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RESUMO: O manejo de fertilização do substrato é uma atividade relevante no programa de produção de mudas florestais. O objetivo do 
estudo foi avaliar o efeito da aplicação de fertilizante de liberação lenta e convencional em diferentes substratos no crescimento e a quali-
dade de mudas de paricá [Schilozobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby]. O experimento foi conduzido em viveiro, 
com delineamento experimental inteiramente casualizado, esquema fatorial 5x2x2, constituídos de cinco doses (0, 150, 300, 450 e 600 dag 
m-3), duas fontes de fertilizantes NPK 10-10-10 (fertilizante convencional-FCO e fertilizante de liberação lenta-FLL) e dois tipos de substratos 
(Argissolo e areia), com 10 repetições. Aos 90 dias após a semeadura, avaliou-se a altura da parte aérea (H), diâmetro do caule (DC), massas 
secas da parte aérea (MSPA), radicular (MSR) e total (MST), relação altura da parte aérea e diâmetro do caule (H/DC) e índice de qualidade 
de Dickson (IQD). No substrato areia, o FLL apresentou superioridade comparado ao FCO nas variáveis H, DC, MSPA, MSR, MST e IQD, sem 
efeito estatístico para H/DC. Enquanto no substrato Argissolo, para o IQD, as doses dos fertilizantes apresentaram semelhança no desenvol-
vimento das mudas, com ajuste quadrático para H e MSR e linear positivo para MSPA e MST. De acordo com o IQD, as doses recomendadas 

do FLL foram de 614,40 e 693,33 dagm-3 nos substratos areia e Argissolo, respectivamente, enquanto que o FCO (Ŷ = 0,8820+0,00199x) 
apresentou superioridade ao FLL (Ŷ = 0,7322 + 0,00416x - 0,000003x2) em doses maiores, no substrato Argissolo.

Palavras-chave: Espécies florestais nativas. Índice de qualidade de Dickson. Produção de mudas.

ABSTRACT: The management of substrate fertilizers is a highly relevant activity with the production of forest seedling program. Current 
study evaluates the effect of the application of slow-release and conventional fertilizers in different substrates on the growth and quality of 
seedlings of paricá [Schilozobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby]. Experiment was conducted in a greenhouse, within 
a totally randomized design, factorial scheme 5x2x2, with five doses (0, 150, 300, 450 and 600 dag m-3), two sources of fertilizers NPK 10-10-
10 (conventional fertilizer-FCO and slow-release fertilizer-FLL) and two types of substrates (Argisol and sand), with 10 replications. Ninety 
days after planting, height of aerial section (H), stem diameter (DC), dry mass (MSPA), radicular (MSR) and total aerial section (MST), ratio of 
height of aerial section and stem diameter (H/DC) and Dickson´s quality index (IQD) were evaluated. With regard to sand substrate, FLL had 
a higher rate than FCO in variables H, DC, MSPA, MSR, MST and IQD, without any statistical relevance for H/DC. In Argisol substrate, for IQD, 
fertilizers´ doses were similar in seedling development, with quadratic adjustment to H and MSR and positive linearity for MSPA and MST. 
According to IQD, doses recommended for FLL were between 614.40 and 693,33 dagm-3 in substrates sand and argisol respectively; FCO (Ŷ 
= 0.8820+0.00199x) had higher rates for FLL (Ŷ = 0.7322 + 0.00416x – 0.000003x2) in higher doses in Argisol substrate.
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INTRODUÇÃO

A produção de mudas de espécies florestais nativas ainda apresenta escassez de recomendações técnicas 
com relação às suas exigências nutricionais e nem sempre é possível conciliar a viabilidade econômica do processo 
(ZANATTA et al., 2016), resultando em impacto negativo sobre o uso econômico (madeireiro e não-madeireiro) ou 
soluções ambientais como reflorestamento e recuperação de áreas degradadas (PORQUEDDU et al., 2016; VILLACÍS 
et al., 2016; HOU et al., 2019).

