CENTRO DE CIENCIAS AGRARIA
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DO SOLO
CURSO DE AGRONOMIA

DANIELLE VARELO TEIXEIRA

CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JUCA SUBMETIDAS A
DOSES DE NITROGENIO

FORTALEZA
2017



DANIELLE VARELO TEIXEIRA

CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JUCA SUBMETIDAS A
DOSES DE NITROGENIO

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia do Departamento de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal do Ceara,
como requisito parcial para obtencdo do Titulo
de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Ismail Soares

FORTALEZA
2017



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacio
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

T265¢ Teixeira, Danielle Varelo.
Crescimento e qualidade de mudas de juca submetidas a doses de nitrogénio / Danielle Varelo
Teixeira. — 2017.
41f. il

Trabalho de Conclusio de Curso (graduacdo) — Universidade Federal do Cear4, Centro de Ciéncias
Agrarias, Curso de Agronomia, Fortaleza, 2017.

Orientacgao: Prof. Dr. Ismail Soares.

Coorientacao: Prof. Dr. Antdnio Marcos Esmeraldo Bezerra .

1. Espécie nativa. 2. Libidibia ferrea var. ferrea. 3. adubagao nitrogenada. 4. caracteristicas morfoldgicas.
5. eficiéncia nutricional. 1. Titulo.
CDD 630




DANIELLE VARELO TEIXEIRA

CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JUCA SUBMETIDAS A
DOSES DE NITROGENIO

Monografia apresentada ao Curso de
Agronomia do Departamento de Ciéncias
Agréarias da Universidade Federal do Ceara,
como requisito parcial para obtencdo do Titulo
de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Ismail Soares

Aprovadaem ___/___/

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ismail Soares (Orientador)

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. AntOonio Marcos Esmeraldo Bezerra

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Eng. Agronomo Francisco Thiago de Albuquerque Aragao

Universidade Federal do Ceard (UFC)



Dedico

A Deus.

Aos meus pais, e aos familiares, com
todo meu amor e gratiddo, por tudo que

fizeram e continua fazendo por mim.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus pelo dom da vida, saide, paz, forca e determinagdo, para
superar os obsticulos, e por coloca pessoas tdo especiais na minha vida;

Aos meus pais, Francisco Alves e Maria Antonia pela confianga e pelo esforco ao
longo desse percurso.

Ao meu irmdo Saulo Varelo, minha cunhada e sobrinhos pelo carinho e amor
dedicado.

Ao Prof. Dr. Ismail Soares, pela excelente orientagdo, paciéncia e ensinamentos.

Ao Prof. Dr. Antonio Marcos Esmeraldo Bezerra, por ter cedido o espago para a
realizagdo do trabalho, e aceitar participar da banca.

Ao engenheiro agronomo e mestrando Francisco Thiago de Albuquerque Aragao,
pela amizade, pelo apoio e sugestdes ao trabalho.

Ao meu namorado Pedro Holanda, pelo amor, pelo incentivo por esta do meu lado
em todos 0s momentos.

Aos meus colegas de curso, Camila Castro, Diego Vasconcelo, Silvana Fraga,
Dimitri Matos, Gabriela Priscila, Crisanto Filho, Jairo Soares, Elaine Goiana e Katia Regina
Pires pelo companheirismo e forga.

As minhas colegas e irmas de cora¢do de residéncia, Hannah Almeida, Thabata
Cavalcante, Judite Antunes e Bruna Rodrigues.

Aos meus colegas bolsistas, ftalo Felix, Renata Aratjo e Natan por terem ajudados
no experimento.

E todos aqueles que de alguma contribuiram para realizacdo desse trabalho.



“Desistir... eu ja pensei seriamente nisso, mas nunca me
levei realmente a sério; ¢ que tem mais chdo nos meus
olhos do que o cansago nas minhas pernas, mais
esperanga nos meus passos, do que tristeza nos meus
ombros, mais estrada no meu cora¢do do que medo na
minha cabeca. ”

(Cora Coralina)



RESUMO

A procura por espécies nativas tem aumentado devido a sua importancia econdmica em diversas
areas, tais como: medicina, construcio, alimentacdo de animais, ornamentacao e recuperagcao
de areas degradadas etc., entretanto, existem dificuldades em fazer a recomendacdo dessas
plantas devido ao desconhecimento das exigéncias nutricionais durante a fase de formacao de
mudas. Assim, o trabalho teve como objetivo avaliar as doses de nitrogénio no crescimento
inicial e na qualidade de mudas de juca (Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul). var. ferrea). O
experimento foi conduzido em telado agricola com 50% de sombra, no Nucleo de Ensino e
Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU), pertencente ao Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara (UFC). O experimento foi
instalado em delineamento experimental em blocos ao acaso, formados por cinco doses de
nitrogénio (30, 60, 90, 120 e 150mg dm™), com cinco repeticdes e com cada unidade
experimental sendo formada por seis plantas. Vinte e um dia apés a semeadura (DAS),
iniciaram-se as medicOes de altura e didmetro do coleto das plantas. Aos setenta DAS as plantas
foram colidas avaliando-se a altura (H), didmetro do coleto (D) e matéria seca da parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR), calculando-se a matéria seca total (MST) e as relacdes H/D,
MSPA/MSR e o indice de qualidade de Dickson (IQD), teores e acumulo de N, P e K na parte
aérea e eficiéncia de utilizacdo desses nutrientes pela planta. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, testes de médias e analises de regressao. Todas as caracteristicas avaliadas
foram afetadas significativamente pelas doses de N, com excecdo da MSPA, relagao H/D, teores
e acimulo de P e eficiéncia de utilizacdo P e K. A espécie tem baixo requerimento a nitrogénio,
sugerindo a dose de 54,3mg dm™ como suficiente para o crescimento satisfatério de mudas de

juca.

Palavras-chave: Espécie nativa, Libidibia ferrea var. ferrea, adubacdo nitrogenada,

caracteristicas morfoldgicas, eficiéncia nutricional.



