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Resumo - O potassio (K) desempenha fungbes essenciais no crescimento
vegetal, porém sua influéncia sobre espécies arbdreas nativas brasileiras
ainda é pouco conhecida. O estudo avaliou o efeito de sete doses de K,0
(02300 mg dm=)no crescimento e na qualidade de mudas de Mabea fistulifera,
Cedrela fissilis e Cariniana legalis, cultivadas em Latossolo Vermelho-
Amarelo durante 120 dias apds a semeadura. O experimento foi conduzido
em delineamento em blocos casualizados, e os dados foram submetidos a
analise de regress&o. Foram avaliados: altura, didametro do coleto, massas
secas, relacdes morfolégicas e Indice de Qualidade de Dickson (IQD).
M. fistulifera apresentou resposta significativa apenas para massa seca de
raizes. Em C. fissilis, todas as variaveis responderam ao suprimento de K,
com incremento no crescimento e na qualidade das mudas, destacando-se
os efeitos positivos sobre altura, biomassa e IQD. Para C. legalis, houve
resposta significativa apenas para didmetro do coleto e massa seca da parte
aérea. Os resultados evidenciam diferengas interespecificas na exigéncia
nutricional em K, indicando a necessidade de recomendagdes especificas de
adubacao potassica para otimizar a produgao de mudas das espécies nativas.

Growth of Mabea fistulifera, Cedrela fissilis, and Cariniana

legalis in response to potassium fertilization

Abstract - Potassium (K) plays an essential role in plant growth; however,
its influence on Brazilian native tree species remains poorly understood.
This study evaluated the effects of seven K,O rates (0 to 300 mg dm*) on
the growth and seedling quality of Mabea fistulifera, Cedrela fissilis, and
Cariniana legalis cultivated in a Red-Yellow Latosol for 120 days after
sowing. The experiment was conducted in a randomized complete block
design, and the data were subjected to regression analysis. Height, collar
diameter, dry biomass, morphological ratios, and the Dickson Quality
Index (DQI) were evaluated. M. fistulifera showed a significant response
only for root dry mass. In C. fissilis, all variables responded to potassium
supply, leading to increases in seedling growth and quality, especially in
height, biomass accumulation, and DQI. For C. legalis, significant responses
were observed only for collar diameter and shoot dry mass. These results
demonstrate interspecific differences in response to potassium fertilization,
indicating the need for species-specific fertilization recommendations to
optimize the production of native forest seedlings.
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Introducgao

O sucesso de plantios com espécies florestais
nativas depende da producdo de mudas vigorosas
e bem nutridas, porém ainda existem lacunas
significativas sobre os requisitos nutricionais dessas
espécies na fase de viveiro (Fernandes et al., 2019;
Goulart et al., 2021). A insuficiéncia de informacdes
especificas dificulta a definigdo de praticas adequadas
de manejo e compromete a qualidade morfolégica das
mudas, etapa determinante para o estabelecimento
e o crescimento no campo (Butzke et al., 2023;
Duarte et al., 2023).

O potassio (K) desempenha fungdes fisioldgicas
essenciais, como regulacdo osmotica, ativagao
enzimatica, fotossintese e transporte de
fotoassimilados, além de contribuir para a tolerancia
a estresses biodticos, como o ataque de patégenos e
insetos, e abidticos, como déficit hidrico, salinidade e
temperaturas extremas (Silva et al., 2022). Entretanto,
a resposta das espécies florestais ao fornecimento
desse nutriente é variavel, especialmente entre
espécies nativas, para as quais ainda ha poucos
estudos que permitam estabelecer faixas nutricionais
adequadas para a fase de viveiro (Goulart et al., 2017).

