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RESUMO

A caréncia de informacbes sobre as exigéncias nutricionais para o
estabelecimento e desenvolvimento de espécies nativas no campo ainda sao
grandes. Neste contexto, esse trabalho teve como objetivo avaliar diferentes
doses de NPK, para a implantagdo e crescimento inicial de mudas de
Anadenanthera peregrina (L.) Speg. O experimento foi instalado na area do
Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) localizado
no municipio de Alegre, sendo conduzido em 3 blocos casualizados, com 11
tratamentos por bloco. Estes foram constituidos de diferentes doses de N, P e
K, além de uma formulagdo padrao e uma testemunha. Foram realizadas
medicoes aos 15, 95, 135 e 255 dias ap6s o plantio. Para a avaliagao do
crescimento inicial do angico-vermelho, mensurou-se altura e diametro do
coleto. Calculou-se também o incremento corrente e o incremento médio. Os
dados foram avaliados por meio de andlise de variancia e analise de regressao,
quando significativos. Os resultados ndo mostraram diferencas significativas
entre tratamentos, ndo sendo possivel fazer a recomendacado com a adubacao

com NPK para a espécie em estudo.

Palavras-chave: Macronutrientes, Nutricdo mineral, Espécie nativa
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1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma grande diversidade de espécies arbéreas nativas,
porém com a constante exploragdo ao longo dos séculos, esses recursos se
tornaram cada vez mais escassos. Na tentativa de reverter esse quadro,
aumentou-se a preocupacdo ambiental, assim como a necessidade do
consumo de madeira proveniente de florestas plantadas com espécies nativas
e exoéticas, a recuperacdo de areas degradadas e a recomposicao florestal.
Entretanto, a implantacdo de espécies nativas é dificultada pela caréncia de
informagdes silviculturais, principalmente pelas exigéncias nutricionais, que séo
fundamentais para o estabelecimento e desenvolvimento das plantas no campo
(GONGALVES, 2005).

Assim como as demais espécies nativas a Anadenanthera peregrina (L.) Speg.,
ainda apresenta pouco estudo relacionado com as recomendac¢des nutricionais
para sua implantacdo em campo. Apresentando uma grande dispersao por
todo o territério brasileiro (LORENZI, 2002), essa espécie € recomendada para
a recuperacgdo de areas degradadas (ARAUJO et al., 2006), e sua madeira é
muito utilizada para fabricacdo de moveis, construcao civil, produg¢ao de carvao
e extracao de taninos (MORI et al., 2003).

As recomendacdes de fertilizantes minerais utilizadas para espécies florestais
referem-se sempre aos elementos Nitrogénio, Fosforo e Potdssio, muito
raramente, a Calcio, Boro e Zinco. E como atualmente existem poucos estudos
especificos para as espécies nativas, a maioria dos plantios comerciais é
adubada utilizando-se praticamente a mesma formulagédo NPK, independente
da espécie, tipo de solo e época de plantio (BELLOTI e FERREIRA, 1993).

Portanto, independente do fim ao qual se destina o plantio de espécies
arbéreas, a adequacao de condicdes edaficas, em termos de fertilidade, devem
ser consideradas. Uma estratégia seria ajustar o solo as exigéncias da planta,
0 que muitas das vezes requer investimentos de capital para a melhoria da sua
capacidade produtiva. Ou utilizar plantas mais aptas a se desenvolver em solos
de baixa fertilidade, mas sem a garantia do retorno desejado, pois uma maior
adaptacdo da planta pode implicar em menor potencial de crescimento e



producéo. Assim, surge uma terceira opgcao que seria conciliar o uso minimo de
insumos capaz de propiciar o crescimento adequado de plantas com menor

exigéncia e, ou, maior eficiéncia no uso dos nutrientes (RIBEIRO et al., 2006).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Esse trabalho teve como objetivo testar diferentes doses de NPK, no
crescimento inicial de mudas de Anadenanthera peregrina (L.) Speg. em

campo, no municipio de Alegre-ES.
1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar as doses de nitrogénio, fésforo e potassio que melhor

garantam a implantagdo e o crescimento inicial da espécie

Anadenanthera peregrina (L.) Speg.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracterizacao da espécie

A Anadenanthera peregrina (L.) Speg., € uma espécie pioneira conhecida
popularmente como angico-vermelho. Pertencente a Familia Fabaceae, essa
espécie apresenta uma grande dispersao por todo o territorio brasileiro,
ocorrendo nos estados de Tocantins, Goias, Bahia, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Sao Paulo, Mato Grosso e Mato grosso do Sul, e principalmente na
mata semidecidua (LORENZI, 2002).

Suas arvores apresentam uma altura que varia de 14 a 22 metros quando
adulta, dotada de copa frondosa e aberta. Possui tronco curto e ndo muito
cilindrico, com 40 a 80 centimetros de diametro, com casca rugosa € pouco
partida. Florescem durante os meses de setembro a outubro, geralmente com a
planta destituida de folhagem (LORENZI, 2002). A época de maturacdo dos
frutos e das sementes coincide com o final da estacao seca. Apresentam frutos
secos, deiscentes e sem atrativos para os animais. E suas sementes, que sao
leves, achatadas, discéides e de formato orbicular, permite que as mesmas se
estabelecam com maior freqiiéncia junto a arvore matriz. Caracterizando para

esta espécie a sindrome barocérica (COSTA et al., 2003).

