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ALVES, M. S. Producdo e qualidade de mudas de mogno africano cultivadas com
solugdo nutritiva. Boa Vista, 2013. 64f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Federal de Roraima

RESUMO

Objetivou-se com este estudo, determinar o padrdo de qualidade das mudas atraveés dos
parametros morfolégicos da relacdo altura/diametro (ALT/DC), producao de matéria seca das
folhas, caule e raizes, indice de qualidade de Dickson (IQD), bem como, determinar os teores
de macronutrientes e micronutrientes do mogno africano Khaya ivorensis e Khaya
senegalensis. Trinta dias ap6s a emergéncia, as plantas com media de 7 cm de altura, foram
transplantadas para vasos plasticos de 14 L (duas mudas/vaso), os vasos receberam uma fina
camada de seixo, para melhor drenagem e, completados com o substrato ORG:
Organoamazon®. As plantas receberam uma rega de solucdo nutritiva ((0,8 g de Maxsol/L),
(0,5 g de Nitrato de Calcio/L) e (0,1 g de Ferro/L)) semanal e durante as duas Ultimas semanas
do terceiro més cada vaso passou a receber duas regas semanalmente de solucéo nutritiva. No
periodo entre o quarto e 0 quinto més a concentracdo dos nutrientes da solucdo foi aumentada
para 1,2 g/L (Maxsol), 0,9 g/L (Nitrato de Calcio) e 0,1 g/L (Ferro). E, no sexto més a solucao
foi concentrada em 1,3 g de Maxsol/L, 1,0 g de Nitrato de Calcio/L e 0,1 g de Ferro/L. Para
analise das variaveis altura e diametro utilizou-se o delineamento inteiramente ao acaso (DIC)
com trés repeticbes em parcela subdividida. O experimento foi arranjado no esquema fatorial
2x2 composto por duas espécies (K. ivorensis e K. senegalensis), dois tratamentos (sem
solucdo e com solugdo nutritiva) e na sub-parcela onze periodos de avalia¢Bes. Para qualidade
das mudas analisou-se atraves dos indices morfologicos: a razdo altura (cm)/diametro (mm),
producdo de matéria seca das folhas, caule e raizes e, indice de qualidade de Dickson e ainda,
avaliou-se os teores de macronutrientes e micronutrientes. As plantas de mogno africano (K.
ivorensis e K. senegalensis) apresentam rapido e vigoroso crescimento vegetativo, K.
senegalensis atinge 24 cm de altura e 7 mm de didametro de coleto 60 dias apds o transplantio
e, K. ivorensis altura de 28 cm e diametro de 5,5 mm ap6s 90 dias do transplantio. A espécie
K. senegalensis com adi¢do de solucdo nutritiva apresenta maior crescimento e maior
producdo de matéria seca. Para ambas espécies com e sem adicdo de solucdo nutritiva ndo
houve diferenca nos teores de macro e micronutrientes absorvidos.

Palavras - chave: nutricdo mineral; espécie florestal; Khaya ivorensis; Khaya senegalensis.



ALVES, M. S. Production and quality of African mahogany seedlings cultivated with
nutrient solution. Boa Vista, 2013. 64f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Federal de Roraima

ABSTRACT

The objective of this study was to determinate the quality pattern of seedlings by morphologic
parametres of height/diameter ratio, production of dry content of leaves, stem and roots,
Dickson Quality Index (DQI), as well, determinate macronutrients and micronutrients content
in  African Mahogany Khaya ivorensis and Khaya senegalensis. Thirty days after the
emergence, the seedlings with 7 cm height, were transplanted to plastic vases of 14 L (two
seedlings/vase). In each vase were put a small layer of pebble, to facilitate the drainage, and
completed with organic substratum (Organoamazon®). Every week, plants were irrigated once
with nutrient solution ((0,8 g/L (Maxsol), 0,5 g/L (Calcium nitrate) e 0,1 g/L (iron)) and, on
the last two weeks of the third month, the irrigation were twice per week. From fourth to fifth
month the concentration of nutrient solution was increased to 1,2 g/L (Maxsol), 0,9 g/L
(Calcium nitrate) e 0,1g/L (iron). And in the sixth month the solution concentration was 1,3
g/L (Maxsol), 1,0 g/L (Calcium nitrate) e 0,1 g/L (iron). Height and diameter were analyzed
in completely randomized design in split plots, with two species (K. ivorensis e K.
senegalensis) and two treatments (with and without the nutrient solution) in the plots and
eleven periods in the sub-plots. The seedling quality was analyzed by morphologic index:
height/diameter ratio, dry material production of leaves, stalk and roots, Dickson quality index
(DQI). African Mahogany plants (K. ivorensis e K. senegalensis) show fast and vigorous
vegetative growth, K. senegalensis grow 24 cm height and 7 mm of diameter in 60 days after
the transplant and K. ivorensis 28 cm and 5,5 mm of height and diameter respectively, 90
days after de transplant. K. senegalensis with nutrient solution addition show superior growth
and dry material production. To both species, with and without nutrient solution there is no
difference in the contents of micro and macro nutrients absorbed.

Keywords: mineral nutrition; forestry specie; Khaya ivorensis; Khaya senegalensis
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1. INTRODUCAO

Com o grande aumento da demanda de produtos e subprodutos florestais e o
aprimoramento das industrias do setor florestal, a procura por novas espécies com potencial
econdmico tem se intensificado. Neste sentido, tem crescido a utilizacdo de espécies exoticas,
especialmente no Hemisfério Sul, em paises de clima tropical e subtropical (PINHEIRO;
LANI; COUTO, 2003).

Uma das espécies exotica arborea que vem ganhando destaque é o mogno africano,
esta espécie ocorre naturalmente em varios paises do continente africano. De acordo com
Carvalho; Silva; Latorraca (2010) esta espécie foi introduzida no Brasil visando substituir o
mogno brasileiro (Swietenia macrophylla) devido a sua alta resisténcia ao microlepiddptero
Hypsipyla grandella, a principal praga do mogno nativo.

O mogno de origem africana vem se tornando uma espécie de grande importancia na
Regido Amazonica, em virtude do seu alto valor econémico, a sua facilidade de producdo de
mudas e ao rapido crescimento, promovendo a recuperacdo de areas alteradas. O interesse
comercial em plantacbes do mogno-africano deve-se ao fato de que nas regifes onde essa
espécie € nativa e com a exploracdo feita no decorrer de 70 anos, reduziu-se
consideravelmente a sua concentracdo, o que motivou os plantios organizados. O mercado é
exigente e as industrias reclamam por esta excelente madeira (FALESI; BAENA, 1999).

As madeiras provenientes de reflorestamento se revelam promissoras e o futuro reside
no uso crescente das mesmas, uma vez que a antiga vantagem comparativa representada pelo
uso da madeira de florestas nativas torna-se cada vez mais ineficiente (SOUZA, 2007).

Entretanto, o sucesso na formacdo de florestas de alta producdo depende, em grande
parte da qualidade das mudas plantadas que, além de terem que resistir as condi¢bes adversas
encontradas em campo apos o plantio, deverdo sobreviver e, por fim, produzir arvores com
crescimento volumétrico economicamente desejavel (GOMES, 1991).

Varios sdo os parametros utilizados na avaliacdo da qualidade de mudas de espécies
florestais dentre eles podemos citar: a altura da parte aérea, didmetro de coleto, relacéo entre a
altura da parte aérea e diametro de coleto, fitomassa seca da parte aérea e radicular e ainda os
aspectos nutricionais (PAIVA; GOMES, 1993).

Na avaliagdo de qualidade de uma muda existe uma alternativa a ser estudada
determinada de indice de qualidade de Dickson (IQD) que informa o padrdo de qualidade das

mudas, sendo considerada eficiente, e recomendada por diversos autores (BINOTTO, 2007).
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Em relagéo aos aspectos nutricionais poucas séo as informagdes sobre as necessidades
nutricionais do mogno africano, podendo citar Jeyanny et al. (2009) que estudaram os efeitos
das deficiéncias dos macronutrientes em plantulas de Khaya ivorensis. Vieira (2011) que
trabalhou em suas pesquisas o crescimento inicial de Khaya anthotheca na omissdo de
macronutrientes e, pesquisas desenvolvidas por Pinto; Tucci; Barros (2000), Barros (2001),
Silva (2004) e Santos (2006), direcionadas para recomendacdo de calagem, nitrogénio,
fosforo e potéassio na fase de producdo de mudas de Swietenia macrophylla, ndo sendo

encontrado nenhum trabalho sobre a exigéncia do mogno africano por micronutrientes.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Verificar o efeito da solugdo nutritiva no crescimento em altura e didmetro na
producdo de matéria seca de raizes, caules e folhas e teores de macro e micronutrientes em

mudas de duas espécies de mogno africano até 140 dias.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar a relacdo entre a altura e didmetro do coleto;

» Verificar a producéo de matéria seca das folhas, caule e raizes;
» Auvaliar o indice de qualidade de Dickson;

» Determinar os teores de macronutrientes;

» Determinar os teores de micronutrientes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Histdria, botanica e morfologia do mogno africano

A familia MELIACEAE A. Juss é uma das familias que mais tem destaque no mundo
no que diz respeito a arvores tropicais, em face das apreciaveis caracteristicas dos individuos
que compdem seus diversos géneros.

Esta familia foi publicada em 1789 por Jussieu, e apresenta melhor agrupamento de
géneros descritos em “A gereric Monograph of the Meliacea” por Pennington et Styles,
abrangendo um grande numero de varaveis como, numero de espécies examinadas,
caracteristicas analisadas, analise de polen e ainda investigacdes na estrutura da madeira
(AMARAL, 1981).

A taxonomia das Melidceae compreende trés Subfamilias: | — MELIOIDEAE, com
sete Tribos, Il — QUIVISANTHOIDEAE e IIl — SWIETENIOIDEAE, com trés tribos. Esta
familia abrange aproximadamente 51 géneros, sendo que as espécies pantropicais possuem
cerca de 1400 espécies registradas, e poucas espécies catalogadas das regides subtropicais e
temperada (BARROSO, 1984; PINHEIRO, 1986).

