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RESUMO

DIAS, Bruna Anair Souto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2009. Producao e qualidade de mudas de cotieira (Joannesia princeps
Vell.), cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) e canudo-de-pito (Mabea
fistulifera Mart.), em resposta a diferentes solos, fontes e doses de
nitrogénio. Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva. Coorientadores: Helio
Garcia Leite e Julio César Lima Neves.

Para propagar uma espécie de interesse, um dos quesitos é o
conhecimento de suas exigéncias nutricionais. Entre os nutrientes para as
plantas, o nitrogénio € o absorvido em maiores quantidades. A cotieira
(Joannesia princeps Vell.), o cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) e o canudo-de-
pito (Mabea fistulifera Mart.) sdo espécies arboreas nativas da Mata Atlantica
e apresentam grande potencial de utilizagdo, seja para fins madeireiros,
fabricagdo de biodiesel e usos medicinais. Nesse trabalho, objetivou-se
avaliar o crescimento e a qualidade de mudas destas espécies, cultivadas em
solos predominantes na regido da Zona da Mata de Minas Gerais, em
resposta a aplicagédo de fontes e doses de nitrogénio. Para a cotieira e o
cedro-rosa, a unidade experimental foi constituida por um vaso contendo uma
muda. O experimento foi instalado em blocos casualizados, disposto no
esquema fatorial, sendo para a cotieira 3 x 5 x 2, correspondendo a trés
fontes de N, aplicadas como solu¢cdo na forma de nitrato de amoénio, sulfato
de aménio e nitrato de calcio em cinco doses (0, 75, 150, 225 e 300 mg/dm?
de N), em quatro porgdes iguais, aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a
semeadura, em dois solos, Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA) e
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA). Para o cedro-rosa, 3 x 5 x 3, sendo os
fatores fonte, dose e solo iguais aos utilizados para a cotieira, porém com um
substrato adicional, sendo este o Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(LVd). Ja as mudas de canudo-de-pito foram produzidas em sacos plasticos
com 0 mesmo esquema fatorial do cedro-rosa, porém, sendo 9 mudas por
parcela. Para as trés espécies, os tratamentos foram avaliados em quatro
repeticdes. Aos 125 dias apds a repicagem para a cotieira, a semeadura para
0 cedro-rosa e o raleio para o canudo-de-pito, foram avaliadas as

caracteristicas morfolégicas e os indices de qualidade das mudas. A
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aplicacéo de fertilizantes nitrogenados resultou em ganhos significativos no
crescimento e qualidade das mudas para as trés espécies. Recomenda-se na
produg¢do de mudas de Joannesia princeps Vell. e Cedrela fissilis Vell.,
aplicacédo de 300 mg/dm?® de N e para mudas de Mabea fistulifera Mart., 180
mg/dm?® de N, utilizando, como fonte de N, respectivamente, sulfato de
amoénio, nitrato de amoénio e sulfato de aménio. Como substrato, utilizar
preferencialmente o LVA ou PVA para mudas de Joannesia princeps Vell. e
Cedrela fissilis Vell. e LVA para Mabea fistulifera Mart..
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ABSTRACT

DIAS, Bruna Anair Souto, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2009.
Production and quality of cotieira (Joannesia princeps Vell.), cedro-rosa
(Cedrela fissilis Vell.) and canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.)
seedlings in response to different soils, sources and doses of nitrogen.
Adviser: Haroldo Nogueira de Paiva. Co-Advisers: Helio Garcia Leite and Julio
César Lima Neves.

To propagate a species of interest, one of the inquiries is the knowledge
of its nutritional requirements. Among the plants nutrients, the nitrogen is
important for being absorbed in larger quantities. Cotieira (Joannesia princeps
Vell.), cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), and canudo-de-pito (Mabea fistulifera
Mart.) are native species from Mata Atlantica and have great potential for use,
whether for commercial or industrial wood, biodiesel production, or medicinal
uses. This work aimed to evaluate the growth and quality of seedlings of
these species grown in soils from Zona da Mata of Minas Gerais, in response
to application of nitrogen sources and doses. For cotieira and cedro-rosa, the
experimental unit consisted of one pot containing one seedling. The
experiment was installed in randomized blocks, arranged in a factorial design,
to cotieira 3 x 5 x 2, corresponding to three sources of N, applied as a solution
in the form of ammonium nitrate, ammonium sulphate and calcium nitrate in
five doses (0, 75, 150, 225, and 300 mg/dm? N), into four equal parts 25, 50,
75, and 100 days, after sowing in two soils, Red Yellow Alic Latosol (LVA),
and Red Yellow Argisol (PVA). For cedro-rosa, 3 x 5 x 3, the source factors,
dose, and land were the same as those used for cotieira, but with an additional
substrate, that is a Red Yellow Dystrophic Latosol (LVd). The seedlings of
canudo-de-pito were produced in plastic bags with the same cedro-rosa
factorial, however with 9 seedlings per plot. For the three species, the
treatments were evaluated in four replications. At 125 days after transplanting
to cotieira, planting for cedro-rosa and thinning in the canudo-de-pito, the
morphological characteristics and indexes of quality seedlings were evaluated.
The application of nitrogen fertilizers resulted in significant gains in growth and
quality of seedlings for three species. It is recommended for the production of

seedlings Joannesia princeps Vell. and Cedrela fissilis Vell., 300 mg/dm? of N
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and for seedlings of M. fistulifera Mart., 180 mg/dm? of N, using as a source of
N, respectively, ammonium nitrate and ammonium sulphate. As substrate,
preferably use the LVA or PVA for seedling production Joannesia princeps
Vell. and Cedrela fissilis Vell. and LVA for M. fistulifera Mart.



INTRODUGAO

O uso de boas sementes e de substrato e uma fertilizacdo adequada
contribuem para que sejam produzidas mudas de espécies florestais
vigorosas, resistentes, rusticas e bem nutridas (MORAIS NETO et al., 2003;
CHAVES et al., 2006), com qualidade necessaria para suportar condigdes
adversas no campo, ap6és o plantio (CARNEIRO, 1995; VALERI e
CORRADINI, 2000; DEL QUIQUI et al., 2004).

O substrato deve apresentar propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas favoraveis (VALERI e CORRADINI, 2000; GOMES e PAIVA, 2004).
No caso de uso de terra de subsolo, deve-se dar preferéncia para solos
argilo-arenosos, com boa permeabilidade, agregacao, capacidade de reter
umidade e coesdo necessaria para a agregagcao do sistema radicular e
resisténcia ao manuseio (VALERI e CORRADINI, 2000; GONCALVES et al.
2000; RIBEIRO et al., 2001; GOMES e PAIVA, 2004). E importante que sejam
feitas analises quimica e fisica do substrato, para verificar sua textura e a
necessidade, ou ndo, de se proceder a correcao de pH (GOMES e PAIVA,
2004). Para determinar a quantidade a ser utilizada de corretivo, é
recomendavel o uso do método de saturagao por bases, elevando-a de 60% a
65%, valor este comumente utilizado para produgdo de mudas de espécies
nativas (GONCALVES et al., 2000).

O nitrogénio € o nutriente encontrado em maiores concentragcées nos
vegetais superiores, sendo limitante ao crescimento e a produgao florestal
(NAMBIAR, 1989). Seu consumo mundial supera as quantidades utilizadas de
fésforo e de potassio (RAIJ, 1991).

O nitrogénio ocorre no solo na forma orgénica e mineral, sendo a
organica a predominante, porém, n&o esta disponivel para as plantas. Mas
sua mineralizagao origina aménio, que pode chegar a nitrato, ou a compostos
soluveis, que representam somente 2 a 3% do total de N no solo e é a forma
do nitrogénio disponivel para as plantas (LOPES et al., 1989).

Os fertilizantes nitrogenados s&o produzidos principalmente a partir de
combustiveis fésseis, ndo-renovaveis. Seu uso excessivo pode poluir aguas
superficiais ou subterraneas e a atmosfera (CANTARELLA, 2007). As perdas
de N no solo podem ocorrer por erosio, lixiviagao ou volatilizagdo. A lixiviagao
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de N se da, na maioria dos casos, sob a forma de nitratos (NO3’), sendo
menos de 1% na forma amoniacal (NH;*) e somente tragos de nitrito (NOy).
Os solos de textura arenosa facilitam a perda de nitratos devido a maior
percolagao da agua (COELHO, 1973).

As plantas, em condigcbes naturais, absorvem o nitrogénio
principalmente nas formas nitrica e amoniacal. A capacidade das plantas em
absorver e utilizar estas formas é muito variavel e provoca diferentes
respostas fisioldgicas. A condigdo para que o nitrato possa ser incorporado
em estruturas organicas e cumprir sua fungcdo de nutriente é ser reduzido a
amonia. A importancia da reducéo e assimilacdo do nitrato para as plantas &
similar a da reducéo e assimilagdo do CO, na fotossintese (MARSCHNER,
1995).

O nitrogénio é facilmente translocado e redistribuido na planta via
floema, de tal forma que os sintomas de deficiéncia de nitrogénio na planta
ocorrem primeiramente nas folhas velhas (MARSCHNER, 1995; MENGEL e
KIRKBY, 2001).

Pesquisas revelam que as respostas das plantas a adubagao
nitrogenada variam com a qualidade do sitio, a espécie, a dose e a fonte de
nitrogénio aplicada. Pereira et al. (1996) observaram ganhos de crescimento
com a aplicagdo de nitrogénio estudando as espécies Senna multijuga, Senna
macranthera, Melia azedarach e Jacaranda mimosaefolia, com maior
eficiéncia da adubacéao nitrica em relagdo a amoniacal. Essa maior eficiéncia
foi observada também por Driessche (1978), ao estudar a produgcéo de mudas
de Pseudotsuga menziesii.

A recomendacdo de uma fertilizagdo especifica para cada espécie
nativa é dificultada pelo grande numero de espécies e escassez de
informagdes sobre suas demandas nutricionais (CRUZ et al., 2006).
Trabalhos que relacionam a performance de uma espécie com doses de
nutrientes adicionadas ao meio, permitem determinar seu nivel critico, isto é,
a concentragdo de nutriente na planta acima da qual ndo havera (pouco
provavel) ganhos na performance da planta pela aplicagdo deste nutriente no
solo (FONTES, 2001). Geralmente, o nivel critico representa 10% de redugéo
na performance maxima da planta (PRADO, 2008). O nivel critico permite

recomendagao mais adequada da fertilizagdo, pois as doses aplicadas de
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fertilizantes sdo menores e a redugdo na performance da planta € minima
(GONGCALVES et al., 2000).

O cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), a cotieira (Joannesia princeps Vell.)
e o canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.) sdo espécies arboreas nativas da
Mata Atlantica e apresentam grande potencial de utilizagdo, seja para fins
madeireiros, biodiesel e, ou medicinais (LORENZI, 2000). Porém as
informagdes sobre suas exigéncias nutricionais, principalmente em relagéao a
adubagdo nitrogenada na fase de mudas, sdao escassas. Ha apenas o
trabalho de Silva e Muniz (1995), que estudaram o padrédo de mudas de
Cedrela fissilis Vell. em solugao nutritiva, pela técnica do elemento faltante,
observando que o N foi o nutriente mais limitante ao crescimento das mudas.
Porém, ndo ha informagdes sobre o efeito da adubacgido nitrogenada em
mudas dessa espécie, produzidas em solo, com a aplicacdo de diferentes
fontes de N.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a qualidade de
mudas de Joannesia princeps Vell., Cedrela fissilis Vell. e Mabea fistulifera
Mart., cultivadas em solos predominantes na regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, e suas respostas a aplicagdo de fontes e doses de nitrogénio.
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CAPIiTULO 1

PRODUGAO E QUALIDADE DE MUDAS DE COTIEIRA (Joannesia
princeps Vell.) EM DIFERENTES TIPOS DE SOLOS, FONTES E DOSES
DE NITROGENIO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de
cotieira em resposta a fontes e doses de N, cultivadas em diferentes tipos de
solos. O experimento foi instalado em blocos casualizados, disposto no
esquema fatorial (3 x 5 x 2), correspondendo a trés fontes de N aplicadas
como solucao na forma de nitrato de amoénio, sulfato de aménio e nitrato de
calcio, em cinco doses (0, 75, 150, 225 e 300 mg/dm?® de N), em quatro
porcdes iguais, aos 25, 50, 75 e 100 dias apos a repicagem, em dois solos,
Argissolo Vermelho-Amarelo — PVA e Latossolo Vermelho-Amarelo Alico -
LVA, com quatro repeticbes. A unidade experimental foi constituida por um
vaso, contendo uma muda. Aos 125 dias apds a repicagem foram avaliados
as caracteristicas morfolégicas e os indices de qualidade das mudas. A
aplicacao de fertilizantes nitrogenados resultou em ganhos significativos no
crescimento e qualidade das mudas. As doses tiveram efeito positivo e
significativo para todas as caracteristicas avaliadas, exceto para a relagao
entre a matéria seca da parte aérea e a matéria seca de raiz. O melhor
crescimento e qualidade das mudas ocorreu com a aplicagao de 300 mg/dm?
de N, tanto no LVA como no PVA. Recomenda-se, na producdo de mudas de
Joannesia princeps Vell., aplicagdo de 300 mg/dm® de N, parcelada
equitativamente aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a repicagem, tendo como

fonte o sulfato de amonio.

