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Resumo: Objetivou-se avaliar o crescimento de mudas de Khaya ivorensis A. Chev. (Mogno africano)
cultivadas com e sem calagem em amostras de solo submetido a adubagéao fosfatada. O estudo foi conduzido
em casa de vegetacao na Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA) — Campus Capitdo Pogo/PA e o
solo utilizado para compor o substrato foi um Latossolo Amarelo proveniente da camada de 0-20 cm de
profundidade. Os tratamentos constituiram-se de cinco doses de fésforo, tendo como fonte o fosfato natural
reativo de Arad. O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial, sendo duas doses de calcario (0 e 5 g vaso™) e cinco doses de fésforo (0, 10, 20, 40 e 80 g vaso™ de
P-Os) com 6 repetigdes, totalizando 60 parcelas experimentais. Cada parcela foi formada por uma muda,
cultivada em vasos com capacidade de 12 quilos de solo durante 210 dias. Ao final do experimento foram
realizadas avaliagdes de altura da planta (H), didmetro do coleto (DC), nimero de folhas (NF), massa seca da
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parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e do indice de qualidade de Dickson (IQD). As mudas
responderam positivamente as doses de P.Os em todas as variaveis avaliadas e ndao ha necessidade de
correcao do solo ao se utilizar como fonte de P,Os o Arad. Para a obtencdo de mudas de qualidade em
condigdes semelhantes a este experimento, deve ser utilizada a dose 40 g vaso™ de P20s.

Palavras-chave: arad, doses de fosforo, Khaya ivorensis A. Chev., variaveis

Abstract: Objective was to evaluate the growth of seedlings of Khaya ivorensis A. Chev. (African mahogany)
cultivated with and without liming in soil samples submitted to phosphate fertilization. The paper was lead in a
greenhouse in UFRA (Universidade Federal Rural da Amazénia) - campus Capitdo Pogo/PA and the soil used
to compose the substrate was an Oxisols from the 0-20 cm depth layer. Treatments were five increasing doses
of phosphorus, using Arad reactive natural phosphate as a source. Experiment was set up in a completely
randomized design (CRD) factorial, be two doses of limestone (0 and 5 g vase™) and five doses of phosphorus
(0, 10, 20, 40 and 80 g vase™ of P,Os) with 6 replications, totaling 60 experimental plots. Each plot was formed
by a seedling, grown in pots with a capacity of 12 kilos of soil for 210 days. At the end of the experiment, height
of plants (HP), stem diameter (SD), number of leaves (NL), shoot dry mass (SDM), root dry mass (RDM) and
quality index were evaluated Dickson (QID). Seedlings responded positively to doses of P.Os in all variables
and that there is no need for soil correction when using Arad as a source of P,Os. To obtain quality seedlings
under conditions similar to this experiment, the dose 40 g vaso™ of P,Osshould be used.
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Introducgao

A espécie Khaya ivorensis A. Chev., conhecida pelo nome comum de mogno africano, bisselon, mogno-
seco-da-zona e mogno-de-Gambian, € uma espécie florestal exética no Brasil que pertence a Familia Meliaceae
(Teixeira, 2011). Foi introduzida no Brasil visando substituir o mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) devido
a sua alta resisténcia ao lepidoptero Hypsiphyla grandella, a principal praga do mogno brasileiro, conhecida
como a “broca das meliaceas” (Albuquerque et al. 2011; Franga et al. 2016).

Em virtude da baixa velocidade com que vem ocorrendo o plantio de espécies florestais nobres para
atender a demanda futura da industria moveleira, estima-se que em médio prazo havera problemas de
abastecimento. Neste sentido, tem crescido a utilizacdo de espécies exdticas, especialmente no hemisfério sul,
em paises de clima tropical e subtropical (Zaidey et al. 2010; Heryati et al. 2011; Ribeiro et al. 2017).

