03g S + 0,003g Mg + 0,01g Fe + 0,005g Mn +
0,013g Zn + 0 013g Cu + 0,0002 g Co + 0,0002g
Mo.

T6

1,59 calcério. Kg~ solo + 0,2gN + 0,23P + 0,23g K
Calagem + 1 aplicaggode 1 + 0,03g Ca + 0,03g Cl + 0,03g S + 0,003g Mg +
mL mensal. 0,01g Fe + 0,005g Mn + 0,013g Zn + 0 013g Cu +
0,0002 g Co + 0,0002g Mo.

T7

0,2gN + 0,23g P + 0,23g K + 0,03g Ca + 0,03g ClI
1 aplicagao de 1 mL + 0,03g S + 0,003g Mg + 0,01g Fe + 0,005g Mn +
quinzenal. 0,013g Zn + 0 013g Cu + 0,0002 g Co + 0,0002g
Mo.

DOSE 3

T8

0,4gN + 0,45g P + 0,45g K + 0,059 Ca + 0,05¢g ClI

1 aplicagdo de 1 mL mensal. + 0,05g S + 0,005g Mg + 0,059 Fe + 0,01g Mn +
0,025g Zn + 0, 025g Cu + 0,0003 g Co + 0,0003g
Mo.

T9

1,5 g calcario. Kg™' solo + 0,4gN + 0,45g P + 0,45g
Calagem + 1 aplicaggode 1 K + 0,05g Ca + 0,05g Cl + 0,05g S + 0,005g Mg +
mL mensal. 0,05g Fe + 0,01g Mn + 0,025g Zn + 0, 025g Cu +
0,0003 g Co + 0,0003g Mo.

T10

0,4gN + 0,459 P + 0,459 K + 0,05g Ca + 0,05g ClI
1 aplicagdo de 1 mL + 0,05g S + 0,005g Mg + 0,059 Fe + 0,01g Mn +
quinzenal. 0,025g Zn + 0, 025g Cu + 0,0003 g Co + 0,0003g
Mo.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com

10 tratamentos e oito repeticoes. Cada repeticdo foi representada por uma

planta, perfazendo assim um total de 80 plantas.
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A andlise do crescimento foi realizada a cada 15 dias, avaliando-se o
didmetro do colo com paquimetro digital (precisdao de 0,01 mm), a altura da
planta com régua (precisdo de 0,001 cm) e o numero de folhas. No término do
experimento, aos 105 dias, foram avaliados o incremento total em altura e
diametro, a taxa de crescimento e a producdo da matéria seca das mudas, bem
como a relagdo entre a matéria seca das raizes e a matéria seca da parte

aérea, segundo Benincasa (1986).

Os dados obtidos de altura, didmetro do caule e numero de folhas
foram submetidos a andlise de variancia no tempo. Também foi realizado o
céalculo da taxa de crescimento em altura segundo Benicasa (1986), usando a
formula: (TCR: InAf — InAt / Tf-Ti); onde Af: Altura final; Ai: Altura inicial; Tf:
tempo final, Ti - Tempo inicial. E sendo ainda, calculado o incremento total da
altura (Altura Final — Altura inicial) e do didmetro (Didametro Final — Diametro

Final).

A matéria seca obtida foi moida em moinho tipo Wiley, equipado com
peneira de 0,38 mm, para ser analisada quimicamente quanto aos teores dos
nutrientes P, Ca, K, Mg, Fe, Mn e Zn pelos métodos descritos por Malavolta et

al. (1989) e Embrapa (1997).

Os resultados foram submetidos a analise de varidancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% e 1% de probabilidade, tendo como

referéncia Pimentel Gomes (1985) e Lapponi (1997).
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4.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.2.3.1. Crescimento das plantas

Na Tabela 4 estido os resultados referentes da altura das mudas de

acariquara em resposta a adubacéo foliar.

Tabela 4. Altura das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em resposta a adubagao
foliar.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos 0~ 15 30 45 60 75 90 105
.................................................... [0

Testemunha T1 12,5 12,7 12,9 13,2 13,2 13,5 13,6 13,8
T2 133 13,5 13,7 14,0 14,1 14,3 14,5 14,8

DOSE 1 T3 16,7 17,0 17,2 17,5 17,7 17,9 18,2 18,4

T4 14,1 14,3 14,4 14,7 14,8 15,0 15,1 15,3

T5 12,3 12,6 12,8 13,1 13,4 13,6 13,9 14,2

DOSE 2 T6 14,5 14,8 15,0 15,3 15,4 15,6 15,8 16,1

T7 135 13,7 13,8 14,0 14,1 14,3 14,4 14,6

T8 14,8 14,9 15,0 15,2 15,3 15,4 15,5 15,7
DOSE 3 T9 145 14,7 15,0 15,3 15,4 15,7 15,9 16,2

T10 13,5 13,7 13,9 141 14,2 14,4 14,6 14,8
CV (%) 11,9 24,5 24 1 23,5 23,2 22,8 22,5 22,2
F ns ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. 0* Altura inicial; ns Nao significativo a 5 % de probabilidade.