Palavras-chave: Fertilizacdo, adubagéo nitrogenada, Euphorbiaceae



CHAPTER 1

PRODUCTION AND QUALITY OF COTIEIRA (Joannesia princeps Vell.)
SEEDLINGS IN DIFFERENT SOILS TYPES, SOURCES AND DOSES OF
NITROGEN

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the growth of cotieira
seedlings in response to sources and doses of N, grown in different soils
types. The experiment was installed in randomized blocks, arranged in a
factorial design (3 x 5 x 2), corresponding to three sources of N, applied as a
solution in the form of ammonium nitrate, ammonium sulphate, and calcium
nitrate in five doses (0, 75, 150, 225, and 300 mg/dm? N), applied in four equal
parts at 25, 50, 75, and 100 days after transplanting in two soils, Red Yellow
Argisol (PVA), and alic Red-Yellow Latosol (LVA) with four replications. The
experimental unit consisted of one pot containing one seedling. At 125 days
after transplanting, the morphological characteristics and indexes of quality
seedlings were evaluated. The application of nitrogenous fertilizers resulted in
significant gains in growth and quality of seedlings. The doses had significant
and positive effect for all traits, except for the relationship between the dry
material of shoot and root dry material. The best growth and quality of
seedlings occur with the application of 300 mg/dm® N, both the LVA and the
PVA. It is recommended for seedlings production of Joannesia princeps Vell.,
application of 300 mg/dm? N, split equally at 25, 50, 75, and 100 days after

transplanting, when the source is ammonium sulphate.

Key words: Fertilization, nitrogen fertilization, Euphorbiaceae



1. INTRODUGAO

A fertilizacdo é fundamental no processo de producdo de mudas,
podendo acelerar o crescimento e reduzir o custo de produgdo (LOPES,
2004). Porém, para obter mudas de qualidade €& necessario conhecer a
demanda nutricional de cada espécie. A composicao do fertilizante, dose,
época e método de aplicacdo influenciam o crescimento e a qualidade das
mudas (CARNEIRO, 1995).

O nitrogénio € um nutriente empregado em grandes quantidades,
sendo para muitas culturas o nutriente mais caro (CANTARELLA, 2007). Por
isso, é importante otimizar seu uso de acordo com a demanda da planta.

As plantas requerem nitrogénio em quantidade superior a qualquer
outro nutriente (EPSTEIN e BLOOM, 2005). O N &€ um componente da
clorofila, enzimas, proteinas e acidos nucléicos (CARNEIRO, 1995). E
absorvido pelas plantas, principalmente, na forma de nitrato (NO3’) e aménio
(NH,") diferindo entre espécies (WILLIAMS e MILLER, 2001).

A cotieira (Joannesia princeps Vell.) € uma espécie arborea nativa da
Mata Atlantica, pertencente a familia Euphorbiaceae (LOPES et al., 2002). E
usada em reflorestamento, em fungdo da qualidade da madeira produzida e
adaptabilidade as condicdes de cultivo. Sua madeira é especial para a
fabricagdo de palito de fésforo, celulose, entre outros (LORENZI, 2002). Os
frutos contém, geralmente, duas améndoas que possuem 37% de 6leo, sendo
util para fins medicinais (como purgante) e industriais (substituindo o 6leo de
linhagca para pintura) (CHAVES e DAVIDE, 1996). Atualmente, devido a
grande procura por novas fontes de energias renovaveis e ecologicamente
viaveis, seu oleo pode ser mais uma alternativa para a produc¢ao de biodiesel.
Seu potencial de producéo varia de 550 a 1500 kg de 6leo ndo comestivel por
hectare (SALVADOR, 2004).

Embora a cotieira seja uma espécie de grande utilizacdo, ndo ha
estudos sobre a fertilizagdo nitrogenada de suas mudas. Entretanto, varios
pesquisadores tém observado respostas significativas de outras espécies
nativas a adubagao nitrogenada (DIAS et al., 1992; SILVA e MUNIZ, 1995;
RENO et al., 1997; MARQUES et al., 2006; CRUZ et al., 2006; MARQUES et
al., 2009).



O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a qualidade de
mudas de cotieira, cultivadas em dois tipos de solo predominantes na regido
da Zona da Mata de Minas Gerais, em resposta a aplicagao de trés fontes e

cinco doses de nitrogénio.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Viveiro de Pesquisas Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), em Vigosa, MG, no periodo de novembro de 2007 a maio de 2008.

As sementes de cotieira (Joannesia princeps Vell.) foram obtidas numa
area de Mata Atlantica no municipio de Marilac, MG. A semeadura foi
realizada em canteiros com areia para posterior repicagem.

O substrato usado para producdo das mudas foi terra de subsolo
retirada da camada abaixo de 20 cm de profundidade na regido de Vigosa,
MG, do perfil de dois tipos de solo, Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA) e
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), caracterizados quimicamente (Tabela 1)
no Laboratorio de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos da UFV.

Tabela 1 — Analise quimica das amostras de solos utilizados na produgao de
mudas de Joannesia princeps Vell., realizada antes da aplicacéo
dos tratamentos. LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico; PVA -
Argissolo Vermelho-Amarelo

pH | P | K | Ca® [Mg* AP* [H+AI| SB [ (T) | V | m | MO

(H,0)| (mg/dm?) (cmolc/dm?®) (%) | dag/kg

LVA 473 09 10 0,14 0,03 1,20 5,30 0,20 550 3,6 857 1,66

PVA 564 150 16 1,74 0,17 0,00 3,00 1,95 495 394 0,0 -

Solo

pH em agua, relagéo 1:2,5. T— Capacidade de troca catiénica (pH 7,0)
P e K — Extrator Mehlich 1. SB— Soma de bases trocaveis
Ca®*, Mg %" e Al * - Extrator: KCI 1 mol/L. V- indice de Saturagao por bases

H+Al —extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L— pH 7,0 m- Saturagao por aluminio
MO — Matéria organica=C.org. x 1,724

Os solos foram secos ao ar, peneirados em malha de 4 mm de
didmetro e efetuada a correcéo da acidez, sendo a necessidade de calagem
determinada segundo o Método de Saturagdo por Bases, para atingir uma
saturacdo de bases de 60%. O corretivo utilizado foi uma mistura de CaCOs; e

MgCOs, na relacao estequiométrica de 4:1.



ApOs incorporagéo do corretivo, seguiu-se incubagéo por 30 dias, com
umidade sendo mantida em torno da capacidade de campo. Posteriormente,
os solos receberam adubacdo basica de macronutrientes, via solugao, nas
doses de 300 mg/dm® de P, 100 mg/dm? de K e 40 mg/dm®de S, tendo como
fontes KH2PO4, NaH,PO4.H2,0 e KoSO4, como sugerido por Passos (1994). E
uma solugdo de micronutrientes, nas doses de 0,81 mg/dm® de B (H3BOs),
1,33 mg/dm? de Cu (CuS0,.5H,0), 0,15 mg/dm? de Mo [(NH4)sM07024.4H,0)],
3,66 mg/dm® de Mn (MnCl.H,0) e 4,0 mg/dm® de Zn (ZnSO4.7H,0)
(ALVAREZ V. et al.,, 2006). Os solos foram acondicionados em vasos
plasticos com capacidade de 2,2 dm® e com furos na base.

Apos a emergéncia das plantulas, foram selecionadas as mais
vigorosas, sadias e uniformes, que foram repicadas para os vasos e mantidas
em casa de sombra (sombrite 50%) durante 20 dias, sendo posteriormente
levadas para casa de vegetagéo.

Os tratamentos foram constituidos por trés fontes de nitrogénio,
aplicadas como solugdo na forma de nitrato de aménio [NH4NO3], sulfato de
amonio [(NH4)2SO4] e nitrato de calcio [Ca (NOs3),.4H,0], em cinco doses (0,
75, 150, 225 e 300 mg/dm?® de N) aplicadas em quatro porgdes iguais, aos
25, 50, 75 e 100 dias ap6s a repicagem.

A unidade experimental foi constituida por um vaso plastico, contendo
uma muda. O experimento foi instalado em blocos casualizados, dispostos no
esquema fatorial (3 x 5 x 2), correspondendo a trés fontes e cinco doses de
nitrogénio e dois tipos de solos, com quatro repeticbes, num total de 120
vasos.

Aos 125 dias apoés a repicagem, foram medidos a altura da parte aérea
(H) e o diametro do coleto (DC) das plantas. O DC foi medido com paquimetro
digital, e a H mensurada com auxilio de uma régua milimetrada posicionada
em nivel do substrato até o meristema apical da muda. O material vegetal foi
dividido em parte aérea (folha e caule) e raiz, sendo o sistema radicular
separado do solo por meio de lavagem com agua, com auxilio de peneira de
malha fina. Em seguida, o material foi acondicionado em sacos de papel
pardo e levado para estufa com circulagao forcada de ar, a 60° C, até atingir

massa constante, sendo entdo pesado em balanca de precisdo, para as
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determinagées da matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das
raizes (MSR) e a matéria seca total (MST).

De posse dos valores de H, DC, MSPA, MSR e MST, foram calculadas
as relagdes entre altura da parte aérea e didmetro do coleto (RHDC), altura
da parte aérea e matéria seca da parte aérea (RHMSPA), matéria seca da
parte aérea e matéria seca das raizes (RMSPAMSR) e o indice de Qualidade
de Dickson (IQD), calculado pela férmula: 1QD = MST
[(H(em/DCmm))+(MSPAg) / MSRg))].

Os dados foram submetidos a analise de variancia, teste de média
(Teste de Tukey a 5% de probabilidade) para as variaveis qualitativas (solos
e, ou fontes) e analise de regresséo para a variavel quantitativa, doses. As
andlises foram realizadas empregando o software STATISTIC 8.0

(STATSOFT INC., 2008). Na escolha das equagdes de regressao, foram

considerados o coeficiente de determinagéo ajustado (Ez), a significancia dos
coeficientes e o significado biolégico dos modelos. A partir das equagdes
ajustadas, foram estimadas as doses de N para a obtengdo de 90% da

produgao maxima. A escolha da dose recomendada foi baseada na MST.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo de N aos substratos promoveu aumento significativo
(Tabela 2) no crescimento das mudas de Joannesia princeps Vell.. A adigao
de N aos substratos, geralmente, promove aumento significativo no
crescimento de mudas, possibilitando controlar seu ritmo de crescimento,
dimensoes e vigor (NEVES et al., 1990).

Nas mudas que ndo receberam a aplicagdo de N-mineral (Figura 1),
foram observados sintomas de deficiéncia, caracterizados por clorose gradual
das folhas mais velhas. Isto ja era esperado, pois 0 N tem alta mobilidade na
planta e se transloca dos tecidos mais velhos para os mais novos
(MARSCHNER, 1995).

Aos 125 dias ap0s a repicagem, foi observado que, nas mudas que n&o
receberam a aplicagédo de N, a H foi em média 25% menor em relagdo ao
tratamento com maior H (Dose 300 mg/dm? de N). Ja a MSPA e a MSR foram

em meédia 70 e 73 % inferiores, respectivamente, em relagdo ao tratamento
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300 mg/dm3 de N que proporcionou maior média de MSPA e MSR,
evidenciando assim a importancia da adubagao nitrogenada na producgao de
mudas de cotieira. A matéria seca (MSPA e MSR) é considerada uma das
melhores caracteristicas para analisar a qualidade de mudas e esta
diretamente relacionada com a sobrevivéncia no campo apéds plantio
(GOMES, 2001).

Tabela 2 - Caracteristicas morfolégicas de mudas de cotieira (Joannesia
princeps Vell.), cultivadas em dois tipos de solos, trés fontes e
cinco doses de N, avaliadas aos 125 dias apos a repicagem.

MEDIAS

SOLOS H DC MSR MSPA MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR 1QD

cm mm g - - - -

LVA 39,2 16,4 14,2 23,9 381 24 2,0 1,7 9,4

PVA 40,1 16,4 12,7 259 38,7 25 1,8 2,1 8,7
FONTES

NH4sNO; 38,5 16,5 13,9 23,8 37,7 24 1,9 1,8 9,4

Ca(NOs), 40,1 159 13,0 245 375 25 1,9 1,9 8,5

(NH,4).S0, 40,3 16,8 13,5 26,5 40,0 2,4 1,8 2,0 9,2

DOSES

(mg/dm?® de N)
0 33,6 12,7 53 10,8 16,1 2,7 3,2 21 3,4
75 36,3 153 9,9 18,2 282 24 2,0 1,9 6,6
150 40,3 17,6 143 27,0 413 2,3 1,5 1,9 9,9
225 428 179 18,0 32,3 50,3 24 1,3 1,9 121
300 452 18,5 19,8 36,4 56,2 25 1,3 1,9 13,1

H — altura da parte aérea; DC — didametro do coleto, MSPA — matéria seca da parte
aérea; MSR — matéria seca da raiz; MST — matéria seca total; RHDC — relacao entre
altura da parte aérea e didmetro do coleto; RHMSPA - relagdo entre a altura e
matéria seca da parte aérea; RMSPAMSR - relacdo entre a matéria seca da parte
aérea e a da raiz; IQD - indice de qualidade de Dickson. LVA - Latossolo Vermelho-
Amarelo Alico; PVA - Argilosso Vermelho-Amarelo

O fato de a reducédo no crescimento em H (25%) ter sido bem menor,
comparado a redugado na produgdao de MSPA (70%), nas mudas que nao
receberam a adigdo de N-mineral, pode ser justificado pelo fato de o N
estimular o crescimento vegetativo, e em casos de baixo suprimento, ocorrer
reducao na producao de folhas (tamanho e numero) (MAFFEIS et al., 2000)
(Figura 1).

