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RESUMO

O objetivo deste estudo foi testar diferentes doses de nitrogénio e fosforo no crescimento inicial
do cedro australiano para avaliar qual o melhor tratamento para o desenvolvimento inicial da
espécie. O estudo foi realizado em casa de vegetacao e o solo utilizado para compor o substrato
foi o latossolo amarelo distrofico. Os tratamentos constituiram de 4 doses de nitrogénio (0, 50,
100 e 150 mg/dm?q) e 5 doses de fésforo (0, 150, 300, 450 e 600 mg/dm?). O delineamento foi
inteiramente casualizado com 3 repeticGes totalizando 60 unidades experimentais. Cada
unidade experimental foi composta por uma muda cultivada em vasos com capacidade de 1,7
dm?. Verificou-se respostas positivas as doses de fosforo e nitrogénio para todas as variaveis
avaliadas. As doses que proporcionaram maximo crescimento da espécie, para a maioria das
variaveis avaliadas, foram 50 mg/dm? de nitrogénio e 150 mg/dm? de fésforo.

Palavras Chave: Toona ciliata, exigéncia nutricional, macronutrientes.



ABSTRACT

The objective of this study was to test diferent doses of nitrogen and phosphorus in the initial
growth of Australian cedar to verify what the best treatment for the initial development of the
species. The study was conducted in a greenhouse and the soil was used to composse the
substrate was the yellow dystrophic latosol. The treatments were constituted of 4 doses of
nitrogen (0, 50, 100 and 150 mg/dm3) and 5 doses of phosphorus (0, 150, 300, 450 and 600
mg/dm3). The design was completely randomized with 3 repetitions, totalizing 60 experimental
inits. Each experimental unit was composed by cultivaing a cutting in pots with capacity of 1,7
dmd. Significant results were verified to doses of nitrogen and phosphorus for all the variable
avaluated. The doses that provided maximum growth of the species for the majority of the
variables evaluated were 50 mg/dm? of nitrogen and 150 mg/dm? of phosphorus.

Keywords: Toona ciliata, nutritional requirement, macronutrients.
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1. INTRODUCAO

A Toona ciliata var. australis, conhecida como cedro australiano, € uma espécie florestal
pertencente a familia Meliaceae, que foi introduzida no Brasil onde encontrou condigdes
edafoclimaticas favordveis ao seu desenvolvimento. Possui uma importante vantagem em
relacdo ao cedro brasileiro, que é a auséncia de ataques pela broca Hypsipyla grandella, praga
que ataca a gema apical de Meliaceas (SOUZA et al., 2010).

Arvore de grande porte, o cedro australiano chega a atingir 20 m de altura e 1,2 m de
circunferéncia. Apresenta tronco retilineo com casca grossa de coloragao cinza a marrom. Suas
folhas sdo paripenadas, alternadas e pecioladas e sua esséncia é utilizada na industria de
perfumes e cosmeticos. Os frutos sdo pequenos em formato de céapsula, e possui sementes
aladas. No estagio inicial o sombreamento favorece o seu estabelecimento e crescimento, é uma
espécie que tolera a falta de &gua mas também responde com incrementos rapidos e elevados a
quantidade da mesma disponibilizada durante seu ciclo (SOUZA et al., 2010).

E uma espécie de crescimento rapido e possui propriedades fisico-mecanicas de alto
valor para a industria moveleira (PAIVA et al., 2007). Sua madeira também é empregada para
fabricacédo de contraplacados, compensados, na producédo de instrumentos musicais, fundos de
férmica, portas e janelas, e por serem leves tem alta aplicabilidade na construgdo naval e
aerondutica (PINHEIRO et al., 2006).

Segundo Vilela e Stehling (2015), a T. ciliata € uma espécie bastante exigente em
nutrientes e ndo tolera solos &cidos. Definir a adubacdo € uma das etapas mais importantes nas
diversas fases do desenvolvimento de cada espécie (CIRIELLO et al., 2014).