Nao ocorreram diferengas significativas entre os tratamentos. Todavia,
€ possivel perceber uma tendéncia das mudas adubadas em responderem a
adubacao, por apresentarem valores superiores as plantas nao adubadas. Ao
final dos 105 dias de avaliacdo, as plantas do T1 apresentaram uma altura
média de 13,8 cm, enquanto que as adubadas apresentaram valores entre 14,2
e 18,4 cm em altura.

Houve uma tendéncia das plantas em responderem a calagem, uma
vez que as mudas dos trés tratamentos apresentaram os trés maiores valores,

absoluto aos 105 dias de avaliagéo.
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A falta de resposta das mudas da acariquara a adubacéao, pode estar
no coeficiente de variacdo (CV%), que comecou com 24,5% e diminuiu
gradualmente com o tempo, atingindo aos 105 dias, 22,2%. Essa diminuicao
gradual do CV sugere que as mudas tendem a se homogeneizar em altura
dentro de cada tratamento ao longo do periodo estudado.

O fato de nao ter ocorrido diferenga entre os tratamentos, sugere que a
baixa responsividade adubacéao e lento crescimento, somados ao curto periodo
do experimento (105 dias), levando em consideragdo a sua taxa de
crescimento, pode ter contribuido para essa indiferenca aos tratamentos
aplicados.

Amancio (2004) ndo observou resposta de mudas de acariquara aos
diferentes niveis de adubacao fosfatada no solo, adubagdo mencionada como
uma das mais necessarias nos solos de terra firme da Amazénia (Nicholaides
et al.,, 1982; Oliveira, 1991). Considerando os sistemas radiculares pouco
desenvolvidos das mudas, a auséncia de resposta ou pouco efeito da
adubacao ja poderia ser esperada (Oliveira, 1991).

O numero de folhas das plantas também nao foi influenciado pelos
tratamentos (Tabela 4). Do mesmo modo que para a altura, houve uma
tendéncia das plantas em responderem a adubacao, uma vez que as plantas
adubadas apresentaram valores absolutos de folhas mais altos que as nao
adubadas. As plantas ndo adubadas apresentaram 3,4 folhas em média aos
105 dias, enquanto as adubadas apresentaram valores entre 3,8 e 5,9. Estes
resultados evidenciam a necessidade de realizar estudos por mais tempo com

esta espécie.
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Tabela 5. Nimero de folhas das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em resposta a
adubacao foliar.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos
0 15 30 45 60 75 90 105
.............................................. N T
Testemunha T1 2,0 2,0 2,4 2,4 3,0 3,0 3,4 3,4
T2 26 2.9 35 3.8 3.9 4.1 48 5.0
DOSE 1 T3 29 3,0 3,8 3,9 4,5 4,6 5,4 55
T4 29 3,0 3,4 3,5 4,1 4,3 4,6 4,8
T5 28 2.9 3,3 3,4 4,1 43 4,6 4.8
DOSE 2 Te 24 2,8 3,5 3,9 4,4 4,8 55 5.9
T7 31 3,1 3,5 3,5 43 4,3 4,6 4,6
T8 3,1 3,3 3,8 3,9 4,6 4.8 53 5,4
DOSE 3 T9 28 2.9 3,8 3,9 4.4 45 5,4 55
T10 26 26 28 2.8 3,6 3,6 3,8 3,8
CV (%) 155 245 18,2 17.0 16,9 18,5 19,7 20,6
F ns ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. 0* Numero de folhas inicial ; ns Nao-significativo a 5% de probabilidade.

Observa-se que, ao se analisar os valores de CV ao longo do tempo
(Tabela 5), os valores absolutos diminuiram até os 45 dias, elevando-se dos 60
até os 105 dias, quando apresentou um valor de 20,6%. Essa elevacao de
valor a partir dos 60 dias sugere que a diferenca genética da populacao de
mudas aumenta sua influéncia no numero de folhas das plantas nesse periodo.

O didmetro do colo também nao foi influenciado pelos tratamentos
(Tabela 6), mostrando-se estavel e pouco variavel em todos os tratamentos e
épocas de avaliagdo. O menor valor observado foi de 2,1 mm nas plantas
adubadas com a dose 3 no tempo zero e o maior, de 2,8 mm, nas plantas com
calagem e adubadas semanalmente com a dose 1 aos 105 dias. A diferenca
entre os dois valores foi de apenas 0,7 mm, demonstrando que essa
caracteristica foi pouco alterada e comprovando outros estudos com espécies
florestais amazédnicas nos primeiros 100 dias de desenvolvimento (Oliveira et

al., 2003).
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Do mesmo modo que ocorreu para a altura das plantas observou-se
uma diminuicdo do CV ao longo do tempo. Aos 15 dias de observacgao, este
apresentou um valor de 18,2%,e caiu para 16,9% aos 105 dias. Por serem
valores elevados, € possivel que a variabilidade genética das mudas também
esteja interferindo para a ndo observancia de diferenca estatistica dos

tratamentos em relacao a testemunha.

