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Crescimento de mudas de angico vermelho produzidas em
substrato fertilizado, constituido de residuos agro-industriais’

Growth of red angico seedlings cultivated
in an agroindustrial fertilized substrate

Luciana de Lima Brandao Chaves?, José Geraldo de
Aragjo Carneiro? e Deborah Guerra Barroso3

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento das partes aérea e radicular, separadamente, de mudas
de Anadenanthera macrocarpa (angico vermelho), produzidas em sacos de polietileno preto (15D x 18 H
cm), em substrato peneirado de bagago de cana-de-agucar e torta de filtro de usina agucareira (3:2, v:v).
Foram instalados dois experimentos: em cada um deles, foram adicionados ao substrato, separadamente,
uréia e sulfato de amoénio, em diferentes doses. Também ao substrato, foi adicionado um rizébio especi-
fico. Os experimentos foram conduzidos em delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢des.
Aos 180 dias ap6s a semeadura, as mudas foram avaliadas em altura, diametro do colo, pesos de matéria
seca do sistema radicular e da parte aérea, area foliar e o potencial de regeneracéo de raizes das mudas,
expresso pelo numero e comprimento de raizes novas. Concluiu-se que a inoculagcado com rizébio foi sufi-
ciente para a producdo de mudas de angico neste substrato, n&do sendo necessaria adicao de N.

Palavras-chave: Inoculagéo, Fertilizacdo, Qualidade de mudas, Anadenanthera macrocarpa, Cana-de-
agucar

Abstract

The objective of this experiment was to evaluate the growth of Anadenanthera macrocarpa (red angico)
seedlings grown in (15 D x 18 H cm) black polyethylene bags. The growth medium were sieved and mixed
residues of sugarcane bagasse + decomposed filter cake (3:2, v:v). Two experiments were carried out. In
each one of them, separately, urea and ammonium sulfate, in different doses, were added. In both experi-
ments, also a specific Rhizobium species was added. The completely randomized design with three repli-
cates was used. In the 180 days after the sowing, the seedlings were evaluated regarding the height, root
collar diameter, shoot and root dry matter weights, leaf area and root potential regeneration, by means of
the number and length of new roots. It was concluded that the inoculation with Rhizobium was sufficient to
stimulate the growth of the angico seedlings in this substrate. The tested fertilizers showed no efficiency in
the stimulation of the seedlings growth.
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INTRODUCAO

Espécies florestais leguminosas sao pioneiras,
ocorrendo espontaneamente, na revegetacao de
areas desmatadas ou degradadas, possibilitando
o posterior estabelecimento de outras espécies
mais exigentes e, ainda, estimulam o aumento
da atividade biolégica do solo (PRALON, 1999).
A Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan, co-
nhecida como angico vermelho, pertence a uma
familia, que tem a faculdade de formar associa-
¢ao com bactérias que fixam o N do ar. Segun-
do Costa Janior (1997), suas bactérias podem
chegar a fornecer para a planta de 60 a 100% de

suas necessidades deste nutriente.

Em dareas a revegetar com multiplas espécies
florestais, visando recuperar o estado anterior,
o plantio de mudas de espécies leguminosas
acelera o processo da regeneracao natural. Ao
longo dos anos, na sucessao natural, ocorre o
surgimento das espécies secundarias (primarias
e tardias) e, a seguir, o aparecimento das espé-
cies climax. Segundo Carneiro (1995), neste
contexto, a qualidade das mudas das legumi-
nosas exerce importante papel, influenciando
o percentual de sobrevivéncia, e o crescimento
inicial, apos o plantio. A qualidade das mudas é
avaliada por caracteristicas morfologicas e pelo
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Potencial de Regeneragao de Raizes (PRR). Entre
as primeiras, destacam-se a altura da parte aérea,
diametro de colo, matéria fresca e seca (parte aé-
rea e radicular) e drea foliar. Ja o PRR é avaliado
por medicOes das raizes, usualmente, do seu nu-
mero e comprimento, efetuadas em rizotrons.

