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RESUMO

PAULA, Samuel Dutra de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2018.
Adubacao nitrogenada na produgcao de mudas de Peltophorum dubium,
Psidium guajava e Colubrina glandulosa. Orientador: Haroldo Nogueira de
Paiva. Coorientador: Helio Garcia Leite

Os projetos que tém por objetivo a recomposicao de cobertura vegetal para a
recuperacao de areas degradadas, dentre essas, as matas ciliares, utilizando-se de
especies nativas, muitas vezes, dependem da producado de mudas de qualidade. O
fornecimento de nutrientes em quantidades adequadas contribui para a formagao
de mudas de qualidade. Todavia, para que sejam realizadas corretas adubacoes, é
necessario maior conhecimento sobre as exigéncias nutricionais das espécies
arboreas nativas. Sabe-se que o nitrogénio € um dos nutrientes mais exigidos pelas
espécies florestais. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
influéncia da adubacgao nitrogenada sobre o crescimento e a qualidade de mudas
de canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert.), goiabeira (Psidium
guajava L.) e sobrasil (Colubrina glandulosa Perkins). O delineamento estatistico foi
o inteiramente casualizado com cinco repeticbes de 15 tratamentos: trés fontes de
nitrogénio (sulfato de aménio [(NH4).SO4], nitrato de calcio [Ca(NO3),] e nitrato de
aménio (NH4sNO3)) e cinco doses de nitrogénio (0, 80, 160 240 e 320 mg dm™), em
esquema fatorial . O substrato utilizado foi um Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico de textura argilosa. Ao final dos experimentos foram medidas a altura de
parte aérea (H), o didametro de coleto (DC), as massas de matéria seca de parte
aérea (MSPA) e de raizes (MSR), e calculadas a massa de matéria seca total
(MST), as relagdes H/DC, H/MSPA, MSPA/MSR, e o indice de Qualidade de
Dickson (IQD). A adubagéo nitrogenada exerceu efeito positivo no crescimento e
na qualidade das mudas de canafistula, goiabeira e sobrasil. Nao houve efeito das
fontes de nitrogénio sobre as caracteristicas morfolégicas das mudas avaliadas,
mas verificou-se efeito significativo de doses de nitrogénio. Recomenda-se a
aplicacdo de 260, 270 e 320 mg dm™ de nitrogénio, utilizando-se de qualquer uma
das fontes testadas, parcelada igualmente aos 40, 55, 70, 80 e 100 dias apds a
semeadura, 40, 55, 70, 80 e 100 dias apds a repicagem, e 30, 45, 60, 75, 90 dias

viii



ap6s a repicagem, respectivamente, para a produ¢ao de mudas de canafistula,

goiabeira e sobrasil.



ABSTRACT

PAULA, Samuel Dutra de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August,
2018. Nitrogen fertilization in the production of Peltophorum dubium,
Psidium guajava and Colubrina glandulosa seedlings. Advisor: Haroldo
Nogueira de Paiva. Co-Advisor: Helio Garcia Leite.

The projects that aim to recompose vegetation cover for the recovery of
degraded areas, among these, the riparian forests, using native species, often
depend on the production of quality seedlings. The supply of nutrients in
adequate quantities cooperates for the formation of quality seedlings, and
mineral fertilization is important for this. However, for a correct fertilization, more
knowledge about the nutritional requirements of native forest species is needed.
Among the nutrients, nitrogen stands out as the most required by forestry
species. Therefore, this study aimed the effect of different sources and levels of
nitrogen fertilization on the growth and quality of Peltophorum dubium
((Sprengel) Taubert), Psidium guajava L. and Colubrina glandulosa Perkins
seedlings.The treatment consisted of a factorial scheme (3x5) with three
nitrogen sources: ammonium sulfate [(NH4).SO4], calcium nitrate [Ca(NOs3),]
and ammonium nitrate (NH4NO3) and five doses of N (0, 80, 160 240 e 320 mg
dm™), arranged in completely randomized design, with five replicates. The
substrate used was a Red-Yellow Distrophic Latosol with clay texture. Once
completed the conduction part of the experiment, it was measured Shoot height
(H), Shoot diameter (DC), Shoot dry mass (MSPA), and Root dry mass (MSR).
So, Total mass (MST), the ratios H/DC, H/MSPA, MSPA/MSR and the Dickson
Quality Index (IQD) were calculated after. Nitrogen fertilization had positive
effects on the growth and quality of the canafistula, guava and sobrasil
seedlings. There was no effect of the nitrogen sources used on the main
morphological characteristics of the evaluated seedlings. However, it was
checked a positive effect on doses of nitrogen. It is recommended the
application of 260, 270, and 320 mg dm™ of nitrogen, using any of the three
evaluated nitrogen sources, applying equal quantities on 40, 55, 70, 80 and 100

days after sowing, 40, 55, 70, 80 and 100 days after the transplantation, and 30,



45, 60, 75 and 90 days after the transplantation of the seedlings for the vessels,

respectively, for the production of canafistula, guava and sobrasil seedlings.

Xi



1. INTRODUGAO GERAL

As florestas nativas, constituindo diferentes biomas, sdo importantes
ecossistemas que vem sendo explorados de forma degradatoria ha séculos.
Esse processo de exploragdo tem levado a eliminagdo das florestas e
contribuido para o surgimento e agravamento de inumeros problemas
ambientais, como mudancgas climaticas locais e extingdo de varias espécies de
flora e fauna (FERREIRA e DIAS, 2004).

Neste contexto, as matas ciliares se incluem nas areas florestais alvo
de destruigao, tendo sofrido alta degradagdo. Ressalta-se que diversas cidades
foram formadas as margens dos cursos d’agua, onde foi subtraido todo tipo de
vegetacao ciliar. Como consequéncias negativas da exploragdo, muitas dessas
cidades sofrem hoje com a modificacdo da paisagem, poluigdo e constantes
inundagdes (MARTINS, 2007).

A degradacdo das matas ciliares ocorre em desacordo com a
legislagao vigente no pais, visto que a vegetagao associada a cursos de agua e
nascentes pertence as areas de preservagcdo permanente (APP’s), definidas
pela Lei de Protegao da Vegetagao Nativa 12.651/12 (BRASIL, 2012).

A importancia das matas ciliares é diretamente vinculada a proteg¢ao do
solo e das aguas, além da formacao de corredores ecoldgicos que contribuem
para a conservagdo da biodiversidade (ASSIS, 2015). Assim, para a
manutencdo e melhoria da qualidade de vida do homem e dos ecossistemas
em que vive, € reconhecida a importancia da conservagao e recuperagao das
matas ciliares (FERREIRA e DIAS, 2004).

A producdo de mudas € uma das fases mais importantes para os
projetos de reflorestamento com fins ambientais (STURION e ANTUNES,
2000). Gongalves et al. (2000) afirmaram que a produgdo de mudas em alta
quantidade e qualidade adequada é uma das fases mais importantes para o
estabelecimento de bons povoamentos florestais com espécies nativas. O
plantio de mudas de boa qualidade reduz os custos com tratos culturais e

replantio (CARNEIRO, 1995) e confere maiores chances de sobrevivéncia dos
1



individuos em campo (CRUZ et al., 2006). Uma muda de boa qualidade possui
boa estrutura radicular, auséncia de enovelamentos, boa relacdo de formacao
de parte aérea e raiz, é vigorosa e deve estar bem nutrida e rustificada
(GONCALVES et al., 2000). Para se avaliar a qualidade de mudas, aspectos
fenotipicos, ou morfolégicos (como altura de parte aérea e diametro de coleto)
sdo os mais utilizados, devido a facil avaliagdo e entendimento, enquanto
aspectos fisioldgicos exigem medi¢gdes mais complexas, sendo esses menos
utilizados (GOMES e PAIVA, 2013).

A terra de subsolo, apesar da possivel elevada acidez e baixo teor de
nutrientes, em decorréncia de processos de intemperizacdo do solo, tem
utilizacdo destacada para producdo de mudas de espécies arboreas nativas
(CARNEIRO, 1995). Utilizada como substrato para a produ¢cdo de mudas, a
terra de subsolo tem como fungdo mais relevante a sustentacdo e o
favorecimento do crescimento do sistema radicular, além de fornecer as
plantas os nutrientes importantes ao seu desenvolvimento (HARTMANN et al.,
2011).

No entanto, existem algumas limitagbes para a produ¢cdo de mudas de
espécies arbdreas nativas utilizando-se de terra de subsolo como substrato,
como a heterogeneidade dos solos das regides tropicais (FURTINI NETO et al.,
1999), a baixa fertilidade natural e o desequilibrio nutricional de grande parte
dos solos do pais (CECONI et al., 2006). Considerando-se que nem sempre 0
solo é capaz de fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam, surge a
necessidade de adubacgao (CRUZ et al., 2011).

A quantidade e as caracteristicas dos adubos a serem utilizados
dependem das necessidades nutricionais da espécie utilizada, de fatores
econdémicos, da eficiéncia dos adubos e da fertilidade do solo (CRUZ et al.,
2011). Fernandez et al. (1996) atestaram que as exigéncias nutricionais sao
desconhecidas para a maioria das espécies arbodreas nativas do Brasil, o que
leva a pratica de recomendacdes de adubagdo que garantam o suprimento de
nutrientes das espécies mais exigentes (CRUZ et al., 2006), desconsiderando-



se as exigéncias proprias de cada espécie. Isto limita o alcance do maximo

potencial de crescimento e a otimizagdo do uso de insumos.

O nitrogénio é um elemento mével, absorvido pelas raizes das plantas,
principalmente pelo processo de fluxo de massa (RAIJ, 1991). No solo, o
nitrogénio encontra-se em sua maior parte na forma organica (proteinas,
quitina, acidos nucléicos, bases nitrogenadas e ureia (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006), mas, ocorre, também, na forma mineral (aménio (NH4"), nitrito (NO,),
nitrato (NO3’), 6xido nitroso (N20), 6xido nitrico (NO) e nitrogénio molecular (N2)
(CANTARELLA, 2007). As formas de nitrogénio mais absorvidas pelas plantas
s&o a nitrica (NO3) e a amoniacal (NH;") (MARSCHNER, 2012). Em relagéo a
preferéncia das espécies arboreas na absor¢do do nitrogénio, existem
trabalhos mostrando tanto a preferéncia pela forma nitrica quanto pela forma

amoniacal, variando conforme a espécie estudada (MARQUES et al., 2006).

Apos a absorgéo pela planta, o nitrogénio é distribuido via floema para
a parte aérea onde compde moléculas de clorofila, enzimas, proteinas e acidos
nucléicos (MARSCHNER, 2012). Cantarella (2007) afirmou que a maior
relevancia do nitrogénio para as plantas € a sua participacdo em processos

fisiolégicos como fotossintese, respiracao e diferenciagéo celular e genética.

O nitrogénio possui dindmica complexa na natureza, e ndo deixa
efeitos residuais diretos das adubacbes, o que torna o seu correto manejo de
adubacdo um dos mais dificeis (RAIJ, 1991), uma vez que podem ocorrer
perdas por erosao, lixiviagdo e volatilizagdo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).
Marques et al. (2006) ratificaram que espécie, dose e fonte de nitrogénio séo
fatores que interferem na resposta das plantas a adubagao nitrogenada. Sabe-
se que a aplicagdo da adubacao nitrogenada aos substratos promove ganhos
no crescimento em altura das mudas de espécies florestais (GOMES e PAIVA,
2013).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo geral avaliar o
crescimento e a qualidade de mudas de trés espécies arbodreas nativas do

Brasil: canafistula (Peltophorum dubium) goiabeira (Psidium guajava) e sobrasil



(Colubrina glandulosa), produzidas em Latossolo Vermelho-Amarelo, em

fungéo de fontes e doses de nitrogénio.
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2. CAPITULO 1: Crescimento e qualidade de mudas de
canafistula (Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert.), em

resposta a fontes e doses de nitrogénio

Resumo

No Brasil, a expansdo da atividade agricola e a alta procura por produtos
madeireiros acentuaram o desmatamento, e o uso inadequado das areas
desmatadas resultou em extensas areas degradadas, dentre elas, as matas
ciliares. Os projetos de recomposicdo de vegetacdo como estratégia de
recuperagcado de areas degradadas, em muitos casos, requerem o plantio de
espéecies nativas. As espécies nativas da familia Fabaceae séo indicadas para
tais projetos por possuirem elevada produgdo de biomassa, formando
serapilheira rica em nutrientes, contribuindo para o aumento da fertilidade nas
camadas superficiais do solo. Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert
(canafistula) € uma espécie florestal nativa pertencente a familia Fabaceae, do
grupo ecolégico das secundarias iniciais. Devido ao seu rapido crescimento e
rusticidade, é recomendada para a recomposicao de reflorestamento em areas
degradadas. O estabelecimento das espécies arbdéreas nativas nos plantios em
campo esta relacionado a qualidade das mudas, sendo a fertilizacdo uma
pratica que contribui para a formacdo de mudas de qualidade. No entanto, para
que seja realizada uma correta adubacao, € necessario maior conhecimento
sobre as exigéncias nutricionais dessas espécies Neste estudo foi avaliado o
crescimento e a qualidade de mudas de canafistula (Peltophorum dubium) em
funcdo de fontes e doses nitrogénio (N). O delineamento estatistico foi
inteiramente casualizado com cinco repeticbes de 15 tratamentos, compostos
por trés fontes de N: sulfato de amdnio [(NH4).SO4], nitrato de calcio [Ca(NO3),]
e nitrato de amoénio (NH4NOs3), e cinco doses de nitrogénio (0, 80, 160 240 e
320 mg dm™), em esquema fatorial. O substrato utilizado foi um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distréfico, de textura argilosa. Foram medidas a altura de
parte aérea (H), o didmetro de coleto (DC), as massas de matéria seca de
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parte aérea (MSPA) e de raizes (MSRA) e calculados a massa seca total
(MST), as relagdes H/MSPA, H/DC, MSPA/MSRA, e o indice de Qualidade de
Dickson (IQD) aos 120 dias apés a semeadura. A aplicagdo de N favoreceu o
crescimento e a qualidade das mudas de canafistula. Houve efeito significativo
das doses de N sobre todas as caracteristicas avaliadas, independente da
fonte. As melhores médias para todas as caracteristicas avaliadas se situaram
entre 148,68 e 308 mg dm™ de N. Assim, recomenda-se na produgdo de
mudas de canafistula a dose de 260 mg dm= de N, parcelada igualmente em
cinco aplicagdes aos 40, 55, 70, 85 e 100 dias apos a semeadura, utilizando-se

de uma das trés fontes de nitrogénio testadas.

Palavras-chave: nutricdo florestal, espécies florestais nativas, espécies

arbdreas nativas, qualidade de mudas.



2.1. Introdugao

A expansado da atividade agricola e a alta procura por produtos
madeireiros intensificaram a exploragdo dos remanescentes florestais nativos,
tendo como consequéncia o desmatamento. Apos o desmatamento, o uso
inadequado dessas areas leva a perda da capacidade produtiva e em seguida,
ao abandono, resultando em extensas areas com degradacao (FREITAS et al.,
2017), geralmente caracterizadas por erosao do solo e diminui¢do da retencao
de agua das chuvas, problemas que se acentuam em regides de relevo
acidentado (CRUZ et al., 2012).

Particularmente, no caso das matas ciliares, ainda que novas areas
nao fossem degradadas, a degradacao ja existente € o bastante para justificar
todo o investimento em pesquisa que tem sido feito, e que ainda precisa ser
realizado, intentando a recuperagao dessas areas (MARTINS, 2007). As matas
ciliares continuam sendo eliminadas, mesmo sabendo-se do seu papel na
protecdo dos cursos d’agua e, na maioria dos casos, tornam-se areas
degradadas (BATISTA et al., 2016).

Os projetos de recomposicao de vegetagcao que tém como objetivo a
recuperacao de areas degradadas e protecdo de nascentes recomendam o
plantio de espécies nativas, preferencialmente, aquelas com boa adaptagao as
condigbes edaficas e climaticas do local (FREITAS, 2013), visto que sé&o
indicadas para o estabelecimento de condigbes ecologicas existentes
anteriormente a degradacao (FURTINI NETO et al., 1999).

Dentre as espécies arboreas nativas recomendadas para recuperagao
de areas degradadas, possuem destaque as pertencentes a familia Fabaceae.
As arvores dessa familia podem se associar biologicamente com bactérias
fixadoras de nitrogénio (N) (ANDRADE et al., 2018), tém capacidade de se
estabelecer em diferentes condicdes climaticas, possuem elevada produgao de
biomassa (BALIEIRO et al., 2001) e formam serapilheira rica em nutrientes,
principalmente N, colaborando para o aumento da atividade biolégica e da
fertilidade nas camadas iniciais do solo (FREITAS, 2013).
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O Peltophorum dubium (Sprengel) Taubert, pertencente a familia
Fabaceae, conhecido popularmente como canafistula, angico-amarelo, faveiro
ou tamboril € uma espécie florestal nativa, caducifélia, que pode atingir até 40
m de altura e 90 cm de didmetro a altura do peito (1,3 m de altura) na idade
adulta (CARVALHO, 2002). Frequente em todo o dominio da Floresta
Estacional Semidecidual Submontana e Montana, ocupa o estrato dominante
dessas florestas (RODERJAN, 1990, apud CARVALHO, 2002). Sua area de
ocorréncia abrange desde Uruguai, Paraguai, regidao nordeste da Argentina,
regidao Sul do Brasil, passando pelas regides Sudeste, Centro-Oeste e chega
até ao Nordeste do pais (CARVALHO, 1997).

A arvore de Peltophorum dubium possui um sistema radicular vigoroso,
0 que garante resisténcia ao tombamento pela agao do vento. Trata-se de uma
espécie de grande efeito ornamental, destacando-se a beleza de suas grandes
paniculas amarelas, as quais, juntamente com grandes folhas delicadamente
penadas, produzem belo efeito decorativo (CARVALHO, 2002). A espécie é
mediana em relagao a tolerancia ao frio, proporciona boa sombra e pode ser
usada para a arborizagcdo urbana (LORENZI, 1992; VENTURIN et al., 1999),
Por se tratar de uma espécie de grande porte, requer atengéo para sua correta
alocacado em ambientes urbanos (CARVALHO, 2002).

Sua madeira apresenta maior durabilidade em lugares secos
(VENTURIN et al., 1999) e possui densidade basica entre 0,53 e 0,65 g cm™
(SILVA et al., 1983), alburno de cor rosea-clara, cerne de cor irregularmente
alternante entre réseo-acastanhado e bege rosado-escuro, textura meédio
grosseira e cheiro e gosto imperceptiveis (CARVALHO, 2002) sendo
classificada por Lorenzi (2002), como dura, moderadamente pesada e de longa
duracdo, sendo utilizada em carpintaria, marcenaria, construcdo naval,
industria de moveis e construgdo civil (MATTEI e ROSENTHAL, 2002).
Segundo Ruchel (2003), a canafistula € uma das 15 espécies florestais
madeireiras mais importantes para o mercado de serrarias da regiao Sul, com
potencial para a produgdo de madeira em larga escala no Centro-Sul do Brasil.