De acordo com Pinheiro et al. (2011), o género Khaya esta classificado dentro da
segunda tribo (SWIETENIEAE) na Subfamilia SWIETENIOIDEAE e, é representado por
arvores em geral de porte elevado, folhas paripenadas, foliolos inteiros, flores monoicas, mas
com desenvolvidos vestigios do sexo oposto e com pequena diferenca externa entre 0s sexos,
em paniculas grandes, muito ramificadas.

Este género compreende quatro importantes espécies produtoras de madeiras
comerciais na Africa continental e apresentam grande semelhanca umas com as outras em
suas flores e frutos com diferenca proeminente em seus foliolos. As espécies sdo: Khaya
ivorensis, Khaya grandifoliola, Khaya anthoteca e Khaya senegalensis. Todas conhecidas sob
a designagdo de “mogno-africano” e ndo apresentam distin¢do substancial dos mognos latino-
americanos (Swietenia mahogany, Swietenia macrophylla e Swietenia humilis) (PINHEIRO et
al., 2011).

3.1.1. Khaya ivorensis A. Chev

Esta espécie ndo possui sinbnimo e existem varias denominagfes em diversos paises
(Quadro 1).
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Quadro 1: Nomes vulgares de Khaya ivorensis A. Chev. em Varios paises

Nome Vulgar Pais

Acajou D’ Afrique Franca e Bélgica
African Mahogany Inglaterra e EUA
Khaya Mahogani Alemanha
Afrikaans Mahoganie Holanda

Mogno Africano Portugal
Dukuma, Acajou de Bassam, Kralah, Krala Ira e Acajou blane Costa do Marfim
Dubine, Duku makokre, Duku mafufu, Ahafo Mahogany Gana

Oganwo, Ogwango nofwa Nigéria
N’Gollo, Acajou N’Gollon, Zamenguilla e Mangona Camaroes
Samanguilla Guiné Espanhola
Zaminguilla, Obega Gabéo

N’Dola e Ewé Congo

Deké Africa Central
Udianuno e Quibala Angola

Fonte: Acajou D’ Afrique, 1979.

Sua area de ocorréncia natural limita-se as regides tropicais Umidas, de baixa altitude,
da Africa Ocidental, abrangendo a Costa do Marfim, Gana, Togo, Benin, Nigéria, o sul do
Camardes, a provincia de Cabinda em Angola e, possivelmente, também na Guing, Libéria,

Republica Central da Africa e Congo (Figura 1).

Figura 1: Areas de ocorréncia natural de Khaya ivorensis
A. Chev. no continente africano.

Fonte: Lemmens (2008).
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Ocorre de forma dispersa, em pequenos grupos ou isoladamente, com precipitacao
média anual entre 1600 e 2500 mm e com temperaturas médias entre 24 e 27 °C.
(LEMMENS, 2008; PINHEIRO et al.,, 2011). Ocorre desde 0 a 450 m de altitude,
normalmente em vales umidos suportam inundac6es durante o periodo de chuvas, entretanto,
é muito sensivel ao periodo de estiagem (ACAJOU D’AFRIQUE, 1979).

A espécie é mondica, podendo ser decidua ou sempre verde. Na natureza € uma arvore
de grande porte e pode chegar a 60 metros de altura e ter mais de dois metros de diametro,
apresenta o tronco retilineo, algumas vezes um pouco sinuoso, com fuste comercial livre de
ramificagBes até 30 metros de altura. Estudos realizados por Castro et al. (2008) mostraram
que essa espécie, aos sete anos de idade, pode alcancar altura de 12 m, correspondente a
primeira ramificacdo da copa e diametro a altura do peito (DAP) de 22 cm.

Seus galhos sdo rolicos e grossos até o seu termino onde ficam agrupadas as folhas. As
folhas sdo alternas, compostas, paripenadas, com peciolos de 1 a 4 cm de comprimento, sem
estipulas. Suas inflorescéncias sdo do tipo panicula, unissexuais com pouca diferenciacdo
entre flores masculinas e femininas (PINHEIRO et al., 2011).

E uma planta heliéfila tolerando sombra durante a fase jovem, frutifica duas vezes ao
ano, porém em plantios no Para apresenta frutificacdo uma vez ao ano. A casca é espessa e
rugosa de coloragdo marrom-avermelhada e sabor amargo. O fruto € constituido por uma
capsula fibrosas ou lenhosas, globosas e acastanhada de 5 a 7 cm de didmetro com 5 valvas,
possuem cerca de 15 sementes fortemente achatadas e estreitamente aladas por toda margem
(LAMPRECHT, 1990).

A capacidade germinativa das sementes alcancam, em média, 75 a 80%, podendo
chegar a 90% quando recém coletadas. Num armazenamento a temperatura ambiente, em dois
a trés meses a viabilidade cai drasticamente, ocorrendo 0 mesmo em armazenamento a baixas
temperaturas, enquanto que na natureza as sementes perdem rapidamente o poder
germinativo, em cerca de duas semanas (PINHEIRO et al.,, 2011). A rapida perda da
viabilidade das sementes em condic¢Bes naturais e baixo indice de sobrevivéncia de plantulas
levam a uma regeneracdo natural baixa que, associada a grande pressdo sobre a espécie,
levaram a uma diminuigéo de sua populagdo natural (OPUNI-FRIMPONG et al., 2008).

Comparando com o mogno brasileiro ndo se distinguem diferencas significativas,
quanto ao aspecto fenotipico. Existe, porém uma diferenca marcante que faz distinguir o
mogno africano (K. ivorensis) do amaz6nico que é a coloracdo avermelhada, devido a
concentracdo de antocianina do fluxo de langamento apical do africano, enquanto que no
amazonico é esverdeado (FALESI; BAENA, 1999).
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Segundo Lamprecht (1990) a espécie prefere solos de reduzida capacidade de retengéo
de agua em zonas de floresta higréfila perenifolia. A K. ivorensis é de rapido crescimento e
necessita basicamente de radiacéo solar, agua e nutrientes que sdo diretamente dependentes do
solo (PINHEIRO et al., 2011).

Tem uma madeira bastante valorizada comercialmente devido as suas caracteristicas
tecnoldgicas e a beleza, o alburno tem coloragdo marrom-amarelada e o cerne cor marrom-
avermelhado (FALESI; BAENA, 1999). Sua madeira é usada na inddstria de movelaria,
construcdo naval e em sofisticadas construcdes de interiores. O mercado europeu é o principal
consumidor desta madeira (CONDE, 2006). Estudos realizados por Carvalho; Silva; Latorraca
(2010) mostraram que a madeira de K. ivorensis A. Chev. apresentou bom comportamento
para ser utilizada na inddstria moveleira ou para fins de acabamento superficial em construcéo
civil, tornando-a uma especie de grande valor econdémico. Além de seu uso comercial, a
espécie também é utilizada com fins medicinais, a casca do tronco, por exemplo, é utilizada
para combate a malaria, repelir e matar mosquitos, além de ser usada também para tratar de
gripes e resfriados aumentando ainda mais a pressdo sobre a espécie (AGBEDAHUNSI;
FAKOYA; ADESANYA, 2004; ABDELGALEIL; HASHINAGA; NAKATANI, 2005; IDU;
ERHABOR; EFIJUEMUE, 2010; TEPONGNING et al., 2011).

A exploragdo do mogno africano ao longo de setenta anos, reduziu sua concentragao e
aumentou seu valor comercial, 0 que aumentou o interesse comercial e motivou os plantios
organizados (FALESI e BAENA, 1999). Na Africa plantios de K. ivorensis sofrem sérios
danos devido ao ataque da broca dos ponteiros (Hypsipyla robusta), que mata a gema apical
dos ramos das arvores jovens, 0 sombreamento de topo de brotacGes laterais € uma técnica
aplicada que pode reduzir os danos causados por esta praga. No Brasil a espécie € mais
resistente ao ataque de Hypsipyla grandella, praga que inviabilizou os plantios comerciais do
mogno brasileiro. Ainda ndo ha relato da existéncia de outras pragas especificas que causem
danos relevantes ao Mogno africano (ALBUQUERQUE et al., 2011).

3.1.2. Khaya senegalensis A. Juss

Esta espécie ja foi classificada como Swietenia senegalensis Ders. Assim como a
Khaya ivorensis A. Chev. a Khaya senegalensis A. Juss é conhecida e comercializada sob o
nome de mogno africano, no entanto, ha alguns locais em que a mesma é conhecida por outras

denominacdes citadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Nomes vulgares de Khaya senegalensis A. Juss em varios paises

Nome Vulgar Pais

Acajou D’ Afrique, Acajou de Senegal e Acajou Cailcedrat Franca

Dry Zone Mahogany Inglaterra
Caoba Africana Espanha
Caoba de Senegal Cuba
Afrikanisches Mahagony Alemanha
Bissilon Guiné Bissal
Kahi Guiné

Khay (dialeto Wolof) Senegal
Mogno Africano Brasil

Fonte: Acajou D’ Afrique, 1979.

A espécie ocorre naturalmente na Africa, do oceano Atlantico até o Indico

abrangendo a Mauritania, Mali, Senegal, Republica dos Camar@es e de Uganda e no Sudao.
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Figura 2: Areas de ocorréncia natural de Khaya

senegalensis A. Juss no continente africano.

Fonte: Nikiema; Pasternak (2008).

Também ha registros da espécie na Gambia, Guiné, Togo, Gana e Nigéria. (Figura 2).

A K. senegalensis também € bastante utilizada em outros paises, como Cabo Verde, Tanzania,

Malawi, Madagascar, llhas de Reuni&o, Egito, Africa do Sul, india, Indonésia, Java, Vietnam,

Australia e América Tropical para o uso ornamental e arborizacao.

K. senegalensis ocorre em bosques de savana, geralmente em locais imidos e ao longo

de cursos de &gua, com precipitacdo anual entre 650 e 1800 mm. Geralmente pode ser

encontrada junto com Khaya grandifoliola em florestas riparias. A dispersdo vertical abrange
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de 0 a 400 m de altitude (BARROSO, 1987; LAMPRECHT, 1990; NIKIEMA,
PASTERNAK, 2008; PINHEIRO et al., 2011).