A qualidade das mudas sofre influéncia de
diversos fatores, entre eles, a qualidade do subs-
trato. No presente trabalho, foram estudados
os efeitos da fertilizacdo e da inoculacio com
rizébio no substrato. Misturas de varios residu-
os tém sido testadas como substrato. Embora
alguns deles sejam ricos em suas composicoes
quimicas, pouco é conhecido sobre a disponibi-
lidade de nutrientes destes substratos. Por outro
lado, também, sao poucas as informacoes rela-
cionadas as exigéncias nutricionais das espécies
florestais, notadamente das nativas (KAGEYA-
MA, 1990). Morgado (1998) pesquisou diversas
misturas de materiais na formacao de substratos
para producao de mudas de Eucalyptus grandis,
concluindo que uma mistura de 60% de bagaco
de cana-de-acticar e 40% de torta de filtro de usi-
na agucareira (v:v) foi adequada. Samor (1999)
produziu muda de angico vermelho, chegando
a mesma conclusao. Entretanto, Barroso et al.
(1998) e Leles et al. (1998) observaram cloro-
se, em mudas de outras espécies, durante a fase
inicial de crescimento, no viveiro, o que pode
indicar limitacao de fornecimento de N, pelo
substrato, as mudas. Porém, segundo Sampaio
et al. (1995), este nutriente pode ser considera-
do o mais limitante para producio de mudas,
exceto para leguminosas. Entre os adubos nitro-
genados, sao muito freqiientemente utilizados a
uréia e o sulfato de amonio.

Objetivou-se, neste trabalho, a avaliacao da
qualidade, com base em caracteristicas morfo-
l6gicas e no Potencial de Regeneracao de Raizes,
de mudas de angico vermelho produzidas em
substrato oriundo da mistura de cana-de-acu-
car e torta de filtro, ap6s a fertilizacao com uréia
e sulfato de amonio e inoculacao, ou nao, de
rizébio.

MATERIAL E METODOS

As sementes para o estudo foram obtidas no
Setor de Silvicultura da UFV e o rizébio utili-

zado na inoculagdo, proveniente da EMBRAPA
Agrobiologia, foi inoculado diretamente nas se-
mentes. O experimento foi instalado na Estacao
Experimental da PESAGRO-RIO, em Campos
dos Goytacazes.

O substrato usado foi uma mistura de baga-
¢o de cana-de-acucar e torta de filtro de usina
agucareira (3:2; viv), de acordo com resulta-
dos encontrados por Morgado (1998) e Samor
(1999). Os dois materiais, separadamente, fo-
ram secos e, posteriormente, peneirados (ma-
lha de 0,5 cm). A torta de filtro é um residuo
de fabricacao de acticar e de adlcool. A mistura,
a seguir, foi tratada com brometo de metila,
na dosagem de 60 mL 1.500 L' de substrato.
Amostras do substrato, para determinacao dos
nutrientes, foram submetidas a digestao sulft-
rica e nitrico perclérica, cujos resultados sao
apresentados na Tabela 1.

Na seqiiéncia das operacoes, procedeu-se a
fumigacao do substrato e a adi¢ao dos fertilizan-
tes nas doses pré-estabelecidas, de acordo com
os tratamentos. Foram implantados dois expe-
rimentos: com e sem inoculacdo com rizobio.
Em cada um deles, foi adicionada uma fonte de
N, aplicada com mesmas doses dos fertilizantes
uréia e o sulfato de amonio, visando diferentes
concentra¢des do nutriente. Em ambos os expe-
rimentos, a producio das mudas obedeceu as
etapas relacionadas a seguir.

A semeadura foi realizada em sacos de po-
lietileno preto (15 D x 18 H cm), com uma se-
mente por recipiente. As regas foram procedidas
de forma homogénea, todos os dias, durante
todo o periodo no viveiro. A producao de mu-
das obedeceu ao sistema convencional, desen-
volvido em trés etapas: permanéncia das mudas
em casa de vegetacao, transferéncia para casa de
sombra (sombrite 50%) e, posteriormente, Vvi-
sando a uma maior rustificacao dos tecidos, co-
locadas a céu aberto. O periodo de permanéncia
na primeira etapa foi de 41 dias, na segunda de
90 dias e, na terceira, 49 dias, perfazendo o total
de 180 dias.

Nos dois experimentos, usou-se o delinea-
mento inteiramente casualizado, com trés repe-
ticoes, contendo 90 mudas por parcela.