O paricá [Schilozobium parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke) Barneby] tem sido utilizado em pro-
jetos florestais por apresentar características pertinentes como crescimento rápido a campo e a utilização da madeira 
na fabricação de compensados, caixotaria leve e pesada, formas de concreto, miolo de portas e de painéis (LORENZI, 
2014), sendo imprescindível aos empreendimentos silviculturais o manejo correto de produção de mudas com quali-
dade elevada, no menor tempo possível e em condições acessíveis (HAASE; DAVIS, 2017; NYOKA et al., 2018).

A fertilização mineral em quantidade equilibrada e no período de exigência (SILVA et al., 2017; SIMÕES et 
al., 2018), associada ao substrato utilizado (ALVES et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019), pode disponibilizar condições 
adequadas para o desenvolvimento eficaz de espécies florestais como o paricá.

No método tradicional de produção de mudas de árvores nativas, os fertilizantes de elevada solubilidade são 
amplamente utilizados e por causa da frequência de irrigação no viveiro florestal, a eficiência dessas fontes podem ser 
mais baixas, resultado das perdas por lixiviação (DUTRA; MASSAD; SARMENTO, 2016). O parcelamento da adubação 
é uma estratégia de mitigação, contudo em larga escala de produção, torna-se inviável economicamente em função da 
escassez e onerosidade da mão de obra para a implantação e manutenção da atividade (SILVA et al., 2015).

Uma alternativa às desvantagens do método tradicional é a utilização de fertilizantes de liberação lenta, que 
devido à sua constituição, resultam em menor perda por lixiviação, por apresentar uma membrana de resina orgânica 
semipermeável revestindo os compostos solúveis (geralmente macro e micronutrientes), sendo dilatada e contraída 
em função da temperatura e depleção de nutrientes na solução do solo próximo às raízes, resultando em uma di-
nâmica de liberação gradual e osmótica de nutrientes pelo fertilizante e mantendo em níveis equilibrados durante o 
período de crescimento das mudas (NAZ; SULAIMAN, 2016; FU et al., 2018; CABREIRA et al., 2020; YE et al., 2020), 
embora tenha custo de aquisição superior aos fertilizantes convencionais (ROSSA et al., 2013).

Outro fator de importância na produção das mudas florestais é a composição dos substratos, em que as 
características físico-químicas e biológicas que os compõem influenciam diretamente na germinação de sementes, en-
raizamento e na nutrição das plantas (HIGASHIKAWA et al., 2016; REZENDE et al., 2016; MOTA et al., 2018; PASCUAL 
et al., 2018).

Assim, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito da aplicação de fertilizante de liberação lenta e convencional 
em diferentes substratos no crescimento e a qualidade de mudas de paricá [Schilozobium parahyba var. amazonicum 
(Huber x Ducke) Barneby].

2 MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em condição de viveiro, instalado na Universidade Federal Rural da Amazônia 
(UFRA), município de Parauapebas (PA) (06° 04’ 16,4” S; 49o 49’ 8,3” O; 270 m), no período de abril a junho de 2018. 
Os dados climáticos referentes ao período experimental estão descritos na Figura 1, e de acordo com os valores, con-
siderados normais para o período (INMET, 2020).
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Figura 1. Distribuição semanal da Precipitação Pluvial (mm) e da temperatura do ar (ºC), máxima (___), média (- - -) e mínima (......), no 
período de 01 de abril a 30 de junho de 2018, medida na Estação Meteorológica da UFRA, Campus de Parauapebas.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x2x2, sendo 
assim especificado: cinco doses do formulado NPK 10-10-10 (0, 150, 300, 450 e 600 dag m-3), duas fontes de NPK 10-
10-10 (fertilizante convencional de alta solubilidade - FCO e fertilizante de liberação lenta, Osmocote® - FLL) e dois 
tipos de substratos (solo Argissolo - PVA e areia lavada, de textura grossa <2,0 mm), com 10 repetições.

