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RESUMO

E cada vez mais importante o desenvolvimento de povoamentos florestais sustentaveis e
altamente produtivos que atendam a crescente demanda de madeira e protejam 0s recursos
florestais nativos. Dessa forma, estudos que determinem as exigéncias nutricionais que
acarretem em aumento da produtividade, incentivam a implantacdo de florestas comerciais. O
objetivo do trabalho foi determinar doses ideais para o desenvolvimento inicial de plantas de
mogno africano. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo. Apos coleta, analise e
incubacéo do solo os tratamentos com fosforo foram distribuidos em vasos com capacidade de
7dm?®, sendo elas: 0, 50, 100, 150 e 200 mg dm™. Durante o experimento a capacidade de
retencdo de &gua foi mantida em 60% e ao término do experimento as variaveis altura,
namero de foliolos, didmetro do colo, massa seca foliar, caulinar e radicular, massa seca total,
eficiéncia de utilizacdo e teores de fosforo na folha foram mensurados. Os dados observados
foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos submetidos a analise de
regressdo. Altura, diametro, numero de foliolos, massa seca de folhas, caule, raiz e massa seca
total apresentaram diferencas estatisticas ajustando-se a modelos polinomiais de regressdo. As
médias, na maioria dos casos, apresentaram maximo crescimento na faixa de 150 mg dm,
verificando um efeito decrescente apds as doses ideais, reduzindo o desenvolvimento da
espécie nas fases iniciais. As inferéncias de razbes de massa radicular, foliar, caulinar e
eficiéncia de uso nutricional ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos
estudados. Os resultados observados evidenciam que o fosforo € fundamental no
desenvolvimento da espécie estudada, demonstrando a exigéncia das plantas de mogno ao
macronutriente testado, promovendo incrementos expressivos nas fases iniciais de
desenvolvimento.

Palavras-chave: Khaya senegalensis; adubacéo fosfatada; crescimento.
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ABSTRACT

Is increasingly important to the development of sustainable and highly productive forest
stands that meet the growing demand for timber and protect native forest resources. In this
way, studies that determine the nutritional requirements that cause in increased productivity,
encourage the deployment of commercial forests. The objective of this work was to determine
the ideal dose for the initial development of African mahogany. The experiment was
conducted in a greenhouse. After collecting, analyzing and incubation of soil treatments with
phosphorus were distributed into pots with 7dm3 capacity, being they: 0, 50, 100, 150 and
200 mg dm-3. During the experiment the water retention capacity was maintained at 60 and at
the end of the experiment the variables height, number of leaflets, neck diameter, leaf dry
mass, root and stem, total dry mass, efficiency of use and levels of phosphorus in the foliage
were measured. The observed data were subjected to analysis of variance and when
significant subjected to regression analysis. Height, diameter, number of leaflets, dry mass of
leaves, stem, root and total dry mass showed statistical differences by adjusting the
polynomial regression models. The medium, in most cases, showed most growth in the range
of 150 mg dm-3, with a decreasing effect after the ideal doses, reducing the development of
species in the early stages. The inferences of reasons of root, stem, leaf mass and nutrient use
efficiency showed no statistical differences between the treatments studied. The results
observed show that the phosphorus is fundamental in the development of the species studied,
demonstrating the demand for plants of mahogany to macronutrient tested by promoting
significant increments in the early stages of development.

Key words: Khayasenegalensis; fertilization, growth.



INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro iniciou sua expressiva participagdo na economia a partir da
década de 1960 por meio dos incentivos fiscais que favoreceram a implantacao de florestas de
crescimento rapido e reducdo da exploracdo das florestas nativas. Dentre as espécies
alternativas com potencial comercial, foi dado destaque ao eucalipto, em razdo da alta
adaptabilidade a diversidade de solo e clima do pais, podendo atingir de 30 a 50 metros de
altura (ANGELO et al., 2015). Muito da diminuic¢do da pressao sobre as esséncias nativas foi
gracas a esses incentivos, garantindo a manutencdo da biodiversidade de fauna e flora
regional. Segundo Cipriani et al.(2012), a reducdo do desmatamento e dos produtos de origem
nativa em Rondonia favoreceram significativamente a cultura do plantio de florestas
plantadas, atividade necessaria para atender a crescente demanda por produtos madeireiros,
pratica hoje sustentavel na regido.