Embora tenha sido observado menor porte das mudas na condi¢cdo de
nao adigdo de N ao solo (Tabela 2), o desempenho observado das mudas

nessa condi¢gao € um indicio de que a espécie seja eficiente na absorgéo e
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utilizacdo de N, mesmo em condicbes de concentragdes baixas deste
nutriente na solugdo do solo. Plantas deficientes em N alongam seu sistema
radicular em detrimento das reservas da parte aérea (SOUZA e
FERNANDES, 2006). Logo, era esperado que as plantas apresentassem
maior MSR comparado a MSPA. Como foi observado por Marques (2006) em
mudas de garapa (Apuleia leiocarpa), as que nao receberam a aplicagéo de N
apresentaram uma média de producdo de MSR maior que a MSPA, de 0,8 e
0,2 g, respectivamente. Este padrdo nao foi observado para a cotieira, cujos
valores médios encontrados foram de 5,3 g para MSR e 10,8 g para MSPA
(Tabela 2).

Figura 1 - Padréao de mudas de cotieira (Joannesia princeps Vell.) cultivadas
em Argissolo, aos 125 dias apdés a repicagem, em resposta a
aplicagéo de doses de N (0, 75, 150, 225 e 300 mg/dm?® de N) na
forma de nitrato de amoénio.

A eficiéncia nutricional de uma espécie ou gendtipo é refletida por sua
habilidade em produzir altos rendimentos em solos que apresentem limitagcdes
para um ou mais nutrientes minerais (GRAHAM, 1984). Isto é importante para
selecdo e melhoramento de gendtipos com alta eficiéncia de utilizacdo em
solos com baixa disponibilidade de nutrientes (TOMAZ, 2005). Quando uma
planta se encontra numa situacdo de baixa disponibilidade de nutriente, ela
tende a utiliza-lo de forma mais eficiente (SANTOS et al., 2008).
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Para todas as caracteristicas e suas relagdes estudadas nao houve
interacdo significativa dos fatores analisados (Tabela 3), com exceg&o para a
interacdo solo x dose, na RHMSPA. Foram observados, para algumas
caracteristicas, efeitos principais significativos (p < 0,05) de solos, fontes e
doses aplicadas.

Para a H, a aplicacdo de doses crescentes de N proporcionou um
padrio linear, com os maiores valores ocorrendo nas maiores doses testadas
(Figura 2A), independentemente da fonte aplicada e do solo utilizado como
substrato. Efeito semelhante foi observado por Marques et al. (2006) em
mudas de jacaranda-da-bahia cultivadas em Argissolo e Cambissolo. A
aplicacao de N promove incremento significativo em H, porém, doses muito
elevadas podem apresentar resultados inversos aos esperados (GOMES e
PAIVA, 2004).

Para o DC (Figura 2B), MSPA (Figura 2C), MSR (Figura 2D) e MST
(Figura 2E), a resposta das mudas de cotieira a adubacéo nitrogenada foi
quadratica, ou seja, houve uma resposta positiva elevando os valores dessas
caracteristicas a medida que aumentaram as doses de N aplicadas. E a partir
de determinada dose, a resposta a adubacgao passou a decrescer. Esse efeito
quadratico das doses possibilitou a determinagédo da dose critica: 118 mg/dm?
de N para o DC e 291 mg/dm?® de N para a MSR. Porém, para a MSPA e
MST, as doses que proporcionaram 90% da produgdo maxima foram
superiores as testadas. O efeito positivo da aplicacdo de N sobre essas
caracteristicas também foi observado por Marques (2006), em mudas de bico-
de-pato (Machaerium nictitans).

Em relacao a fonte de N aplicada, os maiores valores de DC (16,8 e
16,5 mm) (Figura 3A) foram obtidos nas mudas que receberam a aplicagdo de
sulfato de amdnio e nitrato de amoénio, respectivamente. Para a MSPA, as
maiores médias (26,45 e 24,49 g) (Figura 3B) foram obtidas com a aplicagao
de sulfato de amoénio e de nitrato de calcio, respectivamente. Tanto para DC
como para MSPA, as duas fontes que proporcionaram os melhores

desempenhos n&o diferiram significativamente entre si (p > 0,05).
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfolégicas e suas relagdes estudadas, na produgdo de mudas de
cotieira (Joannesia princeps Vell.), avaliadas aos 125 dias ap6s a repicagem.

FV GL QUADRADO MEDIO

H DC MSR MSPA MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR QD
Solo (S) 1 23,3™ 0,2" 68,58* 123,63* 8,05" 0,042 " 1,50* 4,79* 17,35*
Fonte (F) 2 38,4" 8,7* 8,96 " 74,61* 77,30 0,320* 0,17 0,60* 9,93 "
Dose (D) 4 530,6* 134,9*  850,03* 2604,20* 6426,10*  0,410* 16,12* 0,21" 382,94*
SxF 2 0,8 0,04 " 9,80" 4,00 13,41™ 0,004 0,02" 0,40" 2,05"
SxD 4 11,4" 42" 14,26™  25,78" 72,26™  0,023™ 0,68* 0,09" 7,34
FxD 8 21,5 1,8" 762" 8,71 20,37™  0,116™ 0,07 0,17 " 411"
SxFxD 8 8,7" 2,0 2,40 14,26 " 17,64™ 0,018 0,06 " 0,11" 0,89"
Bloco 3 32" 1,4" 10,77™  14,13™ 30,53"™  0,042™ 0,16" 0,25" 2,54
Residuo 87 19,7 1,7 7,56 19,79 36,09 0,083 0,09 0,15 3,21
CV% 11,2 8,0 20,4 17,8 15,6 11,8 16,0 20,2 19,8

*(p<0,05)e ™ (p>0,05), pelo teste F.
H — altura da parte aérea; DC — didmetro do coleto; MSPA — matéria seca da parte aérea; MSR — matéria seca da raiz; MST — matéria seca
total; RHDC — relagéo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto; RHMSPA — relagao entre a altura da parte aérea e matéria seca da parte
aérea; RMSPAMSR - relacdo entre a matéria seca da parte aérea e a da raiz; IQD - indice de qualidade de Dickson.
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Figura 2 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da
parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca total
(MST) de mudas de cotieira (Joannesia princeps Vell.) aos 125 dias
apo6s a repicagem, produzidas em Argissolo e Latossolo, em
resposta a aplicagdo de doses de N. * significativo a 1% de
probabilidade.

A MSPA e a MSR das mudas de cotieira foram influenciadas
significativamente (p < 0,05) pelos solos utilizados como substrato, sendo as
maiores medias para a MSR (14,2 g) obtidas no Latossolo e para a MSPA
(25,9 g) no Argissolo (Figuras 4A e 4B).

A RHDC foi influenciada pela fonte de N aplicada, sendo as melhores
meédias, 2,36 e 2,42, obtidas com a aplicacdo de nitrato de aménio e sulfato
de amoénio, que n&o diferiram significativamente (p > 0,05) entre si (Figura 5).
Quanto menor o valor desse indice, melhor o desempenho das mudas apdos o
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plantio (CARNEIRO, 1995). Cruz et al. (2006) observaram em mudas de sete-

cascas (Samanea inopinata) que 3,2 foi o menor valor para este indice,

relatando que ele ndo foi influenciado significativamente pela aplicagédo de

sulfato de amoénio. Além da influéncia das fontes de N na RHDC das mudas

de cotieira, também foi observado efeito quadratico das doses (Figura 6A),

sendo 173 mg/dm?® de N a dose para obter o melhor valor para esse indice

(2,32), independentemente do solo e da fonte aplicada.

189 165ab 459 168a 307 26452
16 - : 5] 23830 24,49.ab
14 4
1
E = 15
o 87 2
0O 6 A 10 1
4 -
2 o
A ' ' 0 ' ' '
NHNO;  Ca(NOg),  (NH,),SO, B NH,NO,  Ca(NO,),  (NH,),SO,
Fontes de N Fontes de N

Figura 3 — Diametro do coleto (DC) e matéria seca da parte aérea (MSPA) de

mudas de cotieira (Joannesia princeps Vell.), avaliados aos 125
dias ap6s a repicagem em resposta a aplicagdo de fontes de N
(média de dois solos e cinco doses de N). Letras iguais indicam
igualdade pelo Teste Tukey (p > 0,05)

30 - 15 - 14.2A
259A
’ 12,7B

25 239B
5 20 A 10 -
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a 151 o
n n
= 10 - = 5
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Al . ! g 0 : .
Latossolo Argissolo Latossolo Argissolo
Solo Solo

Figura 4 — Matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raiz (MSR) de mudas de

cotieira (Joannesia princeps Vell.), avaliadas aos 125 dias apés a
repicagem e cultivadas em dois tipos de solos (média de trés
fontes de N em cinco doses). Letras iguais indicam igualdade pelo
Teste F (p>0,05).
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Figura 5 — Relag&o entre a altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC)
de mudas de cotieira (Joannesia princeps Vell.), avaliada aos 125

dias apds a repicagem, em resposta a aplicagao de fontes de N.
Letras iguais indicam igualdade pelo Teste Tukey (p > 0,05).

RHDC

Para a RHMSPA, foi observado efeito significativo da interagdo solo x
dose (Tabela 3), com os melhores valores obtidos nas mudas produzidas no
Argissolo (Tabela 2 e Figura 6B). Gomes e Paiva (2004) afirmam que quanto
menor for este indice, mais lenhificada serd a muda e maior sua chance de

sobrevivéncia apos o plantio.
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2 151 R?= 0,121 = 201
[v2 T 15
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o5 ] Dol RENISPA piu=2836-0,01285314+0,0000257N
' ~ R2=0,809
0 . . . . 0,0 T T T 1
A 0 75 150 225 300 B 0 75 150 225 300
Doses de N (mg/dm?®) Doses de N (mg/dm’)

Figura 6 - Relagéo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto (RHDC) e
doses de N (A) e relagdo entre a altura da parte aérea e matéria
seca da parte aérea (RHMSPA) e doses de N (B) de mudas de
cotieira (Joannesia princeps Vell.) aos 125 dias apds a repicagem,
produzidas em Argissolo e Latossolo. * significativo a 1% de
probabilidade.

Para a RMSPAMSR, foi observada influéncia dos solos e das fontes de
N aplicadas. Pesquisadores chegaram a um consenso de que o valor “2,0” é
considerado ideal para este indice (BRISSETE, 1984 apud GOMES, 2001).
Assim, o solo em que as mudas apresentaram o melhor desempenho (2,1) foi
o Argissolo (Figura 7A), e a fonte que promoveu o melhor efeito (2,0) foi o

sulfato de aménio (Figura 7B), nao diferindo estatisticamente (p > 0,05) dos
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valores obtidos (1,95) com a aplicagdo do nitrato de calcio. Porém, com a
aplicacdo de nitrato de calcio, o valor médio do indice foi inferior ao
recomendado por pesquisadores. Logo, com a aplicagdo de sulfato de

amonio, os resultados tendem a ser mais satisfatorios.

2,5 1 2,51
21A '
qp e 20

mzao- 1,7B 12,0- !
n P
=15 - = 159
& =
»n 1,0 1 » 1,0 1
= =
o 0,5 7 e Oa5 1

0,0 . 0.0 - -

A Latossolo Argissolo B NHNO, Ca(NO,), (NH,),SO,

Solo Fontes de N

Figura 7 — Relacédo entre a matéria seca de parte aérea e matéria seca de
raiz (RMSPAMSR) de mudas de cotieira (Joannesia princeps
Vell.) em dois tipos de solo (A) e trés fontes de N (B), avaliada
aos 125 dias apds a repicagem. Letras iguais indicam igualdade
pelo Teste F (letras maiusculas) e Tukey (letras minusculas), (p >
0,05).

Ao analisar o 1QD, foi observada maior média (9,4) para as mudas
produzidas no Latossolo (Figura 8). Hunt (1990 apud GOMES, 2001) prop0s
um valor minimo de 0,20 como um bom indicador para a qualidade de mudas
de Pseudotsuga menziensii e Picea abies, sendo que quanto maior for o valor
para este indice melhor sera o padrdao de qualidade das mudas (GOMES e
PAIVA, 2004). Assim, nos dois solos utilizados, as mudas apresentaram
valores deste indice superiores a 0,20, ambos proporcionando obtencao de
mudas com bom padrdao de qualidade. O IQD também foi influenciado pelas
doses de N aplicadas, cujo efeito quadratico (Figura 9) permitiu estimar a

dose critica (251 mg/dm? de N), resultando num valor de I1QD igual a 12,45.
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Figura 8 — Indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cotieira
(Joannesia princeps Vell.), avaliado aos 125 dias apos a
repicagem e cultivadas em dois tipos de solos. Letras iguais
indicam igualdade pelo Teste F (p > 0,05).
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Figura 9 - indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de cotieira
(Joannesia princeps Vell.) aos 125 dias apds a repicagem,
produzidas em Argissolo e Latossolo, em resposta a aplicagao de
doses de N. * significativo a 1% de probabilidade.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados resulta em ganhos
significativos no crescimento e qualidade das mudas de Joannesia princeps
Vell..