Segundo Tucci et al. (2010), a necessidade de produg¢ao de mudas com melhor qualidade e menor custo
em escala comercial € um desafio constante, resultado da crescente demanda de produtos florestais visando o
estabelecimento de florestas, povoamentos e para fins industriais. Em fungdo disso, tem-se observado
crescente interesse por parte de agricultores e viveiristas sobre as técnicas de manejo mais adequadas para
producao de mudas florestais.

A fase de produgao de mudas é fundamental para o estabelecimento de plantas adultas bem nutridas e
formadas. A obtengdo de mudas de boa qualidade exige a utilizagdo de substrato que fornega os nutrientes
necessarios ao pleno desenvolvimento da planta (Rudek et al. 2013; Andrade et al. 2018), sendo a adubagao
mineral uma pratica relevante para o processo de formacao de mudas.

O conhecimento das exigéncias nutricionais em espécies florestais € imprescindivel no crescimento e
na distribuicdo de biomassa, principalmente nos ecossistemas florestais da Amazdnia, dada a escassez de
fésforo (P) na maioria dos solos desta regido (Souza et al. 2010; Perez et al. 2016). Segundo Souza et al.
(2013), € um dos principais fatores que normalmente assume a maior importancia na produgao e que mais
limita o aumento de produtividade das plantas. Assim, a pratica de adubacao fosfatada é recomendada.
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Tucci et al. (2011) demonstraram em seu trabalho que as espécies florestais (mogno brasileiro)
respondem muito bem a calagem e a adubacgéo. Sendo comprovado que o uso de fertilizantes fosfatados no
solo e principalmente o uso da dose exata a ser utilizada € de suma importancia para o desenvolvimento
qualitativo das mudas (Costa Filho et al., 2013; Carnevali et al. 2016; Vasconcelos et al., 2017).

A necessidade de desenvolver pesquisas referentes aos requerimentos nutricionais das espécies
florestais, como o mogno, é inadiavel, uma vez que estas informagdes sdo imprescindiveis para fornecer
subsidios que garantam o manejo adequado da floresta (Souza et al. 2010).

Portanto, objetivou-se avaliar o efeito da pratica da calagem e da adubacgao fosfatada no crescimento
de mudas de mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev.), em fase de viveiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condigbes de casa de vegetacao na Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA), campus Capitdo Pogo — Para, no periodo de abril/2015 a outubro/2015. A espécie estudada
foi Khaya ivorensis A. Chev., popularmente conhecida como mogno africano. As sementes foram coletadas em
area comercial de cultivo de mogno africano, localizada no municipio de Capitdo Poco, Estado do Para e
colocadas para germinar em sementeiras a céu aberto, sendo selecionadas 60 mudas para serem
transplantadas para vasos de 12 quilos de solo. Cada vaso constituiu uma unidade experimental. Essa selecéo
ocorreu quando as plantulas apresentaram dois pares de folhas, com isso foi possivel tornar o lote de mudas
mais homogéneas.

O substrato para a formacdo de mudas foi coletado da camada de 0-20 cm de um LATOSSOLO
AMARELO Distréfico (Santos et al. 2018), sob uma cobertura vegetal de uma floresta secundaria com mais de
30 anos, localizado no préprio campus universitario da UFRA, nas coordenadas geograficas 03° 06° 04” de
latitude sul e 59° 58’ 34” de latitude oeste. O solo foi seco ao ar, destorroado, homogeneizado e peneirado em
malha de 2 mm.

O corretivo utilizado foi o calcario dolomitico (32% de CaO e 15% de MgO) com poder relativo de
neutralizagao total — 91%, utilizando-se o critério de elevag¢ao da saturacao por base para 60%, permanecendo
incubado em sacos com volume 30 litros, umedecidos periodicamente, por um periodo de 30 dias, mantendo-
se o teor de umidade constante com o peso da dgua em 50% do peso do substrato.