Em anélises quimicas e fisicas realizadas por Mori et al. (2003) com madeira
de angico-vermelho (Anadenanthera peregrina), foi possivel concluir que é
muito indicada na fabricacdo de méveis, por ser pouco pesada, apresentar boa
trabalhabilidade e possuir boa aceitagdo do verniz e demais acabamentos. O
cerne quando recém cortado apresenta um tom castanho-amarelado que se
torna vermelho-queimado com o tempo, conferindo uma cor muito bonita ao
mével produzido. Esses autores afirmaram ainda, que o angico-vermelho
possui potencial para produzir lenha e carvao de qualidade, devido ao alto teor
de lignina, e para extragdo de taninos, para curtimento de couro ou até

adesivos.

Essa espécie apresenta potencial para substituir outras madeiras mais nobres,
mas ja reconhecidamente raras (TEIXEIRA, 2008).



2.2 Fertilizacao de plantios florestais

A implantacdo de florestas tem ocorrido principalmente em solos de baixa
fertilidade natural e com propriedades fisica e quimicas contrastantes. E como
€ grande a variabilidade de comportamento das espécies nativas em relagao as
diferentes condicbes do solo, é indispensavel conhecer as demandas
nutricionais dessas espécies, para uma adequada recomendacao de corretivos
e fertilizantes, para a implantacdo e manutencdo das florestas nativas
(FURTINI NETO, 2005).

A necessidade de adubacgédo decorre do fato de que nem sempre o solo é
capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para um
adequado crescimento. A partir disso, as recomendagdes de adubagdo devem
ser definidas em nivel regional para as espécies e tipos de solo mais
representativos, envolvendo experimentagdo de campo, que devem ter por
objetivo estabelecer classes de fertilidade de solo e de resposta as adubacgdes
(GONGCALVES, 1995).

De acordo com Furtini Neto et al.(2005) a demanda por nutrientes varia entre
espécies, estacao climatica e estadio de crescimento, e € mais intensa na fase
inicial de crescimento das plantas. Pois na fase inicial, possuem maior
capacidade de absorcado de nutrientes, caracteristica intimamente relacionada
com o potencial de crescimento ou taxa de sintese de biomassa.

A raiz é 6rgao responsavel pela absorcédo dos nutrientes, a medida que cresce
no solo, absorve os nutrientes que inicialmente se encontram no trajeto de seu
crescimento. Com o tempo, ha o decréscimo da concentragdo dos nutrientes
perto da superficie das raizes, a medida que eles sao absorvidos, criando um
gradiente de concentracdo entre a regido mais préxima e aquela mais distante
da raiz. O transporte do novo suprimento de nutrientes até a superficie de
absorcao é feito pela agua, que é considerada o veiculo do processo (NOVAIS
e MELLO, 2007).



Segundo Gongalves et al.(2005), a maioria dos solos ocorrentes nas regides
tropical e subtropical apresenta avangado estagio de intemperizacédo, devido
aos altos indices pluviométricos e térmicos. Os teores de N, P, K, Ca, Mg, S,
Zn, Cu e B nesses solos sao considerados baixos ou muito baixos. Sob tais
circunstancias, o plantio sucessivo de espécies florestais com grande
capacidade de extracdo de nutrientes tem grande impacto sobre as pequenas
disponibilidades e reservas minerais dos solos, resultando em quedas de
qualidade dos sitios, quando nao devidamente manejados.

Mesmo quando utilizados com esséncias florestais de baixa exigéncia
nutricional, como Eucalyptus spp. € Pinus spp., 0s solos pobres devem ser
preparados e adubados adequadamente (VALERI et al.,, 1993). Estudos
realizados por Tonini et al. (2008) com Eucalyptus camaldulensis, mostraram
que para proporcionar o maximo crescimento em altura do eucalipto aos quatro
meses apods transplante das mudas no campo, sao indicadas as doses de 75
kg ha™' de P,Os aplicados no sulco de plantio, 50 e 33 kg ha™ de N e K-O no
primeiro parcelamento das adubacdes nitrogenada e potéssica.

Chichorro et al. (1994) observaram que a adicdao de B e Zn em Eucalyptus
grandis melhorou a eficiéncia econdémica do uso de fertilizantes. O tratamento
com 2 t ha” de fosfato e 750 g planta” de NPK (10:28:6), mais B e Zn se

mostrou o mais indicado economicamente.

Portanto é necessario que haja disponibilidade para absorcdo de nutrientes em
proporcoes adequadas via solucdo do solo ou como suplementacgao via foliar,
pois, cada nutriente tem uma fungcdo no metabolismo das plantas.
Desequilibrios em suas propor¢cées podem causar deficiéncia ou excesso de
nutrientes, causando limitacbes ao crescimento das plantas ou mesmo sua
morte (DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

2.3 A importancia dos macronutrientes: nitrogénio, fésforo e potassio
2.3.1 Nitrogénio (N)

Afetado por uma dinamica complexa, e que nao deixa efeitos residuais diretos
das adubacdes, o nitrogénio € um dos nutrientes mais dificeis de manejar e o



exigido em maior quantidade pelas culturas. O que se reflete no grande
consumo mundial de fertilizantes nitrogenados (RAIJ,1991).

As plantas absorvem o nitrogénio sempre que elas estdo ativamente
crescendo, mas elas nem sempre o absorvem nas mesmas taxas. A
quantidade de nitrogénio absorvida por dia chega ao maximo quando a planta é
jovem, e diminui a medida que a planta envelhece. Sendo que o crescimento
nao pode se antecipar ao consumo de nitrogénio porque as plantas precisam
necessariamente do nitrogénio para formar novas células (TROEH E
THOMPSON, 2007).

