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RESUMO

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de niveis de saturacéo
por bases e doses de enxofre sobre o crescimento inicial, qualidade de mudas e
também estimar o nivel critico do enxofre na parte aérea das mudas de cedro
australiano. As parcelas experimentais foram constituidas de vasos com
capacidade de 3,5 dm® de um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) e
quatro mudas de cedro australiano, sob condi¢fes de casa de vegetagdo. O
delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com dez repeticGes.
Utilizou-se seis niveis de saturacdo por bases (natural, 21,3; 33,2; 47,9; 60,4 e
70,0%) e cinco doses de enxofre (0, 15, 30, 60 e 120 mg dm'3). Aos 120 dias
apos o transplantio foram obtidos a altura, o didmetro do coleto, a matéria seca
das raizes e da parte aérea. Determinou-se, ainda, as relag@es altura/diametro
do coleto, altura/matéria seca de parte aérea, matéria seca da parte
aérea/matéria seca das raizes, indice de qualidade de Dickson e o nivel critico
de S da parte aérea das mudas. As mudas de cedro australiano respondem
positivamente a elevacdo da saturagdo por bases e as doses de enxofre,
recomendando-se o0 uso de uma saturagdo por base de 50% e uma dose de S em
torno de 39,7 mg dm™. O nivel critico de S na matéria seca da parte aérea em
funcéo das doses de enxofre foi de 1,19 g kg™

Palavras-chave: Producdo de mudas. Nivel critico de enxofre. Saturacdo por
bases. Adubacéo sulfatada.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the saturation levels effect
and sulfur doses on initial growth, seedlings quality and also estimate the
sulphur (S) critical level in aerial parts of Australian cedar seedlings. The
experimental plots were composed of vessels with capacity of 3.5 dm® of a typic
dystrophic Red Latosol (Oxisol) and four Australian cedar seedlings, under
green-house conditions. The design was in randomized block with ten replicates.
It were used six levels of base saturation (natural, 21.3; 33.2; 47.9; 60.4 and
70.0%) and five sulphur doses (0, 15, 30, 60 and 120 mg dm™). At 120 days
after transplanting were obtained height, stem diameter, root and aerial dry
matter. It was determined, though, the relationships height /stem diameter,
height /aerial parts dry matter, aerial parts dry matter /root dry matter, Dickson
quality index and the critical S level in seedlings aerial parts. Australian cedar
seedlings respond positively to base saturation increase and to sulfur doses, it is
recommended the use of 50% base saturation and around 39.7 mg dm™ S dose.
The S critical level in aerial parts dry matter due to the sulphur doses amounts
was 1.19 g kg™

Keywords: Seedlings production. Critical suphur level. Base saturation. Sulfated
fertilization.



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ...ttt 11
INTRODUGAO ..ot 11
REFERENCIAL TEORICO......ccooiieiceeiee e, 14
Caracteristicas da ESPECIE.......c.ccvvvviviviir e 14
Necessidade de calagem .........cooveveeieiii s 16
Resposta de espécies florestais a calagem .........cccceevvvvvenreccnerininennnn 17
O enxofre na planta € N0 SOI0.......ccccvvvviiveicee e 18
Resposta de espécies florestais a aplicacdo de enxofre............ccoovveeee. 19
Caracteristicas morfologicas como indicadoras de qualidade de

L0010 Lo £ SO SOTPPRURR 21
REFERENCIAS .....oooiiiriieiseeiss st 24
SEGUNDA PARTE — ARTIGOS ...t 31

ARTIGO 1 Influéncia da saturagdo por bases na qualidade e
crescimento de mudas de cedro australiano (Toona ciliata M. Roem

VAF. QUSTFALIS) veviiieeecie e 31
ARTIGO 2 Resposta de mudas de cedro australiano (Toona ciliata
m. roem var. australis) a aplicacéo de enxofre ...........ccocevvvevviveevcnnenne. 55

APENDICES. ...ttt ettt ettt et ee ettt ete et et et et aneeen e 80



11

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A industria de moveis, geralmente, utiliza espécies nobres, muitas vezes
exdticas, com caracteristicas, qualidades e aptiddo semelhantes as arvores
brasileiras, o que gera uma crescente demanda mundial por madeira e
consequientemente a necessidade em aumentar a sua producdo. Neste contexto,
se encontra o cedro australiano (Toona Ciliata M. Roem var. australis), uma
espécie pertencente a familia Meliaceae e originéria das regides tropicais da
Austrélia, que se adaptou as condi¢des edafoclimaticas do Brasil.

O cedro australiano possui similaridade boténica com os cedros nativos
(Cedrela spp.) da Mata Atlantica e o mogno (Swietenia macrophilla King) da
Floresta Amazonica, espécies pertencentes a mesma familia (PINHEIRO; LANI;
COUTO, 2003). Adicionalmente, apresenta resisténcia a broca do ponteiro
(Hypsipyla grandella Zeller), que é comumente encontrada na América e ataca
outras espécies de Meliaceae (MANGIALAVORI et al., 2003). Além disso,
apresenta um crescimento rapido, o que a torna promissora para plantios
comerciais, destinada a producdo e comercializacdo de madeira.

A introducdo do cedro australiano no pais ocorreu de maneira especial
no bioma do cerrado, o qual apresenta extensas areas de solos acidos e de baixa
fertilidade. E reconhecido que a acidez do solo constitui um dos principais
fatores que limita a produtividade dos cultivos no pais. Isso se deve,
principalmente, aos elevados teores de aluminio e, em alguns casos, de
manganés, ou aos baixos teores de célcio e magnésio trocaveis, além da
absorcdo da maioria dos nutrientes ser dificultada, dessa forma ocorre uma

limitacdo no desenvolvimento das plantas (RAIJ, 1991).
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A calagem constitui uma das praticas menos dispendiosa e mais efetiva
na correcdo da acidez do solo (FAGEIRA, 2001). Os beneficios de uma correta
pratica da calagem sdo a diminuicdo da toxidez por H*, Al e Mn'%
mineralizacdo da matéria organica do solo, aumento da disponibilidade de N, S,
P, B, Ca e Mg e estimulo a atividade microbiana (VALE; CARVALHO;
GUILHERME, 1995). Essa prética contribui para uma menor necessidade de
abertura de novas areas pois proporciona do aumento na produtividade das
culturas.

A resposta a calagem depende das caracteristicas de cada espécie
vegetal, especialmente da tolerdncia a acidez do solo (VALE et al., 1996).
Baseados nisso, Reis et al. (1997) avaliaram as exigéncias nutricionais de
jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. ex Benth.) e observaram
que o crescimento em altura e diametro do coleto da espécie apresentou resposta
negativa a calagem. Enquanto que Furtini Neto et al. (1999) ao trabalharem com
cassia-verrugosa (Senna multijuga (Rich.) Irwin et Barn.), ipé-mirim
(Stenolobium stans (L.) Juss. ex Kunth), angico-do-cerado (Anadenanthera
falcata (Benth.) Speg.) e cedro (Cedrela fissilis Vell.) verificaram resposta do
crescimento em fungdo da corre¢do da acidez do solo. De acordo com os
autores, esta resposta foi sensivelmente maior para as espécies florestais de
crescimento mais rapido, independentemente do seu grupo sucessional.

De maneira geral, ha caréncia de informacgdes sobre os requerimentos
nutricionais do cedro australiano, destacando-se a necessidade de conduzir
estudos no estado de Minas Gerais, em especial para a obtencdo de mudas
vigorosas, garantindo o sucesso dos programas de formacdo, implantacdo ou
revitalizacdo de sistemas florestais de alta produgdo. Esse foco na produgéo de
mudas tem como prioridade a obtencdo de plantas de qualidade na fase de
viveiro, uma vez que estas deverdo resistir as condi¢des adversas encontradas no

campo e produzir arvores com crescimento volumétrico economicamente
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desejavel (GOMES et al., 1991). Com o intuito de otimizar o uso de insumos e
alcancar o potencial maximo de crescimento das plantas, tém sido conduzido
alguns estudos com outras espécies florestais para se determinar as necessidades
nutricionais na fase de mudas.

Por outro lado, as exigéncias nutricionais das plantas sdo varidveis e
existem diferencas em relacdo a eficiéncia na absorcdo e, ou utilizacdo dos
nutrientes. Desta forma, h4 necessidade de determinar os niveis criticos dos
nutrientes para cada espécie vegetal ou grupos de espécies afins
(ABICHEQUER; BOHNER, 1998; BARROS; NOVAIS, 1990). Em um estudo
preliminar com a cultura do cedro australiano em fase de muda, realizado no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, foi
verificado que a espécie apresenta elevada exigéncia nutricional. Constatou-se
que o enxofre estd dentre os nutrientes mais limitantes ao crescimento da
mesma. Observou-se também que a aplicacdo de calcario é essencial ao
desenvolvimento do cedro australiano (dados ndo publicados). Entretanto, ainda
ndo foram obtidas informagdes a respeito da saturacdo por bases ideal para a
cultura bem como sobre as doses adequadas de enxofre para a mesma.

O enxofre (S) é um elemento essencial para plantas e a sua deficiéncia
pode causar clorose das folhas novas e inibir a sintese de proteinas. Como
consequiéncia hd um decréscimo nos teores de clorofila e ribulose-1,5 bisfosfato
carboxilase/oxigenase (RuBisCo), e com isso ha reducdo da fotossintese e do
crescimento das plantas (RESURRECCION et al., 2001).

A importancia da adubacdo com enxofre para o crescimento de mudas
florestais foi ressaltada por Braga et al. (1995), visto que a omissdo deste
nutriente no substrato comprometeu o crescimento em didmetro de plantas de
quaresmeira (Tibouchina granulosa (Desr.) Cogn.) e pau-pereira (Platycyamus
regnellii Benth.). Maffeis, Silveira e Brito (2000) também observaram que

mudas de Eucalyptus citriodora cultivadas na auséncia de S apresentaram menor
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crescimento em altura e didmetro do coleto, bem como menor biomassa de
folhas, quando comparadas as mudas produzidas em solucdo nutritiva completa.
No entanto, diante da importancia do S, ha necessidade de mais informacoes
sobre a disponibilidade do S no solo, o efeito da adubacdo sulfatada para
espécies florestais, e as interagdes desse nutriente com os demais, sobretudo com
o N e P (BARROS; NOVAIS, 1990).