Passado o periodo de incubagcado, foram aplicadas doses de fésforo (P.Os) e homogeneizadas.
Posteriormente, sendo transplantada uma muda/vaso. Utilizou-se como fonte de fosforo o fosfato natural reativo
de Arad — FNR, que segundo Guedes et al. (2009) contém 33% de P.Ose 37% de Ca.

O experimento foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) em um fatorial completo
2 x 5, (sendo auséncia ou presenga de calagem e cinco doses de fosforo (0; 10; 20; 40 e 80 g vaso™ de P.0s),
e seis repeticdes, totalizando 60 parcelas experimentais, sendo cada parcela composta por uma planta.

A adubagcao basica foi composta por 100 e 300 kg.ha' de N e K20, respectivamente, utilizando-se como
fontes sulfato de amoénio (21% de N) e o cloreto de potassio (60% de K>O). No caso do N, 50% da dose foi
aplicada no momento e o restante aplicado 30 dias apds o transplantio. As mudas receberam, também,
adubagcao foliar de micronutrientes (QUIMIFOL SQB) composto de Mg (5,5%), S (10%), B (5%), Cu (0,5%), Fe
(0,10%), Mo (0,10%) e Zn (5%) e repetidas a cada 15 dias, num total de 6 aplicacbes em todos as parcelas
experimentais, de acordo com Santos et al. (2008).

Aos 210 dias apo6s o transplantio, foram avaliados a altura da planta (H) em cm (foi utilizada uma trena
dispondo a sua extremidade na base da planta rente ao solo posicionado verticalmente no sentido do topo da
planta até ultima insergao foliar do ramo mais alto), didmetro do coleto (DC) em mm (por meio de um paquimetro
digital) e nimero de folhas (NF) em folhas planta™’. Nessa mesma época, as plantas foram colhidas e o material
vegetal (raizes e parte aérea) foi posto para secar em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C até peso
constante, para determinagdo da massa seca da parte aérea (MSPA) em g vaso' e massa seca da raiz (MSR)
em g vaso'. Coletou-se amostra de tecido vegetal (folha), sendo esta seca em estufa, moida e submetida a
analise, conforme Malavolta et al. (1997), para avaliagdo dos teores de nutrientes. Em fungéo da ndo existéncia
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de informagdes adotou-se o seguinte padrao de coleta: as folhas foram escolhidas ao terco médio da planta
sendo uma folha em cada quadrante.

O solo coletado foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira de malha de 2 mm, separados por
tratamentos. Em seguida, procedeu-se a determinagao do pH em cloreto de calcio (CaCl,). Calcio, magnésio e
aluminio trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L', enquanto que potassio e fésforo foram extraidos com
solugdo de acidos diluidos (Mehlich™'), conforme (Teixeira et al. 2017), os teores de (H+Al) foram estimados
pelo método do pH SMP de acordo com Nascimento (2000). Constituiram-se 12 amostras simples de cada
tratamento totalizando 10 amostras compostas.

Os resultados foram tratados a8 ANOVA das regressdes ao nivel de 1% de probabilidade. Para o
procedimento das analises estatisticas foram usados o programa Assistat, versao 7.7 beta (Silva, 2009) e
Microsoft Office Excel 2013.

Resultados e Discussao

Com base nos dados obtidos neste trabalho, observou-se que nao houve interagdo entre os
fatores calagem e doses de fosforo para as varidveis avaliadas, ao nivel de 1% de significancia. Altura de
plantas, didametro do coleto, nimero de folhas, massa seca da parte aérea, massa deca de raiz e indice de
qualidade de Dickson apresentaram diferenga apenas para as doses de fésforo (Tabela 1).