Tabela 6. Didmetro das mudas de acariquara (Minquartia guianensis) em resposta a adubacéo
foliar.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos 0 15 30 45 60 75 90 105
............................................... 111011

Testemunha T1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 2,4
T2 24 24 25 25 25 25 2,6 2,6

DOSE 1 T3 25 2,6 2,6 2,6 2.7 2.7 2,7 2.8
T4 24 24 2.4 2.4 2.4 25 2,5 25

T5 22 22 2,2 2.3 2,3 2,3 2,3 2,3

DOSE 2 T6e 23 2,3 2,3 2.4 24 2,5 25 2,6
T7 24 24 2.4 25 25 25 25 25

T8 21 2.1 2.2 2.2 2,3 2,3 2,4 2,4

DOSE 3 T9 25 25 2,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2.7
T10 23 2.3 2.3 2.3 2.4 2.4 2.4 2.4

CV (%) 186 182  17.9 17,6 17,4 17,2 17,0 16,9
F ns ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. 0* Diametro inicial ; ns Nao-significativo a 5% de probabilidade.

A Figura 1 mostra que nao ocorreram diferengas significativas na taxa
de crescimento das mudas de acariquara em resposta as diferentes doses da

adubacao foliar, ratificando os resultados observados anteriormente.
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Figura 1. Taxa de crescimento em altura das mudas de acariquara (Minquartia guianensis)
como resposta a adubacao foliar.

Assim, foi possivel verificar que as doses aplicadas do adubo foliar,
ndo foram suficientes para promover um desenvolvimento mais significativo
das mudas, visto que todos os tratamentos apresentaram resultados
semelhantes aos encontrados na testemunha. Estes resultados indicam a
ineficacia deste sistema de adubacéao para as mudas desta espécie, ao menos

nas condi¢des deste trabalho.
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4.2.3. 2. Incremento total, producao da matéria seca e teor dos nutrientes

nas mudas

Na tabela 7, estdo os resultados da altura e diametro total, da
producdo da matéria seca da parte aérea (PMSPA), producao da matéria seca
da raiz (PMSR), producao da matéria seca total (PMST) e a relagdo da raiz e a

parte aérea (R/PA).

Tabela 7. Incrementos de crescimento e producado de biomassa de mudas de acariquara
(Minquartia guianensis) submetidas a diferentes tratamentos com adubacéo foliar.

Tratamentos ALTURA DIAMETRO PMSPA PMSR PMST R/PA
..... CM....  ....MM...... g PlANtA e
Testemunha T1 1,61 0,18c 7,71 0,24c 7,95b 0,03c
T2 1,43 0,15bc 8,57 0,61ab 9,18a 0,07ab
DOSE 1 T3 1,71 0,23abc 8,56 0,89a 9,46a 0,11a
T4 1,24 0,15bc 8,26 3,47ab 9,09a 0,11a
T5 1,54 0,15bc 8,54 0,77ab 9,31a 0,09ab
DOSE 2 T6 3,70 0,29ab 8,49 0,81ab 9,30a 0,09ab
T7 1,04 0,15bc 8,35 0,70ab 9,05a 0,08ab
T8 0,91 0,17bc 8,62 0,69ab 9,31a 0,08ab
DOSE 3 T9 1,69 0,33a 8,24 0,43abc 8,67ab 0,05bc
T10 2,55 0,18bc 7,74 0,23c 7,97b 0,05c
CV (%) 27,0 28,0 3,4 20,5 3,8 22,3
F nS * nS * % * * %

** Significativo a 1%; * Significativo a 5% de probabilidade; ns Nao -significativo.

z

E possivel verificar que nenhuma influencia significativa ocorreu no
incremento total da altura. Por outro lado, no diametro ocorreram diferencas
entre as médias.

O tratamento 9 foi o que se destacou, sendo seguido pelos
tratamentos 3 e 6, com médias, 0,33 mm (T9), 0,23 mm (T3) e 0,29 mm (T6).

O peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA), ndo apresentou
diferengas entre as médias. Porém, no PMSR, ocorreram diferencas
significativas, segundo as quais apenas T10 se igualou a T1, e o T3 destacou-

se dos demais tratamentos, com 0,89 g planta™.
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Nos resultados do PMST, ocorreram diferencas onde o T10, foi igual
ao T1, porém ndo ocorreram diferencas entre as medias dos demais
tratamentos (8,67 a 9,46 g planta™).

Na relacdo da raiz com parte aérea (R/PA), ocorreu diferencas e as
médias variaram de 0,03 a 0,11 g planta”. Entretanto, os tratamentos que se
destacaram foram T3 e o T4.

PAIVA (2005), estudando o crescimento das mudas pau-de-balsa
(Ochroma lagopus SW.), castanha-de-macaco (Cariniana micrantha Ducke) e
andiroba (Carapa procera Aubl.) em viveiro sob diferentes condi¢coes
nutricionais de cultivo observou que a aplicacdo do adubo foliar Ouro Verde na
concentracdo de 3mL.L™" de 4gua teve efeito positivo no crescimento em altura
das mudas de andiroba. Porém n&o encontrou resposta significativa no
crescimento das mudas de castanha-de-macaco e de pau-de-balsa.

Na tabela 8, estdo dispostos os resultados relativos aos teores de
nutrientes na matéria seca da parte aérea das mudas de acariquara sob

adubacao foliar e a combinacao com calagem.
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Tabela 8. Teor de nutrientes na matéria seca da parte aérea de plantas de acariquara
(Minguartia guianensis) submetidas aos tratamentos com adubacéao foliar.