De acordo com Moretti et al. (2011), os macronutrientes que mais afetam o crescimento
inicial da T. ciliata em condi¢do de casa de vegetacdo sdo nitrogénio, fosforo, potassio e
enxofre. Em condic¢Ges de campo, Ros et al. (2016), afirmaram que a supressao de nitrogénio
reduz o crescimento de T. ciliata, no entanto a restricdo de P e K n&o interfere no crescimento
inicial da mesma.

O nitrogénio € o nutriente que se encontra em maiores concentracbes nos vegetais
superiores. A participagdo deste nutriente tem sido bastante estudada no metabolismo de
especies cultivadas (JESUS et al., 2012).

Este elemento é absorvido preferencialmente pelas plantas na forma de aménio (NH4")
e de nitrato (NO3’). A uréia também pode ser absorvida, porém é pouco encontrada livre no
solo. As plantas respondem bem a este tipo de adubacdo apresentando uma vegetacao verde e
abundante (BRITO, 2014).
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J& o fosforo é um dos macronutrientes que sdo exigidos em menor quantidade pelas
plantas (RAIJ, 1991); no entanto, quando aplicado, estimula o crescimento das raizes
garantindo mais vigor. Por isso, é necessario determinar a quantidade de fosforo a ser fornecida
a cultura, para que haja um bom desenvolvimento da mesma (CECONI et al., 2006).

De acordo com Santos et al. (2008), diferentes espécies florestais apresentam variages
no comportamento diante da adubacdo fosfatada. Espécies pioneiras apresentam producdo de
biomassa em relacao ao acumulo de fosforo; ja espécies de climax sdo menos eficientes quanto
aisso, pois possuem caracteristica de crescimento lento, o que leva a um baixo desenvolvimento
do sistema radicular.

S&o poucas as informacgdes sobre a T. ciliata, quando diz respeito aos requerimentos
nutricionais e a capacidade da espécie se adaptar a diferentes condi¢cbes ambientais. (BRAGA,
2011).

Visto isso, 0 objetivo deste trabalho foi testar diferentes doses de nitrogénio e fésforo
no crescimento inicial de mudas de T. ciliata, para estabelecer qual melhor tratamento para o

desenvolvimento da espécie em casa de vegetacao.
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2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetacdo no periodo de outubro
de 2017 a fevereiro de 2018 no campus da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia do
municipio de Cruz das Almas, BA, situada a 12°40°12” de latitude Sul e 39°06°07” de longitude
Oeste e 220m de altitude. Segundo Alvares et al. (2013) o clima do municipio é classificado
como As, com precipitacdo anual de 700 a 1000 mm e temperatura média de 24 a 26°C.

Amostra de um Latossolo amarelo distrocoeso de Cruz das Almas - BA foi coletado na
camada superficial do solo (0-20 cm), colocada para secar em casa de vegetacdo e passada em
peneira de 4 mm de abertura de malha. Foi retirada uma subamostra e passada em peneira de
2 mm de abertura de malha, constituindo a terra fina seca ao ar para caracterizacdo quimica
(Tabela 1). Porgdes de 1,5 kg de solo foram acondicionadas em sacos de polietileno e incubadas
por 10 dias com calcério dolomitico (Figura 1). O critério de recomendacdo adotado foi o
método da saturacgdo por bases para eleva-la a 60%. Nessa fase, a umidade foi mantida em 80%
da capacidade de campo. Apo6s esse periodo foi feita a aplicacdo dos tratamentos.

Tabela 1 - Analise quimica do solo na producdo das mudas.

IpH 2% 2 3Can 3Mga 3Na Al *H+Al SB  CTC(T) Vv
SOLO H:0  mg/dm? cmolc/dm3 %
LATOSSOLO 4,8 0,35 0,4 0,7 0,1 0,5 0,3 4 1,1 5,1 21,57

1 pH em agua; 2P, K — Extrator de Mehlich Ca?*, Mg?*, Na, e AI** - Extrator KCL 1 mol/L e “H+Al — Extrator
acetato de célcio. - EMBRAPA (1997)