ABSTRACT
The demand for native species has increased due to its economic importance in several areas,
such as: medicine, construction, animal feeding, ornamentation and recovery of degraded areas
etc., however, there are difficulties in recommending these plants due to the lack of knowledge
of the nutritional requirements during the seedling formation phase. Therefore, the objective of
this work was to evaluate the nitrogen rates of initial growth and quality of jucé seedlings
(libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) Var. Ferrea). The experiment was carried out in a 50% shade
area of agricultural screen at the Nucleus of Education and Research in Urban Agriculture
(NEPAU), belonging to the Plant Science Department of the Agricultural Sciences Center of
the Federal University of Ceard (UFC). The experiment was carried out in a randomized block
design, consisting of five nitrogen doses (30, 60, 90, 120 and 150mg dm-3), with five replicates
and each experimental unit being composed by six plants. Twenty-one days after sowing
(DAS), measurements of height and planting diameter were started. At seventy DAS, the plants
were evaluated by evaluating their height (H), diameter (D) and aerial dry matter part (MSPA);
and calculating the total dry matter (MST) and the H/D, MSPA/MSR ratios and the Dickson
quality index (IQD); contents and accumulation of N, P and K in aerial parts and efficiency of
utilization of these nutrients by the plant. These data were submitted to analysis of variance,
means tests and regression analysis. All the evaluated characteristics were significantly affected
by the doses of N, with the exception of MSPA, H/D ratio, levels and accumulation of P and
efficiency of use of P and K. The species has low requirement of nitrogen, suggesting the dose

of 54.3mg dm™ as sufficient for satisfactory growth of juca seedlings.

Keywords: Native species, libidibia ferrea var. Ferrea, nitrogen fertilization, morphological

characteristics, nutritional efficiency.
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1 INTRODUCAO

A espécie vegetal Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) var. ferrea possui uma grande
importancia econdmica por apresenta varias utilidades em diferentes areas, exemplo disso € o
uso das folhas na alimentacdo animal, de sua madeira, que devido sua resisténcia € utilizada na
construgdo civil como estacas e vigas e também utilizada como lenha em outros setores. Outra
area de estaque é na medicina, por possuir propriedades farmacolédgicas, também € utilizada em

areas verdes urbanas e para recuperacdo de dreas em degradadas.

Devido sua grande importancia, a procura por esta espécie tem aumentado, fazendo
com que pesquisadores busquem definir padrdes de qualidade e fertilidade para producao de
mudas de espécie nativas, visando melhorias na implantacao no campo. Entretanto, para grande
parte dessas plantas existe uma grande dificuldade em fazer recomendacdes, devido as
exigéncias nutricionais serem desconhecidas em fases importantes do seu ciclo, como na de
formacdo de mudas e a escassez de pesquisas voltadas as espécies individualizadas, visto a

diversidade de espécies existentes.

Para se obter mudas de qualidade é necessario o conhecimento sobre fatores
importantes na obten¢do das mudas, tais como: a escolha da semente (deverd ser de boa
procedéncia, com atestado de fitossanidade, boa taxa de germinagdo e pureza), o substrato
utilizado, tipo de recipiente (sacos plésticos, tubetes etc.), irrigacdo adequada. Todos estes
fatores podem comprometer o processo de crescimento das mudas, bem como sua qualidade,

resultando em sua sobrevivéncia apds serem transplantadas ao campo.

A nutricdo exerce papel fundamental no desenvolvimento das plantas, o
conhecimento adquirido sobre as exigéncias nutricionais em espécies nativas possibilita a
identificacdo e corre¢do de deficiéncias que podem ocorrer em exemplares plantados em
diferentes substratos, possibilitando, intervencdes corretas, sem desperdicios e de menor
impacto ambiental. Assim, a corre¢do das limitacdes nutricionais do solo durante a formacao

das mudas no campo ¢ de grande importancia ecoldgica e economica em programas florestais.

O nitrogénio (N) € o nutriente mais exigido pelas plantas, e que estd em maiores
teores nas folhas, fazendo-se essencial para as mesmas. E o nutriente com importantes funcoes
estruturais (aminoacidos, proteinas etc.), é constituinte ou ativador de enzimas e faz parte de

processos como absor¢do i0nica, fotossintese, respiracao, multiplicacdo e diferenciagao celular.
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Portanto se uma planta tem uma nutricdo nitrogenada adequada, obterd automaticamente

melhora nos teores foliares, aumentando, consequentemente, o crescimento e a produgao.

O uso de adubos nitrogenados no solo deve ser realizado de acordo com a
necessidade de cada cultura, mostrando que a determinagdo deste nutriente no solo e na planta
¢ importante antes da adubacdo no sentido de otimizar o uso do mesmo pela cultura, diminuir
os custos com adubacdo e consequentemente evitar a poluicio do meio ambiente e a

contaminacao de recursos hidricos.

Tendo em vista a escassez de pesquisas nas fases de desenvolvimento da cultura,
objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas de crescimento e qualidade de mudas
de juca sob doses crescentes de nitrogénio, bem como, o estado nutricional e utilizacdo de

nitrogénio, fosforo e potassio pelas plantas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Caracterizacao da espécie estudada: juca

A espécie Libidibia ferrea (Mart ex Tul) LP Queiroz var ferrea, conhecida por pau-
ferro, ibird- obi, imira-itd e jucd (Souza, 2007). E uma planta que pertence 4 familia Fabaceae
e subfamilia das Caesalpinacea. (Lima et al 2010). Antes chamada de Caesalpinia ferrea Mart.
ex Tul. var. ferrea, atualmente sofreu mudanga em sua taxondmia, o nome cientifico aceito pela

ciéncia é Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P Queiroz var. ferrea (Ipni, 2009).

Segundo Queiroz (2009), a espécie L. ferrea suas outras variacdes deveriam esta
empregada ao género Libidibia, fazendo referéncia que essa espécie estd presente em um grupo
que apresenta caracteristicas semelhantes, encontradas principalmente em florestas secas
neotropicais € a sua variacdo e muito dificil e complexa de interpretar, com muitas

caracterizacoes intermediarias entre elas e outras afins (Rodrigues et al. 2012).

Apresentando grande variabilidade morfoldgica, o jucd, atualmente tem quatros
variedades dessa espécie reconhecidas: Libidia ferrea var. Ferrea, L. ferrea var. glabrescens,
L. ferrea var. leiostachya e L. ferrea var. parvifolia (Queiroz, 2009). A variedade L. ferrea.var.
leiostachya é encontrada no centro-oeste e sudeste do brasil, portanto sendo mais restrita essa
regido (Costa, 2012). Queiroz (2009) cita que a variedade L. ferrea var. parvifolia encontra-se
em areas de florestas atlantica e em areas de caatinga, ja as variedades L. ferrea var ferrea e L.

ferrea var glabrescens ocorre apenas no bioma caatinga.

L. ferrea é uma arvore que possui altura entre 5 a 7 m, as medidas de seu tronco sdo
de 10 a 30 cm de diametro, possui casca lisa e fina com coloragdo cinza escuro (Maia,2004). O
juca € uma planta arboérea, de ampla dispersao e baixa densidade populacional, formando copa
arredondada, fechada e densa Lorenzi (2008). Apresenta folhas perenifélias, com coloracdo
verde, compostas e alternadas, a renovacdo de suas folhas ocorre entre os meses de outubro a
novembro. De acordo com Galdino et al. (2007), as folhas adultas apresentam-se com o
tamanho de 7-20 cm. O peciolo, que € o eixo de sustentacao das folhas, apresenta-se com pelos

curtos e amarelados.

