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Resumo

O cerrado é o0 bioma que mais apresentou alteracdes expressivas nas ultimas décadas por
decorréncia das grandes ocupacdes feitas na regido, culminando em impactos ambientais
preocupantes. No entanto, plantios incipientes de mogno africano (Khaya senegalensis) tem
demonstrado caracteristicas importantes no que tange a composicdo de florestas plantadas,
como alta produtividade e o rapido crescimento no Estado do Maranhdo. Neste contexto, o
objetivo com este estudo foi avaliar o crescimento do Khaya senegalensis sob diferentes
adubacdes ao longo de 15 meses no cerrado maranhense. Um plantio experimental de Khaya
senegalensis na fazenda Jacuba, localizada no municipio de Porto Franco — MA, foi avaliado.
As mudas foram produzidas na propria fazenda em sacos plasticos por meio do plantio direto,
permanecendo no viveiro por 90 dias. Foram abertas cerca de 200 covas com dimensdes de 40
x 20 cm (profundidade x diametro). Os seguintes tratamentos foram estabelecidos: M1
(adubacédo organica, solo de floresta + palha de arroz carbonizada + cama aviaria (2:2:1)) e M2
(adubacéo mineral em solo de floresta + NPK). As avaliacdes foram feitas mensalmente durante
15 meses, em que foram determinados a sobrevivéncia, o crescimento em altura (H),
circunferéncia a altura do peito (CAP), incremento periodico anual (IPA) e taxa de crescimento
relativo (TCR). Houve diferenca significativa para as variaveis analisadas no tempo para altura
(orgénico Fis,1200 =171,6, p = 0,001 e mineral Fis1275=181,2, p = 0,001); IPAH (orgénico
F13.1204=27,12, p=0,001 e mineral F131190=27,22, p=0,001); e TCRH (orgénico F13,1204=47,4, p
= 0,001 e mineral F131190=36,37, p= 0,001). Também ocorreram diferenca significativa no
tempo para o CAP (organico Fee02=178,6, p= 0,001); IPACAP (organico Fss516=9,981, p=
0,0004 e mineral Fs510=9,697, p=0,0009); TCRCAP (organico Fs516=7,466, p=0,008 e mineral
Fs510=12,44, p=0,001). O crescimento em altura em didmetro nas plantas que foram aplicadas
adubacdo organica e mineral, ndo demostraram diferencas entre os tipos de adubacéo e o fator
tempo e adubacéo, apresentando médias com valores muito préximos de crescimento em campo
ao longo de 15 meses de avaliagdo. A adubacdo mineral e organica promoveu desenvolvimento
semelhante, apresentando alta taxa de sobrevivéncia, de 87 e 86%, respectivamente. A taxa de
crescimento em altura de Khaya senegalensis foi mais elevada na estacdo chuvosa em

comparagao ao periodo seco.

Palavras-chave: Mogno africano. Sobrevivéncia. Adubacdo organica. Adubagédo mineral.



ABSTRACT

The cerrado is the biome that has presented the most significant changes in recent decades due
to the large occupations made in the region, culminating in worrying environmental impacts.
However, incipient plantations of African mahogany (Khaya senegalensis) have shown
important characteristics regarding the composition of planted forests, such as high productivity
and rapid growth in the State of Maranh&o. In this context, the objective of this study was to
evaluate the growth of Khaya senegalensis under different fertilization over 15 months in the
Cerrado of Maranh&o. An experimental plantation of Khaya senegalensis on the Jactba farm,
located in the municipality of Porto Franco - MA, was evaluated. The seedlings were produced
on the farm in plastic bags through no-tillage, remaining in the nursery for 90 days. About 200
pits measuring 40 x 20 cm (depth x diameter) were dug. The following treatments were
established: M1 (organic fertilization, forest soil + carbonized rice straw + poultry litter (2:2:1))
and M2 (mineral fertilization in forest soil + NPK). Assessments were performed monthly for
15 months, in which survival, growth in height (H), circumference at breast height (CAP),
annual periodic increment (IPA) and relative growth rate (RCR) were determined. There was a
significant difference for the variables analyzed in the time for height (organic F14.1290
=171.6, p = 0.001 and mineral F14.1275=181.2, p = 0.001); IPAH (organic F13.1204=27.12,
p=0.001 and mineral F13.1190=27.22, p=0.001); and TCRH (organic F13.1204=47.4, p=0.001
and mineral F13.1190=36.37, p=0.001). There was also a significant difference in the time for
the CAP (organic F6.602=178.6, p= 0.001); IPACAP (organic F5.516=9.981, p=0.0004 and
mineral F5.510=9.697, p=0.0009); TCRCAP (organic F5.516=7.466, p=0.008 and mineral
F5.510=12.44, p=0.001). The growth in height in diameter in plants that were applied organic
and mineral fertilization did not show differences between the types of fertilization and the time
and fertilization factor, presenting averages with values very close to growth in the field over
15 months of evaluation. Mineral and organic fertilization promoted similar development, with
a high survival rate of 87 and 86%, respectively. The height growth rate of Khaya senegalensis

was higher in the rainy season compared to the dry season.

Keywords: Mogno africano. Survival. Organic fertilization. Mineral fertilization.
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1 INTRODUCAO

O cerrado € um dos biomas mais importante e ameacado do Brasil. Sdo diversas as
acOes que degradam e atingem esse bioma, como a mineragdo, o0 que o deixa vulneravel a
degradagio (FERNANDES; PESSOA, 2011).

