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Resumo
Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliaiicéetia agrondmica de quatro fontes de fosforo, na
presenca e auséncia de calagem, no cresciment minos teorede macronutrientes em mudas de
mogno, cultivadas em vasos com Latossolo Amarektrddico, textura argilosa. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizadws, esquema fatorial 2 x 4: dois niveis de calagem
(auséncia e presenca) e quatro fontes de P (ssfaofsimples, superfosfato triplo, fosfato natural
reativo Arad e termofosfato Yoorin), com quatro etégbes. A absorcdo de macronutrientes e o
crescimento das mudas de mogno foram pouco afetadow pelas fontes de P quanto pelo
fornecimento de calcério, indicando ser a espémiE® sensivel a acidez do solo e pouco exigente a
esse nutriente nessa fase de cultivo. A maioréefata tanto na absorcéo de nutrientes quanto para o
crescimento da espécie mogno foi observada paosfatd natural reativo Arad, sugerindo que a
fonte de P com menor solubilidade em agua podeagemomicamente mais eficiente em solos
altamente intemperizados e com altos teores diaBp modo geral, o comportamento das fontes de
P foi pouco influenciado pelo pH do solo.
Palavras-chave: Corregéo do solo; mogno; adubacéo; espéciestiaisenativas.

Abstract
Liming and fertilization phosphated for the production of Swnietenia macrophylla seedlings. This study
aimed to evaluate the agronomic efficiency of fBusources in the presence and absence of liming on
the growth and nutrition of mahogany seedlings cotetl in pots with very clayey dystrophic Yellow
Latosol. It had been used a randomized-block dedigma 2 x 4 factorial scheme represented by: two
levels of liming (absence and presence) and foursdarces (simple superphosphate, triple
superphosphate, Arad reactive rock phosphate amgghéddaim thermophosphate) with four replications.
The absorption of nutrients and growth of mahogseedlings were little affected by both P sources an
supply of limestone. It indicates that this spemiesents low sensibility to soil acidity as welllidtte
requirements of P as nutrient at this stage ofvatiibn. Higher efficiency in both nutrients uptaied
mahogany seedlings growth was observed for the pinadphate rock. Results suggest that sources of P
with low water solubility can be agronomically maective in highly weathered soils as well ashwit
high clay content. In general, the behavior of Brees was little affected by soil pH.
Keywords: Soil amendment; mahogarfgrtilization; native forest species.

INTRODUCAO

Dentre as inimeras espécies florestais nativasrdsilExploradas em grande escala, encontra-
se 0 mognowietenia macrophylla King), que tem grande valor comercial em todo sdwy seja pela
beleza da madeira que produz, seja por suas aasticts tecnoldgicas bastante apreciadas. No tentan
conhecimentos relativos ao manejo dessa espécissienn ser adquiridos, entre os quais aqueles
relacionados a produgdo de mudas para fins deesflonento, principalmente devido a essa espécie se
ainda pouco estudada em relacdo ao manejo em ga@stéCORDEIRGt al., 2009). Essa preocupacao
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se deve ao fato de que um dos fatores de maiorrigamia na implantacdo de qualquer cultura é a
utilizagdo de mudas de boa qualidade, pois esshdada se reflete diretamente na maior taxa de
sobrevivéncia das mudas e na maior producdo nadiaes, assim como no maior potencial de producao
na fase adulta. Entre os fatores que tém impedidbtencdo de mudas de qualidade, citam-se aqueles
relacionados a auséncia de um bom manejo quantotricdo mineral dessas mudas, fator que
possivelmente contribui para a falta de estimuleestabelecer plantios comerciais do mogno.

