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CRESCIMENTO DE MUDAS DE GONCALO-ALVES (Astronium fraxinifolium)
SOB DIFERENTES FONTES E DOSES DE NITROGENIO!

Diego Gongalves Feitosa?, Katia Luciene Maltoni®, Ana Maria Rodrigues Cassiolato® e Monica Orlandi Paiano*

RESUMO - A degradacéo do cerrado e a perda de sua biodiversidade demandam a revegetagédo de areas desse
bioma, onde existem espécies com potencial de uso econdmico e ambiental pouco conhecidos. Este trabalho
teve o objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes e doses de nitrogénio sobre o crescimento de mudas
de Gongalo-Alves (Astronium fraxinifolium), espécie arborea nativa do cerrado ameacada de extingéo. O experimento
foi realizado em estufa na UNESP/Campus de Ilha Solteira. O solo utilizado (Latossolo Vermelho) foi coletado
na profundidade de 0,0 a 0,20 m, em Selviria (MS). As fontes de nitrogénio utilizadas ((NH,),SO,, NH,NO,
e Ca(NO,),) foram aplicadas nas doses de 0; 50; 100; 150 e 200 mg dm=. O N aplicado na forma de Ca(NO,),
apresentou melhor resultado para o solo utilizado. O crescimento das mudas de Gongalo-Alves néo foi influenciado
pelas diferentes fontes de N, mas respondeu as doses. A altura da planta, o diametro do coleto, o teor de clorofila
foliar, o peso da matéria fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, o peso seco total, bem como
0 1QD e arazao entre o peso da matéria seca da parte aérea e do sistema radicular, apresentaram valor maximo
para doses que variaram de 59,0 a 72,5 mg dm-de N, permitindo sugerir a dose de 72,5 mg dm=de N como
suficiente para o crescimento satisfatorio de mudas de Gongalo-Alves.

Palavras-chave: Cerrado, Area degradada e Reflorestamento.

GONCALO ALVES’ (Astronium fraxinifolium) SEEDLINGS GROWTH AT
DIFFERENT NITROGEN SOURCES AND LEVELS

ABSTRACT — Degradation of cerrado and the loss of its biodiversity require the revegetation of the areas
in this biome, where there are species with little known potential of economical and environmental use. The
objective of this work was to evaluate the effect of different sources and levels of nitrogen on growth of seedlings
of Gongalo-Alves(Astronium fraxinifolium), tree species native from cerrado, threatened of extinction. The
experiment was carried out in a greenhouse, at UNESP/Campus of Ilha Solteira. The soil used (Red Latosol)
was collected from 0.0 to 0.20m layer in Selviria (MS). The utilized sources of N, ((NH,),SO,, NH,NO, and
Ca(NO,),), were applied at doses of 0; 50; 100; 150 and 200 mg dm. The N applied as Ca(NO,), presented
the best results for the soil used. Gongalo-Alves seedlings growth was not influenced by the N sources, but
it responded to the doses of N. Height, stem diameter, content of leaf chlorophyll, fresh and dry matter weights
of the aerial section, weights of fresh and dry matter of root system, total dry matter weight, as well as IQD
and ratio of weight of dry matter of aerial section and root system presented maximum value for doses which
ranged from 59.0 to 72.5 mg dm= N, suggesting the dose of 72.5 mg dm-3, as sufficient for a satisfactory
growth of seedlings of Gongalo Alves.

Keywords: Cerrado, Degraded area and Reforestation.
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1. INTRODUCAO

O cerrado, um dos mais importantes biomas
brasileiros, vem sendo intensamente degradado nas
ultimas décadas, apresentando hoje apenas 20% de
sua area original conservada (AGUIAR; CAMARGO,
2004). A degradacgéo desse bioma vem sendo atribuida
a expansdo agricola do Pais, que, segundo Souza et
al. (2002), vem ocorrendo de forma irresponsavel, sem
preocupagdo com o desperdicio do potencial de varias
espécies nativas do cerrado. Esse bioma possui uma
enorme variedade de espécies arboreas que poderiam
ser aproveitadas racionalmente em diversos setores
da economia, além da grande quantidade de espécies
que estdo sendo destruidas sem que se tenha tido a
oportunidade de estuda-las.