O solo utilizado neste estudo é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), de textura francoargilo-
-siltoso (EMBRAPA, 2018). As análises químicas e físicas do solo referente ao substrato PVA foram: pHH2O = 4,4; pHCaCl2 
= 4,8; PMelich = 1,0 mg dm-3; PResina = 3,0 mg dm-3; K = 0,3 cmolc dm-3; Ca = 2,3 cmolc dm-3; Mg = 0,8 cmolc dm-3; H 
+ Al = 3,3 cmolc dm-3; Al = 0,0 cmolc dm-3; S = 3,2 mg dm-3; Cu = 13,0 mg dm-3; Mn = 22,5mg dm-3; Zn = 1,0 mg 
dm-3; Fe = 180,0 mg dm-3; Na = 2,5 mg dm-3; Bo = 0,3 mg dm-3; C = 16,0 g dm-3; soma de bases = 3,4 cmolc dm-3; 
CTCpH 7,0 = 6,7 cmolc dm-3; matéria orgânica = 2,8%; saturação por bases = 50,5%; areia grossa = 170; areia fina = 
230; silte = 220; e argila = 380.

O recipiente utilizado foi vasos plásticos, com volume total de 0,0012 m3, sendo as fontes e respectivas doses 
misturadas a cada tipo de substrato anteriormente ao preenchimento do recipiente para semeadura.

As sementes utilizadas foram provenientes de coleta direta realizada no município de Canaã dos Carajás 
(PA), a partir de 18 árvores matrizes, selecionando as sementes sadias e submetendo ao tratamento de superação 
de dormência tegumentar pelo método de escarificação mecânica, com esmerilhamento na parte oposta à micrópila 
(LORENZI, 2014) e em seguida semeadas duas sementes por vaso, a 1,0 cm de profundidade. Após a germinação, as 
plântulas foram desbastadas, deixando apenas a mais vigorosa em cada vaso. O manejo da irrigação foi por microas-
persão, sempre que necessário para manter a capacidade de campo do substrato.

As avaliações de crescimento das mudas foram realizadas aos 90 dias após a semeadura, mensurando a altura 
da parte aérea, com régua graduada, da região do coleto até o meristema apical caulinar, além do diâmetro do coleto, 
com auxílio de paquímetro digital (ARAÚJO et al., 2017; NOGUEIRA et al., 2019). O comprimento da parte aérea é 
amplamente utilizado em viveiros de produção de mudas, por ser de fácil mensuração e não destrutiva, fornecendo 
excelente estimativa da predição do crescimento inicial no campo (CAIONE; LANGE; SCHONINGER, 2012).

Avaliações de caráter destrutivo foram realizadas por meio do seccionamento das plantas ao nível do coleto 
a fim de obter-se parte aérea e parte radicular (BARBOSA et al., 2019). As partes obtidas foram acondicionadas sepa-
radamente em sacos de papel devidamente identificados e levadas para estufa de circulação forçada de ar à tempera-
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tura de 65 °C por 72 horas até atingir massa constante (PIAS et al., 2013; CONEGLIAN et al., 2016; VIEIRA; WEBER; 
SCARAMUZZA, 2018). Após a secagem, foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,01g para obter a massa 
seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raízes (MSR) e, a partir da soma dos valores, foi determinada a massa seca 
total (MST).

De posse dos valores, foram realizados cálculos de transformação dos parâmetros nas relações: altura de 
parte aérea e diâmetro do coleto (ROSSA et al., 2015) e o índice de qualidade de Dickson (CALLEGARI et al., 2017; 
ARAÚJO et al., 2018; ANDRADE et al., 2019), calculado por meio da equação 1:

    (1)
Em que:
IQD = índice de qualidade de Dickson; 
MST = massa seca total (g planta-1); 
H = altura da parte aérea (cm); 
DC = diâmetro de coleto (mm);
MSPA = massa seca da parte aérea (g planta-1);
MSR = massa seca da raiz (g planta-1).

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e de Levene a 1% de probabilidade, 
para verificação da normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias. Atendidas as pressuposições básicas, 
realizou-se a análise de regressão polinomial, mediante a utilização do programa computacional Sisvar (FERREIRA, 
2019).