Diante dessas consideracdes e do potencial da espécie em questdo, para
plantios comerciais que visem a producdo de madeira, objetivou-se com o
presente estudo, avaliar o efeito de diferentes niveis de saturacdo por bases e de
diferentes doses de enxofre sobre o desenvolvimento e qualidade de mudas de

cedro australiano.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da espécie

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roem var. australis), pertencente
a familia Meliaceae, é uma espécie de grande porte que pode atingir cerca de 50
m de altura e 2 m de didmetro. Também apresenta boa adaptabilidade as
condicOes edafocliméticas do Brasil, principalmente no sul da Bahia e na Regido
Sudeste (PINHEIRO; LANI; COUTO, 2003). A espécie ocorre naturalmente no
leste da Australia, desde Ulladulla, ao sul de Sidney, no Estado de New South
Wales, até Atherton, no norte do Estado de Queensland (GRIJPMA;
RAMALHO, 1969). De acordo com Lamprecht (1990), o cedro australiano
apresenta bom crescimento em regides de 500 a 1.500 m de altitude, regime
pluviométrico de 800 a 1.800 mm ano™ com estiagem de 2 a 6 meses,
temperatura média ideal em torno de 20 a 26° C e tolera geadas leves de curta

duracéo.
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Em relacdo as propriedades fisico-mecénicas e ao comportamento em
processos industriais, a madeira do cedro australiano pode ser considerada leve,
com densidade de 0,337 g cm’ e valores médios de médulo de elasticidade e de
ruptura de 65.118 kgf cm? e 468 kgf cm™, respectivamente (PEREYRA et al.,
2006). Segundo Moreira (1999), o mddulo de ruptura e 0 mddulo de elasticidade
s8o0 duas varidveis, normalmente, determinadas nos testes de flexo estatica e
sdo de grande importancia na caracterizacdo tecnolégica da madeira; ambos dédo
uma boa aproximacgdo da resisténcia do material e constituem na préatica
parametros de grande aplicacdo na classificagdo dos materiais. Os seus valores
expressam a combinacdo de diversos fatores, como a constituicdo morfoldgica,
anatdmica e quimica da madeira. A durabilidade da madeira de Toona ciliata foi
confirmada em estudo de resisténcia ao ataque de cupins quando foi constatado
um desgaste moderado da madeira em funcéo da alta mortalidade dos insetos,
classificado como dano ligeiramente superficial (GONCALVES; OLIVEIRA,
2006).

A espécie é promissora para plantios comerciais em funcdo da qualidade
da sua madeira, de sua ampla utilizacdo e por apresentar resisténcia ao ataque da
broca-da-gema-apical (Hypsipyla grandella) que causa grandes danos ao cedro e
ao mogno brasileiro (MANGIALAVORI et al., 2003). A espécie ¢ suscetivel a
H. robusta que causa danos semelhantes ao do ataque de H. grandella, porém
ndo ha relatos de ocorréncia de H. robusta no Brasil (CUNNINGHAM et al.,
2005).

A madeira do cedro australiano possui alburno de coloracéo clara e
cerne marrom-avermellhado, exala um agradavel odor logo ap6s ser serrada
(BYGRAVE; BYGRAVE, 2005). Atualmente, a espécie se destaca no segmento
de madeira, na inddstria de laminados, compensados e méveis, producdo de
caixas de charutos, instrumentos musicais e outras finalidades especiais
(LAMPRECHT, 1990).
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Por apresentar caracteristicas especificas, a madeira do cedro australiano
atinge altas cotacGes no mercado interno e externo e desperta grande interesse
pela implantacdo de novas areas de cultivo que visem a sua comercializacdo. No
entanto, as informacdes sobre a espécie ainda sdo escassas, principalmente no
que diz respeito aos requerimentos nutricionais e a capacidade de adaptacdo as
condi¢cbes ambientais distintas. Sendo assim, destaca-se a necessidade da

conducéo de estudos mais abrangentes, para a obtencao destas informacdes.

2.2 Necessidade de calagem

Os solos brasileiros, notadamente na regido do cerrado, apresentam
reacdo acida e baixa disponibilidade de nutrientes. A acidez do solo é um dos
principais fatores que conduzem a baixa produtividade dos cultivos no pais. 1sso
se deve, principalmente, aos elevados teores de aluminio, bem como aos baixos
teores de célcio e magnésio. Em solos &cidos, a absor¢do de nutrientes é
dificultada, portanto, sdo necessarias correcdes para que as plantas se
desenvolvam (RAIJ, 1991).

A acidificacdo do solo pode ocorrer naturalmente devido a propria
pobreza em bases do material de origem, ou a processos de formacgdo que
favorecem a remocdo de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na, etc. Além
disso, os solos podem ter sua acidez aumentada por adicdo de alguns
fertilizantes, sobretudo os amoniacais (LOPES; SILVA; GUILHERME, 1991).
Contudo, a correcdo do solo é uma pratica que visa, principalmente, reduzir a
acidez, neutralizar os efeitos toxicos de elementos como o aluminio e o
manganés e fornecer calcio e magnésio para plantas.

A maneira mais fécil, correta e economicamente viavel para se corrigir a
acidez do solo, principalmente na camada aravel, € através da pratica da calagem
(FURTINI NETO et al., 2001). A calagem também tem por finalidades corrigir a
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toxidez do AI** e Mn?* por reaces de precipitacdo desses elementos, na forma
de oxihidroxidos, aumentar a atividade biol6gica do solo, promover maior
mineralizacdo da matéria orgéanica, fornecer Ca e Mg e aumentar a retencdo de
cations (SOUSA; MIRANDA,; OLIVEIRA, 2007). Passos (1994) acrescenta que
a calagem promove a formacao de sistemas radiculares mais extensos, portanto,
favorece o melhor aproveitamento da agua e dos nutrientes existentes no solo,
constitui, dessa forma, uma pratica fundamental para a melhoria do sistema
radicular das plantas.

Diversos métodos podem ser utilizados para estimar a necessidade de
calagem com destaque para 0 método da saturacdo por bases, devido sua
flexibilidade de adaptacdo para diferentes culturas (RAIJ, 1991). Esse método
baseia-se na relagdo existente entre o pH e a saturagdo por bases de saturacdo
por bases do solo (CATANI; GALLO, 1955).

2.3 Resposta de espécies florestais a calagem

O aluminio é um elemento quimico que limita o crescimento das plantas,
devido seu carater tdxico, com interferéncia na divisdo celular das raizes, na
fixacdo do fésforo em formas menos disponiveis no solo para as raizes das
plantas (KOCHIAN, 1995). Diferentes espécies vegetais e genotipos dentro de
uma mesma espécie podem apresentar mecanismos fisioldgicos variados, que
determinam o comportamento diferenciado em relagdo ao aluminio. Efeitos
danosos do excesso de Al foram verificados por Furtini Neto et al. (1999) que
relataram a reducgdo na absorcdo de nutrientes de espécies florestais.

Diversos trabalhos mostram que as espécies florestais apresentam
respostas diferenciadas no crescimento e na qualidade das mudas, em relagdo a
aplicacdo de calcario. Cruz et al. (2004) realizaram estudos para avaliar as

exigéncias nutricionais de ipé-roxo (Tabebuia impetiginosa), em Latossolo
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Vermelho-Amarelo distréfico e concluiram que deve-se elevar a saturagdo por
bases para 50%, no intuito de obter mudas de melhor qualidade. No caso do
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa), Bernardino et al. (2005)
também observaram que houve efeito positivo da calagem sobre caracteristicas
avaliadas, sendo os maiores crescimentos e qualidade observados quando a
saturacdo por bases estava proxima de 50%.

Em outro estudo, Bernardino et al. (2007) concluiram que quando a
saturacdo original do solo for igual ou superior a 14,0% no Latossolo distréfico e
4% no Latossolo alico, ndo ha necessidade de se proceder a correcdo do solo, em
mudas de jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra), enquanto no Argissolo as
mudas de melhor qualidade sdo obtidas quando a saturacdo estd em torno de
60,0%. Para mudas de fedegoso (Senna macranthera) as saturagdes por bases
que forneceram as melhores mudas foram 70% para o Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico e de 65% para Latossolo Vermelho-Amarelo alico (SOUZA
etal., 2010).

2.4 O enxofre na planta e no solo

O enxofre (S) é absorvido na forma aniénica S-SO,?, e participa na
formacdo de diversas moléculas organicas, como aminoacidos e proteinas
(LARBIER; LECLERCQ, 1992). Esse nutriente se encontra no solo,
principalmente em formas ndo disponiveis aos cultivos em curto prazo, o que
torna indispensavel o conhecimento de suas formas e sua dindmica no solo. Nos
solos tropicais e subtropicais, 0 S esta presente nas formas orgéanica e inorganica,
com predominio da forma orgéanica.

O contetdo de S total na litosfera terrestre varia de 0,06 a 0,10%
(HAVLIN et al., 2005). Durante os processos de intemperismo, muito do S

presente em piritas e outros sulfetos metalicos pode ser transformado em SO,2 e
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este pode ser adsorvido pelos coléides do solo, perdido por lixiviagéo
(JORDAN; ENSMINGER, 1958) ou transformado em formas organicas pelos
microrganismos e plantas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Na planta, o suprimento de S-S0,° para as raizes ocorre,
principalmente, por fluxo de massa, transportado através do Xilema para as
folhas, onde sofre, nos cloroplastos, reducdo e incorporacao a formas orgénicas,
que sdo redistribuidas pelo floema (THOMPSON; SMITH; MADISON, 1986).
A maior parte do S organico das plantas estd presente nos peptideos e proteinas
sendo que os aminoacidos cisteina e metionina assumem papel fundamental
neste contexto (DUKE; REISENAUER, 1986).

