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DINAMICA DAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE UM SUBSTRATO FLORESTAL
EXPOSTO A IRRIGACAO

DYNAMICS OF THE CHEMICAL CHARACTERISTICS OF A FOREST SUBSTRATE EXPOSED TO
IRRIGATION

Michael Silveira Thebaldi' Luiz Antonio Lima?> Matheus de Figueiredo Braga Colares?
Anténio Carlos da Silva* Pedro Luiz Terra Lima®

RESUMO

A qualidade das mudas florestais produzidas em viveiros esta relacionada a diversos fatores, entre eles
a irrigacdo e o substrato utilizado. Ambos possuem como finalidade a produgdo de mudas de qualidade
em um curto periodo de tempo, mas a irrigacdo em excesso pode influenciar negativamente no contetido
de nutrientes do substrato. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a dindmica das caracteristicas
quimicas de um substrato florestal submetido a sucessivas irrigagdes em tanques de subirrigacdo em dois
tamanhos de tubetes. Para tal, foram colocados tubetes de 110 ¢ 300 cm® contendo substrato florestal
novo, sem a presenca de mudas, em dois tanques de subirrigagdo com recirculagdo, um para cada tamanho
de tubete, construidos na Universidade Federal de Lavras. Foi montado um Delineamento Inteiramente
Casualizado com duas repeti¢des, sendo os niveis do tratamento 0, 6, 12, 18, 24 e 30 irrigacdes, cinco por
dia. As caracteristicas quimicas avaliadas do substrato foram: pH em agua, foésforo, potassio, ferro, zinco,
manganés, cobre, calcio, magnésio, aluminio, boro, enxofre, CTC efetiva, matéria organica e condutividade
elétrica. Adicionalmente, foram coletadas, antes das irrigagdes contabilizadas como tratamento, amostras de
agua para verificacao de possiveis alteragdes na qualidade da agua de irrigagdo reciclada apds as sucessivas
irrigacdes. As subirriga¢des proporcionaram alteragdes na concentragdo apenas de potassio no substrato em
ambos os tubetes, sendo que a maioria das caracteristicas quimicas avaliadas nos substratos permaneceu
inalterada em funcdo das subirrigagdes.

Palavras-chave: viveiro; subirrigagio; lixiviagao.

ABSTRACT

The quality of seedlings produced at forest nurseries is related to several factors, including irrigation and
the used substrate. Both have as their purposes the production of quality seedlings in a short time period,
but over-irrigation can negatively affect the substrate nutrient content. This work aimed to evaluate the
chemical characteristics dynamics of a forest substrate subjected to successive irrigation at sub-irrigation
tanks in two plastic tubes sizes. To this end, plastic tubes of 110 and 300 cm?® were placed, containing
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forest substrate without the presence of new seedlings at two sub-irrigation tanks with recirculation, one for
each tube size, built at Universidade Federal de Lavras. It was set up completely randomized design with
two replications, being the treatment levels 0,6, 12, 18, 24 and 30 irrigations, five per day. The substrate
chemical characteristics were evaluated: pH, phosphorus, potassium, iron, zinc, manganese, copper,
calcium, magnesium, aluminum, boron, sulfur, effective CEC, organic matter and electrical conductivity.
Additionally, before the irrigations counted as treatment, water samples were taken to check for possible
changes in the quality of irrigation recycled water after successive irrigations. The sub-irrigations provided
only changes in the potassium concentration in the substrate in both tubes, and most of the chemical
characteristics assessed on the substrate were unchanged as a sub-irrigation function.

Keywords: nursery; sub-irrigation; leaching.

INTRODUCAO

A demanda por produtos de origem florestal
aumentou sensivelmente nas ultimas décadas,
levando a silvicultura a buscar alternativas que
pressupdem altas produtividades (BOLFE et al.,
2004), como a melhoria da qualidade das mudas
produzidas. Contrariamente, a obtencdo de padrdes
de qualidade da muda e o aprimoramento das
técnicas de viveiro ndo tem acompanhado a evolugao
conseguida em outras fases do reflorestamento
(SANTOS et al.,, 2000). Neste cenario, 0 uso
correto de insumos, como substratos e recipientes; e
técnicas utilizadas, como irrigacao e fertilizagcdo no
cultivo em viveiro, fazem-se essenciais.