3 RESULTADO E DISCUSSÃO

Os dados para altura de parte aérea (H) nas condições experimentais apresentaram melhor ajuste para a 
equação quadrática nos substratos utilizados, com exceção ao fertilizante convencional (FCO) no substrato areia, que 
melhor ajustou à equação linear (Figura 2). A dose de máxima eficiência técnica estimada (DMET) para o fertilizante 
de liberação lenta (FLL) no substrato areia foi de 527,44 dag m-3, correspondendo a mudas de 47,51 cm de altura mé-
dia. No substrato Argissolo, as plantas apresentaram altura de 52,84 e 46,33 cm obtidos nas doses de 659,02 e 439,94 
dag m-3 com a aplicação dos fertilizantes FLL e FCO, respectivamente.

DMET = dose de máxima eficiência técnica (dag m-3).
Figura 2. Altura de parte aérea (cm) de mudas de paricá submetidas a doses (dag m-3) dos fertilizantes Osmocote® (FLL) e NPK convencio-

nal (FCO), nos substratos areia (A) e Argissolo Vermelho-Amarelo (B). Parauapebas (PA), Brasil, 2018.
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O diâmetro do coleto apresentou desempenho positivo com o aumento das doses, contudo com compor-

tamento distinto entre os substratos (Figura 3), sendo verificado que o substrato areia promoveu maior eficiência nas 

doses de FLL comparativamente ao fertilizante FCO, com diferença de 4,18 mm entre a DMET (x = 519,10 dag m-3; y 

= 8,78 mm) e a média de 4,60 mm obtida pelo controle negativo (tratamento sem fertilização), enquanto que para o 

fertilizante convencional foi verificada diferença de apenas 1,66 mm de diâmetro entre a DMET (x = 550,50 dag m-3; 

y = 6,55 mm) e o controle negativo (4,89 mm).

DMET = dose de máxima eficiência técnica (dag m-3).
Figura 3. Diâmetro do coleto (mm) de mudas de paricá submetidas a doses (dag m-3) dos fertilizantes Osmocote® (FLL) e NPK convencio-

nal (FCO), nos substratos areia (A) e Argissolo Vermelho-Amarelo (B). Parauapebas (PA), Brasil, 2018.

Os resultados obtidos estão de acordo com os descritos por Rossa et al. (2013), que avaliando parâmetros 
de crescimento de mudas de paricá, obtiveram DMET de 865 dag m-3 para altura de parte aérea correspondente a 
32,15 cm e de 1.207,00 dag m-3 para o valor de 4,58 mm de diâmetro de coleto. Resultados semelhantes foram obtidos 
por Brachtvogele Malavasi (2010), estudando mudas de canafístula (Peltophorum dubium) e verificaram altura média 
de 39,54 cm mediante aplicação de 350 dag m-3 de Basacote® Plus 3M (16-8-12 + micronutrientes) e de 23,53 cm na 
dose de 100 dag m-3 de fertilizante convencional e micronutrientes (15-70-10 + fritas). Todavia, Pias et al. (2013), 
avaliando a produção de mudas de grápia (Apuleia leiocarpa), obtiveram DMET para diâmetro de coleto e altura de 
parte aérea de 1,43 mm e 6,45 cm com a aplicação de FLL nas doses de 781,0 e 769,0 dag m-3, respectivamente.

No estudo realizado por Moraes Neto et al. (2003) para produção de mudas de Guazum aulmifolia, Pelto-
phorum dubium e Eucalyptus grandis, foram obtidos melhores resultados com a aplicação de Osmocote® (14-14-14) 
na dose de 642,00 dag m-3, em que observaram DMET superiores aos promovidos nas condições do presente estudo. 
Ainda segundo os autores, para as espécies florestais Calycophyllum spruceanum e Pinus caribaea var. caribaea, as 
doses e/ou fertilizantes estudados não foram suficientes para as mudas atingirem tamanho adequado para utilização 
no campo.