A espécie € mondica, mais ou menos sempre verde, de porte mediano atingindo de 30
até 35 metros de altura e podendo chegar até a 250 cm de didmetro. Seu tronco € mais curto
que o de K. ivorensis e geralmente torto. O fuste tem entre 10 e 16 m, livre de galhos.

Seus galhos séo grossos e rolicos, com coloracdo acinzentada. As folhas séo dispostas
espiraladamente e geralmente agrupadas nas extremidades dos ramos; sdo compostas,
paripenadas com 2 a 6 pares de foliolos de 5 a 12 cm, sem estipulas. Diferentemente da
espécie K. ivorensis que apresenta lancamento apical avermelhado, K. senegalensis se
assemelha ao mogno brasileiro com langamento esverdeados. As inflorescéncias séo axilares,
com flores unissexuais com pouca diferenciacao entre 0s sexos.

Os frutos formam uma cépsula lenhosa quase globosa de 4 a 6 cm de diametro
deiscente por quatro valvas, possuindo grande nimero de sementes. Estas se mostram sob a
forma de disco ou quadrangulares, fortemente achatadas, estreitamente aladas em todo o seu
contorno. Suas sementes mantém a taxa de germinacao por mais tempo que as de K. ivorensis
podendo manter sua viabilidade de 6 a 8 meses. No entanto, se expostas a alta umidade
perdem rapidamente seu poder germinativo (JOKER; GAMENE, 2003). As sementes podem
ser armazenadas por até quatro anos em temperaturas de 0 e 10 °C e umidade de 5%
(PINHEIRO et al., 2011).

A madeira é bastante utilizada para carpintaria, marcenaria, fabricacdo de mdveis,
construcdo de navios e laminados decorativos. Também € indicada para uso na construcéo,
assoalhos, decoracio de interiores, corpos de veiculos, brinquedos e outros. Na Africa sua
casca, raiz e sementes sdo utilizadas no combate de diversas doengas e na medicina
tradicional (PINHEIRO et al., 2011).

A espécie prefere solos profundos e bem drenados, € mais tolerante ao alagamento nas
estacOes chuvosas. Na Costa do Marfim, plantios puros de K. senegalensis foram atacados por
Hypsipyla, enquanto que em plantios consorciados com Teca (Tectona grandis) atingiram
niveis satisfatorios permitindo bom desenvolvimento inicial de ambas as espécies
(NIKIEMA; PASTERNAK, 2008).

Atualmente o comercio de mogno africano (K. senegalensis) € muito limitado. 1sso se
deve em parte a dificuldade de encontra-lo na natureza. H4 uma escassez de informacdes
sobre as propriedades da madeira e potenciais usos dos plantios de K. senegalensis, torna-se
importante aprender mais sobre o potencial da espécie para producdo de produtos de alto
valor (REILLY; ROBERTSON, 2006).
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3.2. Importancia econdmica

Para que florestas plantadas consigam atender ao mercado consumidor, ha necessidade
da escolha adequada da espécie e das técnicas silviculturais a serem empregadas. Alem disso,
essas florestas devem produzir madeira em qualidade e quantidade compativeis com a
expectativa do mercado (GOMES et al., 2006). Conforme Stumpp (2008), a médio e longo
prazo o Brasil tera que dispor de pelo menos duas a trés dizias de esséncias florestais
diversificadas, para suprir todas as necessidades e gostos. E, 0 mogno africano € hoje uma das
principais madeiras nobre cultivada no Brasil. Importante pelo seu valor econémico, usando-
se a tecnologia adequada para plantio e conducédo florestal, em boas condi¢gfes de clima e
solo, pode-se obter receita liquida acima de R$ 400.000,00/ha entre 15 e 20 anos. O mogno
africano esta com o preco medio de R$ 3,4 mil por metro cubico de madeira serrada, sendo
superior a outras espécies brasileiras (ALBUQUERQUE et al., 2011).

Quadro 3: Custo e retorno financeiro de 1 hectare de madeira de mogno africano

Descricao Ano 1 Ano2al0 | Anol1lal5s Total
A- custo de desembolso R$ R$ R$ R$
1-Operagdo mecanizada 784,00 1. 376,00 416,00 2.576,00
2-Insumos:  calcario, adubos, 3.220,00 4.090,00 0,00 7.310,00
defensivos e mudas
3-Maéo de obra 575,00 877,00 465,00 1.917,00
4- Colheita 0,0 1.020,19 2.295,42 3.315,60
5-Assisténcia técnica e 137,37 1.236,33 686,85 2.060, 55
Administracdo
Subtotal-A 4.716,37 8.599,52 3.863,27 17.179,00

B-Custo de oportunidade: terra e 8.958,87 8.958,87
capital
C-Beneficiamento da madeira 5.611, 02 12.624,80 18.235,00
D-Imposto (12%) 19.257,03 43.328,32 62.585,35

CUSTO TOTAL 47.142, 91 59.816,39 106.959,20
Receita Bruta 160.475,26 | 361.069,33 | 521.544,59
Receita Liquida -4.716,37 113.332,44 | 301.252,94 | 414.585,38

Fonte: Falesi (2011).

Segundo as estimativas, uma arvore de mogno africano, ao atingir o ponto de corte,

em torno de 15 a 20 anos, poderd alcancar o valor de cerca de US$ 2.000,00, ndo existindo
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outro produto agricola que a supere (FALESI; BAENA, 1999), sendo uma das espécies
atualmente preferidas pelos reflorestadores no Norte (ALBUQUERQUE et al., 2011).

No que diz respeito aos aspectos sociais, o setor florestal é capaz de absorver mao-de-
obra numerosa, colaborando assim para uma melhor distribuicdo de renda para a populagéo.
H& que se considerar que o setor florestal tem capacidade de geracdo de 600 mil empregos
diretos e outros 3,5 milhdes de empregos indiretos. Cerca de 7,5% da populagdo
economicamente ativa trabalha em alguma atividade vinculada ao setor florestal (BERGER,;
PADILHA, 2008). Vale lembrar que a exploracéo racional das florestas, com base no manejo
sustentavel, também propicia a melhoria das condi¢fes de transporte, acesso e comunicagao
de determinada localidade (TONELLO et al., 2008).

Conforme Silva; Castro; Xavier (2008), especialistas do setor florestal informam que
um hectare de florestas plantadas corresponde, em produtividade de biomassa, a quinze
hectares de florestas nativas. Portanto, conforme Tonello et al. (2008), um dos maiores
desafios é a conservacdo das florestal nativas, evitando o desmatamento irracional, visando

atender a demanda por produtos de origem florestal por meio de florestas plantadas.

3.3. Producéo de Mudas

Recentemente, devido ao incremento da demanda por mogno brasileiro, aos problemas
ambientais decorrentes do extrativismo desordenado e ao valor comercial da madeira, 0o
cultivo de espécies similares, tem aumentado significativamente. Todavia, grande parte dos
cultivos isolados ou consorciados fracassou por problemas relativos as condi¢des de cultivo,
entre os quais a qualidade das mudas (TUCCI; PINTO, 2003). Desta forma, ha necessidade de
se investir esforcos no desenvolvimento de pesquisas sobre a producdo de mudas, conforme
mencionado por Santos et al. (2008).

Segundo Cruz; Paiva; Guerrero (2006) varios fatores afetam a qualidade de mudas,
dentre eles a qualidade da semente, o tipo de recipiente, o substrato, a adubacdo e 0 manejo
das mudas em geral. Para que se tenha um bom desenvolvimento inicial das mudas de
espécies perenes, estas devem ser formadas em menor tempo e com 0 maximo de
uniformidade. A formacdo de mudas mais vigorosas permite maior chance de sucesso no
estabelecimento da cultura, bem como maximiza seu crescimento ao diminuir o tempo de
transplante para o campo (LIMA et al., 2008).

A qualidade de mudas € definida por caracteristicas vegetativas, além do potencial
hidrico e estado nutricional das mudas (TUCCI; PINTO, 2003). A qualidade das mudas de
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espécies florestais tem uma relacdo direta com a qualidade e o volume do substrato, porque
dele depende todo o conjunto de eventos que envolvem e antecedem a sua producgdo
(CARNEIRO, 1995).

A qualidade das mudas florestais pode ser avaliada através de atributos morfoldgicos e
fisiologicos. Dentre os pardmetros fisiologicos mais utilizados, estd o potencial de
regeneracdo de raizes (PRR) (LOPES, 2005). Os atributos morfolégicos mais importantes na
classificacéo de qualidade de mudas florestais sdo altura e massa seca da parte aérea, diametro
do coleto e massa seca do sistema radicular, proporcdo entre as partes aérea e radicular,
proporgéo entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto e ainda a morfologia das raizes
(CARNEIRO, 1995; PAIVA et al., 2004; GOMES et al., 2006). Entretanto nenhum atributo
morfoldgico deve ser usado como critério Unico para determinar a qualidade da muda, pois ha
dependéncia entre os atributos mencionados (OMAR, 2005).

A classificacdo baseada apenas na altura apresenta acentuada deficiéncia. Com base
nessa varidvel, mudas altas e fracas seriam incluidas, enquanto as fortes, resistentes, porém de
menor altura, seriam desprezadas. Por outro lado, as relacfes com base na matéria seca, altura
e diametro do coleto podem apresentar, para mudas pouco desenvolvidas, valores semelhantes
aqueles apresentados por mudas de melhor padrdo (FONSECA et al., 2002).

Entretanto, o didmetro de coleto deve ser utilizado como um dos melhores indicadores
de padrdo de qualidade de mudas florestais. Com base no didmetro do coleto, mudas de
grande altura devem ser refugadas. O diametro do coleto esta associado com um
desenvolvimento mais acentuado das partes aéreas e, em especial, do sistema radicular
(CARNEIRO, 1976). Gomes; Paiva (2004) observaram que além das mudas de maiores
didmetros terem maior percentagem de sobrevivéncia inicial, trata-se de um método néo
destrutivo e que se correlaciona com a maioria das caracteristicas das mudas. Os trabalhos
enfatizam ainda que o didmetro do coleto combinado com a altura é uma das melhores
caracteristicas morfoldgicas para predizer o padréo de qualidade das mudas.

