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RESUMO

O plantio de espécies florestais nativas ¢ uma atividade que além de repor os recursos florestais também pode atenuar os
impactos ambientais decorrentes do extrativismo. Entretanto, seu sucesso depende, entre outros fatores, do conhecimento a
cerca das necessidades nutricionais da espécie a ser utilizada. Com o objetivo de obter informacoes das necessidades de mudas
de mogno (Swietenia macrophilla King) por micronutrientes, foi realizado um experimento em casa de vegetagao. Foi utilizado
como substrato um Latossolo Amarelo de baixa fertilidade, coletado da camada de 20-40 cm de profundidade, localizado no
setor Sul do Campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Foram testados sete tratamentos e quatro repeti¢des
dispostos em delineamento experimental de blocos ao acaso, sob a técnica do elemento faltante. Os tratamentos foram:
Completo (Calagem + N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo), Testemunha (Calagem + N, B, K, Ca, Mg, S e Mo) e a
omissio de um micronutriente catidnico por vez (-B, -Cu, -Fe, -Mn e - Zn). Apés quatro meses foram avaliadas as seguintes
caracterfsticas: altura da parte aérea, didmetro do colo, produ¢io de matéria seca da parte aérea e das raizes e contetido de
nutrientes na matéria seca da parte aérea. Os resultados obtidos nesta pesquisa permitiram concluir que as mudas de mogno
tiveram seu crescimento comprometido pela baixa disponibilidade de cobre no substrato, sendo necessdria sua aplicacio
para que as plantas tenham um desenvolvimento normal, compativel com o crescimento da espécie, quando as condi¢des de
substrato sao adequadas.
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Effect of micronutrients in oxisoil in the growth of seedling mahogany
(Swietenia Macrophilla King)

ABSTRACT

The planting of native forest species is an activity which in addition to replacing forest resources can also lessen the
environmental impacts resulting from their extraction. However, its success depends, among other things, on the knowledge
regarding the nutritional needs of the species to be utilized. An experiment was carried out in a greenhouse aiming to acquire
information on the mahogany (Swietenia macrophilla) seedling micronutrient requirements. A low fertility Yellow Latosol,
collected from a 20-40 cm  deeplayer, located at the University Federal of Amazonas (UFAM) Campus southern sector, was
used as substract. We tested seven treatments an four replicated arranged in a random block experimental design, under the
lacking element technique. Treatments were as follows (Liming + N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn and Mo), and the
omission of a catiénico micronutrient at a time (-B, -Cu, - Fe, -Mn and - Zn). The following features were assessed after four
months: aerial part height, diameter, and aerial part and root dry matter yield. The resulted obtained in this research allowed
to conclude that the mahogany seedlings had their growth compromised by the low availability of cooper in the substract,
thus its application is necessary so that the plants would a normal growing, compatible with the their usual growth, when
the substract conditions were appriate.
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INTRODUGAO

O mogno (Swietenia macrophylla King, Meliaceae)
conhecido vulgarmente como aguano, caraputanga, cedro-i,
mogno-brasileiro, é uma espécie semidecidua ou decidua,
podendo atingir at¢ 30 m de altura e 80 cm de DAP. Ocorre
em toda regido amazdnica, sendo mais freqiiente na regido
sul do Pard. E caracteristica do ecossistema de terra firme e
classificada como espécie climax (Lorenzi, 1998).

Segundo Lamprecht (1990) o crescimento do mogno,
em condigbes favordveis, ¢ muito rdpido. A viabilidade de
sementes na época da dispersao ¢ geralmente superior a 90%.
As sementes nio tém mecanismo de dorméncia a longo prazo,
mas podem sobreviver quatro a seis meses no campo durante
o periodo seco (Gullison ez al., 1996) e até dez meses em
condigoes de seca e frio.

Devido ao valor econémico de sua madeira no mercado,
essa espécie tem sido explorada em larga escala. Sua exploragao
tem ocorrido de forma predatdria, pois nao se tem o cuidado
de reposicio da espécie e ainda hd destruigao das plantas,
ocasionado pela queda e arraste das arvores, apds o corte para
retirada das toras (Verissimo et 4/.,1995).