A variável massa seca da raiz foi positivamente influenciada com a adubação (Figura 4), com eficiência di-
vergente pelo tipo de substrato, verificando que o substrato areia associado ao fertilizante convencional apresentou 
raízes com massa seca menor (2,34 g) comparada às plantas submetidas ao FLL (4,83 g), na maior dose (600 dag 
m-3). Brondani et al. (2008) observaram comportamento linear decrescente para a massa seca da raiz de mudas de 
angico-branco (Anadenanthera colubrina), com redução de 30% da massa com a aplicação da dose de 500 dag m-3 
de Osmocote®, comparado ao controle negativo (tratamento sem fertilização). No substrato Argissolo as aplicações 
dos tipos de fertilizantes apresentaram resultados semelhantes entre si, com diferença nas DMET, sendo de 496,58 e 

524,39 dag m-3 para FLL e FCO, respectivamente.
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DMET = dose de máxima eficiência técnica (dag m-3).
Figura 4. Massa seca da raiz (g) de mudas de paricá submetidas a doses (dag m-3) dos fertilizantes Osmocote® (FLL) e NPK convencional 

(FCO), nos substratos areia (a) e Argissolo Vermelho-Amarelo (b). Parauapebas (PA), Brasil, 2018.

De acordo com Schumacher, Ceconi e Santana (2004), plantas com suprimento adequado de nutrientes 

promovem maior alocação de massa seca para a parte aérea e está diretamente correlacionado com a sobrevivência 

e desempenho inicial das mudas após o plantio no campo (GOMES; PAIVA, 2012). Pelos resultados apresentados na 

Figura 5A, foi verificado que a massa seca na parte aérea das mudas submetidas ao FCO apresentou comportamento 

linear crescente nos dois substratos avaliados, enquanto que o FLL no substrato areia apresentou ajuste quadrático 

(Ŷ = 2,0914 + 0,03725x - 0,000024x2), indicando efeito negativo para a variável nas doses superiores a 846,50 dag 

m-3 (DMET) e no substrato Argissolo (Figura 5B), os resultados indicaram comportamento linear (Ŷ = 4,2636 + 

0,024652x), com respostas superiores àquelas observadas com a aplicação de FCO a partir da menor dose (150 dag 

m-3).

DMET = dose de máxima eficiência técnica (dag m-3).
Figura 5. Massa seca da parte aérea (g) de mudas de paricá submetidas a doses (dag m-3) dos fertilizantes Osmocote® (FLL) e NPK conven-

cional (FCO), nos substratos areia (a) e Argissolo Vermelho-Amarelo (b). Parauapebas (PA), Brasil, 2018.

Rossa et al. (2013) obtiveram para a mesma espécie, sob adubação com FLL, os melhores valores de massa 

da parte aérea de 1,78 g com a aplicação de 800 dag m-3. Brachtvogele Malavasi (2010) não obtiveram efeito significa-

tivo para as variáveis massa seca da parte aérea e massa seca total de mudas de canafístula submetidas a 100 dag m-3 

de FCO. 
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A massa seca total das plantas de paricá apresentou crescimento linear positivo para as doses dos fertilizan-
tes no substrato Argissolo (Figura 6). Enquanto, no substrato areia, o FLL foi superior (Ŷ = 3,1989 + 0,0500649x 
- 0,000034x2; DMET = 744,84 dag m-3) comparado ao fertilizante FCO (Ŷ = 3,7612 + 0,00797x).

DMET = dose de máxima eficiência técnica (dag m-3).
Figura 6. Massa seca total (g) de mudas de paricá submetidas a doses (dag m-3) dos fertilizantes Osmocote® (FLL) e NPK convencional 

(FCO), nos substratos areia (a) e Argissolo Vermelho-Amarelo (b). Parauapebas (PA), Brasil, 2018.

Os fatores nutricionais da planta influenciam diretamente o crescimento e a morfologia dos vegetais (BRON-
DANI et al., 2008) e, de forma específica, o sistema radicular tende a ser mais afetado por estar em contato com am-
biente nutricional da planta (ESPSTEN; BLOOM, 2004).