Melhores crescimento e qualidade das mudas ocorrem com a aplicacao
de 300 mg/dm?® de N.

Recomenda-se, na producdo de mudas de cotieira, aplicacdo de 300
mg/dm? de N, parcelada equitativamente aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a

repicagem, tendo como fonte o sulfato de aménio.
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CAPITULO 2

PRODUGAO E QUALIDADE DE MUDAS DE CEDRO-ROSA (Cedrela
fissilis Vell.) EM DIFERENTES TIPOS DE SOLOS, FONTES E DOSES DE
NITROGENIO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fontes e doses de N
no crescimento e qualidade de mudas de cedro-rosa produzidas em
diferentes tipos de solos. O experimento foi instalado em blocos casualizados,
dispostos no esquema fatorial (3 x 5 x 3), correspondendo a trés fontes de N,
aplicadas como solugdo na forma de nitrato de aménio, sulfato de aménio e
nitrato de calcio, em cinco doses (0, 75, 150, 225 e 300 mg/dm*® de N),
aplicadas, em quatro porcdes iguais, aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a
semeadura, em trés solos, Latossolo Vermelho-Amarelo Alico-LVA,
Argissolo Vermelho-Amarelo - PVA e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico -
LVd, com quatro repeticées. A unidade experimental foi constituida por um
vaso contendo uma muda. Aos 125 dias apds a semeadura, foram avaliadas
as caracteristicas morfolégicas e os indices de qualidade das mudas. A
aplicacao de fertilizantes nitrogenados resultou em ganhos significativos no
crescimento e qualidade das mudas. Foi observado efeito significativo da
interacdo solo x fonte x dose sobre todas as caracteristicas e indices
avaliados. Os melhores desempenhos das mudas foram obtidos com a
aplicacao de 300 mg/dm?® de N. Recomenda-se, para a produgdo de mudas
de Cedrela fissilis Vell., aplicaggo de 300 mg/dm® de N, parcelada
equitativamente aos 25, 50, 75 e 100 dias apds a semeadura, utilizando como
substrato, preferencialmente, o LVA e PVA, e como fonte de N o nitrato de

amonio. Quando utilizar o LVd, aplicar o nitrato de calcio.

Palavras-chave: Fertilizacdo, adubagéo nitrogenada, Meliaceae
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CHAPTER 2

PRODUCTION AND QUALITY OF CEDRO-ROSA (Cedrela fissilis Vell.)
SEEDLINGS IN DIFFERENT SOILS TYPES, SOURCES AND DOSES OF
NITROGEN

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effect of sources
and N doses on growth and quality of seedlings of cedro-rosa produced in
different soils types. The experiment was installed in randomized blocks,
arranged in a factorial (3 x 5 x 3), corresponding to three sources of N, applied
as a solution under the form of ammonium nitrate, ammonium sulphate, and
calcium nitrate and five doses (0, 75, 150, 225, and 300 mg/dm? N),. applied in
four equal parts at 25, 50, 75, and 100 days after sowing in three soils, alic
Red-Yellow Latosol (LVA). alic Red-Yellow Argisol (PVA) and Distrofic Red
Yellow Latosol (LVd) with four replications. The experimental unit consisted of
one pot containing one seedling. At 125 days after sowing, the morphological
features and rates of seedling quality were evaluated. The application of
nitrogenous fertilizers resulted in significant gains in growth and quality of
seedlings. A significant effect of interaction soil x source x dose on all the
features and indexes was observed. The best performances of the seedlings
were obtained with the application of 300 mg/dm? N. It is recommended for
seedlings production of Cedrela fissilis Vell., application of 300 mg/dm?® N,
split equally at 25, 50, 75, and 100 days after sowing, using as a substrate
preferably LVA and PVA and ammonium nitrate as N source. When using

LVd, apply calcium nitrate.

Key words: Fertilization, nitrogen fertilization, Meliaceae
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1. INTRODUGCAO

Para propagar uma espécie de interesse, € necessario conhecer suas
exigéncias nutricionais. Espécies florestais da Mata Atlantica, principalmente
as das classes secundarias e climax da sucesséo florestal, sdo sensiveis a
acidez e aos altos niveis de aluminio e manganés dos solos, além de serem
exigentes em macro e micronutrientes (GONCALVES, 1995).

A composicao do fertilizante, dose, época e método de aplicagao tém
efeito no crescimento, tanto da parte aérea como do sistema radicular, na
coloragdo, na resisténcia a pragas e doengas em mudas (CARNEIRO, 1995).
O sucesso nas adubagdes, principalmente aquelas realizadas em cobertura,
depende das doses e fontes dos nutrientes utilizados, da capacidade de troca
catidnica do substrato e das suas caracteristicas fisicas (DEL QUIQUI et al.,
2004).

O nitrogénio esta presente em inumeras moléculas fundamentais para
o metabolismo das plantas, destacando-se os aminoacidos, acidos nucleicos
e clorofila. Assim, as principais reagdes bioquimicas em plantas e
microorganismos envolvem a presengca do nitrogénio, tornando-o um dos
nutrientes absorvidos em maiores quantidades pelas plantas cultivadas
(CANTARELLA, 2007).

O N encontra-se no solo na forma de aménio, nitrato, aminoacidos,
peptideos e formas complexas insoluveis (SOUZA e FERNANDES, 2006).
Porém as plantas, para absorvé-lo, diferem na preferéncia por fontes de N, e
0 absorvem principalmente sob formas inorganicas, como o nitrato (NO3") e/ou
amonio (NH,") (WILLIAMS e MILLER, 2001).

O desenvolvimento de mudas em fungdo da fertilizagdo nitrogenada
desperta atencdo de pesquisadores. Para Neves et al. (1990), a fertilizagao
nitrogenada normalmente promove ganhos no desenvolvimento, controlando
o ritmo de crescimento, tamanho e vigor das mudas.

O cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) € uma espécie arborea da familia
Meliaceae (MARTINS e LAGO, 2008). Ocorre em diversas formacgdes
florestais brasileiras, desde o Rio Grande do Sul até Minas Gerais, nas
florestas semidecidua e pluvial atlantica (LORENZI, 2000). Em relagdo ao

estadio sucessional, o cedro-rosa desenvolve-se no interior de floresta
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primaria, porém, apresenta agressividade na vegetagcdo secundaria
(CARVALHO, 1994). E uma espécie considerada madeira de lei, de grande
valor econdémico, contudo, em crescente risco de extingdo, o que traz, além
de preocupacgdes, a necessidade de se estabelecerem plantios e exploragdes
racionais (BARBEDO et al., 1997).

Além do valor madeireiro, o cedro € uma espécie melifera podendo
também ser empregada em projetos paisagisticos e arborizagdo urbana
(LORENZI, 1992). E uma espécie importante para recuperacdo florestal de
areas degradadas e de matas ciliares, onde n&o ocorrem inundagdes
(DURIGAN et al., 2002). Também é promissora para a recuperagao de solos
contaminados por metais pesados (MARQUES et al., 1997).

Silva e Muniz (1995), estudando o padrao de mudas de Cedrela fissilis
Vell. em solugado nutritiva, pela técnica do elemento faltante, observaram que
o N foi o nutriente que mais limitou o crescimento das mudas. Porém, n&o ha
informacdes sobre o efeito da adubagdo nitrogenada em mudas dessa
espécie, produzidas em solo, com a aplicagao de diferentes fontes de N.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a qualidade de
mudas de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), em resposta a aplicacédo de
fontes e doses de nitrogénio, cultivadas em solos predominantes na regido da

Zona da Mata de Minas Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Viveiro de Pesquisas Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal, pertencente a Universidade Federal
de Vigosa (UFV), em Vigosa, MG, no periodo de novembro de 2007 a maio de
2008. As sementes de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.) foram obtidas no
Setor de Silvicultura da UFV.

O substrato utilizado para produ¢do das mudas foi terra de subsolo
retirada da camada abaixo de 20 cm de profundidade na regido de Vigosa,
MG, do perfil de trés tipos de solo, Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA),
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(LVd), que foram caracterizados quimicamente (Tabela 1) no Laboratério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Solos da UFV.
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Tabela 1 — Analise quimica das amostras de solos utilizados na producéo de
mudas de Cedrela fissilis Vell., realizada antes da aplicagdo dos
tratamentos. LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico; PVA -
Argissolo Vermelho-Amarelo; LVd - Latossolo Vermelho-Amarelo

Distrofico.
pH | P | K | Ca® [Mg® AP H+tAI| SB [ (T)| V | m | MO
Solo
(H,0)| (mg/dm®) (cmolc/dm?®) (%) | dag/kg

LVA 473 09 10 0,14 0,03 1,20 530 0,20 550 3,6 857 1,66
PVA 564 150 16 1,74 0,27 0,00 3,00 1,95 495 394 0,0 -
Lvd 540 250 26 0,17 0,09 0,00 2,00 0,33 2,33 14,2 0,0 -

pH em agua, relagéo 1:2,5. T— Capacidade de troca catiénica (pH 7,0)
P e K — Extrator Mehlich 1. SB— Soma de bases trocaveis
Ca®*, Mg ** e Al ** - Extrator: KCI 1 mol/L. V- indice de Saturagao por bases

H+Al —extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L— pH 7,0 m- Saturagéo por aluminio
MO — Matéria organica=C.org. x 1,724

Os solos foram secos ao ar, peneirados em malha de 4 mm de
diametro e realizada a correcdo da acidez, utilizando uma mistura de CaCO; e
MgCOs, na relagdo estequiométrica de 4:1. De posse dos resultados da
analise quimica dos solos, foi calculada a necessidade de calagem segundo o
Método de Saturagédo por Bases, pela seguinte formula: NC (t/ha) = (V2-Vi).
T/100. Em que NC = necessidade de calagem, em toneladas por hectare; V, =
porcentagem de saturacdo por bases desejada (no caso, 60%); Vi =
porcentagem de saturagdo por bases do solo conforme analise; e T=
capacidade de troca catibnica em pH 7,0.

Apds a incorporagcdo do corretivo, seguiu-se incubagao por 30 dias,
com umidade mantida em torno da capacidade de campo. Posteriormente, os
solos receberam adubacgao basica de macronutrientes via solugao, nas doses
de 300 mg/dm?® de P, 100 mg/dm?® de K e 40 mg/dm?® de S, tendo como fontes
KH2PO4, NaH2,PO4.H,0 e K;SO4 , como sugerido por Passos (1994). E uma
solucdo de micronutrientes, nas doses de 0,81 mg/dm® de B (H3BOs), 1,33
mg/dm?® de Cu (CuS0,.5H,0), 0,15 mg/dm? de Mo [(NH4)sM07024.4H,0)], 3,66
mg/dm® de Mn (MnCl,.H,0) e 4,0 mg/dm® de Zn (ZnS0,4.7H,0) (ALVAREZ V.
et al., 2006). Os solos foram acondicionados em vasos plasticos com
capacidade de 2,2 dm? e com furos na base. Que foram levados para casa de
vegetacao.

A semeadura foi realizada diretamente nos vasos. Apds a germinagéo,
foi realizado o raleio, deixando apenas uma muda por vaso.

Os tratamentos foram constituidos por trés fontes de nitrogénio,

aplicadas como solucao, na forma de nitrato de aménio [NH4NOg], sulfato de
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amonio [(NH4)2SO4] e nitrato de calcio [Ca(NOs3),.4H,0], e cinco doses (0, 75,
150, 225 e 300 mg/dm? de N), aplicadas, em quatro porg¢des iguais, aos 25,
50, 75 e 100 dias apds a semeadura.

A unidade experimental foi constituida por um vaso plastico, contendo
uma muda. O experimento foi instalado em blocos casualizados, disposto no
esquema fatorial (3 x 5 x 3), correspondendo a trés fontes e cinco doses de
nitrogénio e trés tipos de solos, com quatro repeticdes, num total de 180
vasos.

Aos 125 dias apds a semeadura, foram medidas a altura da parte
aérea (H) e o diametro do coleto (DC) das plantas. O DC foi medido com
paquimetro digital, e a H mensurada com auxilio de uma régua milimetrada
posicionada em nivel do substrato até o meristema apical da muda. O
material vegetal foi dividido em parte aérea (folha e caule) e raiz, sendo o
sistema radicular separado do solo por meio de lavagem com agua, com
auxilio de peneira de malha fina. Em seguida, o material foi acondicionado em
sacos de papel pardo e levado para estufa com circulagao forgada de ar, a
60° C, até atingir massa constante, sendo entdo pesado em balanga de
precisdo para as determinagdes das seguintes caracteristicas: matéria seca
da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e matéria seca total
(MST).