Gongcalo-Alves (Astronium fraxinifolium) é uma
espécie arbdrea de cerrado que, de acordo com a Portaria
IBAMA n. 37-N, de 3 de abril de 1992 (IBAMA, 1992),
estd ameacada de extingdo. Da familia Anacardiaceae,
¢ considerada uma espécie pioneira e heliofita,
caracteristica de terrenos rochosos e secos, onde forma
agrupamentos isolados (LORENZI, 1992) e de maior
densidade em areas de solos com melhores condig8es
quimicas (ALMEIDA et al., 1998). Essa espécie possui
madeira pesada (densidade de 1,09 g cm), compacta,
rigida, de grande durabilidade sob condi¢des naturais,
0 que a classifica como adequada para uso ha construcao
civil e naval, na marcenaria, para confecgdo de dormentes
a portas de fino acabamento, além de ser uma opgao
para o paisagismo por seu porte médio e beleza da
copa (LORENZI, 1992).

Considerando a possibilidade de sua utilizagdo
em projetos de reflorestamento e arborizagdo urbana,
faz-se necessario produzir mudas que propiciem
crescimento satisfatério quando transplantadas para
0 campo. Para isso, é importante fornecer condic¢des
adequadas para o desenvolvimento das mudas,
melhorando sua qualidade por meio de nutrigdo mineral
planejada (GONCALVES et al., 2000) e considerando
as informag6es fornecidas por Duboc e Guerrini (2007)
sobre o elevado requerimento nutricional de nitrogénio
por essa espécie. Desse modo, a fertilidade do substrato
€ muito importante, pois deve disponibilizar os nutrientes
em quantidades balanceadas, e o conhecimento das
exigéncias nutricionais da espécie é necessario ao
estabelecimento de adubagéo apropriada. Para isso,
Mendonga et al. (1999) sugerem a realizacdo de trabalhos
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que determinem a dosagem de cada nutriente a ser
aplicada, dentre os quais o N, que se mostra limitante
ao crescimento e & producéo florestal NAMBIAR, 1989).

A atual degradacdo do cerrado, em acordo com
Salati et al. (2006), é um tema de grande importancia
para o futuro do Brasil, bem como a perda de sua
biodiversidade, responsavel pelo equilibrio e pela
estabilidade de todo o ecossistema. No cerrado, ainda
sao encontradas espécies pouco conhecidas, que podem
ter potencial econdmico e sustentavel. Com base nessas
premissas é que se desenvolveu este trabalho, com
0 objetivo de avaliar o efeito de diferentes fontes e
doses de N sobre o crescimento de mudas de Gongalo-
Alves.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de agosto de 2007 a
janeiro de 2008, em estufa, na Faculdade de Engenharia,
UNESP — Universidade Estadual Paulista, Campus de
Ilha Solteira. O solo (Latossolo Vermelho Distréfico
tipico) utilizado para a producdo das mudas foi passado
em peneiracom malha de 4 mm, coletado na profundidade
de 0,0 2 0,20 m, em cerrado degradado, no municipio
de Selviria (MS), e apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas, em analise realizada de acordo com Raij e
Quaggio (1983): pH 4,7; 21 g dm-2de matéria organica;
12 mg dm=de P;1,6 mmolc dm-=de K; 7 mmolc dm=de
Ca; 5 mmolcdm-de Mg; 29 mmolc dm de acidez potencial;
4 mmolc dm-3de Al; 13,8 mmolc dm-3de soma de bases;
CTC de 42,8 mmolc dm e 32% de saturacdo por bases.

As mudas de Gongalo-Alves foram produzidas
a partir de sementes coletadas em 17 arvores da espécie
gue germinaram em germobox (20 sementes/germobox).
Trés dias ap6s a germinacdo, as plantulas foram
acondicionadas individualmente em copos descartaveis
(100 mL) contendo o solo descrito, sem nenhum tipo
de fertilizagdo. Aos 74 dias, foram transplantadas para
sacos plasticos préprios com capacidade para 3 L.

O delineamento experimental utilizado foi o fatorial
3 x5, totalizando 15 tratamentos, com nove repeti¢des.
Os tratamentos consistiram de: trés fontes de N ((NH,),SO,,
NH,NO, e Ca(NO,),) e cinco doses de N (0; 50; 100;
150 e 200 mg dm). As doses de N foram aplicadas em
cobertura, divididas em quatro aplicacBes, em intervalos
de 30 dias, o que significa que foram aplicados
12,5 mg dm=de N para a dose de 50; 25,0 mg dm-=3de
N para a dose 100; 37,5 mg dm de N para a dose 150
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e 50 mg dm= para a dose 200, a cada aplicagéo feita.
Todos os tratamentos receberam 45 mg dm de K,O,
46,8 mg dm3de P,0O,, 0,342 g dm= de calcario,
incorporados ao solo na forma sélida, como KCl,
superfosfato triplo e calcario calcitico, respectivamente,
logo ap6s o transplantio das mudas.