As préticas de manejo da fertilidade do solo, conuso da calagem e a adubacao fosfatada, sdo
primordiais, pois elevam o rendimento das culturasincipalmente onde predominam solos
extremamente acidos e deficientes em fosforo (ERNANal., 2000). Segundo Albuquerquet al.
(2003), a aplicacéo de calcario eleva os teorég3ade Mg, diminui ou elimina o Al trocavel e aumeasa
cargas negativas nesses solos, consequentemendatando a disponibilidade de nutrientes, entre os
quais o P. No caso especifico desse nutriente,gaitnde de recuperagdo e sua utilizagdo pelasgsant
sdo regidas por varios fatores, entre os quai® est@rdpria planta e o tipo de fosfato empregado
(SOUSA¢et al., 2003). Porém a solubilidade do fertilizante eoasequente disponibilidade de P séo
bastante influenciadas pelo pH do solo e pela ceimpfo da fonte, segundo Horowitz e Meurer (2004).
As fontes de média a baixa solubilidade, como sfafos naturais, tem eficiéncia aumentada em solos
acidos. De modo geral, verifica-se que os fosfatdgveis tém apresentado bons resultados paraawmltu
anuais, embora possuam elevado custo, ao passzsdasfatos naturais apresentam baixa solubili¢ade
menor eficiéncia agrondmica em curto prazo (GOEDHRIPES, 1987). Quanto aos fosfatos naturais, o
seu comportamento na nutricdo da planta sugereelgupoderia ser uma boa opcéo para as espécies
florestais nativas que sdo de crescimento lentque contribuiria para um uso mais eficiente do P
presente nessas fontes, que € liberado lentamente.

Apesar de essa espécie ser caracterizada comongeerte ao grupo ecoldgico climax
(LORENZI, 1998), apresenta um crescimento lentcaigdpotencial de resposta ao fornecimento de
nutrientes, podendo adaptar-se a solos poucosgdemo aqueles presentes na Amazénia (CRAVO;
SMYTH, 1992). Tucciet al. (2007) observaram resposta positiva a calagedubagdo com NPK nas
caracteristicas altura de planta, diametro do camilmero de folhas e matéria seca (raiz, caulbafel
total) na fase de mudas do mogSwigtenia macrophylla), mas essas respostas variam de acordo com a
idade das plantas. Resultados semelhantes foraervabl®s por Silvat al. (2007), que verificaram
efeito positivo no didmetro, matéria seca da paétea, matéria seca da raiz, matéria seca totdhgip
parte aéreal/raiz de mudas de mogno em relacdoraecfimento da calagem. Souza (2007) avaliou o
crescimento e o requerimento nutricional de mudasndgno Bwietenia macrophylla) em Latossolo
Amarelo Distréfico, em funcdo da presenca e auséde calagem e adicdo de macronutrientes,
verificando que € necesséria a corre¢do conjunicidiez e da fertilidade do solo para o cultivosdes
espécie quando cultivada na condigdo de solos sieidte baixa fertilidade natural, sendo o P, erdre
nutrientes, o que mais limita o crescimento datplan

Dessa forma, considerando que o grau de acidepldgpede exercer forte influéncia sobre o
comportamento das fontes fosfatadas em disporabilz para as culturas (NOVAIS; SMYTH, 1999),
torna-se importante a conducéo de estudos quesavalinteracéo dos fatores calagem e fontes dai$, p
somente assim sera possivel a escolha, de fornmrawonal, de fertilizantes fosfatados tanto @ara
implantacdo quanto para a manutencédo de floreatass (FURTINI NETCet al., 2000).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetiatiaa o0 efeito de diferentes fontes de
fosforo, na auséncia e presencga de calagem, sotmescmento e absorgcdo de nutrientes em mudas de
mogno. O trabalho se justifica pelo fato de queé entre os nutrientes, o que mais limita o cresoto
das plantas em solos tropicais, e o0 comportamergdetitilizantes fosfatados é influenciado pelaigia
acidez do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢Bes de casaedetacao no Departamento de Engenharia
Agricola e Solos (DEAS) da Universidade FederalAdmazonas (UFAM), no periodo de agosto/2007 a
agosto/2008, utilizando-se como substrato amodrammada subsuperficial (20 a 40 cm de profundjdad
de um Latossolo Amarelo, textura argilosa, seguEmbrapa (2006), coletado no setor sul da Univedsida
Federal do Amazonas, a 03°06'04" sul e 59°58'34t@e uma altitude média de 268 m.
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As andlises quimicas e fisicas foram realizadascdedo com a metodologia da Embrapa (1999)
e estdo expressas na tabela 1.

Tabela 1. Principais atributos quimicos e fisicosdlo utilizado no experimento, antes da aplical@E®

tratamentos.
Table 1. Mainchemical and physical attributes ofl ssed in the experiment, before treatments
application.
pH Al ca® Mg?* H+Al P K MO
(H0) cmole.kg™ mg.kg? g.kg?
4,5 0,8 0,4 0,2 4,3 2,0 14,0 9,0
Areia Silte Argila S T t V m
g.kg? cmol..kg? %
115,0 17,0 868,0 0,6 4.9 1,4 13,0 56,0

AlI®*: aluminio trocavel; C&: célcio trocavel; M§: magnésio trocavel; H+Al: acidez potencial; Pfdés disponivel; K: potassio
disponivel; MO: teor de matéria organica; S: somdases; T: capacidade de troca de céations a pHt ¢&pacidade de troca de
cations efetiva; V: percentagem de saturacdo pgehan: percentagem de saturagéo por aluminio.