A massa de matéria seca da parte aérea, apesar de ser um método destrutivo, deve ser
considerada em estudos cientificos, pois € uma boa indicagdo de resisténcia das mudas
florestais e frutiferas (CARNEIRO, 1976). O crescimento em altura da parte aérea das mudas
é também o responsavel por sua massa de materia seca, visto a influéncia exercida sobre tais
(CARNEIRO, 1976), sendo que esses dois parametros estdo correlacionados positivamente
entre si (GOMES et al., 1978). Para mudas de Pseudotsuga menziesii foi encontrada uma
estreita relagdo entre a massa de matéria seca da parte aérea e a correspondente massa de
materia seca das raizes (FONSECA, 2000).
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O sistema radicular, que inclui a massa seca de raiz e a fibrosidade, tem sido
reconhecido como um dos melhores e mais importantes pardmetros para a sobrevivéncia e
estabelecimento das mudas no campo (GOMES, 2001). O mesmo autor destaca que para
mudas de Pseudotsuga menziesii, a sobrevivéncia foi consideravelmente maior quanto mais
abundante foi o sistema radicular, independente da altura da parte aérea. A massa das raizes
corresponde a valores pequenos, mesmo que as mudas apresentem um grande volume de
raizes finas, com alta quantidade de pélos absorventes, 0 que compromete os calculos da
percentagem de raizes por apresentarem inerente deficiéncia em suas relacbes (CARNEIRO,
1995). Portanto, deve-se considerar os aspectos fisiologicos das raizes como sendo de fungédo
essenciais no processo de absorcdo de &gua e nutrientes do solo, 0 que representa grande
importancia na sobrevivéncia e desenvolvimento inicial das mudas em seu desenvolvimento
(OROZCO-SEGOVIA, 1989).

3.4. Indice de qualidade de Dickson

O indice de qualidade de Dickson (IQD) € mencionado como uma promissora medida
morfologica integrada (JOHNSON; CLINE, 1991). Cabe destacar que este indice tem sido
utilizado em varios estudos que tratam de parametros morfoldgicos relacionados a qualidade
de mudas (GOMES et al., 2002; CHAVES; PAIVA, 2004; JOSE; DAVIDE; OLIVEIRA,
2005; MALAVASI; MALAVASI, 2006; SILVEIRA, 2008), pois conjuga no seu calculo
diversos parametros morfoldgicos. E apontado como indicador de qualidade de mudas por
considerar em seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa (FONSECA,
2000), sendo ponderados varios parametros importantes, pois, ele é determinado em funcdo da
altura da parte aérea, diametro do coleto, fitomassa seca da parte aérea, que é dada pela soma
da fitomassa seca do caule e folhas e fitomassa seca das raizes, por meio da formula
(DICKSON; LEAF; HOSNER, 1960):

MST (g)

H(cm)  MSA(g)
DC(mm) = MSR(g)

10D =

Em que MST = matéria seca total; H = altura da parte aérea; DC = diametro de coleto;

MSPA = matéria seca aérea; MSR = matéria seca da raiz.
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Segundo Gomes; Paiva (2004) o IQD é um indice bastante robusto que expressa em
um Unico valor a qualidade das mudas. Quanto maior for o valor deste indice melhor seré a
qualidade da muda produzida (SILVA et al., 2013). Gomes; Paiva (2004) consideram que
para uma muda apresentar padrdo ideal de qualidade o valor minimo apresentado deve ser de
0,2.

De acordo com Santos et al. (2008), at¢é 0 momento sdo minimas as informacgoes
relacionadas a formacéo e ao desenvolvimento de mudas de mogno africano. Ressalte-se que
a obtencdo de mudas de qualidade € uma das caracteristicas importantes para o cultivo de

espécies perenes.

3.5. Avaliacao nutricional

A nutri¢do das plantas envolve a absorcdo de véarios elementos quimicos, todos ou a
grande maioria dos presentes na litosfera, necessarios ou ndo para 0s processos bioquimicos
essenciais das plantas (LARCHER, 2004), sua distribuicdo dentro da planta e utilizacdo dos
elementos essenciais no metabolismo e no crescimento (RAVEN; EVERT; EICHORN, 2001,
LARCHER, 2004). Sob deficiéncia mineral dos nutrientes considerados essenciais, as plantas
tém seu crescimento limitado e seu desenvolvimento torna-se anormal (LARCHER, 2004;
BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). Além disso, existem algumas espécies que
possuem exigéncias especiais e podem esgotar distintos recursos minerais em diferentes
quantidades (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Segundo Epstein; Bloom (2004), apenas cerca de 1,5% da matéria fresca das plantas é
representada pelos elementos minerais, formada por macro e micronutriente que Ssdo
absorvidos do ambiente, principalmente do solo. Informacdes sobre exigéncias nutricionais de
espécies florestais nativas sdo escassas na literatura (SORREANO et al., 2008), e 0s poucos
estudos existentes sdo restritos apenas a algumas formacGes vegetais. H& necessidade de se
formar um banco de dados para as espécies nativas, estabelecendo faixas de limites padrdes
que indiquem seu estado nutricional, envolvendo os mais variados tipos de ecossistemas, o
que permitira comparacdes posteriores.

Assim, pode-se avaliar as caracteristicas das espécies nativas implantadas em
ambientes de baixa fertilidade ou alterados, como em areas degradadas, buscando promover
condicBes nutricionais proximas das ideais ao seu ambiente natural. A avaliacdo de exigéncias
nutricionais de plantas pode envolver aspectos qualitativos ou quantitativos. Na avaliagdo

qualitativa utiliza-se comumente, a técnica do elemento faltante (BRAGA, 1983), que fornece
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informagdes sobre quais nutrientes sdo deficientes, qual a importancia relativa dessa
deficiéncia; qual a velocidade de reducéo da fertilidade do solo; etc. (BEGON; TOWNSEND;
HARPER, 2007).

Segundo Venturin; Souza; Macedo (2005), a auséncia de P e N afetou drasticamente o
crescimento das plantulas de candeia. Sendo que os teores de K, Ca, S, B e Zn na matéria seca
da parte aérea das mudas foram reduzidos nas omiss@es destes nutrientes. Por meio da técnica
do elemento faltante, Rend et al. (1993) observaram, que P, S e N foram os nutrientes que
mais limitaram o crescimento em altura de mudas de cedro, jacaré, pau-ferro e canafistula.
Pinheiro et al. (2011) recomendam para as espécies de K. ivorensis e K. senegalensis a
aplicacdo de 0,5 g de N-P-K (4-14-18) por muda, pois promove o0 crescimento em altura e
diametro do coleto. Porém ressaltam que € necessario realizar analise quimica do solo em
questdo além de conhecer as exigéncias nutricionais da espécie para que se tenha maior
seguranca e precisao no processo de adubacéo.

A composicdo quimica e o actimulo de nutrientes em folhas sdo informagdes
imprescindiveis para conhecer as exigéncias nutricionais de uma planta (LAVIOLA et al.,
2007). A analise foliar ¢ muito usada na diagnose do estado nutricional das plantas e baseia-se
no fato de existir uma correlagdo direta entre a taxa de crescimento ¢ o teor de nutrientes nos
tecidos foliares. Neste sentido, o diagnostico nutricional aliado a analise do solo constitui-se
num instrumento eficiente para detectar desequilibrios e auxiliar no processo de fertilizagao

das plantas (COELHO et al., 2010).

3.5.1. Macronutrientes

O nitrogénio (N) € o macronutriente anidénico mais abundante na planta e também € o
nutriente mais exigido entre todos os demais e 0 que mais limita o crescimento. O nitrogénio
participa de inimeras moléculas e estruturas nos vegetais, por isso grandes quantidades de N
sdo absorvidas pelas culturas, faz parte de muitos constituintes celulares, proteinas, acidos
nucléicos, incluindo membrana e diversos horménios vegetais e, participa de processos como
absorcdo idnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacéo e diferenciacdo celular. Além disso, 0
nivel de N na planta influéncia a absorcdo ou a distribuicdo de praticamente todos o0s
nutrientes. Plantas com deficiéncia de N apresentam amarelecimento nas folhas mais velhas
porque o N ¢é translocado para as folhas mais novas (MALAVOLTA, 1980; SOUZA,
FERNANDES, 2006; CANTARELLA, 2007).
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O fésforo (P) é um componente de nucleotideos que participa de varios processos
metabdlicos em plantas, como a transferéncia de energia, sintese de acidos nucléicos, glicose,
respiracdo, sintese e estabilidade de membrana, ativacdo e desativacdo de enzimas, reacdes
redox, metabolismo de carboidratos e fixacdo de N, (VANCE; UHDE-STONE; ALLEN,
2003). Esse elemento desempenha um papel importante na producgéo de energia para a planta,
logo sua falta ira refletir num menor crescimento da mesma (TAIZ; ZEIGER, 2004). Os
sintomas de deficiéncia de P ndo sdo tdo marcantes como para outros macronutrientes, e 0s
efeitos mais evidentes sdo uma acentuada reducdo no crescimento da planta como um todo.
Mesmo assim pode se observar em plantas deficientes uma coloragéo verde-escura nas folhas
mais velhas e em algumas espécies coloragdes avermelhadas em consequéncia da acumulagdo
de antocianina (ARAUJO; MACHADO, 2006).

O potassio (K) é o cation mais abundante na planta, sendo absorvido em grandes
quantidades pelas raizes. Tem importante funcdo no estado energético da planta, na
translocacdo e armazenamento de assimilados e na manutencdo da agua nos tecidos vegetais.
O K néo faz parte de nenhuma estrutura ou moléculas organicas na planta, como o N e P
(MEURER, 2006). A deficiéncia de K nas plantas pode causar clorose; necrose das margens
das folhas velhas; acamamento da planta; frutos e sementes enrugadas; e pontuagdes brancas
na margem da folha (FONTES, 2006). Com uma deficiéncia mais acentuada, as folhas
apresentam pintas com manchas amarelas, algumas delas, vermelho-brilhante. Quando a
deficiéncia se torna mais aguda, as folhas velhas tornam-se marrons e secam. As folhas novas
passam para cor marrom avermelhada, com acentuada queimadura no apice, e podem ficar
pendentes na planta pela quebra do tecido de sustentacdo (MANICA, 1999).