Todos os tratamentos foram inoculados com 100
g de solo como reinoculante de microrganismos, coletado
na profundidade de 0 a 0,10 m em area de cerrado
preservado, préxima do local de coleta do solo do
experimento, tratando-se também de um Latossolo
Vermelho Distréfico tipico.

Medidas de altura (H) das plantas foram tomadas
aos 30, 60, 120 e 150 dias ap6s o transplantio para os
sacos de mudas que continham o material dos tratamentos.
Aos 150 dias de exposigao aos tratamentos, quando
as plantas tinham 224 dias de idade, o experimento
foi desmontado e as mudas avaliadas conforme o didmetro
do coleto (DC), teor de clorofila foliar (TCF), peso
da matéria fresca e seca da parte aérea (PMFPA e PMSPA),
peso da matéria fresca (PMFR) e seca do sistema radicular
(PMSR) e peso da matéria seca total (PMST). Foram
obtidas as relagfes entre altura e didmetro do coleto
(H/DC), altura e peso da matéria seca da parte aérea
(H/PMSPA), razdo entre peso da matéria seca da parte
aérea e do sistema radicular (PMSPA/PMSR) e o indice
de qualidade de Dickson (IQD), por meio da formula
(DICKSON etal., 1960):
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1QD = PMST (g)

H (cm)/DC (mm) + PMSPA (g) / PMSR (g)

O teor de clorofila foliar (TCF) foi medido com
um clorofildmetro minolta SPAD — 500, cujas leituras
foram feitas em duas folhas adultas do apice de cada
planta, tendo seus valores médios convertidos para
mg cm2, por meio da equagdo: Y =0,0996x — 0,152
(FURLANI JUNIOR etal., 1996).

No final do experimento, o0 solo passou por nova
caracterizagdo quimica seguindo a metodologia de Raij
e Quaggio (1983).

Os dados foram avaliados por meio de andlise de
variancia, com modelo fatorial 3x5, para F até 5%. As
variaveis quantitativas, com respostas significativas,
foram comparadas entre si por meio de regresséo, e
as demais pelo teste de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de fertilidade do solo
no final do experimento apresentaram diferengas
significativas, com excecgdo de P, Mg e SB (Tabela 1).
Para pH, houve diferenca estatisticamente significativa
para fontes, doses e interagao fontes x doses de N
(F<0,0001), foram encontrados os maiores valores de
pH na auséncia de N, com redugdo deste a medida que

Tabela 1 — Médias de fosforo (P-resina), matéria organica (MO), potencial de hidrogénio (pH), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), aluminio (Al), soma de bases (SB), capacidade de troca cationica (CTC),
saturacdo por bases (V %), probabilidade de F e coeficiente de variagdo (CV) para o solo com diferentes fontes

e doses de nitrogénio.

Table 1 — Averages of phosphorus (P-resin), organic matter (OM), pH, potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg),
potential acidity (H+Al), aluminum (Al), sum of bases (SB), cation exchange capacity (CTC), base saturation
(V%), F probability and coefficient of variation (CV), for the soil under different sources and doses of nitrogen.

Fontes de P-resina MO pH K Ca Mg H+AI Al SB CTC \Y%
Variacédo mgdm= gdm? CaCl, mmol dm- %
Fontes de N

(NH,),SO, 3 60b 45¢c 0,80 6,13 b 5,5 245a 43a 12,5 37,0 a 34 b
NH,NO, 3 66a 46Db 0,69 540b 5,0 235a 30b 11,1 345ab 32b
Ca(NO,), 3 66a 49a 0,73 7,73a 5,1 193 b 04c 13,5 329b 41 a
Probabilidade de F

F® . 4,50 73,93™ 1,23 8,28™ 0,74 76,00™ 96,46™ 2,74 " 6,71 15,05™
D® . 1,33 26,91™ 14,377 2,64 ™ 1,60 51,49 44,95 1,45 11,45 2,51
Fx D 2,21  8,53™ 0,96 1,44 0,76 " 11,88™ 14,95 0,84 " 1,67 2,13

CV (%) . 10 2 27 25 25 5 31 23 9 13

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, por fonte de variacéo, néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
"s=valores ndo significativos; ™ e "= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente.

@ F= Fontes de N.

@ D= Doses de N.