O substrato para a producdo de mudas tem
por finalidade garantir o desenvolvimento de uma
planta com qualidade, em curto periodo de tempo,
e baixo custo (CUNHA et al., 2006). Fochesato et
al. (2006) citam que as caracteristicas quimicas
mais importantes sdo o pH, a capacidade de troca
de cations, a condutividade elétrica e/ou teor total
de sais soluveis. Segundo Santos et al. (2000), os
problemas mais comuns na produgdo de mudas
referem-se as condigdes de acidez excessivas do
substrato. A acidez pode atuar de maneira direta
sobre as plantas, ocasionando injarias, ou de forma
indireta, afetando a disponibilidade de nutrientes,
produzindo condigdes bidticas desfavoraveis a
fixacdo do nitrogénio e a atividade de micorrizas,
ou ainda aumentando a infeccdo por alguns
patogenos. Entre os efeitos indiretos, a relagdo
entre a disponibilidade de nutrientes e o valor do
pH apresenta maior importancia, especialmente a
disponibilidade de nitrogénio, enxofre e potassio
diminuida em meio acido (WALLER e WILSON,
1984).

Outro fator que pode influenciar
negativamente no conteido de nutrientes do

substrato € a irrigagdo em excesso, que, aliada ao
pequeno volume, pode provocar uma elevada taxa
de lixiviacdo de nutrientes e dificultar a manutencao
dos nutrientes em niveis adequados, especialmente
de nitrogénio (WENDLING e GATTO, 2002).
Para producdo em viveiros e casas de vegetacdo,
empregam-se maiores taxas de fertilizagdo que em
outras culturas (MOLITOR, 1990), assim, a agua
perdida pode ter uma quantidade significativa de
fertilizante ndo utilizado (JUNTENEN et al., 2002;
DUMROESE et al., 2005) e ser uma fonte potencial
de poluicdo da agua subsuperficial e superficial
(DUMROESE et al., 2006) nas proximidades
do viveiro. Portanto, a subirrigacdo apresenta-se
como solucdo relevante no que se refere ao ganho
em eficiéncia de uso da agua. Quando a irrigagdo
¢ completada, a 4gua ndo utilizada ¢ drenada de
volta ao reservatorio para posterior recirculagdo
pelo sistema (STRONG et al., 1997; DUMROESE
et al., 2006). Ja que o sistema ¢ fechado, dados
publicados por Ahmed et al. (2000) revelam uma
reducdo em 86% de uso da 4gua em subirrigacdo
comparado com irrigacdo sobrecopa, em culturas
alimentares, e a perda de fertilizantes para o solo &,
praticamente, eliminada, ja que a agua lixiviada ¢
recirculada, impedindo que fertilizantes e pesticidas
atinjam os lencois superficiais e profundos. Pode-
se ressaltar ainda a redu¢do no consumo de energia
elétrica (CHANSEETIS et al., 2001; TOSHIAKI et
al., 2004).

Em vista do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a dinamica das caracteristicas
quimicas de um substrato florestal submetido a
sucessivas irrigagdes em tanques de subirrigagdo
em dois volumes de tubetes.
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MATERIAIS E METODOS

A subirrigacdo foi realizada utilizando dois
tanques, um para bandejas de tubetes pequenos (110
cm?) e outro para bandejas de tubetes grandes (300
cm?®), com dimensdes de 1,65 m x 2,55 m e 1,60
m x 2,50 m, respectivamente. Ambos os tanques
possuiam 0,2 m de profundidade e altura total de 1,10
m, construidos de blocos de concreto (dimensdes de
0,40 m x 0,20 m x 0,15 m), na Universidade Federal
de Lavras (UFLA).

