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Resumo

O mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev.) € mais uma espécie florestal que vem se destacando em cultivos
comerciais no Brasil. No entanto, sdo escassas as informagdes sobre a necessidade de corre¢do da acidez
do solo e da nutrigdo das plantas. O objetivo deste estudo foi avaliar a efeito da calagem e da adubagéo
fosfatada nos atributos quimicos do solo, no crescimento inicial e na nutrigido das plantas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seis repeti¢gdes, no arranjo fatorial 2 x 5. Os tratamentos foram
dois niveis de calagem (sem e com) e cinco doses de fosforo (0, 10, 20, 30 e 40 mg dm™ de P). As mudas,
com 16,5 cm de altura, foram plantadas em vasos de 6,0 L, preenchidos com solo seco ao ar e peneirado
em malha de 4,0 mm. Em intervalos de 60 dias, foi avaliada a altura e o didmetro do colo das plantas do
mogno africano. Aos 240 dias do plantio, foi quantificado os atributos quimicos do solo, a massa seca e
as concentragdes de nutrientes das folhas, caule e raizes. A calagem em solo com saturagéo de bases de
38,5% nao aumentou o crescimento das plantas, mas contribuiu para a redugdo da acidez, aumento da
concentragao de Ca e Mg no solo e nas folhas. A adubagéo fosfatada aumentou a disponibilidade de P no
solo e contribuiu para o maior crescimento das plantas de mogno africano.

Palavras-chave: mogno africano; altura, massa seca; nutrientes; fertilizagéo.

Abstract

The african mahogany (Khaya ivorensis A. Chev.) is another forest species that has been standing out in
commercial crops in Brazil. However, there is little information on the need to correct soil acidity and plant
nutrition. The objective of this study was to evaluate the interference of liming and phosphate fertilization on
soil chemical attributes, initial growth and plant nutrition. The experimental design was completely randomized,
with six replications, in the 2 x 5 factorial arrangement. The treatments were two levels of liming (without
and with) and five doses of phosphorus (0, 10, 20, 30 and 40 mg dm= of P). Plant seedlings (16.5 m height)
were planted in 6.0 L pots, filled with air dry soil and sieved in a 4.0 mm mesh. After 240 days of planting,
soil chemical attributes, dry mass and nutrient concentrations of leaves, stems and roots were quantified.
Soil liming with basal saturation of 38.5% did not increase plant growth, but contributed to the reduction of
acidity, increase of Ca and Mg concentration in soil and leaves. Phosphate fertilization increased P availability
in the soil and contributed to the higher growth of african mahogany plants.
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INTRODUCAO

O mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev.), da Familia Meliaceae, originaria da Africa Ocidental,
é uma das principais madeiras nobres introduzidas no Brasil devido a sua boa adaptacao as condigdes
de clima e solo do territério brasileiro (PINHEIRO et al., 2011). E uma espécie pioneira de crescimento
rapido, de grande porte e de madeira de alto valor comercial (FRANCA et al., 2015). Os cultivos
comerciais podem ser realizados em grande parte do territério nacional (ROSA, 2014), porém, a
disponibilidade de informacgdes sobre calagem e adubagao é limitada em comparagao aos cultivos
de Pinus e Eucalyptus (CORCIOLI et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017).
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A calagem dever ser a primeira pratica de manejo da fertilidade do solo em areas de cultivos
de plantas, com o objetivo de adequar o ambiente de crescimento das plantas com a correcao da
acidez do solo e minimizar o efeito téxico do Al trocavel as plantas (ZOZ et al., 2009). No entanto, a
adaptacao as condicoes de acidez do solo é diferente entre as espécies florestais, com resposta variavel
com a elevacao da satura¢ao por bases (BRAGA et al., 2015; FREITAS et al., 2017; OLIVEIRA, 2015;
OLIVEIRA et al., 2018; VARGAS; MARQUES, 2017).

O fésforo (P) é considerado um dos nutrientes que mais limita o crescimento das espécies
florestais, pois o nutriente possui papel fundamental nas plantas, compondo parte das estruturas dos
compostos de armazenamento e transporte de energia, como o trifosfato de adenosina (YAMADA;
ABDALA, 2004). A deficiéncia nutricional de P acarreta menor ntimero de folhas e de raizes laterais
e reducao na producdo de biomassa da parte aérea (GAZOLA et al., 2015).