O nitrogénio é um dos constituintes da molécula de clorofila e esta envolvido no
processo de fotossintese. A deficiéncia em nitrogénio proporciona menor
sintese de clorofila, ndo permitindo que a planta utilize a luz solar como fonte
de energia no processo fotossintético, desde modo, a planta perde a habilidade
de executar fungbes essenciais como absorcdo de nutrientes, e as follhas
apresentam coloracao verde-clara, caracterizada por clorose generalizada e,
consequentemente, apresentam  menor crescimento (DECHEN e
NACHTIGALL, 2007).

Valeri et al. (1983) em estudo com E. grandis em solos arenosos observaram
que o N nao afetou a altura das plantas nas épocas analisadas (24, 36 e 48
meses). J& no diametro, o N teve efeito até os seis meses, com a utilizagdo de
33 kg ha'. Para os autores era esperada a resposta & fertilizagdo nitrogenada,

pois 0 solo arenoso € altamente lixiviavel e pobre em N.

2.3.2 Fésforo (P)

Segundo Raij (1991), o fésforo é dos macronutrientes, que é exigido em menor
quantidade pelas plantas. Mas, trata-se do nutriente mais usado em adubacéao
no Brasil. Esta situacdo pode ser explicada pela caréncia generalizada de
fésforo nos solos brasileiros e, também, porque o elemento tem forte interacao

com a argila, sofrendo forte fixagéo.



As plantas absorvem a maior parte do P como o anion monovalente H.PO4’, e
em menor proporgdo, como anion bivalente HPO,%. Desempenhando um papel
importante na fotossintese, respiracédo, divisdo e crescimento celular, dentre
outros processos que ocorrem na planta. E também na transferéncia de
energia como parte do trifosfato de adenosina (ATP) (DECHEN e
NACHTIGALL, 2007). Sendo que os sintomas mais comuns da deficiéncia de
fésforo na planta incluem, impedimento do crescimento, maturidade atrasada,
coloragao verde escura e pontos roxos (TROEH E THOMPSON, 2007).

Semelhante com o0 que ocorre para a maioria das espécies cultivadas, o fésforo
€ um nutriente muito limitante ao crescimento das espécies florestais nativas. E
maiores respostas ao fornecimento de P € esperada na fase inicial de
desenvolvimento, com sistema radicular pouco desenvolvido e com maior
capacidade micétrofica (FURTINI NETO, 2005).

O fornecimento de P, de acordo com o0s grupos sucessionais se mostrou
distinta na fase inicial de crescimento, sendo que as espécies pioneiras
apresentam um desenvolvimento mais acentuado que as climax, pois estas
sdo pouco afetadas pelo P, o que caracteriza por um baixo requerimento do
nutriente pelas mesmas (REZENDE, 1999).

As caracteristicas e as quantidades de adubos fosfatados aplicados no solo
dependerdo das necessidades da espécie, das caracteristicas, da
disponibilidade, e da forma de reagcao com o solo, assim como, da eficiéncia
dos adubos e de fatores de ordem econémica (GONGCALVES, 1995).

Em estudo com E. grandis, Valeri et al. (1985), concluiram que a adubacédo
basica com N e K, proporcionou maior crescimento em altura e diametro das
plantas e garantiu a sobrevivéncia das mesmas quando atingidas pela geada.
E aos 18 meses de idade, a aplicacdo de 283 kg ha” de P,Os na auséncia de
calcario dolomitico determinou o volume cilindrico méximo equivalente a 44 m3

ha™.



2.3.3 Potassio (K)

O potassio € o segundo macronutriente em teor contido nas plantas. E depois
do fosforo, € o nutriente mais consumido como fertilizantes pela agricultura
brasileira (RAIJ, 1991).

Sendo absorvido pelas plantas na forma ibnica K+. A absor¢cdo do potéssio
atinge o seu maximo na presenca de Ca?* no meio, embora o excesso tenha
efeito inibidor (MALAVOLTA et al., 1997).

Avaliando o crescimento em diametro do tronco de Eucalyptus grandis
utilizando fertilizacdo mineral, Sette et al. (2010) encontraram taxas de
incremento em diametro do tronco significativas e superiores quando utilizado o
tratamento com 116 kg ha™ de potassio (KCl), fertilizadas no plantio, com 6 e
12 meses.

De acordo com Dechen e Nachtigall (2007), o potassio € um nutriente vital para
a fotossintese e possui elevada contribuicdo para o potencial osmético da
planta. Em situagbes de deficiéncia do K, ocorrem redugdes do crescimento e
producdo da planta, devido a reducao da fotossintese, e o controle sobre a
perda de agua das plantas fica limitado, pois 0 mesmo regula o processo de
abertura e fechamento dos estématos.

Estudos com potassio indicam que as espécies florestais nativas respondem de
maneira distinta a fertilizacado com esse nutriente. Estudando o crescimento de
quatorze espécies nativas, Silva et al. (1997) observaram que sob condi¢des
de maior disponibilidade de potassio no solo, o bico-de-pato ndo apresentou
resposta em altura e diametro do caule, contrastando assim, com o fedegoso e
0 angico-vermelho, que mostraram uma redugao nesses parametros, quando o
potassio estava ausente na adubacao. Segundo os mesmos autores a copaiba,
jatoba e pau-pereira, espécies climax, ndo apresentaram resposta a aplicacdo
do potassio. Havendo evidéncias de que a resposta pode estar ligada ao seu

estadio sucessional.