De posse dos valores de H, DC, MSPA, MSR e MST, foram calculadas
as relagdes entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC), altura
da parte aérea e matéria seca da parte aérea (RHMSPA), matéria seca da
parte aérea e matéria seca das raizes (RMSPAMSR) e o indice de Qualidade
de Dickson (IQD), calculado pela férmula: 1QD = MST
[(H(em/DCmm))+(MSPAg) / MSRg))].

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo. As
andlises foram realizadas no software STATISTIC 8.0 (STATSOFT INC.,

2008). Na escolha das equagbes de regressao, foram considerados o

coeficiente de determinacgao ajustado (ﬁz), a significancia dos coeficientes e o
significado biolégico dos modelos. A partir das equagdes ajustadas, foram
estimadas as doses de N para a obtengado de 90% da produgdo maxima. A
escolha da dose recomendada foi baseada na MST.

29



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacgao nitrogenada proporcionou ganhos em crescimento das
mudas de cedro-rosa (Tabela 2), sendo que a condigdo de ndo adigdo de N-
mineral aos solos (Dose = 0 mg/dm® de N) foi limitante para o crescimento de
suas mudas (Figura 1). Foram observados sintomas de deficiéncia de N,
caracterizados por clorose nas folhas, inicialmente nas mais velhas, e
reducdo no crescimento, corroborando o observado por Silva e Muniz (1995)
em mudas da mesma espécie cultivadas em solugéo nutritiva na auséncia de
N.

Nesta condicdo de ndo adicdo de N (Dose =0 mg/dm® de N), a média
de produgao de MSR (1,50 g) das mudas foi maior que a de MSPA (1,19 g)
(Tabela 2) corroborando os dados encontrados por Souza e Fernandes
(2006), que relataram que plantas deficientes em N apresentam reducéo no
crescimento e, inicialmente, em detrimento das reservas da parte aérea,
promovendo alongamento de seu sistema radicular como uma alternativa de
“buscar” o nutriente. Porém, com a aplicagcado de N ao substrato, as mudas de
cedro apresentaram uma inversdo na produgdo de matéria seca quando
comparado a condicdo de nao adicdo de N. Com a aplicagao, houve maior
produ¢cdo de MSPA comparado a MSR. O aumento na disponibilidade de N
proporciona maior crescimento relativo da parte aérea comparado ao sistema
radicular (GOMES e PAIVA, 2004). Nessa condigdo, maior proporgao de
carboidratos € translocada para a parte aérea, sendo usado na sintese de
proteinas e no crescimento (BROWER, 1962).

Foi observada, por meio da analise de varidncia (Tabela 3),
significancia (p < 0,05) para os efeitos principais dos tipos de solos e doses
sobre todas as caracteristicas morfologicas e suas relagdes, exceto para o
efeito de doses na RHDC. Porém, as fontes aplicadas ndo apresentaram
efeito principal significativo (p > 0,05) sobre tais caracteristicas. Para a
interacdo entre os fatores, todas elas apresentaram efeito significativo (p <
0,05) sobre as caracteristicas e suas relagdes, exceto para o efeito da

interacao solo x dose para a H.
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Tabela 2 — Caracteristicas morfolégicas de mudas de cedro-rosa (Cedrela
fissilis Vell.), cultivadas em trés tipos de solo, trés fontes e cinco
doses de N, avaliadas aos 125 dias apds a semeadura.

MEDIAS
SOLOS CI;In rlz:; MSR MSgPA MST RH_DC RHIV[SPA RMSP_AMSR IC}D
LVA 18,19 13,23 7,99 10,42 1841 1,39 2,84 124 6,89
PVA 19,89 11,78 7,69 10,70 18,39 1,71 3,71 1,25 6,00
LVvd 16,94 12,01 554 9,13 14,66 1,42 3,21 1,55 4,79
FONTES
NH4sNO; 18,52 12,55 7,10 9,88 16,98 1,48 3,28 1,34 5,91
Ca(NOs), 18,48 12,20 7,07 10,16 17,23 1,52 3,29 1,32 5,83
(NH4)2S04 18,03 12,27 7,05 10,20 17,26 1,52 3,20 1,37 5,94
DOSES
(mg/dm?® de N)
0 10,20 6,97 1,50 1,19 2,69 1,49 8,85 0,84 1,18
75 17,23 11,50 5,16 6,32 11,48 1,50 2,76 124 4,23
150 21,19 14,31 8,45 11,73 20,18 1,50 1,85 1,42 7,10
225 22,28 15,00 10,37 15,72 26,09 1,51 1,43 1,55 8,68
300 20,81 13,91 9,88 1545 2533 153 1,38 167 8,27

H — altura da parte aérea; DC — didmetro do coleto; MSPA — matéria seca da parte
aérea; MSR — matéria seca da raiz; MST — matéria seca total; RHDC — relacio entre
altura da parte aérea e didmetro do coleto; RHMSPA — relagdo entre a altura e
matéria seca da parte aérea; RMSPAMSR - relacdo entre a matéria seca da parte
aérea e matéria seca da raiz; IQD - indice de qualidade de Dickson; LVA —
Latossolo Vermelho-Amarelo Alico; PVA — Argissolo Vermelho-Amarelo; LVvd —
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.

“_ [N

Figura 1 - Padrédo de mudas de Cedrela fissilis Vell. (parte aérea e sistema
radicular) cultivadas no Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico,
aos 125 dias apd6s semeadura, em resposta a aplicacao de doses
de N (0, 75, 150, 225 e 300 mg/dm® de N) na forma de nitrato de
célcio.
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfolégicas e suas relagdes estudadas, na produgdo de mudas de
cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), avaliadas aos 125 dias apdés a semeadura.

FV GL QUADRADO MEDIO
H DC MSR MSPA MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR QD
Bloco 2 51" 1,0  0,48™ 1,15 3,01™  0,049™ 0,036 ™ 0,0134"™ 0,045
Solo (S) 2 131,5** 36,6 107,62* 41,99*  278,98* 1,952* 11,504* 1,8165" 66,531*
Fonte (F) 4 44" 2,0™ 0,03™ 1,86 1,44™ 0,037 0,155™ 0,0394 " 0,199 ™
Dose (D) 4 874,9* 386,3* 498,24* 1407,68* 3573,38* 0,010™ 363,487 3,7412* 358,850"
SxF 8 36,8* 14,3* 16,56  20,86* 71,27* 0,282* 0,695* 0,2079* 14,919*
SxD 8 39™ 77" 19,79* 19,88* 73,36* 0,081* 8,859* 0,3310* 15,377*
FxD 16 5,8% 6,6” 6,75* 11,45* 32,97 0,140* 0,269* 0,0746* 6,551*
SxFxD 3 10,4* 57* 6,48" 8,70* 26,27 0,112* 0,826* 0,1017* 5,338*
Residuo 132 2,6 1,0 0,38 0,79 1,50 0,026 0,076 0,0272 0,430
CV% 8,8 8,4 8,7 8,8 7,1 10,7 8,4 12,2 11,1

*(p<0,05) e ™ (p>0,05), pelo teste F.

H — altura da parte aérea; DC — didmetro do coleto; MSPA — matéria seca da parte aérea; MSR — matéria seca da raiz; MST — matéria seca
total; RHDC - relagao entre altura da parte aérea e didmetro do coleto; RHMSPA — relagdo entre a altura e a matéria seca da parte aérea;
RMSPAMSR - relagdo entre a matéria seca da parte aérea e a matéria seca da raiz; IQD — indice de qualidade de Dickson.
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Analisando o efeito da interagdo solo x fonte x dose na H das mudas de
cedro, foi observado que as maiores médias foram obtidas no PVA (Tabela 2).
Nesse solo, a fonte que apresentou o melhor desempenho na H (Figura 2A)
foi o nitrato de calcio, cuja dose critica (H = 22,9 cm) foi 108 mg/dm® de N. Ja
para as mudas produzidas no LVA, a fonte que propiciou as maiores alturas
foi o nitrato de aménio (Figura 3A), sendo estimada uma dose critica de 120
mg/dm3 de N para obter H de 21,8 cm. E nas mudas cultivadas no LVd, as
maiores H foram observadas com a aplicagéo de nitrato de célcio e nitrato de
amoénio (Figura 4A). Nesse solo, para as mudas que receberam a aplicagao
de nitrato de calcio, a dose critica foi 162 mg/dm?® de N, e para a fonte nitrato
de aménio, foi 118 mg/dm?® de N. Observa-se que, com a utilizacdo de nitrato
de amoénio no LVd, aplicou-se 25% a menos de N, e a H estimada foi
praticamente a mesma: 19,9 cm para as mudas que receberam nitrato de
calcio e 19,6 cm para nitrato de aménio.

Para o DC, a resposta das mudas a aplicacdo de doses de N foi
semelhante ao observado para a H, ambas de natureza quadratica. Nas
mudas produzidas no LVA, a fonte que proporcionou os maiores valores de
DC foi o sulfato de aménio (Figura 3B) cuja dose critica foi 145 mg/dm® de N.
Ja nas mudas produzidas no LVd (Figura 4B) e no PVA (Figura 2B), os
melhores desempenhos em DC foram obtidos com a aplicacdo de nitrato de
calcio e sulfato de amoénio, respectivamente, sendo estimadas as doses
criticas de 126 mg/dm® de N para o LVd e de 111 mg/dm® de N para o PVA.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cruz et al. (2006), que, estudando
o efeito da adubagdo nitrogenada em mudas de sete-cascas (Samanea
inopinata) produzidas em Latossolo, observaram que a aplicagdo de N
proporcionou ganhos em crescimento das mudas, tendo a H e o DC
apresentado resposta quadratica a aplicacdo de N.

Quanto a MSPA, foi observada maior produgdo nas mudas cultivadas
no PVA (Tabela 2) e que receberam a aplicagado de nitrato de calcio (Figura
2C), com os maiores valores de MSPA ocorrendo nas maiores doses
aplicadas. Este resultado corrobora aqueles obtidos por Marques (2006), que
observou em mudas de garapa (Apuleia leiocarpa) maior produgao de MSPA
nas cultivadas em PVA, porém, em relacdo a fonte de N aplicada, a

amoniacal (sulfato de amdnio) obteve superioridade em relagdo a nitrica. Ja
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para as mudas produzidas no LVA (Figura 3C) e no LVd (Figura 4C), o efeito
da aplicacédo de doses de N sobre a MSPA foi quadratico, sendo o nivel critico
para o LVA de 15,81 g obtido na dose de 224 mg/dm3 de N, e para o LVd de
15,33 g, na dose de 218 mg/dm3 de N, utilizando como fonte o nitrato de

amonio e o nitrato de calcio, respectivamente.
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Figura 2 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da
parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca total
(MST) de mudas de Cedrela fissilis Vell. aos 125 dias apos
semeadura, produzidas em Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), em
resposta a aplicagdo de doses e fontes de N (F1 — Nitrato de
amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de amébnio). *
significativo a 1% de probabilidade.
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Figura 3 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da

parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca total
(MST) de mudas de Cedrela fissilis Vell. aos 125 dias apos
semeadura, produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico
(LVA), em resposta a aplicagdo de doses e fontes de N (F1

Nitrato de aménio; F2 — Nitrato de caélcio; e F3 — Sulfato de
amoénio). *, ** respectivamente, significativo a 1 e 5% de

probabilidade.
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Figura 4 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da

parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca total
(MST) de mudas de Cedrela fissilis Vell. aos 125 dias apos
semeadura, produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(LVd), em resposta a aplicagdo de doses e fontes de N (F1 —
Nitrato de aménio; F2 — Nitrato de caélcio; e F3 — Sulfato de
amoénio). *, ** respectivamente, significativo a 1 e 5% de

probabilidade.

A MSPA é uma boa indicacdo da capacidade de resisténcia das mudas
(CARNEIRO, 1995) e é correlacionado positivamente com a H (GOMES e
PAIVA, 2004), como foi constatado no presente estudo, cujos maiores valores
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de H e MSPA ocorrem nas mudas cultivadas no PVA com a aplicacdo de
nitrato de calcio.

A MSR é considerada importante para estimar a sobrevivéncia e o
crescimento inicial das mudas apés o plantio (GOMES, 2001). A habilidade
das plantas em absorver agua e nutrientes minerais do solo esta relacionada
a sua capacidade de desenvolver um vigoroso sistema radicular (TAIZ e
ZEIGER, 2009).

Para as mudas de cedro, foi observada maior MSR nas mudas
cultivadas no LVA (Figura 3D) e PVA (Figura 2D) (Tabela 2), que receberam a
aplicacdo de N na forma de nitrato de amébnio, porém, as doses que
proporcionaram 90% da producdo maxima foram superiores as testadas. Em
relagcdo as mudas produzidas no LVd (Figura 4D), a fonte que apresentou os
melhores valores para MSR foi o nitrato de calcio, cujo nivel critico de 8,70 g
foi obtido com a aplicacdo de 163 mg/dm® de N. Miranda et al. (1996),
estudando o crescimento em H, DC e produgao de MSPA e MSR de mudas
de aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuva) em relacdo a diferentes
relacdes de NH;/NO; em solucdo nutritiva, observaram que todas as
caracteristicas avaliadas foram beneficiadas pelo fornecimento simultaneo de
N tanto na forma amoniacal como nitrica.