A alta interacao do anion fosfato com os coldides do solo aumenta a retencao do nutriente e,
consequentemente, reduz a disponibilidade para as plantas (MOTTA et al., 2002). Neste caso, a
correcao da acidez do solo pode aumentar a disponibilidade de P para as plantas, principalmente
em solos com predominancia de argilominerais 1:1 e com alta concentragao de 6xidos de ferro e
aluminio, caracteristica de solos argilosos em estagio avancado de intemperizacao (SOUZA et al.,
2010; ZOZ et al, 2009)

A maior disponibilidade de P ocorre com a elevacao do pH na faixa entre 5,5 e 6,5, que é a ideal
para o desenvolvimento da maioria das culturas. Como a maioria das espécies florestais sio mais
tolerantes ao nivel de acidez do solo do que as culturas de graos, forrageiras, frutiferas e olericolas, a
recomendacao de calagem é com o objetivo de fornecer Ca e Mg do que corrigir o pH do solo (SBCS,
2016). Nesta condicao, o fator calagem pode ser menos preponderante quando nao se analisa o
potencial que esta pratica apresenta em aumentar a disponibilidade de P para as plantas, em solos
acidos e com baixa fertilidade (SILVA et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade de P no solo, crescimento
inicial e a nutricao de plantas de mogno africano em fung¢io da calagem associada a adubacao fosfatada.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado durante os meses de setembro de 2016 a maio de 2017, no Viveiro Florestal
da Universidade Federal de Santa Maria, campus de Frederico Westphalen, RS, localizado na latitude
27°23’46" Sul, longitude 53°25'32" Oeste e altitude de 490 m. O clima da regiao é subtropical imido
com verao quente, tipo Cfa, com mdximas iguais ou superiores a 22°C, minimas entre -3 a 18°Ce
precipitagdo média anual entre 1.900 e 2.200 mm (ALVARES et al., 2013).

O solo utilizado no experimento, caracterizado como Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico
(EMBRAPA, 2014), foi coletado na camada de 0-20 cm em uma drea de vegetacdo permanente de
gramineas. Os atributos quimicos foram quantificados conforme metodologias descrita em Silva,
Abreu e Pérez. (2009): 1,3 mg dm~ de P e 157 mg dm” de K, extraidos por Mehlich-1; 0,8 cmol_dm™
de Al trocdvel, 3,1 cmol_ dm~ de Cae 1,7 cmol_dm de Mg extraidos com solucao de KCI 1,0 mol L';
18,8 mg dm™ de Cu ¢ 2,9 mg dm™ de Zn extraidos com HCI 0,1 mol L''; 13,5 cmol_dm? de CTC
potencial; 38,5% de saturagao por bases; 13,3% de saturacao por Al; 37,2 gkg' de matéria organica;
pHem dguade 5,1 e indice SMP de 5,5. Os resultados da analise granulométrica foram de 716,7 gkg™!
de argila, 185,7 g kg' de silte e 97,7 g kg de areia (EMBRAPA, 2011).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis repeticdes, no esquema
fatorial 2 x 5: dois niveis de calagem (sem e com) e cinco doses de P (0, 10, 20, 30 e 40 mg dm?).
As quantidades de P foram equivalentes, respectivamente, a 0, 50, 100, 150 e 200 kg ha" de P,O,,
aplicadas uniformemente na camada de 0-20 cm. A fonte de P utilizada foi o superfosfato triplo,
com 46% de P,O, e 10% de Ca.

A dose de calcario aplicada (3,6 tha' com PRNT de 100%) foi calculada pelo método da saturagao
por bases para elevar a saturagdo 65%. Foi utilizado o calcario dolomitico (PRNT= 60,11%) com
26,2% de CaO e 13,5% de MgO (PN = 80,37%) e granulometria de 100, 85 e 52% de particulas
menores que 2,00; 0,84 e 0,30 mm, respectivamente. O calcario foi aplicado no plantio das mudas
com o objetivo de simular a pratica de uso do corretivo quando é realizada a implantacao das mudas
a campo.
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Juntamente com o calcario e com a adubagao fosfatada foi aplicado 50 mgdm= de N e 65 mgdm?
de K, equivalente a 100 kg ha" de N e 150 kg ha' de K O. As fontes comerciais utilizadas foram a
ureia e o cloreto de potassio, respectivamente. Os fertilizantes foram moidos e, junto com o calcario,
misturados ao solo com base no volume de solo de cada tratamento e homogeneizado com auxilio
de uma betoneira. Em cobertura (186 dias do plantio) foram aplicados 175 mL por unidade
experimental da solu¢ao contendo 1,65 g de ureia L' e 1,25 g de KCI L, equivalente as doses de
45 kg ha' de N e de K,O.