Nota-se (Figura 1-A) que a altura maxima das mudas de mogno africano com e sem corregado do solo
(89,71 e 107,78 cm, respectivamente) foram obtidas com 39,61 e 42,06 g vaso™' de P,Os, sendo que doses
superiores a estas promoveram reducdo na altura da planta. Corroborando com os resultados de Santos et al.
(2008), que estudando o efeito de doses de fésforo no desenvolvimento de mudas de mogno (Swietenia
macrophylla) verificaram incremento linear na altura das mudas em fungédo das doses de fésforo aplicadas,
sendo a maxima altura verificada por ocasido da aplicagdo da dose maxima de P, 200 kg ha™.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (H), didmetro do coleto (DC), numero de folhas
(NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD)
em mudas de mogno africano em fungédo de doses de fosforo (P-Os), com e sem calagem aos 210 dias de
viveiro

Valores de F
Fonte de Variagao H DC NF MSPA MSR IQD
cm mm folhas planta’ @ = ----- g planta-! -----

Calagem (F1) 0,48n 0,09ns 0,66 1,12ns 0,28ns 0,14rs
Dose de P20s (F2) 11,26* 11,69* 22,79* 18,74* 8,29* 11,36*
Interagao F1 x F2 1,55 0,921 0,53ns 1,36"s 0,241 0,341

CV (%) 22,43 24,72 16,10 26,95 21,57 21,43
dms 9,34 1,51 1,64 11,07 11,73 5,69
dms? 20,80 3,36 3,66 16,94 18,41 12,68

' Diferenga minima significativa em relagéo ao fator calagem. 2 Diferenga minima significativa em relagéo as doses de P20s.* nivel de
1% de significancia

Constatou-se que o diametro maximo das mudas de mogno africano com e sem corregdo do solo,
(respectivamente, 14,41 e 15,73 mm) foram obtidas nas doses 38,26 e 44,5 g vaso” de P,Os (Figura 1-B),
doses maiores a esta ocasionaram reducéo no didmetro do coleto da planta. Tais resultados estdo de acordo
com os de Ceconi et al. (2006), que estudando a influéncia do fésforo no crescimento de mudas de Luehea
divaricata, concluiram que a dose de 360 mg kg de P resultou no melhor crescimento em didmetro, doses
acima deste valor promoveram redugao do didmetro do caule.

O maior nimero de folhas com e sem calagem (respectivamente, 23,34 e 24,50 folhas planta™)
alcangou-se com 39,89 e 44,58 g vaso™ de P,Os, acima dessa dose foi verificada diminuigdo no nimero de
folhas (Figura 1-C). Esse resultado corrobora com Freitas et al. (2013), que ao testarem fertilizante fosfatado
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em mudas de pinheira encontraram o maximo ndmero de folhas com 12,10 mL dm= (165,0 mg P muda™) de
Cosmofert® e acima dessa dose foi verificada diminuicao no nimero de folhas.

Para a massa seca da parte aérea (Figura 1-D) verificou-se na presencga de calagem, aumento (124,86
g vaso™') de massa seca até a dose 37,97 g vaso™' de P,0s, enquanto que na auséncia de calagem obteve-se
o valor maximo (169,97 g vaso™') na dose 41,58 g vaso™ de P.Os e a partir desse valor ocasionou diminuigédo
na massa seca. Ceconi et al. (2007) também demonstram que as doses de fésforo influenciaram a biomassa
da parte aérea das mudas de erva-mate, tendo um ponto de maxima eficiéncia na dose de 389 mg kg™' de P.
Resultados diferentes foram encontrados por Tucci et al. (2011), que observaram que a adigdo de doses
crescentes de P ao substrato nao contribuiram de forma significativa para o aumento das variaveis biométricas
testadas nas mudas de mogno, como altura, didametro, MSPA, MSR e R/PA, mesmo em um solo com teor de
P disponivel de 1 mg dm.