Tratamentos Teor de nutrientes
Ca Mg P K Fe Zn Mn
............................ 9. KGN KG i,
Testemunha T1 3,94 0,82 0,45 4,05 106 55 18
T2 4,76 0,85 0,41 4,15 108 63 29
DOSE 1 T3 512 0,77 0,35 3,27 68 57 26
T4 416 0,75 0,43 3,51 80 57 14
T5 3,93 0,82 0,44 3,68 87 57 16
DOSE 2 T6 4,63 0,93 0,39 4,47 78 58 18
T7 4,31 0,78 0,38 3,76 70 181 15
T8 4,58 0,75 0,38 3,39 84 60 17
DOSE 3 T9 4,54 0,84 0,43 4,00 59 49 14
T10 3,94 0,65 0,35 3,07 39 76 12
CV (%) 15,9 20,4 3,1 16,9 9,4 17,8 13,8
F ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. ns Nao-significativo a 5% de probabilidade.

Nao ocorreram diferencas para nenhum dos nutrientes analisados. A
aplicacdo de nutrientes pela adubacao foliar, pode ser insuficiente como
afirmam alguns autores (Duboc, 1994; Resende et al., 1999; Lima, 1995), para
se obter uma resposta significativa nos teores dos nutrientes. Visto ser uma
espécie de climax, caracterizada por um lento crescimento, como confirmado
na taxa de crescimento (Figura 1 e Anexo 124), o que acarreta uma baixa

responsividade as diferentes formas de adubagédo em geral.
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4.2.4. CONCLUSOES

As mudas de acariguara nao responderam a adubacéo foliar quanto no
crescimento em altura e didmetro das plantas, numero de folhas,

producédo de matéria secao da parte aérea.

Nao ocorreram respostas significativas entre as médias quanto a taxa

de crescimento em altura.

As mudas de acariquara responderam a adubacao foliar quanto a
incremento total em didmetro no tratamento 9 (Dose 3 da adubacao

foliar em combinag&o com calagem).

As mudas de Acariquara responderam a adubacdo foliar de forma
significativa para a producao da matéria seca da raiz, do peso total e

relacdo raiz com a parte aérea.

A aplicacado da adubacao foliar em excesso (dose 3, tratamentos 9 e
10) resultou em falta de resposta das mudas para todos os

parametros analisados.

Nao houve respostas das mudas de acariquara a adubacgao foliar

quanto aos teores dos nutrientes da parte aérea.
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4.3. RESPOSTAS DAS MUDAS DE MOGNO (Swietenia macrophylla
King.) A ADUBACAO FOLIAR.

Maria Auxiliadora Sales Moreira de Souza; Luiz Antonio de Oliveira.

4.3.1. INTRODUGAO

Swietenia macrophylla King. pertence a familia Meliaceae, é uma
arvore de grande porte da América Tropical, e pode chegar a altura acima de
40 metros, com copas de folhagem densa, fortemente verde, possui fuste
retilineo e cilindrico, livre de ramos (Loureiro & Silva, 1968; Loureiro et al.,
1979). Possui ampla distribuicdo geografica, porém € freqlentemente
encontrada nas ribanceiras ou ladeiras bem drenadas, em vegetagao do tipo de
floresta ombroéfila aberta, podendo também ocorrer em florestas de galerias
(Loureiro et al., 1979).

Devido as suas caracteristicas fisicas e mecanicas, além da aparéncia
agradavel, a madeira desta espécie € indicada para a fabricagdo de méveis de
luxo, painéis, folhas decorativas e também como acabamento interno, tabuas
para assoalhos de embarcacdes, na fabricacdo de instrumentos musicais,
caixas de ressonancias, esculturas etc. (Loureiro & Silva, 1968). Por isso, é
uma das mais valiosas espécies madeireiras da Amazodnia brasileira (Loureiro
& Silva, 1968; Loureiro et al., 1979). Assim, a producdao de mudas desta
espécie com alto valor nutricional e capacidade de sobreviver em campo € de
fundamental interesse para a recuperacdo de dareas degradadas e

reflorestamentos.
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Um dos fatores que afeta o crescimento vegetal e, conseqlentemente a
producdo de mudas, é a disponibilidade de nutrientes, notadamente, no caso
dos solos brasileiros, a de fésforo (P). Para suprir essa caréncia, sao utilizados
fosfatos soluveis em dosagens superiores as necessidades das culturas, pois a
maior parte do P aplicado ao solo ndo é prontamente disponivel as plantas.
Sua caréncia representa séria restricdo ao desenvolvimento da grande maioria
das culturas anuais e tem se mostrado limitante também para o crescimento de
espécies florestais exédticas e nativas, embora o padrdo de resposta das
espécies seja bastante diversificado (Naidu et al., 1990a; 1990b; Paron et al.,
1997). Além do fésforo, os solos de terra firme da Amazdbnia também sao
deficientes em outros macro, bem como em micronutrientes (Nicholaides et al.,
1982), dificultando o desenvolvimento de sistemas produtivos sustentaveis ao
longo do tempo.

A aplicacédo dos fertilizantes é muito onerosa e os custos financeiros da
fertilizacdo do solo agravam a dificuldade para o desenvolvimento de uma
producdo mais lucrativa. Portanto, € necessario aperfeicoar cada vez mais o
uso dos insumos, de modo a obter o maior rendimento das culturas com menor
custo possivel.