Encontram-se na Figura 2 os detalhes dos
tanques de subirrigagdo como: vista lateral (1A),
tubulacdo de entrada de 4gua com hidrémetro (1B),
tubulacdo de saida de agua e reservatorios para
bombeamento e armazenamento da agua drenada
(1C) e vista lateral superior do tanque para tubetes
pequenos (1D).

FIGURA 1: Detalhes dos tanques de subirrigacao.
FIGURE 1: Overviews of sub-irrigation tanks.

O sistema de alimentagdo dos tanques foi
constituido por uma motobomba Schneider modelo
BC — 98 com poténcia de 0,25 cv, que retirava a
agua de duas caixas d’agua de 500 litros em fibra,
cada uma destas ligada a um tanque de subirrigagao.

A lamina de agua aplicada por tanque foi de
0,05 m a partir da parte inferior do tubetes. O tempo
de irrigacdo de tubetes grandes era de 0,75 horas
e de 0,5 horas para tubetes pequenos, tempos estes
necessarios para que a frente de umidade vinda por
ascensdo capilar chegasse a camada superior de
substrato. A dgua de irrigagdo era bombeada para os
tanques era retirada por meio da mesma motobomba
utilizada para a alimentacao, retornando a sua caixa
d’agua correspondente.

Os tempos de irrigacdo representavam

umidades de 0,55 cm® cm™ em tubetes grandes e
0,67 cm? cm™ em tubetes pequenos tendo o substrato
0,38 cm® cm™ de umidade inicial, correspondentes a
tensoes de 2,34 kPa e 1,50 kPa, respectivamente, em
tubetes contendo substrato sem plantas. O substrato
utilizado foi o Tropstrato Florestal® fabricado pela
empresa Vida Verde, composto por fibra de coco,
vermiculita, carvio vegetal e casca de pinus em
proporcdes ndo informadas pelo fabricante e a curva
de retencdo de dgua deste foi obtida com o software
SWRC versao 3.0 da ESALQ/USP, utilizando-
se 0 modelo de Van Genuchten (1980), e pode ser
visualizada na Figura 2.

10 %

% Agua de Reserva

6 4

Ym (kPa)

Agua Facilmente Disponivel

%

Espaco de Aeraciio \
0 T T T T T 1

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

0 [cm; cm';}

FIGURA 2: Curva de retengdo de 4gua do substrato.
FIGURE 2: Substrate water retention curve.

Segundo a nomenclatura sugerida por Lopez
(2000) e destacada na Figura 2, a porosidade total
do substrato utilizado era de 0,974 cm? cm?, Espago
de Aeragdo de 0,170 cm® cm?, Agua Facilmente
Disponivel de 0,362 cm?® cm, Agua de Reserva de
0,034 cm?® cm™ e Agua Residual de 0,408 cm?® cm™.

Para reduzir a perda de substrato nos tubetes
no momento da drenagem da 4gua, foram fixados na
parte inferior de cada tubete, com auxilio de gomas
elasticas, quadrados de aproximadamente 0,07 m de
lado de Tule (manta tipo esponja). Esta medida foi
tomada para que ndo houvesse perda de substrato
durante as avaliagdes, o que poderia ser confundido
com uma possivel perda de agua.

Para avaliar a dindmica das caracteristicas
quimicas do substrato em fun¢do do numero de
subirrigacdes foram colocados tubetes grandes e
pequenos com substrato novo e sem conter plantas
em cada tanque de subirrigagdo. Foi utilizado
o Delineamento Inteiramente Casualizado com
duas repeticdes, sendo os niveis do tratamento 0,
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6, 12, 18, 24 e 30 irrigagdes. Foram realizadas 5
irrigagdes por dia e quando se acumulava o numero
de irrigagdes correspondentes a algum tratamento,
retiravam-se amostras de substrato.

As andlises quimicas do substrato foram
realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo
do Departamento de Ciéncias do Solo da UFLA,
sendo avaliado: pH em agua, fosforo, potéssio,
ferro, zinco, manganés, cobre (extrator Mehlich 1),
calcio, magnésio, aluminio (extraidos por cloreto
de potassio), boro (extraido por agua quente),
enxofre (extraido por fosfato monocalcio em acido
acético), matéria organica (determinada por meio
de sua oxidagdo pelo Na Cr,0, 4N + H,SO, 10N),
condutividade elétrica e ap6s calculada a capacidade
de troca de cations (efetiva).