Revista Arvore, Vigosa-MG, v.35, n.3, p.401-411, 2011



404

as doses de N aumentaram (Figura 1a). Isso pode ser
explicado pela acidificagdo do solo promovida por alguns
fertilizantes nitrogenados, que produzem H*, durante
reacoes de nitrificagdo (TEIXEIRA etal., 2001). Entre
as fontes de N testadas, o Ca(NO,), promoveu
incrementos no pH, significativos em relagcdo as demais
fontes ((NH,),SO,, NH,NO,), a partir da dose de 100
mg dmde N (Tabela 2). As demais fontes promoveram
igualmente uma acidificacgdo significativa a partir da
dose citada (100 mg dm). Neto et al. (2006), ao confirmar
a reducgdo do pH do solo como efeito da nitrificacdo
na utilizagdo de (NH,),SO,, em experimento realizado
com mamoeiro, corroboram esses resultados.

(@

y=-0,1011x + 4,8778 R? = 0,7145

0 50 100 150 200

Doses de N (mg dm™)

©

y =1,822x + 18,80 R? = 0,8020

H+Al

0 50 100 150 200
Doses de N (mg dm*)

(e
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A aplicagédo de Ca(NO,), causou, além de
incrementos nos valores do pH, aumentos significativos
de calcio, reducdo da acidez potencial (H+Al) e do
Al do solo, permitindo afirmar que, das trés fontes
de N utilizadas, o Ca(NO,), apresentou resultados um
pouco melhores (Tabela 1). As equacdes de regressdo
obtidas para as variaveis que apresentaram respostas
significativas para doses de N (Tabela 1) seguem
apresentadas na Figura 1, onde se observa
comportamento linear decrescente em relagdo ao
incremento nas doses de N para pH, e comportamento
oposto, isto é, linear crescente para acidez potencial
(H+AI), aluminio (Al) e CTC, comportamento inverso

(b)

y =0,0944x" - 0,4877x + 1,1467 R? = 0,8637

5

L 2
0 50 100 150 200

Doses de N (mg dm)

(d

y=1,10x + 0,378 R? =0,8351

0 50 100 150 200
Doses de N (mg dm™)

y =2,0567x + 30,6911 R?=0,8833 *

150 200

Doses de N (mg dm?)

Figura 1- Equacdes de regressao ajustadas para (a) potencial de hidrogénio (pH), (b) potassio (K), (c) acidez potencial
(H+AI), (d) aluminio (Al) e (e) capacidade de troca catidonica (CTC) para o solo, em funcéo das doses de nitrogénio
aplicadas (significancia e valores de t para as equacdes no Anexo 1).

Figure 1 — Regression equations adjusted to (a) pH, (b) potassium (K), (c) potential acidity (H+Al), (d) aluminum (Al),
and (e) cation exchange capacity (CTC), under the effect of different levels of nitrogen (significance and t values

to equations in annex1).
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Tabela 2 — Desdobramento da interacéo fontes x doses de Nitrogénio para potencial de hidrogénio (pH), acidez potencial

(H+AI) e aluminio (Al).

Table 2 — Interaction sources x levels of Nitrogen for pH, potential acidity (H+Al), and aluminum (Al).

Fontes Doses de N em mg.dm-® Equacdes™ R?
de N 0 50 100 150 200
pH

(NH,),SO, 4,87 A 460 A  4,53B 4,33B 4,20 B Y=-0,1600"x + 4,8267" 0,9489
t -15,54 191,41

NH,NO, 4,87 A 4,80 A 4,57B 450B 4,30 B Y=-0,1433""x + 4,8933™ 0,7615
t -6,44 89,80

Ca(NO,), 4,87 A 4,83 A 5,10A 4,97 A 4,80 A ns —

H+Al

(NH),SO, 19,0 A 21,7 A 24,0B 26,7B 31,3 B Y=2,9667""x + 18,6000™" 0,8989
t 10,75 27,52

NH,NO, 19,0 A 21,0 A 23,3B 25,0B 29,0 B Y=2,4000""x + 18,6667 0,8919
t 10,36 32,89

Ca(NO,), 19,0 A 19,7 A 19,0A 19,3A 19,7 A ns —

Al

(NH,),SO, 0,7 A 20 A 4,0B 6,0 B 9,0 C Y=0,2381""x2+ 1,1143""x + 0,6762" 0,9789
t 3,48 3,57 2,57

NH,NO, 0,7 A 1,3 A 3,0B 40B 6,0 B Y=1,3333"x + 0,3333" 0,7843
t 6,88 0,70

Ca(NO,), 07 A 07 A 0,0A 03 A 03 A ns —

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, por variavel e por dose de N, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

a 5%.

