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RESUMO: O freij6 é uma das espécies madeireiras de grande valor econdmico da Amazonia e com
grande potencial de uso nos programas de reflorestamento. Com o objetivo de avaliar o efeito de
doses de P e de Zn sobre o crescimento de mudas de freijo, realizou-se um experimento em casa de
vegetagdo. Utilizaram-se amostras de um Latossolo Vermelho Escuro, da camada de O - 20 cm de
profundidade do campus da Universidade Federal de Lavras, que apresentava 1 mg de P (Mehlich
1) € 0,9 mg de Zn por dm? de solo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4 x 3, sendo 4 doses de P (0; 150; 300 € 450 mg dm?) e 3de Zn (0; 5 ¢ 10 mg dm3),
com 4 repeti¢bes. Aos 12 meses apds o plantio, foram medidos altura e didmetro e, depois de
colhidas as plantas, matéria seca das folhas, caules e raizes. O efeito positivo das doses de P sobre
o didmetro e a altura foi mais pronunciado na auséncia do Zn. Maiores producdes de matéria seca
das partes da planta foram constatadas quando se omitiu o Zn na adubagcio. Tais resultados indicam
que a concentra¢do de Zn do solo utilizado no experimento era adequada para o crescimento das
mudas.

TERMOS PARA INDEXA(;AO: Freijo, Fosforo, Zinco, Adubagio Fosfatada.

EFFECT OF PHOSPHORUS AND ZINC ON GROWTH OF FRELJO
SEEDLINGS (Cordia goeldiana Huber.)

ABSTRACT: Freijo is specie of great economical value in the Amazon forest and with high potential
for reforestation programs. The objectives of this experiment were to determine the effect of P and
Zn on gowth of freijo seedlings in greenhouse conditions. Samples of a Dark Red Latosol were
collected from 0-20 cm depth in the Campus of UFLA. Soil analyses showed 1 mg of P (by Mehlich
1) and 0.9 mg of Zn dm™. A randomized experimental design with treatments arranged in a 4 x 3
factorial scheme with 4 levels of P (0; 150; 300 and 450 mg dm™) and 3 levels of Zn (0; 5 and 10 mg
dm™) with four replicates was used. The results showed that P doses had a higher positive effect on
diameter and height growth of freijo in the absence of Zn. Similar results were obtained for dry
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matter production. These results suggested that concentration of Zn in the soil was adequate for the

growth of freijo seedlings.

INDEX TERM: Phosphate Fertilization, Micronutrients

1 INTRODUCAO

O freij6 é uma das espécies
madeireiras de grande valor econémico da
Amazdnia e com grande potencial de uso
nos programas de reflorestamento. Pela
beleza da cor e as propriedades mecinicas,
como a baixa retratibilidade, ¢
particularmente indicada para méveis finos,
folhas faqueadas decorativas, lambris,
pain€is; em construcdo civil, como
caixilhos, persianas, venezianas, ripas,
acabamento interno, molduras, guarnicdes,
sarrafos; em construgdo da estrutura de
hélices de pequenos avides, de barcos de
recreio, laterais de escada etc.

Por outro lado, o sucesso da
exploragcdo de espécies florestais esti
relacionado, entre outros fatores, com a
qualidade das mudas, tendo em vista que
estas devem ser capazes de resistir as
condig¢des adversas do meio. Nio obstante,
na ultima década, grandes avancos
tecnolégicos foram conseguidos na
produgio de mudas de espécies florestais a
partir da adogdo, como recipientes de
mudas, dos cones de plésticos rigidos.
vulgarmente conhecidos como tubetes.

No entanto, o substrato empregado na
formag¢do de mudas continua a constituir-
se um dos mais importantes fatores da
Este substrato provém,
normalmente, de solos e subsolos pobres em

producio.

nutrientes, o que torna imprescindivel a
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utilizagdo de fertilizantes orginicos e/ou
minerais, de modo que as exigéncias
nutricionais das espécies sejam
perfeitamente atendidas (MARQUES;
YARED, 1984; COSTA FILHO, 1992), fato
que favorece o pegamento, sobrevivéncia e
o crescimento inicial das mudas no campo
(CARNEIRO, 1995).