Foram coletadas amostras de agua para
verificagdo de possiveis alteracdes na qualidade da
agua de irrigacao apos as sucessivas irrigacdes antes
das irrigacdes contabilizadas como tratamento,
sendo avaliados os parametros: fosforo, potéssio,
sodio, célcio, magnésio, Razdo de Adsor¢do de
Sédio (RAS), aluminio, zinco, ferro total, manganés,
cobre, boro, enxofre, pH e condutividade elétrica.
As anélises da agua de irrigagdo foram realizadas no
Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento
de Ciéncias do Solo da UFLA.

A Razao de Adsorcao de Sodio (RAS) pode
ser calculada pela Equacao 1:

Na~
|[Ca +Mg
A 2

Em que: RAS = Razdo de Adsorcdo de Sédio, meq
L-!; Na" = concentrac¢do do ion sédio, em meq L';
Ca™ = concentragdo do ion célcio, em meq L;
Mg = concentragdo do ion magnésio, em meq L.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos parametros utilizados para
avaliar a qualidade da 4gua nas subirrigacdes sdo
apresentados na Tabela 1 e pelos padrdes descritos
por Ayers e Westcot (1985), ndo houve restricao de
uso da agua de irrigacdo em nenhuma das irrigacdes
em fun¢@o de problemas de: salinidade (avaliados
pela condutividade elétrica); infiltragdo (observados
através da avaliagdo em conjunto de condutividade
elétrica e RAS) e toxicidade por sodio, também
avaliada através da RAS.

Porém, entre 11 e 23 irrigagdes puderam-
se observar alteracdes nos valores de pH, ja que
através dos padroes de qualidade propostos pelos
autores supracitados, a faixa normal para irrigacdo
encontra-se entre 6,5 e 8,4. O aumento do pH e
condutividade elétrica da agua de irrigacao pode ser
explicado pelo aumento da concentragdo de sais de
carater basico na agua de irrigagdo como potassio,
calcio, magnésio e sodio (Tabela 1).

Montesano et al. (2010) irrigaram tomate
em cultivo sem solo em vasos via subirrigacdo
em ciclo fechado e registraram aumento da
condutividade elétrica na solugdo nutritiva utilizada
na subirrigacdo de valores proximos a 3,5 dS m’!
até aproximadamente 5,5 dS m!' quando a solug@o
nutritiva era totalmente recirculada e concentragdes
de sédio e potassio aumentado de 500 mg L' e 350
mg L'a 1000 mg L"'e 500 mg L, respectivamente.

As médias de pH, condutividade elétrica e
concentracdes de fosforo, calcio, aluminio, CTCef,
matéria orgénica, zinco, cobre, boro e enxofre no
substrato em funcdo do nimero de subirrigagdes
em tubetes grandes podem ser vistas na Tabela 2 e
como mostrado nesta, o0 nimero de subirrigacdes
ndo influenciou a concentragdo no substrato dos
parametros nela apresentada.

Segundo  proposta de classificagdo
apresentada por Gongalves e Poggiani (1996)
para interpretacdo de caracteristicas quimicas
de substratos utilizados na producdo de mudas
florestais, os valores de fosforo em todas as
irrigacdes podem ser considerados baixos (menores
que 200 mg dm?), CTCef encontra-se em nivel
médio (entre 10 e 20 cmol  dm?) e o pH em nivel
adequado (entre 5,5 € 6,5).

A manutencdo das concentragdes de
matéria organica do substrato em tubetes grandes
em 30 subirrigagdes (Tabela 3) mostra nao haver
degradacdo destas em fungdo das irrigagdes o que
também reflete na constancia também apurada nos
niveis de CTCef (Tabela 2). As concentragdes de
zinco, cobre, boro e enxofre também ndo sofreram
alteragoes em fungao das subirrigacdes.