* Equacgdes de Regresséo para doses, dentro de cada uma das fontes, sua significancia e valor de t. ns = néo significativo.

ao do pH, o que esta de acordo com Mello et al. (1983),
pois, a medida que o pH diminui, ocorrem incrementos
em Al trocavel e H* com efeitos sobre a CTC do solo.
O potéssio apresenta comportamento quadratico
negativo, isto é, perda de K com incrementos nas doses
de N, o que Luchese et al. (2001) explicam como uma
caracteristica do processo de acidificacdo dos solos.

Em relacdo ao solo em sua condigdo inicial,
verifica-se reducdo da matéria organica de 21 para
6 mg dm-= o que pode ser explicado pelas condi¢des
em que o experimento foi conduzido, isto &,
temperaturas elevadas (estufa) e agua em abundancia,
viarega, o que pode ter contribuido para sua redugao
acentuada (MIELNICZUK et al., 2003).

As medidas de altura de Goncalo-Alves, tomadas
ao longo do tempo, foram influenciadas pelas doses de
N, pelo tempo e pela interacéo desses fatores (Tabela 3),
e apresentaram-se semelhantes em todas as doses de
N entre 30 e 60 dias de exposi¢&o aos tratamentos (Figura 2).
Préximo dos 120 dias, verifica-se intensificagdo no
crescimento das mudas (Tabela 4), devido ao estadio
de desenvolvimento das plantas e as doses de N
aplicadas, o que, aos 150 dias, aponta para a dose de

72,5 mg dm=de N como suficiente para o crescimento
da planta em altura, que apresenta comportamento
quadratico (Figura 3a), semelhante ao verificado por
Marques et al. (2006b), em experimento realizado com
mudas de jacaranda-da-bahia.

Nenhum dos pardmetros considerados para avaliacdo
das mudas foi influenciado pelas fontes de N utilizadas
(Tabela5). Aaltura, o diametro do coleto, o teor de clorofila
foliar, o peso da matéria fresca e seca da parte aérea,
0 peso da matéria fresca e seca do sistema radicular, a
razao peso da matéria seca da parte aérea/peso da matéria
seca daraiz, o peso seco total e os valores do Indice
de Qualidade de Dickson apresentaram diferencas
significativas apenas para as doses de N testadas (Tabela 5).
Marques et al. (2006a) também verificaram auséncia de
resposta positiva para altura, diametro do coleto, peso
da matéria seca total e peso da matéria seca da raiz de
mudas de sabia para diferentes fontes de N, encontrando
respostas as diferentes doses de N aplicadas. Duboc
e Guerrini (2007) também encontraram resultados positivos
para didmetro do colo de plantas de Gongalo-Alves, em
experimento conduzido em campo em fungao das doses
de N aplicadas, que variaram de 0 a 40 kg ha™.
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Tabela 3 — Médias de altura das mudas de Goncgalo-Alves em funcéo de diferentes fontes e doses de nitrogénio ao longo
do tempo. Probabilidade de F e Coeficiente de Variacdo (CV).
Table 3 — Means of heights of Gongalo Alves seedlings as a function of different sources and doses of nitrogen, over time,

F Probability and Coefficient of Variation (CV).

Fontes de Variacao ALTURA (cm)
Fontes de N (F)

(NH,),SO, 12,1
NH,NO, 12,3
Ca(NO,), 11,7
Probabilidade de F

F@ 1,63
D®@ 44,70
T® 593,69
FxD 1,72
FxT 0,29"s
TxD 12,69™
FxDxT 1,00
CV (%) 20

W F=Fontes de Nitrogénio; ®D=Doses de Nitrogénio; e ®T=Tempo de experimentacdo (150 dias).
Médias seguidas de mesma letra nas colunas, por fonte de variagdo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
"s=valores ndo significativos; ™ e "= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente.

30 - @0mgdm-3N
W50mgdm-3N
25 4 A 100mgdm-3N
X X 150mgdm-3N
_ 20 X200mgdm-3N
£
o
E 15
2
<10 You =0,05767x +3,7933 R*=0,5519
Yeon =0,00% - 0,0788x +8,2625 R*=0,99%
5 ¥ 100v=0,0015¢" - 0,126 +9,7324 R? =0,9935
Yison =0,001% - 0,0667x +8,0178 R*=0,9971
0 Yaoon =0,0013x - 0,1272x + 10,15 R* =0,9842
T T T T ]
0 30 60 90 120 150

Tempo (dias)

Figura 2 — Equacdes de regressdo ajustadas para altura das
mudas de Gongalo-Alves, ao longo do tempo de
exposicao das mudas aos tratamentos e sob o efeito
de diferentes doses de nitrogénio (significanciae
valores de t para as equacdes no Anexo 1).