A maior parte do célcio (Ca) no tecido vegetal esta localizada nas paredes celulares
atua também, na absorcdo ibnica, particularmente na correcdo do efeito desfavoravel da
concentracdo hidrogenidnica excessiva, sendo essencial o Ca para que tal efeito ndo diminua a
absorcdo de nutrientes, pois é indispensdvel a manutencdo da estrutura das membranas
celulares (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Devido a sua baixa translocacdo na planta, os
sintomas de deficiéncia do nutriente ocorrem nos pontos de crescimento da parte aérea e da
raiz, sendo as regides de maior expansdo celular as mais reduzidas pela deficiéncia do
nutriente (MAGALHAES, 1988). As folhas adquirem uma cor verde palida, com algumas
pontuacdes amareladas, e as folhas novas secam. No caso de deficiéncia muito acentuada,
aparece um fendilhamento nas folhas, cor avermelhada e rachaduras nas bases. As plantas

apresentam menor tamanho e sdo parcialmente cloréticas (MANICA, 1999).
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A funcdo mais conhecida do magnésio (Mg) é compor a molécula de clorofila, além
disso, trabalha como ativador enziméatico mais do que qualquer outro elemento (MENGEL,;
KIRKBY, 1987; VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Segundo Malézieux; Bartholomew
(2003), o Mg é movel na planta e tem como sintoma visual de deficiéncia predominante
coloracdo amarelada brilhante nas folhas mais velhas, particularmente, nas partes mais
expostas a luminosidade. Sua deficiéncia pode reduzir a concentracdo da clorofila, reduzindo
a fotossintese e, possivelmente, o crescimento. Em plantas com deficiéncia de Mg, as folhas
mais velhas apresentam coloragédo verde-clara. Continuando a deficiéncia, aparecem manchas
amareladas ou folhas completamente amarelas e avermelhadas ao longo das margens; as
folhas novas néo atingem o seu tamanho normal (MANICA, 1999).

A maior parte do Enxofre (S) no solo esta na forma organica, que, por via microbiana
é convertido a formas disponiveis para as plantas. As proteinas sdo 0s compostos nas quais a
maior parte do S (e do N) se incorpora (VITTI; LIMA; CICARONE, 2006). Plantas
deficientes em S apresentam, inicialmente, pequena mudancga na coloragdo das folhas, com
algumas rachaduras nas mais velhas. Posteriormente, elas tornam-se verde-claras, depois
amareladas, com centros necrosados e coloracdo pouco avermelhada (MANICA, 1999).
Podendo apresentar ainda, folhas brilhantes e de coloracéo verde-liméo e sdo mais largas do
que o normal; tanto as folhas novas como as velhas sdo amareladas (PY; LACOEUILHE;
TEISSON, 1987).

3.5.2. Micronutrientes

O boro (B) ¢ absorvido pela planta como &cido bérico e, provavelmente como anion
borato a valores elevados de pH, tanto por via radicular como foliar. Considera-se que o0 B em
solucdo mova-se até as raizes por meio do fluxo de massa. Nas plantas € imdvel e transloca-se
principalmente através do xilema, tendo mobilidade muito limitada no floema (RAVEN,
1980). Tem importante funcdo na translocacdo de agUcares e no metabolismo de carboidrato.
Desempenha papel importante no florescimento, crescimento do tubo polinico, nos processos
de frutificacdo, no metabolismo de N e na atividade de horménios. Reducao do crescimento e
deformacdes nas zonas de crescimento, diminuicdo da superficie foliar, com folhas jovens
deformadas, espessas, quebradicas e pequenas e crescimento reduzido de raizes séo alguns
dos sintomas de deficiéncia de B apresentados pela planta (DECHEN; NACHTIGALL,
2006).
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A absorc¢éo do cobre (Cu) pelas plantas ocorre por meio de processo ativo e, existem
evidéncias de que este elemento iniba fortemente a absor¢do do Zn e vice e versa (BOWEN,
1969). O Cu é absorvido como Cu®*" e Cu quelato, sendo baixa sua concentragdo nos tecidos
da planta. Considera-se que este elemento ndo seja prontamente movel na planta, embora
existam resultados que mostram a translocacdo de folhas velhas para novas. De todos os
micronutrientes, a deficiéncia de Cu é a mais dificil de diagnosticar, devido a interferéncia de
outros elementos, como: P, Fe, Mo, Zn e S. As folhas jovens tornam-se murchas e enroladas,
ocorrendo inclinacdo de peciolos e talos. As folhas tornam-se quebradicas e caem (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

O manganés (Mn) ocorre na seiva das plantas na forma livre Mn®* é essencial & sintese
de clorofila e sua funcédo principal esta relacionada com a ativacdo de enzimas. Considera-se
gue o Mn ¢ facilmente absorvido pelas plantas quando na forma soltvel no solo, numa relagédo
direta entre o teor do elemento solGvel no solo e sua concentragdo na planta. Os sintomas de
deficiéncia de Mn podem ocorrer tanto em folhas jovens como em folhas intermediérias e
compreendem ampla variedade de formas cloréticas e manchas necroticas (DECHEN;
NACHTIGALL, 2006).

O zinco é absorvido na forma de Zn?* tanto por via radicular como foliar. Alguns
autores consideram o Zn altamente mével, enquanto que outros o consideram de mobilidade
intermediaria. Atua como co-fator enzimatico; € essencial para a atividade, regulacdo e
estabilizacdo da estrutura protéica. As deficiéncias se manifestam em baixa atividade da gema
terminal, o que se traduz num porte em forma de roseta nos cultivos herbaceos, enquanto em
outros cultivos os entrends tornam-se curtos. Os sintomas se iniciam nas folhas mais jovens,
que apresentam zonas cloréticas que terminam necrosadas, afetando todo o parénquima foliar
e as nervuras. O tamanho das folhas é menor, permanecendo sem se destacar da planta
(DECHEN; NACHTIGALL, 2006).

A principal funcdo do ferro (F) é a ativacdo de enzimas, atuando como grupo
prostético. Participa em reac6es fundamentais de oxirreducdo. Em relagdo ao metabolismo do
Fe na planta, deve-se levar em conta que este apresenta baixa mobilidade nos tecidos vegetais.
Essa mobilidade é afetada, negativamente, por varios fatores, como elevado conteudo de P,
deficiéncia de K, quantidade elevada de Mn e baixa intensidade luminosa. Os sintomas
visuais caracteristicos de deficiéncia sdo: folhas velhas apresentando cor verde, enquanto que
as jovens comecam a amarelar; clorose internerval caracteristica, em que somente 0s vasos
permanecem de cor verde e o restante com a cor amarelada; os talos permanecem finos e
curvados, levando a uma reducéo do crescimento (DECHEN; NACHTIGALL, 2006).
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Embrapa Roraima, usando as dependéncias do viveiro de
mudas no setor de Fruticultura localizada na BR 174, Km 8, Distrito Industrial, sob
coordenadas geograficas de referéncia 02°45°28”N e 60°43°54”W, 90m de altitude. Boa Vista
encontra-se na Zona Climética Tropical, sem que haja estacdo extremamente seca nem
temperatura media mensal inferior a 18° C, segundo Koppen seu clima é tropical imido do
tipo Aw: clima tropical chuvoso, quente e umido, com estacao chuvosa no verdo; o0 més mais
seco apresenta precipitacdo inferior a 60 mm. A precipitacdo média € de 1.750 mm anuais,
temperatura do ar de 26,7°C e umidade relativa do ar, 79% (ARAUJO et al., 2001).

4.1. Material vegetal

O experimento foi conduzido no periodo de janeiro a junho de 2013, com mudas de
Khaya ivorensis e Khaya senegalensis oriundas de sementes de plantas matrizes do Instituto
Brasileiro de Florestas (IBF), as sementes foram semeadas em tubetes de polietileno contendo
como substrato ORG: Organoamazon® e acondicionadas em casa de vegetacdo da empresa
Bioflorestal da Amazénia situada na Rodovia RR 205-Km 25, Boa Vista. Trinta dias apds a
emergéncia, plantas com aproximadamente 7 cm de altura, foram transplantadas para vasos
plasticos de 14 L (duas mudas/vaso), contendo como substrato uma fina camada de
aproximadamente 5 cm de seixo para melhor drenagem e, completados com substrato
ORG:Organoamazon®, composto organico comercial (Adubo organico 100% natural e
regional, desenvolvido por Norte Flora Paisagismo e analisado pela Embrapa, composto por
esterco de gado, cavalo, galinha e carneiro, palha de arroz envelhecida e carbonizada, turfa,

bagaco de cana, aparas de grama, galhas e folhagens) (Tabela 1).



28

Tabela 1: Andlise quimica do substrato utilizado para o crescimento e desenvolvimento das
mudas de K. ivorensis e K. senegalensis

. Complexo sortivo®
sub® pH ___ e V. M P MO
K™ Mg~ Ca™ Al H+Al S T T

ppm cmol dm’® —9%-- mgdm? %
58 625 79 105 - 208 20 20 221 906 - 176,77 11
ORG Micronutrientes® Granulometria
Zn Fe Mn Cu B S Argila Silte Areia
11O (1) S R
19,47 27,08 123,96 034 033 1940 170 290 540

W Substrato: ORG: Organoamazon® @ pH em é4gua (1:2,5); Ca”*, Mg®* e AI**: extrator KCl 1 mol L™; K* e P:
extrator mehlich-1; H+Al: extrator SMP; M.O.: matéria orgénica — oxida¢do Na,Cr,O; 4N + H,SO, 10N; S: soma
de bases trocaveis; t: capacidade de troca cati6nica (CTC) efetiva; T: CTC a pH 7,0; V: indice de saturacdo por
bases; m: indice de saturagdo por aluminio. ® Zn, Fe, Mn e Cu: extrator mehlich-1; B: extrator 4gua quente; S:
extrator fosfato monocalcio em acido acético (Adaptado de Venancio, 2013).