Representante do grupo sucessional das secundarias iniciais
(MARTINS, 2007), mas, com papel pioneiro em matas degradadas, capoeiras e
areas abertas (CARVALHO, 2003), a espécie, devido ao seu rapido
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crescimento (BERTOLINI et al., 2015) e rusticidade, tem importancia para
utilizacdo em projetos de recomposicdo de reflorestamento em areas
degradadas (LORENZI, 1992), sendo indicada para recomposi¢do de
vegetacado de matas ciliares (MARTINS, 2007).

A produgao de mudas é uma das fases mais importantes dos projetos
de reflorestamento, seja para fins ambientais ou comerciais (FREITAS et al.,
2017). O sucesso desses projetos esta relacionado a produgéo e utilizagdo de
mudas de boa qualidade, visto que essas apresentam maior resisténcia as
condi¢cdes adversas do meio ambiente, menor tempo para seu estabelecimento
(CRUZ et al., 2004) e, em muitos casos, dispensam o replantio e reduzem a
demanda por tratos culturais (ANDRADE et al., 2018).

O padrao de qualidade de mudas é variavel entre espécies, e para uma
mesma espeécie, varia também entre sitios (CARNEIRO, 1995). Porém, certas
caracteristicas sdo comuns a mudas florestais de boa qualidade: auséncia de
problemas fitossanitarios (ANDRADE et al., 2018), boa formagao de sistema
radicular, bom crescimento de parte aérea e bom estado nutricional
(FONSECA, 2005).

Dias et al. (2012) afirmaram que mudas com nutrigdo adequada ficam
menos suscetiveis a agdo de doengas e pragas, toleram melhor os periodos de
secas e outros estresses. Com o objetivo de se garantir bom estado nutricional,
a fertilizacdo tem sido uma pratica importante pela possibilidade de
fornecimento dos nutrientes necessarios ao metabolismo das mudas
(GONCALVES et al., 2013). No entanto, para que seja realizada uma correta
adubacao, devem ser melhor conhecidos os fatores que afetam a dinamica dos
nutrientes no solo e na planta, além das exigéncias nutricionais (CRUZ et al.,
2011). Tucci et al. (2009), afirmam que o teor de nutrientes no substrato,
principalmente fosforo, potassio e nitrogénio tém grande influéncia na

qualidade das mudas produzidas e no seu crescimento em campo.

O nitrogénio (N) é o nutriente de maior demanda nutricional por parte
das plantas (SOUZA e FERNANDES, 2006), onde é constituinte de inUmeras
moléculas e estruturas dos tecidos vegetais (CANTARELLA, 2007). As plantas
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absorvem, predominantemente, formas inorganicas do nitrogénio, como o
nitrato (NO*) e / ou 0 aménio (NH**), sendo a preferéncia dentre tais formas de
nitrogénio variavel entre espécies (WILLIAMS e MILLER, 2001). A deficiéncia
do N limita o crescimento vegetal (SOARES et al., 2017), sendo necessaria
adubacgao nitrogenada quando a demanda desse nutriente pela planta € maior

do que a capacidade de suprimento do substrato (SOARES et al., 2017).

Tendo em vista a necessidade de ampliacdo do conhecimento
cientifico a respeito de nutricdo mineral das espécies arbdreas nativas, o
presente estudo teve por objetivo avaliar o crescimento e a qualidade de

mudas de Peltophorum dubium sob influéncia de doses e fontes de nitrogénio.

2.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagcao no Viveiro de
Pesquisas do Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa, MG, no periodo de outubro de 2017 a janeiro de 2018. A
espécie utilizada foi a canafistula (Peltophorum dubium), cujas sementes foram
fornecidas pela Sociedade de Investigacdes Florestais (SIF).

A terra de subsolo utilizada como substrato para a produgdo das
mudas foi coletada cerca de 40 cm abaixo da camada superior de um
Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa, em Vigosa, MG. Essa terra de
subsolo, nao esterilizada, foi submetida a secagem ao ar e peneiramento em
malha de 5 mm.

A utilizagdo de corretivos tem como objetivo diminuir as concentragbes
téxicas de Al e Mn nos solos, e, por consequéncia, o seu pH. A calagem
colabora com o fornecimento de Ca e Mg (CARNEIRO, 1995; MALAVOLTA,
1980). Portanto, foi efetuada correcdo de acidez, utilizando-se de uma mistura
de carbonato de calcio (CaCO3) e composto de magnésio [Mg(OH)s + Mg(OH),
+ 5 H20] na proporcéo de quatro partes para uma parte, respectivamente. A
necessidade de calagem (NC, em toneladas por hectare) foi calculada com

base nos resultados da analise de caracterizacdo quimica do solo (Tabela 1),
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elevando-se a saturagao por bases até o nivel de 60% (Marques et al., 2009),
sendo: NC (t/ha) = (V2-V1) CTC (T) / 100, em que V2 & a porcentagem de
saturagdo por bases desejada, V1 é a porcentagem de saturagéo por bases do
solo, conforme analise, e CTC (T) é a capacidade de troca catibnica em pH =
7,0.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da amostra do solo utilizada para a
produgéo de mudas de canafistula (P. dubium)

pH P K AP Ca® Mg* H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m MO

H,O | mg dm™ cmole dm™ % dag kg™’

479 07 6 092 011 0,01 393 014 106 4,04 35 86,8 1,66

pH em agua — Relacdo 1: 2,5; P e K — Extrator Mehlich 1; Ca**, Mg** e AI** - Extrator:
KCI 1 mol L™; H+ Al — Extrator CaOAc 0,5 mol L. pH 7,0; SB = Soma de bases;
CTC(t) = Capacidade de troca catibnica efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca
catiénica, pH 7,0; V = Saturacdo por bases; m = Saturacdo por aluminio; Matéria
organica (MO) = C.org x 1,724 — Método Walkley — Black.

Apo6s a adicao dos corretivos, a terra de subsolo permaneceu em
periodo de incubacdo por 30 dias, com manutencdo do teor de umidade
proximo a capacidade de campo. Apds esse periodo, foi acondicionada em
vasos com capacidade para 1,5 dm® (11,9 cm de altura x 7,5 cm de raio de

topo x 5,1 cm de raio de fundo).

Por meio de incorporacéo ao substrato, foi efetuada adubacao de base
com macronutrientes, contendo 300 mg dm™ de fosforo (P) e 100 mg dm™ de
potassio (K), conforme Passos (1994). Superfosfato simples (18% P20s5) e KCI
(562,45% K) foram utilizados como fontes de P e K, respectivamente. Para a
adubacao de base de micronutrientes, foi utilizada a solu¢gdo recomendada por
Alvarez V. et al. (2006), composta por boro (B) = 0,81 mg dm™ (HsBOs3), cobre
(Cu) = 1,33 mg dm® (CuS0,.5H,0), molibdénio (Mo) = 0,15 mg dm>
[(NH4)sM07024.4H,0], manganés (Mn) = 3,66 mg dm? (MnCl,.H>0) e zinco (Zn)
= 4,0 mg dm™ (ZnS04.7H,0).

Para a superacdo da dorméncia das sementes, foi utilizado o método

de imersédo em acido sulfurico 92% por 15 minutos (PIROLI et al., 2015).

12



A semeadura foi realizada de maneira manual e direta nos vasos.
Foram colocadas 6 sementes de canafistula em cada vaso com substrato
adubado. Em seguida, optou-se pelo cultivo da muda mais vigorosa e central,
identificada e mantida apds operagdo de raleio, passados 20 dias da
germinagao das sementes. Durante o periodo de condugao do experimento, a
umidade do substrato foi mantida proxima a 60% da capacidade de campo,

sendo a irrigagao realizada de acordo com monitoramento diario.

Os tratamentos consistiram de combinagao (fatorial) de trés fontes de
nitrogénio (N): sulfato de amoénio [(NH4)2SOq4], nitrato de calcio [Ca(NOs3),] e
nitrato de aménio (NH4NO3), e cinco doses de N (0, 80, 160, 240 e 320
mg dm'3), via solugao, parceladas em cinco porg¢des iguais aos 40, 55, 70, 85 e
100 dias apdés a semeadura. Como tratamento controle, cultivaram-se mudas
sem adicdo das fontes de nitrogénio mencionadas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeticdes, totalizando 65

vasos com mudas da espécie (unidades experimentais).

Foi realizada realeatorizagdo do posicionamento dos vasos nas
bancadas, por meio de sorteio aleatério a cada 15 dias, a fim de se reduzir os
efeitos de fatores ambientais como temperatura e luminosidade porventura

existentes na casa de vegetacao.

Apos o término da conducdo do experimento (120 dias apds a
semeadura) foi realizada a coleta de informagdes sobre as caracteristicas
morfolégicas das mudas: altura de parte aérea (H), didametro de coleto (DC),
massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de

raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST).

A altura de parte aérea das mudas (H) foi obtida com o uso de régua
milimetrada, medindo-se do nivel do substrato até o apice da muda,
especificamente, na ultima insercao foliar. O didmetro de coleto (DC) foi
mensurado com o auxilio de um paquimetro digital. O material vegetal foi
coletado e submetido a secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, a

60°C, até a condicdo de massa constante, para obtencdo da massa de matéria
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seca de parte aérea (MSPA) e da massa de matéria seca de raizes (MSR). A

massa de matéria seca total (MST) é resultante da soma de MSPA e MSR.

A obtencédo das informagdes sobre as caracteristicas morfolégicas das
mudas permitiu o calculo dos indices: relacéo altura de parte aérea / diametro
de coleto (RH/DC), relacao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA), relacdo massa de matéria seca de parte aérea /
massa de matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) e do indice de Qualidade de
Dickson (IQD), apresentado na formula (DICKSON et al., 1960):

MST
H (cm)/ DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)

QD =

O modelo estatistico do experimento, instalado no delineamento

inteiramente casualizado, no esquema fatorial, foi:

Yij=m + F + D + (FD)y + e, em que:

Ykij = valor observado da caracteristica estudada (H, DC, MSPA, MSR,
MST, RH/DC, RH/MSPA, RMSPAMSR e IQD), na fonte k e dose
i, k = (NH4)2S04, Ca(NO3), e NH4NO3;

F = efeito da fonte k;

D, - efeito da dose de nitrogénio D, na repeti¢ao j, j = 1,2,3,4,5;

(FD)x = efeito da interagao F x D;

exjj = erro associado a observagéo Yy, isto é, efeito dos fatores n&o

controlados sobre a observagéo Y. exj~ NID (0, o).
Para cada caracteristica, foram avaliadas as seguintes hipoteses:
Ho¢)= F1 = F2 = F3; Ha(1): n&o Hogy

Ho@)= D1 = D2 = D3 = D4 = Ds; Ha(2): Ndo Ho(o);
H0(3)= F.D4 =FDy = F1D3 =...= F3D5; Ha(3) = nao Ho(3).
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Quando significativos pelo teste F (ANOVA), os efeitos de fontes de N,
(Ho(1y), foram avaliados pelo teste Tukey, a 5% de significancia. Os efeitos de
doses de nitrogénio (Hop) foram avaliados por meio de regresséo,
empregando-se os o modelos linear, Yy; = Bo + B1D; + ekij e quadratico Y = Bo
+ B4D; + B2D? + ekij. As equacgbes estimadas para cada caracteristica (variavel)
foram avaliadas com base no coeficiente de determinagédo ajustado para os
graus de liberdade e significancia das estimativas dos parédmetros, nesse caso,
pelo teste t a 5% de significancia. As doses 6timas de nitrogénio foram obtidas
a partir de dY/dD = 0, resultando em: dose 6tima de N = - B4/-2B,. Todas as
andlises foram realizadas com uso dos softwares R, disponivel em

http://www.r.project.org/ e Microsoft Excel.
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2.3. Resultados e discussao

A aplicacao de doses de nitrogénio surtiu efeito significativo (p < 0,05) sobre todas as caracteristicas morfolégicas e
relagdes estudadas, no entanto, ndo houve efeito significativo (p< 0,05) da interagao fontes x doses de nitrogénio, nem de fontes
de nitrogénio (Tabela 2). As regressdes ajustadas s&o apresentadas na Tabela 3, onde foram indicadas as doses 6timas de

nitrogénio e o coeficiente de determinagéo para cada caracteristica e indice estudados.

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas morfologicas e relagdes estudadas, na producdo de mudas de

canafistula (Peltophorum dubium), avaliadas aos 120 dias apds a semeadura

FV GL QUADRADO MEDIO
H(cm) DC(mm) MSPA(g) MSR(g) MST(g) RH/DC RH/MSPA RMSPA/MSR 1QD
Fonte (F) 2 87,60™ 2,97* 15,60 5,52 37,30™  2,04™ 0,29"™ 0,24™ 2,29™
Dose (D) 4 8655,00% 217,43* 3254,10* 488,05  6201,60* 21,62*  380,08* 13,62* 106,32*
FxD 8  387,80™  3,26™ 16,80 "™ 9,97 43,10™  3,49™ 1,49™ 0,83"™ 1,91™
Residuo 60  1740,00 23,81 194,30 117,21 387,80 22,31 85,35 12,42 23,46
CV % 14,21 7,16 13,58 22,46 13,06 14,44 30,1 22,28 20,85
*p <0,05.
"Sp>0,05.

H = altura de parte aérea, DC = didmetro de coleto, MSPA = massa de matéria seca de parte aérea, MSR = massa de matéria
seca de raizes, MST = massa de matéria seca total, RH/DC = relagao altura de parte aérea / didametro de coleto, RH/MSPA =
relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea, RMSPA/MSR = relacdo massa de matéria seca de parte

aérea / massa de matéria seca de raizes, IQD = indice de Qualidade de Dickson.
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Tabela 3. Equacdes ajustadas para a altura da parte aérea (H), diametro de coleto (DC), massa de matéria seca de parte aérea
(MSPA), massa de matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST), relagdo altura de parte aérea / diametro de
coleto (RH/DC), relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea (RH/MSPA), relacdo massa de matéria seca
de parte aérea / massa de matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD), coeficientes de

determinagao ajustados (R?) e doses 6timas de nitrogénio para produgdo de mudas de canafistula (Peltophorum dubium)

Peltophorum dubium

Variavel Equacéao R? Dose 6tima (mg dm™)
H (cm) H = 18,523619 + 0,232360*N - 0,0004640*N? 0,7918 250,39
DC (g) DC = 5,65329524 + 0,04237179*N - 0,00009478*N? 0,8747 223,53
MSPA (g) MSPA =2,0004952 + 0,1152818*N - 0,0001874*N? 0,9307 307,58
MSR (g) MSR = 1,5809143 + 0,0578621*N - 0,0001202*N? 0,7825 240,69
MST (g) MST = 3,5814095 + 0,1731439*N - 0,0003076*N? 0,9256 281,44

RH/DC RH/DC = 3,31584774 + 0,00949563*N - 0,00001591*N?  0,4203 -

RH/MSPA  RH/MSPA = 8,0001198 - 0,0509253*N + 0,0001070*N? 0,7823 237,97
RMSPA/MSR RMSPA/MSR = 1,448687 + 0,003708*N 0,4869 148,68
IQD IQD = 0,83398269 + 0,02690152*N - 0,00005570*N? 0,7897 241,49
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2.3.1. Altura de parte aérea (H), diametro de coleto (DC) e relagao

altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)

Foi verificado efeito significativo (p<0,05) das doses de nitrogénio sobre
o crescimento em altura das mudas de canafistula, aos 120 dias apds a
semeadura (Figura 1). A dose 6tima foi 250,39 mg dm™ de N, a qual esta
associado um valor de altura de parte aérea igual a 47,6 cm, independente da
fonte de N aplicada ao substrato. N&o foi observado efeito significativo de

fontes (Figura 2) e da interagéo fontes x doses de nitrogénio.

Nao foi constatado efeito significativo (p > 0,05) da interacdo doses x
fontes de nitrogénio para o didmetro de coleto das mudas de canafistula.
Porém, foi verificado efeito das fontes utilizadas (p < 0,05). As maiores médias
foram obtidas quando houve aplicagdo de nitrato de calcio (8,99 mm) e nitrato
de aménio (8,87 mm), iguais entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). As
menores médias foram obtidas com o uso do sulfato de aménio (8,52 mm). No
entanto, esse valor de média foi igual (p>0,05) ao valor verificado para o nitrato

de amonio (8,87mm) (Figura 3).

70 H =18,523619+ 0,232360*N - 0,0004640*N2; R2= 0,7918

60

H [

S0 . '

T ————

— ’ .

c 40 :

3 -
T 30
20
10
0

0 80 160 240 320
Dose de N (mg dm-)

Figura 1 - Altura de parte aérea (H) de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium) avaliadas aos 120 dias apds a
semeadura em resposta a doses de nitrogénio aplicadas.
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(Peltophorum dubium) aos 120 dias ap6s a semeadura em
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mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. a # b pelo teste de Tukey (p< 0,05).



Foi observado efeito significativo (p<0,05) das doses de nitrogénio
sobre o didmetro de coleto. A dose 6tima para essa caracteristica foi de 223,53
mg dm™ de N (Figura 4).

12 DC = 5,65329524 + 0,04237179*N - 0,00009478*N?; R? = 0,8747

10

DC (mm)
[+2]

0 80 160 240 320

Dose de N (mg dm-?)

Figura 4 - Diédmetro de coleto (DC) de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium) aos 120 dias apos a semeadura em
resposta a doses de nitrogénio.

A auséncia de adubacido nitrogenada se mostrou limitante para o
crescimento em altura de parte aérea e didmetro de coleto das mudas de
canafistula. As mudas que nao receberam adubacao nitrogenada (dose = 0 mg
dm™ de N) apresentaram média de altura de parte aérea igual a 18,5 cm, o que
representa 38,9% do crescimento das mudas que receberam a dose de 250,39
mg dm= de N (melhor tratamento), 47,6 cm. De semelhante modo, as mudas
que nao receberam adubacdo nitrogenada apresentaram crescimento em
didmetro de coleto 54,4% inferior aquelas que receberam a dosagem o6tima,
223,53 mg dm3de N (médias de 5,65 e 10,39 mm, respectivamente). Assim, a

espécie foi considerada responsiva ao nitrogénio no seu crescimento inicial.

Os efeitos observados no crescimento em altura e didmetro de coleto
das plantas, em decorréncia da aplicagao de nitrogénio, s&o esperados, ja que

esse nutriente exerce varias fungdes nos vegetais (Gongalves et al., 2008).

A altura de parte aérea € considerada uma excelente caracteristica
para a predi¢gdo do crescimento inicial de mudas em campo. Trata-se de um
atributo de facil medig¢ao, cujo método de obtencado € do tipo nao-destrutivo,
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podendo ser utilizado com eficiéncia para estimar o padrdo de qualidade de

mudas de espécies florestais nos viveiros (GOMES e PAIVA, 2013).

