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Resumo 
O uso de fertilizantes de liberação controlada constitui-se em uma das modernas técnicas na produção 
de mudas. Porém existem poucos relatos de seus efeitos sobre o crescimento inicial de espécies 
florestais nativas em área de domínio ciliar. O estudo objetivou comparar os efeitos de diferentes 
fertilizantes de liberação lenta (FLL) com uma formulação convencional no crescimento a campo de 
mudas de Anadenanthera colubrina e Tabebuia avellanedae. As mudas foram plantadas com 55 g por 
cova de Basacote 3M, Basacote 6M, Basacote 9M, formulação 16-8-12, e uma testemunha (sem 
fertilização). As mensurações não destrutivas incluíam os incrementos em altura, diâmetro do coleto e 
número de folhas aos 90, 180, 270 e 360 dias após o plantio, e avaliações destrutivas da massa seca 
aérea e radicular em mudas escavadas aos 180 e 360 dias após o plantio. Os resultados revelaram 
maior incremento para o diâmetro do coleto e o número de folhas em A. colubrina com FLL, 
enquanto que mudas de T. avellanedae expressaram maiores respostas em incrementos de altura. As 
biomassas secas da raiz e aérea não foram influenciadas pela adição de fertilizantes na cova, 
apresentando apenas diferenças entre as espécies. 
Palavras-chave: Crescimento inicial; Anadenanthera colubrina; Tabebuia avellanedae; fertilizante 

de liberação lenta. 
 

Abstract 
Effects of fertilizers applied to ipe roxo and angico during their seedlings planting. Slow release 
fertilizer (SRF) is a modern tool for seedling production. However, there are few reports on the 
effects of its application on initial growth of native forest species planted on repairing areas. The aim 
of this experiment was to compare the effects of SRF and a conventional fertilizer on initial growth of 
fields planted with Anadenanthera colubrine and Tabebuia avellanedae seedlings. Treatments 
included 55 g per planting hole of Basacote 3M, Basacote 6M, Basacote 9M, conventional fertilizer 
NPK (16-8-12) and a control (no fertilizer). Non destructive measurements included increments of 
root collar, length, and number of leaves at 90, 180, 270 and 360 days after planting date. Destructive 
measurements included dried biomass of above and bellow ground tissues, root length, and leaf area 
of three seedling randomly selected from each treatment. The results showed higher increments in 
root collar diameter and number of leaves for A. colubrine with SRF while T. avellanedae seedlings 
showed higher increments in plant height. Differences in relation to above and below ground dry 
masses were detected only between species at 180 and 360 days after planting date. 
Keywords: Initial growth; Anadenanthera colubrina; Tabebuia avellanedae; slow release fertilizer. 

 
 
INTRODUÇÃO 
 

O manejo nutricional para obtenção de um desenvolvimento vegetal favorável e a manutenção do 
vigor sem caducifolia precoce de espécies florestais (MORAES NETO et al., 2001; SILVA, 2001) são 
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reconhecidos como importantes práticas silviculturais. As recomendações de nutrição vegetal variam 
dependendo da espécie e do estádio de desenvolvimento (GONÇALVES, 2005). A fertilização de espécies 
arbóreas nativas comparadas às exóticas de interesse econômico apresenta lacunas, pois a inexistência de 
recomendação, via de regra, resulta em mortalidade após o plantio e consequentemente em um maior custo da 
revegetação (ALYAS, 2003). 

Os fertilizantes de liberação lenta (FLL) vêm sendo testados em viveiros e no plantio definitivo para 
diminuir perdas de nutrientes por lixiviação e reduzir a mortalidade por choque pós-plantio. Os FLL permitem 
a disponibilidade gradual dos nutrientes ao sistema radicular em função da temperatura e umidade na solução 
solo, coincidindo com o período de crescimento mais ativo das plantas (TOMASZEWSKA et al., 2002), 
diminuindo o efeito salinizante e promovendo uma distribuição homogênea dos nutrientes (SCIVITTARO, 
2004). 