Figura 1 — Solo incubado com calcario dolomitico em sacos de polietileno

Os tratamentos foram constituidos por quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 e 150 mg
de N) e cinco doses de fosforo (0, 150, 300, 450 e 600 mg de P) aplicados na forma de ureia
[CH4N20] e superfosfato simples [Ca(H2PO.s) 2.H.O + CaS04.2H20], respectivamente,
constituindo um esquema fatorial 4 x 5, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado

com trés repeticdes, totalizando 60 unidades experimentais.
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As doses de N e P foram definidas em fungédo da adubagéo de recomendacdo para vasos
para espécies florestais (PASSOS, 1994). Para N e P usou-se a dose recomendada, 100 e 300
mg/dm?, respectivamente e doses abaixo e acima destas. As doses de N foram aplicadas
parceladas apds o transplantio sendo: no transplantio (N 50 = 10 mg/dm?®; N 100 = 20 mg/dm?;
N 150 = 40 mg/dm?), 30 dias (N 50 = 20 mg/dm?; N 100 = 30 mg/dm?; N 150 = 50 mg/dm?) e
45 dias (N 50 = 20 mg/dm?®; N 100 = 50 mg/dm?; N 150 = 60 mg/dm?). As doses de P foram
aplicadas no transplantio, homogeneizadas ao solo ainda quando 0 mesmo se encontrava nos
sacos plasticos e em seguida transferido para os vasos. As plantulas foram obtidas apos as
sementes do cedro australiano terem sido beneficiadas (separando as sementes do fruto),
acondicionadas em um recipiente de vidro e armazenadas em baixa temperatura
(aproximadamente 7°C), e entdo foram semeadas em bandejas de polietileno contendo areia
lavada de rio, por 47 dias (Figura 2). As sementes foram provenientes de arvores do campus da
UFRB - Cruz das Almas. Ap0s aplicacdo dos tratamentos e da adubacéo uniforme de potéssio
para todos os tratamentos, as amostras de solos foram transferidas para vasos plasticos com

capacidade de 1,7 dm®onde se fez o transplantio das plantas de cedro australiano (Figura 3).

Figura 2 — Sementeira de T.ciliata em badejas Figura 3 —T. ciliata em vasos com capacidade
de polietileno contendo areia lavada de rio. de 1,7 dm?, apés transplantio.

Ap0s essas etapas, manteve-se a umidade proximo a capacidade de campo (PASSOS,
1994) e foram feitas regas diariamente de acordo com a necessidade da planta. Aos 41 dias foi
feita a aplicacdo de micronutrientes nas seguintes doses: Zn = 5,4 mg/dm? (ZnSQ4.7H,0), Mn
= 0,034 mg/dm? (MnSQ4.H20), Cu = 0,016 (CuSO4.5H,0), B = 0,086 mg/dm? (H3BOs), Mo =
0,083 mg/dm? [(NH4)s M070,4.4H20], uniforme para todos os tratamentos.
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Aos 70 dias apds o trasplantio foi feita a coleta do experimento, avaliando-se a altura
(H) da planta, a qual foi medida com régua milimétrica; didmetro do caule (DC) a altura do
coleto, medido com paquimetro; matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes
(MSR).

O material vegetal da parte aérea e raiz foram secos em estufa com ventilacdo forcada a
65°C até peso constate. Os dados foram interpretados estatisticamente por anélise de variancia

e analise de regressao, utilizando o software R.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ALTURA DA PLANTA

O efeito do fésforo (P) e do nitrogénio (N) foi observado para todas as variaveis de
crescimento das plantas. Os dados estdo apresentados nas figuras 4, 5, 6 e 7, onde se verifica
gue com o aumento das doses de fosforo, ocorreram comportamentos distintos nas diferentes
doses de nitrogénio.

Foi verificado para altura (H) da planta com a omisséo de N, que a planta cresceu 17,3
cm a uma dose 6tima de 539 mg/dm?®de P (Figura 4). A auséncia do N causa uma estabilizacéo
no crescimento da planta, deixando o porte reduzido em relacdo ao desenvolvimento normal
(CALIXTO JUNIOR et al., 2015).

