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RESUMO

A demanda por madeira nobre vem crescendo expa@ssite nos ultimos anos e 0s
plantios comerciais de espécies florestais ndo &mwmpanhado essa demanda de
mercado, fazendo-se necessaria a implantacdo des mapécies e, também, a adocdo de
praticas de manejo que garantam eficiéncia e ed@dupividade dos plantios florestais. Em
razao da escassez de informacdes sobre a nutriggcahrem mogno-africano em viveiros
objetivou-se avaliar o efeito de doses de nitragéNi) e fosforo (P) no desenvolvimento
inicial e nutricdo de mudas de mogno-africakbgya ivorensidA. Chev). O experimento
foi realizado em viveiro, em recipientes de pdietdb com capacidade de 5 Ym
utilizando-se como substrato peneirado, o LatosM#amelho-Amarelo distrofico. O
delineamento experimental utilizado foi o inteirameecasualizado, em esquema fatorial
5x5, com quatro repeticdes, totalizando 100 unisla@@udas) experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de cinco doses decco doses de P: 0, 50, 100, 150 e
200 mg drit, sendo as fontes minerais utilizadas ureia e fgiato triplo. Aos 120 dias
apos transplantio, foram analisadas: altura datgladiametro do coleto, numero de
foliolos, massa de matéria seca da parte aéresandasmatéria seca de raiz, massa de
matéria seca total e teores de N e P nas folhake eaaizes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e de regressdo, eom 0,05. As doses crescentes de N e P
promoveram incremento na altura, diametro do cplatonero de foliolos, massa de
matéria seca da parte aérea, massa de matéridesemi@es, massa de matéria seca total e
teor de N e P nas folhas, caule e raizes. Obsa®adoeremento em todas as variaveis
avaliadas a partir da aplicacdo de 50 mg®dte N e P, aumentando com a elevacéo das
doses. A aplicacdo de 200 mg dme P associada a 100 mg e N proporcionou o
maximo crescimento nas mudas de mogno-africano.in@&mentos observados nas
mudas de mogno-africano em razdo do aumento dass diss N e P evidenciam a
importancia da adequada nutricao nitrogenada atidd no desenvolvimento inicial desta
espécie. As mudas de mogno-africano se mostraraor exgéncia em N comparado ao
P na fase inicial de desenvolvimento.

Palavras-chave: Crescimento, Macronutrientes, Nutricdo mineral,degéo de mudas,
Silvicultura.
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ABSTRACT

The demand for hardwood has been growing signifigam recent years and the
commercial plantations of non-forest species hdlsvied this market demand, making
necessary the implantation of new species and neamaxgf practices to ensure efficiency
and high productivity of forestry plantations. Basa of the paucity of information on the
mineral nutrition in African mahogany in the objgetto evaluate the effect of doses of
nitrogen (N) and phosphorus (P) in the initial depenent and nutrition of seedlings of
African mahogany Khaya ivorensisa. Chev). The experiment was conducted in a
greenhouse, in polyethylene containers with a dgpac 5 dn¥, using as substratum
sifted, red-yellow Latosol distrofico. The experim& design used was the completely
randomized design in 5 x 5 factorial scheme, wiabrfrepetitions, totaling 100 units
(seedlings). The treatments were comprised of deges of N and five doses of P: 0, 50,
100, 150 and 200 mg dinbeing the mineral springs used urea and tripteastato. The
120 days after transplanting, were measured: pieight, diameter of the collect, number
of leaflets, dry matter mass of the shoot, rootrdatter mass, mass of total dry matter and
concentrations of N and P in leaves, stem and rdtis data were subjected to analysis of
variance and regression, with = 0.05. Increasing doses of N and P have promoted
increase in height, diameter of the collect, nundfdeaflets, dry matter mass of the shoot,
root dry matter mass, mass of total dry matterMrahd P content in the leaves, stems and
roots. Increment was observed in all the evaluatethbles from the application of 50 mg
dm? of N and P, increasing with high doses. The apfibo of 200 mg di of P
associated with 100 mg dmof N provided as much growth in seedlings of Adric
mahogany. The observed increments in African mampgeeedlings due to increasing
doses of N and P are evidence of the importancadefjuate nitrogen and phosphate
nutrition in the initial development of this spexiedfrican mahogany seedlings showed
higher N requirement compared to P in the earlgestaf development.

Keywords: Growth, Macronutrients, Mineral nutrition, Seedlipgpduction, Forestry.
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1. INTRODUCAO

A demanda por madeira nobre vem crescendo expaessite nos Ultimos anos e
os plantios comerciais de espécies florestais p&o dcompanhado essa demanda de
mercado (PETRAUSKI et al., 2012). Faz necessarmpdantacdo de novas espeécies e,
também, a adocdo de préaticas de manejo que garafitaémcia e alta produtividade dos
plantios florestais (ALVES JUNIOR et al., 2017; THRLO et al., 2014).

Dentre as espécies utilizadas para fins de proddeduadeira nobre no mercado
internacional destaca-se o mogno-africakkinaya ivorensisA. Chev). Esta espécie
pertence a familia Meliaceae, que possui ocorrénetaral da Africa ocidental, em
especial na Costa do Marfim, Gana, Togo, Benin,éNdg sul de Camarbes até a
provincia de Cabinda. Possui caule retilineo quandiivado em solos férteis, podendo
alcancar até 60 metros de altura e didametro aaaltmipeito superior a 2,0 m. Sua madeira
apresenta alto valor comercial no mercado inteamatj sendo utilizada principalmente
em laminacdo, movelaria de luxo, nas constru¢cbesntdiores e construcdo naval
(PINHEIRO et al., 2011).

No Brasil, a espécie esta ganhando destaque felddaser resistente ao ataque e
danos provocados pétypsipyla grandella(Zeller), praga que causa severos danos aos
plantios do mogno nativdSgvietenia macrophyll&ing) (RIBEIRO et al., 2017). Além
disso, o mogno-africand( ivorensisA. Chev) apresenta boa adaptabilidade aos solos
brasileiros e Otimas caracteristicas silvicultyrassmo fuste retilineo, auséncia de
bifurcacdes e baixos indices de infestacdo de pragaloencas, caracteristicas que
favorecem o desenvolvimento, com produtividade méigi 400 rhha® em ciclo de 21
anos (VERZIGNASSI et al., 2009; RIBEIRO et al., Zp1

A adocéao de praticas adequadas de manejo em \@we@ocampo sao importantes
para a producdo de mudas de boa qualidade e esfabehto da cultura no campo.
Dentre as praticas, o0 manejo eficiente da nutrighioeral em fase de viveiro e da
fertilidade do solo sédo fatores determinantes rayiividade das espécies florestais,
principalmente na fase inicial de desenvolvimemoadequada producdo de mudas
constitui importante etapa para obtencdo de plawigsrosas em campo, além de
assegurar crescimento satisfatério, permitindo elessodo, maior sucesso no
estabelecimento da cultura. Porém, a produtividesti® diretamente relacionada ao modo
de cultivo e aplicacéo correta de fertilizanteseativos (SANTOS et al., 2014; LEAL et
al., 2013).



O fosforo (P) é o macronutriente mais aplicado auwd8vos de espécies florestais
nos estadios iniciais de germinacgéo, producdo d#ame estabelecimento no campo, e
entre todos os demais é o que apresenta maiolémhefi@ nos solos tropicais, como 0s
solos de cerrado (CABRAL et al., 2016), devido ateracdes entre as argilas nao
silicatadas, em especial os 6xidos de Fe e Al @ esimento (MALAVOLTA et al.,
1997). O P é altamente mével na planta, particpaampostos vitais em processos e
estruturas que propiciam o desenvolvimento dastggarromo fotossintese, respiracao,
armazenamento e transferéncia de energia, diveslaitag no crescimento das células e
em varios outros processos da planta. Sua ausuie acarretar retardo no
desenvolvimento da planta, uma vez que é fundamerdaproducdo de energia
metabodlica (MARSCHENER, 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Outro macronutriente importante no crescimentoahidas mudas € o nitrogénio
(N), responsavel por compor as principais moléc@agstruturas da planta, como
clorofila, &cidos nucleicos, proteinas, dentre asjtrsendo altamente movel na planta,
translocado entre tecidos velhos para a formacanosias estruturas (MALAVOLTA,
1981). Bissani et al. (2004) relataram que a daida deste nutriente influencia
processos vitais na planta, comprometendo as fat@sintéticas e afetando diretamente
0 crescimento.