O acumulo de enxofre nos tecidos, na forma de sulfato, varia de acordo
com o desenvolvimento da planta, tanto em situacGes de baixo aporte desse
nutriente quanto sob pleno suprimento, com tendéncia de aumentar o
desenvolvimento da cultura. O contrario ocorre com o enxofre organico, que
tende a ter seu acumulo diminuido com o desenvolvimento das plantas
(EATON, 1966). Em situagdes de deficiéncia ou quando o enxofre é aportado
em pequenas quantidades, a maior parte do que é absorvido é convertido em
aminodcidos essenciais e posteriormente em proteinas, 0 que resulta em uma
pequena fracdo de sulfato detectdvel nos tecidos. Assim, o estagio de
desenvolvimento da cultura deve também ser levado em conta na diagnose dos
niveis de sulfato na planta (ENSMINGER; FRENEY, 1966).

2.5 Resposta de espécies florestais a aplicacédo de enxofre

Teores adequados de matéria organica no solo garantem, através da
mineralizagdo, o suprimento gradual de S as plantas. Desse modo, as perdas de
matéria organica, associadas ao uso de fertilizantes em férmulas que ndo contém

0 elemento em sua composicdo e a exportacdo pelas culturas através da colheita



20

reduzem a disponibilidade deste nutriente no solo (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

A importancia da adubacdo com enxofre para o crescimento de espécies
florestais tem sido relatada por diversos autores. Braga et al. (1995) observaram
que a omissdo de S no substrato comprometeu o crescimento em diametro de
plantas de Tibouchina granulosa e de Platycyamus regnellii. Gongalves et al.
(2008) afirmaram que mudas de Anadenanthera macrocarpa sdo consideradas
bastante exigentes em S visto que os maiores beneficios foram obtidos com a
aplicacdo de doses elevadas do nutriente (80 mg dm).

Mudas de Mimosa tenuiflora em um Latossolo Vermelho-Amarelo
apresentaram aumento na producdo de matéria seca, altura e didmetro como
consequiéncia das diferentes doses de S utilizadas (PAREDES et al., 1995).
Fernandez et al. (1996), trabalhando com mudas da mesma espécie, porém
cultivadas em um Latossolo variacdo Una alico, verificaram que a aplicacdo de
diferentes doses de enxofre ao substrato de plantio também proporcionou
aumento da producdo de matéria seca das plantas. Furtini Neto et al. (1988)
evidenciaram a importancia da adubacdo sulfatada para diferentes espécies de
Eucaliptus cultivadas em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, com a
obtencéo da méaxima producao entre os niveis de 12 a 16 mg kg™ de S-SO,>.

Os baixos teores de S no solo sdo limitantes para o crescimento de
mudas de cedro brasileiro (Cedrela fissilis), jacaré (Piptadenia gonoacantha),
pau-ferro (Caesalpinea ferrea) e canafistula (Senna multijuga) (RENO et al.,
1997). A auséncia de S também provocou menor crescimento em altura e
didmetro, bem como menor producdo da biomassa de folhas em mudas de
Eucalyptus citriodora cultivadas em solugdo nutritiva (MAFFEIS; SILVEIRA;
BRITO 2000). Por outro lado, Dias et al. (1992) ndo observaram diferencas
significativas sobre o crescimento de mudas de Sclerolobium paniculatum

cultivadas em substratos com doses de S.
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Dentro do mesmo género diferentes espécies tém comportamentos
distintos a adubacdo sulfatada, o que pode ser confirmado pelo trabalho
desenvolvido por Baliero, Oliveira e Dias (2001) que mostra que as espécies
Acacia holosericea e A. auriculiformis ndo responderam positivamente a

adubacdo com S, por sua vez, Acacia holosericea respondeu positivamente.

2.6 Caracteristicas morfoldgicas como indicadoras de qualidade de mudas

Os programas de implantacdo, revitalizacdo e formacao de florestas de
alta producdo somente alcancardo sucesso quando os métodos e sistemas
empregados pelos viveiristas priorizarem a qualidade das mudas utilizadas.
Mudas de boa qualidade apresentam maior potencial de sobrevivéncia e
crescimento apds o plantio, muitas vezes dispensam o replantio e ainda reduzem
a demanda por tratos culturais de manutencdo (GOMES et al., 1991).

O padrdo de qualidade de mudas varia entre as espécies e tem como
objetivo alcancar mudas que apresentem resisténcia as condi¢des adversas,
como: estresse hidrico, ataque de pragas, competicdo com outras plantas, que
podem ocorrer apés o plantio (CARNEIRO, 1995). Esse mesmo autor afirma
que mudas de baixo padrdo de qualidade apresentam menores taxas de
incremento haano™ e, ainda, qgue o atraso no desenvolvimento implica em
reducdo de ganhos de volume de madeira.

A determinacdo da qualidade das mudas se baseia nos aspectos
fenotipicos, morfolégicos ou fisiolégicos das plantas, que dependem da carga
genética, qualidade da semente, tipo de recipiente, substrato, adubacéo e manejo
das mudas em geral (PARVIAINEN, 1981; GOMES et al., 2002)

Os parametros morfoldgicos sdo os mais utilizados na determinacéo do
padrdo de qualidade das mudas, devido a simplicidade da escolha das plantas

(GOMES et al., 2002). Esses parametros sdo determinados fisica ou visualmente



22

e sdo importantes para aumentar o sucesso do desempenho das mudas apds o
plantio no campo (FONSECA, 2000). Parametros morfoldgicos como altura da
parte aérea, didmetro do coleto, area foliar, matéria seca da parte aérea, das
raizes e total, sdo os mais utilizados na determinacéo do padréo de qualidade das
mudas, juntamente com suas relacfes e o indice de qualidade de Dickson.

A altura é considerada como um dos pardmetros mais antigos na
classificacdo e selecdo de mudas (PARVIAINEN, 1981). Ela também é
considerada uma das mais importantes varidveis para estimar o crescimento das
mudas no campo (REIS et al., 1991), pois sua medi¢do ndo acarreta a destruicdo
das mesmas e é aceita como uma boa medida do potencial de desempenho das
plantas (MEXAL; LANDS, 1990).

O diametro do coleto é facilmente mensuravel, ndo se trata de um
método destrutivo e € considerado por muitos pesquisadores como uma
importante variavel para estimar a sobrevivéncia, logo ap6s o plantio de mudas
de diferentes espécies florestais (GOMES, 2001).

A matéria seca € uma das melhores variaveis para caracterizar a
qualidade de mudas, pois esta diretamente relacionada com vigor e capacidade
fotossintética das plantas (GOMES, 2001). Apresenta, porém o inconveniente de
constituir um método destrutivo das mudas (AZEVEDO, 2003). Segundo
Gomes e Paiva (2004), a matéria seca da parte aérea indica a rusticidade e
correlaciona-se diretamente com a sobrevivéncia e desempenho inicial das
mudas ap0s o plantio em campo.

A relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro do coleto estima o
crescimento das mudas apdés o plantio definitivo em campo. Essa relagéo,
considerada uma das mais precisas, avalia o equilibrio de crescimento, pois
relaciona duas importantes variaveis morfolégicas em apenas um indice
(CARNEIRO, 1995), também denominado de quociente de robustez
(JOHNSON; CLINE, 1991). Outra relagdo importante na avaliagdo da qualidade
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de mudas é a matéria seca da parte aérea/matéria seca das raizes, pois 0 maior
crescimento do sistema radicular pode levar a exploracdo de um maior volume
de solo, o que favorece a absor¢édo de agua e nutrientes, principalmente em solos
que apresentam limitada capacidade de fornecimento (MARSCHNER, 1995).

Segundo Gomes (2001), o quociente obtido pela divisdo da altura da
parte aérea pela matéria seca da parte aérea é utilizado, principalmente, para
predizer o potencial de sobrevivéncia da muda no campo. De acordo com o
autor, quanto menor for este indice, mais lignificada serd a muda e maior devera
ser a sua capacidade de sobrevivéncia no campo.

Quanto ao indice de qualidade de Dickson (1QD), o qual constitui uma
férmula balanceada que inclui as relagcdes dos parametros morfol6gicos como
matéria seca total, da parte aérea, das raizes, altura da parte aérea e diametro do
coleto, quanto maior o valor encontrado para 0 mesmo a partir desta formula,
melhor sera o padrdo de qualidade das mudas (DICKSON; LEAF; HOSNER,
1960).

Os parametros morfoldgicos e suas relagdes ndo devem ser utilizados
isoladamente para classificacdo do padrdo da qualidade de mudas, exceto o
indice de qualidade de Dickson (IDQ). O IDQ é um bom indicador da qualidade
das mudas, pois considera no seu célculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, ponderando os resultados de varios
parametros importantes empregados na avaliacdo da qualidade das mesmas
(FONSECA et al., 2002).
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RESUMO - O cedro australiano (Toona ciliata M. Roem var. australis) é uma
espécie promissora para plantios comerciais em funcdo da qualidade e ampla
utilizacdo da sua madeira e de seu alto retorno financeiro em um pequeno espaco
de tempo. No entanto, sdo escassas as informagdes sobre o comportamento
desta espécie em relacdo a acidez do solo. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a
influéncia de diferentes niveis de saturacdo por bases sobre o crescimento e a
qualidade de mudas de cedro australiano. A saturacdo por bases do substrato
foi elevada para 21,3; 33,2; 47,9; 60,4 e 70,0 %, através da adicdo de
diferentes doses de calcario com teor de 12% MgO e 50% CaO (PRNT 95%)
em vasos com capacidade para 3,5 dm® que continham Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico. Aos 120 dias ap6s o transplantio foram obtidos a altura,
diametro do coleto, matéria seca das raizes, parte aérea e total. Determinou-se,
também as relagbes altura/didmetro do coleto, altura/matéria seca da parte
aérea, matéria seca da parte aérea/matéria seca de raiz e o indice de qualidade
de Dickson. As mudas de cedro australiano respondem positivamente a

elevacdo da saturagdo por bases.