Para Santos et al. (2008), o cerrado tem sido devastado a décadas com as ocupagdes
descontroladas desde suas primeiras populacdes, mas principalmente a partir da década de 60
e 70. Esse avanco para dentro do cerrado se deu atraves das politicas de modernizacdo da
agricultura, setor agricola, setor urbano e ndo menos importante as politicas de integracao
nacional, isso tudo atrelado com objetivo de oferecer mais economia as empresas e aos
cidadéos, na qual levou a um descontrole ambiental acelerando a degradacao do cerrado.

Séo mais de 20 milhdes de hectares para serem restauradas no Brasil nos proximos 15
anos. Por esse motivo hd um crescente aumento na busca por espécies adequadas, a fim de
atingir essa meta. Dessa forma, as chances de conseguir recuperar a vegetacao nativa brasileira
sdo altas, acompanhando o desenvolvimento regional e proporcionado 0 manejo sustentavel da
fauna e flora (SARTORELLI; FILHO, 2017).

Além dos beneficios ecologicos, os reflorestamentos podem fornecer aumento
expressivo na oferta de plantacGes florestais para a regido, e com isso emprego e renda aos
proprietéarios rurais, ajudando na reducdo do éxodo rural. Dessa forma, os servigos social,
ambiental e econdmico serdo preservados possibilitando melhores condigdes de vida para com
a populacdo (VALVERDE et al, 2012).

No Brasil, varias espécies florestais podem ser implantadas para producdo de matéria
prima, como a Tectona grandis (teca), Pinus taeda (pinus), Eucalyptus urophyla e Eucalyptus
grandis (eucalipto). Atualmente, ha uma espécie que vem se destacando no mercado
internacional e tem demonstrado grande potencial no Brasil, a espécie Khaya senegalensis,
popularmente conhecida como Mogno Africano (NATIVIDADE, 2016).

O mogno africano (Khaya spp.) € uma arvore de origem africana que pertence a familia
Meliaceae, a mesma familia da andiroba e do cedro brasileiro. Tal madeira possui potencial
elevado para comercializacdo interna e/ou externa, podendo ser utilizada na industria naval,
construcdo civil, movelaria e industria de laminados. Assim, o mogno africano se destaca no
que se refere a reflorestamento comercial, por ser uma madeira nobre que pode substituir a
Swietenia macrophylla (Mogno Brasileiro) (PINHEIRO et al., 2011).

Os primeiros plantios de espécies do género Khaya no Brasil tiveram inicio na década

de 70 na regido Norte. Esses plantios chamaram a atencdo de diversos produtores devido a
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adaptabilidade no territorio nacional, certamente em decorréncia das condi¢Ges de clima (Umido
e quente) e solo (bem drenados) favoraveis a espécie. Portanto, ndo demorou para que a espécie
fosse introduzida em varias regides do pais (NATIVIDADE, 2016).

Em geral, as espécies de mogno podem atingir diferentes dimensdes, podendo variar
em média uma altura de 30 a 35 metros, possuindo um tronco de 2 metros ou mais de diametro,
apresentando sapopemas na sua base para garantir a sua sustentagdo (LEMMENS et al., 2008).

Como alternativa para atender o mercado, varias pesquisas da Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) tém tornado o mogno africano a espécie preferida pelos
silvicultores no estado do Pard, pois além de sua grande importancia econémica, ela também
possibilita a recuperacdo de areas degradadas. Vale destacar que 0 mogno tem uma grande
resisténcia a broca-do-ponteiro (Hypsipyla grandella), uma praga muito recorrente no mogno
brasileiro, apresentando uma grande vantagem técnica e econdmica do mogno africano
(OLIVEIRA et al., 2019).

A adubagdo é fundamental para um aumento na eficiéncia da produgdo no campo, por
isso é essencial que haja conjutos de ac¢bes voltadas para novas tecnologia que melhorem ainda
mais o desenvolvimento genético das plantas visando um maior e melhor potencial produtivo
(RIBEIRO & CARNEIRO, 2021). Nesse contexto, o presente trabalho buscou apresentar
informacdes sobre 0 mogno africano (khaya senegalensis) utilizando diferentes métodos de
adubacdo, visando as melhores condigdes econdmicas e menos onerosas para O Seu

desenvolvimento no cerrado maranhense.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Khaya senegalensis

A espécie Khaya senegalensis (Figura 1) ocorre naturalmente em diversas regides do
continente africano. Ela ocorre em florestas de Savana, em ambientes normalmente imidos, de
preferéncia ao longo do curso de agua, em florestas riparias e pode ser também encontrada em
conjunto com a espécie Khaya grandifoliola. No geral, a espécie K. senegalensis tem o porte
médio, com 30 a 35 m de altura, isto &, crescendo em solos profundos e férteis, e em savanas
podem chegar a 20 m (REIS et al., 2019).

Figura 1: Arvore da espécie Khaya senegalensis.
T e S

Fonte: Futuro florestal (2022).
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O formato do seu tronco varia de acordo com as condic¢des do local sendo, na grande
maioria, tortuoso e com ramificacdo baixa. Ao contrario das outras espécies, as sapopemas
dessa espécie sao ausentes ou nao proeminentes. O seu tronco possui a cor marrom acinzentada
ou cinzenta, salpicada e sulcada com manchas claras. No interior, a sua casca varia de um tom
rosa escura avermelhada, e possui uma exsudacao na forma de goma avermelhada. Sua copa €
muito vasta, bem arredondada e densa, além de possuir diversos galhos glabros (LEMMENS,
2008; NIKIEMA; PASTENAK, 2008; PINHEIRO et al., 2011; REIS et al., 2019).