O plantio de espécies florestais nativas ¢ uma atividade
que pode repor e manter nao sé os recursos florestais, como
também conservar o equilibrio econémico, social e ambiental
(Barros, 2001). Entretanto, o sucesso de um florestamento
ou reflorestamento depende além de outros fatores, do
conhecimento a cerca das necessidades nutricionais da espécie
a ser utilizada (Sanginga er al., 1991).

Informacoes sobre as necessidades nutricionais das
plantas s3o importantes para conhecer sua demanda por
nutrientes e determinar a quantidade correta de fertilizantes
a ser empregada, quando o solo ndo for capaz de suprir essa
necessidade (Braga, 1983).

A avaliagio das exigéncias nutricionais das plantas pode
envolver aspectos quantitativos ou qualitativos (Malavolta,
1980). Como passo inicial, a avaliagdo em cardter qualitativo
constitui-se numa ferramenta simples e eficiente, fornecendo
subsidios para estudos posteriores de cunho quantitativo
utilizando-se comumente a técnica do elemento faltante

(Sanches, 1981; Raij, 1991).

A diagnose por subtragio, ou técnica do elemento faltante
pode fornecer informagdes qualitativas a cerca dos nutrientes
que podem limitar o desenvolvimento das plantas (Braga,

1983; Lopes & Carvalho, 1987).

Com o objetivo de verificar os efeitos da omissio de
nutrientes na nutri¢io mineral do pinheiro (Araucdria
angustifdlia), Simoes & Couto (1973) concluiram que a falta
de N, B K, Ca e Mg comprometeram o desenvolvimento
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das plantas.

As exigéncias nutricionais de quatro espécies florestais
foram avaliadas por Braga ez a/. (1995) em um solo de baixa
fertilidade. Esses autores observaram que essas espécies
apresentaram comportamento diferenciado. A quaresmeira
(Tiboucha granulosa) apresentou o maior requerimento
nutricional, tendo seu desenvolvimento limitado pela omissao
de todos os macro e micronutrientes. A pereira (Platycyamus
regnelli), pelo N, B, K, Ca, e S. A peroba rosa (Aspidosperma
polineurom) pelo P, K e S e a Acdcia mangium pelo N, P e S.

René et al. (1997), utilizando a técnica do nutriente
faltante concluiram que para o crescimento em altura do
Cedro (Cedrella fissiliis), do jacaré (Piptadenia gonoacantha),
do pau-ferro (Calsapinea férrea) e da canafistula (Senna
multijuga), o B, S ¢ N foram limitantes e o K ndo se mostrou
limitante a nenhuma delas, evidenciando assim baixo
requerimento para esse nutriente. Entretanto, essas espécies
apresentaram comportamento diferenciado para a omissao de
micronutrientes. Os micronutrientes mostaram-se limitantes
ao crescimento do pau-ferro e da canafistula enquanto o cedro
e a canafistula mostraram-se indiferentes.

Os requerimentos nutricionais da aroeira do sertio
(Myracrodruon urundeuva) foram estudados por Mendonga
et al. (1999) utilizando a técnica da diagnose por subtragio.
Esses autores concluiram que a omissio de N, B K, Cae Mg
foram limitantes ao desenvolvimento das plantas, enquanto
a omissao de Cu, Fe, Mn e Zn nio afetou o crescimento das
mudas até o quarto més apds a repicagem.

Na literatura, poucas sio as informagdes sobre as
necessidades nutricionais do mogno (Swietenia macrophylla),
podendo citar as pesquisas desenvolvidas por Pinto er
al. (2000), Barros (2001), Silva (2004) e Santos (2006),
direcionadas para recomendagio de calagem, nitrogénio,
fésforo e potdssio na fase de produ¢io de mudas, nao sendo
encontrado nenhum trabalho sobre a exigéncia dessa espécie
por micronutrientes.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a disponibilidade de
micronutrientes catidénicos em um Latossolo Amarelo para o
desenvolvimento das plantas de mogno na fase de muda.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio, na
Faculdade de Ciéncias Agrdrias da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM), no perfodo de julho a outubro de 2004,
utilizando-se como substrato um Latossolo Amarelo de baixa
fertilidade natural, retirado da camada subsuperficial de 20
a 40 cm de profundidade, no municipio de Manaus (Am),
situada no Setor Sul do Campus da Universidade Federal do
Amazonas, cujas coordenadas geogréficas, em UTM, sdo 21

M 016894 e 9657166.
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O solo foi seco ao ar, destorroado em peneira com
abertura de 4,0 mm de malha, pesado, adicionado calcirio,
acondicionado em sacos pldsticos e incubado por 30 dias (para
reagao do corretivo com o solo). Foram tomadas amostras
para determinagio da textura, pH (H,O), matéria organica,
Ca*, Mg*, Al**, H+Al, Cu, Fe, Mn e Zn, antes da adi¢io de
calcdrio e dez dias apds a aplicacio de fertilizantes, (Tabela
1). Essas andlises foram realizadas no Laboratério de Solos
da EMBRAPA-CPAA (Manaus), segundo a metodologia da
EMBRAPA (1999).