Palavras-chave: indice de Qualidade de Dickson. Calagem. Producéo de mudas.
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BASE SATURATION IN QUALITY AND GORWTH OF AUSTRALIAN
CEDAR SEEDLINGS

ABSTRACT - The Australian cedar (Toona ciliata M. Roem var. Australis) is a
promising species for commercial plantations based on the quality and wide use
of it wood and high financial returns in short time. However, there are few
informations about the behavior of this specie in relation to soil acidity. In this
sense, the objective of this study was to evaluate the influence of different base
saturation levels on growth and quality of Australian cedar seedlings. The
substrate saturation was raised to 21.3; 33.2; 47.9; 60.4 and 70.0%, by adding
different doses of limestone content of 12% MgO and 50% CaO in vessels with
capacity of 3.5 dm?® of a typic dystrophic Red Latosol (Oxisol). At 120 days after
transplanting were obtained height, stem diameter, root dry matter, aerial parts
and total. It was also determined the relationship height/stem diameter,
height/aerial parts dry matter, aerial parts dry matter/root dry matter and Dickson
quality index. Australian cedar seedlings respond positively to the base

saturation increase.

Keywords: Dickson’s Quality Index. Liming. Seedlings production.
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1 INTRODUCAO

O cedro australiano (Toona Ciliata M. Roem var. australis) pertencente
a familia Meliaceae, é uma espécie originaria das regides tropicais da Australia
que se adaptou as condi¢bes do Brasil, principalmente no sul da Bahia e na
regido Sudeste (PINHEIRO et al., 2003).

A espécie é promissora para plantios comerciais em fungdo da qualidade e
ampla utilizacdo da sua madeira que possui alburno de coloracgéo clara e cerne
marrom-avermellhado, exala um agradavel odor logo apOs ser serrada
(BYGRAVE; BYGRAVE, 2005). Atualmente, se destaca no segmento de
madeira serrada, na industria de laminados, compensados e moveis, e de modo
particular, para a producéo de caixas de charutos, instrumentos musicais e outras
finalidades (LAMPRECHT, 1990). O cedro australiano também ¢é resistente ao
ataque da broca-da-gema-apical (Hypsipyla grandella) que causa grandes danos
a outras espécies, como o cedro e 0 mogno brasileiro (MANGIALAVORI et al.,
2003). Apresenta rapido crescimento, podendo atingir até oito metros de altura e
15 cm de didmetro em trés anos (PINHEIRO et al., 1994), o que permite retorno
financeiro em menor espaco de tempo.

A introducdo do cedro australiano no Brasil aconteceu no bioma cerrado,
o0 qual apresenta extensas areas de solos acidos e de baixa fertilidade. A acidez
do solo dificulta 0 aumento da produtividade das culturas devido principalmente
aos altos teores de aluminio trocavel e aos baixos teores de calcio e magnésio
(RAIJ, 1991), que prejudicam o desenvolvimento da maioria das espécies.

Nesse contexto, a calagem constitui uma das praticas menos onerosas €
mais efetivas na correcéo da acidez do solo (FAGERIA, 2001) porque promove
a alteracdo de pH, da disponibilidade e absorcdo dos nutrientes do solo,
influencia o crescimento e a qualidade das plantas (BARBOSA et al., 1995). No



35

entanto, a magnitude de resposta a calagem depende de caracteristicas da espécie
(VALE etal., 1996).

Quanto aos requerimentos nutricionais do cedro australiano, as
informacdes sdo escassas. Destaca-se a necessidade da conducdo de estudos com
a espécie, principalmente na fase de muda, visto que para garantir o sucesso dos
programas de formacdo, implantagdo e revitalizacdo de sistemas florestais de
alta producdo, € notoria a necessidade de priorizar a produgdo de mudas de boa
qualidade (GOMES et al., 1991).

Diante destas consideracgdes, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a influéncia da saturacdo por bases do substrato sobre o crescimento inicial e a
qualidade de mudas de cedro australiano (Toona Ciliata M. Roem var.

australis).
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras - UFLA, localizado no
municipio de Lavras, com coordenadas 21°13’35"" S, 44°58°43"” W e 918 m de
altitude, durante o periodo de junho a novembro de 2009. As mudas de cedro
australiano utilizadas neste estudo foram provenientes do Viveiro Bela Vista,
situado no municipio de Campo Belo, no sul de Minas Gerais.

Utilizou-se um solo retirado da camada 0-20 cm de profundidade de um
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf), textura muito argilosa (Tabela
1). Ap6s secagem ao ar, 0 material de solo foi passado em peneira com malha de
4 mm de didmetro e separado em porcdes de 3,5 dm® destinadas ao
preenchimento dos vasos.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
constituido por seis tratamentos e dez repeti¢cdes, em cada parcela experimental
constituida por um vaso de polietileno rigido, com quatro plantas. O solo
recebeu corretivo de forma a atingir cinco novos niveis de saturacdo por bases
(20, 40, 60, 80 e 100%), de acordo com a metodologia descrita por Raij (1981).

O corretivo utilizado foi calcario com teor de 12% MgO e 50% CaO
(PRNT 95%). Apos a aplicacdo do corretivo, seguiu-se um periodo de incubacdo
de 30 dias, com a umidade mantida préximo a 70% da capacidade de retencao
de 4gua no solo, inclusive para os tratamentos que nao receberam calcério. Apds
a incubacdo, foram coletadas novas amostras de solo para a determinacdo dos
novos valores de V% (Tabela 2), os quais foram utilizados nas equacdes de

regressao.



Tabela 1 — Atributos do solo antes da aplicacdo dos tratamentos.

Table 1 - Soil attributes before treatments application.
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pH (H:0)

M.O. (dag kg™)

P (mg dm?)

K* (MG dm™)
S-S0, 2(mg dm®)
ca®* (cmol, dm™)
Mg®* (cmol, dm-°)
H*+AIP* (cmol, dm)
SB (cmol, dm™)

t (cmol, dm?)

T (cmol, dm)

V (%)

P—-REM (mgL™)
Areia (g kg )
Silte (g kg )
Argila (g kg )

5,0
11
0,4
6,0
6,2
0,3
0,1
4,5
0,6
0,6
51
11,8
7,5
210
160
630

pH em H,0 — Relagéo 1: 2,5

Mat. Org. (MO) — Oxidacdo Na,Cr,0; 4N +
H,SO, 10N

P e K' - Extrator Mehlich 1

S-S0, — Extrator: Fosfato monocalcico em
4cido acético

Ca®*, Mg®* e AI** — Extrator: KCI 1 mol/L
H* + AF* - Extrator: SMP

SB = Soma de Bases Trocaveis

CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica

efetiva

CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH

7,0

V (%) = Indice de saturagdo por bases

P-rem = F6sforo Remanescente



Tabela 2 — Atributos do solo apds a aplicacdo dos tratamentos.

Table 2 - Soil attributes after treatments application.
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Caracteristicas

Tratamentos (V% calculado)

0 20 40 60 80 100
pH (H;0) 5,0 53 55 6,1 6,2 6,5
M.O. (dag kg™) 1,1 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5
P (mg dm?) 10,3 8,5 15,4 14 14,4 13,6
K* (MG dm?) 80 75 78 64 90 89
S-S0, 2(mg dm®) 44,8 52,9 54,4 59,4 54,5 54,4
ca®* (cmol, dm™) 0,3 0,6 1,1 1,8 2,4 3,0
Mg®* (cmol, dm) 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1
AP** (cmol, dm®) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H*+AI** (cmol,dm™®) 45 4,0 3,6 2,9 2,3 1,9
SB (cmol, dm™) 0,6 1,1 1,8 2,7 35 43
t (cmol, dm™®) 0,6 1,1 1,8 2,7 35 43
T (cmol, dm™®) 5,1 5,1 5,4 5,6 59 6,2
V (%) 11,8 21,3 33,2 47,9 60,4 70,0
Zn*" (MG dm?®) 3,9 5,6 4.4 4,0 4.4 3,2
Fe?* (MG dm®) 29,6 30,8 34,3 21,7 32,2 28
Mn®* (mg dm) 2,4 2,4 3.2 38 2,5 3,2
Cu®* (MG dm’®) 1,4 1,8 15 1,4 1,5 1,1
B(mg DM?) 0,3 0,3 0,3 03 0,3 03
P-REM (mg L) 8,3 8,5 9,1 8,5 7,7 7,7

pH em H,0 — Relagéo 1: 2,5

Mat. Org. (MO) — Oxidacdo Na,Cr,O7 4N +

H,SO, 10N
P, K*, Fe?*, Zn?*, Mn?* e Cu?" - Extrator
Mehlich 1

S-S0,% - Extrator: Fosfato monocélcico em

4cido acético

Ca?*, Mg?* e AI** - Extrator: KCI 1 mol/L

H* + A" - Extrator: SMP
SB = Soma de Bases Trocaveis

CTC (t) - Capacidade de Troca Catidnica
efetiva
CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH

V (%) = Indice de saturagdo por bases
B — Extrator agua quente
P-rem = Fosforo Remanescente



39

Em conjunto com a aplicagdo do corretivo, 0 solo recebeu adubacdo
basica em solucdo nas seguintes doses: 80 mg dm™ de N; 300 mg dm™ de P; 100
mg dm™ de K; 50 mg dm™ de S, utilizando-se como fontes K,SO., (NH4),SO.,
NH;NO; e HsPO, e micronutrientes B=0,5 mg dm™ (H;BO;); Cu=1,5 mg dm™
(CuCl,.2H,0) e Zn=5,0 mg dm*(ZnS0,.7H,0) (MALAVOLTA, 1981).

Aos 75 dias apds o transplantio das mudas foi realizada uma adubacéo de
cobertura na dose de 80 mg dm® de N e K (KNO3; e NH4NQ3). Durante o
periodo experimental procurou-se manter o solo a aproximadamente 70% da
capacidade maxima de retencdo de agua por meio de irrigacdes diarias com agua
deionizada, cuja quantidade foi determinada com base na evapotranspiracdo das
parcelas experimentais.

Aos 120 dias ap6s o transplantio obteve-se a altura (H), com o uso de uma
régua de precisdo de 0,1 cm e o didmetro do coleto (DC), com um paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm. Em seguida, as plantas foram divididas em
parte aérea e raizes, lavadas em agua destilada, acondicionadas em sacos de
papel pardo e submetidas a secagem em estufa com circulagdo de ar forgada a
65°C, até obtencdo de massa constante. Ap6s a secagem, o material foi pesado
em balanca analitica com precisdo de 0,01 g, para determinacdo da matéria seca
da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR), a matéria seca total (MST) pela
soma das duas massas.