A unidade experimental foi composta por um vaso de 6,0 L, preenchido com solo seco ao ar e
peneirado em malha de 4,0 mm. As mudas de mogno africano, provenientes de sementes adquiridas
no Instituto Brasileiro de Florestas, com altura média de 16,5 cm, foram plantadas nos vasos em
16/09/2016. Ap6s o transplantio das mudas, foi realizada irrigagao para atingir 80% da capacidade
de campo e, posteriormente, receberam quatro irrigacoes didrias, equivalente a 7,8 mm dia™.

As avaliacoes de crescimento das plantas em altura e em diametro do colo foram realizadas aos
60, 120, 180 e 240 dias ap0s o transplantio das mudas. A altura da parte aérea foi medida com régua
graduada do colo da planta até o dpice caulinar e o didametro do colo foi medido com paquimetro
digital, com precisao de 0,01 mm. A avaliacao da massa seca foi realizada no final do experimento
(240 dias), ap6s a separagao das folhas, caule e raizes e secagem em estufa a 65°C, até massa constante.
As raizes foram separadas do solo com auxilio de peneira de 2,0 mm e jatos de agua.

ApOs a secagem, as amostras da parte aérea e raizes foram pesadas em balanga de precisao (0,01 g),
moidas e quantificadas as concentragdes de N, P, K, Ca e Mg por meio de extracdo com H, SO,
concentrado, usando 0,2 g de material triturado em moinho tipo Willey, com peneira de malha de
0,5 mm. A determinacao do N total foi realizada pelo método do microdestilador e titulacio com
H SO,, o P por espectrofotometria com azul de molibdénio, o K por fotometria de chamas e o Ca e
Mg por espectrometria de absor¢ao atdbmica, conforme metodologias para andlise quimica de tecido
vegetal descrita em Miyazawa et al. (2009).

A avaliagao dos atributos quimicos do solo foi realizada em amostras coletadas durante o processo
de separacao das raizes (uma amostra por unidade experimental), ap6s secagem em estufa a 40°C e
moidas em moinho tipo martelo com peneira de malha de 2,0 mm, conforme Silva, Abreu e Pérez
(2009). O P e K foram extraidos com solugao 0,05 mol L' de dcido cloridrico e 0,0125 mol L de
acido sulftrico (extrator Mehlich-1) e a determinagdo por colorimetria e fotometria de chama,
respectivamente; o Ca e Mg com solu¢ao 1,0 mol L' de KCI e determinagao por espectrometria de
absor¢ao atdmica; o Al trocavel com solucao 1,0 mol L'! de KCl e determinacao por titulometria com
hidréxido de s6dio e o pH na suspensao solo e dgua na relagao 1:1 por potenciometria. A acidez
potencial (H + Al) foi estimada a partir da determinacao do pH indice SMP pela equacgao: H + Al
(cmol_dm?) = (e!066>-114833MP) /10; a saturagao por bases e a saturacao por Al foram calculadas com
base na equagdes descritas pela SBCS (2016).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e quando apresentaram interacao
significativa, desdobraram-se os efeitos do fator qualitativo (calcdrio) dentro de cada nivel do
fator quantitativo (doses de P), sendo as médias do fator qualitativo comparadas pelo teste de F
(p < 0,05) e as do fator quantitativo pela analise de regressao polinomial (p < 0,05). Quando nao
houve interacao significativa, o efeito simples de cada fator de variagao foi analisado separadamente,
sendo o qualitativo pelo teste F e o quantitativo pela analise de regressao polinomial. A escolha da
equacao de regressao polinomial foi com base no maior grau significativo do teste F, considerando
o coeficiente de determinacao maior que 60%, Os dados foram analisados no programa estatistico
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos do solo apés o cultivo do mogno africano

Os atributos da acidez do solo relacionados ao pH e saturagao por aluminio aos 240 dias do
transplantio das mudas de mogno africano apresentaram interacao significativa (p < 0,05) entre os
fatores calcario e doses de P (Figura 1).

