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APRESENTAÇÃO

A obra “Elementos da Natureza e Propriedades do Solo” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu volume V, apresenta, em seus 22 capítulos, os 
novos conhecimentos tecnológicos para Ciências do solo na área de adubação e nutrição 
de plantas.

O solo é um recurso natural abundante na superfície terrestre, sendo composto por 
propriedades biológicas, físicas e químicas. Por outro lado, a água também é essencial 
os organismos vivos e, para a agricultura. Nas plantas, a água é responsável por todo o 
sistema fisiológico. Ambos os elementos, juntamente com os nutrientes são imprescindíveis 
para os cultivos agrícolas, portanto, os avanços tecnológicos na área das Ciências do solo 
são necessários para assegurar a sustentabilidade da agricultura, por meio do manejo, 
conservação e da gestão do solo, da água e dos nutrientes.

Apesar da agricultura ser uma ciência milenar diversas técnicas de manejo são 
criadas constantemente. No tocante, ao manejo e conservação da água e do solo, uma 
das maiores descobertas foi o sistema de plantio direto (SPD), criado na década de 80. 
Esse sistema é baseado em três princípios fundamentais: o não revolvimento do solo, a 
rotação de culturas e a formação de palhada por meio do uso de plantas de cobertura. Tais 
conhecimentos, juntamente com a descoberta da correção do solo (calagem) propiciaram o 
avanço da agricultura para áreas no Bioma Cerrado, que na sua maior parte é formado por 
Latossolo, que são solos caracterizados por apresentar o pH ácido, baixa teor de matéria 
orgânica e de fertilidade natural. Portanto, as tecnologias das Ciências do solo têm gerado 
melhorias para a agricultura. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais pesquisadores 
na constante busca de novas tecnologias para a área adubação e nutrição de plantas e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as 
futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
Fábio Steiner
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NÍVEIS DE SOMBREAMENTOS E ADUBAÇÃO FOSFATADA 
NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE CEDRO-ROSA

CAPÍTULO 15

Tayssa Menezes Franco
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Campus de Capitão Poço - PA

José Darlon Nascimento Alves
Universidade Federal de Viçosa, Viçosa - MG

Wendel Kaian Oliveira Moreira
Universidade Estadual do Oeste do Paraná, 

Campus de Cascavel -PR

Emerson Carneiro Galvão
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Campus de Capitão Poço - PA

Rian Antonio dos Reis Ribeiro
Universidade Federal de Viçosa, Viçosa - MG

Heráclito Eugênio Oliveira da Conceição
Universidade Federal Rural da Amazônia, 

Campus de Capitão Poço - PA
 

RESUMO: O experimento foi conduzido na área 
experimental da Universidade Federal Rural da 
Amazônia (UFRA), Campus Capitão Poço – PA. O 
delineamento do experimento foi o de blocos ao 
acaso em esquema de parcelas subdivididas 4 x 
5, sendo quatro níveis de sombreamento (0, 30, 
50, 70 %) e cinco doses de P2O5 (0, 5, 10, 15 e 
20 g/planta) com três repetições, totalizando 60 
plantas. Foram analisadas as variáveis altura da 
planta (AP) e número de folíolos (NFOL), aos 30 
e 60 dias após o transplantio (DAT). As médias 
foram submetidas à análise de variância pelo teste 
F (p<0,05), sendo a interação sombreamento x 
doses de P2O5 submetidas à análise de regressão 