A avaliacdo da altura de parte aérea das mudas, quando realizada de
maneira isolada, pode resultar em transtornos ao silvicultor apos o plantio em
campo, quando houver mudas com alto valor de altura de parte aérea e baixo
valor de diametro de coleto (DC) (mudas delgadas), as quais sao suscetiveis
ao tombamento (GASPARIN et al., 2014). Assim, é importante o uso de outros

atributos morfolégicos na avaliagcdo da qualidade das mudas.

De acordo com Scalon et al. (2001), quanto mais alto for o valor do
diametro de coleto de uma muda, melhor sera a distribuigdo de fotoassimilados
na sua parte aérea. O DC é uma das mais importantes caracteristicas para
estimar a sobrevivéncia de mudas de espécies arboreas apds o plantio em
campo (GOMES e PAIVA, 2013).

Efeitos positivos da adubagdo nitrogenada sobre o crescimento de
mudas de canafistula foram verificados, também, por alguns autores. Venturin
et al. (1999), relataram que o crescimento em altura e didmetro de coleto de
mudas de canafistula foi limitado pela auséncia de adubacdo nitrogenada.
Existem relatos de que as doses de nitrogénio proporcionaram maior
crescimento a mudas de canafistula (CRUZ et al., 2012; SOUZA et al., 2013).
Em relagao ao didmetro de coleto, ja foram descritos efeito quadratico (SOUZA
et al.,, 2013) e efeito linear negativo das doses de nitrogénio (sendo
recomendada, no segundo caso, a dose 6tima de 50 mg dm™ de nitrogénio,
menor valor de dose testada) (CRUZ et al., 2012).

Assim como no presente trabalho, Soares et al. (2017), num estudo
com mudas de canafistula, observaram auséncia de efeito significativo de
fontes de nitrogénio sobre altura de parte aérea e diametro de coleto. Para a
altura de parte aérea, os autores observaram efeito linear positivo em relagao
as doses de nitrogénio e o valor maximo de altura foi obtido na dose maxima
estudada, 200 mg dm™. De semelhante modo, para o diametro de coleto, foi
observado efeito linear positivo. Assim, ndao foi possivel pelos autores a
determinacéo das doses 6timas para a adubacgdo nitrogenada em relagcdo a
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essas caracteristicas. Os resultados indicaram que as doses o6timas de
adubagdo nitrogenada para a altura e o diametro de coleto da espécie
deveriam ser encontradas em valores acima de 200 mg dm™ de nitrogénio, fato

comprovado no presente estudo.

Para a relagao altura de parte aérea / didametro de coleto das mudas de
canafistula, ndo se observou efeito da interacdo fontes x doses de nitrogénio
(p>0,05). Também nédo houve efeito das fontes de nitrogénio sobre essa
relacdo (p>0,05). As médias obtidas com o uso das trés fontes foram
consideradas iguais entre si (p>0,05), com valores entre 3,99 (nitrato de calcio)

e 4,36 (sulfato de aménio) (Figura 5).
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o 2,0 -

1,5 -

1,0 -

0,5

0,0 -

Sulfato de Amonio Nitrato de Calcio Nitrato de Amonio

Fontes de N

Figura 5 - Relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)
de mudas de canafistula (Peltophorum dubium) avaliada
aos 120 dias apdés a semeadura em resposta a fontes de
nitrogénio.

Houve efeito das doses de nitrogénio sobre a relacédo altura de parte
aérea / diametro de coleto (p<0,05). Independentemente da fonte utilizada, o
valor minimo para essa caracteristica foi obtido na situagdo de auséncia de
adubacao nitrogenada (dose = 0 mg dm™ de nitrogénio) (Figura 6). Entretanto,
as mudas que nao receberam adubacgdo nitrogenada tiveram crescimento
limitado, o que reforga a ciéncia de que essa caracteristica, quando unicamente

considerada, pode causar erros na avaliagao de qualidade de mudas.
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RH/DC = 3,31584774 + 0,00949563*N - 0,00001591*N?; R? = 0,4203

RH/DC
N W R O O N

0 80 160 240 320
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Figura 6 - Relacao altura de parte aérea / didametro de coleto (RH/DC)
de mudas de canafistula (Peltophorum dubium) aos 120
dias apds a semeadura em resposta a doses de nitrogénio.

O quociente da relagdo entre a altura de parte aérea da muda e seu
diametro de coleto (RH/DC) exprime o equilibrio de crescimento e o quanto
delgada estd a muda (CARNEIRO, 1995). Ressalta-se que para um mesmo
valor de altura de parte aérea, quanto menor o valor do RH/DC de uma muda,
maior sera a sua chance de sobrevivéncia apos o plantio (GOMES e PAIVA,
2013).

Souza et al. (2013), na produgdao de mudas de canafistula, também
verificaram efeito quadratico da adubagao nitrogenada sobre a relacao altura

de parte aérea / diametro de coleto, aos 170 dias apds a repicagem.

2.3.2. Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de
matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total
(MST)

Para a producdo de massa de matéria seca de parte aérea, raizes e
total ndo foi verificado efeito de fontes x doses de nitrogénio (p>0,05).
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Semelhantemente, ndo foi observado efeito de fontes de nitrogénio (p>0,05)
(Figura 7).

24
20
16 O Sulfato de
12,77 13,11 13,87 amonio
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& Nitrato de
8 calcio
4 & Nitrato de
amonio
0

MSPA (9g) MSR (9g) MST (9g)

Figura 7 - Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de
matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca
total (MST) de mudas de canafistula (Peltophorum dubium)
em resposta a fontes de nitrogénio aos 120 dias apos a
semeadura.

As doses de nitrogénio tiveram efeito positivo na producédo de massa
de matéria seca de parte aérea (p<0,05). A dose 6tima foi 307,58 mg dm™ de
nitrogénio, associado ao valor maximo para a caracteristica, 19,73 g,

independente da fonte utilizada (Figura 8).
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30 MSPA = 2,0004952 + 0,1152818*N - 0,0001874*N2; R = 0,9307

0 80 160 240 320

Dose de N (mg dm3)

Figura 8 - Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) de mudas de
canafistula (Peltophorum dubium) em resposta a doses de
nitrogénio aos 120 dias apos a semeadura.

O padréao exibido pelas médias de producdo massa de matéria seca de
raizes atesta a existéncia de doses de nitrogénio sobre essa caracteristica
(p<0,05). A dose 6tima foi 240,69 mg dm™ de N, associada ao valor maximo da

caracteristica massa de matéria seca de raizes, 8,54 g (Figura 9).

14 MSR = 1,5809143 + 0,0578621*N - 0,0001202*N2; R? = 0,7825

12

10

MSR (g)

0 80 160 240 320

Dose de N (mg dm>)

Figura 9 - Massa de matéria seca de raizes (MSR) de canafistula
(Peltophorum dubium) aos 120 dias apos a semeadura em
resposta a doses de nitrogénio.

A dose 6tima de adubacao nitrogenada, definida como 281,44 mg dm™

de N esta relacionada a uma produgdo de massa de materia seca total igual a
27,95 g (Figura 10).
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40 MST = 3,5814095+ 0,1731439*N - 0,0003076*N?; R? = 0,9256
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Figura 10 - Massa de matéria seca total (MST) de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium) aos 120 dias ap6s a semeadura em
resposta a doses de nitrogénio.

A producdo de massa de matéria seca das mudas esta associada a
sua qualidade (GOMES e PAIVA, 2013). A massa de matéria seca de parte
aérea € considerada como bom indicativo de capacidade de resisténcia a
adversidades ambientais pelas plantas (MORGADO et al., 2000), enquanto a
massa de matéria seca de raizes esta relacionada a sobrevivéncia ao plantio
em campo (GOMES e PAIVA, 2013). Para mudas de boa qualidade, séo
desejaveis os maiores valores possiveis para as caracteristicas mencionadas,
0s quais resultam nos maiores valores possiveis para a producido de massa

seca total.

De modo geral, pode-se afirmar que as mudas de canafistula, aos 120
dias apdés a semeadura, apresentaram resposta positiva em relagdo a
aplicagao de nitrogénio, acerca da produgao total e da distribuicdo de matéria
seca. A produgao de massa das mudas foi limitada pela auséncia de aplicacéo

de nitrogénio ao substrato.

As mudas de canafistula que nédo receberam adubacdo nitrogenada
(dose = 0 mg dm™) tiveram produgdo de apenas 10,1% de massa de matéria
seca de parte aérea em relagdo as que receberam 307,58 mg dm>, dose
associada a maxima MSPA (médias iguais a 2,00 g e 19,73 g,

respectivamente).
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Em relacdo a massa de matéria seca de raizes, as mudas de
canafistula que ndo receberam adubagdo nitrogenada (dose = 0 mg dm™)
tiveram producédo de 18,5% comparadas as que receberam 240,69 mg dm,

dose 6tima para a MSR (médias iguais a 1,58 g e 8,549, respectivamente).

De maneira semelhante as caracteristicas anteriores, a produgéo de
massa de matéria seca total pelas mudas também foi limitada pela auséncia de
adubacao nitrogenada. A massa total produzida pelas mudas sem aplicagcéo de
nitrogénio foi de 3,58 g, 12,8% da produ¢do das mudas com maior MST, 27,95

g, ha dose de 281,44 mg dm?de nitrogénio.

A importancia da adubagao nitrogenada para a canafistula também foi
verificada por Venturin et al. (1999), onde a omissao do nitrogénio afetou a
produgdo de massa de matéria seca de parte aérea das mudas. Nesse
trabalho, o ndo fornecimento de nitrogénio também limitou o crescimento das
raizes, havendo baixa producdo de massa de matéria seca total das mudas.
Em contrapartida um estudo mostrou que a adubacéo nitrogenada teve efeito
linear negativo sobre a MSPA, MSR e MST de mudas de canafistula (CRUZ et
al., 2012). Nesse estudo houve recomendagcao de dose 6tima de 50 mg dm™ de
nitrogénio, considerando essas caracteristicas, porém, os resultados sugerem

que doses menores devem favorecer a producdo de massa pelas mudas.

Posteriormente, também nao se observou efeito de fontes de nitrogénio
em mudas de canafistula para a produgdo de massa de tecido vegetal
(SOARES et al., 2017). No trabalho dos autores, a MSR e a MST também
apresentaram efeito quadratico das doses de nitrogénio, sendo determinada a
dose 6tima para a primeira caracteristica, 177 mg dm™ de nitrogénio. A maior
média de producdo de MST, entretanto, ocorreu quando a dose administrada
foi de 200 mg dm, valor maximo testado. Ja em relacdo as doses de N, para a
MSPA, os autores verificaram efeito positivo linear, ndo sendo possivel a
determinagdo da dose 6tima, a qual se encontra acima de 200 mg dm™, maior
dose de N estudada.

Os resultados do presente estudo complementam o estudo de Soares
et al. (2017), ja que houve indicagao pelos autores de que os valores ideais de
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adubacgao nitrogenada para as caracteristicas producao de massa de matéria
seca de parte aérea e massa seca total seriam encontrados em doses acima
de 200 mg dm™.

2.3.3. Relagao altura de parte aérea /| massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA), relagdo massa de matéria seca de
parte aérea / massa de matéria seca de raizes
(RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD)

As relacbes altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte
aérea (RH/MSPA), massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria
seca de raizes (RMSPA/MSR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD) n&o
foram influenciados pela interagcdo fontes x doses de nitrogénio, nem pelas

fontes de nitrogénio utilizadas (p>0,05) (Figura 11).
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Figura 11 - Relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA), relagdo massa de matéria seca de
parte aérea / massa de matéria seca de raizes
(RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) de
mudas de canafistula (Peltophorum dubium) aos 120 dias
apos a semeadura em resposta a fontes de nitrogénio.
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As médias observadas para a RH/MSPA, RMSPA/MSR e para o 1QD
foram consideradas iguais pelo teste F (p>0,05). Os valores obtidos para o IQD
das mudas de canafistula foram 2,75 (sulfato de aménio), 3,15 (nitrato de

calcio) e 3,09 (nitrato de amonio).

A respeito do efeito de doses de nitrogénio sobre a relagao altura de
parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea, verificou-se efeito
significativo (p<0,05), sendo o menor valor obtido igual a 1,94, associado a
dose 6tima de 237,97mg dm™ de N (Figura 12):

12

10 RH/MSPA = 8,0001198- 0,0509253*N + 0,0001070*N?%; R2 = 0,7823

RH/MSPA
o
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Figura 12 - Relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA) de mudas de canafistula
(Peltophorum dubium) aos 120 dias apds a semeadura em
resposta a doses de nitrogénio.

A relacao altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea
€ um indice que expressa a capacidade de sobrevivéncia da muda em campo,
em especial, sua resisténcia a geadas, seca e ventos (HAASE, 2008). Quanto
menor for esse indice, mais lenhificada sera a muda e maiores deverdo ser

suas chances de sobrevivéncia apos o planito (GOMES e PAIVA, 2013).

Comportamento diferente foi observado em mudas de canafistula para
a RH/MSPA, onde as doses de adubacdo nitrogenada induziram um efeito
significativo do tipo linear positivo, sendo o menor valor de média obtido na
dose de 0 mg dm™ de nitrogénio (CRUZ et al., 2012). Soares et al. (2017) néo
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relataram os efeitos de doses e fontes de nitrogénio na relagao altura de parte

aérea / diametro coleto no seu trabalho com mudas de canafistula.

Para a relagdo massa de matéria seca de parte area / massa de
matéria seca de raizes, acerca das doses de nitrogénio, verificou-se efeito
significativo (p<0,05), do tipo linear positivo. O valor considerado como ideal

(2,0), esta associado a uma dose 6tima de 148,68 mg dm™ de N (Figura 13):

4,5 RMSPA/MSR = 1,448687 + 0,003708*N; rz2 = 0,4869
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Figura 13 - Relagdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de
matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) de mudas de
canafistula (Peltophorum dubium) aos 120 dias apos a
semeadura em resposta a doses de nitrogénio.

A relagdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria
seca de raizes (RMSPA/MSR) indica a estratégia de distribuicdo de carbono
entre a parte aérea (sistema fotossintético) e as raizes (sistema de absorgéo de
agua e nutrientes) (ABREU, 2018). Plantas que possuem baixos valores desse
indice possuem proporcao adequada entre o desenvolvimento de parte aérea e
radicular, o que é importante para a sua qualidade (BARBOSA et al., 1997).
Pesquisadores, em um encontro, estabeleceram 2,0 como valor ideal para a
RMSPA/MSR (BRISSETE, 1984, citado por CRUZ, 2007).

Para mudas de canafistula, outros autores também nao observaram
efeito significativo de fontes de nitrogénio sobre a RMSPA/MSR (SOARES et
al., 2017).
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Em relagao as doses de nitrogénio, foi verificado efeito quadratico para
a RMSPA/MSR de mudas de canafistula (SOARES et al., 2017; SOUZA et al.,
2013). Porém, nesses trabalhos, os resultados encontrados ndo possibilitaram

a determinacédo de uma dose 6tima, associada a uma RMSPA/MSR igual a 2,0.

A adubacido nitrogenada favoreceu a qualidade das mudas de
canafistula, de acordo com os IQD observados (Figura 14), sendo esse indice
influenciado pelas doses de nitrogénio (p<0,05). A dose 6tima foi de 241,49 mg

dm™ de N, sendo o maior valor igual a 4,08.

7 1QD = 0,83398269 + 0,02690152*N - 0,00005570*N2; R? = 0,7897
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Figura 14 - indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
canafistula (Peltophorum dubium) aos 120 dias apds a
semeadura em resposta a doses de nitrogénio.

O indice de Qualidade de Dickson (IQD), elaborado por Dickson et al.
(1960), em um estudo sobre o comportamento de mudas de Picea glauca e
Pinus monficola, é um dos mais utilizados na avaliagdo de qualidade de
mudas. Devido a consideragao da robustez e do equilibrio de particdo de
massa entre diferentes o6rgdos da planta, através da utilizacdo de
caracteristicas morfoldégicas como altura de parte aérea, didmetro de coleto,
massa de matéria seca de parte aérea e massa de matéria seca de raizes, o
indice de Qualidade de Dickson é considerado eficiente na predicdo da
qualidade de mudas (GOMES e PAIVA, 2013; MELO e CUNHA, 2008). Mudas

de maior qualidade apresentam maiores valores de IQD.
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A auséncia de efeito de fontes de nitrogénio sobre o IQD de mudas de
canafistula ja foi observada previamente (SOARES et al., 2017) . No que se
refere ao efeito de doses de nitrogénio, os autores relataram efeito linear para o
IQD, sendo o valor maximo encontrado igual a 7,2. Porém, os autores n&o
determinaram uma dose 6tima para esse indice, havendo indicagao de que que
tal dose deveria ser encontrada em valor acima da maior dose estudada, 200
mg dm™, fato verificado no presente trabalho. Em contrapartida, Cruz et al.
(2012) descreveram efeito linear negativo sobre o IQD de mudas de canafistula
em relagdo a doses de nitrogénio, havendo a recomendacgao, levando apenas
esse indice em consideracdo, da menor dose testada, 50 mg dm> de

nitrogénio.

2.4. Conclusodes e recomendagao

A aplicagao de nitrogénio mineral favorece o crescimento e a qualidade
das mudas de canafistula. A espécie pode ser considerada responsiva ao

nitrogénio na sua fase inicial de crescimento.

Mudas de canafistula com maior crescimento e melhor qualidade sao

obtidas com a aplicacao de nitrogénio variando entre 146,68 e 308 mg dm.