Este trabalho objetivou avaliar os efeitos da adição no plantio de fertilizantes de liberação lenta no 
crescimento inicial de mudas de Tabebuia avellanedae e de Anadenanthera colubrina na revegetação de área 
de domínio ciliar. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O ensaio utilizou mudas de Tabebuia avellanedae Lor. e Anadenanthera colubrina (Vell.) Brena 
produzidas no viveiro municipal de Palotina, PR, com sementes coletadas na região de Toledo, PR. T. 
avellanedae Lor. (ipê-roxo) pertence à família Bignoniaceae e possui alta longevidade (LONGHI, 1995). As 
sementes da espécie são coletadas diretamente da árvore e mudam de verde para “quase preta” antes da 
dispersão do fruto seco e deiscente (CARVALHO, 1994). A espécie é característica da mata latifoliada do alto 
Uruguai e possui distribuição irregular, adaptando-se em solos rochosos (LONGHI, 1995). A. colubrina (Vell.) 
Brena (angico-branco) pertence à família Leguminosae/Mimosoideae e produz anualmente uma grande 
quantidade de sementes (LORENZI, 1992) de cor marrom-escura. Quando os frutos tipo vagem apresentam 
rachaduras, devem ser colhidos e colocados para secar ao sol (MEDEIROS et al., 2003). 

A área de domínio ciliar do ensaio situa-se no município de Palotina, com coordenadas geográficas de 
24º17’05” S e 53º52’10” O . Situa-se em altitude de 330 metros e tem solo classificado como Latossolo 
Vermelho Eutroférrico (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (EMBRAPA), 2007). 
O preparo do solo constou de gradagem em uma área de 30 m de largura distante 2 metros do curso d’água. O 
plantio das mudas em outubro de 2006 utilizou covas de 25 x 25 x 25 cm, com espaçamento de 2 x 2 metros. O 
ensaio foi instalado em blocos com as espécies locadas em faixas, e as subparcelas (tratamentos) dispostas 
ortogonalmente às faixas. Cada bloco foi formado com 80 mudas de cada espécie e replicado cinco vezes, 
totalizando 800 mudas. Os tratamentos constituíram-se do uso de Basacote® Mini 3M, Basacote® Mini 6M, 
Basacote® Mini 9M e fertilizante convencional (16-8-12), formulado com ureia, superfosfato simples e cloreto 
de potássio, sendo a testemunha sem fertilizante. Os tratamentos constaram da fertilização no ato do plantio de 
55 gramas por cova da formulação convencional e dos FLL. Os tratos culturais foram realizados através do 
coroamento (60 cm de diâmetro) trimestral das mudas. 

As avaliações não destrutivas incluíram o incremento em altura, número de folhas e diâmetro do 
coleto das mudas, de acordo com Anderson et al. (1999), aos 90, 180, 270 e 360 dias após a data do plantio. As 
avaliações destrutivas incluíram o peso de matéria seca aérea e radicular e o comprimento da raiz em três 
mudas aleatoriamente selecionadas por parcela, escavadas aos 180 e 360 dias após o plantio. Adicionalmente, 
as folhas de cada muda escavada foram fotocopiadas para estimativa da área foliar com medidor de área foliar 
digital LICOR 3000. Os valores das mensurações foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov (SOKAL, 1997), seguido de análise de variância utilizando o programa SAEG (UNIVERSIDADE 
FEDERAL DE VIÇOSA (UFV), 1983) e teste de Tukey a 5% de probabilidade, para comparação entre as 
médias. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
A análise de variância com os incrementos do coleto das mudas aos 90 dias após o plantio 

resultou em interação (F = 18,24; P = 0,0001) entre os tratamentos (fertilizantes) e espécies. O 
desdobramento da interação (Tabela 1) revelou que os coletos nas mudas de Tabebuia avellanedae não 
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foram influenciados, enquanto que em mudas de Anadenanthera colubrina o uso de Basacote 3M resultou 
em um maior incremento. 
 
Tabela 1. Incremento do diâmetro 90 dias após o plantio em função do fertilizante. 
Table 1. Root collar increments of seedlings 90 days after planting as function of the fertilizer. 
Espécies Testemunha Formulação convencional Basacote 3M Basacote 6M Basacote9M 
T. avellanedae 5,61A 7,38A 3,53A 3,68A 3,08A 
A. colubrina 4,53B 1,27C 12,35A 5,43B 1,94C 

Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

O resultado em mudas de A. colubrina possui paralelismo com o reportado por Brondani (2008), no 
qual a dose de 1.513 mg.dm-3 de FLL resultou em maiores médias do diâmetro após 92 dias de avaliação em 
viveiro, enquanto que com a dose de 5.000 mg.dm-3 o diâmetro diminuiu aos 95 dias. O uso de FLL não 
resultou em maiores aumentos no diâmetro do coleto do que em mudas com adubação convencional. Essa 
especificidade nas respostas observadas para o aumento do diâmetro do coleto é comum na literatura com 
mudas de Guazuma ulmifolia, Peltophorum dubium e Eucalyptus grandis, de acordo com Moraes Neto et al. 
(2001). No entanto, os autores retromencionados reportaram que, com mudas de G. ulmifolia, houve maior 
crescimento do coleto com doses de 3.200 e 4.800 mg.dm-3 de fertilizantes de liberação lenta. Girardi (2003) 
concluiu que fertilizantes de liberação lenta após dois anos de avaliação não apresentaram diferenças 
significativas nas análises de variância para o diâmetro do coleto em espécies de enxerto e porta-enxerto de 
citrus. 