Os experimentos foram constituidos pelos
seguintes tratamentos:

Tabela 1. Anélise quimica do substrato (bagago de cana-de-acglcar + torta de filtro -3:2, v:v). (Chemical analysis of

the substrate (sugar cane bagasse+ filter cake))

u N P,O, K,0 C Ca Mg Fe Cu Zn Mn
% | g dm? | mg dm | g dm? | cmolc dm | mg dm
19,5 10,2 17,9 3,1 186,8 73 15,83 18410 34 162,5 730,5
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Experimento A: 1) sem inoculacao - N; 2) com
inoculagao - N; 3) com inoculagiao + 25 mg de
uréia dm de substrato; 4) com inocula¢ao + 50
mg de uréia dm de substrato; 5) com inocula-
¢ao + 75 mg de uréia dm= de substrato;

Experimento B: 1) sem inoculacio - N; 2)
com inoculagao - N; 3) com inoculagao + 25
mg de sulfato de amoénio dm de substrato; 4)
com inocula¢ao + 50 mg de sulfato de amoénio
dm? de substrato; 5) com inoculagdo + 75 mg
de sulfato de amonio dm* de substrato.

Aos 180 dias, respeitando-se as bordaduras,
as mudas foram amostradas, selecionando-se,
de forma sistematizada, medindo-se mudas
intercaladas na parcela, para avaliacao das ca-
racteristicas: altura (H), diametro do colo (D),
matéria seca da parte aérea (MSA) e do sistema
radicular (MSR), area foliar (AF) e Potencial de
Regeneracao de Raizes (PRR).

Para avaliacao da AF, foi usado o medidor de
area eletronico de bancada (LI-3000, LI-COR
Inc.), sendo tomadas cinco mudas com diame-
tro mais proximo da média, em cada parcela.
Em seguida, foram seccionadas, em parte aérea
e sistema radicular, e colocadas em estufa de cir-
culacao forcada a 75°C, por 72 horas para de-
termina¢ao da matéria seca da parte aérea e do
sistema radicular, segundo Bohm (1979).

O preparo das mudas para a avaliacdo do
PRR foi conduzido de acordo com procedimen-
tos descritos por Bohm (1979), adaptados por
Carneiro (1995) e Morgado (1998). As etapas
consistiram na extracao das mudas dos recipien-
tes, com uma cuidadosa lavagem das raizes, se-
guida por uma poda radicular das raizes secun-
darias, a uma distancia padronizada de 2,5 cm
da raiz pivotante. Apds a poda, imediatamente,
as mudas foram transplantadas para dois tipos
de rizotrons: tubos e aquarios. Durante o pe-
riodo de coleta de informacoes, estes rizotrons,
colocados em uma casa de vegetagao, foram re-
vestidos por folha de plastico preto, para evitar
a incidéncia de luz. Os tubos eram constituidos
por garrafas incolores de refrigerantes, secciona-
das a altura do gargalo, contendo orificios na
sua parte inferior, para o escoamento do excesso
de umidade. Nos aquarios, usou-se uma solu-
¢ao nutritiva (Bolles Jones, %4 for¢a), sendo o
pH mantido em torno de 5,5. Apenas durante
a coleta dos dados, retirou-se, por alguns minu-
tos, a protecao do plastico preto. Nos aqudrios,
15 dias ap6s o transplantio, contou-se o nime-
ro de raizes regeneradas, ap6s o ponto da poda,
e mediu-se o seu comprimento. Nos tubos,

nesta mesma ocasiao, foi feita a contagem do
namero de raizes, apos a regeneracao da poda,
quando as mesmas tocavam a superficie interna
dos tubos e, também foi medido o comprimen-
to das mesmas, ao longo dos tubos. Amostras
do substrato utilizado, areia e substrato de cavas
de extracao de argila (3:2, v:v), foram retiradas
para determinacao de nutrientes, e submetidas
a digestao sulftirica e nitrico percldrica, cujos re-
sultados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Analise quimica do substrato (areia + estéril

de extragao de argila, 3:2, v:v). (Chemical analysis of
the substrate (sand + soil from a clay extraction area))