Considerando-se as doses 6timas de adubacéao nitrogenada para altura
de parte aérea, massa de matéria seca total e indice de Qualidade de Dickson,
recomenda-se para producdo de mudas de canafistula 260,00 mg dm? de
nitrogénio, administrado igualmente em cinco aplica¢des, aos 40, 55, 70, 85 e
100 dias ap6s a semeadura, independente da fonte (sulfato de amoénio, nitrato

de calcio ou nitrato de amdnio).
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3. CAPITULO 2: Crescimento e qualidade de mudas de goiabeira
(Psidium guajava L.) em resposta a fontes e doses de

nitrogénio

Resumo

Psidium guajava L., conhecida vulgarmente como goiabeira, € uma
espécie nativa, frutifera, do grupo ecoldgico das pioneiras, pertencente a
familia Myrtaceae, presente em amplas areas tropicais e subtropicais do
planeta. Trata-se de uma espécie considerada indispensavel em plantios para
recuperacao de areas degradadas, especialmente, em matas ciliares, devido a
sua rusticidade e a apreciagao da fauna pelos seus frutos. A producdo de
mudas é uma das fases mais importantes para projetos de reflorestamento,
pois, 0 sucesso do empreendimento depende do estabelecimento das plantas
em campo, e esse depende da utilizacdo de mudas de qualidade. O
fornecimento adequado de nutrientes as plantas é fundamental ao seu ciclo de
vida. Num cenario onde o substrato utilizado para a producdo de mudas nao é
capaz de atender a demanda de nutrientes pelo vegetal, a adubacao se faz
necessaria. Neste estudo foram avaliados o crescimento e a qualidade de
mudas de goiabeira (Psidium guajava L.) em funcdo de fontes e doses de
nitrogénio (N). O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com
cinco repetigcdes de 15 tratamentos, compostos por trés fontes de N: sulfato de
amonio [(NH4)2SO4], nitrato de calcio [Ca(NO3),] e nitrato de amodnio (NH4sNO3),
e cinco doses de nitrogénio (0, 80, 160 240 e 320 mg dm™), em esquema
fatorial. O substrato utilizado foi um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, de
textura argilosa. Decorridos 125 dias apds a repicagem foram medidas a altura
de parte aérea (H), o diametro de coleto (DC), as massas de matéria seca de
parte aérea (MSPA) e de raizes (MSRA) e calculadas a massa seca total
(MST), as relagdes H/MSPA, H/DC, MSPA/MSRA, e o indice de Qualidade de
Dickson (IQD). A aplicagdo de N mineral influenciou positivamente o
crescimento e a qualidade das mudas de goiabeira. Nao houve efeito
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significativo de fontes de N sobre as caracteristicas morfolégicas avaliadas. Em
relacdo as doses de N, houve efeito significativo em todas as caracteristicas
avaliadas, cujas meédias foram maiores entre as dosagens de 231 e 285 mg
dm™ de N, excetuando-se a RH/DC, que teve valor maximo na dose de 0 mg
dm™ de N. Recomenda-se adubacdo nitrogenada na dose de 270 mg dm™ de
N, com aplicagéo igualmente parcelada aos 40, 55, 70, 85 e 100 dias apos a
repicagem, utilizando-se de qualquer uma das fontes de N testadas para a

produgao de mudas de goiabeira.

Palavras-chave: nutricao florestal, espécies florestais nativas, espécies

arboreas nativas, qualidade de mudas.
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3.1 Introdugao

Originaria da América Tropical, onde ainda pode ser encontrada em
estado silvestre (MENZEL, 1985), a goiabeira, Psidium guajava L., € uma
arvore nativa frutifera (PEREIRA e ANDRADE, 1994) do grupo ecoldgico das
pioneiras (SCHORN e GALVAO, 2006) e pertencente a familia das Myrtaceaes
(ZIETEMANN e ROBERTO, 2007). Sua capacidade de rapida disperséo,
adaptacao e produgdo em diferentes ambientes possibilitaram sua presenca
em amplas areas tropicais e subtropicais do planeta (MELETTI, 2000; MANICA,
2001).

A goiabeira é amplamente cultivada em diversas areas do Brasil,
destacando-se entre as frutiferas de maior valor econdmico, devido a grande
aceitagado de seus frutos nos mercados interno e externo (PONTIKIS, 1996;
FREITAS e ALVES, 2008). Seus frutos, as goiabas, sao do tipo baga, formados
por um pericarpo € uma polpa espessa e roseo-avermelhada (PEREIRA et al.,
2003), com inumeras pequenas sementes (ESCRIG et al., 2001). Dotada de
notavel sabor e alto valor nutricional (FRANCISCO et al, 2005), a goiaba
apresenta excelentes caracteristicas para consumo in natura e processamento
industrial (ZIETEMANN e ROBERTO, 2007). A madeira da goiabeira, outrora
muito utilizada na constru¢ao aeronautica, € empregada para esteios, mourdes,
cabos de ferramentas, cangalhas e cangas (LORENZI, 1992). A espécie possui
uso medicinal de suas raizes, cascas, brotos e folhas, onde ha a presenca de
compostos capazes de promover ag¢des antimicrobianas, antimutagénicas,
hipoglicémicas e antioxidantes naturais, dentre outras (ESCRIG et al., 2001;
IHA et al., 2008).

A goiabeira é considerada indispensavel em plantios mistos com
destino a recomposi¢ao de areas degradadas, sendo classificada como apta
para plantios de recuperacdo de matas ciliares, devido a grande apreciacédo da
fauna pelos seus frutos (LORENZI, 1992; MARTINS, 2007). Dentre as areas
em processo de degradacgéo no pais, destacam-se as matas ciliares.

As matas ciliares, também denominadas como florestas ribeirinhas, e
definidas por Rodrigues e Leitdo Filho (2001) como “florestas ocorrentes ao

longo dos cursos d’agua e no entorno das nascentes”, tém tido intensa
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perturbacdo, especialmente quando se encontram proximas aos centros
urbanos, em fungdo de desmatamento, despejo de esgoto doméstico e
industrial, desvio e canalizagdo de riachos e cdérregos e erosdes urbanas
devido a intensa impermeabilizacdo do solo que resultam no aumento de
escoamento superficial (CARDOSO-LEITE et al., 1995).

Essas areas sdo de suma importancia na prote¢cdo de mananciais,
onde a vegetagdo das matas ciliares controla a chegada de nutrientes,
sedimentos e a erosao das ribanceiras e interfere na absorgao e interceptacéao
da radiagdo solar, participando da determinagdo das variagdes térmicas da
agua e de suas caracteristicas quimicas e biologicas (CARDOSO-LEITE et al.,
1995). Apesar do reconhecimento da importdncia do papel ecoldgico
desempenhado pelas matas ciliares, no ano de 2006 estimava-se que a
existéncia de areas marginais a cursos d’agua sem vegetagao ciliar era
superior a 1,3 milhdo de hectares, indicando expressiva necessidade de
recuperacado (BARBOSA, 2006).

Ciente do cenario ambiental atual, a sociedade tem demonstrado
preocupagao em preservar areas remanescentes e reintroduzir espécies
nativas em locais degradados pela utilizagdo do solo para fins agricolas,
construcao civil e mineragdo (FERNANDES et al., 2000). No Brasil, projetos de
reflorestamento com o plantio de espécies nativas sdo essenciais para o
restabelecimento do equilibrio ambiental de areas degradadas, visto que a
regeneragcao natural, em alguns casos, ndo se mostra capaz de recuperar
satisfatoriamente a cobertura vegetal previamente existente em determinadas
areas (MARTINS, 2007).

A producdo de mudas é uma das fases mais relevantes para projetos
de reflorestamentos com finalidades comerciais ou ambientais (FREITAS,
2013). Mudas de goiabeira podem ser obtidas por via sexuada ou assexuada
(CORREIA et al., 2005). No Brasil, o processo de propagagdo em escala
comercial € predominantemente do tipo assexuada, realizada por meio de
estacas de ramos herbaceos (MANICA, 2001). Este tipo de propagagédo é

imprescindivel para a rapida formacdo, inicio precoce de producao,
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homogeneidade e alta produtividade das arvores de goiabeira (FRANCO et al.,
2008).

Por outro lado, a propagacgéo por sementes resultantes da polinizagéo
natural (sexuada) gera descendentes com alta heterogeneidade quanto a
forma, habito de crescimento, estatura de plantas, produtividade e
caracteristicas dos frutos (TAVARES et al., 1995). Esses autores afirmam que
a propagacgao sexuada (seminal) da goiabeira se caracteriza por facilidade e
velocidade de obtengdo de mudas, sendo recomendada para estudos de
melhoramento genético, produgao de porta enxertos (CORREIA et al., 2005) e

recuperacao de areas degradadas.

O potencial de sobrevivéncia e crescimento apds o plantio de uma
muda em campo esta relacionado a sua qualidade. O plantio de mudas de boa
qualidade pode dispensar o replantio e reduzir a demanda por tratos culturais
de manutencdo. Uma muda de boa qualidade deve ser vigorosa, com folhas de
coloragéo e tamanho tipicos da espécie e bom estado nutricional (CRUZ et al.,
2006).

O fornecimento adequado de nutrientes as plantas tem funcéo
fundamental no seu ciclo de vida, ja que os nutrientes participam e compdem
relevantes processos de seu metabolismo, como ativacdo / regulagcao de
enzimas e produgdao de compostos organicos (GONCALVES et al., 2013).
Atributos morfoldgicos relacionados a qualidade de mudas como o crescimento
em altura, didmetro e producdo de massa seca em viveiro dependem de que o
substrato fornega os nutrientes necessarios a espécie (CECONI et al., 2006).
No entanto, em muitas vezes se faz necessaria a utilizacdo de fertilizacédo
mineral, devido ao fato do substrato n&o apresentar capacidade de
fornecimento dos nutrientes em quantidades adequadas ao crescimento pleno
das mudas (SCHEER et. al, 2010).

Apesar do reconhecimento da importancia da fertilizagado mineral para
a producao de mudas, existem dificuldades quanto a sua correta utilizacao.
Neves (1983) reitera que o frequente insucesso das recomendagdes de

adubacao para determinada cultura baseadas em resultados de experimentos
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obtidos para outras & explicado por fatores como as diferentes condi¢des e
habitos das espécies, bem como suas exigéncias nutricionais. Sabe-se que a
goiabeira, em condigdes naturais, € uma planta pouco exigente em termos de
fertilidade do solo (MIKAMI et al., 2000), porém Gongalves et al. (1986)
afirmam que deve-se conhecer as quantidades adequadas de cada nutriente
demandado pela espécie para uma recomendacio de adubacao eficiente.
Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) € mais exigido pelas culturas
(MARSCHNER, 2012) e sua nutricdo, quando adequada, melhora os teores
foliares de N e outros elementos, especialmente fosforo (P), colaborando para
o0 aumento em producéo e crescimento (BOVI et al., 2002). O nitrogénio possui
importancia para o metabolismo das plantas, pois € constituinte de inumeros
componentes da célula vegetal, dentre eles, acidos nucléicos, aminoacidos e
moléculas de clorofila (TAIZ e ZEIGER, 2007; MARSCHNER, 2012). Cantarella
(2007) afirma que ha respostas importantes das culturas ao nitrogénio,
nutriente altamente restritivo a produgao inicial de biomassa, tanto em espécies

agricolas quanto florestais.

Neste sentido, o presente estudo teve por objetivo avaliar o
crescimento e a qualidade de mudas de goiabeira (Psidium guajava) sob

influéncia de doses e fontes de nitrogénio.

3.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido, em sua fase inicial, em casa de sombra
e, subsequentemente, em casa de vegetagdo, no Viveiro de Pesquisas do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG, no periodo de dezembro de 2017 a margo de 2018. A espécie
utilizada foi a goiabeira (Psidium guajava), cujas sementes foram fornecidas
pela Sociedade de Investigagdes Florestais (SIF).

A terra de subsolo utilizada como substrato para a producdo das
mudas foi coletada cerca de 40 cm abaixo da camada superior de um

Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa, em Vigosa, MG. Essa terra de
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subsolo, nao esterilizada, foi submetida a secagem ao ar e peneiramento em
malha de 5 mm.

A calagem, utilizada na corre¢do de pH de solos, promove a diminuicéo
das concentragdes toxicas de Al e Mn, o aumento na capacidade de troca
catibnica (importante para a manutengao dos cations que sao nutrientes para
as plantas), e contribui também com o fornecimento de Ca e Mg (CARNEIRO,
1995; MALAVOLTA, 1980). Assim, foi efetuada corre¢cado de acidez, utilizando-
se de uma mistura de carbonato de calcio (CaCO3) e composto de magnésio
[Mg(OH); + Mg(OH), + 5 H20] na proporgao de quatro partes para uma parte,
respectivamente. A necessidade de calagem (NC, em toneladas por hectare)
foi calculada com base nos resultados da analise de caracterizacdo quimica do
solo (Tabela 1), elevando-se a saturagdo por bases até o nivel de 60%
(Marques et al., 2009), sendo: NC (t/ha) = (V2-V1) CTC (T) / 100, em que V2 é
a porcentagem de saturagdo por bases desejada, V1 é a porcentagem de
saturagdo por bases do solo, conforme analise, e CTC (T) € a capacidade de

troca catibnica em pH = 7,0.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da amostra do solo utilizada para a

producdo de mudas de goiabeira (P. guajava)

pH P K AP Ca®* Mg® H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m MO

H,O | mg dm™ cmole dm™ % dag kg™’

479 07 6 092 011 0,01 393 014 106 4,04 35 86,8 1,66

pH em agua — Relacdo 1: 2,5; P e K — Extrator Mehlich 1; Ca**, Mg** e AI°* - Extrator:
KCI 1 mol L™"; H+ Al — Extrator CaOAc 0,5 mol L. pH 7,0; SB = Soma de bases;
CTC(t) = Capacidade de troca catiénica efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca
catibénica, pH 7,0; V = Saturacao por bases; m = Saturagao por aluminio; Matéria
organica (MO) = C.org x 1,724 — Método Walkley — Black.

ApOs a adicdo dos corretivos, a terra de subsolo permaneceu incubada
por 30 dias, com manutengdo do teor de umidade préximo a capacidade de
campo. Apds esse periodo, foi acondicionada em vasos com capacidade para

1,5 dm> (11,9 cm de altura x 7,5 cm de raio de topo x 5,1 cm de raio de fundo).
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Por meio de incorporacdo ao substrato, foi efetuada adubacgao de base
com macronutrientes, contendo as seguintes doses 300 mg dm™ de fésforo (P)
100 mg dm™ de potassio (K), de acordo com Passos (1994). Superfosfato
simples (18% P20s5) e KCI (52,45% K) foram utilizados como fontes de P e K,
respectivamente. Para a adubagao de base de micronutrientes, foi utilizada a
solugcdo recomendada por Alvarez V. et al. (2006), composta por boro (B) =
0,81 mg dm™ (H3BOs), cobre (Cu) = 1,33 mg dm™ (CuS0,.5H,0), molibdénio
(Mo) = 0,15 mg dm™ [(NH4)sM070.4.4H,0], manganés (Mn) = 3,66 mg dm™
(MnCl,.H,0) e zinco (Zn) = 4,0 mg dm™ (ZnS0,4.7H,0).

A semeadura foi realizada em canteiro (sementeira), e, apdés a
germinacado, foi realizada repicagem, transplantando-se trés plantulas para
cada vaso com substrato adubado. Os vasos com as plantulas permaneceram
em estrutura de casa de sombra por 30 dias. Apds esse periodo, foram
transportados para casa de vegetacdo onde se realizou operagao de raleio,
optando-se pelo cultivo de apenas uma muda. Durante o periodo experimental,
a umidade do substrato permaneceu em torno 60% da capacidade de campo,
sendo a irrigacéo realizada quando necessaria, de acordo com monitoramento

diario.

Os tratamentos consistiram de combinacgao (fatorial) de trés fontes de
nitrogénio (N): sulfato de amoénio [(NH4)2SOq4], nitrato de calcio [Ca(NO3),] e
nitrato de aménio (NH4sNO3), e cinco doses de N (0, 80, 160, 240 e 320
mg dm'3), via solugao, parceladas em cinco porgdes iguais aos 40, 55, 70, 85 e
100 dias apds a repicagem. Como tratamento controle, cultivaram-se mudas
sem adicdo das fontes de nitrogénio mencionadas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des, totalizando 65

vasos com mudas da espécie (unidades experimentais).

Foi realizada realeatorizagdo do arranjo espacial dos vasos nas
bancadas, por meio de sorteio aleatério, a cada 15 dias, a fim de reduzir os
efeitos de fatores ambientais porventura existentes na casa de vegetacao,

como temperatura e luminosidade.
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Na ocasiao do término da condugao do experimento (120 dias apés a
repicagem) foi realizada a coleta de informagbes sobre as caracteristicas
morfolégicas das mudas: altura de parte aérea (H), didmetro de coleto (DC),
massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria seca de

raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST).

A altura de parte aérea das mudas (H) foi obtida com o uso de régua
milimetrada, medindo-se do nivel do substrato até o apice da muda,
especificamente, na ultima insergdo foliar. O didmetro de coleto (DC) foi
mensurado com o auxilio de um paquimetro digital. O material vegetal foi
coletado e submetido a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar, a
60°C, até a condicao de massa constante, para obtencdo da massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA) e da massa de matéria seca de raizes (MSR). A

massa de matéria seca total (MST) é resultante da soma de MSPA e MSR.

A obtencgédo das informagdes sobre as caracteristicas morfolégicas das
mudas permitiu o calculo das relagdes: altura de parte aérea / didmetro de
coleto (RH/DC), altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea
(RH/MSPA), massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria seca
de raizes (RMSPA/MSR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD),
apresentado na formula (DICKSON et al., 1960):

QD = MST
H (cm)/ DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)

O modelo estatistico do experimento, instalado no delineamento
inteiramente casualizado, no esquema fatorial, foi:

Yij=m + F + D; + (FD)y + e, em que:

Ykij = valor observado da caracteristica estudada (H, DC, MSPA, MSR,
MST, RH/DC, RH/MSPA, RMSPAMSR e 1QD), na fonte k e dose
i, kK = (NH4)2S0O4, Ca(NO3)2 € NH4NO3;

F« = efeito da fonte k;

D, - efeito da dose de nitrogénio D, na repeticao j, j = 1,2,3,4,5;

(FD)xi = efeito da interagao F x D;
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exjj = erro associado a observagao Yy, isto é, efeito dos fatores n&o

controlados sobre a observagéo Y. exj~ NID (0, o).

Para cada caracteristica, foram avaliadas as seguintes hipoteses:

H0(1)= F1 = F2 = F3; Ha(1)Z nao Ho(1)
Ho@)= D1 = D2 = D3 = D4 = Ds; Ha(2): Ndo Ho();
Ho(3)= FiD4 =FDy = F1D3 = .= F3D5; Ha(g) = nao Ho(3).

Quando significativos pelo teste F (ANOVA), os efeitos de fontes de N,
(Ho(1y), foram avaliados pelo teste Tukey, a 5% de significancia. Os efeitos de
doses de nitrogénio (Ho()) foram avaliados por meio de regressdo, empregando
o0 modelo quadratico Y = Bo + B1D; + B2D? + ekij. As equagdes estimadas para
cada caracteristica (variavel) foram avaliadas com base no coeficiente de
determinacdo ajustado para os graus de liberdade e significancia das
estimativas dos parametros, nesse caso, pelo teste t a 5% de significancia. As
doses otimas de nitrogénio foram obtidas a partir de dY/dD = 0, resultando em:
dose 6tima de N = - 34/-232. Todas as analises foram realizadas com uso dos

softwares R, disponivel em http://www.r.project.org/ e Microsoft Excel.
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3.3. Resultados e discussao

No quadro de resumo da analise de variancia das caracteristicas e indices de qualidade avaliados verifica-se que ndo houve
efeito significativo da interagcéo fontes x doses de nitrogénio e das fontes de nitrogénio sobre as mudas (p > 0,05), com exceg¢éo do
didmetro de coleto. Contudo, foi constatado efeito significativo (p < 0,05) das doses de nitrogénio sobre as caracteristicas e indices
de qualidade avaliados (Tabela 2). A Tabela 3 mostra as regressdes ajustadas, onde foram indicadas as doses o6timas de

nitrogénio e o coeficiente de determinacao para cada caracteristica e indice estudados.