Sampaio et al. (2008), em avaliacdo de
substrato composto unicamente por fibra de coco,
obtiveram concentragdo de 2,48 dag dm de matéria
organica, 200 mg dm™ de enxofre e 0,29 mg dm™ de
cobre, valores inferiores aos obtidos e 11,76 mg dm™
de zinco, pH de 6,6, valores superiores aos obtidos
no substrato utilizado, que o fabricante informa ser
composto principalmente, mas ndo unicamente, por
fibra de coco.
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TABELA 1: Parametros de qualidade da 4gua utilizada nos ciclos de subirrigagao.
TABLE 1: Quality parameters of the water used on sub-irrigation cycles.

Parametro

Numero de Irrigagdes

0 5 11 17 23 29
P 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3
16,0 56,0 70,0 72,0 80,0 89,0

Na 24,8 78,2 101,2 101,2 110,4 123,3
Ca 9,7 13,7 15,1 13,9 14,8 15,9
Mg 0,5 0,6 0.8 0.8 0,9 1,0
RAS 0,11 0,28 0,35 0,36 0,38 0,41
Al 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Fe 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

S 5.8 10,8 9,4 18,3 18,9 13,8
pH 7.3 8,1 9,4 9.4 9,3 8,2

CE 0,074 0,162 0,202 0,197 0,221 0,263

Em que: P = fosforo (mg dm?); K = potassio (mg dm?); Na = sédio (mg dm?); Ca = calcio (cmol dm?);
Mg = magnésio (cmol dm?); RAS = razdo de adsor¢do de sodio; Al = aluminio (cmol dm™?); Zn = zinco (mg dm™);
Fe = ferro (mg dm™); Mn = manganés (mg dm); Cu = cobre (mg dm™); B = boro (mg dm?); S = enxofre (mg dm);
pH = potencial hidrogenidnico; CE = condutividade elétrica (dS m™).

TABELA 2:

TABLE 2:

Meédias de pH, condutividade elétrica e concentragdes de fosforo, calcio, aluminio, CTCef,
matéria organica, zinco, cobre, boro e enxofre no substrato em fun¢ao do nimero de subirri-
gacdes em tubetes grandes.
Average values of pH, electric conductivity, phosphorus, calcium, aluminum, CEC, organic
matter, zinc, copper, boron and sulfur on substrate in function of the sub-irrigation number in
large tubes.

Irrigacdes Parametros
CE pH P Ca Al CTCef MO Zn Cu B S

1,39 a 5.6a 64,4 a 10,8 a 0,2a 18,5a 179a 59a 1,0a 1,0a 204,6 a
6 1,85a 5,7a 719 a 9,1a 0,2a 15,7 a 16,6 a 3,0a 0,9a 09a 183,1a
12 1,74 a 5,8a 71,7 a 12,3 a 0,2a 20,0 a 16,3 a 2,7 a 0,7 a 0,7 a 253.8a
18 1,83 a 58a 79,6 a 8,6a 0,1a 150a 169a 2,8a 0,8a 0,7a 264,5 a
24 1,63 a 5,8a 77,5a 8,4a 0,1a 14,6 a 14,6 a 2,7 a 0,7a 0,8a 2342 a
30 1,48 a 59a 69,3 a 9,7a 0,1a 16,0 a 13,8 a 25a 0,8a 0,7 a 301,7 a

Em que: Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si. CE = condutividade elétrica (dS m™);
pH = potencial hidrogenidnico; P = fosforo (mg dm?); Ca = célcio (cmol dm); Al = aluminio (cmol dm?);
CTCef = capacidade de troca cationica (cmol, dm?); MO = matéria organica (dag kg'); Zn = zinco (mg dm?);
Cu = cobre (mg dm™); B = boro (mg dm™); S = enxofre (mg dm™).

O numero de subirrigagdes causou reducdo

significativa na concentragdo de potassio no
substrato em tubetes grandes, que pode ser descrita
por uma equagdo linear apresentada na Figura 3
com coeficiente de determinacdo (R?) de 89,07%.