O pH do solo aumentou com as doses de P no tratamento que recebeu calcario e diminuiu no solo
sem calagem (Figura 1A). A relagio inversa do efeito do fertilizante fosfatado nas condigdes de solo,
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Figura 1. Efeito das doses de P, na forma de superfosfato triplo, no pH (A) e na saturagdo por Al (B) em solo sem
e com calagem aos 240 dias do cultivo das mudas do mogno africano.

Figure 1. Effect of P doses on pH (A) and saturation by Al (B) in soil without and with liming at 240 days of seedling
cultivation of african mahogany.

com e sem calagem, pode ser explicada pela interacao do efeito acido do superfosfato triplo com o
efeito alcalinizante do calcario. Provavelmente, com a calagem a acidificagdo ao redor dos granulos
do fosfato foi reduzida pela acao das oxidrilas proveniente da reacao do calcério, nao se refletindo
na reducao do pH do solo com a adicao do fertilizante fosfatado. Nesta condicao, a adi¢ao de fosfato
pode também resultar na formagao de compostos de Al de baixa solubilidade, que contribui para
a sua inativacao no solo, reduzindo a sua toxidez para as plantas (ERNANI et al., 2001; NOLLA;
ANGHINONI, 2006).

Observa-se que a contribui¢ao da calagem na reducao da acidez do solo foi maior em comparacao
ao uso da adubagao fosfatada, indicando maior importancia da calagem na correcao da acidez do solo.
Na dose méaxima de P, a saturagao por Al diminuiu de 15,8% no tratamento sem calagem para 2,8%
no tratamento com calagem (Figura 1B). Na média das doses de P, a saturacao por bases aumentou,
respectivamente, de 48,8 para 68,8% e a acidez potencial diminuiu de 6,0 para 4,4 cmol dm?
(Tabela 1), indicando eficacia do calcario na reducao da acidez do solo.

Os atributos quimicos do solo relacionados a disponibilidade de P, K, Ca e Mg nao apresentaram
interagao significativa (p < 0,05) entre calcdrio e doses de P, indicando a mesma tendéncia de resposta
as doses de P nos tratamentos com e sem calagem (Tabela 1). Com os dados médios dos tratamentos
com e sem calagem, a anadlise de regressao indicou auséncia de resposta as doses de P para os teores
de K e Mg e resposta linear para P e Ca no solo.

O teor de P disponivel no solo foi de 0,7 mg dm= no tratamento sem P e de 2,3 g dm~ na dose
madxima do nutriente utilizado (40 mg dm?), representando um incremento de 0,04 mg dm= para
cada unidade de P aplicado no solo (Tabela 1). O teor de fésforo disponivel no solo elevou de “muito
baixo” (£ 1,5 mg dm?) para “baixo” (1,6 - 3,0 mg dm?), conforme a classe de interpretacio para
as espécies florestais da SBCS (2016). Observa-se que o incremento nao foi suficiente para elevar
o teor de P no solo ao limite critico (4,5 mg dm?), independente da aplicagdo ou nao de calagem.

O baixo incremento de P disponivel com a adubacao fosfatada esta relacionado a alta energia de
adsorcao do anion fosfato as cargas positivas dos coléides. Esta retencao do nutriente é intensificada
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Tabela 1. Efeito da calagem e das doses de P na saturagdo por bases (V), na acidez potencial (Al + H) e na
disponibilidade de nutrientes no solo aos 240 dias do transplantio das mudas de mogno africano.

Table 1. Effect of liming and P rates on basal saturation (V), potential acidity (Al + H) and soil nutrient availability
at 240 days of transplanting of african mahogany seedlings.