Verificou-se que na dose de 50 mg/dm?® de N, a quantidade exigida de P pela planta foi
menor, indicando seu crescimento maior com uma dose 6tima de 361,5 mg/dm?® de P, chegando
a atingir 17 cm de altura (Figura 5). No momento em que a dose de N foi aumentada para 100
mg/dm?3, a exigéncia de P pela planta aumentou para uma dose de 537,5 mg/dm?, chegando a
uma altura de 16,6 cm (Figura 6), mostrando que a planta ndo respondeu tdo bem a um
incremento maior de N.

Com 150 mg/dm®de N, houve um comportamento linear, o qual pode-se perceber que
na medida em que foram acrescentadas as doses de P, a planta cresceu atingindo maior altura
na dose méaxima, ou seja, a cada grama de P acrescentada, resultou em um aumento de 0,0230
cm em altura, neste caso a altura maxima que a planta atingiu foi 15,7 cm (Figura 7). Resultados
verificados por Schumacker et al. (2004), constataram que a dose de 450 mg kg™ de P apresenta
os melhores resultados para a altura de angico-vermelho, indicando assim que a utilizacdo de

fésforo no crescimento das mudas apresenta influéncia positiva na altura da planta.
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Figura 5 — Altura de T. ciliata aos 70 dias apds o transplantio em func&o de doses de fosforo para dose N150.

Avaliando-se a altura das plantas em funcdo das doses de N em diferentes combinacdes
com fésforo, verificou-se que, na omissdo de fésforo ocorreu um crescimento linear na altura
das plantas, sendo que o maximo atingido foi 4,19 cm de altura (Figura 8).

Com dose de 150 mg/dm? de P verificou-se que a planta atingiu a maior altura (13 cm)
com uma dose 6tima de 57,9 mg/dm?® de N (Figura 9). Ja com doses de 300 mg/dm?® de P a
planta atingiu uma altura de 17,43 cm com uma dose 6tima de 53,5 mg/dm? de N (Figura 10),
ou seja, significativamente maior, com maior eficiéncia, assim sendo a maxima resposta para
altura da planta, podendo verificar uma menor necessidade de N. Para altura em fungéo das
doses de N nas doses 450 mg/dm?® e 600 mg/dm? de P, os dados n&o se ajustaram a nenhum
modelo estatistico.

Em estudo semelhante, Belapart et al. (2013) observaram que, no crescimento inicial de
guanandi houve resposta linear positiva com o aumento de doses de N, sendo que a altura das
plantas foi a caracteristica mais sensivel a adubacdo nitrogenada, permitindo efeito significativo
para a dose de 224 mg L. Souza et al. (2013) verificaran que houve interagdo significativa
entre as doses de N e P para todas as caracteristicas avaliadas de canafistula, a qual obteve
maxima altura com a maior dose de 62,46 mg kg™ de N.

Segundo Gomes et al. (2002), quando avaliada separadamente, a altura da parte aérea é
considerada uma variavel significativa na avaliacdo da qualidade das mudas. Porém, é mais
seguro que esses valores sejam analisados em conjunto a outros atributos, como: didametro do

coleto, peso, relacdo peso das raizes/peso da parte aérea.
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Figura 7 — Altura de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcdo de doses de nitrogénio para P150.
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Figura 8 — Altura de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de nitrogénio para P300.
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3.2. DIAMETRO DO CAULE

O diametro do caule (DC) em funcédo das doses de P obteve diferenca significativa e
pode-se observar que na auséncia de N, o diametro do caule da planta cresceu até a dose 6tima
de 320 mg/dm?3de P chegando a 3,18 mm de didmetro (Figura 11). Ja com a dose de 50 mg/dm?
de N, a dose 6tima para o melhor desenvolvimento do diametro foi 123,95 mg/dm?® de P,
atingindo um didametro maximo de 3,76 mm (Figura 12).