Ha diversos estudos sobre a nutricdo mineral dePNemn espécies comerciais de
ciclo curto, no entanto para espécies florestaidaasdo escassos os estudos, sobretudo as
espécies exoticas como mogno-africano (BRIGHENTYLMER, 2014; PEREZ et al.,
2016; CAIONE et al., 2012). Ademais, € de extrempdrtancia estudos que avaliem a
interacdo entre estes nutrientes, uma vez gueepxisarios pontos de interacdo em
processos metabdlicos dependentes de P e N.

Alguns trabalhos indicam que a deficiéncia de RFtdina absorcdo de N em
algumas culturas (LEE et al., 1992; RUFTY JUNIORakt 1990). Rufty et al. (1991)
relatam que a reducdo da absorcdo de N por plaefagentes em P esta atrelada a
fatores provocados pela condicdo de estresse eroniy, por exemplo, a reducdo na
disponibilidade de energia (ATP) requerida parédbsoe;do ativa de nitrato através da
membrana plasmatica das células radiculares.

Decorrente de poucas informacdes relacionadasy@renia nutricional do mogno-
africano quanto a nutricdo nitrogenada e fosfat@laVA et al., 2016a), a fim de

aumentar a producdo de mudas de boa qualidadecioné e fisiologica), faz-se



necessario o desenvolvimento de estudos detalhsole® o fornecimento e doses

adequadas destes nutrientes para o crescimentd dacespécie.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVOS GERAIS

O estudo teve por objetivo avaliar o efeito de dode nitrogénio e fosforo no
desenvolvimento inicial e na nutricdo de mudas dgmo-africanoK. ivorensisA. Chev)

transplantadas em viveiro.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a influéncia de doses de N e P no creeotm em altura, diametro do coleto,

namero de foliolos e massa de matéria seca de rdedasgno-africano durante 120 dias
apos transplantio;

- Definir as melhores doses de N e P no crescimaitial de mudas de mogno-africano;

- Determinar os teores de N e P nas folhas, cad&zes das mudas de mogno-africano; e
- Avaliar a interacdo entre N e P no crescimentoahde mudas de mogno-africano

durante 120 dias ap0s transplantio.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. ACULTURA DO MOGNO-AFRICANO

O géneroKhaya é composto por cinco espécies nativas do congnafricano,
conhecidas como mogno-africano denominad&as:senegalensis, K. anthotheca, K.
grandifoliola, K. ivorensise K. madagascarensigpertencentes a familia Meliaceae, as
quais sao exoticas no Brasil. As espécies desser@drossuem grande potencial no
mercado madeireiro, devido a alta densidade denswigira e ao seu elevado porte, sendo
consideradas espécies nobres (STYLES, 1981).

A exploracao do mogno-africano ao longo dos ultim@snos reduziu sua area de

ocorréncia e aumentou seu valor comercial, 0 qspeat®ou o interesse em promover 0s



plantios em escala comercial na Africa e em oupaises, em especial, em regides de
clima tropical, como no Brasil (CARVALHO et al.,, P8). Os principais paises
produtores de mogno-africano do mundo sdo Afriazstélia e india (RIBEIRO et al.,
2017).

No Brasil, 0 mogno-africano foi introduzido na @giamazobnica em 1977, e com
0 passar do tempo a espécie mostrou-se resistéméea da ponteira, principal praga do
mogno nativo $wietenia macrophyll&ing), cuja larva destréi a regido apical da @ant
hospedeira e causa deformacdo e perda do cresoinmemmopodial, resultando na
depreciacdo da madeira e inviabilizando o cultismercial da espécie (OFORI et al.,
2007). Somado as semelhangas nas caracteristicasadaira ao mogno nativds (
macrophyllaKing), o mogno-africano foi considerado o substititteal a espécie nativa
(FRANCA et al., 2016; TREMACOLDI et al., 2013).

O alto valor comercial da madeira do mogno-africanama importante fonte de
receitas para muitos paises, a qual pode ser amplamtilizada na construc¢ao civil, no
mobiliario e na carpintaria, principalmente no nael@ europeu (NIKLES et al., 2008).
No Brasil, atualmente existem aproximadamente 1b hactares de mogno-africano
plantados, em destaque para os estados de Minas Gard, Sdo Paulo, Mato Grosso do
Sul e Goias. Esse numero deve aumentar nos proxnmussvisto que varios produtores,
em conjunto com viveiristas, estdo promovendo algacéao e implantacao da cultura em
todas as regides do Pais (RIBEIRO et al., 2017).

No estado do Para, o mogno-africano tem sido acisfiérestal preferida dos
reflorestadores devido a facilidade em produzimaslas e ao elevado valor econdmico
madeireiro que representa nos mercados naciomdemacional. A mesma possui bom
crescimento em solos com boa estrutura e drenage®,também suporta solos com
teores de argila menores que 680 g &dreves periodos de alagamento (CARVALHO et
al., 2010). Toleram condicdes de déficit hidricerdunado, por periodo de quatro a seis
meses, porém nesse periodo a planta paralisa estinsento (SERVULO et al., 2017;
ALBUQUERQUE et al., 2013). No periodo de frutifi&ag em geral, aos 8 anos de idade,
a planta apresenta rapido incremento no diamedtzegura da copa. A partir dos 14 anos
de idade a madeira ja esta madura e pronta pamdeoeca comercializacdo (WESSELS et
al., 2014).



3.2. DESCRICAO DA ESPECIEhaya ivorensisA. Chev

A espécieKhaya ivorensigh. Chev ocorre de forma dispersa, em pequenoogrup
ou isoladamente, amplamente cultivada nas plardagéetro da sua area natural de
distribuicdo, mas também na Asia e América tropieal regides entre 0 a 450 m de
altitude, com precipitacdo pluvial média anual entt.600 e 2.500 mm e com
temperaturas médias entre 24 e 27 °C (LEMMENS, R@®atural em vales Gmidos,
suportam inundacdes durante o periodo de chuvastamto, € muito sensivel ao periodo
de estiagem; no Brasil ndo é indicado plantios egides com precipitacdo abaixo de
1.600 mm (PINHEIRO et al., 2011).

A espécie apresenta caracteristica helidfila, mi@sante a sombra na fase jovem.
Possui fuste retilineo, podendo atingir altura 8ea460 m e superior a 200 cm de DAP
(didmetro a altura do peito). A casca é espessaigesa, de coloragdo marrom-
avermelhada. Tem folhas paripinadas com foliolokhdntes e inflorescéncia do tipo
panicula. O fruto € do tipo capsula com cor acasida, de cinco a sete cm de diametro,
com cinco valvas, produzindo em média 15 sementbatadas e aladas (BATISTA,
2010).

A madeira, considerada nobre, possui grande pailedeiuso, devido a sua alta
densidade, durabilidade e usinagem, no entantart@éaa de informacgdes tecnoldgicas e
cientificas a respeito da madeira (FRANCA et @15). Ainda conforme os autores, sua
madeira possui massa especifica basica baixa (D@9°). E de elevada qualidade e
durabilidade, fazendo com que seja utilizada erarelites finalidades como movelaria,
laminacdo, instrumentos musicais, constru¢cdo nawalarquitetura de interiores,
caracteristicas que tornam a espécie de alto \alorercial (SILVA et al., 2016b;
PINHEIRO et al., 2011). Além das propriedades &irda madeira d&. ivorensis a
espécie apresenta diversos usos medicinais, como tratamento de malaria
(TEPONGNING et al., 2013).

Apresenta melhor desenvolvimento em solos tropicaisde 0s nutrientes
geralmente concentram-se no horizonte superfitaahrecendo seu estabelecimento no
campo, pois, concentra suas radicelas (raizes cenmomespessura, responsaveis por
grande parte da absorcdo de 4gua e nutrientes) castada (TROEH; THOMPSON,
2007).

Cabe ressaltar que € importante evitar também los souito encharcados, de

baixa fertilidade, compactados ou adensados, endeirda elevada densidade superficial



que pode prejudicar o seu desenvolvimento radicuddém disso, impedimentos
guimicos, como os elevados teores de aluminiot(@favel, devem ser evitados, embora
nao se tenha ainda nenhuma informacédo com relagi@ dolerancia a esse elemento
(PINHEIRO; PINHEIRO, 2013).