O juca apresenta flores pequenas e vistosas de cor amarela ouro, em cachos. A
floracdo ocorre na estagdo seca e se estende até o inicio da estacao chuvosa. (Lorenzi, 2008).

Seus frutos sdo tipo vagem que possuem dimensdes médias de 8,3 x 1,8 x 0,8 cm, coloracao



15

verde quando imaturo, tornando-se marrom na maturagdo, formato oblongo, levemente
achatado e sinuoso com sutura ventral saliente, possui base arredondada e curvada com 4pice
arredondado, sdo indeiscentes e de casca dura, podem ser coletados no chiao apds queda
espontinea. J4 a frutificacio ocorre no final da estacio seca e se prolonga pela chuvosa. E uma

arvore que produz uma alta quantidade de frutos (Lorenzi, 2008).

As sementes possuem tamanho médio, apresentam coloracdo variando de verde
claro a amarelado, opaca, de consisténcia firme e tegumento levemente rugoso. Formato ovoide
a discoide, na base achatada e apice arredondado. As sementes sdo separadas em cavidades
individuais distintamente visiveis e apresentam disposi¢do unisseriada e transversal (Galdino
et al. 2007). Segundo Sena et al. (2008) as sementes sdo ortodoxas, tem a capacidade de ser
armazenadas por um longo periodo de tempo, a baixas temperaturas sem prejudicar a sua
capacidade de germinacdo, que € superior a oito meses, sendo essa caracteristica de

armazenamento comum em sementes florestais.

De acordo com Campanha (2010) o jucd € uma arvore que apresenta- grande
longevidade, tem alta resisténcia ao fogo, tolerante a sombra e cresce sob diferentes condi¢des
de solo, mas nio ocorre em terrenos com grande umidade ou inundados. E uma espécie com
multi utilidades e grande valor econdmico, suas folhas servem de forragem para animais, a
madeira € utilizada na construcdo civil (Crepaldi et al.2008), na medicina apresenta diversas
utilidade, o extrato metandlico dos frutos sdo eficazes contra patégenos orais (Lopes et
al.,2013), e seu uso de forma popular como cicatrizante, antioxidante, analgésico Ferreira et al.
(2015). Nas cidades € usado como planta ornamental em parques e jardins. Em restauracao

florestal € usado como planta pioneira para recuperar solo. (Campanha e Araujo,2010).

2.2 Dinamica e disponibilidade de nitrogénio no solo

Umas das limitagOes para o crescimento de espécies vegetais arbdreas € o baixo
teor de nutrientes que se encontram no solo, entre os nutrientes que s3ao essenciais ao
crescimento se destaca o nitrogénio (N). Nas plantas o nitrogénio tem grande importancia
devido fazer parte de proteinas, acidos nucléicos e constituintes celulares, membranas e também
hormoénios vegetais. Na falta de N ocorre a deficiéncia, onde causa a clorose gradativa das

folhas mais velhas e diminui¢do do crescimento da planta (Souza et al. 2006).
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O N é€ o elemento que se encontra na atmosfera em maior em quantidade, em
entorno de 78%. (Epstein et al.2006). No solo predomina na forma organica, e quando ocorre a
mineralizagdo da matéria orgnica, aos poucos vai liberando-o na forma mineral (NO3 e NH4"),
a taxa de liberacao é controlada por diversos fatores tais como: temperatura, umidade e textura
do solo e etc. A absorcdo do N é afetada pelo pH, quando pH se encontra acido hé redu¢do na
absor¢do do amonio, isso beneficia a absor¢do do nitrato, ja em pH neutro, se observa o oposto.
Isso ocorre, devido a efeitos competitivos do H" € OH no processo de absor¢io do NH4 e do

NO3, respectivamente (Taiz et al. 2004)

O N encontra-se disponivel no solo para as plantas em diferentes formas de mineral
nitrato (NO3"), amdnio (NH4") e dinitrogénio (N2), sendo a tltima disponivel as plantas somente
através da fixacdo biologica e o N organico na forma de aminoacidos e peptideos. A principal
fonte de N mineral para as plantas € o nitrato que e absorvido pelas raizes das plantas, sendo
que, em algumas situacdes o amonio pode apresentar em alta disponibilidade (Stewart et al.
1993; Nardoto et al.2003). De acordo com Souza et al. (2006) as espécies vegetais ao
absorverem o N, diferem na preferéncia pela as fontes de nitrogénio, absorvem o nutriente sob
as formas inorganicas de amonio ou nitrato. O nitrato ao ser absorvido é reduzido para amonia,
0 processo ocorre através de acdo das enzimas nitrato redutase e nitrito redutase, onde ¢é
acumulado no vacuiolo ou exportado para outras partes das plantas. O amdnio absorvido ou
procedente da redugdo do nitrato € de imediato incorporado a esqueletos de carbono, por meio

das enzimas glutamina sintetase e glutamato sintase. (Taiz et al. 2004).
23 Adubacao de mudas de espécies florestais

Em avaliacdo de mudas de acicia-negra (Acacia mangium Willd) com efeito de
doses crescentes de N e K, Dias et al. (1991) observaram que as plantas responderam de maneira
positiva adi¢do de N ao solo, em especial com a dose de 100mg dm™ onde obtiveram o melhor

resultado, sendo esta dose a mais recomendada para formagdao de mudas de acécia.

De acordo com Crestana et al. (1995) em estudo verificaram que a adubacdo
nitrogenada causa efeito positivo sobre o diametro do coleto, quando utilizou doses crescentes
de uréia, cultivando vérias espécies florestais. Marques et al. (2006), em seu estudo com

diferentes fontes de N na producdo de mudas de angico-vermelho, mostraram que a dose de

180mg dm™ foi a que obteve melhor desenvolvimento e crescimento para a maioria das

caracteristicas estudadas.
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Em produc¢do de mudas de cedro (Cedrela fissilis VELL.), Freiberger et al. (2013),
constatou que a adubacdo nitrogenada promoveu incrementos de area foliar, isso ocorre devido
que o fato de o N estimular o crescimento vegetativo (MALAVOLTA et al., 1997). Segundo
Maffeins et al (2000) em casos em o N se encontra reduzido, ha uma reducio na produgado e
tamanhos de folhas. Em producdo de mudas de sete-casca (Samanea inopinata), Cruz et al.
(2006) observaram na a altura e o diametro do coleto recomenda-se a aplicacdo de 0,91 g de
sulfato de amonio por muda a cada 14 dias de sete-cascas cultivadas em LatossoloVermelho-

Amarel o, combinado com composto organico.