Dentre as alternativas que possibilitam a melhoria na eficiéncia das
fontes de nutrientes destaca-se a agdo dos fertilizantes foliares que vem
satisfazendo as exigéncias nutricionais das plantas utilizadas na agricultura e
fruticultura, que nos ultimos anos apresentam-se como uma alternativa mais

econbmica para a producao.
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Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
adubacao foliar no crescimento de mudas na tentativa de encontrar uma
alternativa mais econdmica para producdo de mudas de alta qualidade de

mogno.

4.3.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Coordenacgao
de Pesquisas em Ciéncias Agronémicas (CPCA) do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazédnia (INPA), localizada na localizada na Avenida Efigénio
Sales S/N, Manaus-AM, situada nas coordenadas 3¢ 05 30,26"S, 59° 59’

33,40

O solo utilizado no experimento foi proveniente da camada de 0 a 20
cm de um Latossolo Amarelo nao cultivado, localizado Comunidade do
Brasileirinho, situada na zona Leste da cidade, na area rural de Manaus. Apo6s
a coleta, o solo foi seco ao ar, passado em peneira com malha de 5 mm e

homogeneizado.

Antes da instalacao do experimento foram coletados 500 g de solo para
avaliacao de suas caracteristicas quimicas (Tabela 1). Esta analise foi feita no
Laboratoério Teméatico de Solos e Plantas do INPA conforme metodologia citada

pela Embrapa (1997).
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Tabela 1. Analise preliminar do solo utilizado no experimento.

Determinacao Unidade valores
pH em &gua 3,95
pH em KCI 3,88
Ferro mg.kg'1 54
Zinco mg.kg" 1,4
Cobre mg.kg" 0,2
Manganés mg.kg" 0,13
Fésforo mg.kg" 1,78
Potassio cmolg.kg™ 0,36
Calcio cmolg.kg™ 1,05
Magnésio cmol..kg™ 0,03
Aluminio cmolg.kg” 0,85

As plantulas utilizadas no presente experimento foram provenientes do
viveiro do CPCA. Apéds atingirem 5 cm em sementeiras as plantulas foram
transplantadas para sacos de polietiieno preto com capacidade de
comportarem 1 Kg de substrato peneirado. Utilizou-se para adubacao foliar o
produto comercial OURO VERDE que possui a composicao de: N 6%; P 6%
(na forma de P.Os em citrato de neutro de aménio +H.0), K 8% (K-0O, soluvel);
Mg 0,5%; S 0,5%; B 0,03%; Zn 0,05%; Fe 0,1% e Mn 0,03%.

Tabela 2. Descricdo das doses utilizadas nos tratamentos da adubagéo foliar nas mudas de mogno
(Swietenia macrophylla).
Doses Concentracoes Teores de nutrientes em cada dose
0,24gN + 0,18gP + 0,24g K + 0,015g S +
DOSE 1 Solugao contendo 3 mL de adubo foliar 0,015g Mg + 0,003g Fe + 0,0009g Mn +
em 1L de agua 0,0015 Zn + 0,0009g B

0,48gN + 0,36gP + 0,489 K + 0,03g S +
DOSE 2 Solugéo contendo 6mL de adubo foliar 0,03g Mg + 0,006g Fe + 0,0018g Mn +
em 1 L de agua 0,003g Zn + 0,0018g B

0,96gN + 0,72gP + 0,96g K + 0,069 S +
DOSE 3 Solugao contendo 12mL de adubo foliar 0,06g Mg + 0,012g Fe + 0,0036g Mn +
em 1L de agua 0,006g Zn + 0,0036g B

A aplicacdo de 1 mL de cada dose do adubo foliar foi obtida com o
auxilio de um borrifador de agua, o qual foi calibrado para aspergir TmL da

solucéo a cada aplicacéao.
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Tabela 3. Descricdo dos tratamentos e concentragcdes dos nutrientes aplicados na adubagéo
foliar nas mudas de mogno (Swietenia macrophylia).

Tratamentos Descricao Concentracao dos nutrientes
T1 Controle
DOSE 1
0,24gN + 0,18gP + 0,24g K + 0,015g S +
T2 1 aplicagdo de 1 mL a cada 16 dias. 0,015g Mg + 0,003g Fe + 0,0009g Mn +

0,0015 Zn + 0,0009g B

0,24gN + 0,18gP + 0,24g K + 0,0159 S +
T3 1 aplicagdo de 1 mL a cada 8 dias. 0,015g Mg + 0,003g Fe + 0,0009g Mn +

0,0015 Zn + 0,0009g B

0,24gN + 0,18gP + 0,24g K + 0,015g S +

T4 1 aplicagdo de 1 mL a cada 4 dias. 0,015g Mg + 0,003g Fe + 0,0009g Mn +
0,0015 Zn + 0,0009g B
DOSE 2
0,48gN + 0,36gP + 0,489 K + 0,03g S +
T5 1 aplicagdo de 1 mL a cada 16 dias. 0,08g Mg + 0,006 Fe + 0,0018g Mn +

0,003g Zn + 0,0018g B

0,48gN + 0,36gP + 0,48g K + 0,03g S +
T6 1 aplicagdo de 1 mL a cada 8 dias. 0,03g Mg + 0,006g Fe + 0,0018g Mn +