As florestas estdo entre os sistemas que mais fornecem servigcos a sociedade,
melhorando a qualidade de vida da populacdo urbana (AZEVEDO, 2011). Tais bens e
servicos promovem o equilibrio ambiental, conservando o0s recursos ambientais em
guantidade e qualidade exigidos ao bem estar da sociedade. Além dos beneficios ambientais,
o setor florestal brasileiro tem papel importante na economia nacional e a cada ano verifica-se
crescimento, em 2012, estima-se que a cadeia florestal manteve 4,4 milhGes de postos de
empregos, incluindo empregos diretos e indiretos (ABRAF, 2013).

A demanda por madeira de alta qualidade tem crescido naturalmente, porém as
praticas de conservacao de florestas nativas intensificou o processo (BEZERRA et al., 2011).
Gracas a crescente demanda por madeira de reflorestamentos para serraria, eleva-se também a
busca por espécies alternativas de cultivo, que possuam caracteristicas tecnoldgicas desejadas
para a pratica, podendo citar a Khaya ivorensis (mogno-africano) e Toona ciliata (cedro-
australiano) (BRIGHENTI e MULLER, 2014).

A formagdo de povoamentos florestais de répido crescimento tem crescido
consideravelmente no pais, destaque dado as regides antes vistas como improdutivas como a
regido do Cerrado (GAVA et al., 1997). Em 2012, segundo a ABRAF (2013), a area com
cobertura florestal era estimada em mais de 6,6 milhGes de hectares, onde cerca de 76,6%
ocupadas com eucalipto. Nesse cenario de monocultivo florestal a implantacdo de espécies
alternativas se torna cada vez mais necessario para a diversificacdo para a base produtiva

florestal.
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E cada vez mais importante a diversificagdo de madeiras destinadas a usinagem, e
dentro desse cenario produtivo, a madeira do mogno brasileiro tornou-se artigo de luxo. A
producdo de florestas plantadas com mogno brasileiro sédo de dificil execugdo, em razéo do
ataque da praga chave, a praga do broto terminal, e a caréncia de conhecimento sobre as
técnicas de manejo diminuem a produtividade esperada para a espécie (GASPAROTTO et al.,
2006). Apresentando resisténcia a broca da ponteira e com significativa semelhanca com as
propriedades da madeira, os mognos africanos veem sendo amplamente inseridos na cadeia
florestal atual em substituicdo ao mogno nativo (LUNZ et al., 2010).

Vulgarmente conhecidos como mognos-africanos, os individuos pertencentes a familia
Meliaceae e ao género Khaya compreendem quatro espécies: Khaya ivorensis, Khaya
senegalensis, Khaya anthotheca e Khaya grandifolia. Os mognos-africanos sdo nativos da
Costa do Marfim, Gana, Benim, Nigéria com ocorréncia desde 0 a 450 m de altitude. Pinheiro
et al. (2011) e Carvalho et al. (2010) relatam o elevado valor econdmico internacional do
mogno-africano apresentando madeira de alta qualidade, a resisténcia, caracteristicas
tecnoldgicas, beleza da madeira e usinagem podendo ser utilizado na movelaria, construcéo
naval, revestimentos, construcdo civil, mdveis de alto padrdo, franqueado, decoracdo de
interiores.

Assim como todas as espécies, existem varios fatores que interferem no
desenvolvimento, crescimento e na qualidade do produto; destaque para o planejamento
eficiente, utilizando de ferramentas que melhorem as condi¢fes do meio fisico e otimizem o
sistema de producédo. Para conseguir que uma floresta seja altamente produtiva, elevando a
quantidade e qualidade de madeira produzida, é necessario que se tenha dominio da técnica
empregada, atentando cada vez mais para 0s procedimentos silviculturais aplicados
(SANTANAet al., 2002).