Em trabalho realizado com adubacio a dose 62,46mg kg'! de N em producdo de
mudas de canafistula (Peltophorum dubium Spreng. Taub.), segundo Souza et al. (2013),
obteve-se maxima altura de plantas em 13,71cm e o didmetro de caule médximo em 4,41 mm.
Para a producdo de mudas de faveiro (Dimorphandra mollis), Fernandes et al. (2008)
observaram que as doses de 245 mg dm-3 de N aplicado ao solo obterdo maiores valores de
altura, diametro, massa seca da parte aérea e de raizes. Marques et al. (2009) constataram que
o maior crescimento e qualidade de mudas de jacaré Piptadenia gonoacantha) em Argissolo e
Cambissolo, utilizando como fonte de N, o sulfato de amonio com a aplicacio variando de 151

2200 mg dm>.

A utilizagdo de N pelas plantas é maior durante os estddios de maior crescimento
vegetativo, principalmente no desenvolvimento inicial da cultura, o que explica o alto
coeficiente de determinag@o obtido no periodo de pleno florescimento (Branddo et al.2009).
Esse elemento, quando suprido pelo solo, na maioria dos casos, ndo € suficiente para garantir
altas produtividades, visto que o N € o nutriente mais limitante para a produtividade,

desenvolvimento e produ¢ao de biomassa de grandes partes das culturas (Lopes et al. 2004).

O N organico € uma importante fonte de N para as plantas em determinada
condic¢des climética e edafica (Schmidt et al. 1998). Segundo Goi et al. (1997) as espécies
florestais podem apresentar preferéncia por absorver nitrato ou amdnio, devido as espécies
apresentarem caracteristicas adaptativas, portanto, € importante o conhecimento sobre a fonte
preferencial de N para determinada espécie. Isso ajuda a correta adubagdo nitrogenada na
producdo de mudas e em projetos de reflorestamento bem como garantir a nodulagdo das

leguminosas.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 — Localizacao e caracterizaciao da area experimental

O trabalho foi desenvolvido no Nicleo de Ensino e Pesquisa em Agricultura Urbana
(NEPAU), pertencente ao Departamento de Fitotecnia do Centro Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal do Ceara (UFC), que esta localizado no municipio de Fortaleza, com
altitude 19,6m e com coordenadas geograficas 3°44°18’’ de latitude sul e 38° 34°23*’de

longitude oeste, no periodo de novembro de 2016.

3.2 - Clima

Segundo a classificagdo de Koppen (1923), a regido de estudo € classificada como
Aw’, indicando clima tropical chuvoso, muito quente, com predominio de chuvas nas estagdes

do verdo e do outono e temperatura média em todos os meses superiores a 18°C.
3.3 -Solo

O solo utilizado no experimento foi coletado na Fazenda Raposa, que esti
localizada no municipio de Maracanad — CE. O solo foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo de textura franco arenosa segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2013), na camada de 0 a 20 de profundidade. Foram realizadas as analises fisicas
e quimicas da amostra de solo com base na metodologia da Embrapa (1997), apresentando as

seguintes caracteristicas fisicas e quimicas:

Tabela 1 - Atributos fisicos do Argissolo Vermelho Amarelo, utilizado no experimento.

Composu;,ao. Densidade Umidade
granulométrica Classe (kPa)
Camada textural
Areia  Silte Argila Solo Particulas 33 1.500
M - gkgl----- gcm? (2100g™)
Areia
0,00 -0,20 403 122 102 - - - -
franca

Fonte: Autor (2017)
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Tabela 2 - Atributos quimicos do Argissolo Vermelho Amarelo, utilizado no experimento

Complexo sortivo

pH
Camada CE
(Agua) Ca®* Mg* K* Na* H'+AP" AP
(m) dSm?' - cmolckg? - - oo
0,00 - 0,20 4,4 0,09 0,20 020 0,21 0,05 2,97 0,95
Camada S T \Y PST M.O. Pdisponivel
(m) -cmolckg! - % gkg!  mgkg!
0,00 - 0,20 0,7 36 19 1,0 7,34 5

!pH — potencial hidrogénidnico, CE — condutividade elétrica do extrato de satura¢do do solo; S — soma de bases;
T — capacidade de troca de cétions; V — saturacdo por bases; PST — percentagem de sédio trocavel; M.O. — matéria
organica.

3.4 — Espécie florestal
A espécie florestal utilizada no experimento foi Libidia ferrea var. Ferrea. As
sementes foram coletadas no municipio de Cascavel, no sitio localizado entre as cidades:
Pacajus e Guanacés. As sementes de jucd utilizada foram extraidas de frutos coletados da
superficie do solo, abertos manualmente com auxilio de martelo, posteriormente as sementes
foram beneficiadas, separando sementes furadas e chochas. Ap6s o beneficiamento, foram
submetidas a quebra de dorméncia tegumentar através de escarificardo mecanica com auxilio

de lixa n° 80.

3.5 — Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, formado por cinco
doses de nitrogénio (30, 60, 90, 120 e 150mg dm™), com cinco repeticdes, cada unidade
experimental foi formada por seis plantas. No preparo do solo fracdes de 35dm™ receberam
15,93g de calcario dolomitico (33% CaO e 16% MgO) e 58,28g de calcario calcitico (53,2%
Ca0), ap6s homogeneizacdo com betoneira, o solo foi incubado por 10 dias, mantendo-se o
teor de umidade proximo 60 % da capacidade de retencdo de 4gua no solo. Apos este periodo
o solo foi seco ao ar e adicionando 20, 40, 60, 80 e 100mg de N dm, utilizando como fonte
ureia, 80 mg de P dm™, utilizando com fonte fosfato monopotassico, 45mg dm™ de S, utilizando

com fonte o sulfato de magnésio e uma solucdo de micronutrientes, aplicando em mg dm™: 3,6
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de Mn (sulfato de manganés), 5,0 de Zn (sulfato de zinco), 0,5 de B (4cido borico), 1,5 de Cu
(sulfato de cobre) e 0,15 de Mo (molibdato de sédio), apdés homogeneizacido utilizando
betoneira, 1,0 dm™ do solo foi distribuido em sacos de polietileno, com dimensdes de 20 x 30

cm.

3.6 — Montagem do experimento

As sementes foram semeadas em bandejas de polietileno com 162 células, contendo
como substrato mistura de composto organico e areia na propor¢do 1:1, com base em volume.
Foram semeadas duas sementes de jucd em cada célula. Durante o periodo em que as plantulas
permaneceram nas bandejas, as mesmas foram irrigadas duas vezes ao dia. Doze dias apds a
semeadura (DAS) as plantas foram transferidas para sacolas de polietileno com as respectivas
doses de N e levadas para telado agricola com 50% de sombra. Cinquenta e cinco DAS realizou-
se a adubacdo de cobertura com 10, 20, 30, 40 e 50 dm™ de N, utilizando como fonte de N a
uréia.