A maior producdo de MST das mudas de cedro foi observada nas
mudas produzidas no LVA e PVA (Tabela 2), sendo que os maiores valores,
nestes solos, foram obtidos com a aplicagcao de nitrato de aménio (Figura 3E
e 2E). No caso do LVA, a dose critica estimada foi 273 mg/dm®de N e para o
PVA o nivel critico ocorreu em doses superiores as testadas. Para o LVd, a
fonte que proporcionou o maior efeito sobre a MST foi o nitrato de calcio
(Figura 4E), e a dose critica de 192 mg/dm? de N. Marques (2004) observou
que o nitrato de aménio foi a fonte que proporcionou a maior produgao de
MST em mudas de sabia (Mimosa caesalpiniaefolia) produzidas em trés
solos, com maiores valores de MST para aquelas cultivadas no PVA.

A RHDC é conhecida, também, como quociente de robustez e fornece
informagdes de quédo delgada esta a muda (JOHNSON e CLINE, 1991) e
exprime um equilibrio de crescimento. Quanto menor for seu valor, maior sera
a capacidade de sobrevivéncia das mudas apés o plantio (CARNEIRO, 1995).

Foram observados nas mudas de cedro produzidas no LVA (Figura 5A) e PVA
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(Figura 6A) melhores valores deste indice para as que receberam a aplicagao
de sulfato de amoénio. Ja para as mudas cultivadas no LVd, a aplicagcao de

doses crescentes de N nao apresentou efeito significativo na RHDC (Figura

7A).
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Figura 5 - Relagao entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC);
relagdo entre a altura da parte aérea e matéria seca da parte aérea
(RHMSPA); relacao entre a matéria seca da parte aérea e matéria
seca da raiz (RMSPAMSR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de Cedrela fissilis Vell. aos 125 dias apds semeadura,
produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA), em
resposta a aplicacdo de doses e fontes de N (F1 — Nitrato de
amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de aménio). *, °
respectivamente, significativo a 1 e a 10% de probabilidade.

A RHMSPA ¢é considerada por pesquisadores um indice importante
para inferir sobre a sobrevivéncia das mudas apds plantio, e quanto menor o
valor deste, mais lenhificada € a muda e maior sua capacidade de
sobrevivéncia apés o plantio (GOMES e PAIVA, 2004). Nas mudas de cedro,
este indice apresentou efeito quadratico nos trés solos em resposta a
aplicacédo de doses de N (Figuras 5B; 6B; 7B). Os melhores valores obtidos
nas mudas produzidas no LVA (Figura 5B) e PVA (Figura 6B) foram
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decorrentes da aplicagdo de sulfato de aménio. Ja no LVd (Figura 7B), foi

com a aplicacao de nitrato de calcio.
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Figura 6 - Relagao entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC);
relagao entre a altura da parte aérea e matéria seca da parte aérea
(RHMSPA); relacéo entre a matéria seca da parte aérea e matéria
seca da raiz (RMSPAMSR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de Cedrela fissilis Vell. aos 125 dias apés semeadura,
produzidas em Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), em resposta a
aplicacédo de doses e fontes de N (F1 — Nitrato de aménio; F2 —
Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de amonio). * significativo a 1% de

probabilidade.

Para RMSPAMSR, segundo Brissete (1984), citado por Gomes (2001),

pesquisadores chegaram a um consenso de que “2,0” € um bom valor para

esse indice. Considerando este valor como referéncia, as mudas de cedro

produzidas no LVd (Figura 7C) apresentaram o melhor desempenho (Tabela

2) comparadas as cultivadas nos demais solos. Nesse solo, a fonte de N que

proporcionou os maiores valores foi o sulfato de amébnio, e suas doses

tiveram efeito linear positivo. J& para as mudas produzidas no PVA (Figura
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6C) e no LVA (Figura 5C), as fontes com melhor resposta para este indice

foram o nitrato de calcio e o nitrato de amdnio, respectivamente.

25 - 127 RAMSPA = 9,2379-0,08213N+0,000192°N’
’ 10 - - R2 = 0,934
20 o RHVSPA. = 7,2825-0,05849*N+0,000136°N’
RHDC p3 = RHDC =1,47 < 81 ‘\\ R2 = 0,881
o . —_
=gy EEEEEEEEC TR TR PR EEEFEEFECEEEEES @ o [N\ RHVSPAL= 7,7417.0,06441*N+0,000151°N’
=104 . = AN Re =0940
’ RHDC ¢y = RHDC =1,40 © 4
0’5 | RﬁBC = RH_DC =1,39 2 1
0:0 ! ! ! ! 0 T T = T 1
A 0 75 150 225 30 Bo 75 150 225 300
Doses de N (mg/dm’) Doses de N (mg/dm")
2,5 7 —— 14 - ~
RUSPANSR = 0,9702+0,0045°N 1aD.,=0,6071+ 0,0680"N-0,000147*N*
20 4 R2 =0,778 121 R2 =0,910
o - 104 1aD,=0,7440+0,0614*N-0,000163*N’
215 g R2=0,957_ - —m = — -
< (=] - b
o - o =4 -
D10 4:2 =7 RMSPANSR r2= 0,9354+0,0031*N 6 1 e =
x "7 R2=0,738 4 Z7
0,5 {RMSPAMSR = 1 1585+0,00087**N+0,000009**N? 5] QD= 0,8741+0,0512°N-0,000132°N”
- R? =0,891 R2 =0,785
0,0 T T T 1 0 T T T 1
c 0 75 150 225 300 DO 75 150 225 300
Doses de N (mg/dms) Doses de N (mg/dm3)

Figura 7 - Relagao entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC);
relagao entre a altura da parte aérea e matéria seca da parte aérea
(RHMSPA); relacéo entre a matéria seca da parte aérea e matéria
seca da raiz (RMSPAMSR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de Cedrela fissilis Vell. aos 125 dias apés semeadura,
produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (LVd), em
resposta a aplicacdo de doses e fontes de N (F1 — Nitrato de

* k%

amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de aménio). *,
respectivamente, significativo a 1 e a 5% de probabilidade.

O efeito quadratico de suas doses possibilitou estimar a dose critica: de
148 mg/dm3 de N para o PVA e 87 mg/dm3 de N para o LVA. Marques et al.
(2009), trabalhando com mudas de jacaré (Piptadenia gonoacantha),
observaram padrao de qualidade, considerando a RMSPAMSR, também nas
mudas produzidas no LVd, cujo indice foi 2,39 com a dose critica 101 mg/dm?®
de N, independentemente da fonte aplicada.

O 1QD é mencionado como bom indicador da qualidade de mudas por

considerar para o seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
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biomassa da muda, sendo ponderados varios parametros importantes, tais
como a MST, MSPA, MSR, H, DC (FONSECA et al.,, 2002). Hunt (1990),
citado por Gomes (2001), propds que um valor minimo de 0,20 é bom
indicador para a qualidade de mudas de Pseudotsuga menziensii e Picea
abies, sendo que quanto maior for o valor para este indice, melhor sera o
padrdo de qualidade das mudas (GOMES e PAIVA, 2004). Neste trabalho,
foram obtidos, para todos os tratamentos, valores médios superiores ao
sugerido (Tabela 2) denotando o padrao de qualidade das mudas. No entanto,
o melhor resultado para este indice (12,3) foi observado nas mudas
produzidas no LVA (Figura 5D) com aplicagdo de nitrato de amoénio e da
maior dose de N testada (300 mg/dm?® de N). Nas mudas cultivadas no PVA
(Figura 6D), cuja aplicagdo da mesma fonte e dose de N proporcionou o
indice 10,9, porém a dose critica ocorreu em doses superiores as testadas. Ja
para as mudas produzidas no LVd (Figura 7D), a dose critica foi de 155
mg/dm3 de N com a aplicagao de nitrato de calcio, obtendo-se um indice de
7,62.

O IQD ¢é recomendado por pesquisadores como uma medida
promissora para avaliar a qualidade das mudas produzidas. Porém, seu valor
absoluto é discrepante entre espécies e até mesmo dentro da mesma
espécie, diferenciando-se pelas condigbes de cultivo. Vidal et al. (2006)
observaram que mudas de guaco (Mikania glomerata) alcangaram boa
qualidade entre 90 a 100 dias apds o transplantio das estacas, com valor de
IQD de 0,17. Ja Oliveira et al. (2008) estudaram o efeito de substratos em
mudas de Cedrela fissilis Vell. e Eucalyptus grandis, produzidas em tubetes
de 55 cm® de capacidade, e apresentaram os valores das variaveis
morfologicas, que foram utilizados para o calculo do IQD para permitir essa
comparagdo. Os maiores valores de |IQD gerados a partir do estudo de
Oliveira et al. (2008) foram de 0,37 para Cedrela fissilis Vell. e 0,08 para o E.
grandis. Ja Gomes (2001), também trabalhando com E. grandis em diferentes
tamanhos de tubetes, encontrou valores médios de 1QD, aos 120 dias apos
semeadura, de 0,03, 0,14, 0,28 e 0,34, respectivamente, para tubetes de 50,
110, 200 e 280 cm® de capacidade.

A discrepancia entre os melhores valores de IQD encontrados para

Cedrela fissilis Vell. nesse estudo (12,3) e no trabalho de Oliveira et al. (2008)
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(0,37) pode estar associada ao volume de substrato utilizado para a produgao
das mudas, visto que foram utilizados vasos de 2,2 dm® e tubetes de 55 cm®,
respectivamente, sendo que o volume do recipiente influencia a
disponibilidade de agua e nutrientes (BOHM, 1979).

4. CONCLUSAO

A adubacao nitrogenada proporciona ganhos no crescimento e
qualidade de mudas de Cedrela fissilis Vell..

Melhores crescimento e qualidade das mudas de cedro sdo obtidos
utilizando o LVA e o PVA como substrato, com a aplicagao de 300 mg/dm3 de
N.

Recomenda-se para a produgdo de mudas de Cedrela fissilis Vell. a
aplicacdo de 300 mg/dm® de N, parcelada equitativamente aos 25, 50, 75 e
100 dias ap6s a semeadura, utilizando como substrato, preferencialmente, o
LVA e PVA, e como fonte de N o nitrato de aménio. Quando utilizar o LVd,

aplicar o nitrato de calcio.
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CAPIiTULO 3

PRODUGAO E QUALIDADE DE MUDAS DE CANUDO-DE-PITO (Mabea
fistulifera Mart.) EM DIFERENTES TIPOS DE SOLOS, FONTES E DOSES
DE NITROGENIO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de fontes e doses de
nitrogénio no crescimento e qualidade de mudas de canudo-de-pito
produzidas em diferentes tipos de solos. O experimento foi instalado em
blocos casualizados, dispostos no esquema fatorial (3 x 5 x 3),
correspondendo a trés fontes de N, aplicadas como solugdo na forma de
nitrato de amoénio, sulfato de aménio e nitrato de calcio, em cinco doses (0,
75, 150, 225 e 300 mg/dm? de N), em trés solos, Latossolo Vermelho-Amarelo
Alico - LVA, Argissolo Vermelho-Amarelo - PVA e Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico - LVd, com quatro repeticdes. Aos 125 dias apds o raleio,
foram avaliados as caracteristicas morfologicas e os indices de qualidade das
mudas. A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados resultou em ganhos
significativos no crescimento e qualidade das mudas. Foi observado efeito
significativo da interagcdo solo x fonte x dose sobre todas as caracteristicas
avaliadas, exceto para didmetro do coleto. Os melhores crescimento e
qualidade das mudas foram obtidos nas mudas cultivadas no LVA, com
aplicacao de 180 mg/dm?® de N. Desse modo, recomenda-se, para a produgao
de mudas de Mabea fistulifera Mart, uma dose de 180 mg/dm® de N,
parceladas equitativamente, usando como fonte o sulfato de amoénio e

preferencialmente o LVA como substrato.

Palavras-chave: Fertilizacdo, adubacgéo nitrogenada, Euphorbiaceae
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CHAPTER 3

PRODUCTION AND QUALITY OF CANUDO-DE-PITO (Mabea fistulifera
Mart.) SEEDLINGS IN DIFFERENT SOILS TYPES, SOURCES AND DOSES
OF NITROGEN

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the effect of sources
and nitrogen doses on growth and seedling quality of canudo-de-pito produced
in different soils types. The experiment was installed in randomized blocks,
arranged in a factorial (3 x 5 x 3), corresponding to three sources of N, applied
as a solution under the form of ammonium nitrate, ammonium sulphate, and
calcium nitrate and five doses (0, 75, 150, 225, and 300 mg/dm? N) and three
soils, alic Red Yellow Latosol (LVA), Red Yellow Argisol (PVA), and Distrofic
Red Yellow Latosol (LVd ), with four replications. At 125 days after thinning,
the morphological characteristics and indexes of quality seedlings were
evaluated. The application of nitrogenous fertilizers resulted in significant
gains in growth and quality of seedlings. A significant interaction soil x source
x dose on all traits except for stem diameter was observed. The best growth
and quality of seedlings obtained were planted in the LVA, with application of
180 mg/dm? of N. Thus, it is recommended for seedling production of Mabea
fistulifera Mart, dose of 180 mg/dm? of N, divided equally, using as source the

ammonium sulphate and preferably the LVA as substrate.