Efeito da calagem" Efeito das doses de P"

Parametros avaliados Sem Com Equagéo~de R?
regressao

V (%) 38,8* 68,8 y =53,1 + 0,084x* 0,93
Al + H (cmol_dm?) 6,0* 4,4 y=y=50m
P (mg dm) 1,4 1,6 y=0,7 +0,039x* 0,95
K (mg dm) 121,4m 119,0 y=y=120,2"
Ca (cmol_dm?) 3,5* 5,3 y = 3,8 + 0,029x* 0,71
Mg (cmol_dm) 1,9* 3,7 y=y=28"

(nteracao nao significativa (p < 0,05): média das doses de P para o efeito calagem e média dos tratamentos com e sem calagem para o efeito
doses de P ™ e * nao significativo e significativo para o teste F (efeito calagem) e para a andlise de regressao (efeito doses de P), a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

em solos argilosos e com alta concentracao de 6xidos de ferro e aluminio, caracteristica de solos em
estagio avancado de intemperizagao (MOTTA et al., 2002), como os Latossolos. Além disso, a moagem
dos granulos do fertilizante fosfatado com o objetivo de aumentar a uniformizagao do fertilizante na
unidade experimental e a incorporacao da dose equivalente a camada de 0-20 cm, provavelmente,
aumentou a adsor¢ao aos coldides do solo, pois a forma de aplicacao da adubacao fosfatada é outro
fator que afeta a disponibilidade de fésforo no solo (DA ROS et al., 2017).

Em um estudo com a incorporagao de 80 mg kg' de P em um Latossolo Bruno Aluminico tipico,
com 550 g kg' de argila e baixo teor do nutriente, Ernani et al. (2001) nao encontraram aumento
de P disponivel no solo. Os autores ressaltam que em condicoes de alta capacidade de retencao
de P, a aplicacao localizada dos fosfatos é mais eficiente que a sua incorpora¢ao no solo. Como a
recomendacao de adubacio para as espécies florestais indica aplicar na cova ou no sulco de plantio
(SBCS, 2016), o teor de P disponivel no solo deve aumentar nestes locais, em detrimento do teor do
nutriente entre as plantas e as linhas de plantio. Se o objetivo é atender a demanda do nutriente nos
estdgios iniciais de crescimento, a localizagdo da adubacao fosfatada serd mais eficiente.

Com relagao a calagem, nao houve aumento do teor de P disponivel no solo em comparagao
ao tratamento sem calagem (Tabela 1). O aumento do pH do solo proporcionado pela calagem, de
5,1 para 5,6 (Figura 1A), provavelmente nao foi suficiente para reduzir os sitios de adsor¢ao do anion
fosfatado nos argilominerais 1:1 e 6xidos, diminuindo dessa forma quimissor¢ao do nutriente no
solo (MOTTA et al., 2002; ZOZ et al., 2009).

Os teores de Ca disponiveis (trocaveis) no solo aumentaram com a aplicagao de calcario e com
as doses de P (Tabela 1). O aumento esta relacionado a presenca do nutriente no calcario e no
fertilizante fosfatado. Com a calagem o aumento de Ca foi de 1,8 cmol_dm™, maior em comparacao a
adubagao fosfatada (1,2 cmol_dm™). No caso do Mg, o aumento foi somente com a calagem, devido
a sua presenca no corretivo. Ja no K, nao houve aumento no solo devido a auséncia do nutriente na
composicao do calcdrio e do fertilizante.

Crescimento inicial das plantas de mogno africano

Os parametros morfologicos de crescimento das plantas em altura e em diametro do colo, nas
quatro avalia¢des realizadas durante 240 dias ap6s o transplantio das mudas, e a massa seca da parte
aérea e radicular, avaliada no final deste periodo, nao indicaram interagio significativa (p < 0,05)
entre o fator calcdrio e doses de P. Estes resultados indicam que as doses de P apresentaram a mesma
tendéncia de resposta para as condicoes de solo com e sem calagem (Tabela 2).

A aplicagao de calcario nao alterou a altura, o diametro do colo e a massa seca da parte aérea e
radicular das plantas de mogno africano (Tabela 2). A resposta a calagem na maioria das culturas
ocorre quando a acidez do solo esta associada a presenca de Al trocavel acima do limite critico de
crescimento das plantas, acrescido de baixa disponibilidade de nutrientes, principalmente de Ca e
Mg que sao adicionados com o uso de calcarios dolomiticos (SBCS, 2016).