Os plantios homogéneos em escala comercial na aAfmos Ultimos anos,
sofreram sérios danos devido ao ataque da brocpaidsiros Kypsipyla robusth que
mata a gema apical dos ramos das arvores jovenseiirio brasileiro, a espécie tem
se mostrado mais resistente ao ataquelygesipyla grandellapraga que inviabilizou os
plantios comerciais do mogno nativ8. (macrophyllaKing) no pais, considerada por
muitos uma cultura promissora (HERYATI et al., 2011

No Brasil, a espécie do génefthayaé a mais cultivada, destaque em todas as
regides do pais, devido a importancia de sua ne@deatacdo comercial no mercado
internacional, e mais ainda, pelo satisfatério deskimento vegetativo quando
estabelecido os plantios (RIBEIRO et al., 2017).

3.3. NITROGENIO NA NUTRICAO DE PLANTAS

Para garantir alta produtividade das florestaga@ssario garantir o fornecimento
adequado de nutrientes. Entre os macronutrientaisogénio (N) € o que se encontra em
maiores concentracdes nos tecidos vegetais. Eciadsoao fosforo (P), sdo os mais
exigidos, sendo que o P é considerado o0 mais hteitaem solos tropicais
(MALAVOLTA et al., 1997).

O N é um elemento essencial para o desenvolvimdo® vegetais, sendo
responsavel por compor as principais estruturapldata, como proteinas, clorofila,
acidos nucleicos, coenzimas, fitohorménios, mettsdbecundarios. E altamente movel
na planta e retranslocado de tecidos velhos paraogss, como galhos e sistema
radicular, na formagcdo de novas estruturas (MARSERN 2012). O adequado
suprimento de N favorece a absorcdo e distribud@anaioria dos outros nutrientes
(ALVES, 2013).

A exigéncia em N esta atrelada ao clima e a vedolgidde desenvolvimento da
planta. A deficiéncia desse nutriente provoca oraleeéimento das folhas mais velhas das
plantas, que ocorre devido a retranslocacdo do M @& folhas mais jovens,
principalmente por serem érgéaos fotossintéticos m@wvos. Adicionalmente, a falta de N

influencia processos vitais, comprometendo as tal@essintéticas e afetando



diretamente o crescimento da planta (MALAVOLTA, 1R8E importante ressaltar que a
adequada nutricdo nitrogenada melhora os teoraardel dos outros elementos,
especialmente P, aumentando, consequentemente, escincento e a producao
(BONNEAU et al., 1993).

As fontes e a quantidade de fertilizante a serefticagas dependerdo das
necessidades nutricionais da espécie a ser pra@oaidiveiro, e da fertilidade do solo, e
consequentemente dos custos da adubacdo. Na malasiaespécies -cultivadas,
principalmente as de ciclo anual, 0 metabolismdNdtem sido bastante estudado, ndo
ocorrendo o mesmo para espécies florestais (BLEY1989).

Apesar da escassez de trabalhos que avaliam atémpier do N nas espécies
florestais, diversos autores ja comprovaram a itApora do N nas espécies arbéreas
perenes. Dias et al. (2012) ressaltam que a adobaigagenada na dose adequada tem
papel fundamental no crescimento, acimulo de mdssaatéria seca e qualidade de
mudas de goiabeir®@¢idium guajavd..).

Assim como Smiderle et al. (2016) verificaram quarassao de N influenciou as
caracteristicas de crescimento (altura, didametrocadde e massa seca da parte aérea e
radicular), bem como na qualidade de mudaKlieya senegalens& Juss. No trabalho
de Freiberger et al. (2013), os autores observa@enmenores doses de N limitaram o
crescimento, mas ndo a absorcdo de nutrientes pkeliatas de cedroCedrela fissilis
Vell.). Corcioli et al. (2016), trabalhando commaieséo de nutrientes elkhaya ivorensis
A. Chev, constataram que as plantas tiveram dekemenmto afetado pela omisséao de N,

exibindo menores teores foliares do elemento.

3.4. FOSFORO NA NUTRICAO DE PLANTAS

O fosforo (P) € um dos elementos mais limitantepré@ducdo de culturas
comerciais em condi¢cdes de solos tropicais, dewidmaracteristica de solo-dreno que
estes apresentam. Em culturas arboreas, € o neatreis usado nas adubacdes de modo
geral por estas espécies. A maioria dos solosnaeksts ao plantio florestal apresentam
baixa disponibilidade de P, em decorréncia da deevapacidade de sua adsorcdo em
solos com elevada acidez, associada a alta sadbuypaca@luminio (Al) (TAVARES et al.,
2016a).

Além disso, para a producdo de mudas € comum aesubstratos compostos

com baixo teor de P disponivel, como o solo da dansaibsuperficial. Deste modo, este



elemento torna-se restritivo a producdo de mudasodequalidade (NOVAIS; SMYTH,
1999). Em quantidades adequadas, o P estimulaemd#simento radicular, € essencial
para a boa formacao da planta e incrementa a jvathdae (RAIJ, 2011).

Varios processos metabdlicos que ocorrem nas gldém a participacdo do P,
como a transferéncia de energia, sintese de acidisicos, glicose, respiracao, sintese e
estabilidade de membrana, ativagcdo e desativacdoerdemas, reacoes, redox,
metabolismo de carboidratos e fixacdo gg\WVANCE et al., 2003). Desempenha papel
importante na producdo de energia para a plantaaedsficiéncia refletira em menor
desenvolvimento da mesma (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na planta, o P encontra-se em cinco principais agupDNA (&cido
desoxirribonucleico), o RNA (acidos ribonucleicgsdlimeros de nucleotideos, ésteres e
Pi (fésforo inorganico) (MALAVOLTA et al., 1997).€bis teores nas plantas sdo mais
baixos que o de N e K. A deficiéncia de P retardasenvolvimento da planta, pois causa
granacédo de folhas. Como o P tem alta mobilidadearea, ele se redistribui facilmente
dos tecidos, sendo os sintomas de deficiéncia jpiévees inicialmente nas folhas mais
velhas. Folhas deficientes podem apresentar folea®r verdes escuras e arroxeadas; em
algumas espécies, a cor avermelhada € comum eneq@mia do acumulo de
antocianina, decorrente de baixo teor foliar dARAUJO; MACHADO, 2006).

Por outro lado, o excesso de P e sua interacdo axdros nutrientes podem
ocasionar injurias nas plantas, como observaddSpanpaio (1997) em folhas de acai,
caracterizadas por estrias amarelo-avermelhaddengo das nervuras. Tal fato pode
estar relacionado a diminui¢cdo da absorcéo de Fe gelas plantas, decorrente de altas
concentracdes de P no solo. Efeitos antagbnicos erR e o Fe, em que a aplicacdo de P
ao solo reduz a disponibilidade de Zn, foram rellagapor Gupta et al. (1982). Entre P e
Zn, Singh e Singh (1980) verificaram a inibicdoatsorcdo de Zn por plantas de arroz
quando adubadas com doses altas de P. O mesmo tigibém ja foi relatado em
espécies florestais.

Ainda sdo poucos os estudos relacionados a denmaitriizional de P na producéao
de mudas e sua importancia para espécies floremtaisolos de Cerrado. No entanto,
alguns trabalhos evidenciam a importancia do P esemvolvimento inicial de mudas,
como foi observado por Cardoso et al. (2015) qu&ljando o desenvolvimento inicial de
mogno nativo $wietenia macrophyll&ing.), verificaram a exigéncia da espécie a doses

adequadas (41,6 mg dnde P no solo. Essa exigéncia também foi obseryada



Vasconcelos et al. (2017) em mudas de mogno-atrigghaya senegalensi&. Juss)-
240 mg dnt de P, e por Moro et al. (2014), &mus taedg140 mg dnt de P).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O experimento foi instalado e conduzido em viveffagura 1 A), em area
experimental da Universidade Estadual de G&@asppusipameri (17° 43’ 19" latitude S e
48° 09’ 35” longitude W; e altitude de 764 m). Omuipio de Ipameri esta localizado na
regido sudeste do estado de Goias, onde o climissiftado como Aw (tropical
estacional) com precipitacao pluvial média anualld#®0 mm, sendo caracterizado por
duas estacdes bem definidas, uma seca no invesnpeniodo entre maio e setembro; e
uma chuvosa no veréo, no periodo entre outubraike efim temperatura média de 23°C
(ALVARES et al., 2013).

As caracteristicas do viveiro utilizado sédo: 3,5 da pé direito, 30,0 m
comprimento, 7,0 m de largura, fechada nas late@is sombrite 50 % na cor preta e
cobertura com plastico transparente 150 micrasp&tindo experimental as temperaturas

dentro do viveiro variaram entre 10°C (minima) éGl{maxima) e média de 29°C.