3. METODOLOGIA
3.1 Localizacao

O plantio dos talhdes do experimento de angico-vermelho com diferentes doses
de NPK, foram realizado na area do Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologia
do Espirito Santo, localizado a 1,7 km da rodovia ES 482 no municipio Alegre,
no sul do estado do Espirito Santo (Figura 1). Estando entre as coordenadas
geograficas 20°24'24.2466" de latitude sul e 41°46'5.8964" de longitude oeste

de Greenwich, com 150 m de altitude.

Talhdes de
Angico-Vermelho

Figura 1. Foto aérea da 4area experimental onde estao alocados os talhdes de angico-
vermelho.

3.2 Clima

O clima da regiao, segundo classificacdo de Kbeppen, é do tipo Aw, com
estacdo seca no inverno; temperatura média anual de 23,1°C e precipitagdo

anual em torno de 1.200 mm.
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A precipitacdo média mensal do municipio de Alegre (ES) no ano de 2011/2012
esta representa na Figura 2, assim como, a temperatura maxima (Figura 3) e

minima (Figura 4) para 0 mesmo periodo.

BMEDIA 1976/2011 02041 ®@2012
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100 -

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET QUT NOV DEZ

Figura 2. Precipitacgdo média mensal do municipio de Alegre (ES) no ano de
2011/2012.
Fonte: INCAPER (2012).
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Figura 3. Temperatura maxima mensal para o municipio de Alegre (ES) no ano de
2011/2012.
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Figura 4. Temperatura minima mensal para o municipio de Alegre (ES) no ano de
2011/2012.

Verifica-se pela Figura 2 que a implantagédo do experimento foi realizada no
periodo de menor indice de precipitacdo. E durante o periodo do experimento
(julho/2011 e abril/2012) a temperatura apresentou maiores indices nos meses
de fevereiro e marco de 2012 (Figura 3 e 4).

3.3. Caracterizacao do solo

Para a caracterizacao do solo da area de plantio do angico-vermelho, foi feito o
quadrejamento da area, e assim demarcados os pontos de coleta do solo. E
para as analise quimica e fisicas, foram coletadas 3 amostras representativas

de cada bloco.

As analises foram realizadas no laboratério de Recurso Hidricos, pertencente a
Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no municipio de Jerénimo
Monteiro. Realizou-se as analises granulométrica e quimica do solo. Para a
realizacdo da analise granulométrica foi utilizado o Método da Pipeta, para a
obtencao do pH foi feito o método da Agua Relacéo, o enxofre (S) foi obtido por
meio do método de Fosfato monocalcio em acido acético, o fésforo (P),
potassio (K), sédio (Na) foram obtidos através do método de Mehlin 1, o célcio
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(Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) foram analisados através do método KCI-1
molL-1, o H+Al foi obtido através do Acetato de Calcio -0,5 mol L-1 pH7,0, e a

Matéria Organica foi obtida através do método de Walkley-black.

A é&rea do plantio possui um solo franco argilo arenoso (bloco 1 e 3) e argilo
arenoso (bloco 2), conforme o manual de recomendacdes da 52 aproximacao
de Minas Gerais. De acordo com o mesmo manual, o teor de fosforo esta
baixo, o de potassio médio e o da matéria organica (fonte de nitrogénio) esta
alto, nos solos dos trés blocos.Na Tabela 1 estdo apresentadas as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, dos blocos amostrados.



Tabela 1 - Médias de valores da analise de solo da &rea de plantio do bloco 1, 2 e 3.

13

Dens. pH S P K Na Ca Mg Al H+Al M.O CTC
Solo Classe gcm™®  H,O mg dm™ cmol dm™ g kg™

textural

Blocol Francoargilo 1,58 5,6 5,3 2,0 66,0 1,0 1,7 1,1 0,1 2,9 15,2 3,0
arenoso

Bloco 2 Argilo 1,38 6,0 1,6 2,0 48,0 4,0 2,9 2,0 0,0 3,0 25,5 52
arenoso

Bloco3 Franco argilo 1,53 6,0 2,0 3,0 66,0 6,0 4,6 2,0 0,0 3,3 23,4 6,8

arenoso
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3.4 Instalacao do experimento

As mudas de angico-vermelho utilizadas no experimento sdo originadas de
sementes oriundas de plantas matrizes localizadas na Reserva da Vale em
Linhares — ES. Estas foram produzidas em sacolas plésticas contendo
substratos a base de terra de subsolo e fertilizacdo padréo corrente da rotina

do viveiro de producédo de mudas na reserva da Vale.

Para instalagdo do experimento de angico-vermelho foram utilizados 3 blocos,
o plantio foi feito com espacamento 3 x 3m, com covas apresentando

dimensodes de 30 x 30 x 30 cm.

As parcelas georreferenciadas possuem 792mz2, com dimensdes de (33 x 24m).
Os tratamentos foram constituidos de diferentes doses de N, P e K, aléem de
uma formulacdo padrdo e um tratamento testemunha (Quadro 01,). Como fonte
de nitrogénio, fosforo e potassio, foram usadas respectivamente, uréia (40% de
N), superfosfato simples (18% de P), e cloreto de potassio (50% de K).