Embora o cardter empirico aplicado no
processo de formagido de mudas florestais
nao permita a formulagdo de recomendacdes
de fertilizacdo adequada e criteriosa, a nio
extrapolacdo segura e confidvel dessas
recomenda¢des conduz a caréncias ou a
desperdicios dos nutrientes aplicados, além
de crescimento e qualidade de mudas
inadequados (NEVES; GOMES; NOVAIS,
1990).

Respostas positivas a nutrientes, como
N, P, K, Ca, Mg, B, Zn e Cu, tém sido
amplamente observadas através da
adubacdo de mudas florestais. No caso do
P, que tem sido utilizado com muita
freqiiéncia no enriquecimento mineral dos
substratos, associado ou ndo A calagem, tem
sido constatado resultados expressivos na
melhoria da qualidade das mudas (NOVAIS;
BARROS; NEVES, 1990; SANSIGOLO et
al., 1983). Entretanto, respostas das plantas
a fésforo sdo varidveis com o nivel deste
nutriente no solo e/ou no substrato e a
exigéncia da espécie (MARQUES, 1990:
NEVES; GOMES; NOVAIS, 1990;
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FERNANDES; CARVALHO; MELO,
2002). ’

Na prética tém sido constatados
desequilibrios nutricionais resultantes da
adubacio fosfatada, principalmente quando
a concentracdo de Zn, no solo ou substrato,
€ muito baixa. Neste sentido, sintomas de
deficiéncia de zinco tém ocorrido
freqlientemente em viveiros, associado a
elevados teores de P no solo, oriundos da
adubacdo (CAKMAK; MARSCHNER,
1987 PARKER; AGUILERA;
THOMASON, 1992; IORIO et al., 1996).

Tem sido proposto por varios autores
que a interacdo fésforo e zinco pode afetar a
absorcdo, translocagdo e concentracio desses
nutrientes nos tecidos vegetais, provocando
relagOes inadequadas entre os mesmos. Deste
modo, o desequilibrio nutricional afetaria o
crescimento e a qualidade de mudas
enviveiradas, colocando em risco o sucesso
do empreendimento.

Reducdo na concentragio de zinco em
tecidos vegetais, decorrente da resposta em
crescimento das plantas a aplicacio do
fosforo, foi constatada por Marques (1990),
Barbosa (1997) e Machado (1998) em
plantas de seringueira (Hevea brasiliensis),
de aroeira do sertio (Myracrodruon
urundeuva Fr. All) e de maracujazeiro
(Passiflora edulis Sins), respectivamente,
caracterizando, assim, o efeito diluiciio para
o nutriente zinco. O mesmo efeito pode
ocorrer com o fosforo. Christensen e
Jackson (1981), em trabalhos com plantas
de milho e de batata, constataram reducdes
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da concentracdo de fésforo associada a uma
resposta ao maior crescimento das plantas,
resultante da aplicacdo de zinco.

Neste contexto, este experimento teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes
doses de P e Zn sobre o crescimento de
mudas de freijo.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Departamento de Ciéncia
do Solo, da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). Utilizou-se um LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO (LE) Distréfico,
textura argilosa, coletado no campus da
UFLA, na camada de 0 — 20 cm de
profundidade.

O delineamento experimental foi o

inteiramente casualisado, com 12
tratamentos e 4 repeti¢des, em esquema
fatorial 4 x 3. Os fatores foram: 4 doses de
P (0; 150; 300 € 450 mg. dm™) na forma de
superfosfato triplo e 3 doses de Zn (0; 5 e

10 mg.dm™) na forma de sulfato de zinco.

Foi efetuada calagem utilizando-se
carbonato de calcio (CaCO, p.a.), 15 dias
antes do transplantio das plantulas, para
elevar a saturacio por bases do solo para
50%, conforme Raij et al. (1996).

O solo foi incubado com a capacidade
maxima de reten¢do de dgua. Efetuou-se
adubacdo no substrato, via solugdo, por
ocasido do transplantio das mudas, com os
seguintes nutrientes, doses e fontes (mg.dm
de solo): N =400, N,CONH,; K =200, KCI;
Mg = 60, Mgs0,.7H,0;: Cu = 1.5,

125



ANTONIO RODRIGUES FERNANDES, JANICE GUEDES DE CARVALHO, HAROLDO NOGUEIRA DE PAIVA, JOSE ROMILSON PAES

DE MIRANDA

CuSO,.5H,0; B=0,5, H,BO,; e Mo =0,1,
(NH4)6M07OZ7.4H20. As doses
recomendadas com base na analise quimica
concordam com metodologia descrita por
Malavolta (1980), para experimentos em
casa de vegetacdo, exceto para N, K e Mg.
O nitrogénio e o potdssio foram parcelados
em 4 doses, aplicadas no plantio e aos 30,
90 e 160 dias apés 0 mesmo.