(p<0,05). Para a altura da planta (AP) aos 30 dias 
após o transplantio (DAT), o melhor resultado 
obtido foi pelo tratamento a pleno sol com 
comportamento quadrático, chegando a 16 cm 
de altura na dose 0 g/planta de ARAD, já para os 
sombreamentos de 30% e 50% o desempenho foi 
linear decrescente. Aos 60 (DAT), o tratamento 0% 
manteve o mesmo comportamento quadrático em 
relação às doses e melhor resposta na dose de 
0 g/planta P2O5. Por outro lado, o sombrite 50% 
apresentou resposta constante com altura de 23, 
27 cm, assim como o sombrite 70%, porém este 
com menor altura de 18, 23 cm, e para o sombrite 
30% o comportamento foi linear decrescente. Para 
o número de folíolos (NFOL) aos 30 DAT, o nível de 
sombreamento 30% apresentou resposta linear 
decrescente em detrimento às doses, já os níveis 
50% e 70% tiveram comportamento constante 
obtendo 25,60 e 30,42 folíolos, respectivamente. 
Aos 60 DAT O nível 30% expressou resultado 
linear positivo, e 50% e 70% continuaram com 
comportamento constante, porém o nível 50 % 
supera o último nível com 108,73 e 90,20 números 
de folíolos, respectivamente. O tratamento com 
nível de sombreamento 0% apresentou resposta 
quadrática com maior valor na dose 0 g/planta 
de P2O5 para o NFOL com 30 e 60 DAT. Diante 
disso, podemos afirmar que o sombreamento tem 
influência direta sob o crescimento das mudas de 
cedro-rosa, e a resposta das mesmas às doses 
de P2O5 é negativa, uma vez que as doses são 
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aumentadas. Além disso, é de extrema relevância que se façam mais estudos sobre o fator 
adubação da espécie para os demais nutrientes.
PALAVRAS-CHAVE: Cedrela fissilis, fósforo, produção de mudas.

ABSTRACT: The cedar-rose (Cedrela fissilis Vell.) Is a forest species native to Brazil, with 
wide use, mainly in reforestation. The objective of this work was to analyze the effects 
of different levels of shading and phosphorus doses on the production of cedro-rosa 
seedlings. Plant height (AP) and leaflet number (NFOL) were analyzed at 30 and 60 days 
after transplantation (DAT). The averages were submitted to analysis of variance by the F 
test (p <0.05), with the shade interaction x doses of P2O5 submitted to regression analysis 
(p <0.05). For plant height (AP) at 30 days after transplantation (DAT), the best result was 
complete solar treatment with quadratic behavior, reaching 16 cm in height at 0 g / ARAD 
dose, already for shading of 30% and 50% performance was linearly decreasing. At 60 
(DAT), the 0% treatment maintained the same quadratic behavior in relation to the doses 
and better dose response of the plant of 0 g / P2O5. On the other hand, sombrite 50% 
presented a constant response with a height of 23.27 cm, as well as sombrite 70%, but 
with a height less than 18.23 cm, and for sombrite 30%, the behavior decreased linearly. 
For the number of leaflets (NFOL) at 30 DAT, the 30% shade level showed a decreasing 
linear response in detriment of the doses, while the levels of 50% and 70% had constant 
behavior obtaining 25.60 and 30.42 leaflets, respectively. A level of 60 DAT 30% expressed 
a positive linear result, and 50% and 70% continued to behave steadily, but the 50% level 
exceeded the last level with 108.73 and 90.20 leaflet numbers, respectively. The treatment 
with 0% shading level presented a quadratic response with a higher value in 0 g / plant 
P2O5 for NFOL with 30 and 60 DAT. Therefore, we can say that the shading has a direct 
influence on the growth of the cedar-rose seedlings and its response to the doses of P2O5 
is negative, since the doses are increased. In addition, it is of extreme relevance that more 
studies are done on the fertilization factor of the specie for the other nutrients.
KEYWORDS: Cedrela fissilis, phosphorus, seedling production.

1 | INTRODUÇÃO

O cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.), pertencente à família Meliaceae, é uma árvore 
de 20 a 35 m de altura e tronco de 60 a 90 cm de diâmetro (LAZAROTTO et al., 2013). 
O cedro-rosa é bastante utilizado na indústria madeireira devido ao seu elevado valor 
comercial e sua versatilidade para fabricações de móveis, além de, também, ser eficaz 
para o reflorestamento. Segundo Pereira et al. (2016), o cedro é uma espécie promissora 
para reflorestamentos comerciais.

A produção de mudas florestais, em quantidade e qualidade, é uma das fases mais 
importantes para o estabelecimento de bons povoamentos florestais com espécies nativas 
(TRIGUEIRO; GUERRINI, 2014).   

Santos et al. (2008), afirmam que, embora os trabalhos envolvendo respostas 
ao fornecimento de P pelas espécies florestais para fins de produção de mudas para 
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reflorestamento sejam escassos, têm sido observadas respostas à adubação fosfatada 
em solos deficientes do nutriente.

Além do fator adubação fosfatada, a intensidade luminosa tem papel chave no 
desenvolvimento das plantas, Lima et al., (2010) afirmam que a luz é um dos fatores 
ambientais de grande importância para a atividade fisiológica das plantas. Diante disso, 
estudos relacionados a disponibilidade ou intensidade luminosa na produção de mudas 
florestais é fundamental para que as plantas apresentem pleno desenvolvimento.