Tabela 1 — Caracteristicas do Latossolo Amarelo utilizado como substrato
para o crescimento de mudas de mogno.

Parametros Substrato antes da corregdo  Substrato corrigido
pH (H,0) 3,55 4,16

C (9.kg) 13,4 13,22
M.0 (g.kg") 23,1 22,74
P (mg.dm=) 2,00 168,00
K (mg.dm-) 11,0 15,00
Ca (cmol .dm-) 0,05 1,35
Mg (cmol .dm?) 0,04 0,36
Al (cmol .dm3) 1,40 0,37
H+Al (cmol .dm?®) 6,64 5,87
Cu (mg.dm) 0,08 0,90
Fe (mg.dm-®) 85,0 103
Mn (mg.dm-®) 0,62 3,56
Zn (mg.dm) 0,62 49
Areia (g.kg") 157,1 -

Silte (g.kg) 17,5 -
Argila (g.kg™") 802,4 -

Foram utilizadas sementes (70% de germinagio e 99,5%
de pureza) provenientes do municipio de Paragominas - PA,
obtidas junto a Associagdo das Inddstrias Exportadoras de
Madeira do Estado do Pard — AIMEX. A semeadura, feita em
copos descartdveis com areia lavada com dgua mineral. Apds
o aparecimento de dois pares de folhas as plantulas foram
repicadas para vasos com capacidade para 12 dm®. A umidade
do solo foi mantida com 80% da capacidade de campo e
aferida diariamente através de pesagem.

Foram avaliados sete tratamentos e quatro repetigdes,
perfazendo um total de 28 unidades experimentais analisadas
em delineamento experimental de blocos ao acaso, sendo
cada unidade experimental formada por duas plantas. Os
tratamentos foram: 1) Completo (Calagem + N, B, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo), 2) Testemunha (Calagem + N,
P K, Ca, Mg, S e Mo), 3) Completo menos B, 4) Completo
menos Cu, 5) Completo menos Fe), 6) Completo menos Mn
e 7) Completo menos Zn.

Para corre¢do do substrato aplicou-se a quantidade
equivalente a 2 t.ha-' de corretivo, utilizando-se uma mistura
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de CaCO, e MgCO, p.a., na proporgao de 4:1 equivalentes,
aplicada 45 dias antes da repicagem, mantendo-se a umidade
do substrato constante, com dgua deionizada, durante o
perfodo de incubag¢io. Apds a incubagio foi realizada a
adubacio do substrato, realizada de acordo com Novais et
al. (1991); a concentragio dos nutrientes utilizados para a
adubagio bésica, expressa em mg.kg! de substrato foi: 100 de
N 300 de P, 150 de K, 40 de S, 1 de B, 1,5 de Cu, 5 de Fe,
5 de Mn, 5 de Zn ¢ 0,15 Mo. O N e o K foram parcelados
(Malavolta, 1980) em 3 aplicagdes, sendo uma no preparo
do substrato e as duas restantes em cobertura, 15 e 30 dias
apds a repicagem. Exceto para o P (superfosfato simples)
e K (cloreto de potdssio), a fonte de nutrientes utilizada
foram reagentes p.a.: N (NH,CoNH,), B (H,BO,), Cu
(CuClL,.2H,0), Fe (FeSO,.7H,0), Mn (MnCL,.4H,0), Mo
[((NH,) Mo.O,,.4H,0) e Zn (ZnCl,).