As suas folhas sdo parepinadas, dispostas em espiral, de dois a seis pares de foliolos
formando um conjunto com até 25 cm de comprimento. As estipulas sdo ausentes no mogno
africano, e seus foliolos sdo opostos, elipticos a quase oblongos. A espécie € monoica,
classificada como diclina, isso significa que ela possui tanto sexo masculino e feminino na
mesma planta, mas em flores distintas com aparéncia similares. Seus frutos sdo envoltos por
capsulas lenhosas, de forma esférica de cor marrom. Entretanto, dependendo do local de sua
plantacéo, ele pode chegar a uma altura de 60 m e didmetro de até 2 m ou mais (LEMMENS,
2008; NIKIEMA; PASTENAK, 2008; PINHEIRO et al., 2011; REIS et al., 2019).

As espécies Khaya senegalensis e Khaya. ivorensis apresentam propriedades
organolépticas da madeira semelhantes, tendo grandes utilidades para a construgdo em geral
(FRANCA et al., 2015). A madeira de K. ivorensis possui baixa densidade (0,49 g cm™), sendo
indicada para construcdo leve e molduras, acabamentos e divisorias, moveis e compensados. Ja
a madeira de K. senegalensis, € mais indicada para producao de assoalho, construcao leve e

embarcacdes, sendo aquela que apresenta as melhores propriedades mecanicas.

2.2 Producao de mudas

E essencial a interversdo de novas pesquisas, visando obter as melhores condices de
desenvolvimento para as espécies de mogno, fazendo com que 0 mesmo tenha o papel de suprir
a demanda do mercado de madeiras que tem aumentado cada vez mais, garantindo ao setor
florestal condic@es tanto sustentaveis, como também econémicas (SOUZA, et al., 2020).

A utilizacdo de mudas (Figura 2) de alta qualidade é o ponto fundamental para o éxito
do cultivo, garantindo assim 0 sucesso da acdo de vegetacdo e dos estabelecimentos de
povoamentos florestais, seja para fins comerciais ou conservacionistas (SMIDERLE et al.,
2020).
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Figura 2: Mudas de mogno africano (khaya senegalensis).

o

Fonte: Autor (2021).

A qualidade das mudas varia entre espécies. Dessa forma, sdo determinados padrbes
que pressupdem a escolha dos parametros e a definicdo dos critérios de avalicdo que o0s
representam. Os pardmetros morfoldgicos aqueles vistos visualmente como a altura, didmetro,
folhas, raizes e caule s&o 0s mais utilizados na determinac&o dos indices de qualidade de mudas,
pois eles possuem um valor muito maior sendo mais intuitivo pelos viveiristas (RUDEK et al.,
2013; AUCA et al., 2018; GOMES et al., 2019).

Durante o processo de formacdo das mudas no viveiro, ha diversos fatores que
influenciam no crescimento, qualidade e nos custos de producéo das mudas. Dentre os diversos
fatores que influenciam a produgdo de mudas florestais e a qualidade tanto morfoldgica e
fisiolégica das plantas, até a area do plantio, destacam-se: temperatura, sombreamento,
irrigacdo, substrato, porosidade do substrato, umidade do substrato, vigor das mudas, 0 manejo
das mudas no viveiro e das doses de fertilizante mineral utilizadas que afetardo diretamente o
desenvolvimento iniciais da muda (MARQUES et al., 2018).

Nesse aspecto, um ponto fundamental no cultivo de espécie do género Khaya
senegalensis estd na escolha do material genético a ser utilizado. O conhecimento dessa
caracteristica é essencial, pois vai influenciar diretamente na relacdo solo, clima e planta, e
diretamente na adaptacdo da espécie escolhida as condi¢cdes ambientais do local do plantio
(REIS et al., 2019).
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2.3 Sobrevivéncia da muda po6s-plantio

Independente da finalidade, para que um plantio florestal tenha sucesso é essencial que
se produza mudas com boa qualidade (MELO et al., 2018). O sucesso da producéo florestal
esta baseado tanto nos pardmetros morfoldgicos, quanto nos aspectos fenotipicos, além é claro
dos fisioldgicos, pois as mudas dependem da qualidade genética, das condi¢cdes ambientais do
viveiro, do substrato, do recipiente, e dos métodos utilizados no momento da sua producéo
(GOMES et al., 2002 SILVA et al., 2020c).

As caracteristicas morfoldgicas sdo mais recorrentes para atribuir qualidade as mudas,
motivo esse por ser 0s mais aceitos pelos viveiristas, na qual possui melhores respostas a
sobrevivéncia e ao crescimento inicial da muda, ja que ela possui uma boa resposta a respeito
das adversidades das mudas que sdo encontradas no viveiro e no campo apos o plantio
(GOMES, et al., 2019).

A qualidade das mudas florestais estd ligada diretamente a sua sobrevivéncia e
crescimento inicial apés o plantio no campo (STUEPP et al., 2020). O manejo de viveiro,
incluindo os substratos, irrigacdo e nutricdo, sdo fatores cruciais que afetam as caracteristicas
das mudas, o que pode resultar em respostas diferenciadas interferindo nos primeiros meses de
plantio.

2.4 Solo

O solo é o componente fundamental dos ecossistemas terrestres, pois seu papel afeta
diretamente o ciclo da agua, a ciclagem de nutrientes, o balanco hidrico e a produtividade do
ecossistema. Para a area florestal os estudos sobre o solo sdo de extrema importancia, pois a
partir deles sera definido qual o tipo de solo a espécie se adaptar melhor, tanto na relagdo da
profundidade dos horizontes, da matéria organica e na textura do solo, além de vérias outras
caracteristicas importantes (REICHERT et al., 2009; SILVA et al., 2021b).