Dessa forma, não devem ser utilizados isoladamente os parâmetros morfológicos, evitando o risco de sele-
cionar mudas maiores, porém debilitadas, ocasionando alta taxa de mortalidade no campo (FONSECA et al., 2002). 
Assim, recomendam-se avaliações que caracterizem as relações desses parâmetros e que correspondam ao efetivo 
desenvolvimento das mudas, como a relação entre altura de planta e diâmetro do coleto - H/DC (Figuras 7A, B), que 
caracteriza o equilíbrio de desenvolvimento entre as partes da muda, sendo que espécies florestais são recomendados 
valores menores que 10,0 ( JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA, 2009) para obtenção de mudas de maior vigor após o plantio, 
resistência à dessecação pelo vento e fixação no solo (GOMES; PAIVA, 2012). Araújo et al. (2017) afirmam que, especi-
ficamente para o paricá, os valores de H/DC devem estar entre 5,4 e 8,1 para ser considerada muda de alta qualidade.
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DMET = dose de máxima eficiência técnica (dag m-3).
Figura 7. Parâmetros de qualidade de mudas de paricá submetidas a doses (dag m-3) dos fertilizantes Osmocote® (FLL) e NPK convencional 

(FCO), nos substratos areia (a) e Argissolo Vermelho-Amarelo (b). Parauapebas (PA), Brasil, 2018.

O rendimento biológico individual das partes do vegetal mediante a matéria seca e as relações que estabele-
cem entre si são importantes para avaliar o desempenho das mudas (FREITAS et al., 2017) e nesse contexto o índice 
de qualidade de Dickson - IQD (Figuras 7C, D) possibilita ponderar vários parâmetros de acordo com a robustez e o 
equilíbrio da distribuição da massa seca entre os tecidos subterrâneos e aéreos da planta, sendo sugerido como um 
dos melhores indicadores da qualidade das mudas (FONSECA et al., 2002; BINOTTO; LÚCIO; LOPES, 2010) e quanto 
maior o valor obtido, melhor será o padrão de qualidade das mudas (GOMES; PAIVA, 2012).

Apesar dos resultados para H/DC não apresentarem diferença estatística (Figuras 7A, B), foram verificadas 
mudas de alta qualidade conforme Araújo et al. (2017), com valores de 5,29 e 6,18 para FLL nos substratos areia e 
Argissolo, respectivamente, e de 6,00 para FCO no Argissolo. Os índices obtidos foram menores que os descritos por 
Rossa et al. (2013), com a aplicação de 600 dag m-3 de FLL em mudas de paricá em tubetes. Por outro lado, Caione, 
Lange e Schoninger (2012) obtiveram para a mesma espécie resultados deste índice variando de 8,77 a 9,48, mediante 
a fertilização de macronutrientes em conjunto e isoladamente.

Para o IQD, a fertilização promoveu o incremento na qualidade das mudas até a dose de 614,40 dag m-3 de 
FLL (Ŷ = 0,4734 + 0,006144x - 0,000005x2) no substrato areia (Figura 7C) e diferiu do comportamento de FCO que 
promoveu ajuste linear (Ŷ = 0,4734 + 0,006144x - 0,000005x2), na qual, ao aplicar a maior dose avaliada (600 dag 
m-3) promoveu IQD de 1,11, sendo este valor 1,25 menor que aquele correspondente à mesma com aplicação de FLL 
(2,36).

Enquanto que no substrato Argissolo (Figura 7D), o fertilizante convencional obteve resultados semelhantes 
aos do fertilizante de liberação lenta, possibilitando melhores índices que o FLL em dosagens superiores às dosagens 
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propostas visto que apresentou ajuste linear (Ŷ = 0,8820 + 0,00199x) e o FLL promove máximo efeito positivo até 
a dose de 693,33 dag m-3, conforme a equação Ŷ = 0,7322 + 0,00416x - 0,000003x2. Em última análise, a dose de 
máxima eficiência técnica do FLL (x = 693,33 dag m-3; y = 2,17) necessitou de maior quantidade do fertilizante e 
promoveu menor incremento do IQD comparada ao substrato areia.