Tabela 2 - Resumo da analise de varidncia das caracteristicas morfologicas e relagbes estudadas, na producdo de mudas de

goiabeira (Psidium guajava), avaliadas aos 120 dias apds a repicagem

FV GL QUADRADO MEDIO
H(cm) DC(mm) MSPA(g) MSR(g) MST(g) RH/DC RH/MSPA RMSPA/MSR 1QD
Fonte (F) 2 27,00™ 0,10™ 0,65™ 1,70™ 8,70™ 0,55™ 0,06™ 0,02™ 0,02™
Dose (D) 4 17646,80*  269,65* 2725,06* 795,26  6563,30*  31,19* 727,32* 6,15* 80,07*
FxD 8 219,00™ 1,51"™ 25,47 13,96 ™ 64,00 2,97™ 1,05" 0,20™ 0,73™
Residuo 60 1460,20 16,94 232,49 123,88 695,20 23,82 14,49 1,36 9,49
CV % 9,98 7,1 15,94 18,51 17,08 9,75 8,95 10,12 16,57

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"S Nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste

H = altura de parte aérea, DC = diametro de coleto, MSPA = massa de matéria seca de parte aérea, MSR = massa de matéria
seca de raizes, MST = massa de matéria seca total, RH/DC = relagao altura de parte aérea / diametro de coleto, RH/MSPA =
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relagao altura de parte aérea / massa de mateéria seca de parte aérea, RMSPA/MSR = relagdo massa de matéria seca de parte
aérea / massa de matéria seca de raizes, IQD = Indice de Qualidade de Dickson.

Tabela 3. Equacgdes ajustadas para a altura da parte aérea (H), didmetro de coleto (DC), massa de matéria seca de parte
aérea (MSPA), massa de matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST), relagdo altura de parte aérea /
didmetro de coleto (RH/DC), relac&o altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea (RH/MSPA), relagdo massa
de matéria seca de parte aérea / massa de matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD),

coeficientes de determinagéo ajustados (R?) e doses 6timas de nitrogénio para produ¢cado de mudas de goiabeira (Psidium

guajava).
Psidium guajava

Variavel Equacéao R? Dose 6tima (mg dm™)
H (cm) H = 22,0133333 + 0,3390250*N - 0,0006984*N? 0,8788 242,72
DC (g9) DC = 4,10687616 + 0,04138060*N - 0,00008444*N? 0,8997 245,03
MSPA (g) MSPA = 1,7781524 + 0,1159912*N - 0,0002081*N? 0,9106 278,69
MSR (g) MSR = 2,0502476 + 0,0634005*N - 0,0001154*N? 0,8424 274,70
MST (g) MST = 3,6016000 + 0,1773442*N - 0,0003136*N? 0,8917 282,76

RH/DC RH/DC = 5,31946304 + 0,01527473*N - 0,00003392*N? 0,4897 -

RH/MSPA  RH/MSPA = 11,0543563 - 0,0721356*N + 0,0001556*N? 0,9248 231,80
RMSPA/MSR RMSPA/MSR = 0,96276934 + 0,00667508*N - 0,00001419*N*  0,7899 235,20
IQD IQD = 0,59695548 + 0,01946218*N - 0,00003414*N? 0,8859 285,03
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3.3.1. Altura de parte aérea (H), diametro de coleto (DC) e relagéao

altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)

A adubacdo nitrogenada teve influéncia positiva no crescimento em
altura de parte aérea (H) das mudas, bem como no crescimento do didametro de
coleto (DC), aos 120 dias apds a repicagem. Porém, ndo se observou efeito
significativo da interagdo doses x fontes de nitrogénio e das fontes de
nitrogénio (p>0,05). As médias de altura de parte aérea se situaram entre 48,91
cm e 50,28 cm (Figura 1). Ja para o didmetro de coleto, as médias

apresentaram valores entre 7,45 mm e 7,54 mm (Figura 2).

50,28 49,13
50 | 48,91 ,
40 +
T 30 -
)
T
20 -
10
0
Sulfato de amonio Nitrato de calcio Nitrato de amonio
Fontes de N

Figura 1 - Altura média de parte aérea (H) de mudas de goiabeira
(Psidium guajava) avaliadas aos 120 dias apds a
repicagem em resposta a fontes de nitrogénio.
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Figura 2 - Diametro de coleto (DC) de mudas de goiabeira (Psidium
guajava) avaliadas aos 120 dias apdés a repicagem em
resposta a fontes de nitrogénio.

Foi verificado efeito significativo das doses de nitrogénio sobre o
crescimento em altura das mudas (p<0,05). O comportamento observado
possibilitou a determinagdo da dose 6tima de adubacgéo nitrogenada, 242,72
mg dm™ de nitrogénio, para um valor de altura de parte aérea igual a 63,2 cm,

independente da fonte de nitrogénio aplicada ao substrato (Figura 3).

80 - H =22,0133333 + 0,3390250*N - 0,0006984*N?; R = 0,8788

0 80 160 240 320
Dose de N (mg dm-3)

Figura 3 - Altura de parte aérea (H) de mudas de goiabeira (Psidium
guajava) avaliadas aos 120 dias apdés a repicagem em
resposta a doses de nitrogénio.

As doses de nitrogénio exerceram efeito significativo sobre o

crescimento em diametro de coleto (p<0,05), sendo possivel a determinagéo de
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uma dose 6tima, 245,03 mg dm™ de nitrogénio, a qual esta associada ao

maior valor, 9,18 mm (Figura 4).

12 DC =4,10687616 + 0,04138060*N - 0,00008444*N?; R? = 0,8997

10 -

DC (mm)

0 80 160 240 320
Dose de N (mg dm3)

Figura 4 - Diametro de coleto (DC) de mudas de goiabeira (Psidium
guajava) avaliadas aos 120 dias apdés a repicagem em
resposta a doses de nitrogénio.

As mudas de goiabeira que n&o receberam adubagao nitrogenada
(tratamento testemunha, dose = 0 mg dm™ de nitrogénio) tiveram crescimento
em altura de parte aérea com média de 22 cm, o que representa 34,8% do
tamanho das mudas que apresentaram as maiores médias de crescimento
(63,2 cm), na dose de 242,72 mg dm™ de nitrogénio, considerada a melhor.
Tal comportamento revela que a goiabeira € uma espécie responsiva em

relagdo ao nitrogénio para o seu crescimento inicial.

A aplicacao de nitrogénio se mostrou limitante, também, em relagao ao
crescimento em diametro de coleto. As mudas que néo receberam adubacao
nitrogenada apresentaram didmetro de coleto com média de 4,11 mm, tamanho
que corresponde a 44,8% daquelas associadas a dosagem 6tima de 245,03 mg

dm™, com média de 9,18 mm para essa caracteristica.

O favorecimento do crescimento em altura e didametro de coleto das
mudas de goiabeira em virtude da adubagao nitrogenada mostra que a espécie
pode ser considerada como responsiva ao nitrogénio em sua fase inicial de

crescimento.
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Outros autores também observaram limitagdes no crescimento de
mudas seminiferas de goiabeira quando houve auséncia de aplicacdo de
nitrogénio. Salvador et al. (1998) afirmam que a falta do nitrogénio, quando
comparada a de outros macronutrientes, foi a mais determinante na redugao do

crescimento observado em mudas de goiabeira.

Efeitos significativos das doses de nitrogénio no crescimento de mudas
de goiabeira também ja foram observados, onde o maior valor de média de
altura (39 cm) foi obtido na dose de 300 mg dm™ de nitrogénio. Para o diametro
de coleto, o melhor resultado (4,8 mm) foi obtido na dose de 450 mg dm™
(FRANCA et al., 2017).

De modo semelhante ao presente trabalho, foi verificado efeito
quadratico sobre altura de parte aérea e diametro de coleto de mudas de
goiabeira em relagdo a doses de nitrogénio, porém, fornecido via ureia (DIAS et
al., 2012). Num estudo com mudas de goiabeira propagadas vegetativamente,
submetidas a uma dose de 155 mg dm™ de nitrogénio (via ureia), foi observado
que a altura média das mudas foi de 24,67 cm. As baixas CTC do solo e
disponibilizacdo de macronutrientes foram apontadas como as possiveis
causas do modesto crescimento observado (ZIETEMANN e ROBERTO, 2007).

Em estudos com mudas irrigadas com aguas salinas, também foram
verificados efeitos positivos das doses de nitrogénio, aplicado via ureia, no
crescimento inicial da goiabeira. Em um trabalho, houve a proposi¢édo de uma
recomendacdo de 541 mg dm™ de nitrogénio para o maior crescimento das
mudas (SENA et., 2018). Um estudo apresentou valor maximo para a altura de
parte aérea igual a 29,0 cm, obtido na dose de 680 mg dm™ de nitrogénio. Para
o didametro de coleto, 0 maior valor observado correspondeu a dose de 541,1
mg dm™ de nitrogénio (SILVA et al., 2017). Entretanto, os autores sugerem que
0 estresse causado pela salinidade imposta no experimento pode ter

amplificado a demanda das mudas de goiabeira pelo nutriente.

Para a relacdo altura de parte aérea / didametro de coleto, ndo houve
efeito significativo da interagao fontes x doses de nitrogénio, nem de doses de
nitrogénio (p>0,05) (Figura 5).
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Figura 5 - Relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)
de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos
120 dias apds a repicagem em resposta a fontes de
nitrogénio.

Em relacdo as doses de nitrogénio foi constatado efeito significativo
para a relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (p<0,05) (Figura 6).
Foi possivel determinar a dose 6tima para esse indice, 0 mg dm? de nitrogénio.
Porém, as mudas que ndo receberam abudacdo nitrogenada tiveram seu
crescimento comprometido, o que revela a limitagdo da RH/DC caso seja

considerada isoladamente como indicadora de qualidade de mudas.

9 - RH/DC = 5,31946304 + 0,01527473*N - 0,00003392*N?; R2 = 0,4897
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Figura 6 - Relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)
de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos
120 dias apdés a repicagem em resposta a doses de
nitrogénio.
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Devido a facilidade de medicao da altura de parte aérea e do diametro
de coleto, e pela ndo-necessidade de destruicdo das mudas, a relacdo entre
essas duas caracteristicas € considerada altamente aplicavel para muitas
espécies florestais, estabelecendo-se como um dos mais importantes atributos
morfolégicos para estimar o crescimento de mudas apds o plantio definitivo no
campo (CARNEIRO, 1995; GOMES, 2001). Gomes e Paiva (2013) afirmam
que para um mesmo valor de altura de parte aérea de uma muda, quanto
menor for a relacado altura de parte aérea / didmetro de coleto (RH/DC), maior

sera a probabilidade de sua sobrevivéncia apds o plantio.

Na produgcdo de mudas de goiabeira, em relagdo as doses de
nitrogénio, foi obtida resposta do tipo cubica para a relagdo altura de parte
aérea / diametro de coleto. Apesar da diferente resposta observada em relagao
ao presente trabalho, Franga et al. (2017) também encontraram o menor valor
de relagao altura de parte aérea / didmetro de coleto quando a dose de N,

fornecido via ureia, foi igual a 0 mg dm™.

3.3.2. Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de
matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total
(MST).

N&o foi observado efeito de doses x fontes de nitrogénio, nem de
fontes de nitrogénio nas massas de matéria seca de parte aérea, raizes e total
das mudas de goiabeira (p>0,05). A produgcdo de massa seca total das mudas
foi de 19,58 g (sulfato de aménio), 20,40 g (nitrato de calcio) e 19,83 g (nitrato

de amonio) (Figura 7).

As doses de nitrogénio influenciaram a produgdo de massa de matéria
seca de parte aérea (p<0,05). Foi possivel determinar a dose 6tima de 278,69
mg dm™ de nitrogénio, associada & maxima producdo de massa de matéria

seca de parte aérea, 17,949 (Figura 8).
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Figura 7 - Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de
matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca
total (MST) de mudas de goiabeira (Psidium guajava)
avaliadas aos 120 dias apos a repicagem em resposta a
fontes de nitrogénio.

24 - MSPA =1,7781524+ 0,1159912*N - 0,0002081*N?; R? = 0,9106
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Figura 8 - Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) de mudas de
goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 120 dias apods a
repicagem em resposta a doses de nitrogénio aplicadas.

A massa de matéria seca de raizes também foi influenciada

significativamente pelas doses de nitrogénio (p<0,05), sendo possivel a
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definicdo da dose 6tima de 274,70 mg dm™, associada a uma producao de

10,76 g (Figura 9).

16 MSR = 2,0502476 + 0,0634005*N - 0,0001154*N2; R2 = 0,8424
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Figura 9: Massa de matéria seca de raizes (MSR) de mudas de
goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 120 dias apods a
repicagem em resposta a doses de nitrogénio.

Na massa de matéria seca total das mudas observou-se efeito
significativo das doses de nitrogénio (p<0,05) (Figura 10), sendo a maxima

producao igual a 28,67g, associada a dose de 282,76 mg dm™ de nitrogénio.

40 MST = 3,6016000+ 0,1773442*N - 0,0003136*NZ; R2= 0,8917

0 80 160 240 320
Dose de N (mg dm-3)

Figura 10 - Massa de matéria seca total (MST) de mudas de goiabeira
(Psidium guajava) avaliadas aos 120 dias apdés a
repicagem em resposta a doses de nitrogénio.
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A producado de massa de matéria seca de parte aérea pelas mudas de
goiabeira foi limitada quando houve auséncia de adubagdo nitrogenada. A
média obtida pelo tratamento testemunha (0 mg dm™ de N) foi de 1,78 g,
producédo de apenas 9,9% de massa em relacdo as mudas associadas a
melhor dose, 278,69 mg dm>de N (17,94 g).

A producdo de massa de matéria seca de raizes pelas mudas de
goiabeira também foi limitada pela auséncia de adubagao nitrogenada. A média
obtida pelo tratamento testemunha (0 mg dm™ de N) foi de 2,05 g, apenas
19% da média de 10,76 g, obtida na dose de 274,70 mg dm™ de N, a melhor

para essa caracteristica.

Assim, a producdo de massa de matéria seca total pelas mudas foi
comprometida na auséncia de adigdo do nitrogénio ao substrato. A média
obtida pelo tratamento testemunha (0 mg dm™ de N) foi de 3,60 g, apenas
12,6% em relacdo a média das mudas que receberam dose de 282,76

mg dm™ de N, a melhor para a produgdo de MST, 28,67 g.

A massa de matéria seca total (MST) é a caracteristica de maior
correlagao a producao vegetal (GONCALVES et al., 2008). A massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA) é tida como um bom indicador da capacidade de
resisténcia das mudas as adversidades ambientais (MORGADO et al., 2000),
ao passo que a massa de matéria seca de raizes (MSR) apresenta correlagcéo
com a sobrevivéncia ao plantio em campo (GOMES e PAIVA, 2013). Para as
caracteristicas morfolégicas MSPA, MSR e MST quanto maiores forem seus

valores, maior sera a influéncia positiva na qualidade das mudas.

De modo geral, pode-se afirmar que as mudas de goiabeira do
presente estudo mostraram resposta positiva em relacdo a aplicacido de
nitrogénio mineral, no tocante a producéao total e distribuicdo de matéria seca,

aos 120 dias apds a repicagem.

Um estudo mostrou que a auséncia de adubacao nitrogenada pode
causar limitagdes a producdo de massa vegetal de mudas seminiferas de

goiabeira, onde houve redugao de 77% da produgao de massa de matéria seca
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de parte aérea, raizes e total, quando da falta de adicdo de nitrogénio ao
substrato (SALVADOR et al. 1998).

Na producdo de massa de matéria seca de raizes e total de mudas
seminiferas de goiabeira, em funcdo de doses de nitrogénio (fornecido via
ureia), foi verificado efeito quadratico (FRANCA et al.,, 2017). Os valores
maximos de produc¢ao para as caracteristicas foram de 2,4 e 9,0 g, associados
as doses de 343 e 325 mg dm™ de nitrogénio, respectivamente. O mesmo
comportamento foi observado para a MST de mudas de goiabeira propagadas
vegetativamente, havendo um ponto maximo de producgao igual a 15,4 g, para

uma dose de 865 mg dm™ de nitrogénio, fornecido via ureia (DIAS et al., 2012).

Mudas de goiabeira propagadas vegetativamente, submetidas a dose
de 155 mg dm™ de nitrogénio (ureia) apresentaram baixa produgdo de massa,
com MSPA, MSR e MST iguais a 2,28 g, 4,55 g e 6,83 g, respectivamente aos
180 dias apds a repicagem (ZIETEMANN e ROBERTO, 2007). A baixa
producao foi explicada pelas baixas CTC e disponibilidade de macronutrientes,
uma vez que nao foi realizada adubacao de base para correcéao da fertilidade

do solo utilizado como substrato.

3.3.3. Relagao altura de parte aérea /| massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA), relagdo massa de matéria seca de
parte aérea / massa de matéria seca de raizes
(RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Nao se verificou efeito significativo da interagcao fontes x doses de
nitrogénio sobre as relagdes altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea, massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria seca de
raizes e sobre o indice de Qualidade de Dickson (p>0,05). No que diz respeito
as fontes de nitrogénio, também nao houve efeito nas relacdes e IQD avaliados
(p>0,05) (Figura 11). Os valores de |QD obtidos pelas mudas de goiabeira
avaliadas foram de 2,38 (sulfato de amédnio), 2,41 (nitrato de calcio) e 2,41

(nitrato de aménio).
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Figura 11 - Relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA) de mudas de goiabeira (Psidium
guajava) avaliadas aos 120 dias apds a repicagem, em
resposta a fontes de nitrogénio. DMS = diferengca minima
significativa, a 5% de significancia.

As doses de nitrogénio exerceram efeito significativo na relacéo altura
de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea (p<0,05) (Figura 12). A
dose 6tima calculada, 231,80 mg dm™ de nitrogénio esta associada ao menor

valor obtido para esse indice, 2,69.

14 -

RH/MSPA = 11,0543563 - 0,0721356*N + 0,0001556*N?; R2 = 0,9248
12 <4

RH/MSPA

0 80 160 240 320
Dose de N (mg dm-3)

Figura 12 - Relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) em

resposta a doses de nitrogénio aplicadas.
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Constatou-se efeito significativo (p<0,05) das doses de nitrogénio na
relacdo massa de matéria seca de parte aérea /| massa de matéria seca de
raizes. Nao foi possivel definir a dose onde a relagdo assume valor ideal de
2,0, pois, o ponto maximo da equacgao ajustada é inferior a esse valor (Figura
13). Entretanto, o valor calculado que mais se aproximou do ideal, 1,75, esta
associado a uma dose de 235,20 mg dm™ de nitrogénio, considerada 6tima

para essa relagao no presente trabalho.