0,003g Zn + 0,0018g B

0,48gN + 0,36gP + 0,489 K + 0,03g S +

T7 1 aplicagdo de 1 mL a cada 4 dias. 0,03g Mg + 0,006g Fe + 0,0018g Mn +
0,003g Zn + 0,0018g B
DOSE 3
0,96gN + 0,72gP + 0,96g K + 0,06g S +
T8 1 aplicagdo de 1 mL a cada 16 dias. 0,06g Mg + 0,012g Fe + 0,0036g Mn +

0,006g Zn + 0,0036g B

0,96gN + 0,72gP + 0,96g K + 0,06g S +
T9 1 aplicagdo de 1 mL a cada 8 dias. 0,06g Mg + 0,012gFe + 0,0036g Mn +

0,006g Zn + 0,0036gB

0,96gN + 0,72gP + 0,96g K + 0,06g S +
T10 1 aplicagdo de 1 mL a cada 4 dias. 0,06g Mg + 0,012g Fe + 0,0036g Mn +

0,006g Zn + 0,0036g B

O delineamento estatistico adotado foi o de blocos casualizados,
utilizando-se 10 tratamentos, com oito repeticdes por tratamento, sendo cada
repeticdo representada por uma muda, perfazendo assim um total de 80
mudas, sendo as avaliacdes realizadas a cada 16 dias. Em cada avaliacéo,
foram medidos: a altura da parte aérea (cm), o nimero de folhas NF.planta”e o
didmetro do coleto (mm).

Os dados obtidos de altura, didmetro do caule e numero de folhas

foram submetidos a andlise de variancia no tempo. Também foi realizado o
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céalculo da taxa de crescimento em altura segundo Benicasa (1986), usando a
férmula: TCR: InAf — InAt/Tf-Ti; onde Af: Altura final; Ai: Altura inicial; Tf: tempo
final, Ti - Tempo inicial, sendo os dados analisados como ja foi mencionado
anteriormente para os demais resultados. Foi calculado também, o incremento
total da altura (Altura Final — Altura inicial) e do didmetro (Diametro Final —

Diametro Final).

Ao final do experimento, aos 352 dias; procedeu-se a colheita das
plantas, separando a raiz, caule e folhas. As raizes, o caule e as folhas foram
postos para secar em estufa com circulagdo de ar a 65 °C, até atingir peso
constante. Determinou-se em balanca de precisao (0,001 g) o peso da massa
seca da parte aérea (PMSF), do sistema radicular (PMSR); a massa seca total
(PMST) obtida pela soma da PMSPA e PMSR e a relagéao do sistema radicular
com a parte aérea (R/PAR), obtida pela divisdo do PMSR pelo PMSPA
(Benicasa, 1986). Em seguida, a matéria seca foi moida em moinho tipo Wiley,
equipado com peneira de 0,38 mm, e analisada quimicamente, segundo
Malavolta et al. (1989) e Embrapa (1997), para obter os teores dos nutrientes
P, Ca, K, Mg, Fe, Mn e Zn.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% e 1% de probabilidade, tendo como

referéncia Pimentel Gomes (1985) e Lapponi (1997).
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4.3.3. RESULTADO E DISCUSSAO

4.3.3.1. Crescimento das plantas

Os resultados referentes as alturas das mudas de mogno (Swietenia
macrophylla) em resposta a adubacao foliar estdo apresentados na Tabela 3 e
anexos (68 e 69). Observa-se que nao ocorreram diferencas significativas entre
os tratamentos. Porém, é possivel notar uma tendéncia para os tratamentos
resultarem em mudas maiores (24,3 a 26,8 cm) em relacdo ao tratamento

controle.

Tabela 4. Altura das mudas de mogno (Swietenia macrophylla) em resposta a adubacao foliar.
Tempo de observacao (dias)

Tratamentos 0* 16 32 48 64 80 96 112
............................................... 111111

Testemunha T1 187 17,8 19,7 200 215 22,1 21,8 223

T2 183 17,5 186 19,7 219 22,3 222 22,7

DOSE 1 T3 188 179 176 204 223 226 222 222

T4 184 175 188 197 217 222 21,4 21,8

T5 200 19,0 20,4 220 238 24,0 23,5 23,9

DOSE 2 Te 187 178 192 204 222 23,1 21,3 22,7

T7 195 180 19,8 20,8 234 241 23,4 23,6

T8 19,7 182 201 21,0 242 23,4 22,8 24.4

DOSE 3 T9 180 17,1 183 194 208 21,5 22,0 21,2

T10 205 19,7 21,0 221 249 24,9 24,9 257

CV (%) 131 148 12,7 116 113 19,7 19,6 18,1
F ns ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. 0* Diametro inicial; ns - Nao significativo a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao numero de folhas né&o ocorreram diferencas
significativas. E possivel observar uma tendéncia crescente de resposta as

adubagbes em relagdo as mudas do tratamento controle (Tabelas 5).
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Tabela 5. Numero de folhas das mudas de mogno (Swietenia macrophylla) em resposta a

adubacao foliar.