Mabea fistulifera Mart. (canudo-de-pito), Cedrela
fissilis Vell. (cedro-rosa) e Cariniana legalis (Mart.)
Kuntze (jequitiba-branco) representam espécies
relevantes da flora nativa brasileira, combinando
fungcbes ecolégicas e potencial econdmico.
M. fistulifera destaca-se pela rusticidade, pelo rapido
desenvolvimento e pela produgéo de oleo de interesse
energético, sendo amplamente utilizada em programas
de recuperagao ambiental (Cortes et al., 2023; Santos
et al., 2025). C. fissilis é valorizada pela madeira leve
e de alto valor agregado, frequentemente empregada
na movelaria e presente em formagdes da Mata
Atlantica (Santos et al., 2024), sendo classificada como
vulneravel de extingdo (Barstow, 2018). C. legalis,
espécie de grande porte e, atualmente classificada
como em perigo de extingdo (Negréao & Ribeiro, 2025),
possui papel estrutural nas florestas estacionais e
madeira densa de multiplos usos (Lima et al., 2022).

Apesar da importancia ecologica e econémica
dessas espécies, ainda sdo escassas as informacoes
sobre as faixas criticas de K no solo para a fase de
viveiro e as doses que maximizam o crescimento e 0s
indices morfoldgicos de qualidade. A auséncia desses
parametros dificulta a definicdo de recomendacgdes
técnicas especificas para a producdo de mudas de
espécies florestais nativas.

Em razao do papel fisiolégico do K no crescimento
vegetal e das diferengas ecoldgicas entre as espécies
avaliadas, parte-se da hipétese de que o fornecimento
crescente deste nutriente pode promover incremento
no crescimento e nos indices de qualidade das mudas
até uma faixa 6tima. Adicionalmente, o desempenho
tende a estabilizacdo ou reducéo, e a magnitude dessa
resposta varia entre as espécies em fungao de suas
exigéncias nutricionais especificas.

Diante dessas lacunas, torna-se necessario
avaliar como diferentes doses de K influenciam o
desenvolvimento inicial dessas espécies. Assim,
este trabalho teve como objetivo determinar o efeito
de doses de K no crescimento e na qualidade de
mudas de M. fistulifera, C. fissilis e C. legalis, visando
identificar as faixas mais adequadas para a produgéo
de mudas em Latossolo Vermelho-Amarelo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro de
Pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal
da Universidade Federal de Vigosa (DEF/UFV),
em Vigosa, Minas Gerais, Brasil. As coordenadas
geograficas do referido viveiro sdo: 20°45'14” S de
latitude, 42°52’55” O de longitude e aproximadamente
648 m de altitude. O clima da regiao é classificado
como Cwa, caracterizado por verdes quentes e
chuvosos e invernos frios e secos (Alvares et al., 2013).

As mudas foram produzidas em sacolas plasticas
com volume de 0,6 dm3, mantidas em viveiro a céu
aberto, dispostas sobre canteiros a pleno sol durante
todo o periodo experimental. O substrato utilizado foi
um Latossolo Vermelho-Amarelo coletado abaixo de
20 cm de profundidade, o qual foi seco ao ar, peneirado
e caracterizado quimicamente (Donagemma et al.,
2011) antes da instala¢do do experimento (Tabela 1).

A acidez do solo foi corrigida com carbonato de
calcio (CaCO,) e carbonato de magnésio (MgCO,),
na relagcédo estequiométrica de 4:1, visando elevar a
saturacgao por bases a 60% (Gongalves et al., 2000).
O solo corrigido permaneceu incubado por 30 dias,
com umidade mantida proxima a capacidade de
campo, estimada por saturagéo do solo seguida de
drenagem natural até cessar o escoamento livre de
agua. A reposigao hidrica foi realizada periodicamente,
de forma a manter o solo visualmente umido, sem
ocorréncia de encharcamento. Apos a incubacao, o
solo foi acondicionado em sacolas plasticas.

Sementes de M. fistulifera, C. fissilis e C. legalis
foram coletadas de arvores matrizes localizadas
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo usado como substrato, incluindo pH em agua; teores de fésforo (P) e
potassio (K*); concentragdes trocaveis de calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e aluminio (AI**); acidez potencial (H
+ Al), soma de bases (SB) e a pH 7,0 (T); matéria organica (MO); saturagédo por bases (V) e por aluminio (m).
Table 1. Chemical attributes of the soil used as substrate, including pH in water; contents of phosphorus (P),
and potassium (K*); exchangeable concentrations of calcium (Ca?*), magnesium (Mg**), and aluminum (AI**);
potential acidity (H + Al), sum of bases (SB), and cation exchange capacity at pH 7.0 (T); organic matter (OM);
base saturation (V), and aluminum saturation (m).