Key words: Fertilization, nitrogen fertilization, Euphorbiaceae
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1. INTRODUGCAO

Para a produgdo de mudas de qualidade, além de um bom substrato,
recomenda-se a utilizacdo de fertilizantes em doses e fontes adequadas com
a necessidade das plantas.

O nitrogénio € um nutriente empregado em grandes quantidades na
agricultura moderna na forma de fertilizantes. Para a maior parte das culturas,
€ o nutriente mais caro (CANTARELLA, 2007). Sendo assim, torna-se de
suma importancia a otimizagdo de seu uso de acordo com a demanda da
planta.

A resposta da planta a adubacgéo nitrogenada pode variar de acordo
com o sitio, a espécie, a dose e a fonte de nitrogénio (MARQUES et al.,
2006). Reno et al. (1997), estudando os requerimentos e as limitacdes
nutricionais ao crescimento de mudas de canafistula (Senna multijuga), cedro
(Cedrela fissilis Vell.), pau-ferro (Caesalpinea ferrea) e jacaré (Piptadenia
gonoacantha), em Latossolo Vermelho-Amarelo, observaram que a condi¢gao
de ndo adigao de N resultou em menor crescimento das espécies estudadas,
evidenciando a exigéncia de cada uma e as limitacdes do solo em fornecer
esse nutriente. Ja o crescimento de mudas de jatoba (Hymenaea courbaril),
cultivadas em Latossolo Vermelho-Amarelo, ndo foi afetado pela omissao de
adubacao nitrogenada (DUBOC et al., 1996).

As plantas diferem na sua preferéncia por absorver o nitrogénio (N)
como NH;" e/ou NOs, que sdo as formas mais comuns encontradas na
solucao do solo. Em comparagao com o suprimento de nitrato, a utilizagao de
NH," pode oferecer vantagens energéticas (RAVEN et al., 1992). Embora
constatada por varios trabalhos a preferéncia de espécies arbodreas pela
absorcdo de N-NH,", Stewart et al. (1988), citados por Furtini Neto et al.
(2000), afirmam que espécies arboreas pioneiras tém preferéncia por N-NOj'.

O canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.) € uma espécie arbodrea
considerada pioneira, nativa da Mata Atlantica, pertencente a familia
Euphorbiaceae. Arvores dessa espécie normalmente sdo encontradas
agregadas em bordas de mata e em locais com impacto antrépico acentuado
(LORENZI, 2000). E uma planta adaptada a solos de baixa fertilidade e acidez
elevada, sendo por isso muito utilizada em recuperagao de areas degradadas
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(PEREIRA, 2007). O papel exercido por M. fistulifera no ecossistema é
relevante, suas flores e frutos sao apreciados por animais e insetos que os
utilizam como alimento durante a estagao seca, periodo em que outros itens
alimentares podem ser escassos (VIEIRA, 1991). E uma espécie com
potencial de utilizacdo para a producdo de biodiesel a partir de suas
sementes, cujo rendimento & de 40%, comparado ao rendimento obtido com a
mamona, de 35 a 55% (REIS et al., 2005). Portanto, o canudo-de-pito € uma
espécie com grande potencial de utilizagdo, porém, ndo foram encontrados
trabalhos sobre a fertilizagcdo de suas mudas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a qualidade de
mudas de canudo-de-pito em resposta a fontes e doses de nitrogénio,
cultivadas em solos predominantes na regido da Zona da Mata de Minas

Gerais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Viveiro de Pesquisas Florestais do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vicosa
(UFV), em Vigosa, MG, no periodo de novembro de 2007 a abril de 2008. As
sementes de Mabea fistulifera Mart. foram obtidas no Setor de Silvicultura da
UFV.

O substrato utilizado para producdo das mudas foi terra de subsolo
retirada da camada abaixo de 20 cm de profundidade na regido de Vigosa, do
perfil de trés tipos de solo, Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA), Argissolo
Vermelho-Amarelo (PVA) e Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVd), que
foram caracterizados quimicamente (Tabela 1) no Laboratorio de Fertilidade
do Solo do Departamento de Solos da UFV.

Os solos foram secos ao ar, peneirados em malha de 4 mm de
diametro e efetuada a correcao da acidez, utilizando uma mistura de CaCOs3 e
MgCOs, na relagdo estequiométrica de 4:1. De posse dos resultados da
analise quimica dos solos, foi calculada a necessidade de calagem, segundo
o Método de Saturacdo por Bases, pela seguinte formula: NC (t/ha) = (V»-
V4).T/100. Em que: NC = necessidade de calagem, em toneladas por hectare;

V, = porcentagem de saturagdo por bases desejada (no caso, 60%); V4 =
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porcentagem de saturagdo por bases do solo conforme analise; e T=
capacidade de troca catibnica, a pH 7,0.

Tabela 1 — Analise quimica das amostras de solos utilizados na produgao de
mudas de Mabea fistulifera Mart., realizadas antes da aplicacéo
dos tratamentos. LVA - Latossolo Vermelho-Amarelo Alico; PVA -
Argissolo Vermelho-Amarelo; LVd — Latossolo Vermelho-Amarelo

Distrofico.
pH | P | K | Ca® [Mg” | AP [H+Al| SB [(T) | V | m | MO
Solo
(H,0)| (mg/dm®) (cmolc/dm?®) (%) | dag/kg

LVA 473 090 10 0,14 0,03 1,20 530 0,20 550 3,6 857 1,66
PVA 564 150 16 1,74 0,27 0,00 3,00 1,95 4,95 394 0,0 -
Lvd 540 250 26 0,217 0,09 0,00 2,00 0,33 2,33 14,2 0,0 -

pH em agua, relagéo 1:2,5. T— Capacidade de troca catiénica (pH 7,0)
P e K — Extrator Mehlich 1. SB— Soma de bases trocaveis
Ca®, Mg ** e Al * - Extrator: KCI 1 mol/L. V- indice de Saturagao por bases

H+Al —extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L— pH 7,0 m- Saturagéo por aluminio
MO — Matéria organica=C.org. x 1,724

Apods incorporagao do corretivo, seguiu-se incubacgéo por 30 dias, com
umidade mantida em torno da capacidade de campo. Posteriormente, os
solos receberam adubagao basica de macronutrientes via solugéo, nas doses
de 300 mg/dm?® de P, 100 mg/dm?® de K e 40 mg/dm® de S, tendo como fontes
KH,PO4, NaH;PO4.H,O e K;SO4 como sugerido por Passos (1994). E uma
solucdo de micronutrientes, nas doses de 0,81 mg/dm® (HsBOs) de B, 1,33
mg/dm® de Cu (CuS04.5H,0), 0,15 mg/dm® de Mo [(NH4)sM07024.4H,0)],
3,66 mg/dm® de Mn (MnCl,.H,0) e 4,0 mg/dm® de Zn (ZnS04.7H,0)
(ALVAREZ V. et al.,, 2006). Os solos foram acondicionados em sacolas
plasticas de polietileno com capacidade de 0,6 dm® e organizadas em
canteiros a pleno sol.

A semeadura foi realizada diretamente nos recipientes. Apds a
germinacgao, foi realizado um raleio, deixando apenas uma muda por
embalagem.

Os tratamentos foram constituidos por trés fontes de nitrogénio,
aplicadas como solucao, na forma de nitrato de aménio [NH4NO3], sulfato de
amoénio [(NH4)2SO4] e nitrato de calcio [Ca (NO3),.4H,0], e cinco doses (0, 75,
150, 225 e 300 mg/dm? de N), aplicadas em quatro porgdes iguais, aos 25,
50, 75 e 100 dias apds o raleio.

A unidade experimental foi constituida por nove recipientes, cada um

contendo uma muda. O experimento foi instalado em blocos casualizados,
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dispostos no esquema fatorial (3 x 5 x 3), correspondendo a trés fontes e
cinco doses de nitrogénio e trés tipos de solos, com quatro repeticdes, num
total de 1620 mudas.

Aos 125 dias apods o raleio, foram medidos a altura da parte aérea (H) e
o didmetro do coleto (DC) das plantas. O DC foi medido com paquimetro
digital, e a H mensurada com auxilio de uma régua milimetrada posicionada
em nivel do substrato até o meristema apical da muda. O material vegetal foi
dividido em parte aérea (folha e caule) e raiz, sendo o sistema radicular
separado do solo por meio de lavagem com agua, com auxilio de peneira de
malha fina. Em seguida, o material foi acondicionado em sacos de papel
pardo e levados para estufa com circulagao forgada de ar, a 60° C, até atingir
massa constante, sendo entdo pesado em balanga de precisdo para as
determinagdes das seguintes caracteristicas: matéria seca da parte aérea
(MSPA), matéria seca das raizes (MSR) e matéria seca total (MST).

De posse dos valores de H, DC, MSPA, MSR e MST, foram calculadas
as relagdes entre altura da parte aérea e didmetro do coleto (RHDC), altura
da parte aérea e matéria seca da parte aérea (RHMSPA), matéria seca da
parte aérea e matéria seca das raizes (RMSPAMSR) e o indice de Qualidade
de Dickson (IQD), calculado pela férmula: 1QD = MSTy
[(H(em/DCmm))+(MSPAg) / MSRg))].

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao,
realizadas utilizando o software STATISTIC 8.0 (STATSOFT INC., 2008). Na

escolha das equacgbes de regressao, foram considerados o coeficiente de

determinacgao ajustado (1‘?:), a significancia dos coeficientes e o significado
biolégico dos modelos. A partir das equagdes ajustadas, foram estimadas as
doses de N para a obtencdo de 90 % da produgdo maxima. A escolha da

dose recomendada foi baseada na MST.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento e a qualidade de mudas de canudo-de-pito foram
afetados pela adubagdo nitrogenada (Tabela 2 e Figura 1). As mudas

produzidas sem a aplicagado de N (Dose 0 mg/dm3 de N) apresentaram média
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de H 48% inferior a média obtida (45,1 cm) no melhor tratamento (Dose 225
mg/dm? de N).

Tabela 2 — Caracteristicas morfolégicas de mudas de Mabea fistulifera Vell.,
cultivadas em trés solos, trés fontes e cinco doses de N,
avaliadas aos 125 dias ap6s o raleio.

MEDIAS
SOLOS H DC MSR MSPA MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR IQD
cn mm g g g

LVA 40,35 3,31 0,75 1,92 2,67 12,08 26,08 2,48 0,18
PVA 36,90 3,34 0,70 1,98 2,68 11,04 24,62 2,70 0,19
Lvd 37,32 3,29 0,71 2,05 2,75 11,29 24,28 2,75 0,19
FONTES
NH4sNO; 40,56 3,49 0,80 2,23 3,03 11,54 23,85 2,64 0,21
Ca(NOs3), 33,75 3,02 0,51 1,42 1,93 11,21 28,08 2,70 0,14
(NH4)2,SO4 40,25 3,43 0,84 2,30 3,14 11,66 23,05 2,59 0,21
DOSES
(mg/dm?® de N)
0 23,65 2,32 0,34 0,54 0,87 10,24 44,72 1,69 0,07
75 35,71 3,04 0,57 1,40 1,97 11,75 26,82 2,52 0,14
150 41,79 3,56 0,82 2,17 2,99 11,77 20,17 2,66 0,21
225 4518 3,82 0,94 2,89 3,83 11,83 16,66 3,14 0,26
300 4460 3,81 0,92 2,92 3,84 11,75 16,59 3,22 0,26

H — altura da parte aérea; DC — didmetro do coleto; MSPA — matéria seca da parte
aérea; MSR — matéria seca da raiz; MST — matéria seca total; RHDC - relagao entre
altura da parte aérea e didmetro do coleto; RHMSPA — relacdo entre a altura e a
matéria seca da parte aérea; RMSPAMSR - relagdo entre a matéria seca da parte
aérea e matéria seca da raiz; IQD — indice de qualidade de Dickson. LVA — Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico; PVA — Argissolo Vermelho-Amarelo; LVd — Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico.

Com base nos resultados da analise de variéncia, foi observado efeito
significativo, pelo teste F (p < 0,05), da interagdo solo x fonte x dose sobre
todas as caracteristicas e indices analisados (Tabela 3), com excegédo do
didmetro do coleto.

Para a H, os maiores valores foram observados nas mudas produzidas
no LVA (Tabela 2), sendo o sulfato de aménio a fonte que proporcionou os
melhores resultados para as mudas cultivadas nesse solo (Figura 2A). O
efeito quadratico de suas doses possibilitou estimar a dose critica, sendo esta
de 113 mg/dm?®, que permite obter H de 47,31 cm. Nas mudas produzidas no
LVd, os maiores valores foram obtidos com a aplicagao de nitrato de amdnio
(Figura 3A), e a dose critica estimada foi de 148 mg/dm?® de N. Ja para as
mudas cultivadas no PVA (Figura 4A), os maiores valores de H foram obtidos

com a aplicacido de sulfato de amdnio, e a dose critica foi estimada em 128
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mg/dm® de N. Este resultado corrobora o observado por Marques (2006) em
mudas de bico-de-pato (Machaerium nictitans), cujas melhores médias de H
foram obtidas nas mudas produzidas em Latossolo, porém com a aplicagao
de nitrato de calcio e sulfato de ambnio. Para mudas de Eucalyptus grandis
cultivadas também em Latossolo, Locatelli et al. (1984) observaram maior
média em H com a aplicagao de nitrato de aménio.