A busca por mudas de qualidade com alta taxa de sobrevivência é uma exigência 
cada vez mais frequente, e no ramo florestal não é diferente. Várias pesquisas estão sendo 
realizadas a fim de caracterizar o sistema de cultivo de culturas com potencial econômico, 
como as espécies de Eucaliptus e Pinus. Porém várias outras espécies principalmente 
nativas existem poucas informações técnicas limitando a sua produção em grande escala.

Seguindo esse raciocínio, um dos entraves é a escassez de pesquisas com espécies 
nativas, principalmente, quanto às informações técnicas das necessidades nutricionais, 
irrigação, substrato e sombreamento, o que limita a produção de mudas de qualidade em 
larga escala (ALVES et al., 2015).  O que é alarmante, haja vista que, as problemáticas 
ambientais têm se intensificado, e um dos recursos para amenizar essas problemáticas é o 
reflorestamento. Com isso o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de diferentes doses 
de fósforo e sombreamento na produção de mudas de cedro – rosa.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na área experimental da Universidade Federal Rural da 
Amazônia (UFRA) – Campus Capitão Poço – PA. Conforme a classificação de Köppen, o 
clima da região é do tipo Am (tropical de altitude) com precipitação anual em torno de 
2.500 mm, com uma curta estação seca entre setembro e novembro (precipitação mensal 
em torno de 60 mm), e umidade relativa do ar entre 75% e 89% nos meses com menor 
e maior precipitação, respectivamente (SCHWART, 2007). O solo utilizado como substrato 
foi classificado como Latossolo Amarelo distrófico (EMBRAPA, 2013) e apresentou as 
seguintes características químicas: pH (Água) = 4,5, Condutividade elétrica = 0,25 dS/m, 
Ca2+ = 0,70 cmolc/kg, Mg2+ = 0,60 cmolc/kg, Na+ = 0,05 cmolc/kg, K+ = 0,09 cmolc/kg, H+ 
+ Al3+ = 4,46 cmolc/kg, Al3+ = 0,80 cmolc/Kg, S = 1,4 cmolc/kg, T = 5,9 cmolc/kg, C = 8,52 
g/kg, N = 0,86 g/kg, C/N = 10, M. O. = 14,69 g/kg, V = 24 %, m = 36 %, P Assimilável = 8 
mg.kg-1. Para a correção do solo, foi realizada a calagem com uso de calcário dolomítico na 
quantidade de 3g/saco, em seguida o substrato foi deixado em um período de incubação 
de 30 dias

Foram utilizadas sementes de cedro-rosa (Cedrela fissilis Vell.). As mesmas passaram 
pelo processo de quebra de dormência por embebição em água destilada por um período 
de 24h. As sementes foram semeadas em sacos de polietileno (1 kg) e após possuírem 
quatro pares de folhas foram transplantadas para o local definitivo em sacos de polietileno 
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de 4 kg. A irrigação foi realizada sempre que necessária, para manter a umidade do solo 
próximo à capacidade de campo.

A adubação nitrogenada foi realizada com uso da ureia (46% N), e todos os tratamentos 
receberam 100 mg dm-3 de N, enquanto a adubação potássica foi de 80 mg dm-3 de K, 
utilizando o cloreto de potássio (60% K2O) (FREIBERGER, 2013). O controle de plantas 
espontâneas, pragas e doenças foram realizados de acordo com a necessidade.

O delineamento do experimento foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas 
subdivididas 4 x 5, sendo quatro níveis de sombreamento (0, 30, 50, 70 %) por meio de 
uso de telas sombrite e cinco doses de P2O5 (0, 5, 10, 15 e 20 g/planta) com a fonte fosfato 
natural reativo de ARAD (33% de P2O5 37% Ca), com 3 repetições totalizando 60 plantas. O 
espaçamento utilizado foi de 0,6 m x 0,6 m.

As variáveis analisadas foram altura da planta (AP, em cm), medida do coleto ao ápice 
foliar com auxílio de régua milimetrada, e número de folíolos (NFOL) determinado através 
de contagem simples, no período de 30 e 60 dias após o transplantio (DAT).

As médias foram submetidas à análise de variância pelo teste F (p < 0,05) 
mediante emprego do software estatístico SISVAR (FERREIRA, 2011), sendo a interação 
sombreamento x doses de P2O5 submetidas à análise de regressão (p<0,05).