3.7 — Caracteristicas avaliadas
3.7.1 — Caracteristicas biométricas

Vinte e um DAS iniciaram-se as medi¢Oes de altura e didmetro do coleto das
plantas, as quais foram repetidas a cada sete dias. A altura foi realizada com auxilio de
régua graduada e o didmetro do coleto com o auxilio de paquimetro digital.

Setenta DAS as plantas foram cortadas rente a superficie do solo, a parte aérea
foi acondicionada em sacos de papel e colocadas para secagem em estufa de ventilagdao
forcada, a 65° C, durante 72 horas. O sistema radicular foi separado do solo com auxilio
de agua corrente, a seguir, acondicionado em sacos de papel e colocado para secagem em
estufa de ventilacao forcada, a 65° C, durante 72 horas. Apds secagem, determinou-se o
peso da massa seca da parte aérea e raiz.

A parte aérea foi triturada em moinho tipo Willey e armazenada em frasco
plastico para andlise quimica. Os teores de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) na
parte aérea foram determinados seguindo a metodologia descrita por Silva (1999). O teor
de N foi determinado ap6s mineralizacdo sulftrica e destilagdo micro Kjeldahl, o P e K
foi mineralizado com mistura 4cida nitro-perclérica, sendo o teor P determinado por
espectrometria com azul de molibdénio, e K por fotometria de chama.

A quantidade de N, P e K acumulados na parte aérea foi determinada

multiplicando os teores dos respectivos nutrientes pela massa seca da parte aérea. A
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eficiéncia de utilizacdo de nutrientes (EUN) para producdo de massa seca da parte aérea

foi calculada utilizando a equagdo 1:

EUN= (MSPA)*/NA Equacdo (1)

Onde:
MSPA = massa seca da parte area
NA = nutriente acumulado na parte aérea

O efeito das doses de N sobre a qualidade das mudas foi determinado pelas
relagdes altura e didmetro do coleto (HD), massa seca da parte aérea e raiz (PMSPA) e

indice de qualidade de Dickson (IQD) pela equagdo 2:

PMST(g)
IQD =—gem)  PMSPA(g) Equacio (2)
DC(mm) PMSR(g)

3.8 — Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as medias dos
tratamentos foram submetidas a analise de variancia, para escolha dos modelos em funcdo das
doses nitrogenadas aplicadas, utilizando o programa estatistico Sistema para Anélise Estatistica

e Genética (SAEG), versao 9.1.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Crescimento e qualidade das mudas de juca

Caracteristicas morfoldgicas tais como altura e didmetro que refletem o crescimento
das plantas de jucd apresentaram efeitos significativos das doses de N ao longo do tempo

(Tabelas 1A e 2A).

Sendo que a partir do trigésimo quinto DAS observou-se intensificacdo no
crescimento das mudas, devido ao estadio de desenvolvimento das mesmas e as doses de N
aplicadas, prevalecendo ao longo do tempo a dose de 60 mg dm™ de N como a que melhor
proporcionou o crescimento das mudas em altura e diametro (Figura 1 e 2, Tabelas SA e 6A).
Feitosa et al. (2011), também observaram efeito de doses de N no crescimento em altura das
mudas de goncalo-alves (Astronium fraxinifolium) ao longo do tempo, e verificaram
intensificac@o no crescimento das mudas apds 120 dias de exposic@o as doses de N, e aos 150
dias, indicaram que a dose de 72,5mg dm™ de N como suficiente para o crescimento das mudas

em altura.

DAS

Figura 1 - Altura das mudas de juca ao longo do tempo de exposicao as doses de
nitrogénio. DAS — dias ap6s a semeadura
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-==90
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Figura 2 - Diametro das mudas de jucd ao longo do tempo de exposi¢do a s doses
de nitrogénio. DAS — dias ap6s a semeadura.

Aos setenta DAS a altura das mudas de jucd apresentou resposta quadratica as doses
de N (Figura 3), atingindo altura méaxima de 40,5cm com 82mg dm™ de N. Em trabalho
realizado por Marques (2004), com producdo de mudas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia),
observou que a maior altura das plantas de 41,71cm foi obtida com dose de 192,8mg dm? de N,
independentemente da fonte de N. Cruz et al. (2006), também observaram com producio de
mudas de sete-casca (Samanea inopinata) resposta quadratica de altura das mudas as doses de
N, atingindo altura maxima de 94,98cm com dosagem de 0,65g por planta de sulfato de amonio
em cobertura a cada 14 dias. Marques et al. (2006) observaram que a resposta de crescimento
em altura de jacarandi-da-bahia (Dalbergia nigra) as doses de N, depende do tipo de solo
utilizado para o cultivo da planta, obtiveram efeito linear quando cultivadas em Argissolo
Vermelho-Amarelo e em Cambissolo, e efeito quadritico em Latossolo Vermelho-Amarelo,
obtendo altura maxima das mudas de 54,3cm com dose de 140mg dm™ de N. Em relagio a
fonte de N, os referidos autores observaram maiores alturas das plantas com utilizacdo de N
amoniacal, em que o sulfato de amdnio superou em quase duas vezes a média obtida com o
nitrato de calcio.Em trabalho semelhante com mudas de jacaré (Piptadenia gonoacantha),
Marques et al. (2009) ndo encontraram efeitos significativos das interagdes dos fatores solo,
fonte e dose de N, porém foram observados efeitos principais dos fatores. Em relacdo aos solos,

as maiores alturas de 32,8 e 36,8cm, foram encontradas nas mudas produzidas no Argissolo e
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Cambissolo, respectivamente, os quais nao diferiram significativamente, e a dose de N que

proporcionou as maiores alturas das plantas foi de 192,8mg dm™ independente da fonte de N.

45 -
40
£
o
g 35
2
<
30 - Y = 25,417 + 0,369*X - 0,0022**X2
R2=0,673* o
25 r r r )
30 60 90 120 150
N, mg dm-3

Figura 3 - Altura da parte area das mudas de juca em resposta s doses
de N aos setenta dias apds semeadura. °, * e ** ndo significativo e

significativo pelo teste de Scott-Knott, a 10, 5 € 1% de probabilidade,
respectivamente