As plantas foram convenientemente espacadas e mantidas em viveiro com 50% de
sombreamento, com irrigacao por aspersao programada a cada cinco horas durante o dia, cada
irrigacéo teve a duragdo de cinco minutos. As plantas receberam uma rega de solugéo
nutritiva composta pelos produtos Maxsol ®, Nitrato de Calcio (YaraVita calcinit ™) e ferro
(YaraVita Rexolin ® Q48 ) (Tabela 2).

Tabela 2: Macro e Micronutrientes do Maxsol® utilizado para testes do desempenho das
mudas de Khaya ivorensis e Khaya senegalensis.

Macronutrientes®™ Micronutrientes™®
N P05 K,O Mg S B Cl Cu Fe Mg Mo Zn
%
8 11 38 16 29 002 - 0004 02 004 0004 0,02

T — -
™ Teores soldveis em 4gua

A solucdo nutritiva administrada, proposta por Furlani (1999), foi de (0,8 g de
Maxsol/L), (0,5 g de Nitrato de Calcio/L) e (0,1 g de Ferro/L) semanal e durante as duas
ultimas semanas do terceiro més cada vaso passou a receber duas regas semanalmente de
solucdo nutritiva. No periodo entre o quarto e o quinto més a concentra¢do dos nutrientes da
solucgéo foi aumentada para 1,2 g/L (Maxsol), 0,9 g/L (Nitrato de Célcio) e 0,1g/L (Ferro). E,
no sexto més a solucdo foi concentrada em 1,3 g de Maxsol/L, 1,0 g de Nitrato de Célcio/L e
0,1 g de Ferro/L. A espécie K. ivorensis, no entanto, passou a apresentar sinais de

competitividade de nutrientes, com o aparecimento de folhas amareladas no tratamento com
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aplicacdo de solucdo nutritiva e, optou-se pela retirada do Nitrato de Célcio da composicado
aplicada para esta espécie até o final do experimento. As pesagens dos nutrientes foram
realizadas no Laboratorio da Embrapa utilizando espatula e balanca analitica com preciséo de
0,001 g. A solucédo foi preparada dentro de um tonel plastico contendo 40 litros de agua,
misturando primeiramente o Maxsol e depois misturando o Nitrato de Calcio e por ultimo o
Ferro, ambos previamente diluidos separadamente em recipientes diferentes para serem
acrescentados ao tonel com agua. Para cada aplicacdo cada vaso recebeu 200 mL de solugéo
nutritiva, com auxilio de Becker de 250 mL, ao final da Gltima irrigacdo para evitar lixiviacéo
dos nutrientes.

A cada 15 dias as espécies de K. ivorensis e K. senegalensis foram submetidas a coleta
de dados referentes a altura e o diametro. A altura (cm) foi mensurada com a trena (5 m) a
partir da base caulinar até a estipula terminal e o didmetro (mm) com o auxilio de um
paquimetro digital (150 mm), com precisdo de duas casas decimais, mensurado na base do
caule. Plantas apresentando tortuosidade na base tiveram os didmetros mensurados a cima da
sinuosidade. As espécies de K. ivorensis e K. senegalensis do experimento foram colhidas,
separando-se as raizes, a parte aérea (caule e folha). Essas partes foram secas em estufa de
circulacdo de ar forcada de 60° - 65°C até peso constante e, posteriormente pesadas para
obtencdo da massa seca de cada parte e pela soma das partes, a obtencdo da matéria seca total
da muda formada. Antes da secagem, as raizes foram cuidadosamente lavadas em agua
corrente, para a eliminacdo de residuos e nutrientes da solucdo nutritiva. A massa seca das
partes (raizes, caule e folhas) foram moidas em moinho tipo Willey com malha de 20 mesh.
Ap6s a moagem, os teores dos macronutrientes e micronutrientes foram analisados

quimicamente, de acordo com Malavolta; Vitti; Oliveira (1997) (Apéndice A).

4.2. Delineamento experimental

Para andlise das variaveis altura e didmetro utilizou-se o delineamento inteiramente ao
acaso (DIC) com trés repeticbes em parcela subdividida no tempo. O experimento foi
arranjado no esquema fatorial 2x2 composto por duas espécies (K. ivorensis e K.
senegalensis), dois tratamentos (sem solugcdo e com solugé@o nutritiva) e na sub-parcela onze
periodos (avaliacGes quinzenais).

Para qualidade das mudas analisou-se através dos indices morfoldgicos: a razdo altura
(cm)/didmetro (mm), producdo de matéria seca das folhas, caule e raizes e, indice de
qualidade de Dickson (IQD).
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Obedecendo a normalidade e homogeneidade, os dados do experimento foram
submetidos a anélise de variancia (P<0,05) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade com o auxilio do software estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2011). Para
valores que ndo obedeceram a normalidade e homogeneidade os dados médios foram

transformados em (x °°).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Incremento em altura e didmetro de mudas de K. ivorensis e K. senegalensis

De acordo com a analise de variancia dos dados obtidos para K. ivorensis e K.
senegalensis, ndo houve influéncia significativa para as caracteristicas de crescimento altura
(ALT) e didmetro do coleto (DC) para os tratamentos com e sem adicdo de solucdo nutritiva
até aos 150 dias ap0s o transplantio. J& para a interacdo tempo e especies houve efeito
significativo (P<0,01) (Tabela 3).

Tabela 3: Analise de variancia (ANOVA) da altura e do didametro de mudas de K. ivorensis e
K. senegalensis, com e sem adi¢do de solucdo nutritiva submetidas a 11 avaliacdes até aos
150 dias apos o transplantio

Fonte de Variagdo ~ Graus de Liberdade = Somas de Quadrados ~ Quadrados Médios F
ALTURA
Espécie (E) 1 1921,494579 1921,494579 69,485**
Solugédo (S) 1 2,780398 2,780398 0,101™
ExS 1 6,109016 6,109016 0,221"™
Residuo a 8 221,226726 27,653341
Tempo (T) 10 44833,247457 4483,324746 1298,379**
TxS 10 20,029685 2,002968 0,580™
TxE 10 1618,750128 161,875013 46,879**
TXExS 10 11,874353 1,187435 0,344™
Residuo b 80 276,241323 3,453017
Total 131 48911,753665
DIAMETRO

Fonte de Variagdo ~ Graus de Liberdade = Somas de Quadrados ~ Quadrados Médios F
Espécie (E) 1 364,091570 364,091570 582,174**
Solugdo (S) 1 4,099762 4,099762 6,555™
ExS 1 1,522853 1,522853 2,435™
Residuo a 8 5,003204 0,625400
Tempo (T) 10 1435,039244 143,503934 2614,829**
TxS 10 3,717353 0,3717353 6,774**
TxE 10 67,244578 6,7244578 122,528**
TXEXS 10 0,860024 0,0860024 1,567™
Residuo b 80 4,390464 0,054881
Total 131 1885,969152

Altura- C.V. 1: 17,12% - C.V. 2: 6,05%

Didmetro - C. V. 1: 11,45% - C. V.2: 3,39%

**_ significativo a 0,01% de probabilidade, pelo Teste F; ns — néo significativo.
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Na Figura 3 (A e B) é descrito graficamente seguindo as equacgdes polinomiais o

crescimento das espécies K. senegalensis e K. ivorensis com relacdo a altura de plantas e

didmetro do coleto. Verificou-se resposta quadratica significativa (p < 0,01) em relacdo aos

periodos de avaliacéo.
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Figura 3: Altura das mudas de K. ivorensis e K. senegalensis (A) e
diametro de caule (B) obtidos nas épocas de avaliagdo em funcdo dos
tratamentos com e sem solucdo nutritiva até aos 150 dias ap6s o

transplantio.

Observou-se precocidade na avaliacdo das mudas de K. senegalensis com altura média

de 75 cm (DAT), comparadas com as mudas de K. ivorensis com altura média de 55 cm

(DAT). No primeiro més de idade as mudas de K. ivorensis e K. senegalensis apresentavam

didmetro médio de coleto de 2,0 mm e 2,5 mm respectivamente. Aos 150 DAT a espécie K.

ivorensis teve um incremento de 80% (8 mm) e K. senegalensis incremento de 79% (9,5 mm).

Apesar de K. ivorensis apresentar 0 maior incremento em didmetro em cinco meses esse

resultado pode ser explicado pelo ataque intenso de insetos durante a conducdo do

experimento. O ataque nas gemas apicais retardou o incremento em altura e possivelmente
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direcionou as reservas para maior incremento em didmetro. A espécie K. senegalensis obteve
0s maiores diametros, aproximadamente 15 mm em 150 DAT. Plantas com adicéo de solugéo
nutritiva tiveram maior crescimento no DC aos 150 DAT (13 mm) em relacdo as plantas sem
adicdo de solucgdo nutritiva (12 mm).

Segundo Gongalves et al. (2005) uma muda florestal de boa qualidade aparenta vigor e
bom estado nutricional, com folhas de tamanho e coloragdo tipicas da espécie, didmetro do
coleto com aproximadamente 2 mm; o sistema radicular bem desenvolvido, com boa
formacgdo, sem enovelamento, com raiz principal reta, com raizes secundarias bem
distribuidas e com boa agregacdo ao substrato; uma boa rigidez da haste e um bom aspecto
fitossanitario. Porém, Davide; Faria (2008), ressaltam que mudas que apresentam diametro do
coleto menor que 3 mm sao facilmente danificadas por formigas ou por chuvas torrenciais.

Carneiro (1995) considera que a altura das mudas na ocasido do plantio exerce
importante papel na sobrevivéncia e desenvolvimento nos primeiros anos e, para se obter com
seguranca uma muda de boa qualidade conclui que a altura tem que ser compativel com o
didmetro minimo. Gomes et al. (2002) consideram que para espécies florestais, a muda ideal
deve apresentar altura entre 20 e 35 cm e didmetro do coleto entre 5 e 10 mm.