3 4 RMSPA/MSR = 0,96276934 + 0,00667508*N - 0,00001419*N?; R2 = 0,7899

2 ) .
2 : S =
: / . -
n- . L] L]
g .
1

0 T T T 1

0 80 160 240 320

Dose de N (mg dm3)

Figura 13 - Relagdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de
matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) de mudas de
goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 120 dias apods a
repicagem em resposta a doses de nitrogénio.

Verificou-se efeito significativo das doses de nitrogénio sobre o indice
de Qualidade de Dickson (p<0,05) (Figura 14). O maior valor de 1QD, 3,37, foi

obtido na dose 6tima igual a 285,03 mg dm™ de nitrogénio.
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S 4 IQD = 0,59695548 + 0,01946218*N - 0,00003414*N2; R2 = 0,885904
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Figura 14 - indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
goiabeira (Psidium guajava) avalidas aos 120 dias apds a
repicagem em resposta a doses de nitrogénio.

A relacao altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea
(RH/MSPA) exprime a capacidade de sobrevivéncia das mudas em campo,
particularmente, reflete seu potencial de resisténcia aos impactos negativos de
ventos, seca e geadas (HAASE, 2008). De acordo com Gomes e Paiva (2013),
quanto menor for o valor dessa relagdo, maiores serdo as chances de

sobrevivéncia das mudas em campo, em virtude de sua maior lenhificagao.

A relacdo entre a massa de matéria seca de parte aérea e a massa de
matéria seca de raizes das mudas (RMSPA/MSR) pode ser considerada como
um indice seguro e eficiente para estimar o padrao de sua qualidade (CRUZ,
2007), ja que plantas que tém menores valores para a RMSPA/MSR mostram
proporcdo adequada entre o desenvolvimento de parte aérea e radicular, o
que influencia, positivamente, a sua qualidade (BARBOSA et al., 1997). Porém,
tal relagao pode nao ser sigificativa para predicdo de crescimento em campo
(BURNNET, 1979).

O indice de Qualidade de Dickson é uma equacdo balanceada onde
estdo incluidas importantes relagées dos parametros morfolégicos das mudas
(GOMES, 2001), desenvolvida por Dickson et al. (1960), quando estudaram o

comportamento de mudas de Picea glauca e Pinus monficola.
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Em um experimento com mudas de goiabeira propagadas
vegetativamente, a maxima média de QD calculada foi igual a 0,099, na dose
de 800 mg dm™ de nitrogénio (fornecido por meio de ureia), aos 120 dias apds
0 enraizamento. Acredita-se que as altas doses de nitrogénio testadas nao

favoreceram a qualidade das mudas (DIAS et al., 2012).

3.4. Concluso6es e recomendacgao

O crescimento e a qualidade das mudas de goiabeira séo favorecidos
pela adubagao nitrogenada. A espécie pode ser considerada responsiva ao

nitrogénio na sua fase inicial de crescimento.

A goiabeira ndo apresenta preferéncia em relagéo as formas de nitrato

e amonio para o crescimento e a qualidade de suas mudas.

Doses entre 231 e 285 mg dm™ de nitrogénio se mostram mais

adequadas para crescimento e qualidade das mudas de goiabeira.

Dessa maneira, considerando-se as doses O6timas de adubagao
nitrogenada obtidas em relagcéo a altura de parte aérea, massa de matéria seca
total e indice de Qualidade de Dickson, recomenda-se para producdo de
mudas de goiabeira a dose de 270,00 mg dm™ de nitrogénio, aplicada
parceladamente aos 40, 55, 70, 85 e 100 dias apds a repicagem, utilizando-se
de qualquer uma das trés fontes estudadas (sulfato de aménio, nitrato de calcio

ou nitrato de amdnio).
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4. CAPITULO 3: Crescimento e qualidade de mudas de sobrasil
(Colubrina glandulosa Perkins) em resposta a fontes e doses

de nitrogénio.

Resumo

Colubrina glandulosa Perkins, conhecida vulgarmente como sobrasil, € uma
espécie florestal nativa, do grupo ecolégico das secundarias iniciais,
pertencente a familia Rhamnaceae. Seus frutos sdo muito apreciados pela
avifauna, sendo a espécie recomendada para utilizacdo em projetos de
recuperacdo de areas degradadas, cujos impactos ambientais prejudicam a
qualidade da vida humana. Os projetos de recuperagao de areas degradadas,
por inumeras vezes, necessitam do plantio de mudas de espécies nativas de
boa qualidade, visto que o0 sucesso do empreendimento depende do
estabelecimento das mudas em campo. A qualidade de mudas esta
relacionada ao seu estado nutricional, e a adubacgao auxilia esse fator. Porém,
uma correta recomendacdo de adubacdo depende do conhecimento das
exigéncias nutricionais, 0 qual ainda € incipiente para muitas das espécies
arboreas nativas. O nitrogénio € um dos nutrientes mais importantes para o
metabolismo dos vegetais, e respostas positivas tém sido mostradas em
estudos de fertilizacdo de espécies florestais. Neste estudo se avaliou o
crescimento e a qualidade de mudas de sobrasil em funcédo de fontes e doses
de nitrogénio. O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com
cinco repeticdes de 15 tratamentos, compostos por trés fontes de nitrogénio:
sulfato de amdnio [(NH4).SO4], nitrato de calcio [Ca(NOs),] e nitrato de amdnio
(NH4sNO3), e cinco doses de nitrogénio (0, 80, 160 240 e 320 mg dm™), em
esquema fatorial. O substrato utilizado foi um Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico, de textura argilosa. Decorridos 110 dias ap6s a repicagem foram
medidas a altura de parte aérea (H), o didmetro de coleto (DC), a massa de
matéria seca de parte aérea (MSPA) e de raizes (MSRA) e calculadas a massa
seca total (MST), as relagdes H/MSPA, H/DC, MSPA/MSRA, e o indice de

Qualidade de Dickson (IQD). A adubagado nitrogenada proporcionou efeito
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positivo em relacdo ao crescimento e qualidade das mudas de sobrasil. Nao foi
constatado efeito significativo de fontes de N sobre as caracteristicas
morfologicas avaliadas, por outro lado, houve efeito significativo de doses de N.
As melhores médias das caracteristicas e indices avaliados foram obtidas entre
as doses de 221 e 320 mg dm3deN, sugerindo que a dose 6tima esteja acima

de 320 mg dm™ (maior dose testada).

Palavras-chave: nutricdo florestal, espécies florestais nativas, espécies

arboreas nativas, qualidade de mudas.
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4.1.Introducgéao

Colubrina glandulosa Perkins, conhecida vulgarmente por sobrasil ou
sagaraji-vermelho (BRANCALION et al., 2011), € uma espécie arbdrea nativa,
pertencente a familia das Rhamnaceaes, do grupo das secundarias iniciais
(MARTINS, 2007), helidfila, semicaducifélia, hermafrodita, podendo alcancgar
até 20 metros de altura quando adulta (REIS e ANDRADE, 2016). Sua area de
ocorréncia natural no pais se estende do Ceara ao Rio Grande do Sul, estando
presente nas Florestas Umbrdfilas Densas e Florestas Estacionais
Semideciduais (Mata Atlantica), Ambientes Riparios em Minas Gerais,
Cerradéao e Restinga (CARVALHO, 2005).

Essa espécie € recomendada para utilizacio em sistemas
agroflorestais, produzindo madeira util para fabricagdo de postes, pontes,
estacas, cabos de ferramentas e construgao civil e naval, com rotagao provavel
para corte de 35 a 40 anos (CARVALHO, 2005). Lorenzi (1992), classifica a
madeira do sobrasil como pesada (densidade 0,92 g/cm®), de textura média,
dura, altamente resistente ao apodrecimento mesmo em contato com umidade
e solo. A espécie também é apta para composicdo de quebra-ventos
(WANDELLI et al.,, 1998), apicultura (REIS et al., 1992), paisagismo e
arborizacao de pracas publicas (TOLEDO FILHO e PARENTE, 1988)

Seus frutos servem de alimento para a avifauna, enquanto suas folhas,
brotos, flores e frutos sdao consumidos por primatas. Reis e Andrade (2016)
destacam a importancia da realizagdo de estudos de espécies florestais cuja
presencga possa estimular a agao de espécies frugivoras e onivoras. Os autores
ressaltam a importancia da presenca da fauna para o sucesso dos programas
de recuperacao de areas degradadas, o0 que confere a essa espécie o status
de ser indispensavel para tal finalidade (GARRIDO, 1981 apud CARVALHO,
2005). Em acordo com os referidos autores, Reitz et al. (1978), citados por
Carvalho (2005), afirmam que Colubrina glandulosa € uma espécie nativa apta
para utilizacdo em recuperagcdo de areas degradadas, para reflorestamento
puro ou associada a espécies pioneiras. Martins (2007) classificou a Colubrina

glandulosa como adequada para reflorestamento de matas ciliares.
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As matas ciliares tém sido devastadas de suas formacdes naturais, ndo
apenas em tempos passados, como também nos dias atuais (ASSIS, 2015).
Os principais causadores da degradagdo das matas ciliares sdo o
desmatamento para expansao da area cultivada nas propriedades rurais, para
expansao de areas urbanas e para obtengao de madeira. Ao longo do tempo, e
conforme a intensidade de uso, a degradacéo pode atingir niveis mais graves,
através da compactacao e erosdo do solo pelo pisoteio do gado e transito de
maquinas agricolas e da reducado da fertilidade do solo pela exportagdo de
nutrientes pelas culturas, e/ou pela pratica da queima de restos vegetais e de
pastagens (MARTINS, 2007).

Serato e Rodrigues (2010) afirmam que no Brasil, assim como em
grande parte do planeta, o processo de desenvolvimento foi baseado em
intensa exploragcdo do meio ambiente e a enorme demanda por recursos
naturais ocasionou uma exploracdo desmedida, favorecendo o aumento da
degradagao ambiental. O surgimento de areas degradadas leva o ser humano
a conviver com as consequéncias ruins dos impactos ambientais, as quais
podem prejudicar seu ambiente, sua saude, e, por fim, sua qualidade de vida.
Assim, a necessidade de um meio ambiente preservado é fundamental para a
manutengao e qualidade de vida (KOHLRAUSCH e JUNG, 2015).

Os projetos de revegetacdo com o intuito de recuperar areas
degradadas e proteger mananciais demandam o plantio de mudas de espécies
nativas. Apos o plantio, a formagdo do sistema radicular colabora para a
estabilizacao dos solos e a deposicao de serapilheira favorece o aumento dos
teores de matéria organica do solo contribuindo para o restabelecimento de
condigbes ecoldgicas anteriores a degradacado (FURTINI NETO et al., 1999;
PARROTA, 1992). Freitas et al. (2017) afirmam que a intervenc&o por meio do
plantio de mudas para a recuperacdo de areas degradadas, apesar de

onerosa, pode ser mais eficaz em relacéo ao tempo de estabelecimento.

Mudas de espécies nativas devem ser produzidas de modo que, no
momento de sua expedigdo ao campo, possuam qualidade satisfatoria, ja que o

estabelecimento do seu plantio é fortemente influenciado por este fator
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(GOMES, 2002). Reforgando essa afirmacgéao, Caldeira et al. (2008) dizem que
0 sucesso na implantagdo de povoamentos com espécies florestais nativas

depende fundamentalmente da utilizagdo de mudas de qualidade.

Inumeros fatores afetam a qualidade das mudas, dentre os quais,
pode-se citar: qualidade da semente, tipo de substratos e recipientes, manejo,
nutricido e adubacdo das mudas (GOMES e PAIVA, 2013). Gongalves et al.
(2000) afirmam que o bom entendimento da nutricdo das mudas € um fator
essencial para a definicAo de uma adequada recomendacao de fertilizagao.
Andrade et al. (2018) afirmam que a adubacgao, quando adequada, proporciona
crescimento satisfatério e bom estado nutricional das mudas. Além disso, a
fertilizacdo mineral se caracteriza como um emprego de tecnologia que ajuda a
promover o crescimento das mudas com qualidade e em tempo reduzido,
acelerando sua expedi¢cdo e reduzindo os custos de producédo, bem como o
consumo de agua (CUNHA et al., 2005). Porém, para as espécies florestais,
principalmente as nativas, ainda se tem pouco conhecimento em relagao as

exigéncias nutricionais, durante seu crescimento inicial (CECONI et al., 2006).

Segundo Gongalves et al. (1992), respostas positivas a diferentes
nutrientes tém sido observadas quando se realiza a adubacdo de mudas
florestais. O nitrogénio (N) € um dos nutrientes absorvidos em maior
quantidade pelas plantas (SOARES et al., 2017) e é constituinte de varios
compostos dos tecidos vegetais, destacando-se aminoacidos, acidos nucléicos
e clorofila, sendo um nutriente de grande valor em praticamente todos
ecossistemas (CANTARELLA, 2007). Estudos de fertilizagdo nitrogenada em
mudas de espécies nativas mostraram respostas positivas na producao de
Senna macranthera (CRUZ et al. 2011), Mimosa caesalpiniaefolia
(GONCALVES et al., 2013) e Piptadenia gonoachanta (MARQUES et al.,
2009).

Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito
de fontes e doses de nitrogénio sobre o crescimento e a qualidade de mudas

de sobrasil (Colubrina glandulosa).
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4.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido, em sua fase inicial, em casa de sombra
e, subsequentemente, em casa de vegetacdo, no Viveiro de Pesquisas do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigcosa,
Vigosa, MG, no periodo de dezembro de 2017 a abril de 2018. A espécie
utilizada foi a sobrasil (Colubrina glandulosa), cujas sementes foram fornecidas
pela Sociedade de Investigacdes Florestais (SIF).

A terra de subsolo utilizada como substrato para a produgcdo das
mudas foi coletada cerca de 40 cm abaixo da camada superior de um
Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa, em Vigosa, MG. Essa terra de
subsolo, nao esterilizada, foi submetida a secagem ao ar e peneiramento em
malha de 5 mm.

A calagem promove a diminuigdo das concentragdes toxicas de Al e
Mn (o que leva a diminuicdo do pH) e o aumento na capacidade de troca
catibnica (importante para a manutengao dos cations que sao nutrientes para
as plantas), além do fornecimento de Ca e Mg (CARNEIRO, 1995;
MALAVOLTA, 1980). Entéo, foi realizada correcédo de acidez, utilizando-se de
uma mistura de carbonato de caélcio (CaCOs3;) e composto de magnésio
[Mg(OH); + Mg(OH), + 5 H20] na proporg¢ao de quatro partes para uma parte,
respectivamente. A necessidade de calagem (NC, em toneladas por hectare)
foi calculada com base nos resultados da analise de caracterizagdo quimica do
solo (Tabela 1), elevando-se a saturacdo por bases até o nivel de 60%
(Marques et al., 2009), sendo: NC (t/ha) = (V2-V1) CTC (T) / 100, em que V2 é
a porcentagem de saturagdo por bases desejada, V1 € a porcentagem de
saturagao por bases do solo, conforme analise, e CTC (T) € a capacidade de

troca catiénica em pH = 7,0.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da amostra do solo utilizado para a

producao de mudas de sobrasil (C. glandulosa)

pH P K AP Ca® Mg* H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m MO

H,O | mg dm™ cmol. dm™ % dag kg™’

479 07 6 092 011 0,01 393 014 106 4,04 35 86,8 1,66

pH em agua — Relacdo 1: 2,5; P e K — Extrator Mehlich 1; Ca®*, Mg“* e AI** - Extrator:
KCI 1 mol L™"; H+ Al — Extrator CaOAc 0,5 mol L. pH 7,0; SB = Soma de bases;
CTC(t) = Capacidade de troca catibnica efetiva; CTC (T) = Capacidade de troca
catibnica, pH 7,0; V = Saturagcédo por bases; m = Saturagcdo por aluminio; Matéria
organica (MO) = C.org x 1,724 — Método Walkley — Black.

ApOs a adicao dos corretivos, a terra de subsolo permaneceu incubada
por 30 dias, com manuteng¢ao do teor de umidade préximo a capacidade de
campo. Apos esse periodo, foi acondicionada em vasos com capacidade para

1,5 dm?® (11,9 cm de altura x 7,5 cm de raio de topo x 5,1 cm de raio de fundo).

Por meio de incorporacdo ao substrato, foi efetuada adubacgao de base
com macronutrientes, contendo 300 mg dm™ de fosforo (P) e 100 mg dm™ de
potassio (K), segundo recomendagao de Passos (1994). Superfosfato simples
(18% P205) e KCI (52,45% K) foram utilizados como fontes de P e K,
respectivamente. Para a adubacdo de base de micronutrientes, foi utilizada a
solugdo recomendada por Alvarez V. et al. (2006), composta por boro (B) =
0,81 mg dm™ (HsBOs3), cobre (Cu) = 1,33 mg dm™ (CuS04.5H,0), molibdénio
(Mo) = 0,15 mg dm™ [(NH4)sM07024.4H,0], manganés (Mn) = 3,66 mg dm™
(MnCl.H>0) e zinco (Zn) = 4,0 mg dm? (ZnS04.7H,0).

Para a superacdo da dorméncia das sementes, foi utilizado o método
de imersao em acido sulfurico 92% por 30 minutos, de acordo com Brancalion
et al. (2011)

A semeadura foi realizada em canteiro (sementeira), e, apds a
germinacao, foi realizada repicagem, transplantando-se trés plantulas para
cada vaso. Os vasos com as plantulas permaneceram em estrutura de casa de
sombra por 20 dias. Apds esse periodo, os vasos foram transportados para
casa de vegetacao onde se realizou operagao de raleio, optando-se pelo cultivo

de apenas uma muda. Durante o tempo de conducdo do experimento o
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substrato teve sua umidade mantida em torno 60% da capacidade de campo,

e, de acordo com monitoramento diario, realizou-se a irrigacao.

Os tratamentos consistiram de combinagéo (fatorial) de trés fontes de
nitrogénio (N): sulfato de amoénio [(NH4)2SO4], nitrato de calcio [Ca(NOs),] e
nitrato de aménio (NH4sNO3), e cinco doses de N (0, 80, 160, 240 e 320
mg dm'3), via solugao, parceladas em cinco porgdes iguais aos 40, 55, 70, 85 e
100 dias apdés a semeadura. Como tratamento controle, cultivaram-se mudas
sem adicdo das fontes de nitrogénio mencionadas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com cinco repeti¢oes, totalizando 65

vasos com mudas da espécie (unidades experimentais).

Foi realizada realeatorizagdo do arranjo espacial dos vasos nas
bancadas, por meio de sorteio aleatério, a cada 15 dias, a fim de se reduzir os
efeitos de fatores ambientais porventura existentes na casa de vegetacéo,

como temperatura e luminosidade.

Por ocasido do encerramento da condugédo do experimento (110 dias
ap6s a repicagem) foi realizada a coleta de informagdes sobre as
caracteristicas morfolégicas das mudas: altura de parte aérea (H), didmetro de
coleto (DC), massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de matéria

seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST).

