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CALAGEM E ADUBAGAO FOSFATADA NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE TENTO
CAROLINA (ADENANTHERA PAVONINA)

Liming and phosphorus fertilization on the growth of carolina tent (Adenanthera pavonina) seedlings

Sammela Emanuelly dos Santos® Cristiane Ramos Vieira?

Resumo: Quando se utiliza o solo como substrato na producado de mudas,
se faz necessario a sua corregao e adubagéo. Diante disso, realizou-se ex-
perimento para analisar os efeitos da correcdo do solo, associada a aduba-
¢ao fosfatada, no crescimento de mudas de tento carolina. Para isso, o solo
foi calcareado e adubado, conforme os tratamentos: T1 — testemunha; T2
—V50% + 50 kg ha' de P; T3 - V50% + 100 kg ha' de P; T4 - V50% + 150
kg ha' de P; T5 — V50% + 200 kg ha' de P; T6 — V60% + 50 kg ha' de P;
T7 —V60% + 100 kg ha' de P; T8 — V60% + 150 kg ha' de P; T9 — V60% +
200 kg ha de P; distribuidos em delineamento inteiramente casualizado e
sete repeticdes. As sementes foram colocadas para germinar e, quando as
plantulas atingiram 10 cm de altura, iniciou-se a analise do crescimento. Ve-
rificou-se que, as propor¢des em T3 e T4 permitiram as melhores condigdes
para a produg¢ao de mudas de tento carolina, considerando as analises mor-
fologicas realizadas. Recomendando-se quantidade de calcario para elevar
a saturagao por bases para 50% e a complementagado com 100 kg ha' de P
(T3).

Abstract: When using the soil as substrate in the production of seedlings,
it is necessary to correct and fertilize it. Therefore, an experiment was car-
ried out to analyze the effects of soil correction, associated with phosphorus
fertilization, on the growth of carolina tent seedlings. For this, the soil was
limed and fertilized, according to the treatments: T1 — control; T2 — V50% +
50 kg ha' of P; T3 - V50% + 100 kg ha of P; T4 - V50% + 150 kg ha™' of P;
T5 — V50% + 200 kg ha' of P; T6 — V60% + 50 kg ha™ of P; T7 — V60% +
100 kg ha' of P; T8 — V60% + 150 kg ha' of P; T9 — V60% + 200 kg ha' of
P; distributed in a completely randomized design with seven replications. The
seeds were placed to germinate and, when the seedlings reached 10 cm in
height, the growth analysis began. It was verified that the proportions in T3
and T4 allowed the best conditions for carolina tent seedlings production,
considering the morphological analyzes carried out. A quantity of limestone is
recommended to increase base saturation to 50% and supplementation with
100 kg ha' of P (T3).
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1 INTRODUGAO

Os solos brasileiros, especialmente os de Cerrado, dificilmente séo utilizados para a producao de
mudas sem a necessidade de ter sua capacidade nutritiva complementada e/ou sua acidez corrigida.
De acordo com Resende et al. (2014), em geral, esses solos possuem fertilidade baixa, devido ao alto
grau de intemperizagéo e ao seu material de origem.

Na produgao de mudas, a composigao do substrato deve ser uma das maiores preocupacgodes, pois,
um de seus objetivos é fornecer as plantas os nutrientes que precisam para crescer até estarem aptas
para o plantio no campo. Segundo Andrade et al. (2018), a obtencdo demudas de boa qualidade exige
a utilizagéo de substrato que fornega os nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento da planta. A
adubacao é uma pratica agricola que visa repor os nutrientes e ajustar a fertilidade do solo, componen-
tes essenciais para a construgdo de um sistema de produgao eficiente (ARAUJO et al. 2017). Porém,
a terra de subsolo tem sido usada como base de substrato, pois € isento de sementes de plantas in-
desejaveis e microorganismos patogénicos. Apesar de ser um material acido e conter niveis baixos de
nutrientes, tornando-se necessaria sua corregcao para que possa ser utilizado (MIRANDA et al., 2013).