Para determinar a qualidade das mudas foram avaliadas, as relacfes entre
a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/DC); entre a altura da parte
aérea e a matéria seca da parte aérea (H/MSPA); entre a matéria seca da parte
aérea e das raizes (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson (1QD)
(DICKSON et al., 1960).

Os resultados obtidos foram avaliados, por meio de andlises de variancia e

regressdo. Foram ajustadas equagdes de regressdo em funcdo dos niveis de
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saturagdo por bases, com auxilio do programa de analise estatistica Sisvar
(FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A elevacdo da saturacgéo por bases influenciou o crescimento em altura, o
diametro do coleto e a matéria seca das raizes, da parte aérea e total das mudas
de cedro australiano (Tabela 3). Na auséncia de calagem, foram observados
sintomas visuais de deficiéncia de Ca e Mg, limitacdo no crescimento e na
producdo de matéria seca das mudas (Figura 1). Isso, provavelmente ocorreu
devido aos baixos teores originais de Ca (0,1 cmol, dm™) e de Mg (0,1 cmol,
dm™) no solo que foram insuficientes para suprir as necessidades das plantas
nessa fase (Tabela 2).

V =11,8% V =213% V =33,2% V =47,9% V =60,4% V =70,0%

Figura 1 — Comparacdo visual do efeito dos niveis de saturacdo por bases em
mudas de cedro australiano aos 75 dias apds o transplantio.

Figure 1 — Visual comparison of saturation level effect in Australian cedar
seedlings 75 days after transplanting.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos dados de altura, didmetro do
coleto (DC), matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR) e total
(MST) das mudas de cedro australiano em funcdo da elevacdo dos niveis de
saturacao por bases aos 120 dias apds o tansplantio.

Table 3 - Variance analysis summary of height, stem diameter (SD), aerial part
dry weight (APDW), roots (RDW) and total (TDW) of australian cedar seedlings
in response to different levels of base saturation 120 days after transplanting.

Quadrado médio

FV GL
Altura DC  MSPA  MSR MST

Saturagao por bases 5 119,12 4,017 213,257 78,977 505,59

Bloco 9 9,52™ 0,79 1897™ 10,38™  38,46™
Residuo 45 10,42 0,83 13,01 7,62 35,19
CV (%) 13,4 14,0 21,3 25,9 21,4

™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
"™ Néo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

As mudas de cedro australiano apresentaram resposta quadratica em
relacdo a altura da parte aérea em funcdo da saturacéo por base do solo (Figura
2a). O incremento na altura das plantas com aplicacdo das doses de calcério
ocorreu provavelmente devido a baixa percentagem de saturacdo por bases
natural do solo (Tabela 1). O crescimento maximo em altura (27,2 cm) ocorreu
com a elevacdo da saturagdo por bases estimada para 51,8 %. O efeito positivo
da calagem sobre o crescimento em altura também foi observado em
Eucalyptus grandis (NOVAIS et al, 1979), Myracroduon urundeuva
(BARBOSA et al., 1995), Senna spectabilis, Schinus molle, Cassia javanica,
Sapindus saponaria (MANN et al., 1996), Senna multijuga, Stenolobium stans,
Anadenanthera falcate (FURTINI NETO et al.,, 1999) e Senna macranthera
(SOUZA et al., 2010). A altura da parte aérea é considerada como uma das mais
importantes variaveis para estimar o crescimento no campo, pois se trata de uma
medicdo bem simples, um método ndo destrutivo e é tecnicamente aceito como

uma boa medida do potencial de desempenho das mudas (MEXAL; LANDS,



43

1990). Porém, ndo deve ser utilizada como Unico critério para avaliar a
qualidade de mudas, visto que, pode apresentar deficiéncias quando se espera
alto desempenho dessas, principalmente nos primeiros meses ap6s o plantio
(GOMES; PAIVA, 2004).
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Figura 2 - Altura da parte aérea (a) e didametro do coleto (b) das mudas de
cedro australiano produzidas em Latossolo Vermelho distroférrico tipico (LVdf)
em fungdo da elevacédo da saturacao por bases aos 120 dias apds o tansplantio.

Figure 2 - Aerial part height (a) and stem diameter (b) of australian cedar
seedlings produced in dystrophic Red Latosol due to the elevation of base
saturation 120 days after transplanting.

O aumento em diametro do coleto das mudas em relacdo a elevacdo da
saturacdo por bases também se enquadrou em um modelo quadratico (Figura
2b), com diametro méximo de 7,1 mm na saturacdo por bases estimada de
42,4%. Respostas positivas para didmetro também foram encontradas para
mudas estimada de Myracroduon urundeuva (BARBOSA et al., 1995), Senna
spectabilis, Schinus molle, Joannesia princeps, Tabebuia chysotricha,
Platypodium elegans e Sapindus saponaria (MANN et al.,, 1996), Senna
multijuga e Stenolobium stans (FURTINI NETO et al., 1999) e Tabebuia
impetiginosa (CRUZ et al., 2004). O diametro do caule é um importante atributo

morfoldgico para se verificar a qualidade das mudas de espécies florestais, visto
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que este possui estreita correlacdo com a sobrevivéncia dessas mudas em
campo e, sobretudo, com o ritmo de crescimento (GOMES, 2001).

A producdo da matéria seca tem sido considerada uma das melhores
varidveis para caracterizar a qualidade de mudas (AZEVEDO, 2003). A relacédo
entre a calagem e a producdo de matéria seca da parte aérea, das raizes e total
apresentou comportamento quadratico (Figura 3a, b e ¢). A produ¢do maxima
de cada varidvel foi alcancada quando se elevou a saturacdo por bases para
50,9%, 45,7% e 48,7%, respectivamente. O decréscimo da MS com elevacgédo
das V% acima dos valores que permitem a maxima producdo, pode ser
atribuido ao aumento do pH do solo, o que pode acarretar menor disponibilidade
de micronutrientes como Zn e Mn para as plantas (Tabela 1A), comprometer o
estado nutricional e impedir o crescimento das plantas. Segundo Marschner
(1995), com o aumento do pH do solo ocorre um decréscimo da disponibilidade
de zinco e manganés, com alto risco das plantas apresentarem deficiéncia
nutricional desses nutrientes depois da calagem.

Resultados semelhantes aos encontrados nesse trabalho para produgéo
de matéria seca das plantas foram relatados por Cruz et al. (2004) que
verificaram a méaxima producdo de matéria seca das raizes de Tabebuia
impetiginosa quando houve elevacdo da saturagdo por bases para 45,9% e por
Bernardino et al. (2005) que observaram o ponto de méxima producdo de
matéria seca da parte aérea de Anadenanthera macrocarpa quando a saturacao
por bases foi elevada para 47,0%. No entanto, Souza et al. (2010) ao
trabalharem com mudas de Senna macranthera observaram maxima producéo
de matéria seca total em valores superiores aos relatados no presente trabalho,

com saturacdo por bases em torno de 70,0%.
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Figura 3 — Producao de matéria seca da parte aérea (a), das raizes (b) e total (c)
das mudas de cedro australiano produzidas em Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (LVdf) em funcdo da elevacdo da saturacdo por bases aos
120 dias ap06s o tansplantio.

Figure 3 - Aerial part dry matter production (a), root (b) and total (c) of
australian cedar seedlings produced in dystrophic Red Latosol due to the
elevation of base saturation 120 days after transplanting.

As relacdes entre os atributos morfologicos e o indice de qualidade
Dickson foram afetadas significativamente pela elevacdo da saturacdo por bases

de substratos (Tabela 4).



46

Tabela 4 - Resumo da anélise de variancia dos dados das relacdes entre altura e
diametro do coleto (H/DC), altura e a matéria seca da parte aérea (H/MSPA),
matéria seca da parte aérea e a matéria seca das raizes (MSPA/MSR) e do indice
de qualidade de Dickson (IDQ) das mudas de cedro australiano em funcéo da
elevacdo dos niveis de saturacdo por bases aos 120 dias ap6s o tansplantio.

Table 4 - Variance analysis synopsis of aerial part height/stem diameter
(APH/SD) relation; aerial part height/ aerial part dry weight (APH/APDW);
aerial part dry weight / roots dry weight (APDW/RDW) and Dickson’s quality
index (DQI) of australian cedar seedlings due to the elevation of base
saturation 120 days after transplanting.

Quadrado médio

FV GL
H/DC H/MSPA  MSPA/MSR IQD
Saturagao por bases 5 1,98” 1,25~ 0,52 15,62
Bloco 9 0,14™ 0,09™ 0,17" 1,47
Residuo 45 0,32 0,10 0,81 1,81
CV (%) 15,0 20,5 17,5 25,9

™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
"™ Néo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

A relagdo altura da parte aérea/diametro do coleto (H/DC) das mudas
aumentou linearmente com o incremento da saturagdo por bases do substrato
(Figura 4a). Pode-se inferir que o crescimento em altura da parte aérea e do
diametro do coleto ndo ocorreu de forma equilibrada, indicando que houve um
maior desenvolvimento da primeira varidvel em relacdo a segunda. Entretanto,
outros autores ndo encontraram diferenca significativa na relacdo H/DC, quando
variaram doses de calcéario aplicadas. Bernardino et al. (2005) trabalhando com
mudas de Anadenanthera macrocarpa ndo observaram efeito significativo na
relacdo H/DC; Cruz et al. (2004) também ndo encontraram efeito significativo
para essa variavel devido a elevagdo dos valores de V% para mudas de ipé-roxo.
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Figura 4 — Relacdes entre altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/D) (a)
e matéria seca da parte aérea e a matéria seca de parte aérea (MSPA/MSR) (b)
das mudas de cedro australiano produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico (L\Vdf) em func¢do da elevagdo da saturagdo por bases do substrato aos 120
dias ap6s o tansplantio.