Figure 2 — Regression equations adjusted to height of Gongalo-

Alves seedlings, over time in experimental
conditions, under the effect of different doses of
nitrogen (significance and t values to equations
at annex 1).

O diametro de coleto méximo ocorreu com a dose
de 65,75 mg dm (Figura 3b), com comportamento
quadratico, em relacao as doses de N aplicadas. O teor
de clorofila foliar apresentou valor maximo para a dose
de 68,75 mg dm-=de N (Figura 3c), e o menor valor
na auséncia de N, o que justifica, segundo Argenta
etal. (2001), a aplicacdo de N, pois esse é encontrado
em varias enzimas constituintes dos cloroplastos,
portanto essencial ao desenvolvimento da planta.
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Os pesos da matéria fresca e seca da parte aérea
e da matéria fresca e seca da raiz apresentaram
comportamento quadratico em relagdo as doses de N
aplicadas, com valores maximos com as doses de 64,25;
63,75; 60,50; e 61,75 mg dm= de N, respectivamente,
(Figuras 3d, 3e, 3f e 4a), ndo tendo sido observados
melhores resultados na dose mais elevada de N
(200 mg dm®), permitindo indicar a dose de 64,25 mg dm-
como suficiente para o crescimento satisfatorio de mudas
de Gongalo-Alves para esses parametros.

Esses resultados sdo corroborados pelo indice
de qualidade de Dickson, que indica a qualidade da
muda produzida e que quanto maior o valor obtido
melhor seraa qualidade da muda (GOMES, 2001), cujo valor
maximo foi encontrado para a dose de 59 mg dm-, segundo
equacao quadratica que representa este comportamento
(Figura 4b).

Nota-se auséncia de efeitos tanto para fonte como
para as doses de N aplicadas sobre as rela¢gdes H/DC
e H/PMSPA (Tabela 5). No entanto, a razdo entre o
peso da matéria seca da parte aérea e 0 peso da matéria
secadaraiz (PMSPA/PMSRY), bem como o peso da matéria
seca total, apresentaram diferencas significativas para
as doses de N aplicadas (Tabela 5), tendo na auséncia
de N os menores valores (Figura 4c e 4d), isto é, menor
producdo de biomassa. Segundo Parviainen (1981 apud
MARQUES et al., 2006a), a razdo PMSPA/PMSR pode
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Tabela 4 — Desdobramento da interagdo tempo x doses de Nitrogénio para altura das mudas de Gongalo-Alves.
Table 4 — Interaction time x levels of Nitrogen for height of Gongalo Alves seedlings.

Tempo de Experimentacédo (dias) Equacbes R?

para as doses de N aplicadas

30 Y= - 0,1437"%x?""+1,2108"x + 4,5067 0,6737
t= -2,51 3,46 9,80

60 Y= 0,2694"x + 7,1772" 0,7376
t= 3,75 30,09

120 Y= 0,8006""x + 11,0728 0,8123
t= 3,34 13,91

150 Y=2,2744""x + 13,3718™ 0,7450
t= 6,81 12,07

Doses de N (mg dm-3) Equacdes R?

para os tempos analisados

0 Y= 2,4200"x + 2,9303" 0,7400
t= 9,06 4,01

50 Y= 1,3528""x%- 2,4061"x + 7,4667"" 0,8832
t= 6,11 -2,14 5,35

100 Y= 8,9319"- 4,1697""x + 1,9958""x? 0,9074
t= 6,14 -3,14 7,64

150 Y= 1,5167""x% - 1,8478™x + 6,8883"" 0,9217
t= 6,56 -1,57 5,35

200 Y=1,8097""x%- 4,1636"x + 9,4153"™ 0,7622
t= 4,68 -2,12 4,37

* Equacdes de Regresséo para altura, nos diferentes tempos e doses de Nitrogénio, sua significancia e valor de t. ns = ndo significativo.

ser eficiente para expressar a qualidade das mudas,
pois indica a proporgédo de crescimento entre parte
aérea e raiz, permitindo inferir que as mudas de Goncalo-
Alves de melhor qualidade s&o aquelas que apresentaram
maior valor para as variaveis citadas, o que ocorreu
para PMSPA/PMSR em comportamento quadratico,
com valor de maximo (Figura 4c) para a dose de
68,50 mg dm=de N e com 62,00 mg dm=de N para peso
da matéria seca total (Figura 4d).