Esta reducdo significativa pode ser explicada pela
alta mobilidade do potassio no substrato, tendo a
concentracdo deste também aumentado na agua
de irrigagdo reciclada (Tabela 1). A concentracdo
de potassio inicial do substrato j4 se encontrava
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em niveis inferiores aos citados por Gongalves
e Poggiani (1996) e com a reducdo, faz-se mais
necessaria a adubacdo de potassio para pleno
desenvolvimento das mudas.

360

350 ¥
340 |
330 1

320

Polassio (mg dm ‘)

310

300 4

290 4
1

Nimero de irrigagdes
FIGURA 3: Concentragdo de potassio no substrato
em fun¢do do nlimero de subirrigagdes
realizadas em tubetes grandes.
Potassium concentration on substrate
in function of the sub-irrigation
numbers in large tubes.

FIGURE 3:

Rozane et al. (2007) avaliaram em substrato
composto por casca de Pinus e vermiculita
concentragdo de 67,9 mg dm? de potassio, valor
inferior ao obtido para o substrato estudado,
mesmo apos a trigésima irrigacdo. A resposta da
concentracdo de magnésio no substrato em fungao
do numero de subirrigagdes seguiu uma fungdo
quadratica, mostrada na Figura 4, com coeficiente
de determinacdo de 88,73%. A concentragdo
minima estimada pela equagdo é de 5,29 cmol dm>,
equivalente a aproximadamente 20 irrigacdes, nivel
de concentragao deste elemento considerado médio
por Gongalves e Poggiani (1996).

Mesmo sendo obtida uma func¢do qua-
dratica, observa-se uma estabilizagdo dos valores
observados a partir de 6 irrigacdes. A concentragdo
minima estimada ¢ superior a concentragdo
obtida por Rozane et al. (2007) em substrato de
casca de Pinus e vermiculita de 0,245 cmol dm?
e inferior a obtida por Maeda et al. (2007), na
mistura de Plantmax Florestal® com casca de Pinus
parcialmente decomposta.

Assim como o ocorrido com as
concentracdes de potassio em tubetes grandes, o
efeito do numero de subirrigagdes sobre a

¢ Mg =0,003x2 - 0,1205x +6.5
1 RZ=08873

Magnésio (cmol dm })

Nimero de irrigagdes
FIGURAA4: Concentragao de magnésio no substrato
em fun¢@o do ntimero de subirrigagdes
realizadas em tubetes grandes.
FIGURE 4: Magnesium concentration on substrate
due to the number of sub-irrigations in
large tubes.
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FIGURA 5: Concentra¢do de ferro no substrato em
funcdo do nimero de subirrigagdes
realizadas em tubetes grandes.
FIGURE 5: Iron concentration on substrate due to
the number of sub-irrigations in large
tubes.

concentragdo de ferro seguiu um modelo linear,
porém, com R? de 81,87% (Figura 5).

As subirrigagdes também causaram reducdo
do ferro contido no substrato, porém, ndo causa-
ram incremento na concentragao deste elemento na
agua de irrigacdo (Tabela 1). As concentragdes de
ferro obtidas, mesmo apos a reducdo ocasionada
pelas 30 irrigagdes, foram superiores as encontradas
por Rozane et al. (2007) em substrato de casca de
Pinus e vermiculita de 0,2 mg dm?.
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A estimativa da concentracdo de manganés
em funcdo da subirrigacdo pode ser determinada
por uma fungdo ciibica com R? de 98,14% (Figura
6). Assim como ocorreu com o ferro, a alteragdo
nas concentragdes de manganés no substrato nao
refletiram sobre a concentragdo deste elemento na
agua de irrigacao, sendo as quantidades encontradas
superiores as avaliadas por Rozane et al. (2007) em
substrato de casca de Pinus e vermiculita (1,3 mg
dm).