Figura 1 — Padrdo de mudas de Mabea fistulifera Vell. aos 125 dias apos o
raleio, em resposta a aplicagao de doses de N (0, 75, 150, 225 e
300 mg/dm?®), fonte sulfato de aménio, utilizando o Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico como substrato.

O DC de mudas é considerado um dos melhores indicadores de
qualidade de mudas (MOREIRA e MOREIRA, 1996). Quanto maior seu valor,
melhor a sobrevivéncia e crescimento apds o plantio (GOMES e PAIVA,
2004). Em relagédo ao DC das mudas de canudo-de-pito, os maiores valores
foram obtidos nas mudas produzidas no LVd e LVA. Nesses solos, a fonte
que proporcionou os melhores resultados em DC foi o nitrato de aménio
(Figura 3B e 2B), e o efeito quadratico das doses permitiu estimar a dose
critica: de 178 mg/dm® de N para o LVd e 121 mg/dm® de N para o LVA,

obtendo DC de 4,04 e 3,66 mm, respectivamente. Para o DC das mudas culti-
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Tabela 3 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfolégicas e suas relagdes estudadas, na producdo de mudas de
Mabea fistulifera Vell., avaliadas aos 125 dias apds o raleio.

FV GL QUADRADO MEDIO

H DC MSR MSPA MST RHDC RHMSPA RMSPAMSR QD
Bloco 3 21,2™  0,01" 0,054* 0,394* 0,759* 1,14™ 149" 0,050 "™ 0,002
Solo (S) 2 213,1*  0,04" 0,048* 0,256  0,119"™ 17,53* 54,6* 1,234* 0,003*
Fonte (F) 2 886,2* 3,9 1,880* 14,284*  26,723*  3,16* 437,8* 0,190 0,106*
Dose (D) 4 2884,2*  14,6* 2,401* 37,507 58,809* 16,97* 5002,0* 13,587* 0,228*
SxF 4 31,6* 0,6* 0,253* 1,292* 2,642 173" 84.,4* 0,261 " 0,017*
SxD 8 22,9* 0,1" 0,014™  0,153"™  0,210™ 2,59* 106,4* 0,281 " 0,002*
FxD 8 70,2* 0,2* 0,141* 1,654* 2,710~  1,75* 57,9* 0,212" 0,010*
SxFxD 16 34,3* 0,1" 0,066* 0,560* 0,928*  1,57* 35,7* 0,278* 0,005*
Residuo 132 9,3 0,08 0,014 0,093 0,152 0,85 6,3 0,147 0,001
CV% 8,0 8,5 16,5 15,3 14,4 8,0 10,0 14,5 16,9

*(p<0,05)e ™ (p>0,05), pelo teste F.

H — altura da parte aérea; DC — didmetro do coleto; MSPA — matéria seca da parte aérea; MSR — matéria seca da raiz; MST — matéria seca
total; RHDC - relagao entre altura da parte aérea e didmetro do coleto; RHMSPA — relagdo entre a altura e a matéria seca da parte aérea;
RMSPAMSR - relagéo entre a matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz; IQD — indice de qualidade de Dickson.
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Figura 2 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da
parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca total
(MST) de mudas de Mabea fistulifera Vell. aos 125 dias apds raleio,
produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA), em
resposta a aplicagdo de doses e fontes de N (F1 — Nitrato de

* %% O

amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de ambnio). ,
respectivamente, significativoa 1, 5 e 10% de probabllldade.
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Figura 3 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da
parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca
total (MST) de mudas de Mabea fistulifera Vell. aos 125 dias apos
raleio, produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(LVd), em resposta a aplicacdo de doses e fontes de N (F1 —
Nitrato de amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de

amoénio). *, **, ° respectivamente, significativo a 1, 5 e 10% de
probabilidade.
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Figura 4 - Altura da parte aérea (H); didametro do coleto (DC); matéria seca da
parte aérea (MSPA); matéria seca da raiz (MSR); matéria seca
total (MST) de mudas de Mabea fistulifera Vell. aos 125 dias apos

raleio, produzidas em Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA),

resposta a aplicagdo de

em
doses e fontes de N (F1 — Nitrato de

amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de aménio). *, **, °
respectivamente, significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade.

-vadas no PVA (Figura 4B), o melhor desempenho foi observado nas mudas

que receberam a aplicacio de sulfato de aménio, e a dose critica estimada foi

de 118 mg/dm3 de N, proporcionando

DC de 3,56 mm.
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Aumento no crescimento em H e DC decorrente da aplicagdo de doses
crescentes de N também foi observado por Marques (2004) em mudas de
jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra), para as quais as doses que permitiram
a obtencgdo de 90% da maxima produgdo em H e DC foram, respectivamente,
de 85 mg/dm® de N para o LVd e 64 mg/dm® de N para o PVA,
independentemente da fonte. Binotto (2007), estudando a relagdo entre as
variaveis de crescimento e a qualidade de mudas de Eucalyptus grandis e
Pinus elliottii, verificou que a H combinada com o DC constitui um dos
importantes parametros morfolégicos para estimar o crescimento das mudas
apods o plantio no campo.

Para a produgdo de MSPA, as mudas de canudo-de-pito produzidas no
LVd apresentaram valores superiores aos obtidos nos demais solos (Tabela
2). Nesse solo, o nitrato de amoénio (Figura 3C) foi a fonte que proporcionou
os maiores valores de MSPA, cujo efeito foi linear positivo. J& nas mudas
produzidas no LVA e no PVA, o sulfato de amoénio foi a fonte que possibilitou
os maiores valores de MSPA (Figura 2C e 4C), sendo a dose critica no LVA
de 206 mg/dm® de N e no PVA de 211 mg/dm® de N, obtendo 3,14 e 2,93 g de
MSPA, respectivamente.

Em relacdo a MSR, nas mudas produzidas no LVA, a fonte que
proporcionou os melhores valores foi o nitrato de aménio (Figura 2D), sendo o
efeito de suas doses linear positivo. O nitrato de amoébnio também
proporcionou valores de MSR superiores as demais fontes nas mudas
cultivadas no LVd (Figura 3D), porém, as doses que proporcionaram 90% da
producdo maxima ocorreram em doses superiores as testadas. Ja nas mudas
produzidas no PVA (Figura 4D), a fonte que proporcionou maior MSR foi o
sulfato de aménio, sendo a dose critica estimada em 148 mg/dm® de N. Em
mudas de garapa (Apuleia leiocarpa), Marques (2006) observou que as
maiores médias de producdo de MSR foram obtidas com a aplicacdo de
nitrato de amonio e sulfato de aménio, nao diferindo entre si.

As mudas cultivadas no LVd apresentaram maior produ¢cdo de MST
comparados aos demais solos (Tabela 2), sendo o nitrato de aménio a fonte
que proporcionou 0os maiores valores (Figura 3E), observados nas maiores
doses testadas. Ja para as mudas cultivadas no LVA (Figura 2E) e no PVA

(Figura 4E), a maior produgdo de MST foi observada nas mudas que
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receberam aplicagao de sulfato de aménio, cuja dose critica para o LVA foi de
181 mg/dm® de N e para o PVA, de 192 mg/dm® de N, obtendo 4,14 e 3,79 g
de MST, respectivamente. Marques (2004), trabalhando com mudas de sabia
(Mimosa caesalpiniaefolia Benth.), observou que o sulfato de amoénio
proporcionou a maior producdo de MST em mudas cultivadas em Latossolo,
Cambissolo e Argissolo.

A RHDC é um bom indicador de qualidade de mudas (MOREIRA e
MOREIRA, 1996) e quanto menor for o valor deste indice, maior é a
capacidade de as mudas se estabelecerem ap6s o plantio (CARNEIRO,
1995). Os menores valores para este indice foram observados nas mudas
produzidas no PVA (Tabela 2), sendo que, nesse solo, as doses de N
aplicadas nao influenciaram significativamente a RHDC (Figura 5A). Ja para
as mudas cultivadas no LVA e no LVd, a condigdo de ndo adigdo de N (Dose
0 mg/dm?®) proporcionou os menores valores para RHDC (Figuras 6A e 7A).
Este padrao também foi observado por Marques (2006) em mudas de garapa
(Apuleia leiocarpa) cultivadas no PVA.

A RHMSPA é importante para predizer o potencial de sobrevivéncia
das mudas apos o plantio (GOMES, 2001), e quanto menor o valor deste
indice, melhor, indicando que a muda esta mais lenhificada (GOMES e
PAIVA, 2004). Foram observados os menores valores de RHMSPA nas
mudas cultivadas no PVA e no LVd, cuja fonte de N foi, respectivamente, o
sulfato de aménio e o nitrato de aménio (Figuras 5B e 7B). Para as mudas
cultivadas no LVA, a fonte que proporcionou os menores valores foi o sulfato
de aménio (Figura 6B).

A RMSPAMSR é considerada um indice eficiente para expressar o
padrdao de qualidade de mudas (GOMES e PAIVA, 2004). Pesquisadores
chegaram a um consenso de que o valor “2” € a melhor RMSPAMSR
(GOMES, 2001). Para as mudas cultivadas no LVA, a RMSPAMSR (Figura
6C) nao foi afetada significativamente pelas doses de nitrato de calcio
aplicadas, porém, a dose de N (48 mg/dm?® de N) necessaria para atingir valor
“2” para este indice foi alcangada com aplicacdo de nitrato de aménio. E
utilizando sulfato de amdnio, neste solo, o indice ideal foi obtido com a
aplicacdo de 76 mg/dm?® de N. Para as mudas cultivadas no PVA (Figura 5C)
e LVd (Figura 7C), o indice “2” foi obtido nas mudas testemunha (Dose 0

59



mg/dm3 de N) dos tratamentos que receberam aplicagédo de nitrato de amdnio

no PVA e nitrato de amoénio e nitrato de calcio no LVd.
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Figura 5 - Relagao entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC);
relacdo entre a altura e a matéria seca da parte aérea (RHMSPA);
relagdo entre a matéria seca da parte aérea e matéria seca da raiz
(RMSPAMSR); indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
Mabea fistulifera Vell. aos 125 dias apods raleio, produzidas em
Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA), em resposta a aplicagcdo de
doses e fontes de N (F1 — Nitrato de amoénio; F2 — Nitrato de

calcio, e F3 — Sulfato de ambnio). *,

*%*

respectivamente,

significativo a 1 e 5% de probabilidade.

O 1QD é um bom indicador da qualidade de mudas, pois em seu calculo sao

considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda

(FONSECA et al., 2002). Quanto maior o valor deste indice, melhor sera o

padrdo de qualidade das mudas (GOMES, 2001). Para as mudas produzidas

no LVA e no PVA, a fonte que proporcionou os maiores valores de |IQD foi o

sulfato de amoénio (Figura 6D e 5D), cujo efeito quadratico de suas doses

possibilitou estimar as doses criticas: de 201 mg/dm3 de N para o LVA e de

184 mg/dm3 de N para o PVA, ambos obtendo o valor 0,27 para este indice.
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As mudas cultivadas no LVd apresentaram maiores valores de IQD com a
aplicacado de nitrato de aménio (Figura 7D), sendo o efeito de suas doses,
linear positivo. Cruz (2007), estudando a produgdo de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium) em resposta a N, observou resposta linear decrescente

do 1QD a aplicacdo de N em mudas cultivadas em Latossolo.
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Figura 6 - Relagado entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC);
relagdo entre a altura da parte aérea e matéria seca da parte aérea
(RHMSPA); relagao entre a matéria seca da parte aérea e matéria
seca da raiz (RMSPAMSR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de Mabea fistulifera Vell., aos 125 dias apos raleio,
produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico (LVA), em
resposta a aplicagdo de doses e fontes de N (F1-Nitrato de
amoénio; F2-Nitrato de calcio e F3-Sulfato de amoénio). *, **
respectivamente, significativo a 1 e 5% de probabilidade.
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Figura 7 - Relagao entre altura da parte aérea e diametro do coleto (RHDC);
relagao entre a altura da parte aérea e matéria seca da parte aérea
(RHMSPA); relacéo entre a matéria seca da parte aérea e matéria
seca da raiz (RMSPAMSR); indice de qualidade de Dickson (IQD)
de mudas de Mabea fistulifera Vell. aos 125 dias apds raleio,
produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (LVd), em
resposta a aplicacdo de doses e fontes de N (F1 — Nitrato de
amoénio; F2 — Nitrato de calcio; e F3 — Sulfato de aménio). *, **, °
respectivamente, significativo a 1, 5 e 10% de probabilidade.

4. CONCLUSAO

A aplicagao de fertilizantes nitrogenados leva a ganhos significativos no
crescimento e qualidade das mudas de Mabea fistulifera Mart.

O melhor crescimento e qualidade das mudas de Mabea fistulifera
Mart. ocorre no LVA, com aplicagao de 180 mg/dm? de N.

Recomenda-se, para producao de mudas de Mabea fistulifera Mart.,
uma dose de 180 mg/dm?® de N, parcelada equitativamente aos 25, 50, 75 e
100 dias apos o raleio, utilizando como substrato, preferencialmente, o LVA e
fonte de N, o sulfato de amonio.
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