No entanto, além da adubacao, existe a necessidade de corrigir a acidez do solo. Sem essa pratica,
muitas vezes, realizada a partir da aplicacado do calcario, ndo se tem eficiéncia do adubo, o que acaba
comprometendo sua capacidade nutritiva. Nesse sentido, Ernani et al. (2000) explicam que, as praticas
de manejo da fertilidade do solo, como o uso da calagem e a adubacéo fosfatada, sdo primordiais,
pois elevam o rendimento das culturas, principalmente onde predominam solos extremamente acidos
e deficientes em P.

A aplicagéo de calcario eleva o pH, neutraliza o Al toxico, fornece Ca e Mg, propicia melhor desen-
volvimento do sistema radicular das plantas, e melhora a eficiéncia de uso dos nutrientes e da agua que
estao no solo (NATALE et al., 2012). Dessa forma, diminui a acidez potencial do solo; melhora o teor
de bases, a capacidade de troca de cations e a saturagao por bases do solo; contribuindo para elevar
a produtividade das plantas (OLIVEIRA et al., 2015).

De acordo com Tucci (1991), apds a correcdo da acidez do solo, o fator nutricional que mais limita
o crescimento das mudas € o baixo teor de P disponivel. Porém, a calagem em solos acidos é a ma-
neira mais eficiente para aumentar a disponibilidade de fésforo, elevando o pH e, consequentemente,
a densidade de cargas negativas, acarretando maior repulsdo entre o P e a superficie adsorvente,
reduzindo a capacidade maxima de adsorc¢édo de P do solo (NOVAIS e MELLO, 2007). Sendo que, a
solubilidade do fertilizante e a consequente disponibilidade de P sdo bastante influenciadas pelo pH do
solo e pela composigcédo da fonte (HOROWITZ e MEURER, 2004). Por isso, o P, € um macronutriente
que tem merecido maior aten¢ao na produgdo de mudas, em virtude de sua escassez natural em solos
intemperizados, caracteristica dos solos brasileiros, principalmente da regiao Amazoénica (MARTINS et
al., 2018).

Dentre as espécies com potencial produtivo e cujas caracteristicas de formacgao e nutricdo precisam
ser conhecidas, esta o tento carolina (Adenanthera pavonina). Uma espécie florestal exdtica utilizada
em plantios em areas urbanas, porém, com potencial para a recuperagéo de areas degradadas.

O tento vermelho é uma espécie florestal pertencente a familia Fabaceae, também conhecida como
tento carolina, olho-de-drago ou tento. E nativa da india e Malasia, introduzida no Brasil para a arbo-
rizagédo urbana e rural (LORENZ| et al., 2003). Atualmente, é encontrada nos Estados de Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Sao Paulo, Minas Gerais e Regiao Nordeste (RODRIGUES et al., 2009). Essa es-
pécie possui fins ornamentais, na arborizagéo de ruas e pragas, para sombreamento, artesanato e me-
dicamentos, sendo suas sementes e madeira utilizadas como fitoterapicos (KISSMANN et al., 2008).

Porém, para ter um plantio florestal, ha que se produzir mudas de qualidade, o que dependera
das condigbes quimicas e fisicas do substrato utilizado, pois, segundo Valeri e Corradini (2015), a
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obtencao de mudas vigorosas, rusticas e bem nutridas permitem a superagao do estresse pos-plantio.
Os estudos com base na aplicagéo de calcario e de adubos e os efeitos no crescimento de mudas
de espécies florestais, tém relatado resultados diversos. O que corrobora a necessidade de obter as
informagdes de forma mais especificas.

Freitas et al. (2017a) verificaram que a dose de P mais adequada para a produ¢do de mudas de
Cassia grandis, na saturagéo de 25% foi de 600 mg dm=. Para as mudas de Dalbergia nigra, Carlos et
al. (2018) recomendaram saturagao por bases entre 48 e 54,7% e 500 mg dm<de P. Para a Plathymenia
foliolosa, Freitas et al. (2017b) nao verificaram a influéncia da calagem, porém, recomendaram 300 mg
dm3de P.