As varidveis altura e didmetro do coleto aos 150 DAT encontraram-se a cima do limite
ideal proposto por Gomes et al. (2002). Com isso, através dos resultados obtidos no presente
experimento e comparando com as pesquisas dos autores citados acima, juntamente com a
altura minima estipulada de 20 cm e didmetro minimo de 5 mm, pode-se considerar que, as
mudas de mogno africano (K. senegalensis), alcancou os aspectos ideais de mudas com boa
qualidade aos 60 DAT com ALT de 24 cm e DC de 7 mm e, as mudas de K. ivorensis
apresentou o padréo desejado aos 90 DAT com ALT de 28 cm e DC de 5,5 mm. Resultado
semelhante foi observado por Venturin; Souza; Macedo (2005) para a candeia (Eremanthus

erythopapus).

5.2. Andlise dos parametros morfoldgicos de mudas de K. ivorensis e K. senegalensis

Os resultados apresentados na tabela 4 mostram pequeno incremento em matéria seca
e crescimento (altura e diametro) nas duas espécies estudadas. Evidencia-se também, a
tendéncia crescente no indice de qualidade de Dickson (IQD) ao longo do periodo de
avaliacdo das mudas de K. ivorensis com e sem adi¢éo de solugéo nutritiva e K. senegalensis
com adicdo de solugdo nutritiva. Observa-se aos 140 DAT que o IQD apresentou uma
tendéncia a estabilizacdo para K. senegalensis sem adicdo de solugéo nutritiva. Binotto (2007)



34

avaliando mudas de Pinus elliottii observou que aos 150 dias ap6s a emergéncia o 1QD
apresentou tendéncia a estabilizagdo, possivelmente pelo inicio de restricdo ao crescimento

radicular dentro do vaso e, consequentemente prejudicando o crescimento em altura da muda.

Tabela 4: Dados medios do diametro (DC, mm), altura (ALT, cm), matéria seca da raiz
(MSR/g), matéria seca aérea (MSA/g), matéria seca total (MST/g), relacdo da
altura/diametro (ALT/DC), matéria seca da parte aérea/matéria seca da raiz (MSA/MSR) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de K. ivorensis e K. senegalensis, com
(CS) e sem (SS) adi¢do de solucdo nutritiva até aos 140 dias apos o transplantio

TEMPO ESP/TRAT ALT DC MSR MSA MST ALT/DC MSA/MSR 10D

KIss 950 200 004 025 029 475 583 003

Klcs 950 200 004 025 020 475 583 003

0 ks.ss 820 350 026 027 053 234 103 016

Ks.cs 820 350 026 027 053 2,34 103 016

Kiss 1375 377 032 08 L17 365 266 019

Klcs 1525 356 108 141 249 429 130 044

60 Ks.ss 2600 711 141 389 529 366 277 082
kscs 1900 595 084 382 466 319 454 060

Kiss 1775 380 074 185 259 467 252 036

Klcs 2100 511 144 463 607 411 322 083

80 Ks.ss 3300 827 199 924 1123 399 465 130
ks.cs 3250 826 280 991 1271 3,94 355 170

Klss 3050 535 123 3903 516 570 320 058

Klcs 3500 808 243 921 1164 4,33 380 143

100 Ks.ss 4525 1016 425 1390 1814 445 327 235
Ks.cs 4475 1294 485 1540 2024 346 318 305

Kiss 4500 711 306 1020 1335 633 336 138

Klcs 4325 949 373 1650 2023 4,56 443 225

120 Ks.ss 4875 1187 575 2174 2749 411 378 348
ks.cs 6575 1371 849 3547 4396 480 418 490

Kiss 6200 1135 541 2535 3075 546 269 303

Klcs 5150 1017 650 2598 3248 506 400 358

140 Ks.ss 7425 1335 506 27,85 338l 556 467 330
Ks.cs 9100 1699 1237 5230 6467 536 423 675

KI-SS= K. ivorensis sem soluc¢do; KI-CS= K. ivorensis com solugdo; KS-SS= K. senegalensis sem solucao;
KS-CS= K. senegalensis com solugéo.

Com relacdo a avaliacdo realizada aos 140 dias apds o transplantio, foi possivel
verificar que os parametros morfologicos avaliados para altura (91 cm), didmetro (16,99 mm),

materia seca da raiz (12,37 g), matéria seca da parte aérea (52,30 g) e matéria seca total (64,67
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g) da espécie K. senegalensis com adi¢do de solucdo nutritiva foram maiores, comparados
com a espécie K. ivorensis. Sendo assim, para K. senegalensis com a adi¢do de solucdo
nutritiva aos 140 DAT obteve-se a maior média no indice de Dickson.

Para K. senegalensis, com e sem adicdo de solucdo nutritiva (KS-CS; KS-SS) e K.
ivorensis com adigdo de solugdo (KI-CS) verifica-se que aos 60 DAT as mudas obtiveram
IQD com valor superior a 0,2 portanto devem ser consideradas de boa qualidade segundo o
padrdo minimo estipulado por Gomes; Paiva (2004). E, para K. ivorensis no tratamento sem
adicdo de solucdo nutritiva, observou-se um dos menores indices de qualidade de Dickson,
chegando ao valor desejado apenas aos 80 DAT. Silva et al. (2013) determinaram que quanto
maior for o valor do 1QD melhor sera a qualidade da muda produzida.

Quanto a relacédo entre a altura e o diametro de coleto (ALT/DC), as duas espécies de
mogno africano, sem adicdo de solucdo nutritiva, foram semelhantes. Segundo Carneiro
(1995), a ALT/DC exprime o equilibrio de crescimento das mudas, conjugando dois
parametros em um sé indice. O mesmo autor concluiu que mudas de eucalipto apresentando
20 a 30 cm de altura e relacdo ALT/DC de 5,40 a 8,10 apresentaram bom equilibrio, o que
caracteriza uma muda de boa qualidade. Mudas com alta relacdo H/DC apresentaram
estiolamento e menor indice de sobrevivéncia no campo para espécies de Calophyllum
brasiliense (CASTRO, 2007). De acordo com a Tabela 4, todos os tratamentos apresentaram a
relacdo ALT/DC abaixo de 10, padrdo considerado bom, citado por José; Davide; Oliveira
(2005).

Segundo Owston (1990), uma boa distribuicdo entre a matéria seca aérea e a matéria
seca de raizes € de fundamental importancia para a sobrevivéncia das mudas, quando
plantadas no campo. Assim, todas as praticas culturais no viveiro devem promover o maior
acumulo de matéria seca nas raizes das mudas. Gomes et al. (2003), concluiram que a matéria
seca constituiu uma boa indicacdo da capacidade de resisténcia das mudas em condicdes de
campo, mesmo em se tratando de um método destrutivo de anélise. Em relagdo a matéria seca
aérea (MSA), observa-se que somente para o tratamento com solucdo nutritiva para K.
senegalensis, os resultados dos valores médios foram superiores aos demais tratamentos
(Tabela 4).

Na Figura 4 (A, B e C) sdo apresentadas as curvas de tendéncias da producdo de
matéria seca de folhas, caule e raizes de K. ivorensis e K. senegalensis com e sem adi¢éo
solucdo nutritiva até aos 140 DAT. Observa-se maior incremento nas espécies com adi¢ao de
solucdo nutritiva em relacdo as espécies que ndo receberam adicdo de solucdo nutritiva. O

menor incremento ocorreu em K. ivorensis sem adi¢do de solugdo nutritiva (KI-SS) obtendo
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quantidade de matéria seca foliar de 4,19, matéria seca do caule 2,9 g e matéria seca radicular
de 2,3 g aos 140 DAT. E, o maior incremento foi para K. senegalensis com adicéo de solugéo
nutritiva (KS-CS) obtendo quantidade de matéria seca foliar de 6 g, matéria seca do caule 4,5

g e matéria seca radicular de 3,5 g até aos 140 DAT.
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Figura 4: Curvas de tendéncias da producdo de materia seca de folhas (A), caule (B) e
raizes (C) das mudas de K. ivorensis e K. senegalensis com e sem adi¢cdo de solugéo
nutritiva até aos 140 DAT. (dados transformados em x°°).
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Em experimentos realizados por Souza; Venturin; Macedo (2005) verificaram que 0
maior incremento em massa seca da parte aérea (folhas e caule) e massa seca radicular em
mudas de Ipé-roxo foram encontrados em tratamentos com solucdo nutritiva completa em

relacdo as plantas que nédo receberam esta solugéo, corroborando com o presente estudo.

5.3. Teores de macronutrientes em mudas de K. ivorensis e K. senegalensis

Na figura 5 (A, B e C) é descrito graficamente seguindo as equacgdes polinomiais 0s
teores do nitrogénio (N) nas folhas, caule e raizes das espécies K. ivorensis e K. senegalensis
com e sem adigdo de solucdo nutritiva. Para ambas as espécies verifica-se maior tendéncia dos
teores de N nas folhas (2,5%), caule (1%) e raizes (1,4%) aos 120 DAT, o que indica alta
mobilidade desse nutriente. Resultados semelhantes foram encontrados por Duboc; Venturin;
Vale (1996) trabalhando com Hymenaea courbaril obtiveram teores médios de 2,1% folha e
1,5 % na raiz. Observa-se ainda, que K. senegalensis (CS) apresentou maiores teores de N nas
folhas (2,94%), seguido caule (1,39%) e raizes (1,47%). Esse fato ocorreu, provavelmente,
devido a associacdo de altas temperaturas da casa de vegetacdo e a amplitude da umidade,
desse modo, as raizes e o caule ndo apresentaram alta capacidade mobilizadora de
assimilados. Esses fatores podem ter promovido variagdo no processo de translocacéo interna
do N para o desenvolvimento de folhas novas.

Considerando-se a eficiéncia de transporte como a capacidade da planta em transportar
0S nutrientes das raizes para a parte aérea, verificou-se que os teores de P nas raizes, no caule
e nas folhas de K. ivorensis e K. senegalensis foram translocados, de forma significativa nas
plantas (Figura 6 A, B e C). De acordo com Dell; Malajczuk; Grove (1995), os teores de P nas
plantas podem variar entre 2 a 6 g.kg™ o que equivale a 0,2 a 0,6%. Portanto, no presente
estudo ambas espécies apresentaram teores dentro da faixa propostos por Dell; Malajczuk;

Grove (1995), demonstrando sua importancia para a espécie em fase de muda.