Observou-se que houve o aumento na massa seca da raiz até as doses de 38,92 g vaso™' de P.Os com
calagem e de 40,73 g vaso' de P.Os sem calagem (respectivamente, 87,68 g vaso™” e 81,69 g vaso™), em
doses maiores ocorreu decréscimo (Figura 1-E). Resultados semelhantes foram encontrados por Ceconi et al.
(2007), avaliando a exigéncia nutricional de mudas de erva-mate a adubagéao fosfatada encontraram o ponto
de maxima eficiéncia técnica na dose 362,5 mg kg™' de fosforo para biomassa radicular e por Rocha et al.
(2013), em mudas de eucalipto, que apresentaram incremento quadratico para a massa seca das raizes em
fungao de doses de fosforo aplicadas, sendo o valor maximo para esta variavel obtido na dose 3,4 mg planta™.

Diante dos resultados morfolégicos encontrados no experimento pode-se afirmar que em relagéo a
adubacao fosfatada e calagem as mudas de mogno africano encontram-se dentro do padrao de qualidade
estipulado pela literatura. Nesse sentido, mudas de boa qualidade apresentem altura entre 20 e 35 cm, didmetro
do coleto entre 5 e 10 mm, caule com dominancia apical, ampla area foliar, boa estrutura radicular e com grande
quantidade de raizes finas (Davide & Faria, 2008).

Ao realizar o indice de qualidade de Dickson (IQD) observou-se que foi influenciado positivamente pelas
doses de fosforo (P20s) (Figura 1-F), porém observa-se que o IQD tendeu ao ponto de maximo na dose 38,45
g vaso™' de P,Os com calagem e 41,56 g vaso™ de P.Os sem calagem (27,58 e 27,97, respectivamente), a partir
desse valor ocasionou diminuigdo no IQD, considerando assim a dose 40 g vaso™ como ideal.

Esse resultado esta de acordo com os de Alves (2013), que evidenciou tendéncia crescente no indice
de qualidade de Dickson ao longo do periodo de avaliagcao de mudas de K. ivorensis com e sem adigcao de
solugdo nutritiva, enquanto que Andrade et al. (2018) ao avaliarem mudas de cassia-rosa em fungao da
adubacéo fosfatada encontraram maior valor de IQD (0,4275) na dose maxima de 500 mg dm= de P,Os.

Por esse motivo, e por levar em conta a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa das mudas,
o |QD é considerado bom indicador da qualidade das mudas, e quanto maior seu valor, melhor sera o padréo
de qualidade das mesmas (Gomes & Paiva, 2012).

As analises de solo e do tecido vegetal foram realizadas ao final do experimento com o intuito de
complementar e fornecer dados mais precisos ao trabalho realizado. A Tabela 2 corresponde as analises de
solo dos tratamentos com e sem calagem.
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Figura 1. Analise de regresséao das variaveis altura da planta (H — A), didmetro do coleto (DC — B), Numero de
folhas (NF — C), massa seca da parte aérea (MSPA — D), massa seca da raiz (MSR — E) e indice de qualidade
de Dickson (IQD - F) em mudas de mogno africano em fungao de doses de fosforo (P-Os), com e sem calagem
aos 210 dias de viveiro, ao nivel de 1% de significancia
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Tabela 2. Analise de solo nos tratamentos com e sem calagem, ao final do experimento

Doses de

P
. 5;23_1) (Mehlich 1) K Ca Mg Al H+ Al CTC pH m \Y
mg.dm3 e cmole.dm-8-------—--- (CaCl2) --%--

Com Calagem (CC)
0 2 0,092 0,6 0,2 0,2 3.4 4,29 41 180 21
10 52 0,072 1,4 0,7 0 2,2 4,37 49 0 49
20 56 0,133 1,8 0,9 0 2,4 5,23 5,0 0 54
40 58 0,072 2,2 0,8 0 1,8 4,87 54 0 63
80 58 0,123 1,6 0,5 0 1,1 3,32 57 0 67

Sem Calagem (SC)
0 56 0,123 0,6 0,2 0,1 25 3,42 4,4 10 27
10 52 0,082 1,1 1,5 0 25 4,08 4,6 0 39
20 56 0,123 1,7 0,6 0 2,2 4,62 49 0 53
40 52 0,072 3,0 1,3 0 2,5 6,87 5,1 0 63
80 58 0,051 2,8 1,2 0 1,1 5,15 5,8 0 78