Diante disso, esse estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o crescimento inicial das mu-
das de tento carolina, submetidas a diferentes combinacdes de saturagao por bases e doses de P.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na casa de vegetagdo da Faculdade de Agronomia da Universidade de
Cuiaba, situada no campus Beira Rio I, em Cuiaba — MT, nas coordenadas 15°37'28”S e 56°05’11”0.
O clima predominante da regido € o tropical de savana, segundo classificagdo de Kdppen. A casa de
vegetagdo possui um ambiente protegido, porém, sem controle de temperatura.

As sementes de tento carolina foram coletadas de arvores situadas em propriedade rural privada,
com vegetagdo de Cerrado, em area pertencente ao municipio de Varzea Grande — MT. Essas se-
mentes foram coletadas ao chao ou diretamente das arvores quando os frutos ja estavam abertos. Em
seguida, foram armazenadas em sacolas plasticas e levadas ao viveiro. Antes de serem semeadas,
passaram por processo de superagdao de dorméncia a partir da escarificagao fisica, utilizando lixa
d’agua n° 80, para escarificacdo na regido do hilo. Somente apos este processo foram colocadas para
germinar nas sacolas plasticas ja preparadas com solo, calcario e adubo, conforme cada tratamento
testado no experimento.

O solo ao qual o calcario e o adubo fosfatado foram aplicados foi classificado como Latossolo Ver-
melho distréfico com textura franco arenosa, coletado em area de Cerrado nativo do Instituto Federal
de Mato Grosso, campus de Séo Vicente da Serra. Desse solo, uma amostra foi retirada, para proceder
com as analises quimica e granulométrica, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica e granulométrica do solo

pH K | P | Hea Al Ca Mg sB
CaCl, mg dm-® | cmol_dm=
450 | 7020 [ 143 [ 6,25 0,25 1,92 0,67 2,77
T t Vv m MO Areia Silte Argila
cmol, dm | % g kg’
902 | 302 [3071| 828 34,61 538 54,30 407,70

pH em CaCl, - relagéo 1:2,5; H+Al — em acetato de calcio; Al, Ca e Mg - em KCI 1N; P e K — em Mehlich; SB — soma de bases;
T — capacidade de troca de cations a pH 7,0; t — CTC efetiva; V% - saturagédo por bases, em %; m% - saturagéo por Al, em %;
MO — Matéria organica a partir da queima em mufla; Areia, silte e argila — método do densimetro.

O corretivo utilizado (Tabela 2) foi um calcario dolomitico com 79% de PRNT, aplicado ao solo antes
da semeadura. A quantidade aplicada teve como base a saturagéo por bases existente e os niveis a
serem testados, utilizando-se o método da elevagao da saturagéo por bases (Equagao 1). A aplicagao
do calcario se deu no formato de lua inteira, com posterior tapamento para que o material ndo ficasse
exposto.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do calcario
ca0 | Mgo | PN | PRNT | Agéo residual
%
240 | 171 | 844 | 79 | 15,0
NC (t ha') = (V2 -V1) x T x f/100 (Equagéo 1)

Onde: NC = necessidade de calagem, em toneladas por hectare; V2 = saturagédo por bases deseja-
da, em %; V1 = saturagéo por bases atual, em %; T = CTC a pH 7,0; f = fator de corregao do PRNT do
calcario, f = 100/PRNT.

Apos 15 dias, foram realizadas as aplicagdes de adubo fosfatado, em formato de meia lua, tendo
como fonte o superfosfato simples, com 18% P,0O,, 25% CaO e 12% S.

Os tratamentos testados foram: T1 — testemunha (condigédo natural do solo — 30,7%); T2 —V50% +
50 kg ha'' de P; T3 - V50% + 100 kg ha' de P; T4 - V50% + 150 kg ha' de P; T5 — V50% + 200 kg ha
de P; T6 — V60% + 50 kg ha' de P; T7 —V60% + 100 kg ha de P; T8 — V60% + 150 kg ha'' de P; T9 —
V60% + 200 kg ha' de P. Em delineamento inteiramente casualizado, com sete repetigdes.