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a análise de variância houve efeito significativo (p<0,05), na interação 
níveis de sombreamento e doses de fosforo para as variáveis altura da planta (AP) e número 
de folíolos (NFOL) aos 30 e 60 dias após o transplantio (Tabela 1).

Fatores
GL Quadrado médio

AP 60 DAT AP 30 DAT NFOL 30 DAT   NFOL 60    DAT
Sombreamento (NS) 3 305,66**  4,77ns 53,97ns 10500,58**
Dose 4 33,41 15,79 345,44 844,5
NS*Dose 12   51,15**  10,36* 122,87* 1078,72*
Resíduo 40 16,63 3,93 62,45 534,9
CV% 22,2    24,0 28,1                      28,64

Tabela 1. Resumo da análise de variância para os efeitos dos níveis de sombreamento e doses 
de fósforo em mudas de cedro-rosa. 

ns: não significativo; * significativo a 5% de probabilidade; **significativo a 1% de probabilidade.

Para a altura da planta (AP) com 30 dias após o transplantio (DAT), o melhor resultado 
obtido foi o tratamento a pleno sol com comportamento quadrático, chegando a 16 cm de 
altura na dose 0 g/planta de ARAD. Com o aumento das doses houve uma queda na altura, 
onde a menor está entre 6 a 8 cm nas doses 10 e 15 g/planta de P2O5 (Figura 1). Além de o 
Arad possuir como característica a liberação lenta de fósforo, Ramos et al., (2010) afirmam 
que nas pesquisas recentes acerca de adubação, têm sido avaliadas fontes reativas, Como 
o fosfato natural de Arad, pois o mesmo apresenta liberação lenta, favorecendo a sua forma 
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absorvível (label), e o fato de as plantas serem jovens e não estarem com seus sistemas 
radiculares desenvolvidos e estarem a pleno sol vem dificultar ainda mais a absorção do 
fósforo disponível no solo.

A AP nos sombreamentos de 30% e 50% apresentou desempenho linear decrescente, 
mostrando um decréscimo na altura das plantas com o aumento das doses de P2O5 (Figura 
1). Segundo Manschner (1995), há redução do processo fotossintético se houver doses 
elevadas de fósforo, ocasionando a exportação excessiva da triose-P da mitocôndria para 
o citosol, o que por sua vez, vem a prejudicar a regeneração da ribulose-1,5-bisfosfato 
carboxilase oxygenase (rubisco) e com influência diretamente proporcional a fixação de CO2 
no processo fotossintético. Já para o nível de sombreamento 70%, apresentou resultado 
constante em relação às doses.

. 
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Figura 1: Altura da planta (AP) de mudas de cedro-rosa submetidas à doses de P2O5 e níveis de 
sombreamento com 30 dias após o transplantio (DAT).

Observa-se que a altura da planta com 60 DAT para o tratamento 0% manteve o 
comportamento quadrático em relação às doses e melhor resposta na dose de 0 g/planta 
P2O5. Já o sombrite 50% apresentou resposta constante com altura de 23, 27 cm, assim 
como o sombrite 70%, porém este com menor altura de 18, 23 cm, e para o sombrite 
30% o comportamento foi linear decrescente com o aumento das doses (Figura 2). Esses 
resultados mostram que os níveis de sombreamento influenciam no crescimento vegetal.

Entre os diversos componentes do ambiente, a luz é primordial para o crescimento das 
plantas, não só por fornecer energia para a fotossíntese, mas também, por fornecer sinais 
que regulam seu desenvolvimento por meio de receptores de luz sensíveis a diferentes 
intensidades, qualidade espectral e estado de polarização (ALBUQUERQUE et al., 2015). 
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Por meio disto, a luz tem efeito direto no crescimento eficaz de mudas, uma vez que, é 
essencial para o processor de fotossíntese.
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Figura 2: Altura da planta (AP) de mudas de cedro-rosa submetidas às doses de P2O5 e níveis 
de sombreamento 60 dias após o transplantio (DAT).

Resultados semelhantes foram encontrados por Reis et al., (2016) em pesquisa 
realizada sobre desenvolvimento inicial de mudas de Copaifera lansdorffii sob diferentes 
níveis de sombreamento, onde os níveis de sombreamento tiveram influência sob a altura 
das plantas analisadas aos 60, 90, 120 e 191 dias após a emergência.