A altura de parte aérea das mudas (H) foi obtida com o uso de régua
milimetrada, medindo-se do nivel do substrato até o apice da muda,
especificamente, na ultima inser¢cao foliar. O didmetro de coleto (DC) foi
mensurado com o auxilio de um paquimetro digital. O material vegetal foi
coletado e submetido a secagem em estufa com circulagdo forgada de ar, a
60°C, até a condicao de massa constante, para obtencdo da massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA) e da massa de matéria seca de raizes (MSR). A
massa de matéria seca total (MST) é resultante da soma de MSPA e MSR.

A obtencéao das informacdes sobre as caracteristicas morfolégicas das
mudas permitiu calcular as relacdes: altura de parte aérea / diametro de coleto

(RH/DC), altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea
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(RH/MSPA), massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria seca
de raizes (RMSPA/MSR) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD),
apresentado na formula (DICKSON et al., 1960):

QD = MST
H (cm)/ DC (mm) + MSPA (g) / MSR (g)

O modelo estatistico do experimento, instalado no delineamento

inteiramente casualizado, no esquema fatorial, foi:

Yij=m + F + D + (FD)y + e, em que:

Ykij = valor observado da caracteristica estudada (H, DC, MSPA, MSR,
MST, RH/DC, RH/MSPA, RMSPAMSR e 1QD), na fonte k e dose
i, k = (NH4)2S04, Ca(NO3),; e NH4NO3;

F« = efeito da fonte k;

D, - efeito da dose de nitrogénio D, na repeti¢ao j, j = 1,2,3,4,5;

(FD)x = efeito da interagao F x D;

exjj = erro associado a observagéo Yy, isto é, efeito dos fatores n&o

controlados sobre a observagéo Y. exj~ NID (0, o).

Para cada caracteristica, foram avaliadas as seguintes hipoteses:

Hoy= F1 = F2 = F3; Hag1): ndo Hog)
Ho@)= D1 = D2 = D3 = D4 = Ds; Hape): ndo Ho);
Ho(3)= F1D1 = F1D2 = F1D3 = .= F3D5; Ha(3) = nao Ho(3).

Quando significativos pelo teste F (ANOVA), os efeitos de fontes de N,
(Hoqy), foram avaliados pelo teste Tukey, a 5% de significancia. Os efeitos de
doses de nitrogénio (Ho()) foram avaliados por meio de regresséo, empregando
o modelos linear, Yy = Bo + B1D; + ekij e quadratico, Y = Bo + B1D; + B2Di* +

ekij. As equacdes estimadas para cada caracteristica (variavel) foram avaliadas

77



com base no coeficiente de determinagao ajustado para os graus de liberdade
e significancia das estimativas dos parametros, nesse caso, pelo teste t a 5%
de significancia. As doses 6timas de nitrogénio foram obtidas a partir de dY/dD
= 0, resultando em: dose 6tima de N = - B4/-2B3, Todas as analises foram

realizadas com uso dos softwares R, disponivel em http://www.r.project.org/ e

Microsoft Excel.
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4.3. Resultados e discussao

Para as caracteristicas morfologicas e os indices de qualidade avaliados em mudas de sobrasil, ndo houve diferencga
estatistica entre as fontes de nitrogénio testadas, tampouco houve efeito significativo da interagéo fontes x doses de nitrogénio (p >
0,05), excetuando-se a relagado altura de parte aérea / didametro de coleto (RH/DC). Porém, foi verificado efeito positivo das doses
de nitrogénio sobre as caracteristicas e indices de qualidade avaliados (p < 0,05) (Tabela 2). As regressdes ajustadas séo
mostradas na Tabela 3, sendo indicadas as doses 6timas de nitrogénio e o coeficiente de determinagao para cada caracteristica e
indice estudados.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfolégicas e relagdes estudadas, na produgcdo de mudas de

sobrasil (Colubrina glandulosa), avaliadas aos 110 dias apds a repicagem

FV GL QUADRADO MEDIO
H (cm) DC (mm) MSPA(g) MSR(g) MST(g) RH/DC RH/MSPA RMSPA/MSR IQD
Fonte (F) 2 143,10  4,25™ 41,12"™ 14,48 "™ 99,40™ 0,39* 39,50™ 0,03"™ 2,84"™
Dose (D) 4 8157,70* 387,59* 1394,97* 341,87*  3089,30*  9,69* 7093,20* 4,28* 76,84
FxD 8 558,70  19,91™ 126,38 39,88™ 313,30™  5,14* 77,70™ 1,77"™ 9,72™
Residuo 60  4282,50 202,83 907,83 238,81 2041,60 16,28 1953,70 8,81 53,34
CV % 35,26 29,13 61,55 60,92 60,52 14,19 57,52 20,27 57,26
*p <0,05.
"Sp>0,05.
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H = altura de parte aérea, DC = diametro de coleto, MSPA = massa de matéria seca de parte aérea, MSR = massa de matéria
seca de raizes, MST = massa de matéria seca total, RH/DC = relagao altura de parte aérea / didametro de coleto, RH/MSPA =
relagcéo altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea, RMSPA/MSR = relagdo massa de matéria seca de parte
aérea / massa matéria seca de raizes, IQD = indice de Qualidade de Dickson.

Tabela 3. Equagdes ajustadas para a altura da parte aérea (H), didmetro de coleto (DC), massa de matéria seca de parte
aérea (MSPA), massa de matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total (MST), relac&o altura de parte aérea /
didmetro de coleto para as fontes sulfato de aménio, nitrato de calcio e nitrato de aménio (RH/DC4, RH/DC; e RH/DC;5,
respectivamente), relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea (RH/MSPA), relacdo massa de matéria
seca de parte aérea / massa de matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD) e coeficientes

de determinacéo ajustados (R?) para producéo de mudas de sobrasil (Colubrina glandulosa)

Colubrina glandulosa

Variavel Equacao R?
H (cm) H =9,269333 + 0,091825*N 0,6159
DC (g9) DC =2,70150476 + 0,03133405*N - 0,00003652*N? 0,6217
MSPA (g) MSPA = 0,227333 + 0,038077*N 0,5634
MSR (g) MSR =0,261733 + 0,018833*N 0,5362
MST (g) MST = 0,575467 + 0,056640*N 0,5555
RH/DC1 RH/DC1 = 3,225065 + 0,003288*N 0,3310
RH/DC2 RH/DC2 = 3,379977 + 0,001229*N 0,0856
RH/DC3 RH/DC3 =2,927108 + 0,004731*N 0,4772
RH/MSPA  RH/MSPA = 26,6792990 - 0,2282055*N + 0,0005144*N? 0,6719
RMSPA/MSR RMSPA/MSR = 1,46137032 + 0,00558624*N - 0,00001211*N?>  0,2734
IQD IQD = 0,222411 + 0,008901*N 0,5328
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4.31. Altura de parte aérea (H), diametro de coleto (DC) e

relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)

Verificou-se auséncia de efeito significativo de fontes e da interagcéo
fontes x doses de nitrogénio sobre o crescimento em altura das mudas de
sobrasil (p>0,05). As médias obtidas foram de 25,82, 22,51 e 23,55 cm usando-
se sulfato de amdnio, nitrato de calcio e nitrato de amdnio, respectivamente

(Figura 1).

25,82

23.55

22.51

Sulfato de Amonio Nitrato de Calcio Nitrato de Amonio
Fontes de N

Figura 1 - Altura média de parte aérea (H) de mudas de sobrasil
(Colubrina glandulosa) avaliadas aos 110 dias apds a
repicagem em resposta a fontes de nitrogénio.

Em relacédo as doses de nitrogénio, foi verificado efeito significativo
(p<0,05) para o crescimento em altura, O maior valor de altura obtido, 38,7 cm,
esta associado & maior dose testada, 320,00 mg dm™ de nitrogénio (Figura 2) .

Para o crescimento em diametro de coleto das mudas, ndo houve
efeito significativo da interacdo fontes de nitrogénio x doses (p>0,05). De
semelhante modo, ndo se constatou efeito de fontes (Figura 3). As médias para
o didmetro de coleto das mudas se situaram entre 6,10 e 6,64 mm para nitrato

de amonio e sulfato de amoénio, respectivamente.
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H =9,269333 +0,091825*N; r2 = 0,6159
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Figura 2 - Altura de parte aérea (H) de mudas de sobrasil (Colubrina

glandulosa) avaliadas aos 110 dias apos a repicagem em
resposta a doses de nitrogénio.
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Figura 3 - Diametro de coleto (DC) de mudas de sobrasil (Colubrina
glandulosa) avaliadas aos 110 dias apos a repicagem em
resposta a fontes de nitrogénio.

Ainda sobre o didmetro de coleto das mudas, houve efeito significativo
das doses de nitrogénio (p<0,05) (Figura 4), Porém, ndo foi possivel a
determinacao do valor maximo dessa caracteristica, pois, o ajuste sugere que
tal valor esta associado a uma dose acima da maxima estudada (dose
estimada = 391,25 mg dm™ de nitrogénio). Na dose de 320,00 mg dm™ de

nitrogénio foi encontrado o maior valor médio de didmetro de coleto, 8,99 mm.
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Figura 4 - Diametro de coleto (DC) de mudas de sobrasil (Colubrina
glandulosa) avaliadas aos 110 dias apos a repicagem em
resposta a doses de nitrogénio.

Para a relacao altura de parte aérea / didametro de coleto, foi verificado
efeito significativo das fontes nitrogenadas (p<0,05). Médias superiores de
RH/DC foram obtidas quando houve aplicacdo de nitrato de aménio e sulfato
de aménio. O menor valor de média foi obtido quando do uso de nitrato de
calcio, porém, esse foi considerado estatisticamente igual ao obtido pela

aplicacéo de sulfato de aménio (Figura 5).

Quanto as de doses de nitrogénio, houve efeito significativo na relagéo
altura de parte aérea / didametro de coleto (p<0,05). A dose associada aos
menores valores para a relacdo foi de 0 mg dm™ de nitrogénio (auséncia de
adubacgao nitrogenada) (Figura 6). No entanto, as mudas que nao receberam
adubacao nitrogenada tiveram desenvolvimento comprometido, o que mostra
que a relacao altura de parte aérea / diametro de coleto ndo deve, em certos
casos, ser utilizada como unica indicadora da qualidade de mudas de espécies

arboreas nativas.
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Figura 5 - Relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)
de mudas de sobrasil (Colubrina glandulosa) avaliadas aos
110 dias apdés a repicagem em resposta a fontes de
nitrogénio. a # b pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 6 - Relagao altura de parte aérea / diametro de coleto (RH/DC)
de mudas de sobrasil (Colubrina glandulosa) avaliadas aos
110 dias apds a repicagem em resposta a doses de
nitrogénio aplicadas via sulfato de amonio, nitrato de calcio
e nitrato de amonio.
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A espécie se mostrou responsiva ao nitrogénio para seu crescimento
inicial, visto que as mudas que nao receberam adubagdo nitrogenada
(tratamento testemunha, dose = 0 mg dm™ de nitrogénio) tiveram média de 9,3
cm, 24% do valor de média de 38,7 cm, obtido pelas mudas que receberam a

dose de 320 mg dm=de nitrogénio, considerada como melhor tratamento.

De modo semelhante ao presente trabalho, ndo foi observado efeito de
fontes de nitrogénio (forma de nitrato e amoénio) sobre o crescimento em altura
de mudas de Apuleia leiocarpa e Cassia grandis (NICOLOSO et al., 2005,
SOARES et al., 2017). Ja Chaves et al. (2003) verificaram efeitos distintos do
uso de ureia, nitrato de amoénio e sulfato de amoénio na altura de mudas de
Sesbania virgata, porém, nao foi recomendado o uso de adubacéao nitrogenada
para a espécie. Na producao de mudas de Piptadenia gonoachanta e Cariniana
legalis, o sulfato de aménio foi a fonte que promoveu o maior crescimento
(MARQUES et al., 2009; GOULART, 2011).

Resultados de experimentos conduzidos em viveiros tém mostrado que
a adubacdo nitrogenada promove ganhos em altura de mudas de espécies
arboreas nativas (RIBEIRO et al.,, 2001). Foi verificado que a omissao do
nitrogénio limitou o crescimento em altura de mudas de Copaifera langsdorffii e
Myracrodruon urundeuva (DUBOC et al., 1996 b; MENDONCA et al., 1999).
Esse tipo de comportamento também foi observado em mudas de Platycyamus
regnellii, Tibouchina granulosa e Acacia mangium (BRAGA et al.,, 1995).
Porém, no trabalho dos ultimos autores citados, a Aspidosperma polyneuron se
mostrou indiferente em relagcao a auséncia do nitrogénio para seu crescimento.
De maneira semelhante, a auséncia de adubacgao nitrogenada nao influenciou
o crescimento em altura de mudas de Hymenaea coubaril e Diniza excelsa
(DUBOC et al., 1996 a; OLIVEIRA et al., 1998). De acordo com Oliveira et al.
(1998) os altos teores de matéria organica do solo utilizado como substrato
para a producdo das mudas, pelo processo de mineralizacdo, pode ter
fornecido nitrogénio em quantidades suficientes a demanda da Diniza excelsa,
justificando a né&o limitagdo do seu crescimento em situagdo de auséncia de

aplicagao de nitrogénio ao substrato.
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No que diz respeito as doses de nitrogénio, foi observado efeito
significativo do tipo quadratico na altura de mudas de Pochota fendler, com
determinacdo de dose 6tima para essa caracteristica igual a 160 mg dm™ de
nitrogénio, administrado via ureia (SANTOS et al, 2016). Em ensaios com
mudas de Piptadenia gonoachanta e Cariniana legalis, também foi descrito
efeito quadratico das doses de nitrogénio em relagdo a altura, com maiores
médias obtidas iguais a 41,71 e 20,43 cm, nas doses de 192,8 e 118,38 mg
dm™ de nitrogénio, respectivamente, para as espécies (MARQUES et al., 2009;
GOULART, 2011).

No cultivo de Schizolobium parahyba var. amazonicum foi observado
efeito linear positivo das doses de nitrogénio (ureia) sobre a altura das mudas.
A maior média foi obtida na dose maxima testada, 120 mg kg™ de nitrogénio
(VIEIRA et al., 2006). De modo semelhante, na producédo de Cassia grandis e
Mimosa caesalpiniaefolia, também se verificou efeito linear positivo na altura
das mudas em resposta as doses de nitrogénio. A maior média de altura para
as mudas de Mimosa caesalpiniaefolia se associou a maior dose testada, 200
mg dm™ de nitrogénio. (SOARES et al., 2017; MARQUES et al., 2006 b).

O efeito linear positivo observado pelos referidos autores em relacéo
ao crescimento em altura das mudas estudadas é semelhante ao verificado nas
mudas de sobrasil do presente trabalho, no sentido de que, em todos esses
trabalhos, existe uma tendéncia de que uma dose de nitrogénio superior a

maxima testada promovera maior crescimento em altura das mudas.

Plantas que apresentam maior didmetro de coleto (DC) tém maior
sobrevivéncia em campo, devido a maior capacidade de formacao e
crescimento de novas raizes (CARNEIRO, 1983). Souza et al. (2006)
acrescentam que a avaliacdo do DC é de essencial importancia na avaliagao

do potencial da muda para o crescimento apos o plantio.

Assim como no presente estudo, nido foi descrito efeito de fontes de
nitrogénio sobre o crescimento em didmetro de coleto de mudas de Piptadenia
gonoachanta e Astronium fraxinifolium (MARQUES et al., 2009; FEITOSA et
al., 2011).
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Ainda em conformidade com o presente trabalho, também foi verificado
que a omissao do nitrogénio mostrou-se limitante ao crescimento em diametro
de coleto de mudas de Copaifera langsdorffii, Myracrodruon urundeuva,
Platycyamus regnellii, Tibouchina granulosa e Acacia mangium (DUBOC et al.,
1996 b; MENDONCA et al., 1999; BRAGA et al., 1995). Entretanto, no trabalho
dos ultimos autores, as mudas de Aspidosperma polyneuron nao tiveram o
crescimento em didmetro de coleto afetado pela auséncia do nitrogénio. Duboc
et al. (1996 a) também observaram que a auséncia do fornecimento de
nitrogénio ndo influenciou o crescimento em didmetro de coleto de Hymenaea
coubaril. Os autores sugerem que a espécie, assim como outras de
crescimento lento, se mostrou menos sensivel a mudangas no ambiente

nutricional.

Quanto as doses de nitrogénio no crescimento em diametro de coleto,
bem como no presente estudo, foi observado efeito quadratico em mudas de
Pochota fendler, Joannesia princeps e Sclerobium paniculatum, com
determinacdo de dose dtima de 120, 190 e 118 mg dm™ de nitrogénio,
respectivamente (SANTOS et al., 2016; DIAS, 2009; DIAS et al., 1992).
Entretanto, foi descrito efeito linear positivo das doses de nitrogénio sobre o
crescimento em didmetro de coleto de mudas de Schizolobium parahyba var
amazonicum e Mimosa caesalpiniaefolia, sendo recomendadas,
respectivamente, as doses de 100 mg kg”' e 200 mg dm™ de nitrogénio
(VIEIRA et al., 2006; MARQUES et al., 2006 b).

Carneiro (1995) reconhece a importancia da relagcao altura de parte
aérea / didmetro de coleto (RH/DC). Segundo o autor, a RH/DC representa
bem o equilibrio de desenvolvimento das mudas, pois, combina duas
importantes caracteristicas morfolégicas em apenas um so indice; o autor
menciona que quanto menor for a RH/DC, melhor deve ser a qualidade da
muda e, como consequéncia, maior deve ser também a sua capacidade de
estabelecimento no local de plantio definitivo. Porém, sugere-se que a RH/DC
possui uma desvantagem em si, pela ndo-consideragao do sistema radicular, o
que aponta para a necessidade da complementacédo dos estudos de qualidade
de mudas com a utilizagao de outros indices (MARQUES, 2006).
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O efeito de fontes de nitrogénio nao foi observado na relagéo altura de
parte aérea / didmetro de coleto de mudas de Piptadenia gonoachanta
(MARQUES et al., 2009). Porém, para mudas de Dalbergia nigra, o nitrato de
calcio foi a fonte nitrogenada associada aos menores valores obtidos para essa
relacdo (MARQUES et al., 2006 a).

Em relacéo ao efeito das doses de nitrogénio, Marques et al. (2006 b),
afirmam que em mudas de Mimosa caesalpiniaefolia, o menor valor de média
obtido para a relagéo altura de parte aérea / diametro de coleto foi encontrado
na situacdo de auséncia de adubacio nitrogenada (dose = 0 mg dm? de
nitrogénio), com efeito linear positivo. Os resultados apresentados pelos

autores sao semelhantes aos do presente trabalho, para mudas de sobrasil.