Ao observar as tabelas percebe-se que néo ocorreu alteracdo do pH do solo entre os tratamentos com
calagem e sem calagem. Possivelmente, pelo uso da fonte de fésforo (fosfato natural reativo de Arad - FNR)
utilizada no experimento, pois de acordo com a analise, constatou-se que quando aumentaram as doses de
P-Os o pH também aumentou sobretudo nos tratamentos sem calagem. Devido ao FNR apresentar em sua
composi¢ao quimica 37% de carbonato de calcio, alcangando efeito corretivo nos tratamentos sem calagem.

Pode-se confirmar que o fosfato natural reativo de Arad quando usado para produgcédo de mudas de mogno
africano ndo ha necessidade de realizar a corre¢éo do solo. Pois, no tratamento 5 (sem calagem) (Tabela 2)
que recebeu a dose maxima de P-Os o pH elevou-se para 5,8. Visto que, dos resultados obtidos foi a que mais
se aproximou da faixa favoravel (5,5 a 6,5) para disponibilizar nutrientes e favorecer o crescimento e
desenvolvimento das raizes.

Silva et al. (2011) ao testarem fontes de fésforo, observaram que o maior conteudo de P foi proporcionado
pela fonte fosfato natural reativo Arad, pelo fato de apresentar menor concentragao de P soluvel em relagao as
demais fontes, o que possivelmente pode ter contribuido para menor adsorcdo desse nutriente ao solo, em
funcao da liberacdo mais lenta dessa fonte, o que consequentemente pode ter proporcionado maior eficiéncia
de absorcao desse nutriente.

Benedito (2007) sugere o uso dos fosfatos naturais em solos que apresentam baixo a médio pH e baixos
teores de calcio e fosforo em solugéo e elevada capacidade de fixagdo de P, e em culturas de ciclo longo e com
extenso sistema radicular, de modo a ampliar a eficiéncia agronémica dessa fonte.

A Tabela 2 comprova a relagédo que ha entre Ca?*, Mg?* e K*. Sabe-se que existe uma forte competigdo
por sitios de adsorgao entre eles. Logo, o excesso de Ca?* no solo inibe a absorgédo de outros nutrientes (Mg?*
e K*) causando o efeito antagbnico entre eles. Essa relagédo antagénica do Ca?* com o Mg?* e K* ela esta bem
explicita a partir do tratamento 3 (20 g vaso™ de P.Os) na tabela de analise do tecido foliar (Tabela 3). Os valores
de Ca?* vao crescendo e os valores de Mg?* e K* v&do diminuindo.

Esse excesso de Ca?* nos tratamentos com e sem calagem da andlise de solo provavelmente foi
influenciado pelas fontes utilizadas tanto de calcario (calcario dolomitico) quanto das doses de P.Os (fosfato
natural reativo de Arad - FNR). Pois, o uso de calcarios ricos em Mg?* tem promovido o desequilibrio no solo
entre Ca?* e Mg?* podendo prejudicar a produgéo vegetal, criando situagdes em que séo boas as quantidades,
porém o grau de saturagdo dos ions, ndo € a mais adequada para a absorgédo e crescimento vegetal. Ja o
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fosfato natural de Arad por conter carbonato de célcio na sua composi¢ao, os tratamentos que receberam as
maiores doses de P,0s tiveram efeito negativo pelo excesso desse nutriente. Essa situagcao é pertinente para
o K*.