Quadro 01 - Tratamentos referentes as diferentes doses de nitrogénio (N),
fésforo (P) e potassio (K) que foram aplicados por cova, no plantio de mudas
angico vermelho.

Tratamentos N (mgdm?) P (mgdm?) K (mgdm?)

T1 (Testemunha) 0 0 0
T2 (Referéncia) 20 27 20
T3 40 27 20
T4 60 27 20
T5 80 27 20
T6 20 47 20
T7 20 67 20
T8 20 87 20
T9 20 27 40
T10 20 27 60
T11 20 27 80
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Na adubacéo plantio, 100% da dose de P e 40% da dose de N e K foram
incorporados a cova. As demais adubacdes de cobertura com o restante da

dose (60%) de N e K, ndo foram realizadas por problemas econémicos.

3.5. Implantacéo e manejo

O coveamento da &rea experimental para a implantacdo das mudas de angico-
vermelho foi feito manualmente com o enxadao. Fez-se também o coroamento
com 50 cm das covas, e capina quimica nas entrelinhas, utilizando herbicida
para diminuir a competicdo com plantas invasoras. Sendo essas praticas
realizadas de dois em dois meses para a manutencao da area.

Quanto ao controle de formiga, foi feito o combate antes do plantio e a ronda

periodicamente para evitar o aparecimento da mesma.

3.6. Avaliacdes

Para a avaliagdo do crescimento inicial do angico-vermelho, foi feita a na
mensuracdo dos parametros altura e diametro. Foi medido o diametro do
coleto, com paquimetro digital (mm) (Figura 2), e a altura da base até a gema
apical com uma régua graduada em cm (Figura 3).

As mensuracgdes foram feitas com 15, 95, 135 e 255 dias ap0ds o plantio sendo

estas realizadas no periodo entre julho de 2011 e abril de 2012.

Figura 5. Medicao do didmetro do coleto com paquimetro digital.
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Figura 6. Medicao da altura (da base a gema apical) com régua graduada em cm.

Para evitar o efeito de borda e a influéncia entre os tratamentos, a primeira
linha de plantio que contorna as parcelas néo foi avaliada, sendo mensuradas

somente as plantas interiores a borda.

3.7. Anélise de dados

O delineamento experimental utilizado foi o em blocos casualizados, constando
de 3 blocos e 11 tratamentos. Os nutrientes foram analisados separadamente
com a dose de referencia comum a todos. E os dados foram avaliados
estatisticamente por meio de analise de variancia e da regressao, utilizando o
software SISVAR.

Foram calculados também, o incremento corrente obtido pela diferenca entre a
média da primeira medicdo e da ultima medicdo que ocorreu 255 dias apés o
plantio, e o incremento médio diario (obtido pela divisdo do incremento pela
diferenca de dias entre as medicoes).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlise do crescimento em altura e diametro

Estdo apresentados na Tabela 2 os valores do incremento corrente, e do
incremento médio da altura sob diferentes doses de NPK, mostrando o
crescimento do angico-vermelho ao longo do tempo em resposta a adubacéo.
As estimativas do quadrado médio, média e coeficiente de variacdo para o

crescimento em altura de angico-vermelho constam na Tabela 3.

Tabela 2 - Valores da altura média, incremento corrente e incremento médio da

altura sob diferentes doses de NPK.

Altura Altura Incremento Incremento
Dose média média corrente médio
(mg dm™>) (15 dias) (255 dias) (255 dias) (cm dia™h
Nitrogénio
0 26,00 108,33 82,33 0,32
20 (8)* 21,50 126,00 104,50 0,40
40 (16)* 23,67 127,66 103,99 0,40
60(24)* 22,17 135,66 113,49 0,44
80(32)* 24,33 156,16 131,83 0,51
Fosforo
0 26,00 108,33 82,33 0,32
27 21,50 126,00 104,50 0,40
47 23,83 99,16 75,33 0,29
67 25,17 110,83 85,66 0,33
87 24,50 124,83 100,33 0,39
Potassio
0 26,00 108,33 82,33 0,32
20 (8)* 21,50 126,00 104,50 0,40
40 (16)* 21,70 88,66 66,96 0,29
60(24)* 26,83 155,50 128,67 0,33
80(32)* 23,00 122,33 99,33 0,39

* Valor referente a 40% da dose
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Tabela 3 — Valores de quadrado médio (QM) e coeficiente de variagdo (CV%),
das analises individuais para caracteristica de altura (ALT).

Tempo QM CV %
Nitrogénio
15 dias 9,55838™ 13,01
95 dias 10,9750 12,93
135 dias 428,6916"™ 20,71
255 dias 903,5666"™ 20,09
Fosforo
15 dias 8,7666™ 17,20
95 dias 4,0860™ 17,54
135 dias 122,7333"™ 27,99
255 dias 392,5416" 28,21
Potéssio
15 dias 18,2856" 19,49
95 dias 55,5666 30,39
135 dias 371,5166"™ 36,04
255 dias 1814,5833"™ 42,90

" - N&o-significativo

Na Tabela 2 verifica-se que utilizando diferentes doses de nitrogénio, o angico
apresentou 0os maiores valores de incremento corrente (131,83 cm) para a
altura aos 255 dias e incremento médio (0,51cm dia™®) quando utilizado o
tratamento com 80mg dm™>. E os menores valores quando utilizado o
tratamento com 40mg dm, sendo, 103,99 cm para o0 incremento corrente e

0,40 cm dia? o incremento médio.