Marana (2006) comprovou que fertilizantes de liberação lenta possuem uma alta eficiência na 
suplementação de nutrientes em substratos na produção de mudas de cafeeiros, porém não respondendo 
significativamente no aumento do diâmetro do coleto das mudas. Para Lang (2007), os incrementos em 
diâmetro para mudas de A. colubrina durante o período de até 90 dias após o plantio foram maiores do que em 
mudas com adubação convencional. 

O incremento na altura em mudas de T. avellanedae 90 dias após plantio foi de 58,96 cm, enquanto 
que em mudas de A. colubrina foi de 48,70 cm (P < 0,05). Com a variável número de folhas, a análise de 
variância dos dados coletados resultou em interação (F = 28,49; P = 0,0001) entre tratamentos e espécies. O 
desdobramento da interação indicou inexistir influência dos fertilizantes em mudas de T. avellanedae, enquanto 
que mudas de A. colubrina que receberam o fertilizante Basacote 3M no plantio apresentaram o maior número 
de folhas (150,3 folhas). 

A análise de variância com os incrementos entre 90 e 180 dias após o plantio resultou em efeitos 
estatisticamente significativos apenas para a variável número de folhas (P < 0,05). O maior número de folhas 
(113,37) foi obtido em mudas que receberam o fertilizante Basacote 9M, enquanto que o menor (64,54) foi 
resultante do tratamento com Basacote 3M, nas mudas das duas espécies. Conforme Binotto (2007), o aumento 
do número de folhas resulta no aumento de área foliar e concentração de fotoassimilados para o 
desenvolvimento vegetal. 

As análises de variância com os dados computados entre 180 e 270 dias após o plantio 
resultaram em interação entre tratamentos e espécies (F = 7,04; P = 0,0018) com a variável incremento na 
altura. Mudas de T. avellanedae que demonstraram não ser influenciadas pelo fertilizante de liberação 
lenta Basacote 3M no período anteriormente analisado (até 180 dias após plantio) apresentaram 
incremento de 68,28 cm, enquanto as de A. colubrina que obtiveram maiores respostas ao tratamento 
Basacote 3M nas avaliações anteriores apresentaram a menor média de incremento em altura (32,54 cm). 

A análise dos incrementos entre 270 e 360 dias após o plantio revelou apenas resultado significativo 
(P < 0,05) para os incrementos em diâmetro do coleto entre as espécies estudadas. Mudas de T. avellanedae 
expressaram um incremento de 7,48 mm, enquanto que o de mudas de A. colubrina foi de 9,82 mm. 

A análise de variância com os dados obtidos através da análise destrutiva de mudas aos 180 dias após 
o plantio resultou em variação entre espécies na massa seca radicular (P < 0,01). O maior valor da massa seca 
radicular (88,27 gramas) foi obtido em mudas de T. avellanedae, enquanto que mudas de A. colubrina 
acumularam 53,98 gramas de tecidos radiculares. A massa seca aérea não foi influenciada pelos fertilizantes 
testados. 

Os resultados da análise destrutiva com mudas escavadas 360 dias após o plantio indicaram 
novamente apenas diferenças estatisticamente significativas (P < 0,05) da massa seca radicular entre as 
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espécies. À semelhança dos resultados obtidos das análises aos 180 dias, a maior média foi obtida em mudas de 
ipê-roxo (222,57 gramas) e a menor em mudas de angico-branco (153,25 gramas). As espécies Ochroma 
lagopus, Tabebuia avellanedae e Jacaranda copaia estudadas a campo por Lima (1996) na região da 
Amazônia apresentam resposta à adubação aos 16 meses para diâmetro do coleto e altura. 

Os resultados obtidos com a biomassa seca radicular são semelhantes aos reportados por Brondani 
(2008), que avaliou diferentes doses de fertilizantes de liberação lenta no crescimento inicial de mudas de 
Anadenanthera colubrina. Esse autor reportou um comportamento linear decrescente para a massa seca da raiz, 
com uma redução de 30% em relação à testemunha, na dose de 5.000 mg.dm-3 de fertilizante de liberação 
controlada após 95 dias da germinação. Sgarbi et al. (1999) afirmaram que a aplicação de Osmocote (19-06-
10) ao clone de Eucalyptus urophylla proporcionou maior crescimento e maior peso seco de raiz com dose de 
3 kg.m3 de fertilizantes de liberação lenta ao substrato em relação à adubação convencional. Yamanishi et al. 
(2004) constataram em mudas de mamoeiro com adição de Osmocote (14-14-14) que apenas a biomassa 
radicular seca no híbrido Tainung respondeu à adição do fertilizante de liberação lenta. 