4.2. OBTENCAO E PREPARO DAS MUDAS

A espécie utilizada de mogno-africano fdbaya ivorensiA. Chev, cujas mudas
originadas de sementes importadas da Africa e pidas no viveiro Plante Roots,
localizado no municipio de Goiania, Goias. As muidaam adquiridas com 120 dias de
idade, em tubetes com capacidade de 296, pmeenchidos com substrato comercial
Carolina Soil®, composto por turfa, cascas de acarbonizada e vermiculita (Figura 1
B). E importante destacar que as mudas de mogitaadr estio prontas para 0 campo a
partir de 240 dias de idade. Durante esse periaslanudas ndo receberam nenhuma
adubacao mineral. Por ocasido do transplantio, edasnapresentavam altura média de
29,5 cm e didmetro do coleto médio de 7,5 mm, coma variacdo de 3 cm de altura e 2

mm de didmetro do coleto.
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Figura 1. Viveiro e recipientes utilizados no transplant® mhudas de mogno-africano
(A); mudas de mogno-africancKltaya ivorensisA. Chev) com 120 dias de idade
utilizadas no experimento (B).

4.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Foi utilizado o delineamento experimental inteirateecasualizados em esquema
fatorial 5 x 5, com vinte e cinco tratamentos etiquaepeticdes cada, totalizando 100
unidades (mudas) experimentais. Os tratamentosstioa de cinco doses de nitrogénio
(N): 0, 50, 100, 150 e 200 mg e cinco doses de fésforo (P): 0, 50, 100, 150Crag
dm?, adaptadas de (CIRIELLO et al., 2014) sendo aflliz a ureia (CHN,O) e o
superfosfato triplo (#s) como fontes de N e P, respectivamente.

4.4. SUBSTRATO, RECIPIENTE E AS DOSES DEN E P

Utilizou-se como substrato um Latossolo Vermelhoa#a@o distrofico
(EMBRAPA, 2013), coletado na camada subsuperfi@ad0 m) livre de patdégenos e
plantas daninhas (Figura 2 A). Apés coleta, o $oigpassado em peneira de 4 mm de
abertura de malha e homogeneizado para a carac@izjuimica (Figura 2 B).
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Figura 2. Coleta do substrato (A) e peneiramento do solo (B).

As caracteristicas quimicas do substrato foranrmé@tadas antes da instalacdo do
experimento, cujos resultados estéo apresentadbsleda 1.

Tabela 1.Caracteristicas quimicas do Latossolo Vermelho-Atoana profundidade de
0,40 m, antes da instalagcdo do experimento.

pH P M.O K" ca&" Mg®  H+Al CTC Y,
CaCh mgdn® gdm® ---eeeeeee cmok dm - %
5,4 0,8 7,0 0,04 0,2 0,1 1,8 2,14 16,09
B Cu Fe Mn Zn
------ mg dni®
0,28 0,3 34 10,1 0,3

Extratores: P, e K - Mehlich-1; €aMg”™ e AF* - KCI 1 mol/L; H+Al - Acetado de célcio 0,5 mol#4 pH
7,0.

A andlise quimica do substrato utilizado indicoidez moderada e baixos teores
de C&" e M¢*, desta maneira, optou-se pela aplicacdo de caldatomitico PRNT 92,
homogeneizado no solo na dose de 0,51 g, dfisando elevar a saturacéo por bases para
60 % (RIBEIRO et al.,, 1999) 45 dias antes do treamw. Para favorecer a reagdo do
calcario, o substrato foi mantido a 60 % da capatEdle retencao de agua no solo durante
o periodo de incubacao (Figura 3).
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Figura 3. Aplicacdo de calcério no substrato e incubacgéo.

Aos 120 dias de idade, as mudas foram transpla(@&iigura 4 A) para vasos de
polietileno preto com capacidade de 5°doom 5 orificios de drenagem no fundo, e altura
de 21 cm, destinado uma muda por vaso. No diaashsptantio das mudas (Figura 4B), os
vasos foram adubados com as doses de fertilizdogegatamentos estabelecidos (N e P) e
também, com os micronutrientes: Mo (0,1 mg3inCu (0,5 mg dii), B (0,5 mg dri),

Zn (5 mg dnT), Mn (1,5 mg drif), e o macronutriente K (80 mg n conforme
recomendacdo proposta por Araujo et al. (2017) aaspécihaya senegalensis Juss.
As fontes utilizadas foram: molibdato de sddiofatol de cobre, acido borico, sulfato de
zinco, sulfato de manganés e cloreto de potasspectivamente.

As doses estabelecidas de N na forma de ureigN&M foram divididas em
guatro aplicacdes (0, 30, 60 e 90 dias apds trantp) para evitar perdas por lixiviacao e
volatilizagao aplicadas por meio de solugédo nuaigm cada vaso, onde as doses foram
diluidas em agua e aplicado 5 ml em casa vaso.o8ssdde P, na forma de superfosfato
triplo (P.Os), foram aplicadas mediante a incorporacéo ao mibsém funcdo da baixa
mobilidade do fésforo no solo revolvendo totalmememesmo no momento do

transplantio, em Unica aplicacéo.
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Figura 4. Transplantio das mudas (A) e aplicacdo dos nuese(®).

Durante o periodo de condugédo do experimento, dadrido solo foi mantida a 60
% da capacidade méaxima de retencdo de agua nossalmidade evapotranspirada foi
reposta, diariamente, por meio de pesagem aleaiésavasos. Foi realizado também
controle manual de plantas invasoras nos vasosinelindo-as logo que surgiam.

4.5. ANALISES E CARACTERISTICAS AVALIADAS

Apés 120 dias do transplantio, as variaveis mogicls das mudas foram
analisadas, por meio da medicdo de diametro dotocglem) (DC), utilizando um
paquimetro digital (Figura 5 A); numero de foliolp®¥) (NF), por meio de contagem
(Figura 5 B) e altura (cm) (H) de mudas, desdeleta@té o apice, com o auxilio de régua

graduada (Figura 5 C).

[ g2 = off Y i
; - p¥: = = NN 4 * [
i - & = | - . “a

Figura 5. Medicao de diametro do coleto (A), numero de foBdB) e medicéo de altura
(C) das mudas de mogno-africano.

Em seguida, as plantas foram separadas em paete (f@lhas e caule) e raizes para
a determinagdo de massa de matéria seca, com utesodea de poda e, para a separacao
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das raizes, junto ao substrato dos vasos, comadriuma peneira (malha 4 mm) (Figura
6). Por fim, foi realizada a lavagem de cada comeptndas plantas com agua destilada e,
posteriormente, as mesmas foram colocadas em eufaculacdo forcada de ar por 72
horas, na temperatura de 70 °C, até a obtencacadsande matéria seca constante. Apés
secagem, realizou-se a pesagem dos componentgdadéess em balanca analitica com
precisdo de 0,01 g para determinacdo da massatddarseca de parte aérea (g) (MSPA)
e de raizes (g) (MSR), cujos valores foram somadoa obtencdo da massa de matéria
seca total (g) (MST) (SARRUGE; HAAG, 1974).

) .
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Figura 6. Separacdo das mudas de mogno-africano em pagei @eaihas e caule) e raiz.

Para a andlise dos teores de N e P nas folhas eauhizes (g kb, foram
realizadas a moagem, em moinho de aco inoxidaveipdoWilley, com peneira de 20
mesh (Figura 7 A), formando amostras compostasa Rafteterminacdo dos teores de N,
foi empregado o método de Kjeldahl (Figura 7 Bpara a determinacdo dos teores de P,
foi utilizado o método de espectrofotometria conul-ae-molibdénio (SILVA, 2009)
(Figura 7 C).
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Figura 7. Moagem das folhas, caule e raiz (A), andlises doses de nitrogénio (B) e
analises dos teores de fosforo (C).

Os dados, apos a verificacdo de atendimento desypestos de homogeneidade
de variancias e de normalidade, foram submetidasadise de variancia, com= 0,05.
Para analisar as influéncias significativas daseslate P e N sobre as caracteristicas
avaliadas, trabalhou-se com ajustes das andlisesgdesséo, a 5 % de probabilidade, de
acordo com o teste t. As analises estatisticasnf@fetuadas utilizando os softwares R
versao 3,2 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2015), e ogacVegan (OKSANEN et
al., 2016).