Pode-se dizer que a razdo PMSPA/PMSR e o peso
da matéria seca total foram influenciados positivamente
pela aplicacdo de N, isto €, seus valores aumentaram
com a aplicacdo de N, até o ponto de maximo citado.
De acordo com Azevedo (2003 apud BERNARDINO
et al., 2005), a produgdo de matéria seca tem sido
considerada um dos melhores pardmetros para caracterizar
a qualidade de mudas.

Todos os parametros de planta avaliados com
comportamento significativo (Tabela 5) apresentaram na
regressao comportamento quadratico (Figuras 3 e 4),
indicando que, para as condi¢des do experimento, a
dose de 72,50 mg dm3, considerando os pontos maximos

calculados, seria suficiente para promover resultados
satisfatorios para a maioria das varidveis analisadas
para planta.

As equag0es de regressdo apresentadas tém seus
valores de T e significancia dos termos apresentados
no Anexo 1.

4, CONCLUSOES

O crescimento das mudas de Gongalo-Alves nao foi
influenciado pelas fontes de N ((NH,),SO,, NH,NO, e
Ca(NO,),) utilizadas, mas responderam as doses de N
aplicadas.

A altura da planta, o diametro do coleto, o teor de
clorofila foliar, o peso da matéria fresca e seca da parte
aérea e do sistema radicular, o peso seco total, bem como
0 1QD e arazao entre o peso da matéria seca da parte aérea
e do sistema radicular, apresentaram seus valores maximos
com doses entre 59,0 e 72,5 mg dm= de N.

As analises realizadas indicam a dose de
72,5 mg dm=de N como suficiente para o crescimento
satisfatorio dessas mudas.
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Figura 3 — (a) Altura; (b) diametro do coleto (CD); (c) teor de clorofila foliar (TCT); (d) peso da matéria fresca da parte
aérea (PMFPA); (e) peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA); e (f) peso da matéria fresca da raiz (PMFR)
do Goncalo-Alves, aos 150 dias de cultivo nos tratamentos, em resposta as doses de N aplicadas (significancia

e valores de t para as equagdes no anexo 1).

Figure 3 — Gongalo-Alves (a) height; (b) stem diameter (DC); (c) leaf chloroplyll content (TCT); (d) shoot fresh weight
(PMFPA); (e) shot dry weight (PMSPA); and (f) root fresh matter weight (PMFR), at 150 days under treatments,
in response to applied nitrogen levels (significance and t values to equations at annex 1).
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Tabela 5 — Médias de altura (H), diametro do coleto (DC), teor de clorofila foliar (TCF), peso da matéria fresca (PMSPA)
e seca da parte aérea (PMSPA) e do sistema radicular (PMFR e PMSR), indice de qualidade de Dickson (IQD),
relacdo altura/diametro do coleto (H/DC), altura/peso da matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso da matéria
seca da parte aérea/peso da matéria seca da raiz (PMSPA/PMSR), peso da matéria seca total (PMST), probabilidade
de F e coeficiente de variacdo experimental (CV), de mudas de Gongalo-Alves em diferentes fontes e doses de
nitrogénio, aos 150 dias de cultivo nos tratamentos.

Table 5 — Plant height (H), stem diameter (DC), leaf chlorophyll content (TCF), weight of fresh matter (PMSPA) and dry
matter of shoot (PMSPA) and root system (PMFR and PMSR), Dickson quality index (IQD), relation height/stem
diameter (H/DC), height/aerial part dry matter weight (H/PMSPA), root:shoot dry weight ratio (PMSPA/PMSR),
total dry matter weight (PMST), F probability and experimental coefficient of variation (CV), of Goncalo-Alves
seedlings under different sources and doses of nitrogen, at 150 days under treatments.

Fontes de H DC TCF PMFPA PMSPA PMFR PMSR H/DC H/PMSPA PMSPA/PMSR PMST 1QD
Variagdo  (cm) (mm)(mg cm?) (g) (9) (9) (9)

Fontes de N (F)

(NH,),sO, 20,64 4,85 3,26 12,91 4,31 9,56 2,70 4,26 4,79 1,63 7,01 1,21
NH,NO, 20,41 5,16 3,19 12,63 4,83 8,93 3,14 3,96 4,23 1,54 7,97 1,45
Ca(NO,), 19,88 4,66 3,18 10,92 4,45 8,02 2,74 4,26 4,47 1,62 7,19 1,21
Probabilidade de F