O cerrado apresenta uma diversidade de solos, na quais s@o caracteristicos por serem
antigos, profundos e bem drenados, sendo formado por tipos como, latossolos, podzélicos e
areias de quartzosas, tendo predominancia os solos areno-argilosos, arenosos, argilo-arenosos,
ou posteriormente, argiloso (MONTEIRO, 1999; BARTOLON et al., 2016). O teor de matéria
organica é considerado alta, mas atividade dela no solo é baixa, fora que grande parte dos solos

do cerrado sé@o comprometidos, isso devido ao alto grau de intemperismo, 0 que provocou uma
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baixa fertilidade ao longo do tempo (RESCK et al., 1991; BORTOLON et al., 2016; PENA,
2022).

Nas ultimas décadas, o uso do cerrado tem se intensificado pelo seu crescente aumento
no sistema de producdo, por meio de sementes melhoradas, de fertilizantes e corretivos, de
agroquimicos e de maquinas e implementos que oferecem ajuda para suprir as necessidades no
campo. De modo geral, quanto mais fértil, e maiores forem a gama de nutrientes quimicos no
solo, melhor sera a adaptabilidade da espécie com meio, assim como a sua sobrevivéncia
(JUNIOR et al., 2007; Oliveira et al. 2015).

No Brasil, os plantios de Khaya sdo plantados em diferentes regides do pais, isso por
causa das grandes caracteristicas que o solo brasileiro possui (Argissolo, Latossolo e
Neossolos), em relacdo ao da costa do ocidental africano (Argissolo, Latossolo, Insular,
Equatorial, Neossolo quartzarénico e Neossolo litolico). A espécie K. senegalensis € a melhor
espécie dentro do género Khaya para regides de ambiente rigorosos, pois elas se adaptam
melhor em areas com solos arenosos sujeitos a déficit hidrico (CASSAROLI et al., 2018; REIS
etal., 2019).

No sul do estado do Maranhdo o tipo de solo predominante é o Latossolo
(representando mais de 50% do total), sendo solos bem profundos, acentuadamente drenados,
de textura média a argilosa, sendo predominantemente distréficos, com elevada saturagdo de
aluminio e teores de nutrientes muito baixos. As caracteristicas fisiograficas da regido séo de
origem comum, com coberturas areno-argilosas e argilosas, derivadas ou sobrepostas as
formacdes sedimentares (COSTA et al., 2005; FILHO et al., 2011).

A regido, mesmo oferecendo baixa fertilidade natural ocasionadas pelo relevo plano e
suavemente ondulado, e outros mecanismos climéticos que delimitam o padrdo de distribuicdo
hidrica da regido, ainda assim apresenta um solo com bom potencial para a agropecuaria.
Contudo, devido a baixa fertilidade e acidez elevada, tais solos sdo muito exigentes ao que se
refere a corretivos e adubos quimicos e organicos (COSTA et al., 2005; FILHO et al., 2011).

O uso de fertilizantes no solo € uma pratica que tem o objetivo de corrigir algum fator
e, por fazer a incorporagéo de nutrientes, proporciona melhor a nutri¢do da planta no seu estagio
inicial e ao longo do seu desenvolvimento, pois da mesma forma como ocorre em outras
culturas florestais, as operagdes de adubacdo do mogno também sdo executadas de forma
fracionada (SOUSA; LOBATO, 2004; REIS et al., 2019).
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2.5 Crescimento inicial de mudas no campo

As analises de crescimento vegetal possuem muitas variaveis, e possuem o0s objetivos
de descrever e interpretar o desempenho de determinada espécie crescendo em condi¢Ges quer
seja em ambiente natural ou controlado (GOMES et al., 2019; TRAZZI et al., 2020).

O espacamento do plantio é um ponto a ser considerado, ja que a sua influéncia pode
atuar de forma direta sobre o desenvolvimento da planta, pois 0 maior ou 0 menor adensamento
das plantas pode ocasionar mudancas nas caracteristicas silviculturais, tecnologicas e
econdmicas das arvores. A influéncia do espacamento € vital para o crescimento em altura e
didmetro da planta, pois o crescimento da arvore é diretamente proporcional a disponibilidade
do seu espaco de crescimento (INOUE et al., 2011; RODRIGUES, 2018; BARCELLOS, 2019).

A espécie K. senegalensis possui uma caracteristica marcante de ser a mais tolerante a
estresse hidrico, se desenvolvendo ainda melhor em condi¢Ges em que 0 ambiente possui maior
poder evaporante, pois de acordo com os estudos de Janior et al. (2019) as plantas de mogno
africano em uma area experimental no cerrado apresentaram taxa de desenvolvimento de 95%
no periodo de deficiéncia hidrica, no entanto, apesar da alta taxa de sobrevivéncia, essas
condigdes refletiu um menor crescimento nas plantas néo irrigadas.

Contudo, o acréscimo de agua no substrato tem uma influéncia direta no ganho da
planta, atuando na expansao foliar, biomassa, altura e didametro (ARNOLD et al., 2004; NETO,
2014; REIS et al., 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar o crescimento inicial de Khaya senegalensis sob diferentes adubagdes ao longo

de 15 meses no Cerrado maranhense.

3.2 Objetivo Especificos

Avaliar o crescimento em diametro e altura de Khaya senegalensis sob diferentes
adubacdes.

Avaliar a sobrevivéncia de Khaya senegalensis 15 meses ap6s plantio sob diferentes
adubacdes.

Analisar a taxa de crescimento relativo em altura de Khaya senegalensis em funcao da

estacao (seca e chuvosa).
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4 METODOLOGIA
4.1 Area de estudo

O experimento foi implantado em é&rea de pastagem, dominada por espécies de
braquiaria (Urochloa decumbens (stapf) r.d.webster e Urochloa mutica (forssk.) Nguyen.) na
fazenda Jaclba, no municipio de Porto Franco, MA (6° 20' 29”s, 47° 24' 6”w). A area total

utilizada foi de 0,5 hectare (Figura 3).