O delineamento experimental utilizado foi em blocasualizados (DBC), num fatorial completo
2 x4 (auséncia ou presenca de calagem e quattesfade fésforo): superfosfato simples (SFS),
superfosfato triplo (SFT), fosfato natural reatitcad (FNRA) e termofosfato Yoorin (TY), e quatro
repeticdes, num total de 32 parcelas experimers@mglo cada parcela composta por duas plantas.

Em relagdo aos tratamentos que receberam calodrimrnecimento do mesmo foi feito
utilizando-se calcario dolomitico com PRNT 95%, emsatjem equivalente a 1 tori‘haegundo Silvat
al. (2007). Em seguida, os tratamentos com e serar@aforam incubados por 30 dias.

ApOs o periodo de incubacdo do calcario, em todapaacelas, efetuou-se a aplicacdo dos
tratamentos e uma adubacédo basica com macro enmigemtes.

A quantidade aplicada de cada fonte de fésfor@dtgulada com base no teor dgpsolivel
em HO para superfosfato simples (SFS) e superfosfgtio tfSFT), e acido citrico para fosfato natural
reativo Arad (FNRA) e termofosfato Yoorin (TY), domrme a tabela 2, visando um fornecimento de
300 kg de FOs.ha', conforme recomendacéo adaptada de Tetati (2002).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas das fontesslerfdutilizadas no experimento.
Table 2. Chemical characteristics of phosphoruscasuwused in the experiment.

L SFSY SFTW FNRAW TY®
Caracteristicas %
P,O;s total 20 46 33 17
P,Os solivel em HO 18 41 - -
P,Os soltvel em &cido citrico 2 5 10 13
Célcio 20 14 37 20
Enxofre 1,2 1 1 6
Magnésio - - - 7
Zinco - - - 0,55
Molibdénio - - - 0,006
Boro - - - 0,1
Cobre - - - 0,05
Manganés - - - 0,12

SFS: superfosfato simples; SFT: superfosfato tripldRA: fosfato natural reativo Arad; TY: termofash Yoorin. Produtos
comerciais: Fertilizantes Ouro Vefie Fertilizantes Mitsui S.A. Industria e Coméf®io

A adubagcéo bésica foi composta por 100 e 300 RgdeaN e KO, respectivamente, utilizando-
se como fontes a ureia e o cloreto de potassiacddo do N, 50% da dose foi aplicada no momento e o
restante aplicado 30 dias apés o transplantio,onma de solucdo. Quanto aos micronutrientes, foi
utilizado um produto comercial denominado MIB 3jasuespecificacbes encontram-se na tabela 3,
adicionando-se a dose equivalente a 50 Kg.bde acordo com Silvat al. (2007). As composicdes
quimicas e quantidades dos micronutrientes aplgcaea cada unidade experimental encontram-se na
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tabela 3. Os adubos (adubacéo basica) foram ndstsir@o substrato de uma sé vez, com o auxilio de
uma betoneira, e em seguida transferidos pargoiies com capacidade para 3 kg.

Apés o transplantio das mudas, realizaram-se aéeBade manutencdo com micronutrientes em
forma de solugdo. Foram aplicados 3 mL de Cheldmie dgua destilada, sendo aplicados 50 mL de
solucdo/vaso a cada 15 dias ap0s a repicagem,atahdé 6 aplicacdes em todos os ensaios, de acordo
com Santos (2008). Durante a conducdo do ensafaatas foram regadas diariamente e a umidade foi
controlada por pesagem dos citropotes, sendo ontaatido aproximadamente a capacidade de campo
para Latossolos, que é de cerca de 30% do pesdalsesm, conforme sugerido por Tucci (1996).