O diametro do coleto é considerado por muitos pesquisadores como sendo um dos
parametros mais importantes para estimar a sobrevivéncia das mudas de espécies florestais no
campo, sendo considerado facilmente mensurdvel e ndo sendo um método destrutivo. No
diametro do coleto apresentou comportamento quadratico em relacdo as doses de N aplicadas,
atingindo diAmetro maximo do coleto de 2,73mm com dose de 82 mg dm™ de N (Figura 3).
Marques et al. (2006) trabalhando com crescimento inicial de jacarandi-da-bahia avaliando os
efeitos de tipo de solo, fonte e doses de N, verificaram efeito significativo das interacdes solo
x dose e fonte x dose sobre o didmetro do coleto; entre os solos, observou no Cambissolo que
os valores dessa caracteristica aumentaram linearmente com as doses de N, enquanto no
Argissolo Vermelho-Amarelo e no Latossolo Vermelho-Amarelo os maiores valores obtidos
foram de 5,81 e 4,39mm, nas dose de 151 e 126mg dm?, respectivamente, obtidos por modelos
quadraticos. Na interagao fonte x dose, verificou-se efeito quadratico sobre o didmetro do coleto

nas trés fontes aplicadas de N, com pontos de maximo de 5,0; 5,6; e 4,22mm, respectivamente,
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para nitrato de amonio, sulfato de amdnio e nitrato de célcio, com doses de 175, 174 e 128 mg
dm3deN, respectivamente. Estudando a interagdo solo, fonte e doses de N sobre o crescimento
do didmetro do coleto em mudas de jacaré Marques et al. (2009) ndo encontraram intera¢ao
significativa dos fatores analisados, entretanto foram observados os efeitos principais dos solos,
fontes e doses de N. Em relacdo aos solos utilizados, os maiores valores de didmetro do coleto
foram de 5,33 e 5,25mm, foram obtidas nas mudas cultivadas no Argissolo e Cambissolo,
respectivamente, que nao diferiram entre si. Em relacdo as fontes de N, o maior didmetro do
coleto de 5,4mm foi encontrado com a aplicacao do sulfato de amdnio, e em relacdo as doses
de N constatou-se, por meio de modelo quadratico, que o maior didmetro do coleto foi de
5,64mm, o qual foi obtido com a aplicacdo de 151mg dm™ de independentemente da fonte
aplicada. Feitosa et al. (2011) também observaram efeito quadratico de doses de N no diametro

do coleto de gongalo-alves, com didmetro maximo obtido com dose de 65,75mg dm™.
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Figura 4 - Didmetro do coleto das mudas de juci em resposta 4s doses
de N aos setenta dias apds semeadura. °, * e ** ndo significativo e

significativo pelo teste de Scott-Knott, a 10, 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente

O efeito das doses de N nao foi significativo para produ¢ao de massa seca da parte

aérea, entretanto, foi significativo para producao de massa seca das raizes e massa seca total
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das mudas de juca (Tabela 3A). A producdo de massa de seca das raizes apresentou efeito
quadratico, com redugio significativa de massa seca a partir da dose 45,3mg dm™ de N (Figura
5), enquanto a massa seca total apresentou efeito linear negativo com as doses de N (Figura 6).
Trabalhando com doses de N, utilizando como fonte sulfato de amodnio, Cruz et al. (2006)
observaram efeitos significativos das doses de N na producido de massa seca da parte aérea, das
raizes e total em mudas de sete-casca (Samanea inopinata), apresentado comportamento
quadratico. Nos tratamentos em que se realizaram aplica¢des de sulfato de amodnio a cada 14
ou 28 dias, a producdo de massa seca da parte aérea reduziu a partir das doses de 0,98 e 1,48¢g
por planta, respectivamente. A producio de massa seca das raizes reduziu a partir de 1,07g de
sulfato de amonio por planta a cada 14 dias, e os resultados obtidos com aplicacdes a cada 28
dias ndo apresentaram ajuste adequado aos modelos de equacOes de regressao testados, € a
producdo de massa total reduziu a partir das doses de 1,04 e 1,51g de sulfato de amonio por
planta a cada 14 ou 28 dias, respectivamente. Os referidos autores recomendaram para produgao
de sete-casca em Latossolo Vermelho-Amarelo aplicagdes de 0,91g de sulfato de amonio a cada

14 dias.
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Figura S - Massa seca raiz das mudas de jucd em resposta as doses de
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N aos setenta dias ap6s semeadura. °, * e ** ndo significativo e
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respectivamente
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Figura 6 - Matéria seca total das mudas de juci em resposta as doses
de N aos setenta dias apos semeadura. °, * e ** ndo significativo e

significativo pelo teste de Scott-Knott, a 10, 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente

O indice relacdo massa seca parte aérea/raiz pode ser eficiente para expressar a
qualidade das mudas, pois indica o equilibrio de crescimento entre parte aérea e raiz, dessa
forma, ocorre um equilibrio quando esse indice expressa valores em que o sistema radicular se
compara, em massa, a parte aérea das mudas. Brissete (1984), citado por Gomes (2001), relatou
apos consenso de pesquisadores, que o indice “2,0” expressa a melhor relacao entre massa seca
da parte aérea/raiz, ndo levando em consideracio a espécie da planta. Neste trabalho, a dose de
N que proporcionou o menor indice dessa relagio foi de 54,3mg dm™, com valor estimado de
6,92 (Figura 7). As doses crescentes de N proporcionaram altos indices da relacdo massa seca
parte aérea/raiz nas mudas de jucd, comprovando um desequilibrio entre as caracteristicas
envolvidas na determinacao desse indice, devido aos altos niveis de N que promoveu maior
producdo de massa seca da parte aérea, em média 5,25g, e menor producdo de massa seca das
raizes, em média 0,69g. Em mudas de jacaré Marques et al. (2009), encontram indices da
relacdo massa seca parte/aérea de 2,17; 1,37; e 3,41 cultivadas em Latossolo, Argissolo e

Cambissolo com doses de 59,90; 49,92; e 26,54mg dm3deN, respectivamente.
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O indice de qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula balanceada, o qual relaciona
a massa seca total pela somatoria dos indices altura/didametro e massa seca da parte aérea/raizes,
e quanto maior for o valor deste indice, melhor serd a qualidade da muda produzida (GOMES,
2001). O IQD foi um bom parametro para indicar o padrao de qualidade de mudas de crindidva
(Trema micrantha), sob condi¢des de sombreamento em viveiro, uma vez que, as mudas com
maiores indices apresentaram maiores valores de didmetro do coleto, massa seca da parte aérea,
das raizes e total, e menores valores da relagdo altura/diametro do coleto. O IQD das mudas de
jucd apresentou efeito linear decrescente com as doses de N (Figura 8), isto pode ser atribuido
ao alto indice observado da relagao altura/diametro do coleto, com média de 14,72 (Tabela 7A);
e o indice crescente da relacdo massa seca da parte aérea/raizes com as doses de N (Figura 7).
Ao contrario do observado neste trabalho, Marques et al (2006) encontraram aumento do IQD
em mudas de sabia com doses crescentes de N, com efeito linear quando cultivadas em
Latossolo Vermelho Amarelo e em Cambissolo e quadritico em Argissolo Vermelho Amarelo,
proporcionando maior indice estimado de 2,1 com 173mg dm™ de N. Aumentos do IQD com
doses crescentes de N também foi encontrado em mudas de jacaranda-da-bahia (MARQUES et
al., 2006), em mudas de jacaré (MARQUES et al., 2009) e em mudas de Gongalo-alves
(FEITOSA et al., 2011).
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Figura- 7 — Relacdo matéria seca parte area/ raiz das mudas de juca

em resposta as doses de N, aos setenta dias apds semeadura. °, * e **
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ndo significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 10,5¢e 1%
de probabilidade, respectivamente
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Figura 8 - Indice de qualidade Dickson das mudas de jucd em resposta

o

as doses de N, aos setenta dias apds semeadura. °, * e ** ndo

significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 10, 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente

As caracteristicas avaliadas de crescimento e qualidade de mudas com efeito
quadratico as doses de N, ndo proporcionaram sua eficiéncia maxima em uma tnica dose, tais
como altura e didmetro do coleto com eficiéncia maxima na dose de 82mg dm™ (Figuras 3 e 4),
massa seca da parte aérea com 45,3mg dm™ (Figura 5) e relagio massa seca parte aérea/raizes
de 54,3mg dm™ (Figura 7), como essa relacdo expressa a qualidade da muda, indicando o
equilibrio de crescimento entre parte aérea e raiz e sua capacidade em sobreviver e estabelecer-
se na area definitiva, em funcdo da maior capacidade de absor¢do de 4dgua e nutrientes,

recomenda-se essa dose na producdo de mudas de juca nas condi¢des estudadas.
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4.2 — Nutricao e utilizacao de nutrientes por mudas de juca

Os de teores e quantidades acumuladas de N e K na parte area foram influenciados
significativamente pelas doses de N adicionados ao solo, enquanto os de P ndo foram (Tabela
4A), sendo que os teores e acumulacdes de N na parte aérea apresentaram efeitos quadraticos,
com valores maximos estimados de 15,7g kg e 82,2mg planta! com dose de N aplicado no
solo de 102,6 e 97,2mg dm™, respectivamente (Figuras 9a e b). Em mudas de canafistula
(Peltophorum dubium) Souza et al. (2012) também observaram efeito quadratico de doses de
N na acumulacio deste nutriente na parte aérea, com valor maximo estimado de 135,84mg
planta™ com dose de 62,46mg kg! em Latossolo Vermelho distréfico. Em mudas de cedro
(Cedrela fissilis) Freiberger et al, (2013) observaram que os teores de N na folha, no coleto e
nas raizes ndo foram afetados pelas doses de N, obtendo teores de 11,35; 1,21 e 10,00g kg'l,
respectivamente, e a quantidade acumulada de N nas referidas fracdes ajustaram-se a modelos
lineares crescentes, € com a maior dose de N, as mudas acumularam 480, 0,8 e 370mg de N em
cada fracdo da planta, respectivamente. O aumento linear na quantidade de N acumulada nas
mudas de cedro em funcio do incremento das doses de N foi atribuido pelos autores, a0 aumento

de massa seca de cada fracdo da planta do que as variacdes nos teores do N.

Teores e quantidades acumuladas de N variando de 13,38 a 29,80g kg! e 33,16 a
199,27mg planta’!, respectivamente, foram encontrados em mudas de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa) por Gongalves et al. (2012), ao cultivar as mudas em trés tipos
de solo com diferente nivel de fertilidade e tratamentos de adubacido, em decorréncia das
distintas produgdes de biomassa das mudas cultivadas nesses solos. Para crescimento e
desenvolvimento ideal das plantas, Epstein e Bloom (2006) sugerem teores de N de
aproximadamente 15g kg™!, enquanto Marschner (2012) sugerem teores entre 20 a 50g kg, a

depender da espécie.

Como nao foi possivel ajustar um modelo de regressao adequado aos teores e
quantidades acumuladas de P na parte aérea das mudas de jucd, assim apresentou os valores
médios na tabela 8A. A média dos teores e quantidade acumulada de P na parte aérea das mudas
de jucé foi de 1,19g kg'! e 6,28mg planta’!, respectivamente. Teores entre 1,05 a 2,98g kg™ e
quantidade acumulada entre 3,67 a 39,64mg planta’! foram observados em mudas de angico-
vermelho por Gongalves et al. (2012), ao cultivar as mudas em trés tipos de solo com diferente
nivel de fertilidade e tratamentos de aduba¢do, em decorréncia das distintas producdes de

biomassa das mudas cultivadas nesses solos.
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Para potassio os teores e quantidades acumuladas na parte aérea reduziram de forma

linear com as doses de N adicionadas no solo (Figuras 10a e b), isto pode ser explicado pela

reducgdo da disponibilidade deste nutriente no solo em decorréncia da acidificagdao do solo com

doses crescentes de N, como observado por Feitosa et al. (2011).
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Figura 10 a e b-Teores e valores acumulados de K nas mudas de juca
em resposta as doses de N, aos setenta dias apds semeadura. °, * e **

ndo significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 10,5 e 1%
de probabilidade, respectivamente
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A eficiéncia de utilizag@o de nutrientes pelas mudas de jucd para producdo de massa
seca da parte aérea, somente o nitrogénio foi influenciada com a aplica¢do desse nutriente no
solo (Tabela 4A), e ajustou-se ao modelo quadratico com redu¢do na eficiéncia de utilizacao
com aumento nas doses de N, atingindo a menor eficiéncia de utiliza¢do estimada de 0,34g>
mg! na dose de 97,2mg dm™ de N (Figura 11). De modo geral, observa-se que, aumento na
dose de determinado nutriente no solo proporciona o incremento da concentra¢do do nutriente
na solucdo e, consequentemente, leva a sua maior absorcao pelas plantas, e quando a taxa de
crescimento em biomassa € menor do que a taxa de absor¢ado, percebe-se reducao na eficiéncia

de utilizacdo do nutriente em questao.
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5 CONCLUSAO

Ao fim do experimento concluiu-se que a utilizagdo da adubacdo nitrogenada

promove o aumento na altura, didmetro do coleto e na massa seca das raizes das mudas de juca.

O uso de doses de nitrogénio até 54,3 mg dm™ proporcionam aumentos na altura,
no diametro do coleto e na massa seca das raizes das plantas, entretanto, doses mais elevadas

reduzem o crescimento dessas caracteristicas.

Com base na relacdo massa seca da parte aérea e raizes, indice que expressa o
equilibrio de biomassa na planta e a capacidade de sobrevivéncia na area definitiva, sugeriu a
dose de 54,3mg dm™ de nitrogénio como suficiente para o crescimento satisfatério de mudas

de juci;
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7 —ANEXOS

Tabela 1A - Quadrado meédio da analise de vandncia de altura (H) a partir do vigésimo dia apos a semeadura.