Assim como em tubetes grandes, as
subirrigacdes ndo causaram alteragoes significativas
nas concentragoes de fosforo, CTCef, matéria
organica, aluminio e no valor de pH em tubetes
pequenos (Tabela 3), mesmo com o aumento
do pH, e concentracdes de calcio e magnésio
na agua de irrigagdo (Tabela 1). O aumento
da concentracdo de calcio e do pH da agua de
irrigacdo ndo acompanhado do aumento dos
valores destes parametros nos substratos pode ser
devido ao material de revestimento dos tanques de
subirrigacdo, argamassa, material conhecidamente
calcario.

As concentragdes de fosforo tanto na dgua
de irrigacdo (Tabela 1) como no substrato em tubetes
grandes (Tabela 2) e nos tubetes pequenos nao se
alteraram significativamente, gragas a imobilidade
deste nutriente (WENDLING e GATTO, 2002).

A CTCef esta diretamente relacionada a
disponibilidade de cations e a redugdo nas perdas
por lixiviagdo, uma vez que quanto maior a CTCef,

Mn=-0,0011x% +0,0648x? - 1,1502x + 19,302
R2=0.9814

Manganés (mg dm 3)

Nimero de imrigagdes

FIGURA 6: Concentra¢do de manganés no substrato
em fun¢do do numero de subirrigacdes
realizadas em tubetes grandes.

FIGURE 6: Manganese concentration on substrate
due to the numbers of sub-irrigations
in large tubes.

maior serd a retengdo de cations adsorvidos,
especialmente em cultivos nos quais a irrigagao
¢ frequente (FERMINO, 1996). Valores de 20
cmol dm™ sdo recomendados por Martinez (2002),
parcialmente atendidas nos valores mostrados nas
Tabelas 3 e 4. Essa parcialidade no atendimento dos
requisitos de CTCef citados por esses autores pode
explicar o aumento da concentragdo principalmente
de sodio e potassio na agua de irrigagdo e potéssio
no substrato em tubetes grandes (Figura 3).

As médias dos valores de condutividade
elétrica, zinco, ferro, manganés, cobre, boro e
enxofre no substrato em funcdo das subirrigacdes
em tubetes pequenos sdo mostradas na Tabela 4
e, diferentemente do ocorrido em tubetes grandes,
em tubetes pequenos, as concentragcdes de ferro e
manganés nao sofreram alteragdes significativas em
funcdo das subirrigagdes.

Os valores de condutividade elétrica do
substrato, em tubetes grandes (Tabela 2) e pequenos
(Tabela 4) ndo sofreram alteragdo em funcdo do
numero de subirrigagdes.

Sampaio et al. (2008) avaliaram as
caracteristicas quimicas de substrato composto
unicamente de fibra de coco, obtiveram valor de
2,18 dS m! para condutividade elétrica. Bumgarner
et al. (2008) obtiveram, utilizando subirrigacao
no cultivo de mudas de Quercus rubra, valores
proximos de 5 dS m™! no topo, € 1 dS m™! no meio ¢
base em recipiente de 0,25 m de altura.

Diferentemente do comportamento da

360

K=-00164x3 +09113x? - 14,643x + 353,97
340 4 R2=10,977

Potissio (mg dm %

280

260 T T T T
0 6 12 18 24 30

Nimero de irrigagdes
FIGURA 7: Concentragdo de potassio no substrato
em funcdo do nimero de subirrigagdes
realizadas em tubetes pequenos.
FIGURE 7: Potassium concentration on substrate
due to the number of sub-irrigations
in small tubes.

Ci. Fl., v. 25, n. 2, abr.-jun., 2015



382 Thebaldi, M. S. et al.

TABELA 3: Médias de pH e das concentragdes de fosforo, calcio, magnésio, CTCef, matéria organica e
aluminio no substrato em func¢do das subirrigacdes em tubetes pequenos.