Dentre os fatores essenciais para o bom desenvolvimento das espécies florestais, a
adubacdo € a técnica mais utilizada para melhorar a qualidade do sitio, promovendo melhores
condicdes de desenvolvimento as plantas (SETTE JR et al.,2014). Ceconi et al., (2006)
mostram que a nutricdo adequada € o principal elemento para o crescimento das mudas tanto
para altura e didmetro quanto producdo de biomassa, refletindo no estabelecimento de
florestas altamente produtivas. Diante deste fator, desenvolver técnicas e mecanismos que
fornecam a quantidade exigida de fertilizantes minerais para povoamentos florestais sdo de
inegavel interesse pratico.

Para Goncalves (1995), a adubacdo deve acontecer como forma de corrigir a
deficiéncia do solo em nutrir a planta, fornecendo todos os nutrientes e garantindo o

crescimento adequado. As doses de adubos empregadas é um fator relativo, dependendo da
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fertilidade da area de implantagéo florestal, da espécie a ser cultivada, do tipo e eficiéncia do
adubo utilizado. Portanto, as recomendacBes devem basear-se em experimentos de campo e
casa de vegetacao, observando as respostas as diferentes adubacdes.

Geralmente a formacdo de florestas plantadas ocorre em solos de baixa fertilidade.
Dias et al.(2015) descreve que geralmente em povoamentos com eucalipto a adubacéo
fosfatada tem resposta significativa, uma vez que sdo cultivados em éareas pobres,
promovendo um arranque inicial expressivo, proporcionando um maior incremento inicial das
plantas.

As funcbes de fésforo (P) na planta correspondem a participacbes em estruturas
importantes ao desenvolvimento vegetal, participando da fotossintese, respiracdo divisdo e
crescimento celular e principalmente no fomento de energia (ATP), resultando no maior
crescimento e desenvolvimento (VIEIRA et al., 2015). Varios trabalhos ja constataram a
importancia do fésforo no crescimento e na produtividade principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento, porém poucas sdo as pesquisas a cerca da disponibilidade de fésforo em
plantas de mogno, necessitando de trabalhos que expliquem os reflexos diretos da

disponibilidade ideal ou deficiéncia de fésforo para o mogno africano.



OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de fosforo no desenvolvimento

inicial e na eficiéncia de uso em plantas de mogno-africano em casa de vegetacao.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacéo, situada na Universidade Estadual
de Goias, Campus Ipameri durante 180 dias, de outubro de 2014 a abril de 2015. As mudas
foram produzidas em tubetes, provenientes de sementes importadas do continente africano,
em substrato comercial com porte entre 15 a 20 cm de altura.

O substrato usado foi o LatossoloVermelho-Amarelo distréfico coletado da Fazenda
Experimental da UEG na camada subsuperficial. Apos a coleta, as amostras de solo foram
secas sobre lona de plastico a sombra por um periodo de doze dias, em seguida peneiradas
(malhade 4mm) e homogeneizadas para realiza¢do da analise quimica solo.

A analise de solo na area experimental apresentou a seguinte composic¢do quimica: pH
(CaCly)= 4,4; H + Al= 47 mmol. dm™; Ca= 7 mmol. dm™; Mg= 3 mmol. dm™; P (resina)= 5
mg dm™; K= 2,4 mmol. dm™; Matéria organica = 33 g dm; CTC= 59 mmol. dm; V%= 21;
Cu=1,2 mg dm™, Fe= 66 mg dm™, Mn=6,9 mg dm™, Zn= 0,6 mg dm™=e B= 0,12 mg dm™,

A saturacdo de bases do solo foi corrigida para 60%, através da incorporagdo de
carbonato de calcio e magnésio na proporcéo de 4:1 o qual permaneceu durante trinta dias em
incubacdo. A umidade do solo foi mantida em 60% da capacidade de retencdo de dgua do solo
durante os trinta dias, Favorecendo as reacdes necessarias para a corre¢cdo do pH. Apds o
periodo de incubacéo do solo, 0 mesmo foi acondicionado em vasos plésticos com capacidade
para7dm3 e adicionados os tratamentos propostos, bem como a adubacdo complementar.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 5 tratamentos
e 6 repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por um vaso de plastico com
capacidade de 7dm? de solo, contendo uma muda de mogno-africano. Os tratamentos foram
constituidos por cinco doses sendo elas: 0, 50, 100,150 e 200 mg dm™. A adubagcéo se deu em
uma Unica aplicacdo utilizando como fonte o superfosfato triplo, incorporado no substrato.
Foram adicionadas doses padrdo dos macronutrientes N(80 mg dm™) e K(80 mg dm™), tendo
como fonte a ureia e o cloreto de potassio e dos micronutrientes: boro (0,5 mg dm™),
manganés (1,5 mg dm™), zinco (5 mg dm™®), cobre (0,5 mg dm™) e molibdénio (0,1 mg dm™),
tendo como fonte o acido bérico, sulfato de manganés, sulfato de zinco, sulfato de cobre e
molibdato de sddio, respectivamente.