Em relagdo aos valores de P>Os no solo (Tabela 2), observa-se que o extrator de Mehlich | superestimou
os valores de P05 devido este utilizar extratores acidos (acidos sulfurico e cloridrico), pois esses valores,
quando comparados aos absorvidos pela planta ndo surtiram efeito. Ent&o, realizou-se uma nova analise em
relacédo aos teores de P20s e os resultados continuaram altos. Novais et al. (2007) afirmaram que o extrator
acido, quando utilizado em solos adubados com fosfatos naturais, pode superestimar a disponibilidade de P
para as plantas, por ser mistura de dois acidos fortes (sulfurico e cloridrico), solubilizando os fosfatos de calcio
que estdo na forma indisponivel para as plantas. Por este motivo, o método P Resina é o mais indicado por
apresentar uma maior acdo quando comparado ao Mehlich 1.

Ao analisar os resultados da analise de tecido vegetal, ficou claro a interagdo do Ca?*, Mg?*, K*, pois
com o aumento das doses de P,0Os nos tratamentos a planta absorve os nutrientes até certo ponto, em seguida,
diminui sua absorgao.

Nos tratamentos que ndo receberam correcio do solo foi verificado que conforme o aumento das doses
de P,0s a absorgdo dos nutrientes Mg?* e K* ficou levemente inibida, os valores decresceram apds o T3 (20 g
vaso™' de P,0s). Esse decréscimo fica bem nitido para Mg?*. Ja nos tratamentos que receberam corregéo do
solo é também verificado essa queda, porém com maior nitidez para o K* (Tabela 3). A justificativa possivel do
Mg?* nao ter tido efeito significativo, € o fato de que o calcario usado nos tratamentos com calagem foi o
dolomitico. Pois, este tipo de calcario € composto por 15 % Mg?*em sua composigdo quimica. Logo, em jungdo
com as doses de fosforo (ARAD) houve aumento do seu teor no solo.

Tabela 3. Analise do tecido vegetal nos tratamentos com e sem calagem

Doses de
P20s N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(g vaso™)
g.kg - mg.kgt--------m----
Com Calagem (CC)
0 17 0,8 12 10,8 3,8 2,7 112 19 183 20 97
10 15 2,2 12 9,1 4,0 1,6 76 1 306 10 24
20 16 1,6 13,6 9,3 3,4 2,7 57 2 231 15 27
40 19 1,6 10,4 14,2 3,5 3,3 112 7 274 18 64
80 17 1,4 11,2 11,7 3,6 3,0 76 2 737 16 31
Sem Calagem (SC)
0 15 0,8 16 9,2 3,0 3,8 66 19 209 20 90
10 16 1,6 12 8,3 3,1 1,8 59 7 213 12 42
20 19 2,2 12 12,9 3,8 3,8 76 7 297 21 56
40 16 1,6 12 12,2 2,1 2,1 67 2 237 19 31
80 14 1,6 11,2 13,2 21 2,1 87 4 243 8 44

Teoricamente, esses valores eram para terem sidos todos semelhantes, pois as doses de nitrogénio,
potassio e magnésio foram todas iguais em todos os tratamentos. Contudo, ao utilizar o fosfato natural reativo
de Arad como fonte de P.Os no experimento, ocorreu excesso de Ca?*, principalmente, nos tratamentos que
receberam as maiores doses de P,Os, ocasionando inibigdo por competi¢gdo nos outros nutrientes (Mg?* e K*).

Essa relagdo antagbnica do Ca?* com Mg?* e K* foi verificada visualmente entre os tratamentos. As
mudas apresentaram caréncia de Mg?* e K* a partir dos 90 dias de experimento. Alguns tratamentos mostraram
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deficiéncia desses nutrientes até o final do experimento, mesmo sendo realizada a adubacio basica de
cobertura de cloreto de potassio e kieserita. Os tratamentos que receberam as maiores doses de P,Osforam
0s que apresentaram os sintomas até o final do experimento.

A diminuigao do acumulo desses nutrientes na parte aérea das mudas deve-se ao fato de que, em doses
maiores de P20s, o crescimento das mudas foi comprometido, como verificado nas avaliagdes realizadas da
altura da planta, didmetro do coleto, numero de folhas e massa seca da parte aérea e raiz.