TABLE 3: Average values of pH, phosphorus, calcium, magnesium, CEC, organic matter and aluminum
concentrations on substrate due to the sub-irrigations in small tubes.
o Pardmetros
Irrigacoes
pH P Ca Mg CTCef MO Al
0 5,6a 64,4 a 10,8 a 6,7a 18,5a 17,9 a 0,2a
6 59a 79,7 a 16,4 a 6,4a 237 a 15,3 a 0,1a
12 59a 64,1 a 8,0a 50a 13,8 a 14,6 a 0,1a
18 6,0a 64,2 a 8,5a 49 a 14,3 a 15,8 a 0,1a
24 59a 79,6 a 8,4 a 5,la 144 a 13,5a 0,1a
30 59a 77,7 a 9,7a 58a 16,3 a 14,0 a 0,1a

Em que: Médias seguidas de mesma letra na vertical nao diferem entre si. P = fésforo (mg dm?); Ca = calcio
(cmol dm?); Mg = magnésio (cmol dm?); t = capacidade de troca catidnica efetiva (cmolc dm); MO = matéria
orgénica (dag kg!); Al = aluminio (cmol dm™).

TABELA 4: Médias de condutividade elétrica e das concentragdes de zinco, ferro, manganés, cobre, boro
e enxofre no substrato em fungdo das subirrigagdes em tubetes pequenos.

TABLE 4: Average values electric conductivity and zinc, iron, manganese, copper, boron and sulfer
concentrations on substrate due to the numbers of sub-irrigations in small tubes.

Trrigagdes Parametros
CE Zn Fe Mn Cu B S
0 1,39 a 59a 251,9 a 19,5a 1,0a 1,0a 204,6 a
6 1,30 a 32a 218,1 a 14,8 a 0,8a 0,9a 2723 a
12 1,36 a 25a 185,5a 13,6 a 0,8a 0,7a 284,6 a
18 1,20 a 2,6 a 1933 a 13,5a 0,8a 0,6 a 268,6 a
24 1,26 a 2,8a 197,1 a 14,6 a 0,9a 0,7 a 197,5 a
30 1,13 a 2,8a 226,1 a 15,6 a 1,0a 0,5a 261,1 a

Em que: Médias seguidas de mesma letra na vertical ndo diferem entre si. CE = condutividade elétrica
(dS m); Zn = zinco (mg dm?); Fe = ferro (mg dm); Mn = manganés (mg dm~); Cu = cobre (mg dm); B = boro
(mg dm?); S = enxofre (mg dm>).

concentragdo de potassio no substrato em tubetes
grandes em funcdo das subirrigacdes (Figura 3)
em tubetes pequenos, a estimativa da concentragdo
deste elemento no substrato pode ser explicado por
um polindmio de terceiro grau, com coeficiente de
determinagdo de 97,70%, ocorrendo um aumento
da concentragdo apds 12 irrigagcdes e voltando
a diminuir depois de 24 irrigagdes (Figura 7).
Porém, uma queda acentuada da concentragdo de
potassio sO € vista entre o inicio e seis irrigagoes,
comportamento também apresentado nas Figuras 4
e 6.

Segundo Resende et al. (1999), espécies
pioneiras, em geral, tém seu potencial de crescimento

mais restringido quando se desenvolvem em solos
pouco férteis, mostrando-se bastante responsivas
a fertilizagdo, ao passo que, com o avango do
grupo sucessional, o estimulo ao crescimento
proporcionado pela adubacao € menos pronunciado
e algumas vezes inexistente; tendéncia, em parte,
atribuida ao crescimento mais lento, caracteristico
das espécies climax.

CONCLUSOES

As subirrigagdes proporcionaram alteragdes
na concentragao apenas de potassio no substrato em
ambos os tubetes.

Ci. Fl., v. 25, n. 2, abr.-jun., 2015



Dinamica das caracteristicas quimicas de um substrato florestal exposto a irrigacao

383

As concentracdes de magnésio e manganés
em tubetes grandes e potassio em tubetes pequenos
reduziram até seis irrigagdes, depois se mantiveram
praticamente constantes no substrato.

As concentragdes de potassio e ferro em
tubetes grandes decresceram linearmente com as
irrigacdes.

Os valores de pH, CE e concentragdes de
fosforo, célcio, aluminio, CTCef, matéria organica,
zinco, cobre, boro e enxofre ndo se alteraram em
funcdo das subirrigacdes em ambos os tubetes.
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