As mudas foram obtidas via sementes, sendo querasntes de mogno foram beneficiadas
manualmente e colocadas imersas em agua por uadpeté 12 horas. Apos esse periodo foram tratadas
com o produto comercial benlat a 0,02%, ficando sa&rpor 5 minutos. Posteriormente, as sementes
foram recolhidas, colocadas em papel-filtro patmareo excesso do produto e colocadas para germina
em sementeira contendo areia lavada. Ao atingirerh3da 15 cm de altura, foram selecionadas quanto a
uniformidade e transplantadas para os citropotes.

Tabela 3. Composicao quimica das fontes de micrientits MIB 3 e dose aplicada para a formacédo de
mudas de mogno.
Table 3. Chemical composition of MIB 3 micronutiensources and doses applied to mahogany

seedlings.

Micronutrientes MLB 3 Quantidade aplicada Chelamix Quantidade aplicada
0 mg/ue % mg/ue

Boro (B) 1,8 0,45 0,5 0,45

Cobre (Cu) 0,8 0,2 0,2 0,18

Ferro (Fe) 3 0,75 0,3 0,27

Manganés (Mn) 2 0,5 0,2 0,18

Molibdénio (Mo) 0,1 0,025 0,5 0,45

Zinco (Zn) 9 2,25 2,4 2,16

mg/ue: miligramas por unidade experimental.

Aos 90 dias apos o transplantio, foram avaliadakusa das plantas e o diametro do colo. Nessa
mesma época, as plantas foram colhidas e o mategatal (raizes e parte aérea) foi posto para setca
estufa de circulagao forcada de ar a 65 °C até gassiante, para determinacdo da matéria secartta pa
aérea (MSPA), raizes (MSR) e matéria seca totalT(M&lém da relacdo parte aéreal/raiz (PA/R), nos
diversos tratamentos. O material da parte aéreaizesr foi moido e submetido a analise quimica,
conforme Malavoltat al. (1997), para determinacdo dos teores de macientgs. Com base nos teores
dos elementos avaliados e na producéo de matéaaatal, foi calculado o aciimulo dos macronuteent
na matéria seca total.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise dénaai e testes de médias (Tukey 5%), para
avaliar a diferenca entre tratamentos, utilizandoragrama Sistema de Andlise Estatistica e Genética
(SAEG) versédo 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Absor¢c&o de macronutrientes pelo mogno

Ocorreu interacéo significativa entre as fontefddéoro e calagem para os conteddos de Mg e S
na matéria seca total das mudas de mogno (Tahela 4)

O termofosfato Yoorin proporcionou uma maior ab&orgde Mg em relacao as demais fontes de
P na auséncia de calagem. No entanto, quando etigorifoi fornecido, houve uma tendéncia de
comportamento semelhante entre as fontes de Rofglortamento possivelmente se deve ao potencial
que o termofosfato Yoorin tem de alterar o pH do.sbessa forma, na auséncia de calagem, essa fonte
promoveria uma elevacao do pH e consequentemerdemaror disponibilidade de Mg. Além disso, o
termofosfato Yoorin apresenta maior presenca deigelacéo as outras fontes (Tabela 2).

Quanto a absorcao do Mg na auséncia ou presencaatgem, nota-se que, de maneira geral, o
fornecimento do corretivo contribuiu para uma maibsor¢do do Mg, exceto para a fonte termofosfato
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Yoorin, que ndo apresentou diferenca significamfre a auséncia ou presenca de calagem (Tabela 4).
Isso, possivelmente, se deu em funcéo da reacimltpge essa fonte apresenta, contribuindo assimn pa
uma elevacéo do pH, proporcionando consequentemeardemaior absorcdo do Mg mesmo na auséncia
de calagem, além da propria constituicao da fante, apresenta um teor de Mg maior em relacao as
demais fontes (Tabela 4).

Tabela 4. Contelidos de Mg e S na matéria secadasamudas de mogno em funcao da aplicacdo de
diferentes fontes de P, na auséncia ou presencalagem, em condi¢do de casa de vegetacdo
aos 90 dias apos transplantio.

Table 4. Total dry matter Mg an S contents of maimygseedlings in response to different phosphorus
sources in absence or presence after 90 daysenlyrese condiction.