Do solo seco e peneirado, foram
coletadas amostras para analises quimicas,
revelando: pH (em H,0) = 5,3; P (Mehlich
1)=1mg. dm? K =0,9 mg.dm?; Zn =0,9
mg.dm?;, H+ Al=2,6 cmol .dm?; Ca=0,6
cmol .dm; e Mg = 0,2 cmol .dm™.

As plintulas de freijé foram
produzidas em bandejas—sementeiras,
contendo 10 dm?® de vermiculita e foram
irrigadas em dias alternados até atingirem
o tamanho ideal para transplantio, pelo
menos dois pares de folhas maduras.

Foram transplantadas para vasos
plasticos contendo 5 dm?® de solo, sendo que
uma plantula se constituiu numa parcela.
Foram irrigadas com dgua desmineralizada
de modo a nio permitir que as plantas
sofressem estresse hidrico.

As avaliac6es foram realizadas doze
meses apos o plantio, quando as mudas
encontravam-se em condi¢cdes de serem
plantadas no campo. As varidveis avaliadas
foram: altura, didametro ao nivel do colo,
medido com auxilio de paquimetro, e a
matéria seca, apds secagem em estufa de
ventilagdo forgada a 70°C até peso
constante, das folhas, caules e raizes.
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Os dados das varidveis estudadas
foram submetidos a analise de variincia, e
ajustados por equagdes de regressio através
do programa estatistico SANEST (ZONTA;
MACHADQO, 1991).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos P e Zn proporcionaram
efeito diferenciado sobre o crescimento das
mudas de freij6. As doses de P promoveram
aumentos no crescimento das mudas em
todas as varidveis (Figuras la, 2 e 3),
enquanto as doses de Zn limitaram o
crescimento nas varidveis analisadas
(Figura 1b). Virios autores tém observado
aumentos expressivos no crescimento e na
qualidade de mudas através da adubacio
com fésforo e com zinco (NOVAIS:
BARROS; NEVES, 1990; SANSIGOLO et
al., 1983; COSTA FILHO, 1992;
MARQUES, 1990; BARBOSA;
CARVALHO; MORALIS, 1997).

Por outro lado, a falta de resposta ao
Zn, ou mesmo o efeito depressivo sobre o
crescimento das plantas nas doses de 5 e 10
mg.dm™ de solo, neste experimento, pode
ser atribuida a concentracdo do nutriente no
solo (0,9 mg.dm™) que ja se encontrava em
niveis adequados as exigéncias da espécie.
Esta idéia € compartilhada por Ezequiel
(1980), o qual constatou que doses de Zn
ndo incrementaram o crescimento de mudas
de café.

Observa-se na Figura 1, que os
aumentos nas doses de P propiciaram um
maior crescimento das mudas em altura e
didmetro, enquanto que as de Zn limitaram
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0 crescimento em altura, ndo afetando,
significativamente, o didmetro. Em algumas
espécies florestais, como a aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. All) (COSTA
FILHO, 1992; BARBOSA; CARVALHO;
MORALIS, 1997), a seringueira (Hevea
brasiliensis) (MARQUES, 1990) e o angico
amarelo (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.) (VENTURIN et al., 1999), foram
constatados aumentos em altura e didmetro
do caule com a adicdo de P, enquanto que
para o Zn tais aumentos ocorreram até a
dose de 5 mg.dm?, exceto para a Ultima
espécie que nio apresentou resposta
positiva. J4 no maracujazeiro, doses de Zn
similares as utilizadas neste experimento
causaram menor crescimento no didmetro
do caule das plantas (MACHADO, 1998).

Corroborando, em parte, com 0s
resultados deste trabalho, Mendonga et al.

(1999) demonstraram que mudas de aroeira
do sertdo (Myracrodruon urundeuva Fr. All)
cultivadas em um solo com concentragdo
de 0,7 mg de Zn.dm™ de solo ndo tiveram o
crescimento em altura e didmetro afetados
quando foi omitido Zn na adubag3o.