Apds o preparo do solo, o material foi mantido em periodo de reagéo por sete dias, sob irrigacdo
diaria. Posteriormente, realizou-se a semeadura do tento carolina (sementes escarificadas), colocando-
-se duas sementes em cada sacola plastica. Transcorridos sete dias, observou-se as primeiras germi-
nagdes, sendo que, hos casos com mais de uma germinagao, houve o transplante das plantulas para
a repeticdo em que nenhuma semente tinha germinado. Obtendo-se, dessa forma, sete repeticées por
tratamento. Ap6s mais 15 dias, efetuou-se as medicdes de altura (H) e de didmetro de colo (DC) das
mudas para se conhecer as condi¢des iniciais do experimento. A altura foi medida com régua graduada,
do solo até a ultima folha da muda; enquanto o didametro foi medido na regido do colo, utilizando um
paquimetro digital.

Outras medigbes em altura e em didmetro serdo realizadas, a cada 30 dias, durante 90 dias de
crescimento, totalizando quatro medigbes para estas caracteristicas. Ao final de 90 dias, além de altura
e diametro, foi obtida a massa seca das plantas. Para isso, as mudas serao retiradas do substrato,
seccionadas em parte aérea e parte radicular; sendo que, as raizes foram lavadas para retirada do ex-
cesso de solo. Esse material foi devidamente armazenado, identificado e, posteriormente, levado para
estufa de circulagéo forgcada de ar a 65°C, até peso constante. Apds secagem, o material foi pesado
em balanga semi-analitica, para obtencdo da massa seca. Com esses dados, foi possivel determinar
a relagéo altura/didametro de colo (H/DC), a relagdo massa seca da parte aérea/ massa seca da parte
radicular (MSA/MSR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD), com base em Dickson et al. (1960).

Os dados obtidos foram interpretados por meio da analise de variancia e posterior comparagéo de
média, utilizando o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Em seguida, os graficos foram plotados
empregando-se o programa estatistico R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das mudas de tento carolina foi influenciado pelas diferentes proporgdes de calcario
e de adubo fosfatado, conforme analise realizada até os 90 dias e demonstrada nas tabelas e figuras
abaixo.

Quanto ao crescimento em altura verifica-se que nao houve diferenga estatistica (Tabela 3) para as
condigdes iniciais das plantas. Porém, apos 30 dias de crescimento ja se observou as melhores con-
digbes em T3 com V50% + 100 kg ha' de P (média de 16,86 cm) e em T4 com V50% + 150 kg ha' de
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P (média de 15,71 cm). Nesses tratamentos, as médias obtidas foram 19,2% e 13,3% superiores em
relagdo a média no tratamento testemunha, respectivamente.

Tabela 3. Andlises estatisticas para altura (H, em cm) e didmetro de colo (DC em mm), realizada por

periodo de 30 dias para mudas de tento carolina submetidas a diferentes proporgoes de calcario e adubo

fosfatado
Trat H inicial H30 H60 H90 DC DC30 DC60 DC90
inicial
T1 11,00 a 13,62 b 14,57 b 15,71 b 2,03 a 2,13b 2,28d 2,62b
T2 11,71 a 13,71 b 15,71 a 18,28 b 2,03a 2,60 a 2,76 a 3,03 a
T3 11,43 a 16,86 a 19,28 a 23,14 a 1,69 b 2,69 a 2,87 a 3,18 a
T4 10,57 a 15,71 a 16,71 a 21,14 a 1,80 b 2,35b 2,79 a 2,97 a
T5 9,28 a 13,57 b 16,14 a 19,86 a 220 a 252a 2,68b 297 a
T6 10,14 a 12,86 b 15,00 b 16,71 b 1,86 b 2,16 b 2,60 b 2,75b
T7 10,28 a 11,86 b 13,14 b 15,71 b 1,77 b 2,45 a 262b 2,81b
T8 10,86 a 14,43 b 16,28 a 18,28 b 1,71b 2,12b 2,47 c 2,59 b
T9 10,57 a 13,43 b 15,14 b 18,71 b 1,50 b 2,13b 245¢c 2,74 b
F 1,57 2,69 3,14 2,35 5,917 6,65" 22,88 3,83
CV (%) 14,29 17,15 17,16 20,75 10,52 9,17 4,88 9,33