F® 0,09 0,75 0,20 0,67 0,25 0,71 0,46™ 1,79™ 3,01 0,24 0,44 0,78
D@ 8,45™ 6,46 9,12 6,52 8,11 7,86 6,557 1,65™ 2,44m 2,717 9,32" 6,65™
FxD 0,30 0,27 0,54 0,22 0,29 0,26 0,43™ 1,21 1,22 0,48 0,31™ 0,56
CV (%) 25 23 11 21 23 19 20 13 12 16 21 23

M F=Fontes de Nitrogénio; e @®D=Doses de Nitrogénio.
Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, por fonte de variacéo, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
"s=valores ndo significativos; " e "= valores significativos para P < 0,01 e < 0,05, respectivamente.
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Figura 4 — (a) Peso da matéria seca da raiz (PMSR); (b) indice de qualidade de Dikson (1QD); (c) relagdo matéria seca da
parte aérea/matéria seca da raiz (PMSPA/PMSR); e (d) peso da matéria seca total (PMST) do Goncalo-Alves,
em resposta as doses de N aplicadas (significancia e valores de t para as equagdes no anexo 1).

Figure 4 — Goncalo-Alves (a) root dry matter weight (PMSR); (b) Dikson quality index (1QD); (c) root:shoot dry weight
ratio (PMSPA/PMSR); (d) total dry matter weight (PMST) in response to applied nitrogen levels (significance
and t values to equations at annex 1).
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Anexo 1- Equacdes de regressdo, significancia de seus termos e respectivos valores de t.
Annex 1 - Regression equations, significance of its terms and their values of t.

Localizagdo da equagéo Equacdes, significancia e respectivos valores de T R?

no texto

Figura 1 (a)pH Y= -0,1011x**+4,8778** 0,7145
t -4,14 81,63

Figura 1 (b)K Y=0,0944x%**- 0,4877x**+ 1,1466** 0,8637
t 5,25 -6,50 18,10

Figura 1 (c)H + Al Y=1,8222x**+18,80* 0,8020
t 5,53 23,29

Figura 1 (d)Al Y=1,10x**+0,3777" 0,8351
t 4,66 0,65

Figura 1 (e)CTC Y=2,0566x**+ 30,6911** 0,8833
t 5,17 31,49

Figura 2 Y= 0,05767x** + 3,7933** 0,5519

Dose 0 de N t 6,00 9,29

Figura 2 Yoon= 0,001x%**- 0,0788x* + 8,2625** 0,9916

Dose 50 de N t 7,51 -2,55 5,96

Figura 2 Yioon= 0,0015x2**- 0,126X**+9,7324** 0,9935

Dose 100 de N t 7,48 -3,60 7,62

Figura 2 Y 5on=0,0011x2**- 0,0667x*+8,0178** 0,9971

Dose 150 de N t 6,72 -2,19 7,35

Figura 2 Y,0n= 0,0013x%**- 0,1272x* + 10,15** 0,9842

Dose 200 de N t 4,56 -2,38 5,29

Figura 3 (a) Y=-1,5703x2**+ 8,739x** + 12,2520** 0,9983

Altura t -3,97 5,30 8,80

Figura 3 (b) Y=-0,3421x?**+ 1,8011x** + 3,3399** 0,9923

DC t -3,85 4,86 10,68

Figura 3 (c) Y=-0,1141x2**+ 0,6272x** + 2,6368** 0,8527

TFC t= 3,65 4,81 23,98

Figura 3 (d) Y=-1,6409x2**+ 8,4480x** + 5,1010** 0,8313

PMFPA t -4,05 5,00 3,58

Figura 3 (e) Y=-0,7730x2**+ 3,9445x** + 1,2813* 0,8901

PMSPA t 2,19 5,69 2,19

Figura 3 (f) Y=-1,4144x2**+ 6,8499x** + 3,6260** 0,8610

PMFR t -4,88 5,67 3,55

Figura 4 (a) Y=-0,4637x%**+ 2,2879x** + 1,0659** 0,8823

PMSR t -4,00 4,73 2,61

Figura 4 (b) Y=-0,0576x%**+ 0,2720x** + 0,5403** 0,8245

1QD t -3,84 4,34 10,21

Figura 4 (c) Y=-0,0318x** + 0,1745x* + 1,0408** 0,8011

PMSPA/PMSR t -2,03 2,66 18,83

Figura 4 (d) Y=-0,3396x%**+ 1,6860x** + 2,6027** 0,8152

PMST t -5,18 6,16 11,27

** * =Valores significativos a 1 e 5% respectivamente; ns = Valores ndo significativos; e t= Valores de t, para os indices da equacéo,
para P < 0,05
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