PH P'" K' Ca Mg Al H+Al Fe Cu Zn Mn
mg dm- cmolc dm? mg dm-
64 42 41119 06 0O 1,2 |70 1,2 54 17,5
'Extrator Carolina do Norte
C MO S.B. T t m \'/
% |gdm?3 cmolc dm? %

0,52 9 2,7 3,9 2,7 0 69

Ambos os experimentos foram implantados
em delineamento inteiramente casualizado; a
analise das caracteristicas morfolégicas foi pro-
cedida com trés repeticoes; na analise do PRR,
com quatro repeticdes nos aquarios e cinco, nos
tubos; nestes rizotrons, cada repeticao foi com-
posta por uma tnica muda. Os dados, referentes
as varidaveis do PRR, quanto as pressuposicoes
para a analise de varidncia, foram transforma-
dos em log (X + 10).

Nos dois experimentos, os dados foram sub-
metidos a andlise de variancia e as médias, com-
paradas por teste de Tukey (5%).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Experimento A: efeito de uréia

Avaliacdo dos parametros biométricos

A aplicagdo de N a substratos, geralmente,
segundo Neves et al. (1990) e Gomes e Paiva
(2004), promove significativos aumentos no
crescimento de mudas de eucalipto, possibili-
tando que seja exercido controle sobre o ritmo
de crescimento, dimensodes e vigor das mudas.
Pela interpretacao da Tabela 3, todavia, nao se
constatou este aumento de crescimento, resul-
tado que divergiu da afirmativa destes autores.
Porém, Chaves et al. (2003) pesquisaram o
crescimento de mudas de Sesbania virgata (ses-
bania) nao encontrando resultados de maior
crescimento com aplicacdes de uréia, sulfato de
amonio e nitrato de amonio, resultado que cor-
robora os do presente estudo.
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Tabela 3. Alturas (H), didmetro de colo (D) e area foliar
(AF) das mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico
vermelho), inoculadas (I) e nao inoculadas (NI) com ri-
zObio, submetidas a diferentes doses de uréia, aos 180
dias apds a semeadura. (Stem height (H), root collar
diameter (D) and foliar area (AF) of the Anadenanthera
macrocarpa (red angico) seedlings inoculated (I) and not
inoculated (NI) with Rhizobium, submitted to different
doses of urea 180 days after sowing).

TRAT H (cm) D(mm) AF(cm?)
NI + 0 mg dm? 16,94 b 3,36 b 53,80 bc
| + 0 mg dm 29,19 a 5,43 a 95,33 a
| + 25 mg dm? 427 ¢ 245 ¢ 30,25 ¢
| + 50 mg dm? 9,38 ¢ 2,50 c 74,64 ab
| +75 mg dm? 8,93 ¢ 2,58 bc 27,21 ¢

CV (%) 14,901 9,604 20,131

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo
Teste de Tukey (5% de probabilidade).

Na Tabela 3, verificou-se que as mudas com
os maiores valores de altura, diametro de colo e
area foliar foram originadas de sementes inocu-
ladas com rizébio, diferenciando-se das médias
dos demais tratamentos. Segundo Neves et al.
(1990), a auséncia de interferéncia de outros nu-
trientes, como um adequado suprimento de P,
pode justificar o menor crescimento das mudas
fertilizadas, como ocorreu neste presente estudo.
A importancia do P, também, é ressaltada por
Schumacher et al. (2004). No presente estudo, as
doses de N podem ter sido aplicadas fora do li-
mite tolerado pela espécie, o que pode provocar,
segundo Gomes e Paiva (2004), efeitos contra-
rios ao esperado. Observou-se que as médias das
mudas dos tratamentos que receberam uréia nao
diferiram, entre si, em altura e diametro.

A Tabela 4 mostra os valores médios de ma-
téria seca do sistema radicular e parte aérea e da
relagio MSR/MSA.

Tabela 4. Matéria seca do sistema radicular (MSR), da
parte aérea (MSA), total (MST) e relacdo (MSR/MSA) das
mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico verme-
Iho), inoculadas (I) e ndo-inoculadas (NI) com rizdbio,
submetidas a diferentes doses de uréia, 180 dias apds a
semeadura. (Dry matter of the root system (MSR), stem
(MAS) and total (MST) and MSR/MST ratio of the Anade-
nanthera macrocarpa seedlings (red angico) inoculated

(I) and nor inoculated (NI) with Rhizobium submitted to
different doses of urea 180 days after sowing).