Figura 3. Localizacdo da area de estudo, na Fazenda Jaciba, municipio de Porto Franco, Maranhdo.
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Fonte: O autor (2022).

O clima da regido é caracterizado como seco subimido, tendo uma temperatura média
anual da regido de 25,7 °C sendo que nos meses mais secos do ano a temperatura média do ar é
de 26,7 °C, reduzindo para 25,3 °C durante o periodo chuvoso. O periodo de chuva na regido
inicia-se em novembro e se entende até meados do més de maio. Durante o periodo chuvoso, a
média do total acumulado na regido é de 1.110 mm, o que corresponde a 90,8% do total de
chuvas na regido, conforme o relatério da Zoneamento Agropecuéario do Estado do Maranhéo
(ZEMA) (MARANHAO, 2019).
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4.2 Producao das mudas

As mudas de mogno foram produzidas no viveiro da prdpria fazenda. O viveiro tem
uma cobertura de sombrite 50% (Figura 4). As sementes de mogno foram coletadas de matrizes.
Para a producdo das mudas foram utilizados sacos plasticos com dimensdes de 9 cm x 20 cm
(largura x altura), usando como um dos substratos o proprio solo de floresta da prépria area.
Foi realizado a semeadura direta nos recipientes.

As mudas de mogno africano ficaram no viveiro por 90 dias, até o momento do plantio,
tendo em vista que as mudas com esse periodo de tempo ja possuiam um tamanho consideravel

e aptas para serem levadas ao campo.

Figura 4: Viveiro florestal da Fazenda Jactiba (A); Sementes de mogno africano (B); Recipientes
preenchidos com substrato (C); desenvolvimento inicial do mogno africano (D); Mogno africano aos 90

Fonte: O autor (2022.

4.3 Plantio em campo

Inicialmente foi feita a gradagem na area suprimindo a vegetacdo que se encontrava no
local. Ap6s a limpeza, foram realizadas as aberturas das covas sendo feitas de forma manual,
com uso da cavadeira. As covas foram abertas com as dimensdes de 40 x 20 cm (profundidade
x diametro) (Figura 5), sendo ao todo estabelecidas 200 covas.

O plantio das mudas foi realizado em fevereiro de 2021, com o0 espagcamento 6 x 8 m
(48 m2). Os materiais usados para o tratamento foram escolhidos pensando no seu grau de
qualidade e eficiéncia no campo.
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Figura 5. Abertura das covas para plantio de mudas de mogno africano na Fazenda Jacuba, municipio de Porto

Franco, Maranhao.

Fonte: O autor (2022).

4.4 Estabelecimento dos tratamentos

Os tratamentos que utilizaram a adubacdo constituiram em doses de 250g de NPK e
300g o superfosfato simples, conforme mostra a Figura 6A e 6B.

No ato do plantio foram estabelecidos dois tipos de tratamentos de adubagéo (Figura
7), sendo: T1 (adubagdo organica) = solo de floresta + palha de arroz carbonizada + cama
avidaria (2:2:1) + 300 g de Super Fosfato Simples e o T2 (adubagdo mineral) = solo de floresta
+ 300 g de Super Fosfato Simples + NPK. Inicialmente ambos os tratamentos foram adubados
apenas no ato do plantio e posteriormente realizado o incremento nutricional em apenas um dos
tratamentos.

Foram estabelecidos que a primeira e segunda adubacdo de cobertura seriam colocadas
nos primeiros meses do plantio, visando melhor desempenho das mudas logo nos meses iniciais.
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O més de marco e abril de 2021, foram os selecionados para adubac&o, e por sua vez utilizou-
se 0 NPK (18:18:18) apenas no T2 (adubagdo mineral), sendo essa formulagéo escolhida por
ser facilmente solGvel em agua facilitando a adubacéo.

Na Figura 8 é apresentado o croqui de plantio das mudas de mogno em campo, onde,

T1= adubacdo orgénica e T2= adubacéo mineral.

Figura 6. Adubac&o de cobertura utilizada em mundas de Khaya senegalensis na Fazenda Jactba, municipio de

Fonte: O autor (2022).
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Figura 7. Mistura dos substratos utilizados em mundas de Khaya senegalensis na Fazenda Jactiba, municipio de

Porto Franco, Maranhdo.

Fonte: O autor (2022).
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Figura 8: Croqui da area do plantio das mudas de Khaya senegalensis na Fazenda Jaciba, municipio de Porto

Franco, Maranhao.
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A Tabela 1 apresenta os valores de aquisi¢do dos substratos obtidos para o projeto.

Tabela 1: Substrato utilizado na implementacdo do plantio de mogno na fazenda Jacuba, municipio de Porto

Franco, Maranhé&o.

Componente do Valor unitario  Quantidade Unidade Valor total
substrato (R$) (R$)
Palha de arroz 6,00 12 Saco (30 kg) 72,00
Cama aviaria 20,00 6 Saco (40 kg) 120,00
Super fosfato simples 87,00 2 Saco (50 kg) 174,00
Adubo (NPK) 90,00 2 Saco (50 kg) 180,00

Fonte: O autor (2022).
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4.5 Avaliagéo das mudas

As avaliacbes foram realizadas mensalmente durante 15 (quinze) meses, para a
determinar a taxa de sobrevivéncia, crescimento em altura (cm) e circunferéncia (cm). A
sobrevivéncia (%) foi avaliada a partir do nimero de individuos mortos aos 15 meses de
medicdo, sendo calculada a taxa de sobrevivéncia para cada tratamento e a taxa de
sobrevivéncia geral.