Durante a conducgédo do experimento, manteve-se disponibilidade hidrica em torno de
60% da capacidade de retencdo de agua pelo solo, repondo diariamente o volume perdido
pelas plantas por evapotranspira¢do por meio da pesagem diéria dos vasos. O solo foi seco em

estufa a 105 - 110 °C até peso constante, contendo apenas uma amostra para a determinagéo
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da capacidade de retencdo, calculada a partir da do peso do solo seco e irrigados
abundantemente até a saturacédo, ap6s verificar a drenagem do solo, a mesma foi quantificada
e posteriormente pesadas. A capacidade maxima de retencdo foi dada pela diferenca da massa
apos a drenagem e a massa do solo seco.

Com intervalo de 30 dias ap6s o trasplantio, foram realizadas duas adubacdes de
cobertura com nitrogénio potassio na quantidade de 80mg dmureia e cloreto de potéassio".

O desenvolvimento das plantas em casa de vegetacdo foi analisado por meio dos
parametros morfologicos e nutricionais ao final do ciclo, 180 dias para: altura, didmetro do
colo, nimero de foliolos, acumulo de matéria seca de caule, folha e raiz, biomassa total,
teores de fosforo na folha, eficiéncia de utilizacdo e razdes de massas, todas as plantas dos
tratamentos foram cortadas para a determinacdo do acimulo de massa seca e concentracao de
nutrientes na parte aérea.

Apos determinacéo da altura, didmetro do colo e numero de foliolos, as plantas foram
separadas em folhas, raizes e caule. As partes vegetais foram lavadas em agua de torneira e
em agua destilada e acondicionados em sacos de papel e colocados em estufa com circulacao
forcada de ar a + 70° C até atingir massa constante. Depois de secas, foram pesadas em
balanca analitica com precisdo de 0,01 g para determinacdo da massa seca de folhas, caule e
raiz, e, pelo somatério das duas, calculou-se a massa seca total (MST). Apés a determinacdo
da massa de matéria seca, foi realizado a moagem do material em moinho de aco inoxidavel
do tipo Willey, com peneira de 20 mesh, de acordo com as instrucfes de Bataglia et al. (1983)
procedendo a analise dos teores de fosforo nas folhas.

Para determinacdo dos teores de fdésforo nas folhas, foi utilizado o método de
espectrofotometria com azul-de-molibdénio.

A eficiéncia de utilizacdo de P(EUP) foi determinada nas folhas, empregando-se a
férmula: EUP = (MS)%Q, onde MS é a massa de matéria seca e Q é a quantidade de fésforo
presente nasfolhas, de acordo com Siddiqi; Glass (1981).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) utilizando o programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Os resultados quando verificado efeitos
significativos, empregou-se o método de estudo de regressdo conforme metodologia

recomendada por Banzatto;Kronka (1995).



RESULTADOS

Todas as varidveis da planta analisa das apresentaram diferencas estatisticas
significativas a 5% de probabilidade em funcdo das doses de fosforo (Tabela 1).

O crescimento em altura das plantas de mogno-africano apresentou efeitos as doses
crescentes de fosforo aplicadas, ajustando-se a modelos de regressdao quadratica. A aplicacédo
de fosforo, na dose ideal, promoveu um incremento de 98,31% na altura de plantas de mogno
adubadas com fosforo. O incremento ofertado pela dose ideal de fosforo esta vinculado as
funcgBes energéticas da planta, ofertando suprimento energético que promova crescimento nas
fases iniciais de desenvolvimento.