Figure 4 - Aerial part height/stem diameter (APH/SD) (@) relations and aerial
part dry weight/root dry weight (APDW/RDW) (b) of australian cedar seedlings
produced in dystrophic Red Latosol due to the elevation of base saturation 120
days after transplanting.

Para a relacdo matéria seca parte aérea/matéria seca das raizes
(MSPA/MSR), foi observado um efeito linear crescente (Figura 4b). Os valores
desta relacdo variaram entre 1,3 e 1,9. Brissete (1984) prop6s que 2,0 seria 0
valor mais adequado para a relacdo entre esses atributos sem definir a espécie.
Por exemplo, para Pinus taeda transplantados para terrenos secos, foi
recomendado um valor inferior a 2,5, combinado com uma altura da parte aérea
menor que 30 cm (BOYER; SOUTH, 1987). De qualquer maneira, este
parametro é considerado eficiente e seguro para expressar 0 padrdo de qualidade
de mudas (PARVIAINEN, 1981).

O quociente obtido pela relacdo entre a altura da parte aérea e a matéria
seca da parte aérea das mudas de cedro australiano apresentou resposta
quadratica em funcéo dos niveis de saturacdo por bases (Figura 5a), alcancando

0 ponto minimo sob saturacdo por bases de 49,4%. Esta relacdo pode predizer o



48

potencial de sobrevivéncia de mudas no campo, visto que quanto menor o seu
valor, mais lignificada sera a muda e maior devera ser sua capacidade de resistir
as condicdes adversas do campo (GOMES, 2001). Observa-se também que o
valor de saturacdo por bases que permite alcancar o valor minimo desta variavel
é préximo aos encontrados para o melhor crescimento morfol6gico, o que
confirma que a percentagem de saturacdo por bases ideal para producdo de

plantas de cedro australiano em fase de mudas € préxima de 50%.
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Figura 5 — Relacéo entre altura da parte aérea e a matéria seca da parte aérea
(H/MSPA) (a) e o indice de Qualidade de Dickson (IQD) (b) de mudas de cedro
australiano produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf) em
funcdo da elevacdo da saturacdo por bases do substrato aos 120 dias ap6s o
tansplantio.

Figure 5 — Aerial part height/aerial part dry weight (APH/APDW) (a) relation
and Dickson’s quality index (DQI) (b) of australian cedar seedlings produced in
dystrophic Red Latosol due to the elevation of base saturation 120 days after
transplanting.

Em relacdo ao indice de qualidade de Dickson (IQD), os resultados
demonstraram um comportamento quadratico, com ponto de méaxima (6,3) na
saturacdo por bases de 44% (Figura 5b). Quanto maior o valor do IDQ, maiores
também sdo o didmetro do coleto, a massa seca da parte aérea, das raizes e total,
e menores serdo os valores das relagdes parte aérea/sistema radicular e altura da

parte aérea/didmetro do coleto (DICKSON et al., 1960), o que indica melhor



49

qualidade das mudas. Outros autores encontraram valores préximos aos obtidos
nesse trabalho para mudas de ipé-roxo, com IDQ maximo de 7,1 na saturacdo
por bases estimada em 50% (CRUZ et al., 2004).

De maneira geral, as varidveis morfoldgicas e as relacdes obtidas neste
estudo ndo devem ser utilizadas isoladamente para a determinacéo da qualidade
de mudas de cedro australiano, exceto o IQD, pois esse indice considera as
principais variaveis morfoldgicas utilizadas na avaliacdo da qualidade das
mudas. Diante dos resultados obtidos nesse trabalho o cedro australiano é uma
espécie pouco tolerante a acidez do solo. As respostas positivas das variaveis
morfoldgicas analisadas apontam para a necessidade de se fazer a correcdo da
acidez do solo elevando o nivel de saturacdo por bases para 50%, no intuito de

maximizar a produtividade da cultura.
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4 CONCLUSOES
O desenvolvimento do cedro australiano é dependente da saturacédo por
bases do solo.
O manejo adotado para o cedro australiano atualmente necessita de

mudancas que atendam a especificidade dessa espécie.
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Resumo — Neste estudo, objetivou-se avaliar o efeito de doses de enxofre no
crescimento inicial e na qualidade das mudas de cedro australiano, além de
estimar o nivel critico de enxofre na parte aérea das plantas. As parcelas
experimentais foram constituidas de vasos com capacidade de 3,5 dm® com
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, e quatro mudas, sob condi¢des de casa
de vegetagdo. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
dez repeticdes e cinco doses de enxofre (0, 15, 30, 60 e 120 mg dm™®). Aos 120
dias ap0s o transplantio determinou-se a altura, o didmetro do coleto, a matéria
seca das raizes, parte aérea e total. Avaliou-se, ainda, as relagdes altura/diametro
do coleto, altura/matéria seca da parte aérea, matéria seca da parte
aérea/matéria seca das raizes, indice de qualidade de Dickson e o nivel critico
de enxofre na parte aérea das mudas. As caracteristicas das mudas de cedro

australiano foram influenciadas pela aplicacdo de enxofre.

Palavras-chave: Nivel critico de enxofre. indice de Qualidade de Dickson.

Adubacao de espécies florestais.



57

BIOMASS AND QUALITY OF AUSTRALIAN CEDAR SEEDLINGS IN
FUNCTION OF SULPHUR APLICATIONS

Abstract - This study was aimed to evaluate the effect of sulphur doses in the
initial growth and quality of Australian cedar seedlings, and estimate the
sulphur critical level in aerial parts. The experimental plots were composed of
vessels with capacity of 3.5 dm® with a typic dystrophic Red Latosol (Oxisol),
and four seedlings under green-house conditions. The experimental design was
in randomized blocks with ten replications and five sulphur doses (0, 15, 30, 60
and 120 mg dm™). At 120 days after transplanting were determined height, stem
diameter, root, aerial parts and total dry weight. It were evaluated also the
relationships height/stem diameter, height/aerial parts dry matter, aerial parts
dry matter/root dry matter, Dickson’s quality index and the sulphur critical level
in seedlings. The characteristics of Australian cedar seedlings were influenced

by sulphur application.

Kew words: Sulphur critical level. Dickson’s quality index. Forest species

fertilization.
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1 INTRODUCAO

Os programas de implantacéo, revitalizacdo e formacdo de florestas de
alta producdo somente obterdo éxito quando os métodos e sistemas empregados
pelos viveiristas priorizarem a qualidade das mudas a serem plantadas (GOMES
et al.,, 1991). Estas deverdo apresentar resisténcia as condi¢cdes adversas que
podem ocorrer apos o plantio.

Vaérios fatores afetam a qualidade das mudas, como a qualidade das
sementes, tipo de recipiente, substrato e adubagdo. O bom entendimento da
nutricdo mineral das mudas e o uso de substratos de cultivo apropriados sdo
fatores essenciais para uma adequada recomendacdo de adubacdo
(GONCALVES et al., 2000).

O aspecto nutricional na producdo de mudas deve ser considerado
criteriosamente para que o crescimento das mudas ndo seja prejudicado pelo
desequilibrio nutricional (GONCALVES et al., 2000). De modo geral, o0s
estudos sobre o efeito da adubacdo de enxofre (S) em espécies florestais sdo
relativamente escassos. Dessa forma, h4 necessidade de realizar ensaios para
melhorar a definigdo dos niveis criticos e das respostas das plantas & adubacéo
sulfatada.

O S é constituinte de diversas moléculas organicas, como 0s aminoacidos,
cisteina, cistina e metionina, que compdem a maioria das proteinas e as
vitaminas biotina e tiamina e a coenzima A (LARBIER; LECLERCQ, 1992). A
sua deficiéncia causa clorose das folhas novas e inibe a sintese de proteinas,
decréscimo nos conteldos de clorofila e ribulose-1,5 bisfosfato
carboxilase/oxigenase (RuBisCo), reducdo da fotossintese e do crescimento das
plantas (RESURRECCION et al., 2001).

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roem var. australis), espécie

pertencente a familia Meliaceae, é originario das regides tropicais da Austrélia e
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desenvolve-se em sua regido de origem, preferencialmente em Neossolos
Flavicos, profundos e eutréficos, proximos de rios e nas areas inferiores das
encostas, com boa drenagem (PINHEIRO et al., 2003). Apresenta crescimento
rapido e pode atingir, sob condi¢fes ambientais adequadas, oito metros de altura
e quinze centimetros de didmetro com trés anos de idade (PINHEIRO et al.,
1994). A espécie tem potencial no segmento de madeira serrada, na inddstria de
laminados, compensados e moveis, para producdo de caixas de charutos,
instrumentos musicais e outras finalidades especiais (LAMPRECHT, 1990).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes doses de
enxofre sobre o crescimento e qualidade de mudas de cedro australiano e estimar

o nivel critico de S na parte aérea das plantas.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras-UFLA, localizada no
municipio de Lavras, com coordenadas 21°13’35"" S, 44°58°43"” W e 918 m de
altitude, no periodo de junho a novembro de 2009.

Foram avaliados cinco tratamentos, representados por cinco doses de S (0,
15, 30, 60 e 120 mg dm™ ((NH,),S0,)). O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com dez repeti¢cdes. Cada parcela experimental foi
constituida por um vaso de polietileno rigido, com o substrato e quatro plantas.

Como substrato utilizou-se solo da camada 0-20 cm de profundidade de
um Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (LVdf), textura muito argilosa
(Tabela 1). Apos a secagem ao ar, 0 material foi passado em peneira com malha
de 4 mm de didmetro e separados em porcdes de 3,5 dm?®, destinadas ao
preenchimento dos vasos. Posteriormente o solo foi corrigido com calcario com
teor de 12% MgO e 50% CaO (PRNT 95%), para atingir 50% da saturacdo por
bases. Ap0s a aplicagdo do corretivo, seguiu-se um periodo de incubacédo de 30
dias, com a umidade mantida proxima a 70% da capacidade de retencdo de agua
no solo.