Para a altura as medicdes foram feitas 1 (uma) vez a cada més e para a circunferéncia a
cada 2 (dois) meses. Para tal acdo foi utilizada duas réguas graduada (cm) para medir a altura
e um parquimetro digital para medir a circunferéncia (cm) a 5 cm da superficie do solo,

conforme mostra a Figura 9.
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Figura 9. Determinacéo da altura (A e B); e didmetro (C), de mundas de Khaya senegalensis na Fazenda Jacuba,

municipio de Porto Franco, Maranh&o.

Fonte: O autor (2022).

4.6 Analise estatistica

Para verificar os pressupostos da andlise de variancia (ANOVA), os dados foram
analisados quanto a: a) normalidade com o teste de Scott-Knott (p > 0,05); b)
homocedasticidade pelo teste de Bartlett (p > 0,05) e c) independéncia entre unidades
experimentais, nas quais os dados foram analisados utilizando o delineamento em blocos
casualizados com 5 repeticBes, com cada repeticdo composta por 20 plantas para os dois tipos

de adubacado.
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O célculo da taxa de crescimento absoluto (TCA) foi obtida pela seguinte formula:

TCA = TZZZ:;; ; sendo T2 e T1 a medicao final e inicial, respectivamente tanto para altura

quanto o didmetro; e Tp2 representa o intervalo de tempo final e 0 Tpl o inicial.

A taxa de crescimento relativo (TCR) foi obtida pela seguinte formula: TCR =

InT2-InT1
Tp2-Tpl

; sendo InT2 e InT1 o logaritmo neperiano da medicéo final e inicial, respectivamente
tanto para a altura quando pro didmetro, e o Tp2 € o intervalo de tempo final e Tpl o inicial.

As taxas de crescimento absoluto (TCA) e relativo (TCR) em altura e diametro serdo
submetidas a anélises de medidas repetidas no tempo (ANOVA) por meio do programa R
versdo 4.0.2 (R CORE TEAM, 2020) e, havendo diferencas significativas entre os dados, as
médias foram comparadas pelo teste de ScottKnott (p <0,05).

Foram realizados testes de comparacdo da precipitacdo, temperatura e a taxa de
crescimento relativo durante o periodo da estacdo seca e chuvosa, realizado ainda o teste de
correlacdo de Pearson para avaliar se as varidveis analisadas possuem algum tipo de interacdo

significativa.
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5 RESULTADOS

5.1 Crescimento em altura

Para a altura houve diferenca estatistica significativa no periodo de 15 meses para o
tratamento organico (Fu4,1200 =171,6, p = 0,001, tendo a média para 0 més inicial de 17,14 cm +
3,36 cm e més final de 156,33 cm + 63,28 cm). Também foi observado diferenca significativa
para o tratamento com adubacdo mineral (Fi4,1075=181,2, p = 0,001, sendo a média para 0 més
inicial de 17,41 cm % 4,29 cm e més final de 153,31 cm % 55,46 cm).

No entanto, ndo ocorreram diferenca significativa entre os tipos de adubacéo (organica
e mineral) ao longo dos periodos de 15 meses. Ndo houve interacdo entre o fator tempo e

adubacéo.

Figura 10. Boxplot mostrando taxa media de altura de individuos da espécie mogno ao longo de 15 meses de
avaliacdo, na fazenda Jactba, municipio de Porto Franco, Maranhdo. A linha horizontal mais grossa representa a
mediana, a caixa o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras indicam diferencas
estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de ScottKnott.
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Fonte: Autor (2022).

O incremento periddico anual (IPA) apresentou diferenca significativa no periodo para
o0 tratamento orgénico (F131204=27,12, p=0,001, tendo a média para 0 més inicial de 0,31 cm £
0,23 cm e més final de 0,33 cm + 0,15 cm) e mineral (F13,1190=27,22, p=0,001, tendo a média
para 0 més inicial de 0,30 cm £ 0,22 cm e més final de 0,32 cm + 0,13 cm). Contudo, 0s
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tratamentos apresentaram diferenca significativa entre os tipos de adubacdo (organica e
mineral) ao longo dos periodos de 15 meses.
Dos valores analisados também ndo houveram interacdo entre o fator tempo e

adubacéo.

Figura 11. Boxplot mostrando o incremento periddico anual (IPAH) para a altura de individuos da espécie mogno
ao longo de 15 meses de avaliacdo, na fazenda JacUba, municipio de Porto Franco, Maranhdo. A linha horizontal
mais grossa representa a mediana, a caixa o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras
indicam diferengas estatisticas significativas (p = 0,05) em relacdo ao teste post-hoc de ScottKnott.
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Fonte: Autor (2022).

Na taxa de crescimento relativo (TCR) obteve-se diferenca significativa ao longo dos
15 meses para o tratamento organico (Fi3,1204=47,4, p = 0,001, a média para o més inicial de
0,014 cm £ 0,008 cm e o0 més final de 0,005 cm + 0,001 cm) e mineral (F131190=36,37, p= 0,001,
a média para o més inicial de 0,013 cm + 0,009 cm e més final de 0,005 cm + 0,001 cm).