Os resultados para IQD com a aplicação dos fertilizantes avaliados foram superiores aos citados na litera-
tura. Rossa et al. (2013), avaliando mudas de paricá em tubetes submetidos ao FLL, observaram IQD entre 0,29 e 
0,58 (Ŷ = 0,3193 - 0,0203x + 0,0046x2). Caione, Lange e Schoninger (2012) verificaram IQD de 0,38 em mudas de 
pinho-cuiabano (Schizolobium amazonicum) com aplicação dos nutrientes prontamente solúveis (150, 300 e 100 g 
m-3 de N, P2O5 e K2O, respectivamente) e Rossa et al. (2015) estimaram a DMET de 624 dag m-3 para mudas de angico-
-vermelho fertilizadas com FLL (Ŷ = -0,0098x2 + 0,1223x + 0,0668), em que doses superiores prejudicaram a altura 
da planta, com redução de até 41%. 

Houve influência do tipo de substrato para os resultados e isso pode estar associado às características físi-
co-químicas que apresentam, uma vez que no substrato Argissolo por apresentar maior microporosidade e teor de 
matéria orgânica comparado a areia (NOVAIS et al., 2007), provavelmente promoveu maior retenção de nutrientes 
oriundos da adubação mineral e/ou da fertilidade natural, e ainda, do teor de água para dissolução dos compostos 
solúveis, proveniente tanto da irrigação quanto dos 295,2 mm de precipitação pluvial acumulada (Figura 1), consti-
tuindo-se, assim, em fatores fundamentais para o aumento da disponibilidade de nutrientes às mudas, mesmo para o 
fertilizante de solubilização rápida (convencional).

De acordo com Melo, Mendes e Guimarães (2003) a escolha do substrato para a formação das mudas deve 
proporcionar porosidade, baixa densidade, boa capacidade de retenção de água, ser de baixo custo e uniforme na 
composição, isento de pragas, patógenos e plantas daninhas, proporcionando excelente germinação e desenvolvi-
mento das mudas. Contudo, é difícil obter um substrato que proporcione todas as condições adequadas simultanea-
mente, sendo necessária a mistura de componentes distintos para compor o substrato (TRAZZI et al., 2013).

Em estudos futuros, substratos comerciais podem ser incluídos na investigação do desenvolvimento das 
mudas de paricá em viveiro, bem como do desempenho das plantas após o plantio.

A fertilização do substrato é uma das fases mais importantes na produção de mudas de espécies arbóreas 
(MORAES NETO et al., 2003), em que a indicação da quantidade de adubo a ser utilizada e a provável eficiência são 
essenciais na redução de custos operacionais e aumento na qualidade das mudas (BRACHTVOGEL et al., 2006). Assim, 
o conhecimento das doses adequadas para cada espécie, e a característica do adubo em disponibilizar os nutrientes 
de forma equilibrada às plantas, possibilita a obtenção de maior crescimento das mudas, seja em viveiro ou campo, 
maior produtividade e economia pelo produtor e menores impactos ambientais negativos (NAVROSKI et al., 2016).

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O incremento de doses no substrato composto por areia resulta em mudas com maior altura de parte aérea, 
diâmetro de coleto e acúmulo de massa seca total com a aplicação de fertilizante de liberação lenta (FLL) comparati-
vamente ao fertilizante convencional (FCO). Enquanto que no substrato Argissolo, a aplicação do fertilizante promove 
efeito semelhante entre si sobre as mudas de paricá.

A relação entre altura de parte aérea e diâmetro de coleto não foi significativa, porém apresentam valores 
médios que correspondem a mudas de alta qualidade.

Mediante o índice de qualidade de Dickson (IQD), é recomendada a dose de 614,40 dag m-3 de FLL aplicada 
ao substrato areia objetivando atingir a qualidade máxima das mudas (IQD = 2,36), e quando opta-se pelo substrato 
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Argissolo, os fertilizantes têm efeito positivo semelhante com o incremento das doses, porém até a dose de 693,33 dag 

m-3 para FLL (Ŷ = 0,7322 + 0,00416x - 0,000003x2) e superioridade do FCO em dosagens superiores (Ŷ = 0,8820 

+ 0,00199x).
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