Fontes de fosforo Auséncia de calagem Presenca de calagem
Mg (g/planta)
Superfostato simples 0,27 Bb 0,37 Ba
Superfostato triplo 0,34 Bb 0,49 ABa
Fosfato natural reativo Arad 0,36 Bb 0,51 ABa
Termofosfato Yoorin 0,60 Aa 0,59 ABa
S (g/planta)
Superfostato simples 0,22 Aa 0,20 Aa
Superfostato triplo 0,24 Ab 0,28 Aa
Fosfato natural reativo Arad 0,23 Aa 0,22 Aa
Termofosfato Yoorin 0,24 Aa 0,21 Aa

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nagsabu mindsculas nas linhas ndo diferem estatisénte entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Dessa forma, esses resultados sugerem que, nhaseolonte fosfatada, a constituicdo quimica
do fertilizante também deve ser observada, pois;aso do Yoorin, devem ser considerados também os
efeitos nutricionais e corretivos dos silicatos@e e Mg presentes nesses materiais, que auxiliam no
incremento da massa da matéria seca, como € alcasermofosfatos (CASTRO, 1991).

Em relacdo ao enxofre (S), observa-se que a sueacdlosfoi afetada pela interacdo dos fatores
fontes de P e calagem (Tabela 4). No entanto,a@enl afetou a absorgéo apenas quando foi fornecido
superfosfato triplo. Nota-se que o superfosfafgdriem pequena porcentagem de S (Tabela 2).

Quanto ao comportamento das fontes, verifica-seetpgenéo se diferenciaram entre si, tanto na
auséncia quanto na presenca de calagem (Tabelal4domportamento pode ser em fungdo da baixa
exigéncia da espécie em S, uma vez que, sendonmftefato Yoorin a fonte que tem a maior
porcentagem de S em sua composicdo (Tabela 2poeleria ter assim influenciado a absorgdo e o
acumulo do S. Ribeiro (2008), estudando o efeitord&ssao de S, combinado ou ndo a calagem, sobre o
desenvolvimento da espécie cedro, verificou auaédeilimitacdo de crescimento em altura, diametro,
matéria seca da parte aérea, raiz e total, deraoisty assim, que essa espécie possivelmente aaresen
uma baixa exigéncia por esse nutriente. Obsercpaiseesse resultado foi encontrado para uma espécie
considerada secundaria, 0 que a colocaria com rpatencial de resposta ao S quando comparada ao
mogno, que é uma espécie climax. No entanto, éahijgsa néo foi confirmada.

Quanto aos contetdos de fésforo (P) e calcio (@), houve interacdo significativa entre os
fatores fontes de P e calagem, havendo apenassaf@tados dos mesmos (Tabela 5).

Em relacdo as fontes de fosforo, observa-se ndatdbeque o maior contetido de P foi
proporcionado pela fonte fosfato natural reativadArA explicacdo pode ser o aumento do teor de P
disponivel no substrato em fungdo da aplicacé@oodée ffosfato natural reativo Arad, comportamento
observado 30 dias apés a aplicacdo dos tratamemtes do transplantio das mudas (dados néo
apresentados). No entanto, essa fonte apresentan@mar concentracdo de P solUvel em relacdo as
demais fontes, o que possivelmente pode ter caididbpara uma menor adsor¢cdo desse nutriente ao
solo, em func¢éo de liberacdo mais lenta dessa,forgae consequentemente pode ter proporcionado uma
maior eficiéncia de absorcdo desse nutriente.

Além disso, esse resultado deve estar associadarasteristicas peculiares de solubilidade e a
dindmica de liberac@o de P do fosfato natural veafirad. Os fosfatos reativos caracterizam-se por
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apresentarem solubilidade intermediaria entre sfafos acidulados e os fosfatos naturais brasileoo
que lhes confere capacidade de liberacdo gradud a@o solo. Essa liberacdo ocorre por meio de
processos semelhantes aqueles que controlam dlizalefio dos fosfatos naturais brasileiros, porém d
forma mais intensa (NOVAIS; SMYTH, 1999; HOROWITMEURER, 2004).

Tabela 5.Contelidos de P e Ca na matéria seca total das rdeda®mgno em funcédo da aplicacao de
diferentes fontes de fésforo no solo, na condicéocdsa de vegetacdo aos 90 dias apés
transplantio.

Table 5. Total dry matter P and Ca contents of mahg seedlings in response to different phosphorus
sources, in absence or presence of liming, afteta8 in greenhouse condiction.