O limite critico de saturagao das cargas efetivas do solo por Al trocavel é de 15%, relatado
como ndo prejudicial para o crescimento da maioria das plantas (OLMOS; CAMARGO, 1976).
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Tabela 2. Altura, didmetro do colo e massa seca (MS) da parte aérea (folhas + caule) e das raizes das plantas de
mogno africano em fungdo das doses de P adicionadas ao solo com e sem calagem.

Table 2. Height, stem diameter and dry mass of the aerial part (leaves + stem) and of the roots of the african
mahogany plants as a function of the P doses added to the soil with and without liming.

Dias ap6s o Efeito da calagem® Efeito das doses de P
transplantio Sem Com Equacéo de regressédo R?
Altura (cm)

60 23,7 241 y =22,3 + 0,083x* 0,91

120 35,3 36,3 y =325+ 0,165x* 0,86

180 48,4rs 50,4 y =450+ 0,217x* 0,84

240 60,1"s 62,1 y = 57,3 + 0,202x* 0,74

Diametro do colo (cm) -----=-======mmmmmmmmm

60 7,9m 8,0 y=y=8,m™

120 11,0m 11,2 y =10,2 + 0,045x* 0,94

180 13,2" 13,6 y =129 + 0,024x* 0,65

240 16,4 16,5 y=15,3 +0,060x * 0,82
MS folhas (g planta™)

240 15,1 15,3 y=12,9+0,117x* 0,92
MS caule (g planta™)

240 17,70 16,9 y =13,1+ 0,209x* 0,90

------------------------ MS parte aérea (g planta™) --------=--=-==mmrmmemo-

240 32,9 32,1 y = 26,0 + 0,326x* 0,96
MS raizes (g planta™)

240 23,4ns 23,4 y =18,3 + 0,252x* 0,90

(nteracio nao significativa (p < 0,05): média das doses de P para o efeito calagem e média dos tratamentos com e sem calagem para o efeito
doses de P ™ e * nao significativo e significativo para o teste F (efeito calagem) e para a andlise de regressao (efeito doses de P), a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

No entanto, a tolerancia das plantas a presenca do Al trocavel no solo é variavel, pois estd relacionada
a mecanismos de reducio da toxidez do elemento, que sao controlados por fatores fisioldgicos e
genéticos (MIGUEL et al., 2010).

As espécies florestais, em comparacao as culturas anuais, sao tolerantes ao Al trocavel do solo e,
consequentemente, tém menores respostas a corre¢ao da acidez do solo (SBCS, 2016). No caso do
mogno africano utilizado no presente estudo, a auséncia de resposta a calagem nos parametros de
crescimento pode ser explicada pela baixa saturacao por Al no solo na implanta¢ao do experimento
(13,3%), associado aos adequados teores de Ca e Mg no solo. No entanto, maiores estudos em
diferentes tipos de solos e com variacao nos niveis de acidez sdo necessarios para delimitar a faixa
adequada de crescimento desta espécie, pois estudos com espécies florestais apontam resposta ao
uso de calagem com valores de saturagdao por bases até 64% (BRAGA et al., 2015; SILVA et al., 2011;
SOUZA et al., 2010; VARGAS; MARQUES, 2017).

A andlise de regressao apresentou resposta crescente as doses de P para a altura, diametro do colo e
massa seca das folhas, caule e raizes das plantas do mogno africano, exce¢ao da avalicao realizada aos
60 dias para o diametro do colo (Tabela 2). O aumento do crescimento das plantas ocorre quando
o teor de P no solo encontra-se abaixo do teor critico (SBCS, 2016). No caso do solo do presente
estudo com teor de 1,3 mg dm> de P (muito baixo) no transplantio das mudas, inferior ao limite
critico (4,5 mg dm?), a resposta foi esperada nos parametros morfologicos analisados.

O incremento com a dose maxima de P aplicada no solo, aos 240 dias apés o transplantio das
mudas, foi de 14,1; 15,7; 50,1 e 55,1% para a altura, didmetro do colo, massa seca da parte aérea
e raizes, respectivamente (Tabela 2). Como houve resposta linear até a dose maxima de P aplicado
no solo, nao foi possivel delimitar a dose de maxima eficiéncia técnica, provavelmente devido a
moagem e incorporagao do fertilizante fosfatado em drea total que diminui a disponibilidade do
nutriente no solo.