TRAT MSR (g) MSA (g) MST (g) MSR/MSA
NI+Omgdm® 093 b 1,26 b 219 b 0,89 a
[+Omgdm® 335 a 3,26 a 6,61 a 1,06 a
1+25 mgdm® 0,53 b 0,55 bc 1,08 bc 1,00 a
1+50 mgdm® 0,56 b 0,57 bc 1,13 bc 1,11 a
1+75mgdm® 029 b 031 c 059c 0,96 a

CV (%) 23,549 26,377 23,862 14,654

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo
Teste de Tukey (5% de probabilidade).

A média do MSA é um bom indice para de-
terminar a capacidade de resisténcia das mudas
as condigoes adversas apds o plantio (Samor,

1999), o que evidencia, neste experimento, a
importancia da inoculagdo com rizébio.

As maiores médias do MSR das mudas, se-
gundo Carneiro (1995), ao comparar-se mudas
da mesma espécie, e com alturas semelhantes,
tém maiores probabilidades de sobrevivéncia.
Na avaliacdo do MSR, MSA e MST, os maiores
valores também foram alcancados no tratamen-
to onde houve apenas inoculacio das sementes
com rizébio, o que nao aconteceu com os trata-
mentos com fertilizacdo. Todavia, Barroso et al.
(2000) encontraram significativa diferenca de
matéria seca da parte aérea e radicular, no culti-
vo de mudas de sesbdnia com aplicagao de ferti-
lizagao nitrogenada, o que divergiu dos resulta-
dos do presente estudo. De acordo com Gomes
e Couto (1983) citados por Gomes et al. (2003),
pode ocorrer menor producao de matéria seca
onde N, P e K estao presentes ou onde houver
adicao de N, em doses mais elevadas, fato que
pode ter ocorrido no presente estudo.

A relacao MSR/MSA também é um indicati-
vo da probabilidade de sobrevivéncia da mu-
das no campo. Daniel et al. (1997), citados por
Schumacher et al. (2004) encontraram valor de
equilibrio desta relacdo, no cultivo de mudas
de Acacia mangium, em um valor estimado de
0,45. No presente estudo, contudo, nenhum
valor similar ao estimado pdde ser constatado.
Mudas grandes com desfavoravel balango entre
o sistema radicular e a parte aérea tém menor
chance de sobreviver. Nesta variavel, constatou-
se equivaléncia entre todos os tratamentos. Pelo
fato de nao se ter encontrado na literatura, pa-
droes referenciais de fertilidade do substrato em
que as mudas foram produzidas (Tabela 1), fi-
cam prejudicadas possiveis conotacdes entre os
crescimentos das partes aérea e radicular com a
qualidade nutricional do mesmo.

Avaliacdo do potencial de regeneracdo de raizes

Pela andlise da Tabela 5, constatou-se a
evidéncia da importancia da inoculagao com
rizobio, quando se considera o nimero de
raizes regeneradas nos aquarios. Contudo,
os tratamentos com inoculagao e com N, in-
dependentemente do nivel de fertilizagao,
mostraram equivaléncia ao exclusivamente
inoculado. Tal constatacao evidenciou nao ter
ocorrido prejuizo ao enraizamento, provocado
pelo nutriente em estudo, no que concerne ao
nimero e ao comprimento das raizes, como
aconteceu com as caracteristicas morfolégicas
da parte aérea.
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Estes resultados diferem dos dados obtidos
por Samor (1999), para mudas desta mesma es-
pécie. Este autor observou que mudas com maio-
res dimensodes dos parametros morfologicos re-
sultaram em maiores valores de comprimento
das raizes regeneradas na mesma solucao hidro-
poOnica, porém com concentracao diferente.

Nao foram encontrados na literatura, estudos
relativos a influéncia do N e da inoculacdao com
rizobio, no crescimento radicular, expresso por
caracteristicas como 0 ndmero e comprimento
de raizes.