O méaximo crescimento foi conseguido mediante as aplicacdes das doses de P de 100 a
150 mg dm™. O ponto de maximo crescimento em altura determinado foi de 125 mg dm,
resultando em uma altura méxima estimada de 73 cm. Contudo, foi verificado que as plantas
tiveram um decréscimo na altura na dose maxima de 200 mg dm".

A reducdo de fésforo promoveu a restricdo do crescimento em altura das plantas de
mogno-africano, principalmente por participar de estruturas energéticas que fomentam as
atividades celulares e fotossintéticas. Os reflexos da aplicacdo de fosforo nos incrementos de
biomassa aludem a extrema necessidade da cultura ao nutriente nas fases iniciais. Em sabia
(Mimosa caesalpiniifolia) as doses que promoveram 0 mMAaximo crescimento em altura
variaram de 81 a 120 mg kg™ de P (COSTA FILHO et al., 2013).

Cardoso et al. (2015) também observaram que o fornecimento de niveis crescentes de
P afetou de forma positiva e quadratica o crescimento das plantas em altura.Respostas
semelhantes sdo verificadas para 0 mogno brasileiro, altamente responsivo as doses de P tanto
em niveis moderados (RESENDE et al., 1999) quanto para maiores doses (SANTOS et al.,
2008; SOUZA et al., 2010). Estes resultados refletem na importante funcdo que o fosforo
desempenha no metabolismo das plantas de mogno-africano, responsavel pela transferéncia
de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese proporcionando um adequado

crescimento das plantas.

Tabela 1. Resumo da Analise de Variancia para as variaveis: Altura, Diametro do Colo (DC),
Numero de Foliolos (NF), Massa Seca de Folha (MSF), Massa Seca de Caule (MSC), Massa
Seca de Raiz (MSR) e Massa Seca Total de plantas de mogno africano submetidas a

diferentes doses de fésforo.



Fonj[e Qe GL QM
Variagao Altura DC NF MSF MSC MSR MST
Tratamento 4 1318,88° 60,55  25427,3° 467,88° 3503  1.927,08" 10.979,55
Bloco 5 216,77 1,23 2103,95 18,46 1,79 22,64 174,88
Residuo 20 21,23 12,57 24,87 43,04 3,19 115,92 245,73
CV (%) 61,26 18,23 21,75 2514 29,62 23,93 14,57
cm mm - gplanta® gplanta® gplanta’ g planta®
Média Geral 61,26 18,24 217,52 26,10 6,03 45,00 107,60

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ™ Néo Significativo ao nivel 5%
de probabilidade pelo Teste F.

Y = 36,8167 + 0,6265X - 0,0025X? Y = 12,5081 + 0,2227X - 0,0009X?
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a) 120 30 ¢
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Figural. Efeito da adubacéo fosfatada no Crescimento em altura (a) e no Diametro do coleto
(b) de plantas de mogno-africano em funcdo da aplicacdo de doses de fosforo aos 180 dias
apos transplantio (B). significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A exigéncia do mogno africanoao P refletiu no crescimento progressivo aos niveis
ofertados promovendo um incremento de 110% no diametro das plantas, ajustando-se a
regressdo quadratica. Foi possivel observar o méaximo crescimento em didmetro das plantas
de mogno-africano (26,3 mm) encontrado no intervalo de 100 a 150 mg dm™ (124 mg dm),
como pode ser verificado na Figura 1B. Tal resposta é benéfica ao desenvolvimento de
espécies voltadas ao cultivo comercial em razdo do incremento de biomassa, reflexo da
melhoria da disponibilidade e eficiéncia de extracdo de fosforo do solo.