Tempo de observacao (dias)

Tratamentos 0* 16 32 48 64 80 96 112
............................................ N
Testemunha T1 66 63 70 88 103 9,5 8,8 6,5
T2 60 56 7,1 90 104 8,6 6,3 6,3
DOSE 1 T3 75 68 79 93 114 9,9 8,0 7,5
T4 59 55 70 86 108 8,9 6,9 6,0
T5 65 64 7,8 94 108 9,0 76 7,0
DOSE 2 6 58 58 74 90 11,3 8,8 7,0 7,1
T7 53 51 64 80 104 8,4 7,4 6,8
T8 63 59 69 88 108 9.4 8,0 7.4
DOSE 3 T9 54 54 70 89 100 9,4 7.6 6,8
TIO0 60 61 73 85 115 9,6 7.9 6,8
CV (%) 1,5 144 127 16,9 11,3 197 19,6 18,1
F ns ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. 0" Numero de folhas inicial ; ns Nao-significativo a 5% de probabilidade.

Em relagdo ao didmetro do colo também n&o ocorreram diferencas

significativas, mas também & possivel observar uma tendéncia crescente de

resposta das adubacgdes em relagdo as mudas do tratamento controle (Tabelas

6).

Tabela 6. Diametro das mudas de mogno (Swietenia macrophylla) em resposta a adubacao

foliar.
Tempo de observacao (dias)
Tratamentos 0 16 32 48 64 80 96 112
.................................................. 11101110
Testemunha T1 2,55 2,41 3,39 3,63 3,88 3,97 3,94 4,19
T2 217 1,96 2,89 3,26 3,47 3,54 3,46 3,66
DOSE 1 T3 2,56 2,42 3,21 3,56 3,76 3,87 3,61 4,08
T4 2,29 2,20 3,13 3,54 3,76 3,83 3,80 4,02
T5 2,49 2,29 3,10 3,63 3,88 3,83 3,76 4,07
DOSE 2 T6 2,31 2,11 3,11 3,24 3,46 3,48 3,58 3,79
T7 2,36 2,27 2,98 3,51 3,67 3,82 3,74 4,04
T8 2,49 2,35 3,12 3,49 3,77 3,82 3,90 3,96
DOSE 3 T9 2,39 2,14 3,06 3,61 3,84 3,92 4,00 4,25
T10 2,14 2,10 2,88 3,35 3,63 3,69 3,64 3,92
CV (%) 19,8 20,7 12,9 15,4 12,3 11,4 12,0 13,1
F ns ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. 0* Diametro inicial; ns - Nao significativo a 5% de probabilidade.
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Nos resultados referentes a taxa de crescimento (Figuras 1), também
nao foram detectadas diferencas significativas entre os tratamentos.
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Figura 1. Taxa de crescimento em altura das mudas de mogno (Swietenia
macrophylla) como resposta a adubacao foliar.

O mogno é uma espécie considerada climax e que em geral apresenta
taxas de crescimento baixas e falta de resposta a adubacao quimica do solo
(Oliveira et al., 2003). A aplicacdo de adubacdo foliar € uma alternativa a
adubacao do solo e poderia resultar em melhore respostas, o que nao foi

observado no presente estudo.
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4.3.3.2. Incremento total, producao da matéria seca e teor dos nutrientes

nas mudas

Na tabela 7 encontram-se os resultados médios da producédo da
matéria seca parte aérea (PMSPA), produgdo matéria seca da raiz (PMSR),
producdo da matéria seca total (PMST), a relacdo raiz com a parte aérea
(R/PA) e o incremento total em altura e didmetro das mudas de mogno
submetidas a diferentes doses de nutrientes através da adubacao foliar.

De acordo com os resultados da tabela constata-se, uma vez mais, que
as mudas de mogno nao responderam a adubacdo foliar, tendo como
referéncia os resultados de incremento do crescimento em termos de altura e

didmetro, os quais nao diferiram da testemunha (T1).

Tabela 7. Incrementos de crescimento e produgédo de biomassa de mudas de mogno (Swietenia
macrophylla) submetidas a diferentes tratamentos com adubagéo foliar.

Tratamentos ALTURA DIAMETRO PMSPA PMSR PMST R/PA
..... CM.... oo MM....... ceerereeereeeeeeeee g PlANtA
Testemunha T1 5,85 1,53 5,63 1,15 6,77 0,20
T2 6,46 1,39 5,21 1,03 6,37 0,20
DOSE 1 T3 7,14 1,49 4,40 1,01 5,40 0,22
T4 6,13 1,79 4,52 1,40 5,92 0,31
T5 6,34 1,53 4,85 1,40 6,24 0,28
DOSE 2 T6 5,80 1,39 4,07 1,29 5,36 0,34
T7 6,88 1,70 5,07 1,24 6,30 0,24
T8 6,53 1,43 4,82 1,28 6,10 0,26
DOSE 3 T9 6,53 1,74 5,37 1,26 6,62 0,22
T10 7,85 1,76 4,38 0,94 5,32 0,34
CV (%) 14,3 17,8 13,9 18,9 13,8 14,2
F ns ns ns ns ns ns

Obs:. ns — Né&o significativo a 5% de probabilidade.

Verifica-se também que a adubacéo foliar nas mudas de mogno nao se
mostrou eficaz.lsto se deve ao fato de que os tratamentos aplicados néao

apresentaram diferencas significativas na produgdo de matéria seca das
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mudas, em fungdo das doses crescentes dos nutrientes aplicados através da
adubacao foliar.