Aos 120 dias ap6s a repicagem foram avaliados o didmetro
do colo, a altura da parte aérea ¢ a produ¢io da matéria seca
da parte aérea, das raizes e total. O didmetro foi tomado no
coleto; e aaltura, do solo até o a inser¢do da tltima folha. Apds
tomadas as medidas, as mudas foram cortadas rente ao solo.
O sistema radicular foi separado do solo com jatos de dgua
mineral. Ambas, rafzes e parte aérea foram secas em estufa
com circula¢io forcada de ar a 70 °C, até obten¢ao de massa
constante, para determinagio da massa da matéria seca e pelo
somatdrio da massa da raiz e da parte aérea, o massa seca total.
A relagdo raiz: parte aérea foi calculada dividindo-se a massa
seca da raiz pela massa seca da parte aérea.

O efeito relativo foi calculado pelo método de percentagem
de suficiéncia ou produgio relativa (Raij, 1991), adaptado
para a determinagio do “crescimento relativo” (CR), calculado
da seguinte forma: o crescimento relativo ¢ igual ao valor da
massa seca total do tratamento com o nutriente omitido,
multiplicado por cem e dividido pelo valor da massa seca
do tratamento completo, pois para o tratamento completo
considera-se que seu crescimento relativo foi de 100%.

O efeito dos tratamentos foi submetido a andlise de
varidncia e o teste de médias utilizado foi o de Tukey (p < 0,01),
conforme descrito por Gomes (1991). Para a realizagio dos
cdlculos estatisticos foi utilizado o Programa computacional
Sisvar (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Verifica-se que o tratamento com omissio de cobre e a
Testemunha restringiram o crescimento em altura, diAmetro
do colo, produg¢io de matéria seca da parte aérea, do sistema
radicular e matéria seca total das mudas de mogno, enquanto
os demais nao apresentaram limita¢oes, quando comparados
ao completo (Tabela 2). Além de afetar as caracteristicas
de crescimento a omissao de cobre e a testemunha ainda
comprometeram o aspecto visual das plantas, com sintomas
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visuais semelhantes aos descrito por Malavolta ez al. (1989).
Esses resultados sugerem que a omissao de cobre foi responsdvel
pela redugio no crescimento das plantas, pois a omissao de
B, Fe, Mn e Zn isolados nio afetaram as caracteristicas
avaliadas, visto que seus resultados foram iguais ao tratamento
completo (Tabela 2). Além disso, a Testemunha, que nio teve
cobre adicionado ao substrato apresentou desenvolvimento
significativamente igual ao tratamento com omissio desse
nutriente, o que refor¢a mais essa afirmativa.

Tabela 2 - Caracteristicas de crescimento das mudas de mogno.

Tratamento Altura  Diametro MSPA  MSSR VST R/PA CR
(cm) (mm) - g/u.e ------ (%)
Completo 27,14a 4,88b 13,70ab 4,28a 17,98ab 0,31a 100
Testemunha 15,59b 3,14a 3,25¢ 1,00b 4,25c¢ 0,31a 23,6
-B 2781a 524b 1535a 4,35a 19,70a 0,29a 109,6
- Cu 16,58b 292a 2,33c¢ 0,73b 3,06c 031a 17,0
-Fé 2760a 498b 1495a 4,68a 19,63a 0,31a 109,2
-Mn 22,19a 4,78b 10,59b 3,45a 14,04b 0,31a 781
-In 2456a 4,79b 12,93ab 3,60a 16,53ab 0,28a 91,9
Cv 10,33 11,25 1528 27,46 17,17 2347 -

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem significativamente, a 1% de
probabilidade, pelo teste de Tukey. O sinal negativo indica a omissao do nutriente.
*Matéria seca do sistema radicular (MVSSR), matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca total (MST), relagdo raiz/parte aérea (R/PA) e crescimento relativo (CR),
referente a matéria seca total.

Na Tabela 2 observa-se que as mudas de mogno
submetidas a omissdo de cobre tiveram um crescimento
em altura e didmetro e produgio de matéria seca inferior,
comparado ao tratamento completo, tomado como referéncia.
Transformando os valores em crescimento relativo, observa-se
uma reducio de 39% na altura; 40% no didmetro; 83% na
matéria seca da parte aérea e sistema radicular. Essas reducoes
nas caracterfsticas de crescimento, podem ser explicadas pelo
baixo teor de Cu?* no solo estudado, de 0,08 mg.dm?, sendo o
teor adequado de 1,3a1,8 mg.dm™ para os solos de um modo
geral, segundo Alvarez ez al., (1999). Resultados semelhantes
foram obtidos por Viegas ez al. (2004) ao avaliarem as
limitagGes nutricionais das plantas de agai (Euterpe oleracea
Mart.). Esses autores observaram que a omissao de Cu foi
limitante a produ¢do de matéria seca das folhas, caule, parte
aérea e total de matéria seca das folhas, caule, parte aérea e
total em um Latossolo Amarelo com 3,9 mg.dm? de Cu*.
Braga et al. (1995), em experimento com nutriente faltante,
em solo de baixa fertilidade, também relataram que o Cu foi
limitante ao desenvolvimento da quaresmeira (77bouchina
granulosa).