Como o K pode ser remobilizado para as folhas mais jovens, os sintomas de deficiéncia aparecem
inicialmente nas folhas mais maduras da base da planta ou do galho. As folhas podem também curvar-se e
secar. Os caules de plantas deficientes em K podem ser delgados e fracos, com regides intermodais
anormalmente curtas (Taiz & Zeiger, 2013). Esses sintomas foram bem visiveis nos tratamentos que receberam
as maiores doses de P20s.

Com o aumento das doses de fosforo, observou-se que houve redugao nos teores de Cu na parte aérea
do mogno africano em todos os tratamentos (Tabelas 3). O aumento dos niveis de saturagéo por base que se
encontram nas andlises de tecido vegetal, também ocasionou redugéo no teor de Cu?* na parte aérea. Esses
resultados estdo relacionados a reducdo da disponibilidade do Cu, com a elevagdo do pH do solo, em
decorréncia da aplicagao do corretivo e do Arad.

Em relagéo ao Zn (Tabelas 3) houve diminuigdo nas concentragbes dos tratamentos que receberam
doses de P,Oscom e sem calagem. Segundo Araujo e Machado (2006), isso deve-se ao fato de que com a
adicao de P, ha diminuigdo da concentragao de Zn, interagdo mais comum entre esses nutrientes.

Outro fator que também ocasiona antagonismo entre P x Zn é o aumento dos niveis de saturacao por
bases como verificado, o qual proporcionou redugéo nos teores de Zn na parte aérea do mogno africano que
se encontram nas analises de tecido vegetal.

Para a absorcédo de P é comprovado nas analises de tecido vegetal a ligacao direta que esse nutriente
tem com o pH do solo. Ao relacionar as analises de solo com a analises de tecido vegetal (Tabela 4) confirmou-
se que para o mogno africano a maxima absorgéo de P (2,2 g.kg™) nos tratamentos com e sem calagem o pH
ideal foi 4,9. Sendo, a maxima absorgdo nas doses 10 e 20 g vaso’' de P.Os com e sem calagem,
respectivamente. Pois, na nutricdo da planta em P, o aumento da dose n&o ¢€ linear.

Tabela 4. Absorcao de fésforo (P-Os) pelo mogno africano em relagao ao pH do solo

Doses de P20s P P pH pH
(g vaso™) CccC? SC? cct SC?
---------------- g.kg! - CaClz

0 0,8 0,8 4,1 4,4

10 2,2 1,6 4.9 4,6

20 1,6 2,2 5,0 4.9

40 1,6 1,6 54 51

80 1,4 1,6 5,7 5,8

Fonte: Dados retirados das analises de tecido vegetal e de solo. 'CC — com calagem e 2SC — sem calagem

Observa-se que o pH encontrado nao é o adequado para a maioria das espécies e mesmo assim o
mogno africano consegue absorver o0 maximo conteudo de P. Haja vista, que o mogno africano consegue se
adaptar a solos acidos, sendo bastante indicado para reflorestamento de areas degradadas.

A falta ou o excesso de P,Os nas mudas de mogno africano foram prejudiciais ao seu desenvolvimento
em altura, diametro, nimero de folhas, massa seca da parte aérea e raiz. Em consonancia com Souza et al.
(2010), a resposta do fésforo como fator limitante a absor¢ao de macro e micronutrientes pelas mudas de
mogno, foi observada no crescimento, onde as menores respostas em altura, didmetro, e produgdo de massa
seca da parte aérea e raiz, foram observadas nos tratamentos em que o fésforo foi omitido da adubagao.
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Diante disso, os resultados desse trabalho demonstram a importancia do uso correto da dose deste
nutriente para a formacgao das mudas de mogno africano ao longo de seu desenvolvimento.

Conclusoes

A dose de fésforo recomendada para a produgdo de mudas de mogno africano em fase de viveiro é a
de 40 g vaso™. A fonte de P,Os, fosfato natural reativo de Arad, pode realizar a corregédo do solo no periodo de
viveiro.
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