A reposta da adubacéo foliar, assim como da adubacao no solo, varia
muito de espécie para espécie. Como exemplo disso temos a adubacéo foliar
com o nitrogénio analisada por Boaretto et al. (2005). Segundo o autor, a
eficacia da adubacéo foliar em elevar o teor de N depende também do numero
e do volume de aplicagdes, além da solugcao empregada.

Ainda tomando a adubacao foliar com nitrogénio como exemplo, temos
o resultado do trabalho de Embleton & Jones (1974). Neste trabalho, os
resultados mencionaram aumentos significativos no teores de N em laranjeiras
com 3 aplicagdes de solugdes contendo Uréia.

Lea-Cox & Syvertsen (1995), em estudos sobre a adubacao foliar, ao
aplicarem o maximo de solucédo uréia’®N que a folha podia reter, constataram
aumentos de 2,2 mg.g 'no tecido foliar de N e que 7,6% do N contido nas
folhas eram provenientes do N aplicado.

Ja Boaretto et al. (2005), ndo encontraram diferencas estatisticas na
producdo da matéria seca das diversas partes de laranjeira em funcao da
aplicacéo foliar de nitrogénio, independente da época de colheita.

Del Quiqui et al. (2004), estudando o crescimento e a composicao
mineral de eucaliptos, nao encontraram repostas significativas para a adubagéao

foliar.
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Na Tabela 8 encontram-se os teores de nutrientes (Ca, Mg, P, K, Fe,
Zn e Mn) na matéria seca da parte aérea das mudas de mogno, em funcéo das

doses crescentes da adubacéo foliar.

Tabela 8. Teor de nutrientes na matéria seca da parte aérea de plantas de mogno (Swietenia
macrophylla) submetidas aos tratamentos com adubacéo foliar.

Tratamentos Teor de nutrientes

Ca Mg P K Fe Zn Mn

........................... P e N
Testemunha  T1 3,94 0,82 0,45 4,05 106 55 18
T2 4,76 0,85 0,41 4,15 108 63 29
DOSE 1 T3 5,12 0,77 0,35 3,27 68 57 26
T4 4,16 0,75 0,43 3,51 80 57 14
T5 3,93 0,82 0,44 3,68 87 57 16
DOSE 2 T6 4,63 0,93 0,39 4,47 78 58 18
T7 4,31 0,78 0,38 3,76 70 181 15
T8 4,58 0,75 0,38 3,39 84 60 17
DOSE 3 T9 4,54 0,84 0,43 4,00 59 49 14
T10 3,94 0,65 0,35 3,07 39 76 12

CV (%) 16,1 18,6 9,2 23,7 24 1 13,3 28,7
F ns ns ns ns ns ns ns

Obs:. ns-Nao significativo a 5% de probabilidade.

Na absorcdo dos nutrientes em fungdo das doses crescentes da
adubacao foliar, verifica-se que ndao houve diferencas significativas entre os
tratamentos, ratificando a auséncia de resposta da planta em face a adubacao
foliar.

Como mencionado anteriormente, as repostas a adubacao foliar podem
variar de espécie para espécie, assim como na adubacédo no solo. Haja vista
gue uma espécie pode ter varias respostas a adubacéo no solo.

Em estudo realizado por Silva (2006), com adubacdes minerais de NPK
em doses crescentes nas mudas de mogno, foi observada resposta
significativa no crescimento em altura, didmetro, producdo da matéria seca da

parte aérea, producdo da matéria seca da raiz e producdo da matéria seca
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total. Porém, foi encontrou reposta no teor de K a aplicagdo do mesmo, bem
como a adubacao mineral com P, fato ndo observado no presente estudo.

Goncgalves (2003), por outro lado, em estudo realizado no campo com
mogno e pau-de-balsa, detectou que nao ocorreram diferencas significativas no
teor de nutrientes das mudas de mogno sob adubagédo mineral.

Com isso, pode-se inferir que para uma mesma espécie podem existir
diferentes respostas a adubacdo no solo, dependendo das condicodes
estudadas. Assim sendo, 0 mesmo pode acontecer para a adubacao foliar.

Paiva (2005), estudando o crescimento das mudas de pau-de-balsa
(Ochroma lagopus SW.), castanha-de-macaco (Cariniana micrantha Ducke) e
andiroba (Carapa procera Aubl.) em viveiro sob diferentes condi¢coes
nutricionais de cultivo, observou que aplicacdo do adubo foliar Ouro Verde na
concentragdo de 3mL.L™" de 4gua teve efeito positivo no crescimento em altura
das mudas de andiroba. Porém, n&o foi observada resposta significativa no

crescimento das mudas de castanha-de-macaco e de pau-de-balsa.
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4.3.4. CONCLUSOES

a)

Nas condicbes do presente experimento, as mudas de Mogno néao
responderam de forma significativa a adubacao foliar quanto ao
crescimento em altura, em numero de folhas e em didametro, ao
incremento total em altura e produgcédo da matéria seca da parte aérea e,

guanto aos teores dos nutrientes da parte aérea.

Sao necessarios mais experimentos para se conhecer em quais
condicbes de solo, clima e Iluminosidade as mudas de mogno
respondem a adubacéo foliar visando obter mudas mais vigorosas para

serem levadas a campo.
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