O nível de sombreamento 70%, por mais que tenha apresentado resultado constante 
assim como o 50%, obteve menor altura, o que evidencia que a intensidade luminosa 
disponível à planta influencia no crescimento da mesma. Por outro lado, comparando os 
dois níveis citados, observamos que o 50% induziu as plantas a terem maior altura, esse 
fenômeno pode ter ocorrido pelo fato de haver maior intensidade luminosa disponível, o que 
fez com que as plantas realizassem seus processos fotossintéticos com maior facilidade 
se comparado com o nível 70%, e por mais que haja 50% de luz disponível, a ausência 
de 50% do mesmo fator ambiente, pode ter induzido as plantas a alocarem grande parte 
de seus recursos metabólicos para crescerem em altura. Já o nível 70% pode ter afetado 
mais severamente a habilidade fotossintética das plantas, o que por sua vez afetou no seu 
crescimento (Figura 2).

Corroboram com esses resultados Roweder et al., (2015) em sua pesquisa sobre 
produção de mudas de mogno sob diferentes substratos e níveis de luminosidade, onde 
para a altura da planta o melhor sombreamento foi 50% não sendo influenciado pelo 
substrato utilizado.
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Para o número de folíolos (NFOL) aos 30 DAT, o tratamento com nível de sombreamento 
0% apresentou resposta quadrática com maior valor na dose 0 g/planta de P2O5. O nível de 
sombreamento 30% apresentou resposta linear decrescente em detrimento às doses, já 
os níveis 50% e 70% tiveram comportamento constante obtendo 25,60 e 30,42 folíolos, 
respectivamente (Figura 3).  O fator luz teve influência relevante para o lançamento de folíolos, 
uma vez que, é perceptível que as mudas de cedro a pleno sol tiveram redução significativa 
da emissão de folíolos, pois a radiação solar tem influência no aparato fotossintético das 
plantas. Zanela et al., (2006) afirmam que entre os diversos componentes do ambiente, 
a luz é primordial para o crescimento das plantas, não só por fornecer energia para a 
fotossíntese, mas, também, por fornecer sinais que regulam seu desenvolvimento por meio 
de receptores de luz sensíveis a diferentes intensidades, qualidade espectral e estado de 
polarização.
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Figura 3: Número de folíolos de mudas de cedro-rosa submetidas às doses de P2O5 e níveis de 
sombreamento com 30 dias após o transplantio (DAT). 

Em se tratando do número de folíolos (NFOL) por planta em relação à interação 
sombreamento e doses de P2O5 com 60 DAT, o nível de sombreamento 0% manteve 
comportamento quadrático, com abrupta queda no número de folíolos com o aumento das 
doses. O nível 30% expressou resultado linear positivo, e 50% e 70% continuaram com 
comportamento constante, porém o nível 50 % supera o último nível com 108,73 e 90,20 
números de folíolos, respectivamente (Figura 4).    

É importante salientar que o número de folíolos no nível 50% de sombreamento 
aumentou 4,25 vezes o valor encontrado aos 30 DAT, evidenciando um elevado número de 
lançamento de folíolos. Resultados semelhantes foram encontrados por Reis et al., (2016) 
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no trabalho sobre desenvolvimento inicial de qualidade de mudas de Copaifera lansdorffii 
sob diferentes níveis de sombreamento, onde o maior número de folhas da espécie foi 
obtido por meio 50% conferindo maior qualidade das mudas e possivelmente melhor 
sobrevivência no campo.
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Figura 4: Número de folíolo submetido a doses de P2O5 e níveis de sombreamento com 30 dias 
após o transplantio (DAT).

Para os vegetais, o fosforo é crucial em seu metabolismo, desempenhando papel 
importante em um grande número de processos metabólicos, como a transferência de 
energia, síntese de ácidos nucléicos, glicose, respiração, entre outros processos (TAIZ; 
ZEIGER, 2013; LOPES; LIMA, 2015).

4 | CONCLUSÕES

Diante disso, podemos afirmar que o sombreamento tem influência direta sob 
o crescimento das mudas de cedro-rosa, e a resposta das mesmas às doses de P2O5 é 

negativa, uma vez que as doses são aumentadas. Além disso, é de extrema relevância que 
se façam mais estudos sobre o fator adubação da espécie para os demais nutrientes.
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