5. RESULTADOS
5.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Ao avaliar o efeito das doses de N e P no transplato mogno-africano em
viveiro houve efeito significativo (g 0,01) no fator doses de N para as caracteristicas
altura (H), diametro do coleto (DC), nimero dedi$ (NF), massa de matéria seca da
parte aérea (MSPA), massa de matéria seca deM&R)(e massa de matéria seca total

(MST). Para as doses de P, verificou-se efeitafgigtivo para todas as variaveis, exceto
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namero de foliolos. Observou-se interacao sigrifiasapenas para a variavel diametro do
coleto (DC) (p< 0,05) (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia para altura (H), diametro déeto (DC), niamero de
foliolos (NF), massa de matéria seca parte aéreasPQA)] massa de matéria seca raiz
(MSR) e massa de matéria seca total (MST) de mddawogno-africano em funcéo de
diferentes doses de nitrogénio (N) e fésforo (P).

Quadrados Médios
Fonte de GL

_ H DC NF MSPA MSR MST
Variacao
(cm)  (mm) (n° - (9)----mmmeev

Doses de N 4  659,4** 20,2 6799,8* 1824,4* 91,2**2520,6**
Doses de P 4 238,6* 6,9 5113 243,5* 555% 5222
Doses de N x P 16 4158 1,9% 110,4° 52,9" 29,0" 119,9°
Residuo 75 69,2 1,06 228,9 49,6 20,0 108,2
CV (%) 19,07 8,43 26,2 23,0 31,0 23,1

**gignificativo a 1 %, * significativo a 5 % de phabilidade €* n&o significativo pelo teste F.

Entre as doses de P, houve variacéo significativa ps variaveis H, DC, MSPA,
MSR e MST, quando as plantas foram submetidas & Ha8 mg drff de N (Tabela 3) e
variacdo significativa somente para a variavelralguando submetida & dose 50 mg*dm
de N (Tabela 3). Para NF n&o houve variacao saatifia das doses de P em nenhuma das
doses aplicadas de N (Tabela 3).

As funcbes de regressdo ajustaram-se ao modelr kinescente para H, DC, NF,
MSPA, MSR e MST na dose 100 mg drde N e, para H, na dose 50 mg Huae N.
Observa-se que ha aumento em todas essas vaagvaisr da aplicacdo da primeira dose
de P (50 mg dif), crescendo ate a dose 100 mg-dffiabela 3).

A altura média das mudas de mogno-africano aferadaindividuos submetidos a
dose de 100 mg dfinde N e que receberam a dose méaxima de P (200 mpfdite 55,3
cm, valor 52,7 % superior a média de altura obskr¢a6,2 cm/planta) nos individuos que
ndo receberam adubac&o fosfatada (0 md)dRara as mudas que receberam 50 md dm
de N, a maior média foi de 49,6 cm/planta, tambétida na dose maxima de P (200 mg
dm®), 19,8 % superior a média de altura observada (@h/planta) nas plantas cultivadas
na auséncia de P (Tabela 3). Para as demais viari@gencrementos obtidos com a maior

dose de P (200 mg dHem relacdo ao tratamento controle (0 mg3die P) foram de:
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16,6 % para o DC (Tabela 3); 35,2 % para MSPA (lBaBg 47,15 % para MSR (Tabela
3); e 38,5 % MST (Tabela 3 e Figura 8).

Figura 8. Comparacao da parte aérea e do sistema radi@ilaudas de mogno-africano
cultivadas na auséncia da adubacao nitrogenadafadda (3) e presenca da adubacéo
nitrogenada e fosfatada nas doses de 100 e 200ngespectivamente de N e P (58).

Em relacdo as doses de N, quando as mudas de rabigramo foram submetidas a
dose méxima de P (200 mg dmapresentaram maior valor na H (55,3 cm/muda)Ce D
(14,08 mm/muda) na dose 100 mgHde N, 51,9 % e 31,5 % respectivamente superior &
média observada nas mudas que ndo receberam aduliaggenada (Tabela 3). Na dose
méxima (200 mg difide N), foram verificadas as maiores médias entdelao controle
no NF (85 n° de foliolos/muda), MSPA (43,9 g/muda)MST (57,2 g/muda), que
corresponderam a 197,3 %; 174,0 % e 110,8 %, regpeente (Tabela 3). Para a
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variavel MSR, a maior média (17,08 g/muda) foi ddtimediante a aplicacdo da dose 150
mg dm?® de N, 53,73 % superior ao tratamento controle am de N) (Tabela 3).

Tabela 3.Funcdes de regresséo ajustadas para altura (IHjetti@do coleto (DC) niumero
de foliolos (NF), massa de matéria seca parte #8I8RA), massa de matéria seca de raiz
(MSR) e massa de matéria seca total (MST) comaweis dependentes das doses de
nitrogénio (mg dni) nos diferentes niveis de fésforo (mg Ympara mudas de mogno-
africano Khaya ivorensi#\. Chev), aos 120 dias apds transplantio.

Variavel Doses de N Equac0es de regresséao Sigmneie &%) R
H 0 Y =0,024X + 31,57 ns 0,76
50 Y =0,046X + 41,41 5 0,89
100 Y =0,087X + 39,24 5 0,81
150 Y =0,017X + 40,9 ns 0,30
200 Y =0,039X + 43,47 ns 0,60
DC 0 =-0,000X + 10,74 ns 0,01
50 Y =0,010X + 12,07 ns 0,70
100 Y =0,010X + 12,07 5 0,82
150 Y =0,001X + 12,34 ns 0,07
200 Y =0,013X + 10,58 ns 0,71
NF 0 Y =0,028X + 23,5 ns 0,48
50 Y =0,019X + 55,5 ns 0,06
100 Y =0,046X + 57,3 ns 0,41
150 Y =0,052X + 66,3 ns 0,64
200 Y =0,113X + 59,35 ns 0,60
MSPA 0 Y =0,001X + 14,14 ns 0,002
50 Y =0,016X + 28,41 ns 0,13
100 Y =0,062X + 29,33 5 0,90
150 Y =0,049X + 32,42 ns 0,75
200 Y =0,078X + 27,94 ns 0,21
MSR 0 Y =-0,003X + 11,57 ns 0,07
50 Y =0,003X + 15,99 ns 0,02
100 Y =0,026X + 11,78 5 0,78
150 Y =0,021X + 14,24 ns 0,65
200 Y =0,039X + 9,726 ns 0,34
MST 0 Y =-0,002X + 25,71 ns 0,004
50 Y =0,019X + 44,40 ns 0,10
100 Y =0,088X + 41,11 1 0,95
150 Y =0,071X + 46,67 ns 0,72
200 Y =0,118X + 37,66 ns 0,70
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5.2. TEOR DE NUTRIENTES NAS MUDAS

Para o teor de nutrientes nas mudas, foi obsergtadm significativo (p< 0,01)
para as doses de N e P, em todas as variaveisatad| teor de N nas folhas (TNF), no
caule (TNC), e nas raizes (TNR), teor de P nasafo{fiPF), no caule (TPC) e nas raizes
(TPR), excecédo para o teor de N nas raizes (TNRatoo doses de P. Para a interacao
entre os fatores foi significativa para todas agavais, exceto para teor de N nas raizes
(TNR) e teor de P nas folhas (TPF)X(P,01), (Tabela 4).

Tabela 4.Analise de variancia para teor de N nas folhas (TM®r de N no caule (TNC),
teor de N nas raizes (TNR), teor de P nas folhB§&);Tteor de P no caule (TPC) e teor de
P nas raizes (TPR) de mudas de mogno-africano mgadule diferentes doses de N e P.

Quadrados Médios

Fonte de Variacdo GL TNF TNC TNR TPF TPC TPR
____________________________________ O R —
Doses de N 4  407,2** 484,6** 85,3** 3,5 42,6* 08**
Doses de P 4 33,1* 121,3* 134 0,09* 2,93** 0,22**
Doses de N x P 16 48,4**  41.2* 35 0,06° 0,95** 0,08*
Residuo 75 12,2 2,7 2,6 0,03 0,15 0,02
CV (%) 12,8 17,6 17,7 13,8 14,9 21,6

**significativo a 1 %, * significativo a 5 % de pbabilidade e ns: ndo significativo pelo teste F.

Houve efeito significativo entre as diferentes dode P para as variaveis teor de N
no caule (TNC), quando submetidas a 100 mg deN, para teor de P no caule (TPC), na
dose 0 de mg dfhde N, e teor de P nas raizes (TPR), quando suteseils doses 100 e
150 mg dnt de N (Tabela 5). As demais variaveis: teor de dlfothas (TNF), teor de N
nas raizes (TNR), e teor de P nas folhas (TPF),apfiesentaram ajuste de regressao
significativo entre as diferentes doses de P erhumea das doses de N (Tabela 5).