Tabela 5. Nimero (N), comprimento total (C) de raizes
regeneradas das mudas de Anadenanthera macrocarpa
(angico vermelho), inoculadas (I) e ndo inoculadas (NI)
com rizébio, submetidas a diferentes doses de uréia, 15
dias apds o transplantio para os aquarios. (Number (N),
total lenght (C) of the regenerated roots of Anadenan-
thera macrocarpa (red angico) seedlings inoculated (I)

and not inoculated (NI) with Rhizobium 15 days after
transplanting to aquarium).

do ocorrer diferencas de reacio entre espécies,
como mencionado neste trabalho.

Pela Tabela 6, constata-se que, nos tubos
plasticos, o nimero de extremidades e o compri-
mento de raizes regeneradas, apos a imposicao
da poda, tiveram os mesmos comportamentos
observados na solucao hidroponica. As maiores
meédias obtidas foram as do tratamento em que
somente as sementes foram inoculadas com ri-
z6bio, mostrando, mais uma vez, a eficiéncia da
inoculacao sobre a fertilizacao com uréia.

Tabela 6. Nimero (N) e comprimento (C) de raizes re-
generadas de mudas de Anadenanthera macrocarapa
(angico vermelho), inoculadas (I) e ndo-inoculadas (NI)
com rizébio, submetidas a diferentes doses de uréia, 15
dias apos o transplantio para os tubos plasticos. (Num-
ber (N) and regenerated root length (C) of Anadenan-
thera macrocarpa (red angico) seedlings inoculated (I)
and not inoculated (NI) with Rhizobium submitted to di-
fferent doses of urea 15 days after the transplanting to
the tubes).

TRAT N C (cm) TRAT N C (cm)
NI + 0 mg dm 100,00 b 363,89 a NI + 0 mg dm? 50,80 b 93,60 b
| +0 mgdm? 256,50 a 543,45 a | + 0 mg dm 96,20 a 162,80 a
| +25 mg dm? 134,50 ab 430,14 a | +25 mg dm? 33,20 d 66,40 d
| + 50 mg dm? 111,75 ab 418,14 a | + 50 mg dm 33,20 e 55,40 e
| +75 mg dm? 196,00 ab 765,65 a | +75 mg dm? 29,80 ¢ 63,80 c

CV (%) 8,765 10,244 CV (%) 10,045 9,334

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem, entre si,
pelo Teste de Tukey (5% de probabilidade).

Contrariamente ao observado no presente
estudo, Barroso (1999), trabalhando com Eu-
calyptus camaldulensis e E. urophylla, observou
que os maiores valores de PRR foram os das
mudas que apresentaram maiores dimensoes e
pesos de matérias fresca e seca. Outros autores,
como Brissette e Roberts (1984), Larsen e Boyer
(1986) e Morgado (1998) também constataram
uma correlacao positiva entre o PRR e os para-
metros morfologicos. No presente experimen-
to, o namero de raizes regeneradas confirma a
constatacao destes autores, quando se conside-
ra o tratamento que sofreu, exclusivamente, a
inoculagcdo com rizébio. Entretanto, as médias
dos comprimentos ndo apresentaram a mesma
sensibilidade, pois nao foi detectada diferenca
entre os tratamentos. Segundo South (2000),
inconsisténcias entre resultados podem estar
relacionados as condicoes edafo-climaticas do
sitio e metodologias de producao de mudas e
caracteristicas inerentes entre espécies.

Brissette et al. (1988), Bayley e Kietzka
(1997) reportaram que a regeneracao de raizes
das mudas é um indicativo do seu vigor. A capa-
cidade de producao de novas raizes, regeneradas
apos sofrer estresse, afeta a absor¢ao de agua e
nutrientes (HALE e ORCUTT, 1987), poden-

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo
Teste de Tukey (5% de probabilidade).

Nenhuma distribuigao irregular das raizes foi
constatada, pois se verificou o surgimento de simila-
res quantidades, nos quatro quadrantes dos tubos.