Fontes de fésforo P Ca
(g/planta)
Superfostato simples 0,22 b 2,64b
Superfostato triplo 0,17 b 249b
Fosfato natural reativo Arad 0,34 a 3,73 a
Termofosfato Yoorin 0,18 b 3,12 ab

Médias seguidas de mesmas letras mindsculas nasasahdo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resendeet al. (2006) observaram que o uso de fontes com smlabd# variavel e em distintos
modos de aplicacdo proporcionou incrementos semelhana producdo acumulada de trés cultivos
sucessivos de milho. Contudo, quando usado de fpareelada, o fosfato natural reativo Arad tendeu a
proporcionar produtividade superior a do superfosfaplo e do termofosfato. Apesar de ndo estarmos
discutindo produtividade e sim conteldos em espdineestais e ndo em culturas anuais, como o milho
esse trabalho mostra que, quando se aplica urtizemte, pretende-se que ele consiga estabelecar um
concentracdo adequada de nutrientes na solu¢dolalaJa nas primeiras observacdes relacionadas com
nutricdo mineral de plantas, constatou-se quertifzZigntes sollveis em agua eram mais eficieritss
h& que se considerar, que a facil dissolucdo desxautrientes sujeitos a perdas e insolubilizacéo,
principalmente em relagdo ao fosforo (ALCARDE, 2007

Em relagdo aos conteldos de célcio, observa-sesjo®iores valores foram verificados para o
fosfato natural reativo Arad, juntamente com o te#osfato Yoorin. Esses resultados apresentam uma
estreita relacdo com aqueles teores de calciodabes para o fosfato natural reativo Arad, no satst
30 dias apoés a incubacao dos tratamentos e antgardplantio das mudas (dados ndo apresentados),
juntamente com o alto teor de céalcio em sua composi{Tabela 2), o que poderia justificar tal
comportamento.

Crescimento das plantas de mogno

De modo geral, o fornecimento de diferentes fodee®, tanto na presenca como na auséncia de
calagem, nédo proporcionou ganhos significativomenhuma das variaveis avaliadas (diametro, MSPA e
MSR), exceto as variaveis altura e PA/R (Tabelas 8), resultados que evidenciam uma baixa
responsividade dessa espécie a adubacgdo fosfatttabém a correcdo do solo, na fase de muda.
Hipotese que pode ser ratificada pela ausénciaifdeedca significativa das caracteristicas MSPA e
diametro do colo, duas variaveis bastante repratess na expressao de resposta ao fornecimentmde
fator limitante ao desenvolvimento das plantasuBdg Souzat al. (2006), € importante destacar que o
didmetro do colo é de fundamental importancia redi@yéo do potencial da muda para sobrevivéncia e
crescimento apds o plantio. De forma semelhanggpducdo de matéria seca tem sido considerada um
dos melhores parametros para caracterizar a qdeldiamudas (BERNARDINO, 2005).

Wallau et al. (2008), avaliando sintomas de deficiéncias naingis em mudas de mogno em
solucdo nutritiva, verificaram que na omissdo dehfeve-se uma pequena reducdo no crescimento.
Ressalte-se ainda que, nesta condi¢do, ndo foraemvalolos sintomas caracteristicos de deficiénsasede
nutriente, o que confirma uma possivel formacaameestoque e a utilizagdo eficiente do mesmo pelas
plantas. Relatos de auséncia de resposta de alg@spésies florestais, tais como eucalipto (MAFF&IS
al., 2000) e castanheira-do-brasil (CAMARG@&Sal., 2002), ao fornecimento de P em solugdo nutritiva
tem sido comum. Santas al. (2008), avaliando o desenvolvimento de espéc@edlais de diferentes
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grupos sucessionais em funcao da adicdo de dassentes de P, verificaram que as espécies cliasacic
guanandi e 6leo-balsamo praticamente néo tiversaragbio do crescimento em fungdo do aumento da dose
de P, apesar de o P ser considerado um nutriettemexnente limitante ao crescimento inicial e
estabelecimento da maioria das espécies cultivgulagipalmente para aquelas com sistema radicular
pouco desenvolvido. No caso das espécies florestiigms de crescimento lento, uma proposta quezear
condizente com as informacdes até aqui obtidaslé gque essas plantas apresentam baixa eficiéncia de
utilizacdo, sendo também menos responsivas accfaraeto de nutrientes, entre os quais o P.