As funcdes de regressao para teor de N no cauteetigas & dose 100 mg drde
N, teor de P no caule submetidas a dose 0 mgaerN e teor de P nas raizes submetidas
as doses 100 e 150 mg drde N apresentaram ajuste significativo (p < 0J0®ar,
respectivamente, mostrando acréscimo em respodtzsas aplicadas de P (Tabela 5).

O teor de N no caule das mudas submetidas a 106migde N apresentaram

decréscimo mediante o aumento das doses de Pnjades cultivadas na auséncia de P,
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apresentaram valor médio de 17,5 g'kgerca de 243 % superior & média do teor
observado (5,1 g kg nos individuos que receberam a dose méxima (2p@ni’ de P)
(Tabela 5). Observou-se acréscimo no teor de Panle das mudas que néo receberam
adubac&o nitrogenada (0 mg @) em funcdo do aumento das doses de P. Paradesmu
cultivadas na dose maxima de P (200 mg’)Jra teor médio foi de 5,6 g Rgde N, o qual

foi 43,6 % superior & média observada (3,9 §)ktas mudas cultivadas na auséncia de P
(0 mg dn?’) (Tabela 5).

Os teores de P nas raizes das mudas cultivadamses 100 e 150 mg dhae N
também apresentaram acréscimo nos valores em faligdamento das doses de P. Para
as mudas cultivadas na dose 100 mg*die N e na dose méaxima de P (200 mg*dm
apresentaram teor médio de 0,7 ¢ keplor 40 % superior & média observada (0,5 kg
para as mudas que ndo receberam P. As mudas dakiva dose 150 mg dnde N e na
dose méaxima de P (200 mg dyrapresentaram valor médio de 0,8 ¢ k4 % superior &
média das mudas (0,7 g Rgque ndo receberam fertilizacéo fosfatada (0 md)difabela
5).

Analisando as doses de N, quando as mudas de nadgreno foram submetidas a
dose méaxima de P (200 mg dmapresentaram maior média no teor de N nas f¢R&4
g kgh), teor de N no caule (8,2 g'Kg no teor de N nas raizes (12,1 g'kg teor de P nas
folhas (1,9 g kd) na dose 200 mg dinde N, respectivamente, 19,8 %, 74 %, 108,6 % e
111,1 %, superior a média observada nas mudas §oe receberam fertilizacao
nitrogenada, exceto o teor de P nas folhas quenfaabmetidas a 50 mg dhde N
(Tabela 5). Para teor de P no caule, a maior n{gag kg') foi obtida na dose 0 mg d
de N, valor 154 % superior em relacdo ao tratam28fmg dnt de N, que apresentou a
menor média (2,2 g k§j (Tabela 5). O teor de P na raiz apresentou maior médio (0,8
g kg?) na dose 150 mg dfnde N, valor 60 % superior ao valor obtido na dogeima
(200 mg drit de N) que apresentou a menor média (0,5 kEabela 5).
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Tabela 5.Funcdes de regresséo ajustadas para teor de Mlhas {TNF), teor de N no
caule (TNC), teor de N na raiz (TNR), teor de Pfodsas (TPF), teor de P no caule (TPC)
e teor de P na raiz (TPR) como variaveis depensgeates doses de nitrogénio (mggm
nos diferentes niveis de fésforo (mg ®mpara mudas de mogno-africankhéya
ivorensisA. Chev), aos 120 dias ap0s transplantio.

Variavel Doses de N Equac0es de regresséao Sigmneie &%) R
TNF 0 Y =0,014X + 18,82 ns 0,14
50 Y =0,028X + 22,78 ns 0,50
100 Y =-0,045X + 34,22 ns 0,58
150 Y =-0,020X + 32,04 ns 0,72
200 Y =-0,024X + 33,67 ns 0,29
TNC 0 Y =-0,001x + 5,133 ns 0,86
50 Y =-0,009X + 6,455 ns 0,63
100 Y =-0,071X + 18,43 5 0,80
150 Y =-0,017X + 10,42 ns 0,38
200 Y =-0,046X + 21,7 ns 0,53
TNR 0 Y =-0,001X + 7,233 ns 0,01
50 Y =-0,005X + 7,777 ns 0,37
100 Y =0,007X + 9,488 ns 0,35
150 Y =0,001X + 8,711 ns 0,14
200 Y =-0,005X + 12,52 ns 0,11
TPF 0 Y =0,000X + 1,114 ns 0,05
50 Y = 3E-05X + 0,891 ns 0,00
100 Y =0,001X + 1,228 ns 0,18
150 Y =0,000X + 1,64 ns 0,24
200 Y =0,001X + 1,834 ns 0,44
TPC 0 Y =0,007X + 4,083 1 0,89
50 Y =0,002X + 3,106 ns 0,19
100 Y =0,000X + 1,250 ns 0,003
150 Y =0,003X + 1,685 ns 0,12
200 Y =-0,004X + 2,079 ns 0,33
TPR 0 Y =-0,001X + 0,914 ns 0,29
50 Y =-0,000x + 0,864 ns 0,10
100 Y =0,001X + 0,534 1 0,85
150 Y =0,000X + 0,719 1 0,78
200 Y =-0,001X + 0,817 ns 0,41
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6. DISCUSSAO
6.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

O crescimento em altura (H), diametro do coleto D@imero de foliolos (NF),
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA),idas (MSR) e total (MST) das mudas
de mogno-africano evidenciam a importancia da aghtanitrogenada e fosfatada no
desenvolvimento inicial desta espécie em funcidndemento das doses de N e P. E
importante salientar que o substrato utilizado sgmava baixo teor de matéria organica
(7,0 g dn®) e muito baixo teor de P (0,8 mg dm

O P possui papel crucial no metabolismo das plaptais participa de estruturas
energéticas que fomentam as atividades celulaf@®ssintéticas e também propiciam o
desenvolvimento das plantas, desta forma, suaaaréa fase inicial de crescimento do
mogno-africano certamente causou restricbes nondelsemento, com perda de
qualidade nutricional e morfolégica da muda (TAEZEIGER, 2013; MARSCHNER,
2012). Em se tratando de espécies florestais, @ Rudriente mais requerido e limitante
ao desenvolvimento inicial das mudas, fato quelsiervado por Souza et al. (2013) em
estudo com doses de N e P em mudas de canafiBaitaghorum dubiuin Freiberger et
al. (2014) afirmam que a auséncia da adubacaotdosfa tdo limitante ao crescimento
inicial do pinh&o-mansalétropha curcad..) quanto a auséncia simultanea da adubacéo e
correcdo do solo, no entanto, no presente trabalhoplantas de mogno-africano
apresentaram maior exigéncia ao N comparado ao P.

Sabe-se que o N no solo encontra-se basicamerftgma organica e, em solos
com baixo teor de matéria organica, seu fornecioeiat fertilizacdo é essencial, uma vez
que este nutriente possui fungdes estruturais emoawgidos, proteinas, pigmentos e,
principalmente, participa dos processos de fottessen respiracdo, multiplicacdo e
diferenciacdo celular (MARSCHNER, 2012). Em alguinabalhos relacionados a
producdo de mudas, a disponibilidade de N é fatutante no desenvolvimento inicial
das plantas (GOULART et al.,, 2017; CORCIOLI et &016; SILVA et al.,, 2015;
VIEIRA et al., 2014).

A resposta das mudas de mogno-africano a adubasgfdada quando se verificou
maior crescimento das variaveis avaliadas na désénma de P (200 mg di, corrobora
0 que tem sido divulgado sobre a demanda iniciadutieentes por espécies florestais nas

fases iniciais de crescimento, ainda no viveiro.eNtanto, em relacao ao fornecimento de
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N e P, todas as mudas cultivadas na dose 50 mgy @gmN e na auséncia de P
apresentaram valores superiores em relacdo as noutlasmdas na dose maxima de P
(200 mg drit) sem a presenca de N, deste modo podemos infezimcespécie é mais
exigente em N, na fase inicial de desenvolvimento.