Em contrapartida, foi observado efeito linear negativo das doses de
nitrogénio sobre a relagéo altura de parte aérea / didmetro de coleto em mudas
de Senna macranthera, onde a dose maxima estudada, 200 mg dm de
nitrogénio, proporcionou os menores valores observados para esse indice
(CRUZ et al., 2010).

4.3.2. Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de
matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca total
(MST).

A producdo de massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), raizes
(MSR) e total (MST) nao foi influenciada pela interagao fontes x doses de
nitrogénio nem pelas fontes de nitrogénio (p>0,05) (Figura 7). As médias de
producdo de massa de matéria seca total foram 11,26 g (sulfato de amonio),

8,74 (nitrato de calcio) e 8,91 g (nitrato de aménio).

O comportamento exibido pelas mudas em relacdo a massa de
matéria seca de parte aérea, de raizes e total revelou influéncia significativa
das doses de nitrogénio (p<0,05), sendo que as maiores meédias foram obtidas
pelas plantas que receberam a maior dose testada, 320,00 mg dm™ de

nitrogénio (Figuras 8, 9 e 10). O efeito linear observado ndo permite a
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determinacao da dose 6tima, associada a maxima produgao de MSPA, MSR e

MST. Estima-se que essa dose se encontre em valor acima da dose maxima

testada.
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Figura 7 - Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), massa de
matéria seca de raizes (MSR) e massa de matéria seca
total (MST) de mudas de sobrasil (Colubrina glandulosa)
avaliadas aos 110 dias apos a repicagem em resposta a
fontes de nitrogénio.
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Figura 8 - Massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) de mudas
de sobrasil (Colubrina glandulosa) avaliadas aos 110 dias
apos a repicagem em resposta a doses de nitrogénio.
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Figura 9 - Massa de matéria seca de raizes (MSR) de mudas de
sobrasil (Colubrina glandulosa) avaliadas aos 110 dias
apods a repicagem em resposta a doses de nitrogénio.
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Figura 10 - Massa de matéria seca total (MST) de mudas de sobrasil
(Colubrina glandulosa) avaliadas aos 110 dias apds a
repicagem em resposta a doses de nitrogénio.

Carneiro (1995) afirma que, quando se deseja utilizar da produgéo de
matéria seca das mudas como parametro indicador de sua qualidade, deve-se

considerar uma partigdo em raizes, parte aérea e total.

A parte aérea das plantas pode funcionar como uma espécie de
reservatorio de compostos fotoassimilados, pois, uma vez alojados no caule,

esses podem ser redistribuidos para a formacdo de novas folhas, o que
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possibilita maior area de captacdo de energia solar, contribuindo para o
incremento de massa total da planta (MARENCO e LOPES, 2005). Gomes e
Paiva (2013), afirmam que a massa de matéria seca de parte aérea (MSPA) da
muda atesta a sua rusticidade, e que essa caracteristica deve ser considerada,

mesmo que seu metodo de obtengao seja do tipo destrutivo.

Gomes (2001) enfatiza que a massa de matéria seca de raizes (MSR)
tem sido ressaltada por diferentes autores como uma das mais importantes
caracteristicas para se previr o crescimento inicial e a sobrevivéncia das mudas

Nno campo.

A massa seca total (MST) é importante para a avaliagdo da qualidade
de mudas, porque os mesmos fatores envolvidos no crescimento em altura
atuam sobre a producdo de massa seca total. No entanto, o uso dessa
caracteristica como unica referéncia para o padrdo de qualidade das mudas
pode nao ser satisfatério (GOMES e PAIVA, 2013). Para as caracteristicas
morfoldgicas relacionadas a produgcdo de massa das mudas, € interessante,
em relagdo ao padrao de qualidade, que tenham, individualmente, o maior valor

possivel.

As mudas referentes ao tratamento do tipo testemunha (dose 0 mg dm”
3) tiveram médias producdo de massa de matéria seca de parte aérea e raizes
iguais a 0,23 g e 0,26 g, respectivamente, o que representa 1,9% e 4,1% das
médias dos melhores tratamentos (na dose de 320 mg dm™ de nitrogénio),
12,41 e 6,29 g, respectivamente, para essas caracteristicas. O
comprometimento na produgcdo de massa de matéria seca e raizes limitou a
produgdo de massa de matéria seca total, na auséncia de adubacao
nitrogenada. Pode-se afirmar que as mudas de sobrasil mostraram resposta
positiva em relacdo a aplicagdo de nitrogénio mineral, no tocante a produgao

total e distribuicdo de massa de matéria seca.

Resultados semelhantes em relagdo as fontes de nitrogénio foram
encontrados no estudo de Nicoloso et al. (2005), onde ndo se notou efeito de
fontes de nitrogénio (formas de nitrato e amonio) sobre a producdo de massa

de matéria seca de raizes e total de mudas de Apuleia leiocarpa. Para mudas
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de Cassia grandis nao se verificou efeito de fontes de nitrogénio (nitrato de
calcio, nitrato de aménio e sulfato de aménio) sobre a produgdo de massa de
matéria seca de parte aérea, raizes e total (SOARES et al. 2017). Em mudas
de Mimosa caesalpiniaefolia também se observou auséncia de efeito de fontes
nitrogenadas para a massa de matéria seca de raizes, entretanto, para a
massa de matéria seca de parte aérea e massa de matéria seca total, o sulfato
de amoénio promoveu maior produgdo (MARQUES et al., 2006 b). Por outro,
lado, para mudas de Tabebuia serratifolia, foi verificado efeito na produgao de
massa de matéria seca total quando se utilizou nitrato de aménio e sulfato de
amoénio, enquanto que o uso de nitrato de calcio ndo promoveu ganhos para
essa caracteristica (GOULART et al., 2017).

A auséncia de aplicagdo de nitrogénio ao substrato limitou a produgéo
de matéria seca de raizes, parte aérea e total de mudas de Copaifera
langsdorffii, Platycyamus regnellii, Tibouchina granulosa e Acacia mangium,
mas, nao afetou a producdo de massa das mudas de Aspidosperma
polyneuron (DUBOC et al., 1996 b; BRAGA et al., 1995). De modo
semelhante, a auséncia de adubagao nitrogenada desfavoreceu a produgao de
massa de matéria seca de parte aérea e de raizes de Hymenaea courbail
(DUBOC et al.,, 1996 a) e de massa de matéria seca de parte aérea de
Myracrodruon urundeuva (MENDONCA et al., 1999) sendo que a producgao de

massa de matéria seca de raizes dessa espécie nao foi afetada.

Em relacdo as doses de nitrogénio, observou-se efeito linear positivo
para a produgcdo de massa de matéria seca de parte aérea, raizes e total
mudas de Cassia grandis, Anadenanthera macrocarpa e Mimosa
caesalpiniaefolia (SOARES et al., 2017; GONCALVES et al., 2008; MARQUES
et al., 2006 b), sendo verificado que as maiores médias de producdo de massa
foram obtidas na maxima dose administrada, 200 mg dm™ de nitrogénio. Os
resultados obtidos por esses autores se assemelham aos do presente trabalho,
onde se observou a tendéncia de que maiores valores para essas
caracteristicas podem obtidos em doses de nitrogénio maiores do que as

maximas testadas.
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Resultados diferentes foram observados para mudas de Joannesia
princeps em relacdo as doses de nitrogénio, onde se verificou efeito do tipo
quadratico para a producdo de massa de matéria seca de parte aérea, de
raizes e total (DIAS, 2009). Os autores nao determinaram as doses 6timas para
essas caracteristicas porque o comportamento observado nas mudas sugere
que os valores de maxima producéo estdo associados a doses maiores do que
a maxima estudada, 300 mg dm™. De modo semelhante, na producdo de
mudas de Sclerobium paniculatum também foi descrito efeito quadratico na
producdo de massa de matéria seca total, utilizando-se do nitrato de aménio
como fonte (DIAS et al., 1992).

4.3.3. Relagao altura de parte aérea /| massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA), relagdo massa de matéria seca de
parte aérea / massa de matéria seca de raizes
(RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson (IQD).

Nao foi constatado efeito da interagcao fontes x doses de nitrogénio nem
de fontes de nitrogénio sobre as relagbes altura de parte aérea / massa de
matéria seca de parte aérea (RH/MSPA), massa de matéria seca de parte
aérea / massa de matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) e sobre o indice de
Qualidade de Dickson (p>0,05) (Figura 11). Os valores de IQD calculados para
as mudas foram 1,92 (sulfato de amoénio), 1,53 (nitrato de calcio) e 1,49 (nitrato

de amonio).

No tocante as doses de nitrogénio, verificou-se efeito significativo na
relagcéo altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea (p<0,05).
O valor minimo obtido para essa relagao, 1,37, se associou a adubagcao com
221,82 mg dm™ de nitrogénio (Figura 12).
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Figura 11 - Relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA), relagdo massa de matéria seca de
parte aérea / massa de matéria seca de raizes
(RMSPA/MSR) e indice de Qualidade de Dickson de
mudas de sobrasil (Colubrina glandulosa) avaliadas aos
110 dias apds a repicagem em resposta a fontes de
nitrogénio.
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Figura 12 - Relagao altura de parte aérea / massa de matéria seca de
parte aérea (RH/MSPA) de mudas de sobrasil (Colubrina
glandulosa) avaliadas aos 110 dias apds a repicagem em
resposta a doses de nitrogénio aplicadas.
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Foi comprovado o efeito significativo das doses de nitrogénio sobre a
relacdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria seca de
raizes (p<0,05) (Figura 13). Assim, determinou-se a dose 6tima de adubagé&o
nitrogenada, onde a relagcdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de

matéria seca de raizes assumiu o valor ideal (2,0): 137,27 mg dm? nitrogénio.
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Figura 13 - Relagdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de
matéria seca de raizes (RMSPA/MSR) de mudas de
sobrasil (Colubrina glandulosa) avaliadas aos 110 dias
apos a repicagem em resposta a doses de nitrogénio.

As doses de nitrogénio exerceram efeito positivo nas mudas de
sobrasil, conforme os valores de indice de Qualidade de Dickson calculados
(p<0,05) (Figura 14). As mudas que apresentaram maiores valores de 1QD,
3,07, foram aquelas que receberam a maior dose de nitrogénio, 320,00
mg dm™. Nesse caso, o comportamento observado sugere que adubagdes com
doses superiores a 320 mg dm™ de nitrogénio devem promover ganhos em

qualidade nas mudas de sobrasil.
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6 IQD = 0,222411 +0,008901*N: 12 = 0,5328
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Figura 14 - indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de sobrasil
(Colubrina glandulosa) avaliadas aos 110 dias apds a

repicagem em resposta a doses de nitrogénio.

Em mudas de Dalbergia nigra e Cassia grandis também nao foi
observado efeito de fontes de nitrogénio para a relagéo altura de parte aérea /
massa de matéria seca de parte aérea (MARQUES et al., 2006 a; SOARES et
al., 2017).

Duboc et al. (1996 a) afirmaram que a falta de aplicagdo de nitrogénio
ao substrato nao influenciou a relacao altura de parte aérea / massa de matéria
seca de parte aérea de mudas de Hymenaea coubaril. Esse comportamento é
diferente do observado no presente trabalho, visto que, para as mudas de
sobrasil a auséncia de adubagao nitrogenada se correlacionou ao valor maximo
da relacado altura de parte aérea / matéria seca de parte aérea, o qual foi
diminuindo conforme se aumentaram as doses de nitrogénio aplicadas, até

atingir um ponto de inflexao.

Constatou-se efeito quadratico das doses de nitrogénio na relagéo
altura de parte aérea / massa de matéria seca de parte aérea de mudas de
Joannesia princeps e Mimosa caesalpiniaefolia, com determinacdo de dose
6tima igual a 156 mg dm™ de nitrogénio para a segunda espécie, relacionada
ao menor valor obtido para a RH/MSPA (MARQUES et al.,, 2006 b; DIAS,
2009).
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A relacdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria
seca de raizes (RMSPA/MSR) é um indice que expde o equilibrio de particao
de carbono na planta. Condicbes de estresse como o déficit hidrico e
nutricional tendem a causar diminuigdo do valor desse indice, pois podem
estimular a paralizagdo da formagdo de tecidos mais jovens, causando o
deslocamento de fotoassimilados para as raizes, para que possam se
desenvolver e explorar maior volume de solo para obtengdo de agua e
nutrientes (MARQUES, 2006). Por outro lado, o aumento da relagao altura /
massa de matéria seca de parte aérea indica a existéncia de condi¢cbes
favoraveis ao crescimento. Gomes e Paiva (2013) relatam que, em um
encontro de pesquisadores, ficou definido como 2,0 o melhor valor para essa

relagao.

Diferentes autores tém relatado distintos resultados no estudo da
relacdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria seca de

raizes de mudas de espécies arbdreas nativas.

Duboc et al. (1996 b) relataram que a auséncia de adubacéao
nitrogenada proporcionou um valor de 1,33, o mais préximo do considerado
ideal (2,0), para a relacdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de
matéria seca de raizes de mudas de Copaifera langsdorffii, em relacdo a
omissdo de outros nutrientes, indicando que a auséncia do nitrogénio
favoreceu a relacdo massa de matéria seca de parte aérea / massa de matéria

seca de raizes das mudas avaliadas.

Nicoloso et al. (2005), assim como no presente trabalho, n&o
verificaram efeito de fontes de nitrogénio (formas de nitrato e aménio) sobre a
relacdo massa de matéria seca de raizes / massa de matéria seca de parte
aérea de mudas de Apuleia leiocarpa. Ja para mudas de Tabebuia serratifolia,
os melhores valores da relagao (2,05 e 1,7) foram obtidos quando do uso do
nitrato de amonio e do sulfato de aménio, nas doses de 540 e 196 mg dm™ de
nitrogénio, respectivamente, sendo observado também efeito de doses de
nitrogénio (GOULART et al., 2017).

97



Em mudas de Senna macranthera observou-se efeito negativo das
doses de nitrogénio para a relagdo massa de matéria seca de parte aérea /
massa de matéria seca de raizes, onde o valor mais proximo do ideal (2,0) se
encontrou na menor dose testada, 50 mg dm™ de nitrogénio (CRUZ et al.,
2010). Porém, na produgcdo de mudas de Swietenia macrophylla e Piptadenia
gonoachanta, nao se verificou efeito de doses de nitrogénio sobre essa relagao
(Tucci et al., 2009; Marques et al., 2009).

O indice de Qualidade de Dickson foi desenvolvido por Dickson, Leaf e
Hosner (1960), num estudo sobre o comportamento de mudas de Picea glauca
e Pinus monficola sendo esse indice um dos mais utilizados para analise de
qualidade de mudas. Marques (2006) afirma que tanto maior sera a qualidade
da muda quanto maior for o seu valor calculado de IQD, o qual é uma formula
balanceada, contendo em si caracteristicas morfélogicas importantes das
mudas: massa seca total, altura, didmetro de coleto, massa de matéria seca
seca de parte aérea e massa de matéria seca de raizes. De acordo com
Fonseca et al. (2002), o 1QD foi eficiente para indicar o padréo de qualidade de
mudas de Trema micrantha cultivadas em condi¢des de viveiro suspenso, onde
as mudas apresentaram maiores valores de didametro de coleto, massa de
materia seca de parte aérea, de sistema radicular e total, e menores valores

para a relacdo altura / didmetro de coleto.

Nao se observou efeito de fontes de nitrogénio sobre o IQD de mudas
de Mimosa caesalpiniaefolia, Cassia grandis e Cariniana legalis ( MARQUES et
al., 2006 b; GOULART, 2011; SOARES et al., 2017). No entanto, para mudas
de Mabea fistulifera, verificou-se que o nitrato de amdnio e o sulfato de aménio
foram as fontes que proporcionaram as mudas os maiores valores de |IQD
(DIAS, 2009). Similarmente, o sulfato de aménio foi a fonte que proporcionou o
maior valor de IQD de mudas Piptadenia gonoachanta (MARQUES et al.,
2009).

Em relagédo as doses de nitrogénio, estudos com mudas de Cassia
grandis e Mimosa caesalpiniaefolia também mostraram efeito linear positivo

para o IQD, sendo o valor maximo obtido na maior dose testada, 200 mg dm™

98



de nitrogénio, para ambas espécies (MARQUES et al., 2006 b; SOARES et al.,
2017). Na producdo de mudas de Senna macranthera também foram
oservadas respostas lineares para o IQD em fungédo das doses de nitrogénio,
onde o maior valor obtido se situou na dose maxima testada, 200 mg dm™ de
nitrogénio (CRUZ et al., 2010).

Contudo, no IQD de mudas de Joannesia princeps e Piptadenia
gonoachanta, foi verificado efeito quadratico as doses de nitrogénio (DIAS,
2009; MARQUES et al., 2009). O comportamento observado nas mudas de
Joannesia princeps, assim como o0 notado nas mudas de sobrasil do presente
trabalho, sugere que doses acima de 300 mg dm™ de nitrogénio promover&o o

aumento do IQD.

4.4. Conclusoes e recomendagao

A aplicagao de nitrogénio mineral favorece o crescimento e a qualidade
das mudas de sobrasil. A espécie pode ser considerada responsiva em relagao

ao nutriente nitrogénio em sua fase inicial de crescimento.

A espécie nao apresenta preferéncia em relagao a sulfato de aménio,
nitrato de calcio ou nitrato de aménio, como fontes de nitrogénio, para o

crescimento e qualidade de suas mudas.

O comportamento observado nas mudas sugere que a dose 6tima para
a producdo de mudas de sobrasil se encontra acima do valor maximo

estudado, 320,00 mg dm™ de nitrogénio.
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5. CONCLUSOES GERAIS

A adubagéo nitrogenada influencia positivamente o crescimento e a

qualidade das mudas de canafistula, goiabeira e sobrasil.

As espécies estudadas, canafistula, goiabeira e sobrasil podem ser
consideradas exigentes em relagdo ao nutriente nitrogénio para o seu crescimento

inicial.

De maneira geral, ndo se observou efeito de fontes de N sobre as
caracteristicas morfologicas avaliadas das mudas de canafistula, goiabeira e
sobrasil. Assim, para a produ¢cdo de mudas dessas espécies, dentre as fontes de
nitrogénio sulfato de amoénio, nitrato de calcio e nitrato de aménio, recomenda-se

aquela que for mais acessivel ao viveirista.

Considerando-se os melhores resultados obtidos para altura de parte
aérea, massa de matéria seca total e indice de Qualidade de Dickson, recomenda-
se, para a produgcdo de mudas de canafistula, goiabeira e sobrasil, adubagao
nitrogenada parcelada igualmente aos 40, 55, 70, 80 e 100 dias apds a semeadura,
aos 40, 55, 70, 80 e 100 dias apds a repicagem e aos 30, 45, 60, 75 e 90 dias apos
a repicagem, nas doses de 260, 270 e 320 mg dm™ de nitrogénio, respectivamente,
utilizando-se de uma das fontes testadas (sulfato de aménio, nitrato de calcio e

nitrato de amonio).
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