pH P K* Caz Mg % AP* H+ AL SB T Mo V. m

(H,0) mgdm® mgdm? cmol dm®* cmol dm®* cmol dm? cmol dm?® cmol dm®* cmol dm?® dagkg' % %

4,79 0,7 6 0,11 0,01 0,92 3,9 0,14 4,04 1,6 3,5 86,8

Legenda: pH em agua: Relacéo 1:2,5; P e K*: Extrator Mehlich 1; Ca?*, Mg?* e Al**: Extrator: KCI 1 mol L'; H + Al: Extrator acetato de calcio
0,5 mol L': pH 7,0; SB: Soma de bases trocaveis; V: indice de saturagao por bases; m: indice de saturagao de aluminio; MO: Carbono

organico x 1,724: Walkley-Black.

em remanescentes de vegetacdo nativa na regiao
de Vigosa, Minas Gerais. Em cada recipiente foram
semeadas cinco sementes, com posterior realizagao
de desbaste aos 15 dias apdés a emergéncia,
reduzindo-se para duas plantulas por recipiente.
Um novo desbaste foi realizado aos 30 dias,
deixando-se apenas a planta dominante.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com sete doses de K: 0, 50, 100, 150,
200, 250 e 300 mg dm™ de K,0O, quatro repeti¢des
e oito plantas por parcela experimental, totalizando
224 mudas por espécie. As doses foram aplicadas
utilizando cloreto de potassio (KCl) como fonte de K,
sendo igualmente fracionadas em cinco aplicagdes
realizadas aos 10, 30, 50, 70 e 90 dias apds o primeiro
desbaste. Para cada tratamento, a quantidade total
de fertilizante necessaria foi previamente calculada
com base no numero de unidades experimentais.
O KCI correspondente foi pesado, dissolvido em agua
e aplicado na forma de solugéo nutritiva diretamente
ao substrato, utilizando-se volume de 200 mL por
recipiente em cada aplicagéao.

Todos os tratamentos receberam superfosfato
simples na dose de 4 kg m=3, incorporado
uniformemente ao solo antes da semeadura.
As adubacdes nitrogenadas de cobertura foram
realizadas quinzenalmente com sulfato de amoénio,
na dose de 0,1 g dm? por aplicacdo. Para cada
adubagao, a quantidade total de fertilizante necessaria
foi previamente calculada, dissolvida em agua e
aplicada na forma de solugao nutritiva, utilizando-se
volume de 200 mL por recipiente. Nao foi realizada
adubacgao complementar com micronutrientes durante
o periodo experimental. A irrigacao foi realizada uma
vez ao dia, mantendo o solo com aproximadamente
60% da capacidade de campo.

Aos 120 dias apdés a semeadura, foram
mensurados: altura (H; cm) e didmetro do coleto
(D; mm) das mudas. Posteriormente, a parte
aérea e as raizes foram separadas e secas em
estufa de circulagéo forgcada a 65 °C por trés dias
para determinagcdo da massa seca da parte aérea
(MSPA; g) e das raizes (MSR; g), cuja soma resultou
na massa seca total (MST; g).

A partir dessas variaveis, foram calculadas as
relacdes H/D, MSPA/MSR, H/MSPA e o indice de
Qualidade de Dickson (IQD), de acordo com a formula
(Dickson et al., 1960):

MST (g)

IQD=
H (cm)/ D (mm)+ MSPA (g)/ MSR (g)

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e, quando verificado efeito significativo das doses
de K,0, procedeu-se a analise de regresséo. Foram
ajustados modelos linear e quadratico, considerando
a natureza quantitativa do fator estudado (doses
crescentes de K) e os padrdes de resposta esperados
em estudos de adubacéo. A significancia dos modelos
foi avaliada pelo teste F (p < 0,05), sendo selecionado
o0 modelo com melhor ajuste bioldgico e estatistico.
As analises estatisticas foram realizadas no software
R (R Core Team, 2025), utilizando fungbes da
biblioteca estatistica base do programa. Os gréficos
foram elaborados no Microsoft Excel® (Microsoft
Corporation, 2021).
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Resultados