Segundo Carneiro (1983), a taxa de sobrevivéncia de mudas inseridas em campo esta
vinculada ao diametro do colo, podendo proporcionar melhor crescimento e formacdo de
raizes. Cardoso et al. (2015) verificaram respostas de crescimento em diametro do colo em
plantas de mogno-brasileiro (Swietenia macrophylla King.), cultivado em um Latossolo
Amarelo distrofico tipico em casa de vegetacdo, entretanto 0 maior incremento alcancado foi
na dose de 22 mg dm™ de P, em virtude de sua classificacdo ecofisioldgica (espécie
climéacica). Estudando a mesma espécie Santos et al. (2008) verificaram que o efeito da
adubacdo fosfatada promoveu um efeito linear no incremento do colo da planta, onde a dose
ideal de P foi de 200 kg ha™; ja em eucalipto, Rocha et al.(2013) verificaram uma resposta
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quadratica. Em estudos com Acoita-Cavalo (Luehea divaricata), Ceconi et al.(2006)
verificaram que o ponto de méxima foi calculado em 360 mg kg™ de P, ja para sabia (Mimosa
caesalpiniifolia), Costa Filho (2010), determinou que as melhores respostas estdo na faixa de
81 a 120 mg kg™ de P.

Para numero de foliolos, as plantas que ndo receberam a adubagdo de fosforo
apresentaram baixo namero de foliolos, quando comparadas aos que receberam. A auséncia
de P comprometeu o desenvolvimento, evidenciando a importancia do fésforo na fase inicial
das plantas de mogno-africano. A maior quantidade de foliolos (262 foliolos) ocorreu com a
aplicacdo de 154 mg dm™ (Figura 2A). Comparando a dose ideal e a testemunha, observou
um aumento de 125% na quantidade de foliolos produzidos, em relagdo a testemunha. Esse
fator pode ter promovido efeito direto na producdo de fitomassa total da planta uma vez que
tal restricdo pode ter prejudicado a fotossintese, especificamente a producdo de

fotoassimilados.

As doses crescentes de fosforo incentivaram o aumento do numero de foliolos,
provavelmente por fomentar processos fotossintéticos, bem como a biossintese de folhas, mas
sua alta disponibilidade estaria contribuindo para a promocao do processo. Tal elemento
desempenha fungbes estruturais, participando de compostos organicos vitais ao
desenvolvimento da planta, destacando o ATP (PRADO, 2008). Em estudos com adubagéo
fosfatada em goiabeira, sabid e Gongalo Alves, Corréa et al. (2003) e Costa Filho, (2010),
verificaram que houve uma resposta positiva ao aumento das doses de P na producdo de
folhas, com respostas quadraticas em funcdo das doses aplicadas, constatando o efeito nocivo

do nutriente nas concentragfes maximas testadas.

Y = 116,0752 + 1,904X - 0,0062X> Y = 16,3903 + 0,5902X - 0,0019X?
2 — 2 _
a) R<=0,93* b) R<=0,97**
_500 ¢ 100 ¢
< . S
w 400 | N 80t
fe! * @
S °
S 300 ¢ 2 60}
LL ©
3 200t 8 a0l
o ©
g 100 5 @ 20
= s
Z ok : : : : oL : : : :
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Doses de P (mg dm™) Doses de P (mg dm™)

Figura 2. Efeito da adubacdo fosfatada no nimero de foliolos (a) e na Producdo de massa
seca de raiz de plantas de Inogno-africano em funcdo da aplicacdo de doses de fosforo aos 180
dias apds transplantio (b). significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Amatéria seca de raiz (MSR) apresentou efeito estatistico significativo nas doses
testadas com efeito quadratico, assim como para massa seca de folhas e de caule (Figura 2B e
3AB). As doses crescentes de fosforo promoveram um aumento na MSR até a dose de 155
mg dm, resultando em um peso méximo estimado de 62,2 g. Os niveis de fésforo ofertados
foram tdo expressivos que o incremento de matéria seca de raiz chegou a 279,5% em
comparacdo com a testemunha. Tais observacdes reforcam a necessidade desse
macronutriente nas fases iniciais de desenvolvimento. Com a producdo de raizes as plantas
terdo maiores condicBes interceptacdo radicular para absorcdo de fosforo, de &gua e
nutrientes, garantido a viabilidade econdmica e ambiental da implantacdo de povoamentos
comerciais.