Teares de N (%)

T T T T T |
0 20 40 60 80 100 120 140
Periodos de avaliagdo (dias)

Teores de N (%)

Periodos de avaliagdo (dias)

Teores de N (%)
S =
N B O O N
TR S

o
o
-l

Periodos de avalaiagdo (dias)
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ivorensis e K. senegalensis com solucdo (CS) e sem solugéo
(SS) nutritiva até aos 140 DAT.
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Os maiores teores de K foram obtidos entre 1,2% a 1,6% para ambas as espécies de
mogno africano aos 140 DAT né&o diferindo entre tratamento com e sem adicdo de solugédo
nutritiva (Figura 7 A, B e C). Vieira (2011), trabalhando com mogno africano (K.
anthotheca), aroeira e cumbaru obtiveram teores semelhantes ao do presente estudo. De
acordo com Mendonga et al. (1999), os teores adequados de K nas folhas, variam entre 2 a
18,5 g.kg™ o equivalente a 0,2 a 1,85% , corroborando com presente estudo. E conhecida a
atuacdo do potassio em processos osmaticos, na sintese de proteinas e na manutencéo de sua
estabilidade, na permeabilidade das membranas (MARSCHNER, 1995). Essa alta exigéncia
dos nutrientes da planta, possivelmente, deve-se a intensa atividade metabdlica nesta fase
inicial do desenvolvimento.

Os maiores percentuais de teores de Ca foram observados nas folhas e no caule para
ambas espécies, indicando uma alta mobilidade do nutrientes nas mudas (Figura 8 A e B).
Segundo Dell; Malajczuk; Grove (1995) os teores ideais de Ca para espécies florestais estdo
entre 0,8 a 7,5 g.kg" o que equivale a 0,08 a 0,75%. Portanto, todos os tratamentos do

presente estudo apresentam teores semelhantes ao estipulado por esses autores.
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Os maiores teores de magnésio Mg foram obtidos nas folhas (0,34%) aos 60 DAT para
K. ivorensis com adicdo solucdo nutritiva (Figura 9 A). O magneésio, semelhante ao ocorrido
com o calcio, apresentou maior teor nas folhas; muito provavelmente, por fazer parte da
molécula de clorofila, indicando mobilidade desse nutriente nas mudas. De acordo com
Marschner (1995), dependendo do teor de Mg na planta, pode ocorrer que grande parte do
magnésio esteja ligada & molécula de clorofila, restando uma pequena quantidade ligada a
pectatos na parede celular ou depositados como sal insolivel no vacuolo. Segundo Dell;
Malajczuk; Grove (1995) a faixa adequada de teores de Mg esta entre 1,1 a 3,6 g.kg™
equivalente a 0,11 a 0,36% . Observou-se nesse experimento, teores semelhantes a essas
faixas.

Observou-se na Figura 10 A para K. senegalensis o tratamento sem adicdo de solucao
nutritiva aos 40 até 60 DAT apresentou maiores teores de S nas folhas. Porém, apds 60 DAT
foram observadas um decréscimo na folha e raizes para ambas as espécies (Figura 10 A e C).
De acordo com Vitti; Lima; Sacarone (2006) a faixa ideal deste elemento estd entre 1 a 5 g.kg’
! portanto, para todos os tratamentos do presente estudo os teores estavam dentro dos limites

aceitaveis para um bom desenvolvimento das plantas.
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Figura 9: Curvas de tendéncias dos teores de Mg (magnésio)
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5.4. Teores de micronutrientes em mudas de K. ivorensis e K. senegalensis

Na figura 11 (A) a espécie K . senegalensis com adicao de solucdo nutritiva aos 120
DAT apresentou maiores teores de boro (60 mg.kg™) nas raizes enquanto a espécie K.
ivorensis (CS) no mesmo perfodo obtiveram menores teores (20 mg.kg™).

¢ KI-CS 9 =0,567 +0,4564x-0,0036x*+ 1E-05°R2 = 0,99 W KI-S5-> ¥ = 0,9465- 0,3408x +0,0123x2 - 6E-05%° R? = 76
A KS-CS - ¥=83766-1,1379x+0,0262x?- 0,0001x’R2= 0,47 ® KSSS-> ¥ =7,6882-0,5587x+ 0,0134x*- 6E-05x* R? = 0,83
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De acordo com Dechen; Nachtigall (2006), o nivel adequado deste nutriente para
espécies vegetais, varia de 12 a 50 mg.kg™, faixa encontrada a partir dos 120 DAT para ambas
espécies.

Para K. senegalensis (CS) e (SS), (Figura 12 A e B) os teores de cobre (Cu ) tiveram
maior direcionamento para as folhas e caule aos 120 DAT, indicando mobilidade desse
nutriente na planta. Resultados semelhantes foram observados por Haag; Martinez; Moraes
(1991) em mudas de Pinus caribaea e por Marques et al. (2004) em mudas de Schizolobium
amazonicum (paricd). De acordo com Bowen (1969) os teores normais de Cu nas plantas
florestais podem variar de 2 a 250 mg.kg™ resultados semelhantes foram obtidos no presente
estudo.

Observa-se na figura 13 (A) que os teores de manganés nas folhas das mudas de
K.ivorensis (CS) foi de 37 mg.kg™ aos 120 DAT indicando mobilidade desse nutriente nas
mudas. Resultados semelhantes foram encontrado por Mendonga et al. (1999), em estudos de
casa de vegetacdo com mudas de aroeira (Myracrodruon urundeuva) observaram teores
foliares de 36 mg.kg® aos 130 DAT. A faixa ideal deste nutriente para o bom
desenvolvimento das espécies vegetais segundo Dechen; Nachtigall (2006) esta entre 20 a 500

mg.kg™, teores parecidos foram constatados no presente estudo.
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Considerando-se a eficiéncia de transporte como a capacidade da planta em transportar
0s nutrientes das raizes para a parte aérea, verificou-se que os teores de Zn nas raizes, no
caule e nas folhas K. ivorensis e K. senegalensis foram translocados, de forma significativa
nas mudas (Figura 14 A, B e C). Silveira et al. (2005), estudando a nutricdo de diferentes
espécies de Eucalyptus sp., relataram que valores adequados de Zn no tecido foliar variaram
entre 10 e 25 mg.kg™, tendo-se todas as espécies dentro desse intervalo.

Para o Fe a K. ivorensis sem adicdo de solucdo (SS) e (CS), em geral, os maiores
teores desse nutriente estavam nas raizes do que na parte aérea (Figura 15 A, B e C). Observa-
se na mesma figura, que a translocacdo desse nutriente na planta foram suficientes para que
esse elemento transloca-se das raizes para folhas em niveis adequados como ocorreram para
ambas espécie. A translocacdo refere-se ao movimento ou a transferéncia do ion, do local de
absorcéo na raiz para outro ponto qualquer da planta (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA,
1997), portanto a quantidade absorvida na raiz foi transferida para a folha numa proporcéo
média de 50%, indicando mobilidade satisfatoria desse nutriente nas mudas. Fato este foi
observado por Soares (2005) em mudas de eucalipto, e por Yang et al. (1996), em diferentes
espeécies florestais. Para Dechen; Nachtigall (2006), a variabilidade do teor de Fe nas plantas
pode ocorrer entre 10 e 1500 mg.kg™ de matéria seca, considerando-se concentracoes
adequadas ao bom crescimento das plantas as que ocorrem entre 50 e 100 mg.kg™, podendo-
se considerar deficientes as plantas com menos de 10 mg.kg™ de Fe.
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Em relagdo a distribuicdo percentual dos teores de micronutrientes nas raizes e na
parte aérea das mudas de mogno africano todos os micronutrientes, acumularam em maior
quantidade nas raizes (B, Cu, Mn, Zn, Fe), o que demonstra que as estas tornaram-se 6rgao de
armazenamento do excesso do nutriente absorvido pela planta. Resultados semelhantes foram
observados por Soares et al. (2005), trabalhando com Eucalyptus sp. demonstrando que a
andlise das raizes seja a maneira mais correta para diagnostico e identificacdo da toxidade
destes elementos. Marschner (1995) afirma que o maior acumulo de micronutrientes nas
raizes esta relacionado a sua ligacdo aos fosfolipideos encontrados no sistema radicular das

plantas, e a adsor¢do de Fe e Mn na rizosfera por acidos organicos formando quelatos.
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6. CONCLUSOES

Khaya senegalensis alcanca os aspectos ideais de mudas com boa qualidade aos 60
dias apds o transplantio com altura de 24 cm e didmetro de coleto de 7 mm;

Khaya ivorensis apresenta o padrdo desejado aos 90 dias apds o transplantio com
altura de 28 cm e diametro de coleto de 5,5 mm;

A relacdo altura/diametro obtida pelas mudas é inferior a 10, padrdo considerado bom,
independente do tratamento;

Khaya senegalensis com e sem adi¢do de solugdo nutritiva e Khaya ivorensis com
adicdo de solucdo resultam em IQD superior ao padrdo minimo estipulado de 0,2 aos 60
DAT,;

Khaya ivorensis no tratamento sem adicdo de solucdo nutritiva obtém o valor minimo
estipulado aos 80 DAT,;

Os macronutrientes (N, Ca, Mg e S) apresentam teores elevados nas folhas indicando a
alta mobilidade dos mesmos nas plantas;

Os micronutrientes apresentam maiores teores nas raizes indicando baixa mobilidade
na planta e, as raizes atuam como 6rgdo de armazenamento;

Para ambas espécies com e sem adi¢do de solucdo nutritiva ndo ha diferenca nos teores

absorvidos para macro e micronutrientes.
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APENDICE

APENDICE A — Etapas da instalacio e execucdo do experimento.

Viveiro na Empresa Bioflorestal da Amazonia (A); Mudas de mogno africano utilizadas no
experimento (B); Vasos contendo camada de seixo e seixo mais substrato (C); Transplantio
(D); Mensuracgdo quinzenal das varidveis altura e diametro do coleto de mudas (E).

Separacdo das partes: raiz, folhas e caule para determinacdo da matéria seca (A);
Acondicionamento em sacos de papel (B); Estufa de secagem (C); Moinho (D).