A taxa de crescimento das espécies florestais é outro fator que influencia na eficiéncia de utilizacao
do P. Em um estudo com quatro espécies florestais, em um Latossolo Vermelho Amarelo, com baixo
teor de P, Fontes et al. (2013) destacaram maior resposta as doses de P na produgao de massa seca no
cedro-australiano (Toona ciliata), seguido do cedro rosa (Cedrela fissilis), mogno brasileiro (Swietenia
macrophylla) e sabia (Mimosa caesalpiniaefolia).
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O mogno africano é considerado uma espécie de crescimento rapido (FRANCA et al., 2015), portanto,
tende a responder com maior intensidade a adubacao em comparacao as espécies de crescimento
mais lento. Oliveira (2015) encontraram resposta na altura de plantas de mogno africano (Khaya
senegalensis A. Juss) até 125 mg dm> de P em um experimento conduzido em vasos de 7,0 dm™ por
180 dias do plantio. Vasconcelos et al. (2017), em um estudo com aplicacao de P nas laterais de cada
lado das linhas de plantio (50 cm do ponto de colocagao da muda), encontraram incremento no
crescimento das plantas em altura e diametro a altura do peito do Khaya senegalensis aos dois anos
de idade até a dose médxima de P (120 kg ha' de P,O,).

Estes estudos divergem dos obtidos por Alves Junior et al. (2017), na regido do Cerrado brasileiro,
que destacam que o mogno africano é uma espécie adaptada a solos com baixos teores de nutrientes.
Apesar da adaptacao a solos pouco férteis, Gongalves et al. (2013) destacam a importancia da
disponibilizacao adequada de nutrientes no solo na implantacao de plantios florestais para potencializar
a produtividade de madeira, independente da espécie florestal.

Concentracao de nutrientes nas plantas de mogno africano

As concentragoes de N, P, K e Ca e Mg na parte aérea e nas raizes das plantas de mogno africano,
aos 240 dias ap6s o transplantio das mudas, ndo apresentaram interagao significativa (p <0,05) entre
os fatores calcario e doses de P, indicando que a resposta as doses de P na concentracao de cada
nutriente na planta foi a mesma sem e com calcario (Tabela 3).

A adubacao fosfatada aplicada no solo ndo alterou a concentragao de N na parte aérea e radicular,
reduziu a concentracao de K nas folhas e caule, aumentou a concentracao de Mg nas folhas e de
Ca no caule (Tabela 3). No caso do P, as concentragoes nas folhas, no caule e nas raizes das plantas
foram afetadas de forma diferente em func¢ao das doses de P. Nas folhas, a equagao de regressao foi
quadrdtica, com maior concentragao (2,0 g kg') na dose de 23,8 mg kg' do nutriente, e no caule e
nas raizes foi linear, com aumento até a dose maxima do elemento aplicado no solo.

Ainfluéncia da adubacao fosfatada na concentracao de K nao é padrao nos estudos que relacionam
estes dois nutrientes, pois ha relatos que mostram diminui¢ao (CORCIOLI et al., 2016), aumento

Tabela 3. Efeito da calagem e das doses de P na concentracdo de N, P, K, Ca e Mg nas folhas, caule e raizes das
plantas de mogno africano aos 240 dias do transplantio das mudas.

Table 3. Effect of iming and P rates on N, P, K, Ca and Mg concentration on leaf, stem and roots of african mahogany
plants at 240 days of seedling transplant.

Parametros Efeito da calagem" Efeito das doses de P
avaliados Sem Com Equacéao de regressao R?

N (g kg™)
Folhas 12,64ns 12,48 y =y =12,56"
Caule 3,56 2,85 y=y=23,21m"
Raizes 4,34ns 4,77 y =y =4,55"

P(gkg™)
Folhas 1,670 2,01 y =1,56 + 0,038x - 0,0008x>* 0,88
Caule 1,18 1,33 ¥ =1,07 + 0,0095x* 0,80
Raizes 0,98 1,01 y =0,88 + 0,0057x* 0,63

K(gkg")

Folhas 11,06 10,58 y=11,51-0,0342x* 0,72
Caule 7,33 7,57 y =9,32-0,0362x* 0,61
Raizes 8,24rs 8,95 y=y=28,60"