As produgdes de matéria seca das
folhas e caules (Figura 2) aumentaram
linearmente com as doses de P,
independente da presenca do Zn. No
entanto, maiores rendimentos foram
atingidos na auséncia do Zn. Tal fato sugere
que a concentragdo deste micronutriente no
solo do experimento, de 0,9 mg. dm?3, é
adequada ao desenvolvimento das mudas e
que a elevacgdo deste nivel de Zn pode levar
a um efeito antagdnico com o P
(CHRISTENSEN; JACKSON, 1981),
resultando em menor crescimento das
plantas. Alguns resultados tém demonstrado
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Figura 1 — Altura e didmetro de mudas de [rcijé ¢cm fungio de dose de P (a) e altura em funcao de dose de Zn (b).

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 37, p. 123-131, jan./jun. 2002

127



ANTONIO RODRIGUES FERNANDES, JANICE GUEDES DE CARVALHO, HAROLDO NOGUEIRA DE PAIVA, JOSE ROMILSON PAES

DE MIRANDA

ando necessidade de aplicacdo generalizada
de Zn na producio de mudas de eucalipto
(COUTO et al., 1985; BARROS; NEVES;
NOVALIS, 1985; SGARBI etal., 1999) e,em
alguns casos, até prejuizo ao crescimento
das mesmas tem sido verificado (BARROS;
NEVES; NOVAIS, 1985), como ocorrido
neste estudo com o freijé.

Na Figura 3,
incremento linear das doses de P sobre a
matéria seca das raizes e a relacio raiz/
parte aérea. A maioria das espécies
florestais estudadas até o momento tem
apresentado respostas positivas de
crescimento das mudas a aplicacdo de P.
Em muitos casos, o P tem sido o fator
limitante ao desenvolvimento, como a
Cedrella fissilis (SILVA; MUNIZ, 1995),
sertio BARBOSA:

observa-se um

a aroeira do
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o

‘E/”i

O zno § = 4,961 + 0,0117X R? = 0,97
O2n5 § = 55351 + 0,0032X R = 0,76
A Zn10 Q = 4.4521+ 0,0074X R = 0,96

FOLHA (g planta’™)

DOSE DE P (mg.dm™)

0 150 300 450

CARVALHO; MORALIS, 1997;
MENDONCA et al., 1999) o angico
amarelo (VENTURIN et al., 1999) e, de
acordo com os resultados deste trabalho, o
freijé. O nitrogénio e o fosforo, de acordo
com Clarkson (1985), sao os nutrientes que
mais afetam o sistema radicular, quando
fornecidos em quantidades insuficientes.

Os aumentos na relagéio raiz/parte
aérea caracteriza uma produ¢do de matéria
seca das raizes mais expressiva em relagdo
a parte aérea, com as doses crescentes de P.
Tal fato pode se constituir em fator
importante no sucesso do empreendimento,
uma vez que mudas com sistema radicular
mais desenvolvido, provavelmente, terdo
melhores condigdes de estabelecimento no
campo (BERNARDI; CARMELLO;
CARVALHO, 2000).

109 ©2n09 = 0,0106X + 3,375 R = 0,93

Ozns ">A= 0,0035X+ 2,9593 R? = 0,60
8 4 A Zni0Y = 0,0062X + 2,658 R* = 0,96

CAULE (g planta’)

0 150 300 450
DOSE DE P (mg.dm™®)

Figura 2 — Matéria seca de folhas e de caules de mudas de freijé em fungio de dose de P e de dose de Zn.
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Figura 3 — Matéria seca de raizes e relagdo raiz/parte aérea de mudas de freijé em func¢io de dose de P.

4 CONCLUSAO

a) Nas condi¢des em que foi realizado
0 experimento, a concentracdo de 0,9 mg
de Zn.dm™ de solo foi adequada ao pleno
crescimento das mudas de freijé.

b) A aplicacdo das doses de P (150;
300 e 450 mg.dm?) favoreceu de forma
crescente o desenvolvimento das mudas de
freij6, especialmente na auséncia da
adubagdo com Zn.

¢) As doses de zinco (5 e 10 mg.dm?)
limitaram o crescimento das mudas de
freij6, em decorréncia da intera¢io do Zn

comoP
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