Mabea fistulifera

Para M. fistulifera, observou-se efeito significativo
das doses de K apenas sobre a massa seca de raiz
(MSR) (Figura 1). Os demais parametros morfolégicos
altura (H), didmetro do coleto (D), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca total (MST),
H/D, H/MSPA, MSPA/MSR e indice de Qualidade
de Dickson (IQD) ndo apresentaram respostas
significativas aos tratamentos. A MSR ajustou-se ao
modelo quadratico, com ponto maximo estimado na
dose de 130,83 mg dm* de K,0O, correspondendo a
producéo de 7,13 g.

8
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L]
=5 y =-0,00006x2 + 0,0157x + 6,0986
8 R?=0,9788
1z
a3
2
S2
1
0
0 50 100 150 200 250 300

Dose de potissio (mg dm~ de K,0)

Figura 1. Massa seca de raizes das mudas de Mabea
fistulifera em resposta a aplicacdo de doses de potassio
(K,0), 120 dias apos a semeadura.

Figure 1. Root dry mass of Mabea fistulifera seedlings in
response to potassium (K,O) fertilization doses, 120 days
after sowing.

Cedrela fissilis

Em C. fissilis, todos os par&metros avaliados
apresentaram resposta significativa ao K. A H das
mudas ajustou-se positivamente ao modelo linear,
indicando incremento progressivo ao longo das doses
avaliadas. O maior valor estimado foi obtido na dose
de 300 mg dm= de K,O (Figura 2A). Por sua vez, o D,
ajustou-se positivamente ao modelo quadratico, com
ponto maximo fora da faixa experimental (Figura 2B).

y =0,0238x + 18,602
15 R? = 0,8673

Altura (cm)

0 50 100 150 200 250 300

Dose de potassio (mg dm~de K,0)

~

y = -0,000005x% + 0,0044x + 6,4264
R*=0,9563

Diametro do coleto {em)
(=2
[:%)

0 50 100 150 200 250 300

Dose de potassio (mg dm~de K,0)

Figura 2. Altura (A) e didmetro do coleto (B) das mudas
de Cedrela fissilis em resposta a aplicagdo de doses de
potassio (K,0), 120 dias ap6s a semeadura.

Figure 2. Height (A) and stem diameter (B) of Cedrela fissilis
seedlings in response to potassium (K,O) fertilization doses,
120 days after sowing.

A MSR ajustou-se positivamente ao modelo
linear, alcangando seu maior valor no tratamento
de 300 mg dm (Figura 3A). A MSPA ajustou-se ao
modelo quadratico, caracterizado por incremento nas
doses iniciais e subsequente redugéo (Figura 3B).
O modelo indicou valor maximo estimado na dose de
354 mg dm=. A MST apresentou resposta quadratica
negativa, com ponto maximo estimado na dose
de 890 mg dm=3, ou seja, fora da faixa de doses
testadas (Figura 3C).

Além disso, as relagdes H/D e MSPA/MSR também
apresentaram ajustes quadraticos, com valores minimo
e maximo de 25 e 140 mg dm respectivamente
(Figuras 4A e 4B). O 1QD ajustou-se ao modelo
quadratico positivo, apresentando comportamento
crescente no intervalo experimental avaliado, sem
ponto maximo dentro da faixa de 0 a 300 mg dm de
K,O (Figura 4C).
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Figura 3. Massa seca de raiz (A), massa seca da parte aérea (B) e massa seca total (C) das mudas de Cedrela fissilis em
resposta a aplicacio de doses crescentes de potassio (K,0), 120 dias ap6s a semeadura.

Figure 3. Root dry mass (A), shoot dry mass (B), and total dry mass (C) of Cedrela fissilis seedlings in response to increasing
potassium (K,0) fertilization doses, 120 days after sowing.
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Figura 4. Relagdes altura/diametro do coleto (A), massa seca da parte aérea/massa seca de raiz (B) e indice de Qualidade

de Dickson (C) de mudas de Cedrela fissilis em resposta a aplicagéo de doses crescentes de potassio (K,0), 120 dias
apo6s a semeadura.