Em plantas deSwietenia macrophyllaKing., Cardoso et al. (2015) também
observaram que o fornecimento de niveis cresceet&sinfluenciou de forma positiva o
crescimento das plantas em altura e diametro ddiaccolavares et al. (2016b) verificaram
que o efeito da adubacéo fosfatada promoveu urtodieear no incremento do colo da
planta, onde a dose que promoveu maior crescinfentde 120 mg difide P. Assim
como Oliveira (2015) cultivando em vasos muda¥daya senegalensi&. Juss onde o
fornecimento de P (125 mg dnpromoveu méaximo crescimento em altura (73 cm) e
diametro do coleto (26,3 mm), aos 180 dias apdsmmsplantio. E importante salientar
que a sobrevivéncia das mudas quando do planti¢anpo pode estar vinculada ao
didmetro das mesmas, podendo proporcionar maieciorento e formacdo de raizes
(VIEIRA et al., 2014). Entretanto, Tucci et al. {AQ concluiram que a adubagédo com P
nao promove melhora na qualidade das mud&sndetenia macrophyllKing.

O fornecimento de P na presenca de N as mudas naravéreceu o crescimento
das raizes, resultando no aumento de massa deianseén das raizes das mudas de
mogno-africano em fun¢cdo do aumento de P no sofpyeopossivelmente, permitiu as
plantas melhor exploracdo de maior volume de sesyltando na maior absorcao de
agua e nutrientes. Enquanto que para matéria seta gerea e total ndo respondeu a
adubacéao fosfatada quando cultivadas na ausénda(8€HWAMBACH et al., 2005).
Dechassa et al. (2003) e Marschner (2012) descreuena taxa de crescimento da raiz
depende do fornecimento de P, importante na trérsfia de energia da célula, na
respiracdo, na fotossintese, com reflexos negatn@sdo indisponivel, reduzindo o
acumulo de biomassa, afetando o crescimento radidthapik e Angelo (2007) afirmam
que, para as mudas, a elevada concentracdo deuP amdormacgédo de um sistema
radicular mais longo e com raizes mais finas, guam eficientes na absorcéo de outros
nutrientes, no entanto, as doses Otimas variancated@com a espécie.

Avaliando o incremento de massa de matéria secplentas de pinhdo-manso
(Jatropha curcad..), Silva et al. (2009) constataram reducdo de&/®8a producéo de
massa de mateéria seca total quando as plantas gulametidas a omissédo de P. Assim
como em plantas déhaya senegalensis. Juss, Oliveira (2015) verificou reducéo de 271

% da matéria seca total quando as plantas forametidas a omissdo de P. Resultados
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gue corroboram os encontrados no presente estnde, @ mudas de mogno-africano
cultivadas sem adicdo de P (dose O mg>dmapresentaram menores médias de
incrementos de massa de matéria seca total (MSP@ r80da’, MSR 13,6 g mudae
MST 40 g mudd). Esse efeito rapido do P mostra a importanciapligacdo da dose de
fosforo adequada desde a fase inicial de crescordss mudas. Stahl (2013) descreve
que as respostas observadas em doses altas deefd ped explicadas pela conducgao
experimental em vasos, permitindo melhor relacawmeeraizes e solo, com melhor
exploracdo do sistema radicular.

Em termos fisiologicos na planta em condic6es deaoméisponibilidade de P no
substrato, pode ocorrer decréscimo da ciclagem eleti@ o citoplasma e o estroma das
plantas e, posteriormente, baixo consumo e proddedoTP e NADPH (TAIZ; ZEIGER
et al., 2013). Portanto, mediante a baixa concgdorale P no substrato, ocorrera menor
absorcdo do nutriente, menor atividade fotossodéte consequente reducdo do
crescimento da planta (NOVAIS et al., 2007) fate tpi observado no presente estudo.

Outro fato importante que foi notado no presentedesé que a diferenca nos
valores das variaveis morfolégicas das mudas fqueea quando comparadas as doses
100 e 200 mg difide P. Com o aumento da dose de P, houve acrédei?®s em altura
(H), 1,8 % de diametro do coleto (DC), 6,8 % no efonde foliolos (NF), 10,7 % na
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), 9 #iaskka de matéria seca de raizes
(MSR) e 5,5 % de massa de matéria seca total (MBq)e permite a afirmativa de que a
melhor dose a ser aplicada em fase de viveiro 4&Gamg dri¥, devido aos custos de
fertilizacéo.

E importante salientar também que as plantas deosafjicano ndo apresentaram
sintomas de toxidez do elemento quando submetadsse méaxima (200 mg dhae P),
fato que foi observado em outros estudos em Ldtm3ssermelho-Amarelo onde doses
menores as testadas neste trabalho ja apresensartomas de toxidez nas plantas de
eucalipto e sabia (ROCHA et al., 2013; COSTA FILElCal., 2013). O efeito nocivo de
excesso de P ocorre em razdo de algumas espéciesnmsguirem evitar o alto consumo
de P, ocasionando a toxidade do elemento. Deste,mpodemos inferir que as plantas de
mogno-africano s&o tolerantes & aplicacdo de R @bée 200 mg drh

As doses de P utilizadas neste trabalho mostrampartancia deste nutriente no
crescimento inicial e producdo de biomassa nas sndeanogno-africano. Todavia, por
apresentar um efeito linear crescente quando sidaseha presenca de N, ndo foi

possivel estimar a dose de P que proporcionariaaxinmo crescimento inicial para as
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mudas dessa espécie, provavelmente em aplicacéassds acima de 200 mg dnas
plantas poderiam apresentar maximo crescimentdeomesmo sintomas de toxidez. No
entanto, os resultados demonstram que o mognaadri&. ivorensisA. Juss) apresenta
alta exigéncia de P na fase inicial de crescimento.

O N também afetou de forma positiva 0 cresciments daaracteristicas
morfoldgicas (altura, didametro do coleto, numerofa®los, massa de matéria seca da
parte aérea, massa de matéria seca de raizes & theasmtéria seca total) das plantas de
mogno-africano. Assim como o P, a importancia donoN\desenvolvimento inicial desta
espécie destaca-se, uma vez que houve incremesitvatres das variaveis analisadas a
partir da aplicacdo da primeira dose de N (50 mg)dm

Avaliando o efeito da adubacao nitrogenada na gé@aue mudas de Ipé-amarelo
(Tabebuia serratifoligy Goulart et al. (2017) verificaram acréscimo dimra, diametro
do coleto, massa de matéria seca da parte aéresiz @detotal a partir da primeira dose de
N (75 mg dnT), resultado semelhante ao encontrado neste esfadthém Tosta et al.
(2017), em estudo com PitombBa(isia esculentdA. St. Hil) Radlk), afirmaram que as
doses crescentes de N influenciaram de forma pasitialtura e diametro do caule das
plantas.

Em estudos com mudas de Jac&i@ta@denia gonoacanthd. F. Macbr.), Marques
et al. (2009) concluiram que o N proporcionou ganbm crescimento das mudas em
todos os parametros morfoldgicos (altura, diametreoleto e massa de matéria seca das
plantas) com aplicacéo de 150 a 200 mg*dia N. Freiberger et al. (2013), avaliando
doses de N em plantas de cededrela fissilisvell.), concluiram que houve acréscimo
linear em massa de matéria seca da parte aéreaides e total das plantas submetidas a
dose de 160 mg dirde N. Em estudo de omissdo de nutrientes com mafivano,
Corcioli et al. (2016) também evidenciaram a im@acta do N no desenvolvimento
inicial das mudas, uma vez que as plantas submsetidamissdo de N, tiveram
desenvolvimento comprometido. Em cultivo conduzgsho solug&do nutritiva, Wallau et
al. (2008) verificaram reducdo na producdo de massa total de mudas de mogno
(Swietenia macrophyllaKing.), especialmente na omissdo de N, indicandaoma
demanda desse nutriente na fase inicial de desemasito da planta, assim como foi
observado no presente estudo.

Como o N é necessario para a sintese da cloroékté&envolvido no processo da
fotossintese, ja que faz parte da molécula dafidbsua deficiéncia proporciona menor

sintese de clorofila. Esta situagdo nao permiteagpkanta utilize a luz solar como fonte
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de energia no processo fotossintético; deste meogtgnta perde a habilidade de executar
funcdes essenciais, como, por exemplo, a absorgdudrientes prejudicando o
desenvolvimento da planta (NOVAIS et al., 2007).