Ca (g kg")
Folhas 9,08* 13,81 y=y=11,44
Caule 3,19* 3,83 y=3,17 + 0,0172x* 0,84
Raizes 2,34rs 2,81 y=y=258m"

Mg (g kg™)
Folhas 2,54* 3,01 ¥ =2,59 + 0,0091x* 0,77
Caule 1,43 1,65 y=y=154m
Raizes 1,720 1,93 y=y=1,82m

(nteracio nao significativa (p < 0,05): média das doses de P para o efeito calagem e média dos tratamentos com e sem calagem para o efeito
doses de P ™ e * ndo significativo e significativo para o teste F (efeito calagem) e para a andlise de regressao (efeito doses de P), a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).
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(NAKAGAWA; ROSOLEM, 2005) e ndo alteracao (BOYHAN etal., 2007), ndo sendo possivel estabelecer
um padrao definido sobre o efeito da adubacao fosfatada no estado nutricional de K nas plantas
(ZAMBROS], 2011).

O aumento da concentracao de Mg nas folhas com as doses de P se deve ao sinergismo entre os
dois nutrientes, pois uma das principais fun¢oes do Mg nas plantas é a sua participagao como ativador
enzimatico na maioria das enzimas fosforilativas, tanto na incorpora¢cao como na transferéncia do
P inorganico. Quanto mais P absorvido pelas plantas, maior serd a necessidade de Mg para formar
as pontes entre ATP e/ou ADP e a molécula de enzima (SILVA; TREVIZAM, 2015).

O aumento da concentragdo de P na parte aérea e radicular provavelmente estd relacionado a
sua maior disponibilidade no solo com a adubacao fosfatada. Além de aumentar a concentragao
na planta, a adubacao fosfatada contribuiu para o maior crescimento das plantas, justificando o
seu uso em solos com teores limitantes do nutriente no solo. No entanto, devido ao crescimento
das plantas até a dose maxima de P aplicado no solo, nao foi possivel de estimar a dose de maxima
eficiéncia técnica.

A aplicacdo de calcario nao alterou as concentracoes de N, P e K na parte aérea e nas raizes das
plantas (Tabela 3). Houve alteragio para as concentragoes de Mg nas folhas e de Ca nas folhas e no
caule. O aumento do pH do solo com a calagem provavelmente nao foi suficiente em reduzir os sitios
de adsorcao de P no solo e, consequentemente, aumentar a disponibilidade do nutriente que esta
presente no solo e daquele proveniente da adubacao fosfatada (ZOZ et al., 2009). No caso do Ca e
Mg, o aumento da concentracao dos nutrientes nas folhas se deve ao aumento da disponibilidade
no solo devido a calagem.

As concentragoes de Ca e Mg nas folhas aumentaram com a calagem de 9,08 a 13,81 ede 2,54 22,95 gkg’,
respectivamente (Tabela 3). Em um estudo com mogno africano, Corcioli et al. (2016) encontraram,
aos 220 dias do transplantio de mudas, com suplementa¢ao adequada de macro e micronutrientes,
valores proximos ao presente estudo. Como os parametros morfolégicos, de altura, didmetro do colo
e massa seca nao foram alterados pela calagem, indica que nao houve limitagao de Ca e Mg para o
crescimento das plantas. Portanto, a calagem nao foi necessaria nas condigoes de solo em que foi
conduzido o experimento com o objetivo de fornecer maior quantidade destes nutrientes para as
plantas. Além disso, a correcao da acidez do solo também nao foi necessaria para o cultivo do mogno
africano no presente estudo com saturacao de bases de 38,5%, indicando que pode incluir esta espécie
no mesmo critério das demais espécies florestais relacionadas pela SBCS (2016), que delimita valor
menor que 40% de saturagdo por bases para a tomada de decisao de aplicacao de calcario.

CONCLUSOES

- A calagem nao é necessaria para o cultivo de mogno africano em Latossolos com saturagao de
bases de 38,5%, pois nao contribui para o aumento do crescimento das plantas, disponibilidade
de P no solo e da nutricdo do elemento nas plantas.

- Aadubagio fosfatada é necessdria para o aumento do crescimento do mogno africano em solos
com baixa disponibilidade de P no solo, independente da calagem.
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