Para os tipos de adubacdo (organica e mineral) no periodo de 15 meses néo
demostraram diferenca significativas, assim como também ndo houveram interacdo entre o

fator tempo e adubacéo.
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Figura 12. Boxplot mostrando a taxa de crescimento relativo (TCRH) para a altura de individuos da espécie mogno
ao longo de 15 meses de avaliagdo, na fazenda Jacuba, municipio de Porto Franco, Maranhdo, 2022. A linha
horizontal mais grossa representa a mediana, a caixa o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores
extremos. Letras indicam diferencas estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de
ScottKnott.
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5.1 Crescimento em circunferéncia

Para o diametro houve diferenca estatistica significativa nos 15 meses para o tratamento
organico (Fee02=178,6, p= 0,001, tendo a média para 0 més inicial de 0,77 cm £ 0,15 cm e més
final de 3,45 cm + 1,22 cm) e mineral (Fs505=172, p= 0,001, tendo a média para o0 més inicial
de 0,76 cm £ 0,18 cm e més final de 3,45 cm + 1,17 cm). Porém, ndo ocorreram diferenca
significativa entre os tipos de adubacéo (organica e mineral) no periodo de 15 meses. Ndo houve

interacdo entre o fator tempo e adubacéo.
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Figura 13. Boxplot mostrando o CAP de individuos da espécie mogno ao longo de 15 meses de avaliacdo, na
fazenda Jacuba, municipio de Porto Franco, Maranhao. A linha horizontal mais grossa representa a mediana, a
caixa o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras indicam diferencas estatisticas
significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de ScottKnott.
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Fonte: Autor (2022).

O incremento periddico anual (IPA) do diametro apresentou diferenca significativa ao
longo dos meses analisados para o tratamento orgénico (Fss516=9,981, p= 0,0004, tendo a média
para 0 més inicial de 0,006 cm * 0,007 cm e o0 més final de 0,006 cm + 0,003 cm) e mineral
(F5,510=9,697, p=0,0009, com a média para 0 més inicial de 0,007 cm + 0,007 cm e 0 més final
de 0,006 cm = 0,003 cm).

Entre os tipos de adubacdo (organica e mineral) no periodo de 15 meses néo
demostraram nenhuma diferenca significativa, ocorrendo o mesmo para o fator tempo e

adubacdo na qual também ndo apresentaram interacao.
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Figura 14. Boxplot mostrando o incremento periddico anual (IPA) para 0 CAP de individuos da espécie mogno
ao longo de 15 meses de avaliacéo, na fazenda JacUba, municipio de Porto Franco, Maranhéo. A linha horizontal
mais grossa representa a mediana, a caixa o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras
indicam diferencas estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de ScottKnott.
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A taxa de crescimento relativo (TCR) apresentou diferenca significativa no periodo de
15 meses para o tratamento organico (Fss16=7,466, p=0,008, tendo a média para o0 més inicial
de 0,001 cm * 0,001 cm e més final de 0,0003 cm + 0,0001 cm) e mineral (Fs510=12,44,
p=0,001, tendo a média para o més inicial de 0,001 cm + 0,001 cm e més final de 0,0004 cm +
0,0001 cm).

N&o ocorreram diferenca significativa entre os tipos de adubacdo (organica e mineral)
durante o periodo de 15 meses do plantio. Nesse mesmo sentido, também ndo houveram

interacdo entre o fator tempo e adubacéo.
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Figura 15. Boxplot mostrando a taxa de crescimento relativo (TCR) para o CAP de individuos da espécie mogno
ao longo de 15 meses de avaliagdo, na fazenda Jacuba, municipio de Porto Franco, Maranhdo. A linha horizontal
mais grossa representa a mediana, a caixa o intervalo interquartil e as linhas tracejadas os valores extremos. Letras
indicam diferengas estatisticas significativas (p = 0,05) em ANOVA com o teste post-hoc de ScottKnott.
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5.2 Taxa de sobrevivéncia

Das 200 mudas de mogno plantadas, 173 delas sobreviveram (86,5%). Das 100 mudas
de mogno que receberam adubacdo organica apenas 14 individuos (14%) morreram e as outras
100 mudas que receberam a adubacdo mineral a mortalidade foi de 13 individuos (13%). O més
que teve a maior taxa de mortalidade no tratamento com adubacdo organica ocorreu no periodo
seco no més de setembro (7%) seguindo pelo més de outubro (93%).

Para o tratamento com adubacdo mineral a maior taxa de mortalidade ocorreu no
periodo seco no més de outubro (84%), seguido por novembro (8%) e marco ja no periodo
chuvoso (8%).
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5.3 Crescimento na estacdo seca e chuvosa

A Figura 16 mostra a precipitacdo e temperatura no periodo de 15 meses e seu
comportamento, mostrando que conforme a chuva é menor na estagdo seca maior é a
temperatura. Da mesma forma, ocorreu na estacdo chuvosa, pois quanto maior é a precipitagdo

menor € a temperatura.

Figura 16. Relacéo entre a precipitacdo (mm) e a temperatura (°C), ao longo de 15 meses de avalia¢do, na fazenda

Jacuba, municipio de Porto Franco, Maranhéo.
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Fonte: O autor (2022).

Com a pouca precipitacdo na estacdo seca entre o periodo de abril (105 mm) até agosto
(1,60 mm) de 2021, o crescimento do mogno também mostrou-se baixo do més inicial (0,0136
cm + 0,0085 cm) até o final (0,0050 cm + 0,0024 cm). A partir do momento em que a
precipitacdo aumentou durante a estagcdo chuvosa no periodo de setembro (35 mm) até marco
(404 mm) de 2022, 0 mogno apresentou um leve crescimento a partir desse ponto inicial (0,0058
cm £ 0,0025 cm) até o final (0,0057 cm £ 0,0011 cm), de acordo com a Figura 17.

Com a temperatura alta entre os meses de abril (26,59 °C) até agosto (28,11 °C) de
2021, a taxa de crescimento do mogno foi baixa no periodo inicial até o final. Entre os meses
de setembro (28,04 °C) e margo (25,96 °C), com a temperatura baixa o desenvolvimento do
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mogno obteve um aumento se mantendo estavel durante esse periodo inicial até o final,

conforme mostra a figura 18.