Figure 4. Height/stem diameter ratio (A), shoot dry mass/root dry mass ratio (B), and Dickson Quality Index (C) of Cedrela
fissilis seedlings in response to potassium (K,0O) fertilization doses, 120 days after sowing.

Cariniana legalis quadratico positivo, com ponto de maxima produgao
Para C. legalis, houve efeito das doses de K  €stimado na dose de 268,75 mg dm* (Figura 5B).

apenas sobre o D e a MSPA. O D ajustou-se ao  Os demais parametros avaliados ndo apresentaram

modelo quadratico, com ponto méximo estimado em  resposta significativa aos tratamentos.

300 mg dm (Figura 5A). A MSPA apresentou ajuste
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Figura 5. Didametro do coleto (A) e massa seca da parte
aérea (B) de mudas de Cariniana legalis em resposta a
aplicagéo de doses de potassio (K,0), 120 dias apos a
semeadura.

Figure 5. Stem diameter (A) and shoot dry mass (B) of
Cariniana legalis seedlings in response to potassium (K,O)
fertilization doses, 120 days after sowing.

2

Discussao

As espécies avaliadas apresentaram respostas
distintas a aplicagéo de doses de K, evidenciando
diferengas em suas exigéncias nutricionais e em seus
padrdes de alocagéo de biomassa na fase de viveiro
(Goulart et al., 2021). Esses contrastes reforcam que
a demanda por K ndo é uniforme entre espécies,
conforme ja esperado (Valadares et al., 2015).

Em M. fistulifera, a auséncia de resposta na
maioria das variaveis, exceto para a MSR, indica
que o teor inicial de K no substrato foi suficiente
para atender a demanda por este nutriente durante
o periodo experimental. Essa baixa sensibilidade
ao incremento de K sugere elevada plasticidade
ecoldgica, caracteristica ja descrita para espécies
rusticas e adaptadas as condigdes nutricionais mais
restritivas (Valadares et al., 2015; Vargas et al., 2024).

Aresposta quadratica da MSR, indica beneficio inicial
do nutriente, embora doses superiores a 130 mg dm
tenham reduzido essa variavel. Este resultado coincide
com o comportamento descrito para outras espécies
arboreas cultivadas em Latossolo Vermelho-
Amarelo. Em mudas de vinhatico, Duarte et al. (2015)

observaram resposta quadratica para as principais
variaveis morfolégicas, recomendando a dose
de 175 mg dm=? como a mais adequada. Nesse
contexto, o comportamento de M. fistulifera confirma
que incrementos moderados de K podem favorecer
o sistema radicular, mas doses muito elevadas tendem
a reduzir o crescimento, evidenciando a necessidade
de ajustes da adubacéo potassica.

Em C. fissilis, todas as variaveis responderam ao
K, demonstrando maior exigéncia nutricional por este
elemento para a formagédo de mudas de qualidade.
O incremento na H, no D e na produgdo de biomassa
confirma que o K desempenha papel essencial no
crescimento primario das mudas (Epstein, 1975;
Malavolta et al., 1997). Os ajustes quadraticos
observados em H, MSPA e MST indicam que doses
intermediarias de K sao suficientes para maximizar
o crescimento, enquanto concentragcées excessivas
podem limitar o desenvolvimento, possivelmente
por efeitos osmoéticos salinos ou competicao por
absorgao com outros cations (Ali et al., 2021; da
Silva et al., 2022).

Aresposta linear crescente da MSR ao suprimento
de K indica aumento continuo da atividade radicular
com a maior disponibilidade de K, comportamento
ja relatado em outras espécies nativas cultivadas
em Latossolo Vermelho-Amarelo (Sustr et al.,
2019). A relagcdo MSPA/MSR apresentou valores
proximos ao valor recomendado de 2,0 para mudas
morfologicamente equilibradas (Goulart et al., 2017;
2021), indicando adequada distribuicao de biomassa
entre parte aérea e sistema radicular. O IQD também
apresentou ponto maximo em doses intermediarias
de K, reforgando a importancia do elemento para a
robustez e o equilibrio morfolégico das mudas (Avelino
et al., 2021; Silva et al., 2023). Esses resultados
demonstram que C. fissilis é altamente responsiva
a adubacéao potassica, diferindo das duas demais
espécies e confirmando sua maior demanda nutricional
durante a fase de formagao de mudas.