Obteve-se doses Gtimas de 511,1 e 490 mg/dm? de P, quando a dose de N foi 100 e 150
mg/dm?3, verificando maior diametro de 3,84 e 3,09 mm respectivamente (Figuras 13 e 14).
Cecone et al. (2016), estudando a aplicacdo de diferentes doses de fosforo em Agoita-cavalo
combinado com dose de 47,5 mg/dm?® de nitrogénio para todos os tratamentos observaram que
o didmetro das mudas teve maior resposta com 360 mg/dm? de fésforo. Marques et al. 2006,
utilizando tipos de solos diferentes, constatou que para o crescimento inicial de sabia, as
melhores doses de P em Argissolo Vermelho-Amarelo foi de 124 mg/dm? e de 197 mg/dm? em
Cambissolo. Testando doses de P em plantas de sabia, COSTA FILHO (2010) observou que o
crescimento em diametro foram limitados com a omissdo de fésforo, sugerindo que a dose
6tima de P adequada para propiciar boa qualidade da muda é de 94 mg/dm?® associado a 200
mg/dm? de N.

Em funcéo das doses de N verificou-se que na auséncia de P, o crescimento do didmetro
da planta foi linear atingindo 1,71 mm de didmetro (Figura 15). A planta atingiu maior didmetro
(4,07 mm) em a uma dose 6tima de 121 mg/dm? de N, combinado com 600 mg/dm? de P (Figura
16). Para didmetro em funcio das doses de N nas doses de 150 mg/dm?, 300 mg/dm? e 450

mg/dm? os dados n&o se ajustaram a nenhum modelo estatistico.
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Figura 9 — Diametro de T. ciliata aos 70 dias apds o transplantio em fungdo de doses de fosforo para NO.
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Figura 10 — Diametro de T. ciliata aos 70 dias apés o transplantio em funcgéo de doses de fésforo para N50.

700

700

21



Diametro - N100

> ®
4.5 °
4 @evierencnninennencnnns
oo |8ttt ®
g 35 e ‘ ---- ®
< 3 ® e ’ °
o @
525 | e
[ T I ®
E 15 ¢ y = -9E-06x2 + 0.0092x + 1.4931
a '1 R?=0.8006
0.5
0
0 100 200 300 400 500 600 700

Doses de P

Figura 11 — Diametro de T. ciliata aos 70 dias apés o transplantio em func&o de doses de fésforo para N100.
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Diametro - P600
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Figura 14 — Diametro de T. ciliata aos 70 dias apds o transplantio em funcdo de doses de nitrogénio para P600.

3.3. MATERIA SECA DA PARTE AEREA

Ocorreu crescimento linear da matéria seca da parte aérea (MSPA) em funcao de doses
de P na auséncia de N, atingindo 0,80 g/planta. Isso significa que, mesmo com a auséncia de N,
houve um ganho crescente de MSPA (Figura 17). Porém o valor aumentou para 1,48 g/planta
com uma dose 6tima de 171,3 mg/dm? de P, quando associado a 50 mg/dm? de N (Figura 18).
Em 100 mg/dm? de N, pode-se observar que necessitou de uma quantidade maior de P para a
producdo de MSPA, a uma dose 6tima de 421,4 mg/dm?, que resultou em 1,20 g/planta de
MSPA (Figura 19), ou seja, verifica-se que ha um excesso de P, pois a planta ndo obteve um
ganho maior de MSPA. Em N igual a 150mg/dm? ocorreu crescimento linear, verificando que,
para cada grama de P acrescentado, resultou em um aumento de 0,0013 g de MSPA, ressaltando
que houve uma queda na quantidade de MSPA (0,71 g/planta) em relacdo as doses anteriores
(Figura 20). Paraa MSPA em funcdo das doses de N ocorreu ajuste ao modelo estatistico apenas
para as doses de 150 mg/dm?® e 300 mg/dm?® de P, as quais obtiveram melhor resultado com
doses 6timas de 39,72 mg/dm®de N com 1,37 g/planta (Figura 21) e 69,25 mg/dm® de N com
1,41 g/planta respectivamente (Figura 22). Para o crescimento inicial de barbatimdo, Carnevali
et al. (2016) encontraram interacdo significativa entre as doses de N e P para matéria seca da
parte aérea e raiz, sendo que para a MSPA alcangcou 0 maximo com as maiores doses de N
(62,46 mg kg?) e P (125,16 mg kgt). Cardoso et al. (2016) observaram que no crescimento
inicial de sumauma, houve um aumento da MSPA com o acrescimo de doses de N, apontando
que a espécie apresenta baixa exigéncia por N na fase inicial de crescimento, pois o
fornecimento de baixa dose de N satisfez a demanda das mudas, pontuando que a aplicagéo de