E importante mencionar que as plantas de mogneaafi cultivadas na dose 0 mg
dm® apresentaram sintomas visiveis de deficiéncia de NP, caracterizados por
amarelecimento uniforme generalizado nas folhass malhas, reduzida area foliar e
baixo crescimento (Figura 9). Deve-se ressaltar quentoma visual de deficiéncia é o
ultimo passo de uma série de problemas metabdtiea®rsiveis e, quando aparecem, em
termos gerais, o dano a muda ja foi causado. Bor ésde extrema importancia fornecer
as mudas a quantidade ideal de N e P, lembrandoagizeespécie possui sua exigéncia e
resposta aos nutrientes, assim, a dosagem Otimin cheitriente para determinada espécie
pode promover o decréscimo no crescimento de outras

Figura 9. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio nas folleaslenciada pela coloracéo
amarelada, reduzida area foliar e baixo crescimeld® mudas de mogno-africano
produzidas na auséncia de fertilizacao nitrogenada.
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6.2. TEOR DE NUTRIENTES NAS MUDAS

Com excecdo do teor de P no caule (TPC) e do &bl mhs raizes (TNR), menores
teores de N e P foram detectados no tratamentoot®n® aumento do teor de P e N nos
compartimentos analisados neste trabalho, medafdenecimento de niveis crescentes
desses nutrientes possivelmente esta relacionad@a &aixa disponibilidade natural no
solo estudado [baixo teor de matéria organicad®6i®) e deficiéncia em P (0,8 mg dm
%] e também & necessidade da espécie. Novais (2087) afirmam que em situacées
onde se aumenta o suprimento de P no solo de unticéo de deficiéncia até outra de
adequada disponibilidade de P, verifica-se que ense$ de P contidos em 6érgdos
vegetativos das plantas também aumentam, comacaeldf no teor de P no caule.

Os menores teores de P no caule e nas raizesadieteaom a aplicacdo da dose
maxima de N e P decorrem, provavelmente, do ef@#odiluicdo promovido pelo
crescimento das plantas, uma vez que as plantasesidas as doses crescentes (50, 100,
150 e 200 mg di) apresentaram maiores crescimentos em todas iaveiaranalisadas
quando comparadas as plantas do tratamento cof@rolg dn?).

Resultados semelhantes foram obtidos por Sant@d. €2008) que observaram
aumento no teor de P em mudas de mogno cultivaddsatossolo Amarelo distréfico,
em condi¢des de casa de vegetacdo, em funcéoriecimento de doses crescentes de P
no solo, apresentando uma resposta linear no éeBraié a dose 800 mg dm

Os resultados obtidos nos tratamentos que ndoertaladubacdo nitrogenada e
fosfatada reforcam a importancia do N e do P patesenvolvimento inicial de mudas de
mogno-africano. Para as doses de 100 mg denN e 200 mg dide P foram obtidos os
melhores resultados das caracteristicas de crasttme

Em estudo com doses de N e P em mudas de cafénadanet al. (2014)
observaram que na presenca de N houve efeito giogrgra o0 aumento linear do teor de
P na planta, apresentando maior teor de P nasaplanbmetidas a adubacao nitrogenada,
guando comparadas as plantas na auséncia de Nut@esaainda afirmam que, para o
teor de N, houve também interagdo positiva entreutrsentes, porque com o aumento de
doses de P na presenca de N, houve um aumentoriméaor do nutriente, fato que nao
foi observado na auséncia de N, assim como obsemasl mudas de mogno-africano
avaliadas no presente trabalho.

Outro fato importante verificado nos resultadogpdesente trabalho é a interacao
entre N e P, como destacado em mudaStdghno dendronpolyphyllugCARNEVALI
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et al., 2016). A adicado de N promove o aumentold®rgdo de P mesmo em solos com
alta disponibilidade deste ultimo, nos quais a adédb com P tem pouco efeito
(KAMPRATH, 1987). Brito et al. (2017) constataram enudas de Paric&kizolobium
amazonicum a influéncia das doses de P nos teores de N daksn Em estudos
realizados com solucédo nutritiva, Alves et al. @0dbservaram que a separacao espacial
de N e P pode resultar em menor concentragdo desangbparte aérea, no entanto, nao
foi verificado 0 mesmo no presente estudo.

A presenca de N favorece o crescimento radicutaregpecial de raizes laterais,
favorecendo assim o aumento da capacidade de absdec P e demais nutrientes
(SILVA; DELATORRE, 2009). O equilibrio entre N e € doses apropriadas podem
inferir nos processos metabdlicos, promover makparsao das células das plantas
(POOTER, 1990), estimularem a producdo de protegnaapida divisdo celular e
diferenciacéo, resultando em maior crescimentotatige das plantas (TAIZ; ZEIGER et
al., 2013), fato que foi observado nas mudas denmadricano em resposta a adubagéo
nitrogenada e fosfatada, que apresentaram 0s mainceementos nas variaveis de
crescimento.

Ciriello et al. (2014), avaliando a resposta denfais de guanandiC@lophyllum
brasiliense Cambess.) a aplicacdo de doses crescentes de Nicavam que as
concentracdes de N nas folhas e no caule foramemtiadas positivamente pelas doses
crescentes de N, com comportamento linear cres@mtéuncdo das doses aplicadas.
Tucci et al. (2009) e Cardoso et al. (2016) tamiwbservaram que o N favoreceu a
absorcéo de P por plantas de mog8wiétenia macrophyll&ing) submetidas a doses
crescentes de N.

De maneira geral, para o crescimento normal daggdaos teores adequados de
N nos tecidos vegetais variam entre 20 a 50 § RJALAVOLTA, 1981). Plantas
deficientes apresentam teores foliares menoresidd @ g kg, enquanto que, acima de
50 g kg', podem ser observados sintomas de toxidez (MALAV®let al., 1989). Os
teores de P adequados para o crescimento normalateas variam de 1,0 a 1,5 g'kg
(PAIS; JONES JUNIOR, 1996). Plantas deficientesesgmtam teores foliares menores
que 1,0 g kg, enquanto que, acima de 3,0 g k@bservam-se sintomas de toxidez
(FURLINI, 2004).

As plantas de mogno-africano apresentaram teorés fdéiar de 20,2 g kg, na
dose 0 mg dii de N, e 31,3 g k§na dose maxima de N (200 mg @mEsses teores

estdo proximos aos encontrados por Almeida etCdlgPem mudas de pitaiblflocereus
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polyrhizug. Esses autores verificaram que os teores de Mnodss que apresentaram a
méxima producdo de massa de matéria seca estaveerB8[Y e 36,9 g kij Com base
nas informacdes citadas por Novais et al. (2003%)temres encontrados no mogno-
africano sdo adequados tanto para as plantas queecgberam adubacéo nitrogenada (0
mg dni®) quanto para as plantas cultivadas na dose méasdens (200 mg di). No
entanto, os resultados permitem afirmar que o mieadxigéncia de N da espécie estudada
€ maior em relacdo as demais culturas, uma veasgjysantas submetidas a dose 0 mg
dm?® de N apresentaram sintomas de deficiéncia e/omobdesenvolvimento nas
caracteristicas morfoldgicas. Segundo Malavoltaakt (1989), plantas com baixo
crescimento tendem a acumular maiores teores de Macuolo, por isso, as plantas de
mogno-africano apresentaram valores adequadosatiaean

Os teores de P foliar nas mudas de mogno-africambé&m podem ser
considerados adequados, com 1,3 § fas plantas cultivadas na auséncia de P e 1,5 g kg
! has plantas cultivadas na dose méaxima de P (20@mTy. Contudo, assim como foi
observado deficiéncia de N também foram visualigagintomas de deficiéncia de P nas
mudas cultivadas na dose 0 do nutriente. Deste numiemos inferir que a espécie €

também exigente em P na fase inicial de desenvehition

7. CONCLUSOES

As caracteristicas morfologicas de crescimentar@ltdiametro do coleto, numero
de foliolos, massa de matéria seca da parte afFaajzes e total) das mudas de mogno-
africano foram influenciadas positivamente pela bagdo nitrogenada e fosfatada,
mostrando-se a exigéncia da espécie aos nutriempessentando maior exigéncia ao
nitrogénio.

A aplicacdo de 200 mg dinde P associada a adicdo de 100 mg®dfa N
proporcionaram 0 maximo crescimento nas mudas dmoaafricano.

As mudas de mogno-africano cultivadas na dose 29@mi e a 100 mg dm
apresentaram os teores adequados para o desersuivida espécie.

Houve interacdo entre N e P nas variaveis dianugtreoleto, teor de N nas folhas,
teor de N no caule, teor de P no caule e teor m@sRaizes, caracterizada pelo sinergismo
em relacdo aos seus teores nas mudas de mogremafraom a adicdo de N influenciando

a absorcéao de P.
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