Mudas de T. avellanedae e de A. colubrina não diferiram (P > 0,05) nos valores da biomassa seca 
aérea resultantes do uso de fertilizantes de disponibilidade lenta ou de pronta disponibilidade após 180 ou 360 
dias do plantio. Morgado (1998) ressaltou que a biomassa seca da parte aérea é considerada boa indicação da 
capacidade de resistência das mudas às condições adversas após o plantio a campo. A biomassa seca aérea no 
presente ensaio pode ter sido influenciada pela saturação por base do solo (BELARMINO, 2003). Em 
contrapartida, Catharino (1989) afirmou que Anadenanthera colubrina é uma espécie rústica, e assim adapta-se 
com facilidade a solos degradados e de baixa fertilidade. A análise do solo da área do ensaio mostrou saturação 
por base de 41,12%, considerada baixa, com 0,125 cmol.dm-1 de alumínio e pH em CaCl2 de 4,65. Santos 
(1987) enfatizou que a espécie em tela pode ser usada no controle da erosão e para restabelecimento das 
propriedades químicas e físicas do solo. De acordo com Tonini (2005), as condições acima não apresentam 
problemas para o plantio de espécies arbóreas. 

De acordo com Azevedo (2003), a inexistência de resposta da biomassa seca aérea pode resultar da 
redistribuição de biomassa no vegetal em função da baixa saturação do solo. Moraes Neto et al. (2003) 
observaram que, em Guazuma ulmifolia, os tratamentos com adubação convencional e adição de adubação 
periódica e de cobertura não proporcionaram maiores valores de biomassa seca total que o tratamento com 
fertilizante de liberação controlada nas doses de 3.200 e 4.800 mg.dm-3. Entretanto, as doses de adubação de 
liberação controlada de 3.200 e 4.800 mg.dm-3 em Peltophorum dubium, 3.200 mg.dm-3 em Gallesia 
integrifolia e 1.600, 3.200 e 4.800 mg.dm-3 em Myroxylon peruiferum resultaram em maior produção de 
biomassa seca total. 

A produção de matéria seca tem sido considerada um dos melhores parâmetros para caracterizar a 
qualidade de mudas, apresentando, porém, o inconveniente de não ser viável a sua determinação em muitos 
viveiros, principalmente por envolver a destruição completa das mudas (AZEVEDO, 2003). A análise 
destrutiva de mudas e arvoretas a campo caracterizam-se pela dificuldade do manuseio em função do sistema 
radicular. 

O comprimento da raiz aos 180 dias após o plantio foi de 44,54 cm em mudas de angico-branco e de 
27,59 cm em mudas de ipê-roxo, enquanto aos 360 dias inexistiram (P > 0,05) diferenças entre as espécies. 

A área foliar aos 180 dias após o plantio revelou existir diferenças significativas (P < 0,05) entre 
mudas das duas espécies. A maior área foliar seis meses após o plantio foi calculada em mudas de T. 
avellanedae (76,20 dm2), enquanto que em arvoretas de A. colubrina o valor foi de 37,00 dm2. Coelba (2002) 
comparou o crescimento do ipê-roxo com outras espécies e concluiu que a espécie se destaca pelo crescimento 
mais rápido, podendo ser plantada a pleno sol ou associada a plantio misto com espécies pioneiras. Ao 
contrário dos resultados deste ensaio, Melo (2001) caracterizou que a maior dose de fertilizante de liberação 
lenta foi a que proporcionou melhor incremento em área foliar de mudas de café. Similarmente ao reportado 
com a variável comprimento da raiz, a análise da área foliar das mudas escavadas aos 360 dias após o plantio 
mostrou haver inexistência de diferenças estatísticas (P > 0,05) em função das fontes de variação testadas. 
 
CONCLUSÕES 
 

A adição de fertilizante de liberação lenta (FLL) no plantio de mudas de ipê-roxo e angico-branco 
resultou em maiores incrementos em altura, diâmetro do coleto e número de folhas do que os resultantes da 
adição de uma formulação convencional de NPK (16-8-12) durante os primeiros doze meses, dependendo da 
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estratégia de crescimento da espécie. No entanto, os efeitos da fertilização com FLL ou formulação 
convencional não influenciaram o acúmulo de massa dos tecidos aéreos e radiculares. 
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