Para C. legalis, apenas o D e a MSPA responderam
significativamente as doses de K. O incremento no
D em doses intermediarias € coerente com o papel
do K na turgidez celular e na resisténcia de tecidos,
enquanto o comportamento quadratico da MSPA
sugere uma faixa 6tima de fornecimento, além da
qual pode ocorrer limitagdo (Pacheco et al., 2021).

A auséncia de resposta das demais variaveis
indica que C. legalis apresenta menor demanda do K
durante a fase inicial de crescimento, o que se alinha
com relatos de algumas espécies nativas de baixa
exigéncia para esse nutriente (Costa et al., 2025;
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Franca et al., 2022). Como se trata de espécie de
crescimento tipicamente lento e que possui estratégias
conservativas de uso de recursos, é presumivel que
sua demanda por K seja naturalmente reduzida na
fase de viveiro (Jiang et al., 2025; Ma et al., 2024).
Portanto, C. legalis apresenta baixa demanda de K
na fase inicial, respondendo apenas no D e na MSPA,
sem alteragdes significativas nas demais variaveis
morfolégicas e no 1QD.

O padrao de resposta observado nas espécies
avaliadas reforca o papel fisiolégico do K como
elemento central na regulagdo do crescimento
vegetal. A resposta positiva em doses moderadas,
especialmente nas variaveis associadas ao acumulo
de biomassa e ao crescimento estrutural, esta
alinhada a atuacédo do K na regulagdo osmdtica,
ativagdo enzimatica e no transporte de fotoassimilados
(Taiz et al., 2017). Por outro lado, a limitagdo ou
auséncia de resposta em doses mais elevadas,
bem como a resposta restrita de C. legalis a poucas
variaveis morfoldégicas, sugerem que 0 excesso
do nutriente pode gerar desequilibrios ibnicos e
comprometer a eficiéncia metabdlica, particularmente
em espécies de crescimento mais lento e estratégia
conservativa. Assim, os resultados indicam que o
manejo adequado das doses de K & determinante
para maximizar o crescimento inicial, respeitando as
particularidades fisioldgicas de cada espécie.

Conclusoes

As espécies avaliadas apresentaram respostas
distintas as doses de K, confirmando a hipétese de
que o incremento do nutriente promove aumento no
crescimento até uma faixa 6tima, com magnitude
variavel entre espécies. Mabea fistulifera demonstrou
baixa sensibilidade as doses aplicadas, indicando
que o teor inicial de K no substrato foi suficiente para
sustentar seu desenvolvimento inicial. Cedrela fissilis
apresentou elevada responsividade ao nutriente, com
incrementos significativos em H, D, MSPA, MSR, MST,
relacdo H/D, MSPA/MSR e IQD, especialmente em
doses intermediarias. Para Cariniana legalis, houve
efeito apenas sobre o D e a MSPA, sugerindo menor
exigéncia nutricional na fase inicial.

Os resultados reforcam a necessidade de
recomendacgdes especificas de adubagio potassica
para cada espécie florestal nativa, destacando que
a definicao de faixas adequadas de K contribui
diretamente para a produgdo de mudas de maior
qualidade e eficiéncia no uso de fertilizantes em viveiros.

Como limitagdes do estudo, destaca-se que as
avaliagbes foram conduzidas apenas durante a fase
inicial de viveiro, em Latossolo Vermelho-Amarelo
especifico e dentro da faixa experimental de 0 a
300 mg dm* de K,O, ndo sendo recomendada a
extrapolacao das equacdes ajustadas para doses
fora desse intervalo. Além disso, nao foram realizadas
analises nutricionais foliares que permitissem a
determinacao de niveis criticos internos do nutriente.
Estudos complementares em diferentes classes de
solo e condi¢cbes de campo s&o necessarios para
consolidar as recomendagdes propostas.
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