Em analise ao desenvolvimento inicial de guavira (Campomanesia adamantium),
Vieira et al. (2011) verificaram a exigéncia da espécie a doses de P, obtendo uma maior
producdo de raizes em resposta da elevadas doses do nutriente. Dechassa et al. (2003) e
Marschner, (1997) descrevem que a taxa de crescimento da raiz depende do fornecimento de
fosforo, importante na transferéncia de energia da célula, na respiracdo, na fotossintese, com
reflexos negativos quando indisponivel, reduzindo o acimulo de biomassa, afetando o
crescimento radicular. Dessa forma, é possivel verificar que o mogno-africano é altamente
sensivel a presenca de P, notando que sua indisponibilidade pode retardar o desenvolvimento
da espécie.

Ao analisar o efeito das doses de fdésforo utilizadas, foi possivel constatar o efeito
decrescente a partir da dose ideal para biomassa de folhas, caule e raiz. Essa reducdo pode
estar vinculada a variedade de processos metabolicos que o elemento participa, onde doses
reduzidas de P promovem um prejuizo no desenvolvimento de mudas, assim como doses
elevadas. Tal efeito nocivo das doses elevadas do macronutriente ocorre em razéo de algumas
espécies ndo conseguirem evitar o alto consumo de P, ocasionando a toxidade do elemento
(ROCHA et al., 2013 e FURTINI NETO et al., 1996).

Para massa seca de folhas e caule verificou-se também a influéncia das doses de
fosforo, ajustando-se a modelos polinomiais de regressdo (Figura 3). As maiores producdes de
biomassa de folhas e caule foram nas doses de 154 (44,9 g) e 150 mg dm™ (43,9 g),
respectivamente. Os efeitos mais expressivos estdo na faixa de 150 mg dm™ e verifica-se uma
resposta de decréscimo quando submetidas a dose de 200 mg dm?, reduzindo a producéo da
massa seca das plantas.

Assim como verificado para 0 mogno africano, o pinhdo-manso foi altamente
responsivo as doses crescentes de fosforo para a producdo de massa seca de folhas, segundo
Freibergeret al. (2014).
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Santos et al. (2008) verificaram que nas espécies pioneiras estudadas ha um potencial
maior de absorcéo de P em resposta as doses de P aplicadas, observando um padrdo quanto ao
acumulo desse nutriente na parte aérea. J& em eucalipto é verificado uma resposta linear com
0 aumento das doses de P aplicadas (ROCHA et al. 2013).

Analisando a exigéncia do eucalipto a diferentes doses de fosforo, Rocha et al. (2013)
verificaram o efeito quadratico das doses sobre o incremento de massa seca do
caule.Goncalves et al. (1992) ressalta que as taxas de crescimento e absor¢do sao reflexos de
um sistema radicular bem desenvolvido, em decorréncia da presenca de raizes finas. Portanto,
0 maior crescimento de raizes das plantas submetidas a doses maiores de fésforo refletem no
maior crescimento e desenvolvimento das plantas de mogno, ofertando maiores niveis de

absorcéo nutricional e incremento de matéria seca.

Y = 14,2126 + 0,3998X - 0,0013X> Y = 8,1088 + 0,4784X - 0,0016X?
2 — 2
a) R< = 0,96* b) R“=0,99**
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(%] ]
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Figura 3. Efeito da adubacdo fosfatada na Producdo de massa seca de folhas (a) e na
Producdo de massa seca de *caule de plantas de mogno-africano submetidas a adubacéo
fosfatada durante 180 dias (b). significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

As respostas observadas para biomassa mostram diferencas estatisticas entre as doses
testadas, podendo constatar que as doses fornecidas incentivaram a producdo de biomassa
total (Figura 4A). Analisando os componentes em conjunto (Raiz, Caule e Folhas) verifica-se
que a dose que promoveu maior incremento de biomassa total foi de 185 mg dm™, resultando
num peso maximo total de 144,4 g. O efeito da analise de regressao foi quadrética, indicando
que apds essa dose, verifica-se o efeito nocivo no incremento de massa seca.