Experimento B: efeito de sulfato de amoénio

Avaliacdo dos parametros biométricos

A aplicacao de N com sulfato de amonio
apresentou resultados semelhantes aos obtidos
quando a fonte utilizada foi uréia. No texto do
presente experimento, ja se enfatizou a impor-
tancia do N no cultivo de mudas de espécies
florestais e a inter-relacao deste macronutriente,
notadamente, com o P, assim como a importan-
cia das caracteristicas morfolégicas na qualida-
de e desempenho das mudas. Adicionalmente,
Neves et al. (2004), pesquisando crescimento
de Carapa guianensis (andiroba), em fungao de
diferentes doses de P, concluiram ter sido o N,
o nutriente mais acumulado na parte aérea das
mudas. Também, segundo Van Raij (1991), o P,
em quantidades adequadas, estimula o cresci-
mento das plantas. Provavelmente, ocorreu falta
deste nutriente, provocando o pequeno cresci-
mento das mudas deste experimento, conforme
os dados da Tabela 7. Esta mostra que, no tra-
tamento em que as sementes foram inoculadas
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e nao houve fertilizacao, as mudas alcancaram
maiores valores, de altura, diametro de colo e
area foliar, significativamente diferentes, em re-
lacdo aos demais tratamentos. A exce¢ao encon-
trada foi para drea foliar, relativa a fertilizacao
com a dose de 25 mg dm?. A aplicacao de sul-
fato de amonio ao substrato, juntamente com a
inoculaciao das sementes, nao possibilitou qual-
quer aumento de crescimento, provavelmente
devido a inibicao da nodulacao. Nao houve so-
brevivéncia das mudas do tratamento, ao qual
se adicionou 75 mg de sulfato de amo6nio/dm3,
ndo se encontrando justificativa para esta ocor-
réncia, na literatura.

Tabela 7. Altura (H), diametro do colo (D) e area foliar
(AF) das mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico
vermelho), inoculadas (I) e ndo-inoculadas (NI), subme-
tidas a diferentes doses de sulfato de amdnio, aos 180
dias apds a semeadura. (Stem height (H), root collar
diameter (D) and leaf area (AF) of the Anadhenanthera
macrocarpa (red angico) seedlings inoculated (I) and

not inoculated (NI) with Rhizobium submitted to different
doses of ammonium sulfate 180 days after sowing).

TRAT H (cm) D (mm) AF (cm?)
NI+0mgdm?® 16,94 b 3,36 b 53,80 bc
| + 0 mg dm? 29,19 a 5,43 a 95,33 a
| + 25 mg dm 8,75 ¢ 2,47 ¢ 65,43 ab
| + 50 mg dm? 753 ¢ 2,02 d 25,28 ¢
| +75 mg dm™

CV (%) 10,013 3,346 24,498

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo
Teste de Tukey 5% de probabilidade.

A Tabela 8 revela idénticos resultados aos ve-
rificados na tabela anterior, evidenciando a im-
portancia da inoculacao com rizobio. A relacao
MSR/MSA acusou equivaléncia entre todos os
tratamentos. Esta constatacio pode ser atribui-
da ao valor mais alto do CV para o MSA, devido
a variabilidade dos valores da altura das mudas
e que constam na Tabela 7. A importancia das
matérias fresca e seca ja foi discutida no item
equivalente, quando da aplica¢ao da uréia.
Tabela 8. Matéria seca do sistema radicular (MSR), da
parte aérea (MSA), total (MST) e relagdo (MSR/MSA) das
mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico vermelho),
inoculadas (I) e ndo-inoculadas (NI) com rizébio, submeti-
das a diferentes doses de sulfato de amonio, 180 dias apds
a semeadura. (Dry matter of the root system (MSR), stem
(MAS) and total (MST) and MSR/MST ratio of the Anade-
nanthera macrocarpa seedlings (red angico) inoculated (I)

and nor inoculated (NI) with Rhizobium submitted to diffe-
rent doses of ammonium sulfate 180 days after sowing).

TRAT. MSR (g) MSA (g) MST (g) MSR/MSA
NI+Omgdm® 093 b 1,26 b 2,19 b 0,89 a
[+Omgdm?® 335 a 3,26 a 6,61 a 1,06 a
[+25mgdm® 107 b 127 b 234 b 0,91 a
I+50 mgdm® 0,34 ¢ 0,39 ¢ 0,73 ¢ 0,99 a
1+75 mg dm®

CV (%) 15,743 21,175 16,707 25,818

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo
Teste de Tukey (5% de probabilidade).