Em relacdo a variavel altura, verifica-se que, apéds ndo haver diferenca estatistica entre as
fontes de P, o fosfato natural reativo Arad tendeser melhor em relacdo as demais fontes de P na
condicao de presenca de calagem (Tabela 6). Pissivie esse comportamento se dé em funcédo da
baixa exigéncia da espécie a P nessa fase de msidspécies florestais climax, como, por exemplo, o
mogno, mostram um crescimento pouco influenciado pizel de fertilidade do solo, o que poderia ser
indicativo de uma maior adaptacéo a solos poutei$&fMARSCHNER, 1991; LAMBERS; POORTER,
1992; SIQUEIRAEet al., 1995). As espécies climax, de acordo com alguwisres, podem também
possuir um rigido ajuste da taxa de crescimentmadicdes de baixa disponibilidade de nutrientesaco
o Ca, Mg, K e P, o que restringiria sua resposteetlioria nos niveis de fertilidade do solo (SIL¥al.,
1997; FURTINI NETOQet al., 1999). No entanto, quando o corretivo ndo fanézido, houve semelhanca
de comportamento entre as fontes de P (Tabela &).cdmportamento possivelmente se deve ao
potencial que o fosfato natural reativo Arad tereaevar o teor de fésforo na condicéo de auséleia
calagem (dados ndo apresentados). Além disso fatdasatural reativo Arad apresenta maior presenca
de Ca em relagdo as outras fontes (Tabela 2).t&Bntoe nota-se que, mesmo havendo alto P disponivel
no fosfato natural reativo Arad, a absorcao nadifs¥enciou entre as fontes, indicando que pode ter
havido uma superestimacédo do P disponivel pelatextMehlich-1, pois, para esse intervalo de tempo
de conducéo do experimento, e ainda na presencaagem, esse resultado ndo era esperado.

Para que o uso do fosfato natural reativo Arad sefaprovado como uma fonte de P eficiente
no processo de formacao de mudas, ndo s6 paragéeda acidez do solo, mas também como fonte de
nutrientes indispensaveis ao crescimento inicial plantas, especialmente quando se utilizam, como
substrato para producdo de mudas, solos acidobregpem nutrientes, € imprescindivel que essa fonte
seja mais estudada, para se emitir uma possivelus@o, pois a literatura ndo permite tal deducéo.

Segundo Fernandeat al. (1996), para mudas da espécie florestimosa tenuifolia, foi
observado resposta ao P em funcdo das doses deimalodicando que houve efeito da interacdo
calcério e fosforo. Resultados semelhantes foraserehdos por Oliveirat al. (1997), que verificaram
que a adubagdo fosfatada influencia na produgcdmatéria seca e altura das plantas de mudas de
angelim-pedra. Porém, para a espécie mogno esspocamento sO ficou claro para a fonte fosfato
natural reativo Arad, sugerindo que o comportamequanto ao fornecimento de P e calcério, é também
influenciado pela espécie.

Tabela 6. Altura das mudas de mogno (cm) em fungiaplicacdo de diferentes fontes de fésforo no
solo, na auséncia ou presenca de calagem e ng;@orik casa de vegetacdo, aos 90 dias ap0s
transplantio.

Table 6. Height of mahogany seedlings (cm) in raspdo different phosphorus sources, in absence or
presence of liming, after 90 days in greenhouselition.

Fontes de fosforo Auséncia de calagem Presenca déagem
Superfostato simples 22,09 Aa 20,65 Bb
Superfostato triplo 22,66 Aa 22,78 ABa
Fosfato natural reativo Arad 23,79 Ab 25,37 ABa
Termofosfato Yoorin 23,84 Aa 22,54 ABb

Médias seguidas de mesmas letras mailsculas nassau mindsculas nas linhas ndo diferem estatisénte entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo ao comportamento da calagem, obsergaesede maneira geral, o fornecimento do
corretivo ndo afetou o crescimento da planta odigeiramente inferior a condicdo que ndo recebeu o
corretivo. Apenas para a fonte fosfato naturaliveafrad é que a calagem proporcionou um maior
crescimento das mudas (Tabela 6). Esses resultadfismam que, provavelmente, essa espécie, na fase
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de muda, é pouco exigente quanto ao pH do sole,mesmo nas condigbes que favorecem um uso mais
eficiente do nutriente (auséncia de acidez) o gresdo néo foi alterado.

Mannet al. (1996) encontraram que a calagem favorece oitresto de espécies florestais como
Senna spectabilis, Schinus molle, Cassia javanica, Joannesia princeps, Tabebuia chrysotricha e Sapindus
saponaria, muito embora os autores ressaltem que existam@ciespbastante tolerantes a acidez, nao
apresentando respostas pronunciadas a calageméamoaso dAcacia auriculiformis e jacaranda-branco.