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
H inicial — média para altura inicial das mudas; H30 — média para altura aos 30 dias; H60 — média para altura aos
60 dias; H90 — média para altura aos 90 dias; DC inicial — média para didmetro de colo inicial das mudas; DC30
— média para diametro de colo aos 30 dias; DC60 — média para diametro de colo aos 60 dias; DC90 — média para
diametro de colo aos 90 dias. T1 — testemunha (condi¢édo natural do solo — 30,7%); T2 —V50% + 50 kg ha de P;
T3 -V50% + 100 kg ha de P; T4 - V50% + 150 kg ha' de P; T5 — V50% + 200 kg ha' de P; T6 — V60% + 50 kg
ha'de P; T7 — V60% + 100 kg ha' de P; T8 — V60% + 150 kg ha™' de P; T9 — V60% + 200 kg ha™' de P.

A altura que cada muda apresentou para que se obtivessem essas médias podem ser observadas
na Figura 1. E possivel constatar ainda que, ao longo do estudo, a diferenca no crescimento em altura
das mudas foi se tornando cada vez menor, até o periodo de 90 dias, no qual se observou os valores
mais proximos entre si. Isso € interessante porque demonstra uma condigcéo de crescimento semelhan-
te para as plantas dentro dos tratamentos testados.

Figura 1. Altura (em cm) de mudas de tento carolina, durante 90 dias de submisséao a diferentes pro-

porgdes de calcario e adubo fosfatado.
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Aos 60 dias, além dos tratamentos que se destacaram no periodo anterior, tem-se T2 com V50%
+ 50 kg ha' de P (média 15,71 cm); T5 com V50% + 200 kg ha de P (média de 16,14 cm) e T8 com
V60% + 150 kg ha' de P (média de 16,28 cm). No entanto, ao final (90 dias), dentre esses tratamen-
tos citados, apenas T5 (média de 19,86 cm) continuou se destacando, juntamente com T3 (média de
23,14 cm) e T4 (média de 21,14 cm). Nesse periodo, o crescimento em altura em T3, T4 e T5 foram,
respectivamente, 32,1%, 25,7% e 20,9% superiores em relagdo a média para altura das mudas no
tratamento testemunha (15,71 cm). Ultrapassando a média de 20 cm de altura apenas em T3 e T4.
Isso se faz interessante porque, segundo Gomes e Paiva (2011), a altura € uma das caracteristicas
morfolégicas mais analisadas durante a produ¢do de muda, pois se correlaciona positivamente com o
seu crescimento no campo.

Diferentemente do ocorrido para a altura, o crescimento em didmetro, ao inicio do estudo, apresen-
tou diferenca estatistica (Tabela 3), com médias superiores em T1 sem adigédo de calcario e/ou adubo
(média de 2,03 mm), T2 com adigédo de V50% + 50 kg ha' de P (média de 2,03 mm) e T5 com V50% +
200 kg ha' de P (média de 2,20 mm). O que n&o ocorreu nos meses posteriores, quando o tratamento
testemunha passou a ser um dos que proporcionaram o menor crescimento em diametro para as mu-
das de tento carolina. A evolugéo nesse crescimento também pode ser visualizada na Figura 2.

Figura 2. Diametro de colo (em mm) de mudas de tento carolina, durante 90 dias de submissao a dife-
rentes proporgoes de calcario e adubo fosfatado.
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Aos 30 dias de crescimento, T2 e T5 continuaram se destacando. Além destes, T3 com V50% + 100
kg ha' de P (média de 2,69 mm) e T7 com V60% + 100 kg ha' de P (média de 2,45 mm) apresentaram
médias estatisticamente semelhantes. Na analise posterior, aos 60 dias, as maiores médias foram ob-
servadas em T2 (2,76 mm), T3 (2,87 mm) e T4 (2,79 mm), que foram, respectivamente, 17,4%, 20,5%
e 18,3% superiores em relagao a média para o didmetro de colo em T1. Resultados importantes porque
esses tratamentos também se destacaram quanto ao crescimento em altura, demonstrando que o
crescimento total da planta tende a se equilibrar depois de um periodo de submissao aos tratamentos
testados.