Avaliacédo do potencial de regeneracéo de raizes

Pela Tabela 9, com referéncia ao nimero e
comprimento de raizes regeneradas nos aqua-
rios, constatou-se que as mudas originadas de
sementes inoculadas e fertilizadas com 50 mg
dm? apresentaram diferenca em relacao aos
demais tratamentos, que se equivaleram. Estes
comportamentos foram idénticos aos observa-
dos quando da aplicacao da uréia.

Tabela 9. Nimero (N), comprimento total (C) de raizes
regeneradas das mudas de Anadenanthera macrocarpa
(angico vermelho), inoculadas (I) e ndo-inoculadas (NI)
com rizdbio, submetidas a diferentes doses de sulfato
de amoénio, 15 dias apds o transplantio para os aqua-
rios. (Number (N), total lenght (C) of the Anadenanthera
macrocarpa (red angico) regenerated roots inoculated
(I) and not inoculated (NI) with Rhizobium submitted
to different ammonium sulfate doses 15 days after the
transplanting to aquarium).

TRAT N C (cm)
NI + 0 mg dm?3 162,00 a 568,62 a
[ + 0 mg dm? 488,00 a 493,50 a
| +25 mg dm™® 102,00 a 360,95 a
| + 50 mg dm™® 33,50 b 81,72 b
I +75mgdm?

CV (%) 32,524 33,414

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo
Teste de Tukey (5% de probabilidade).

A dosagem de 50 mg de sulfato de amoénio/
dm? originou mudas com os menores valores de
nimero e comprimento de raizes regeneradas. O
mesmo foi observado na avaliacao de altura, dia-
metro de colo, area foliar e peso de matéria seca.
A Tabela 10 mostra que o maior nimero de ex-
tremidades de raizes novas regeneradas, nos tes-
tes de PRR realizados nos tubos, foi encontrado
nas mudas que somente foram inoculadas com
o rizébio especifico. O mesmo ocorreu para o
comprimento de raizes regeneradas.

Tabela 10. Niumero (N) e comprimento total (C) de rai-
zes regeneradas de mudas de Ananadenanthera macro-
carpa (angico vermelho), inoculadas (I) e ndo-inocula-
das (NI) com rizdbio, submetidas a diferentes doses de
sulfato de aménio, 15 dias apds o transplantio para os
tubos plasticos. (Number (N) and total length (C) of the
regenerated roots of the Anadenathera macrocarpa (red
angico) seedlings inoculated (I) and not inoculated (NI)

with Rhizobium submitted to different ammonium sulfa-
te doses 15 days after the transplanting to tubes).

TRAT N C (cm)
NI + 0 mg dm? 93,6000 b 50,8000 b
| +0mgdm? 162,8000 a 96,2000 a
| +25 mg dm 58,0000 d 32,8000 d
| + 50 mg dm™® 63,4000 c 35,4000 c
| +75 mg dm™

CV (%) 7,849 8,561

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem, entre si, pelo
Teste de Tukey (5% de probabilidade).

Nenhuma irregularidade na distribuicao do sis-
tema radicular foi constatada, visto ter sido obser-
vada similar quantidade de raizes nos quadrantes
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dos tubos. Pode-se inferir que, na falta de adequa-
do suprimento de P, o tratamento que constituiu
na aplicagao de 50 mg/dm3 deste fertilizante pode
ter limitado a regeneracao das raizes, ap6s a poda,
tanto nos aquarios, como nos tubos.

Nota-se que a adubagao com sulfato de amo-
nio nio propiciou ganhos as mudas. Em fun-
¢ao dos dados, pode-se constatar que somente
a inoculacido das sementes com rizébio é o sufi-
ciente para atender a demanda de N das mudas.
No item relativo ao PRR, no experimento A, ja
foram apresentados trabalhos e a discussao per-
tinente ao tema.

CONCLUSOES

¢ A inoculacao com rizébio foi suficiente para
producao de mudas, nao sendo necessaria a adi-
cao de N, nas fontes e doses estudadas;

e O substrato utilizado prestou-se para a produ-
¢do de mudas de angico vermelho, sem a neces-
sidade de fertilizacao com as fontes de N e doses
pesquisadas.
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