Quanto a caracteristica relacdo parte aérea/raldRJP esta ndo apresentou interacao
significativa entre os fatores fontes de fésformakgem, havendo apenas efeito isolado (TabeBsgg
resultado pode estar relacionado ao fato de algwmpécies florestais nativas apresentarem grande
variabilidade de comportamento em relacdo a aaitesolo, saturacao por bases e por Al (FURTINI
NETO et al., 1999). Esse comportamento é um fator importarger considerado em reflorestamentos
com espécies nativas, prevendo uso minimo de tasetm solos muito acidos para algumas espécies
(FURTINI NETOget al., 2000), sendo importante do ponto de vista deesbl&ncia de mudas no campo,
a qual é favorecida pelo equilibrio, ou seja, ptegdes mais estreitas entre a parte aérea e a raiz

Tabela 7. Relacdo parte aérea/raiz (PA/R) das mdeasvogno em funcédo da aplicacdo de diferentes
fontes de fosforo no solo e na condicdo de casegietacdo, aos 90 dias apdés transplantio.

Table 7. Shoot/root ratio of mahogany seedlingsesponse to different phosphorus sources, after 90
days in greenhouse condiction.

Fontes de fésforo PA/R
Superfostato simples 1,96 b
Superfostato triplo 2,17 ab
Fosfato natural reativo Arad 2,02 ab
Termofosfato Yoorin 2,33 a

Médias seguidas de mesmas letras minUsculas nasasahdo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. MSPA+-MSRV/R.

Em relacdo as fontes de fésforo, os maiores valbaeelacdo PA/R foram observados para o
termofosfato Yoorin, seguido do superfosfato tripldo fosfato natural reativo Arad (Tabela 7). ea
do termofosfato Yoorin, uma provavel explicacaoedser o fato de essa fonte ser mais concentrada em
Mg e S quando comparada com as demais fontesgehpdespaldada pelo fato de que, no momento de
transplantio das mudas, os tratamentos que reaebaréonte termofosfato apresentavam uma maior
concentracao, principalmente, de magnésio. No ntdeve ser levado em conta que, apesar de haver
tendéncia de alguns tratamentos serem melhoresogies, os ganhos obtidos foram pequenos ou
inexpressivos, sugerindo que, nessa fase que f@iada, a espécie parece pouco responsiva ao
fornecimento de P.

Os termofosfatos sao fertilizantes silicatadosy® ppde ser uma vantagem em solos tropicais. Os
silicatos, por competirem com os sitios de adsodgafdsforo, contribuem para a manutencdo do Puam s
forma labil (BULL et al., 1997), podendo fornecer maior quantidade despodivel para plantas em
condicBes adversas ao uso de fertilizantes sol@eisgua. Assim, essa fonte poderia contribuir para
menor crescimento de raizes, quando comparadantes fde baixa liberacdo de P, pois onde ha mais P
disponivel as raizes tendem a crescer menos, giopaimente a ambientes pobres em P. Fato que
possivelmente justifica os menores valores de RA&gervados, principalmente para a fonte supertsfat
simples. Contudo, outros fatores também devem lssgreados para a escolha da fonte fosfatada a ser
utilizada, como, por exemplo, a constituicdo quémitos fertilizantes, pois, segundo Castro (1991), o
aumento de matéria seca ndo pode ser atribuidaspetisponibilidade de P nesses produtos, desardo
considerados também os efeitos nutricionais e thaygedos silicatos de Ca e Mg presentes nessesiaiat
que auxiliam no incremento da massa da matéria cec® é o caso dos termofosfatos.

CONCLUSOES

« A absor¢cdo de macronutrientes e o crescimento damsnde mogno foram pouco afetados, tanto
pelas fontes de P quanto pelo fornecimento de riaJdadicando ser a espécie pouco sensivel a
acidez do solo e pouco exigente a esse nutriestariase de cultivo.
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« A maior eficiéncia, tanto na absorcéo de nutriegigsnto para o crescimento da espécie mogno, foi
observada para o fosfato natural reativo Arad. Swfeque a fonte de P com menor solubilidade am ag
pode ser agronomicamente mais eficiente em sdafaethte intemperizados e com altos teores de.argila

« De modo geral, o comportamento das fontes de pofato influenciado pelo pH do solo.
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