F.V. G.L. 21 18 A5 42 49 55 63 70
DOSE 4 0,2780ms 2,6603518 10,2624%* 1,8535%= 17.4040% 40,1206%* 75 1860** 2035855
DEN
BLOCO 4 3.9706%* 16.4156%* 10,1855%=* 13 9773%* 2,8262™ 0.8003%= 10,3405%=  30,1284%
RESIDUO 16 0.2374 0.9156 1,7201 1,9313 3.1009 56,0138 12,4672 18,8869
C.Voo 7.54 11,51 11,24 9.68 2,39 10,52 11,46 11,96

ns, *e ** nio significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 2A - Quadrado médio da andlise de varidncia de didmetro (D) a partir do vigésimo dia apds a semeadura.

F.V. " P 21 28 s 42 490 56 63 70
dalolils 0,0074=  0,0049%  (0,0913% 021094+  (.2012% 0,2730%= 03780%%  0.4401%*
N

BLOCO 4 0,0528%¢  0,0088%*  (0707%* 0,1666%*  0,1272=  (,1057= 0.1546%*  0,0587=
RESIDUO 16 0,0137 0,0053 0,0163 0,0450 0,0668 0,0557 0,0476 0,0735
Cv% 2.85 5.43 8.40 11,84 12.60 10,81 9.40 10,90

ns, *e ** nio significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 5 e 1% de probabilidade, respectivaments.

Tabela 3A - Quadrado médio de analise de varidncia em massa seca parte area (MSPA), massa parte raiz (MSRA),
massa seca total (MST), relacio altura e diametro (RHD), relacio massa seca de parte area (RPEA) e indice de qualidade
de Dickson (IQD) das plantas de juca em funcio de doses  de mitrogénio.

E. V. G.L. MSPA MSEA MST RHD RPRA 10D

DOSEDEN 4 03357™ 0,0955==* 0.7529* 0,2013™ 11,8659%* 0,0040%*
ELOCO 4 0,2003™ 00221 0,2112% 12,6251** 3.747g™ 0.,0037%*
RESIDUO 16 0.1136 0,0984 0,1335 3.6577 1.9119 00557
C.V% 6.42 14,37 6.13 12.97 17.26 8.96

]

ns, *e ** nio significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 4A - Quadrado médio de analise de varidncia em relag8o aos teores de N, P, K| teores acumulado e a eficiéncia

F.V. GL. N P K NA PA KA EUN EUP EUK
DOSEDEN 4 14,385%* 0,039=  1386**  409,105** 2.631=  101421%* 0,065%*  0314= 0,021~
BLOCO 4 6297* 0,010 0425 217,203 0,426~ 17,588 0,025%* 0385 0,660
RESIDUO 16 1,989 0019 0302 93,910 0928 13,704 0,019 0224 0,140

[T 10,03 1162 829 1311 1533 10,58 920 10,63 11,74

ns, * e ** ndo significativo e significativo pelo teste de Scott-Knott, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Tabela 5A - Altura das plantas a partir do vigésimo primeiro dia apos a semeadura

DOSE

N 21 28 a5 42 49 56 63 70

30 6.31a 8.20a 11.52b 14.25b 19.04a 22.82b 29.10b 33.98b
60 6.85a 9.3%9a 13,85a 16.78a 21.05a 27.14a 36.10a 41.85a
o0 6,25a 7.88a 10,70b 13.23b 18.38a 22.78b 30.40b 36.26b
120 6.52a 8.60a 12.12b 14.65b 19.40a 24.49a 32.68a 40.43a
150 6.40a 747a 10.15b 12.86b 15.92b b 2 25.75b 2922b
MEDIA 6,47 8.31 11,67 14.35 18.76 19.45 30,81 36.34

Medias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, nfo diferem estatisticamente entre s1 pelo teste de Scott
Knott 5 a 1 % de probabilidade.
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Tabela 6A - Didmetro das plantas a partir do vigésimo dia apos a semeadura.

DOSE
N 21 28 35 42 49 56 63 70
30 1.30a 1.36a 1.47b 1.72b 1.93a 2.05b 2.19% 2.33b
60 1.3%a 1.38a 1.71a 2,03a 227a 2.44a 2,62a 2.81a
920 1.32a 1.31a 1.47b 1.78b 2.03a 2.15b 229 2.4%a
120 1.30a 1.36a 1.59a 1.99a 2.18a 2.3%a 2,55a 2,72a
150 1.31a 1.57a 1.36b 1.52b 1.77a 1.88b 1.95b 207b
MEDIA 1,32 1.40 1,52 1.81 2,04 218 232 248

Meédias seguidas pela mesma letra minfscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Enott 3 a 1 %o de probahilidade.

Tabela TA - médias em massa seca parte area (MSPA), massa parte raiz (MSEA), massa seca total (MST), relagio
altura e didmetro (RHD), relacio massa seca de parte area (RPEA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das

plantas de yjuca em funcéo de doses de mitrogénio

DOSE
N MSPA MSRA MST RHD RPRA 19D
30 5.33a 0.76a 6.09a 14,75a 7.06b 0.28a
60 5.66a 0.85a 6.51b 14,90a 6.76b 0.30a
90 5.05a 0.62b 5.66b 14.71a 8.34b 0.25b
120 5.20a 0.73a 5.93b 14.86a 7.33b 0.27a
150 5.02a 0.4% 5.52b 14.39a 10.55a 0.23b

MEDIA 5.25 0.69 5.94 14,72 8.01 0.27

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott
Enott 5 a 1 % de probabilidade
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Tabela 8A - Medias com os teores de nitrogénio, fosforo e potassio, valores acumulo de nitrogénio (NA), acumulo de
fosforo (PA), acumulo de potassio (KA) e eficiéncia de utilizacio de nitrogénio (EUN), eficiéncia de utilizacio de
fosforo (EUP) e eficiéncia de utilizacio de potassio (EUK)

DOSE
N N P K NA PA KA EUN EUP EUK
30 11.32b 1.10a 6.97a 60.26b 5.86a 37.12a 047a 4.87a 0,77a
60 14.38a 1.32a 7.30a §1.21a 748a 4138a 0.40b  4.33a 0.78a
20 15.20a 1.13a 6,196 16.67a 571a 31.12b 034c  4.83a 0.83a
120 15.64a 1.24a 6.94a §1.77a 6.46a 34.85b 033c 422a 0.78a
150 13,77a 1.16a 6.04b 69.63b 591a 30.44b 037 437a 0.84a

MEDIA | 14,06 1.19 6.69 7391 6,28 3498 038 4,53 0.80

Medias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, niio diferem estatisticamente entre s1 pelo teste de Scott Knott
5 a1 % de probabilidade.