O incremento na biomassa total, foi constatado por Silva et al. (2009) verificando uma
reducdo de cerca de 68% na producdo de massa seca total com mudas de pinhdo-manso
(Jatropha curcas) submetidas a omissao de fosforo. Ainda nesse estudo, a dose que promoveu
a melhoria nos aspectos analisados esta na faixa dos 57 mg dm™, dessa forma, verifica-se que
a falta de fosforo ou doses baixas do macronutriente retarda e prejudica o desenvolvimento de

mudas. Dose proxima foi indicada por Souza et al. (2011), recomendando cerca de 55 mg dm”
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® de P para o desenvolvimento inicial do pinhdo-manso. O eucalipto também mostrou
respostas quadraticas quando submetido a doses de fosforo (ROCHA et al., 2013). Estudando
0 comportamento espécies de crescimento rapido e lento submetidas a doses de fésforo,
Santos et al. (2008) verificaram que as espécies pioneiras (aroeira, aroeirinha e sesbania)
foram mais responsivas do que as espécies climécicas (guanandi e Oleo-balsamo). Efeitos
quadraticos de incremento de biomassa total também foram verificados para Eucaliptus
dunniicom dose ideal de 256 mg dm™ (STAHL, 2013). Esse ultimo descreve que as respostas
observadas em doses altas de P, podem ser explicadas pela condugéo experimental em vasos,
permitindo uma melhor relacdo entre raizes e solo, permitindo melhor exploracdo do sistema
radicular.

Ja em altas concentracbes, o fosforo mostra-se maléfico, j& que diminui a
disponibilidade de zinco para a planta, pois o zinco se liga ao cation acompanhante do fésforo
(CORREA et al, 2002). E nestas condicdes, as plantas apresentam pequeno desenvolvimento,

como verificado nas plantas submetidas & dose maxima (200 mg dm™).

Y = 41,5041+1,1114X - 0,003X?
R?= 0,98+

180
150
120
90
60
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0

Biomassa Total (g)

0 50 100 150 200
Doses de P (mg dm™)

Figura 4. Efeito da adubacéo fosfatada na Producdo de massa seca total de plantas de mogno-
africano em funcdo da aplicacdo de doses de fésforo aos 180 dias ap6s transplantio. =
significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A adubacdo fosfatada nao incentivou o direcionamento especifico de fotoassimilados
para as partes da planta (folhas, caule e raiz) conforme Tabela 2, apesar de proporcionar
melhor desenvolvimento. Esses dados demonstram que as doses de fosforo ndo promoveram a
producdo intensificada de folhas ou caule ou raiz. Isso quer dizer que mesmo em condicOes
com pouca disponibilidade de fésforo todos os sistemas vegetais continuam sendo produzidos

e exigidos na mesma proporgao.
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A eficiéncia de uso de fosforo ndo apresentou diferengas significativas entre os
tratamentos propostos.

Tabela 2. Quadro Resumo do Teste F para as variaveis: Razdo de Massa Foliar (RMF),
Razdo de Massa Caulinar (RMC), Razdo de Massa Radicular (RMR), Eficiéncia de

UtilizacdoNutricional (EUP g¥MG) em mudas de mogno africano submetidas a diferentes

doses de fosforo.

Fonte de Variagdo GL QM

RMF RMC RMR EUP
Tratamento 4 50,03ns 60,28ns 24,88ns  130996,13ns
Bloco 5 1192 17,39 91 5236630
Residuo 20 2845 2504 40,68 670844
CV (%) 21,17 15,15 15,22 60,91
Média Geral 252 33,03 419 134473

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste F. ™ N&o Significativo ao nivel 5%
de probabilidade pelo Teste F.

O mogno-africano pode ser utilizado em sistemas de integracdo (iLPF), sendo assim é
de extrema importancia o conhecimento sobre suas exigéncias nutricionais, uma vez, que 0
mesmo sofrera competicdo por nutrientes entre as outras espécies do sistema, evitando um
efeito negativo em seu desenvolvimento ocasionados pela competicdo de nutrientes ou ate

mesmo pelo excesso e/ou falta, garantindo o aumento da produtividade.
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CONCLUSAO

A adicédo de P no solo promoveu o incremento na massa seca de folha, caule, raiz e
massa seca totale no desenvolvimento em crescimento em altura, didmetro e numero de folhas
de plantas de mognoafricano cultivadas em casa de vegetacéo.

A dose de 185 mg dm-3 resultou em maior desenvolvimento inicial de mogno
africano.

Com o aumento de P aplicado no solo, houve aumento no teor de P nas folhas.
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