As mudas de mogno cultivadas sob as omissdes de boro
e ferro apresentaram uma tendéncia de maior crescimento
em altura, didmetro e produ¢io de matéria seca (Tabela 2)
em relagdo ao tratamento completo. Produgbes gerais entre
ausentes e completos indicam que o teor disponivel desses
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nutrientes no solo foram suficiente para atender as exigéncias
nutricionais das plantas. Esse resultado concorda em parte
com os resultados obtidos por Duboc ez al. (1996), nos
quais o didmetro, a produ¢io de matéria seca da parte aérea
e a matéria seca do sistema radicular das mudas de jatobd
(Hymenaea courbaril) também apresentaram tendéncia de
crescimento na omissiao de boro, quando comparado ao
tratamento completo.

As omissdes de manganés e de zinco nio afetaram as
caracteristicas de crescimento das plantas, pois as médias
de altura, didmetro e produgio de matéria seca das mudas
ndo diferiram do tratamento completo (Tabela 2). Pode-se
explicar tal fato, admitindo-se que a concentragio de boro
e ferro acumulado na semente e/ou os teores disponiveis no
solo tenha sido mobilizado para todos os érgaos da planta
satisfazendo suas necessidades.

Pesquisas conduzidas por Camargo ez al. (2002), em
solucdo nutritiva, com castanheira-do-brasil, mostraram que a
omissio de zinco nio foi limitante ao crescimento das plantas.
Esses autores atribufram a tais resultados a concentragio
elevada de zinco encontrado na améndoa (56,12 mg.kg?).

Corroborando com os resultados obtidos nesta pesquisa,
que nao demonstraram a necessidade de corre¢io dos teores
de Zn?** e Mn*, Mendonga et al. (1999), em estudos de casa
de vegetacio com mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva)
observaram que as plantas cultivadas em um Cambissolo com
teor de 0,7 mg.dm?de Zn* e 14,4 mg.dm®de Mn?* nio
tiveram as caracteristicas de crescimento afetadas pela omissao
desses nutrientes, entretanto para o Cu*? os resultados sao
divergentes, pois os autores ndo demonstraram a necessidade
de sua aplicagio.

Nao houve altera¢io na producao de matéria seca da raiz
em relagao matéria seca da parte aérea, pois a relagio raiz/parte
aérea (R/PA) manteve-se equilibrada, nio havendo diferenga
significativa entre os tratamentos (Tabela 1). As alteracoes
promovidas na parte aérea foram proporcionais as da raiz,
ndo alterando essa relagdo. Esses resultados indicam que as
plantas de mogno nao desenvolveram o sistema radicular como
mecanismo para compensar a deficiéncia de nutriente no solo.
Segundo Clarkson (1985) é comum em ambiente de baixa
fertilidade a relagdo R/PA ser maior e pode ser uma estratégia
da planta para retirar o mdximo de nutrientes.

O crescimento relativo das mudas de mogno pode ser
observado na Tabela 2. Pelos resultados, observa-se que a
matéria seca total das plantas sob omissio de Cu foram as
mais afetadas, com redugio de 83%, seguidas do Mn com
22% e do Zn com 8%. Sanches (1976) consideram deficiéncia
severa de um nutriente quando a produgio de matéria seca
cai a 40% a menos do que o tratamento completo, fato esse
observado para a omissio de Cu.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho e nas
condig¢des em que foi conclui-se que:

1 — O micronutriente limitante ao desenvolvimento das
mudas de mogno foi o Cu* disponivel quando o seu teor
estiver igual ou abaixo de 0,08 mg.Kg™ de solo.

2 —Adosede 1,5 mg.Kg' de Cu foi suficiente para corrigir
a deficiéncia do nutriente, sendo portanto a recomendada, em
uma primeira aproximagao.
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