Figura 17. Relagdo entre precipita¢cdo (mm) e o crescimento relativo (TCR), ao longo de 15 meses de avaliacéo,

na fazenda Jactba, municipio de Porto Franco, Maranhéo.
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 18. Relagdo entre a temperatura (°C) e o crescimento relativo (TCR) ao longo de 15 meses de avaliacéo,

na fazenda Jactba, municipio de Porto Franco, Maranhao.
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Fonte: O autor (2022).

Fazendo a correlacdo da precipitacdo, temperatura e taxa de crescimento relativo
(TCR), houve correlacédo significativa entre a precipitagdo com a temperatura (-0,672). Nao
houve correlacdo entre a precipitagdo e taxa de crescimento relativo (-0,076), e entre a
temperatura e TCR (-0,226) (Figura 19).
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Figura 19. Correlacdo da precipitacdo (mm), temperatura (°C) e taxa de crescimento relativo (TCR) ao longo de

15 meses de avaliagdo, na fazenda Jactba, municipio de Porto Franco, Maranhéo.
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6 DISCUSSAO

O crescimento em altura e em didmetro nas plantas que foram aplicados adubacéo
organica e mineral, ndo demostraram diferencas entre si, apresentando médias semelhantes de
crescimento em campo ao longo de 15 meses de avaliacao.

Segundo Caione et al. (2012) o tratamento utilizando NPK, apresenta maior
desenvolvimento da planta por decorréncia das funcGes exercidas por cada nutriente. No
entanto, para Khaya senegalensis a adubacdo néo teve efeito significativo, visto que as plantas
sob tratamento com adubacdo organica apresentaram o mesmo desenvolvimento que as plantas
com adubacédo mineral.

O substrato tem influéncia significativa no desenvolvimento das mudas, a casca de
arroz carbonizada e a cama viaria quando misturado em diferentes propor¢6es promove melhor
porosidade melhorando as caracteristicas dos substratos (RAMOS, 2019; ARMIN et al., 2020).
A eficiéncia do tratamento utilizando apenas a adubacgdo organica demostrou ser uma opcéao
mais favoravel para a producdo de mogno, pois 0 seu crescimento se equiparou com O
tratamento mineral que teve seus individuos adubados duas vezes com NPK.

Aos 15 meses a taxa de sobrevivéncia do tratamento organico e mineral, foram de 86
e 87%, respectivamente, tendo ao todo uma taxa geral para o plantio de 86,5% na qual apresenta
um valor aceitavel. Segundo Santos et al. (2019) verificou que em 3 anos de idade a taxa de
sobrevivéncia de uma producdo de mogno africano é de 96,80%, assim demostrando que a taxa
de sobrevivéncia em condi¢des favoraveis de desenvolvimento sdo cruciais para que o plantio
ndo venha decair de forma dréstica.

A morte das mudas esta principalmente relacionada a baixa disponibilidade de agua
no campo devido as altas temperaturas, pois a época do plantio ocorreu no final do periodo de
chuva, na qual estimularam um baixo crescimento e posteriormente a faléncia dos individuos.
A falta de agua compromete o desenvolvimento na planta, ja que a falta dela no solo ocasiona
0 estresse hidrico que afeta diretamente a eficiéncia fotossintética das plantas (JUNIOR et al.,
2019).

Ao longo dos anos a sobrevivéncia do mogno pode ser afetada por diversos fatores e
dentre eles o déficit hidrico € umas das principais causas do seu baixo desenvolvimento. Ao
analisar um plantio de Khaya ivorensi,s especie da mesma familia do Khaya senegalensis,
verificou-se que um plantio na Malédsia aos 7 anos de idade apresentou uma taxa de
sobrevivéncia de 87,80% (AMINAH, et al., 2006; ALBUQUERQUE et al., 2013; JUNIOR et
al., 2019). O presente trabalho tem apenas 15 meses e apresentam um bom desempenho quanto
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a taxa de sobrevivéncia. Com isso 0 acompanhamento da taxa de sobrevivéncia se mostra
importante a longo prazo.

O coeficiente de correlacdo de Pearson é utilizado para expressar o grau de associacao
que existe entre duas variaveis numéricas (ZUFFO et al., 2018). No presente estudo, o
coeficiente apresentou correlacdo negativa entre precipitacdo e temperatura. Neste sentido,
conforme a precipitacdo aumenta (estacdo chuvosa) a temperatura por consequéncia diminui,
ou seja, uma correlacdo inversamente proporcional.

E possivel afirmar que a Khaya senegalensis apresenta boa adaptagéo, e recomendavel
para o plantio na regido pela sua taxa de sobrevivéncia e pelo desempenho para ambos o0s tipos
de adubacéo (organica e mineral). Considerando que as diferentes adubacdes ndo apresentaram
diferenca significativa para o desenvolvimento inicial para as mudas de Khaya senegalensis, o
produtor deve optar por aquele substrato que for mais vantajoso, considerando o0s seguintes
fatores: facilidade de aquisicdo, menor custo de aquisicdo e menor custo de aplicacdo em
campo.

A adubacao organica foi aplicada apenas no momento do plantio, enquanto o NPK foi
realizado duas aplicacGes de cobertura. A Tabela 1 apresenta os valores de aquisicdo dos

substratos obtidos para o projeto.
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7 CONCLUSAO

A adubacdo mineral e organica desempenhou desenvolvimento semelhantes em mudas
de Khaya senegalensis ao longo de 15 meses ap0s plantio.

Aos 15 meses apos o plantio as mudas de Khaya senegalensis de adubacdo mineral e
organica apresentaram alta taxa de sobrevivéncia.

A taxa de crescimento em altura de Khaya senegalensis foi maior na esta¢do chuvosa.
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