Verifica-se que para diferentes doses de fosforo (Tabela 2), os maiores valores
do incremento corrente (104,50 cm) da altura aos 255 dias e do incremento
médio (0,40 cm dia?), foram observados quando utilizado o tratamento
referéncia (27 mg dm™ de fésforo). E com a dose de 47 mg dm™ de fésforo, o
incremento corrente da altura (255 dias) e o incremento médio, apresentaram

os menores valores, sendo 75,33 cm e 0,29 cm dia™*, respectivamente.
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Ja para os tratamentos variando a dose de potassio, os maiores valores de
incremento corrente (128,67 cm) da altura aos 255 dias, foram observados com
a dose de 60, do e incremento médio (0,40 cm dia™) com a dose de 20 dm™.
Os menores valores para incremento corrente da altura (255 dias) e incremento
médio foram obtidos no tratamento com 40mg dm™ de potassio , sendo de
66,96 cm e 0,29 cm dia™, respectivamente.

Verifica-se que embora houvesse variacdo dos valores da altura com as
diferentes doses de adubacdo (Tabela 2), essas diferencas néo foram

detectadas nas analises estatisticas como é mostrado na Tabela 3.

O mesmo ocorreu no estudo realizado por Paron et al. (1996) citado por
Goncalves (2007), em que as espécies nativas copaiba e guatambu,
submetidas a micorrizagcdo para aumentar a capacidade de absorcdo do

nitrogénio, também né&o apresentaram respostas a adubacao nitrogenada.

Ja nos trabalhos realizados por Tonini et. al. (2008) com o crescimento inicial
do Eucalyptus Camaldulensis em funcdo da adubacdo com NPK, e por Duboc
e Guerrini (2007) com adubacdo nitrogenada em espécies pioneiras, foi
possivel observar diferenca entre os tratamentos, sendo que as doses de N,
P,0Os5 e K,O que proporcionaram a maxima altura do eucalipto foram 50, 75 e
33 kg ha™, e a dose que propiciou maior crescimento para as pioneiras foi a de
40 Kg ha™ de N.

Também no estudo apresentado por Oliveira et al. (2011) para a avaliacdo do
cedro australiano apos diferentes niveis de adubacédo de plantio, foram obtidas
diferencas significativas da altura, quando aplicado 150% da dose de NPK
recomendada para Eucalyptus sp., sendo assim foi possivel sugerir a
recomendacao de adubacao para o plantio do cedro australiano, composta por
45 kg ha™ de N, 135 kg ha™ de P,Os e 67,5 kg ha™ de K,0.

Na Tabela 4 estdo apresentados, o incremento corrente e o incremento médio

do diametro sob as diferentes doses de NPK. E na Tabela 5 estdo estimativas
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do quadrado médio, média e coeficiente de variacdo para o crescimento em
diametro de angico-vermelho.

Tabela 4 — Valores do incremento corrente e incremento médio do diametro
sob diferentes doses de NPK.

Dose Diametro Diametro Incremento Incremento
(mg dm™) Médio Médio corrente médio
———=——C S e R e LS e 222 I S e AN D (D)
*

0 2,49 11,45 8,96 0,035
20 (8)* 2,15 13,84 11,69 0,045
40 (16)* 2,44 14,86 12,42 0,048
60(24)* 2,12 14,14 12,02 0,047
80(32)* 2,73 15,97 13,24 0,051
Fosforo
0 2,49 11,45 8,96 0,035
27 2,15 13,84 11,69 0,045
47 2,46 10,09 7,63 0,029
67 2,41 9,07 6,66 0,026
87 2,45 13,61 11,16 0,043
Potassio
0 2,49 11,45 8,96 0,035
20 (8)* 2,15 13,84 11,69 0,045
40(16)* 2,32 7,89 5,57 0,021
60(24)* 2,56 15,92 13,36 0,052
80(32)* 2,21 14,43 12,22 0,047

* - Valor referente a 40% da dose
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Tabela 5 — Valores de quadrado médio (QM), média geral e coeficiente de
variacdo (CV%), das analises individuais para caracteristica diametro na altura
do coleto.

Tempo QM CV %
Nitrogénio
15 dias 0,1985 8,70
95 dias 0,3052" 11,92
135 dias 6,6235"™ 22,56
255 dias 8,5398"™ 28,10
Fosforo
15 dias 0,0626" 12,50
95 dias 0,2715"™ 18,44
135 dias 3,3795™ 25,82
255 dias 13,3297™ 38,53
Potéassio
15 dias 0,0918"™ 16,57
95 dias 0,7924" 28,50
135 dias 8,7166™ 35,50
255 dias 29,5102" 51,11

" e * N&o-significativo e significativo

Neste trabalho, resultados apresentados na Tabela 4 mostram que, com a dose
de 80 mg dm3 de nitrogénio, foram encontrados o maiores valores do
incremento corrente (13,24 mm) do didmetro aos 255 dias e incremento médio
(0,051mm dia™). E os menores valores do incremento corrente (11,69 mm) do

diametro aos 255 dias e incremento médio (0,045 mm dia™).

Ja avaliando o diametro para as diferentes doses de fosforo (Tabela 4),
observou-se que, os maiores os valores de incremento corrente do diametro
aos 255 dias (11,69 mm) e incremento médio (0,045 mm dia™), foram
referentes a dosagem de 27mg dm3 e os menores valores com 60mgdms,

sendo respectivamente, 9,07 mm, 6,66 mm e 0,026 mm dia™ .