Apdbs a correcdo, o solo recebeu os tratamentos, em conjunto com a
adubacdo basica, em solucdo nutritiva nas seguintes doses: 80 mg dm™ de N;
300 mg dm® de P e 100 mg dm® de K, utilizando-se como fontes KNOs,
NH;NO; e HsPO, e micronutrientes B=0,5 mg dm™ (HsBO;), Cu=1,5 mg dm™
(CuCl,.2H,0) e Zn=5,0 mg dm™ (ZnS0,.7H,0) (MALAVOLTA 1981). Ap6s a
aplicacdo dos tratamentos e adubacdo retirou-se uma amostra de cada parcela
experimental para nova anélise quimica (Tabela 2).
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Tabela 1 — Atributos do solo antes da aplicacdo dos tratamentos.

Table 1 - Soil attributes before treatments application.

pH (H,0) 50
M.O. (dag kg™) 1,1
P (mg dm?) 0,4
K* (mg dm?) 6,0
S-S0, 2(mg dm®) 6,2
ca®* (cmol, dm™) 0,3
Mg®* (cmol, dm-®) 0,1
H*+AP* (cmol, dm?) 45
SB (cmol, dm™) 0,6
t (cmol, dm?) 0,6
T (cmol, dm?®) 5,1
V (%) 11,8
P-REM (mg L) 75
Areia (g kg ™) 210
Silte (g kg ™) 160
Argila (g kg ) 630
pH em H,O — Relagéo 1: 2,5 SB = Soma de Bases Trocaveis

Mat. Org. (MO) — Oxidag&o Na,Cr,0; 4N + CTC (t) - Capacidade de Troca Catibnica
H,SO, 10N efetiva

P e K* - Extrator Mehlich 1 CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH
S-S0, — Extrator: Fosfato monocalcico em 7,0

acido acético V (%) = Indice de saturagdo por bases
Ca?*, Mg? e AI®* — Extrator: KCI 1 mol/L P-rem = Fésforo Remanescente

H* + APP* - Extrator; SMP
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Tabela 2 — Atributos do solo apds a aplicacdo dos tratamentos.

Table 2 - Soil attributes after treatments application.

3
Caracteristicas Tratamentos (mg dm~)

0 15 30 60 120
pH (H.0) 55 59 59 57 54
M.O. (dag kg™?) 11 13 1,2 1.4 1.3
P (mg dm™) 7,5 9,2 8,9 7,5 7,5
K* (MG DM?) 101 94 83 76 70
S-SO,%(MG dm’®) 6,2 24,8 41,4 56,0 123,9
ca®* (cmol, dm™) 1,0 11 1,0 1,0 1,5
Mg?®" (cmol, dm™) 0,5 0,6 05 0,5 0,6
AP (cmol,dm™®) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
H*+AP* (cmol,dm™) 32 3,2 32 32 3,6
SB (cmol, dm™) 18 19 17 17 2,3
t (cmol, DM™®) 1,8 19 1,7 1,7 2,3
T (cmol, dm™®) 50 5,2 4,9 4,9 5,9
V (%) 35,2 37,5 34,6 34,4 38,7
Zn*" (MG dm?®) 3,2 3,0 3,0 3.2 2,9
Fe?* (MG dm™®) 311 32,1 34,4 30,8 32,2
Mn?* (mg dm) 18 17 2,1 2,0 1,9
Cu®* (MG dm™®) 15 13 13 1,2 1,2
B(mg DM?) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
P-REM (mg L™ 7,5 7,7 72 6,8 7,7
pH em H,O — Relagéo 1: 2,5 SB = Soma de Bases Trocaveis
Mat. Org. (MO) — Oxidag&o Na,Cr,0; 4N + CTC (t) - Capacidade de Troca Catibnica
H,SO, 10N efetiva
P, K*, Fe*", Zn*, Mn®* e Cu?" - Extrator CTC (T) - Capacidade de Troca Catidnica a pH
Mehlich 1 7,0
S-S0, % — Extrator: Fosfato monocalcico em V (%) = indice de saturag&o por bases
acido acético B — Extrator 4gua quente
Ca®*, Mg% e AI** — Extrator: KCI 1 mol/L P-rem = Fésforo Remanescente

H* + APP* - Extrator; SMP
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Realizou-se uma adubacdo de cobertura aos 75 dias ap6s o transplantio
das mudas, nas doses de 80 mg dm™ de N e 80 mg dm™ de K (KNOze NH;NO).

Durante todo o periodo experimental procurou-se manter o solo a
aproximadamente 70% da capacidade maxima de retencdo de agua do solo, por
irrigacbes diarias com &gua deionizada, cuja quantidade foi determinada com
base na evapotranspiracdo das parcelas experimentais.

As mudas de cedro australiano utilizadas neste estudo foram
provenientes do Viveiro Bela Vista, situado no municipio de Campo Belo, no sul
de Minas Gerais. Aos 120 dias ap6s o transplantio foram determinados: a altura
(H), com uma régua de precisdo de 0,1 cm e o diametro do coleto (DC) com um
paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm. As plantas foram divididas em
parte aérea e raizes, lavadas em &gua destilada e acondicionadas em sacos de
papel para secagem em estufa de circulacdo de ar forcada a 65 °C até obtencdo
de peso constante. Ap6s a secagem, o material foi mensurado em balanca
analitica com precisdo de 0,01 ¢, para a determinacdo das seguintes
caracteristicas: matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca das raizes
(MSR)e a matéria seca total (MST) pela soma dos dois indices.

Na determinagdo da qualidade das mudas foram avaliadas as relagdes
entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/DC), a altura da parte
aerea e 0 peso de matéria seca da parte aérea (H/MSPA), matéria seca da parte
aérea e a matéria seca das raizes (MSPA/MSR) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD), de acordo com a férmula descrita por Dickson et al. (1960), em
que IQD = MST/(H/DC + MSPA/MSR).

Foram efetuadas analises quimicas para determinacdo do teor total de
enxofre na parte aérea das mudas (MALAVOLTA et al., 1997). A fim de
estimar o nivel critico (NC) de S na parte aérea das mudas, substituiu-se a dose
de S estimada para obten¢do de 90% da produgdo maxima relativa, nas equagdes
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de regressdo que relacionaram as doses de S aplicadas, com o0s teores
encontrados na matéria seca da parte aérea e no solo.

Os resultados obtidos foram interpretados por meio de analises de
variancia e regressdo. Foram ajustadas equacOes de regressdao, com base no
coeficiente de determinacdo e na significancia dos coeficientes de regresséo, ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o programa de analise estatistica
Sisvar (FERREIRA, 2000). Para o calculo das doses criticas utilizou-se as
equacles geradas na andlise estatistica, a fim de obter doses correspondentes a

90% do ponto de maxima das variaveis estudadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de cedro australiano mostraram resposta significativa para
altura das plantas, diametro do coleto, producdo de matéria seca da parte aérea,
raiz e total a aplicacdo de doses de enxofre (Tabela 3 e Figura 1). Isso indica que
essa espécie é exigente em S para um bom desenvolvimento, mesmo com o teor
original de S (6,2 mg dm™) no solo classificado como adequado (ALVAREZ V.
etal., 1999).
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Figura 1 — Comparacéo visual do efeito de doses de enxofre em mudas de cedro
australiano aos 75 dias ap6s o transplantio.

Figure 1 — Visual effect comparison to sulphur doses in Australian cedar
seedlings 75 days after transplanting.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia para altura, diametro do coleto (DC),
matéria seca da parte aérea (MSPA), das raizes (MSR) e total (MST) das mudas
de cedro australiano em fungdo de doses de enxofre aos 120 dias ap06s o
tansplantio.

Table 3 - Variance analysis synopsis of height, stem diameter (DC), aerial part
dry weight (APDW), root dry weight (RDW) and total dry matter (TDW) of
australian cedar seedlings in response to sulphur doses 120 days after
transplanting.

Quadrado médio

FV GL
Altura DC PMSPA PMSR PMST
Doses de S 4  92,98** 1554**  750,01**  272,25**  1873,34**
Bloco 9 12,06"™ 2,76"™ 152,52™ 81,8™ 422,86™
Residuo 36 399,36 15,47 452,66 237,32 1146,39
CV (%) 14,3% 10,1% 19,0% 22,0% 18,6%

™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
" N3o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

A importancia da adubacdo sulfatada para o crescimento em altura da
parte aérea de plantas foi ressaltada por Maffeis et al. (2000). Os autores
observaram que a omissao de S comprometeu o crescimento em altura de mudas
de Eucalyptus citriodora quando comparadas as mudas produzidas em solugdo
completa. Neste trabalho, as mudas de cedro australiano mostraram resposta
quadrética a aplicacdo de doses de S, até um ponto de maximo crescimento em
altura (26,7cm) obtido com a dose estimada de 72,1 mg dm™ (Figura 2a) com
dose critica estimada em 28,4 mg dm™. Quantidades de S maiores que esta dose
estimada prejudicaram o desenvolvimento em altura das plantas de cedro
australiano. A altura da parte aérea é uma importante variavel para estimar o
crescimento no campo, sua medicdo é simples, ndo é um método destrutivo e é
tecnicamente aceita como uma boa medida do potencial de desempenho das
mudas (MEXAL; LANDS, 1990).
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Figura 2 - Altura da parte aérea (a) e didmetro do coleto (b) das mudas de
Toona ciliata (cedro australiano) produzidas em Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (LVdf) em resposta as doses de enxofre aos 120 dias apds o
transplantio.

Figure 2 - Aerial part height (a) and stem diameter (b) of Toona
ciliata (Australian cedar) seedlings produced in dystrophic Red Latosol
due to sulphur doses 120 days after transplanting.

Em relacdo ao crescimento em didmetro do coleto observou-se pela
ocasido da aplicacdo dos tratamentos uma resposta quadratica (Figura 2b) com o
maior didametro de 7,0 cm para a dose estimado de 64,8 mg dm™ e também uma
dose critica estimada em 11,7 mg dm®. Mudas com maiores diametros
apresentam melhor equilibrio do crescimento da parte aérea (CARNEIRO,
1995), devido um maior equilibrio na distribui¢do da biomassa.