50 mg ha* de N e 75 mg ha* de P foram suficientes.
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Figura 15— Matéria seca da parte aérea de T. ciliata aos 70 dias apés o transplantio em funcéo de doses de fésforo para NO.
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Figura 16 — Matéria seca da parte aérea de T. ciliata aos 70 dias ap0s o transplantio em funcéo de doses de fésforo para N50.
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Figura 17 — Matéria seca da parte aérea de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcg&o de doses de fosforo para N100.
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Figura 18 — Matéria seca da parte aérea de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcdo de doses de fosforo para

N150.
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Figura 19 — Matéria seca da parte aérea de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de nitrogénio para

P150.
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Figura 20 — Matéria seca da parte aérea de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de nitrogénio

para P300.
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3.4. MATERIA SECA DA RAIZ

A matéria seca da raiz (MSR) em funcdo de doses de P, na omissao de N obteve maior
producio até a dose 6tima de 425 mg/dm3 com 0, 348 g/planta (Figura 23). Com 0 aumento da
dose de N para 50 mg/dm? a planta necessitou de 163,37 mg/dm? para produzir maior MSR
chegando a um crescimento de 0,527 g/planta (Figura 24), ou seja houve maior crescimento da
matéria seca com menor necessidade de P. Para N igual a 150 mg/dm? houve um aumento
significativo atingindo o maior crescimento na maior dose de P, porém a planta atingiu 0,380
g/planta, indicando mais uma vez que doses mais altas de fosforo influenciam no seu
crescimento (Figura 25). Para matéria seca da raiz em funcao das doses de P na dose de 100
mg/dm? de N, os dados no se ajustaram a nenhum modelo estatistico.

A producdo de MSR em fungdo de doses de N com a omisséo de P alcangou uma dose
6tima de 170,71 mg/dm?3 de N, com 0,0078 g/planta (Figura 27). Com o aumento da dose de P
para 150 mg/dm?, a planta obteve melhor producio com dose de 44,72 mg/dm?® de N, chegando
a 0,527 g/planta de matéria seca (Figura 28). Nas doses de 300 mg/dm?, 450 mg/dm? e 600
mg/dm?® de P, os dados ndo se ajustaram a nenhum modelo estatistico. Ciriello et al. (2014),
analisando crescimento inicial de guanandi, verificaram que a MSR obteve o maior crescimento
na dose de 40 mg/dm? de N. Para obter maior valor na MSR, como também das outra variaveis,
Fernandes et al. (2008) observou que o maior crescimento de MSR foi com 245 mg/dm? de N
na producdo de mudas de fava d’anta. Segundo Novaes et al. (1998), sob o ponto de vista
fisioldgico, quantificacdo da biomassa radicular, é de grande importancia, pois estéa diretamente
ligada a sobrevivéncia e crescimento inicial em campo, devido a sua funcdo na absorcdo de

agua e nutrientes.
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Figura 21 — Matéria seca da raiz de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de fésforo para NO.
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Figura 22 — Matéria seca da raiz de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de fosforo para N50.
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Figura 23 — Matéria seca da raiz de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de fésforo para N150.

MSR - PO

0.012
0.01 ®
= 0008 o ’
c 0.006 | ™. °
2 e .
= 0,004

0.002 POREC y =-2E-08x3 + 6E-06x? - 0.0003x + 0.0075

[ J R*=0.8089

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Doses de N

Figura 24 — Matéria seca da raiz de T. ciliata aos 70 dias ap6s o transplantio em funcéo de doses de nitrogénio para PO.
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Figura 25— Matéria seca da raiz de T. ciliata aos 70 dias apds o transplantio em fungao de doses de nitrogénio para P150.
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4, CONCLUSOES

v" A Toona ciliata obteve respostas significativas as doses de nitrogénio e fésforo.
v' As melhores doses de nitrogénio observadas foi 50 mg/dm?.

v" As melhores doses de fosforo observadas foi de 150 mg/dm?.
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