E para o tratamento com diferentes doses de potassio, os maiores valores

para 0 para o incremento corrente do diametro aos 255 dias (13,36 mm) e
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incremento médio (0,052 mm dia™), foi obtido utilizando a dose de 60 Ja os
menores valores, para o incremento corrente do diametro aos 255 dias (5,57
mm) e incremento médio (0,021 mm dia™), foram encontrados para a dose de

40 mg dm3 de potéassio (Tabela 4).

Quando analisadas as Tabelas 2 e 4, observa-se que tanto a altura quanto o
didmetro apresentaram valores maiores do incremento corrente e do

incremento médio quando utilizado o tratamento com 80 mg dm?3 de nitrogénio.

Como pode ser observado na Tabela 5, a analise do diametro somente
mostrou-se significativa para o tratamento com nitrogénio aos 15 dias. Porém,
este valor significativo ndo apresenta realismo bioldgico, ja que aos 15 dias o
intervalo de tempo foi curto para ter ocorrido o crescimento das plantas. Sugeri-
se entdo que, essa significAncia seja decorrente do tamanho irregular das

plantas implantadas para esse tratamento.

No trabalho realizado por Souza et. al (2006) com crescimento de espécies
florestais em campo com diferentes adubacdes, obteve diferencas significativas
para o diametro do coleto para o Eucalyptus urophylla quando avaliado com a
adubacao de NPK e NPK + Hidroplan aos 120 dias.

Ja em trabalho realizado por Oliveira et al. (1998) com tratamento com NPK +
micronutrientes em Eucalyptus citriodora, também nédo foram encontrados
resultados significativos, entre tratamentos, para altura, diametro e volume.
Mas observaram na andlise para o incremento médio, diferencas significativas

para idades e tratamentos, para todas as caracteristicas analisadas.

Como para todas as analises os resultados ndo foram significativos, exceto
para o0 nitrogénio aos 15 dias, sugere-se que 0 angico-vermelho seja uma
espécie rustica, sendo pouco exigente a fertilidade do solo.

A variabilidade genética das plantas pode também ter interferido nos valores da
altura e diametro, pois as mudas foram produzidas com sementes, ocorrendo

diferencas entre as caracteristicas de cada planta.
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Outra observacao feita a partir da andlise quimica deste estudo foi que a
quantidade de P no solo apresentava-se baixa, desta forma, pode-se inferir que
as doses aplicadas deste componente ndo foram suficientes para que
ocorressem alteracdes significativas nos parametros analisados. O mesmo

pode ter ocorrido para 0os outros elementos.
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5. CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

Como ndo houve efeito significativo na maioria dos tratamentos, ndo foi
possivel fazer a recomendacdo com a adubagdo com NPK para a espécie
angico-vermelho (Anadenanthera peregrina (L.) Speg).

Com relacdo ao tratamento de adubacdo, sugere-se novos estudos com
aplicacdo de doses maiores para verificar a influencia da adubacdo no
incremento em diametro e altura da espécie angico-vermelho (Anadenanthera

peregrina (L.) Speg).
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Apéndice A

Andlise estatistica do nitrogénio

Variavel analisada: D1 = Didmetro tempo 0
Opcgédo de transformagdo: Variadvel sem transformacdo ( Y

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 1.345120 0.672560 15.535 0.0018
N 4 0.794373 0.198593 4.587 0.0322 *
erro 8 0.346347 0.043293
Total corrigido 14 2.485840
Ccv (%) = 8.70
Média geral: 2.3920000 Numero de observagdes: 15
Regressdo para a FV N
t para
Parametro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t]
b0 2.504000 0.11305681 22.148 0.0000
bl -0.017300 0.00669623 -2.584 0.0324
b2 0.000242 0.00008026 3.011 0.0168
R"2 = 55.65%
Variavel analisada: H1 = altura tempo O
Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 449.033333 224.516667 23.959 0.0004
N 4 38.233333 9.558333 1.020 0.4522 NS
erro 8 74.966667 9.370833
Total corrigido 14 562.233333
Ccv (%) = 13.01

Variavel analisada: D2

Opcédo de transformacdo:

Didmetro (85 dias)

Varidvel sem transformacdo ( Y

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

)
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FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 23.010173 11.505087 59.557 0.0000
N 4 1.220973 0.305243 1.580 0.2693 NS
erro 8 1.545427 0.193178
Total corrigido 14 25.776573
CvV (%) = 11.92
Média geral: 3.6886667 Numero de observagdes: 15

Variavel analisada: H2 = Altura (85 dias)

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 2450.033333 1225.016667 58.230 0.0000

N 4 43.900000 10.975000 0.522 0.7231 NS
erro 8 168.300000 21.037500

Total corrigido 14 2662.233333

cv (%) = 12.93

Média geral: 35.4666667 Numero de observacdes: 15

Varidvel analisada: D3 = Didmetro (135 dias)

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 106.494520 53.247260 11.875 0.0040

N 4 26.494307 6.623577 1.477 0.2954 NS
erro 8 35.871813 4.483977

Total corrigido 14 168.860640

Ccv (%) = 22.56

9.3880000

Numero de observacdes:

Variavel analisada: H3 = Altura (135 dias)

Opcédo de transformacdo:

Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
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FV GL SO oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 9048.133333 4524.066667 11.866 0.0040
N 4 1714.766667 428.691667 1.124 0.4096 NS
erro 8 3050.033333 381.254167
Total corrigido 14 13812.933333
CvV (%) = 20.71
Média geral: 94.2666667 Numero de observagdes: 15
Variavel analisada: D4 = Didmetro (255 dias)

Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 467.608960 233.804480 14.996 0.0020

N 4 34.159533 8.539883 0.548 0.7063 ns
erro 8 124.732907 15.591613

Total corrigido 14 626.501400

CvV (%) = 28.10

Média geral: 14.0500000 Nimero de observacdes: 15
Varidvel analisada: H4 = Altura (255 dias)
Opcgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SO oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 23263.633333 11631.816667 16.853 0.0014
N 4 3614.266667 903.566667 1.309 0.3446 ns
erro 8 5521.533333 690.191667
Total corrigido 14 32399.433333
cv (%) = 20.09

130.7666667

Numero de observacdes:

Analise estatistica do fosforo

Variavel analisada:

Opcédo de transformacdo:

Didmetro tempo 0

Variavel sem transformacdo ( Y )
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM
BLOCO 2 0.830680 0.415340
P 4 0.250533 0.062633
erro 8 0.719587 0.089948
Total corrigido 14 1.800800

CcvV (%) = 12.50

Variavel analisada: altura tempo 0

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM
BLOCO 2 334.800000 167.400000
P 4 35.066667 8.766667
erro 8 138.533333 17.316667
Total corrigido 14 508.400000

CvV (%) = 17.20

Média geral: 24.2000000 Numero de observacdes:

Variavel analisada: D2

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM
BLOCO 2 19.998493 9.999247
P 4 1.086173 0.271543
erro 8 3.216107 0.402013
Total corrigido 14 24.300773

cv (%) = 18.44

3.4386667 Numero de observacdes:

Variavel analisada: H2

Opcgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

4.618 0.0464
0.696 0.6154 NS

9.667 0.0073
0.506 0.7332 Ns

24.873 0.0004
0.675 0.6276 NS



28.749 0.0002

0.116 0.9732 Ns

cv (%) =

GL SQ oM
2 2027.145333 1013.572667
4 16.344000 4.086000
8 282.048000 35.256000
14 2325.537333
17.54
33.8466667 Numero de observacgdes:

Variavel analisada: D3

Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacédo

10.460 0.0059

0.837 0.5387 NS

cv (%) =

Variavel analisada: H3

8.952 0.0091
0.238 0.9090 NS

Analise estatistica do Potassio

Variavel analisada: Diametro tempo O

(YY)
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
GL SQ QoM
2 84.521560 42.260780
4 13.518227 3.379557
8 32.320373 4.040047
14 130.360160
25.82
7.7840000 Numero de observacdes:
Opcédo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
GL SQ oM
2 9227.500000 4613.750000
4 490.933333 122.733333
8 4123.166667 515.395833
14 13841.600000
27.99
(Y )

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacédo

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
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FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 0.912653 0.456327 3.021 0.1054
K 4 0.367373 0.091843 0.608 0.6684
erro 8 1.208547 0.151068

Total corrigido 14 2.488573

CV (%) = 16.57

Média geral: 2.3453333 Numero de observagdes: 15

Variavel analisada: altura tempo 0

Opcdo de transformagdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 371.561333 185.780667 8.629 0.0101
K 4 73.142667 18.285667 0.849 0.5322
erro 8 172.245333 21.530667

Total corrigido 14 616.949333

CvV (%) = 19.49

Média geral: 23.8066667 Numero de observacdes: 15

Variavel analisada: D2
Opgédo de transformagdo: Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
BLOCO 2 15.020640 7.510320 7.522 0.0145
K 4 3.169893 0.792473 0.794 0.5611
erro 8 7.987427 0.998428

Total corrigido 14 26.177960

CcvV (%) = 28.50

Média geral: 3.5060000 NUimero de observacdes: 15
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Variavel analisada:

Opcédo de transformacdo:

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

H2

Varidvel sem transformacéao

(Y)

35

1551.433333
222.266667
850.733333

775.716667
55.566667
106.341667

7.295 0.0157
0.523 0.7226

cv (%) =

30.
33.9333333

39

Numero de observacdes:

Variavel analisada: D3

Opcédo de transformacdo:

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

Varidvel sem transformacédo

(YY)

88.012333
34.866507
69.714733

44.006167
8.716627
8.714342

5.050 0.0382
1.000 0.4608

cv (%) =

35

.50
8.3146667

Numero de observacdes:

Variavel analisada: H3

Opcédo de transformacgdo:

Varidvel sem transformacéo

7950.933333
1486.066667
7395.233333

3975.466667
371.516667
924.404167

4.301 0.0539
0.402 0.8025



Média geral:

84.3666667

Numero de observagdes:

Variavel analisada: D4

Opcéo de transformacdo:

Varidvel sem transformacdo ( Y )

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

4.229 0.0558
0.699 0.6136

cv (%) =

Variavel analisada: H4

Opcédo de transformacgdo:

4.566 0.0475
0.683 0.6232

cv (%) =

GL SQ oM
2 356.855080 178.427540
4 118.041133 29.510283
8 337.549187 42.193648
14 812.445400
51.11
12.7100000 Numero de observagdes:
Variavel sem transformacédo ( Y )
TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
GL SQ oM
2 24265.033333 12132.516667
4 7258.333333 1814.583333
8 21257.466667 2657.183333
14 52780.833333
42.90

36