A producdo de matéria seca tem sido considerada o melhor parametro
para se determinar a qualidade de mudas, pois a mesma estd diretamente
relacionada ao vigor e capacidade fotossintética das plantas (GOMES, 2001).
Entretanto, apresenta o inconveniente de ndo ser viavel a sua quantificacdo, pois
se trata de um método destrutivo das mudas (AZEVEDO, 2003). A matéria seca
da parte aérea indica a rusticidade e correlaciona-se diretamente com a
sobrevivéncia e desempenho inicial das mudas ap6s o plantio em campo
(GOMES; PAIVA, 2004).
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As plantas apresentaram resposta para producdo de MSPA, MSR e MST
em funcdo da aplicacdo de S. A maxima MSPA (24,1 g) foi obtida com dose de
79,2 mg dm™ com dose critica estimada em 42,6 mg dm™ (Figura 3a). Para MSR
0 ponto de maxima producdo (14,6 g) ocorreu na dose de 68,8 mg dm™ com
dose critica em 32,8 mg dm™ (Figura 3b), enquanto para MST a maxima
producéo (38,8 g) foi na dose de 75,1 mg dm™ com dose critica em 39,7 mg dm™
(Figura 3c). Esses resultados mostram que plantas de cedro australiano em fase
de mudas sdo mais exigentes em S quando comparadas com o eucalipto, como
relatado por Furtini Neto et al. (1988) que trabalharam com aplicacdo de enxofre
em mudas de cinco espécies de eucalipto e observaram que os niveis de S-SO,?
presente no solo entre 12 a 16 mg kg™, ocasionando a maxima producdo de

matéria seca.
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Figura 3 - Producdo de matéria seca da parte aérea (a), raizes (b) e total (c) das
mudas de Toona ciliata (cedro australiano) produzidas em Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (LVdf) em resposta as doses de enxofre aos 120 dias apds o
transplantio.

Figure 3 - Aerial part dry matter production (a), root (b) and total (c) of
Toona ciliata (Australian cedar) seedlings produced in dystrophic Red
Latosol due to sulphur doses 120 days after transplanting.

As relacdes entre os atributos morfoldgicos que indicam a qualidade das
mudas foram afetadas de forma significativa em funcéo das doses de S aplicadas
(Tabela 4), o que indica a necessidade de proceder a adubacdo sulfatada na
cultura do cedro australiano em fase de muda. A relagdo entre a matéria seca da

parte aérea e a matéria seca das raizes (MSPA/MSR) e entre a altura da parte
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aérea e o diametro do coleto (H/DC) foram afetadas significativamente,

apresentando resposta linear (Figura 4a e b).

Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia das relagdes entre altura e didmetro
do coleto (H/DC), altura e a matéria seca da parte aérea (H/MSPA), matéria seca
da parte aérea e a matéria seca das raizes (MSPA/MSR) e do indice de qualidade
de Dickson (IDQ) das mudas de cedro australiano em fungdo da elevagdo dos
niveis de saturacéo por bases aos 120 dias apds o tansplantio.

Table 4 - Variance analysis synopsis of aerial part height/stem diameter
(APH/SD) relation; aerial part height/ aerial part dry weight (APH/APDW);
aerial part dry weight / root dry weight (APDW/RW) and Dickson’s quality
index (DQI) of australian cedar seedlings due to sulphur doses 120 days after
transplanting.

Quadrado médio

FV GL
H/DC H/MSPA MSPA/MSR IQD
Doses de S 4 3,29** 1,70** 0,66** 56,33**
Bloco 9 1,20™ 0,27™ 0,39™ 13,20™
Residuo 36 5,91 1,48 1,91 50,48
CV (%) 11,3% 15,5% 14,1% 20,3%

™ Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
" N3o significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 4 — Relacdes entre altura da parte aérea e o diametro do coleto (H/D) (a)
e matéria seca da parte aérea e a matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) (b) das
mudas de cedro australiano produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico (L\Vdf) em funcéo da elevacéo da saturacdo por bases do substrato aos 120
dias ap6s o tansplantio.

Figure 4 - Aerial part height/stem diameter (APH/SD) (a) relations and aerial
part dry weight/root dry weight (APDW/RDW) (b) of australian cedar seedlings
produced in dystrophic Red Latosol due to the elevation of base saturation of
the substratum 120 days after transplanting.

Ao observar os valores de H/DC percebe-se que a aplicacdo de S
ocasionou um maior crescimento em altura da parte aérea. O valor resultante da
relacdo H/DC constitui um dos mais importantes atributos morfolégicos para
estimar o crescimento das mudas (CARNEIRO, 1995). Quanto menor for o
valor desta relagdo, maior sera a capacidade das mudas de sobreviverem e se
estabelecerem na &rea de plantio definitivo (CARNEIRO, 1983), pois mudas
com baixos H/DC apresentam menor susceptibilidade ao tombamento.

A razdo entre o peso de matéria seca da parte aérea e a matéria seca das
raizes é considerada um indice eficiente, pois pode expressar o padrdo de
qualidade das mudas (LIMSTRON, 1963 citado por GOMES, 2001). Brissette
(1984) estabeleceu como 2,0 a melhor relacdo entre o peso de matéria seca da

parte aérea e 0 respectivo peso de matéria seca das raizes. Nesse estudo,
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verificou-se, que os valores obtidos para MSPA/MSR das mudas de cedro
australiano variaram de 1,5 a 1,9, portanto préximos ao estabelecido como ideal.

A relacdo entre a altura da parte aérea e a matéria seca da parte aérea
(H/MSPA) apresentou resposta quadratica, com ponto de minima estimado (1,1)
na dose de 79,4 mg dm™ (Figura 5a). Quanto menor o valor de H/MSPA, mais
lignificada sera a muda e maior devera ser a sua capacidade de sobrevivéncia no
campo. Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com aqueles
publicados por Cruz et al. (2010) que encontraram uma diminuicdo de H/MSPA
em funcéo das doses de S em mudas de Senna macranthera.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula balanceada que
inclui as relagdes entre as variaveis morfoldgicas. Observa-se que houve
resposta quadratica, com ponto de maxima (7,1) estimado na dose de 69 mg dm™
e dose critica estimada de 32,7 mg dm™ (Figura 5b). Verificou-se também que
valores de 1QD observados para mudas de cedro australiano variaram de 3,8 a
6,5 (Figura 3), mostrando-se superiores aos encontrados por Cruz et al. (2010)

que observaram valores médios de IDQ entre 0,7 a 1,04.
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Figura 5 — Relacéo entre altura da parte aérea e a matéria seca da parte aérea
(H/PMSPA) (a) e o Indice de Qualidade de Dickson (1QD) (b) de mudas de
cedro australiano produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
(LVvdf) em funcdo da elevacdo da saturacdo por bases do substrato aos 120 dias
apos o tansplantio.

Figure 5 — Aerial part height/aerial part dry weight (APH/APDW) relation and
Dickson’s quality index (DQI) of australian cedar seedlings produced in
dystrophic red latosol due to the elevation of base saturation of the substratum
120 days after transplanting.

Em relacdo aos teores de S na parte aérea das mudas em funcdo das
doses de enxofre aplicadas ao substrato de cultivo, o0 modelo que se ajustou foi
linear crescente. Com a substituicdo da dose de enxofre (39,7 mg dm™) que
proporcionou 90% da producdo maxima de matéria seca total, nessa equacao
estimou-se 0 nivel critico de enxofre na parte aérea das mudas de cedro
australiano que foi de 1,19 g kg™ (Figura 6).

O nivel critico de um nutriente na planta € definido como 90% da
concentracdo que separa a zona de deficiéncia da zona de suficiéncia. Acima
dele, a probabilidade de haver aumento na producdo pela adicdo do nutriente é
baixa (CANTARUTTI et al., 2007).
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Figura — 6 Nivel critico de enxofre na parte aérea das mudas de Toona ciliata
(cedro australiano) produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico
(LVdf) em resposta as doses de enxofre aos 120 dias apds o transplantio.

Figure - 6 Aerial part critic level of sulfur in australian cedar seedlings
produced in in dystrophic Red Latosol due to sulphur doses 120 days after
transplanting.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se inferir que o cedro
australiano é uma espécie que tem alta exigéncia em S. Para maximizar a
producdo de cedro australiano em fase de muda é necessario realizar a
adubacdo sulfatada. No entanto, h& necessidade da realizacdo de outros estudos

para estabelecer as doses ideais.
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4 CONCLUSOES
O cedro australiano se mostrou como uma planta exigente em S.
As variaveis de crescimento e de qualidade possuem influéncia da aplicacédo
de S.
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APENDICE A - TABELAS

APENDICES

Tabelal  Conteudo de nutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de cedro australiano em func¢do da elevacéo
da saturagdo por bases aos 120 dias apés transplantio.

Saturagéo N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

por bases
(V%) g kgt mg kg™
11,8% 35,00 3,64 6,30 9,60 2,07 2,01 60,63 30,55 158,09 52,20 60,66
21,3% 26,11 2,25 5,94 10,20 3,07 1,35 40,80 87,75 175,04 37,72 33,53
33,2% 24,22 2,17 6,20 10,56 3,11 1,56 39,73 97,78 172,34 36,43 31,13
47,9% 26,33 1,93 5,74 10,27 3,20 1,34 33,32 149,21 191,01 34,19 30,00
60,4% 28,33 2,19 5,81 10,84 3,45 1,67 37,30 84,14 192,98 31,65 28,77
70,0% 25,89 1,95 5,88 11,72 3,85 1,59 36,52 2,93 152,60 20,73 23,46
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Tabela2 Conteldo de nutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de cedro australiano em funcéo de doses de
enxofre aos 120 dias ap6s transplantio.

Doses de S N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
(mg dm”) g kg mg kg™
0 40,40 3,29 6,06 14,29 4,20 0,99 39,75 49,66 133,17 55,36 40,23
15 32,00 2,50 6,03 10,63 3,43 1,11 34,86 4,05 124,08 35,26 34,76
30 29,50 2,03 6,07 8,80 3,10 1,08 33,09 36,34 130,50 31,72 29,03
60 28,50 1,97 5,89 7,93 2,71 1,36 39,31 50,72 123,57 28,99 29,67
120 26,40 1,75 6,33 9,34 3,23 1,52 37,95 36,46 128,54 28,88 30,23
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