Ao final do estudo, T2 (3,03 mm), T3 (3,18 mm) e T4 (2,97 mm) continuaram se destacando. No
entanto, a média em T4 foi semelhante a de T5 (2,97 mm). O que é importante porque, T3, T4 e T5
também promoveram as maiores médias para o crescimento em altura apds 90 dias de analise. Dessa
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forma, obtendo-se as maiores médias para crescimento em tratamentos semelhantes, podendo-se
descartar, por exemplo, problemas quanto ao estiolamento das mudas.

O crescimento em diametro é outra caracteristica morfolégica que se analisa para qualificar uma
muda, ja que, chega a explicar 70 a 80 % das diferencas que existem no peso de matéria seca das
mudas (GOMES e PAIVA, 2011). Além disso, mudas com o maior incremento em didmetro possuem
maior capacidade de formagéao e de crescimento de novas raizes (SOUZA et al., 2006). O que se ex-
plica pelo fato de, a haste e a regido do colo espesso serem indicativos da presenca de substancias
de reserva nos tecidos internos da planta, permitindo dizer que a muda apresenta aspecto sadio e esta
nutricionalmente apta para o plantio a campo (SCREMIN-DIAS et al., 2006).

Xavier et al. (2009) recomendam altura de 20 a 40 cm e 2 mm de didmetro de colo para que as
mudas estejam aptas ao plantio no campo. Sendo assim, quanto ao didmetro, qualquer um dos trata-
mentos teria proporcionado condigdes ideais, mesmo nas condigdes iniciais de crescimento. Porém,
quanto a altura, os valores recomendados foram atingidos, em média, apenas em T3 e T4. Para Sturion
e Antunes (2000) a avaliacdo dos parametros de altura de plantas e didmetro do caule deve ser utili-
zada para averiguar a qualidade das mudas florestais, pois reflete 0 acumulo de reservas e assegura
maior resisténcia e fixacdo no solo.

Na Tabela 4 pode-se observar a analise estatistica para a produgdo de massa seca das mudas e
para os indicativos de qualidade: relagdo H/DC, MSA/MSR e 1QD.

Tabela 4. Analises estatisticas para massa seca da parte aérea (MSA, em g), massa seca parte
radicular (MSR, em g), relagdo H/DC, relagdo MSA/MSR e indice de qualidade de Dickson (IQD), apés 90
dias, de mudas de tento carolina submetidas a diferentes proporgdes de calcario e adubo fosfatado

Tratamento MSA MSR H/DC MSA/MSR IQD
T1 0,32 b 0,18 c 6,81 a 1,82 b 0,06 b
T2 0,42 b 0,25b 6,03 b 1,64 b 0,10 a
T3 0,95a 0,33 a 7,33a 3,50 a 0,12 a
T4 0,90 a 0,31a 7,03 a 3,07 a 0,11 a
T5 0,89 a 0,25b 6,58 a 3,76 a 0,11a
T6 0,34 b 0,18 c 6,09 b 1,95b 0,06 b
T7 0,41b 0,24 b 485c¢ 1,62b 0,10 a
T8 0,40b 0,19 ¢ 7,07 a 2,13 b 0,06 b
T9 0,45b 0,23 b 6,78 a 2,03 b 0,08 a

F 47,04 6,81 15,66 9,40” 11,09
CV (%) 18,01 21,86 7,73 29,75 20,95

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
T1 — testemunha (condigdo natural do solo — 30,7%); T2 — V50% + 50 kg ha™ de P; T3 - V50% + 100 kg ha'
de P; T4 - V50% + 150 kg ha™' de P; T5 — V50% + 200 kg ha' de P; T6 —V60% + 50 kg ha' de P; T7 — V60% + 100
kg ha' de P; T8 — V60% + 150 kg ha'' de P; T9 — V60% + 200 kg ha™' de P.

Concordando com os dados obtidos para o crescimento em altura e em diametro, as maiores pro-
dugdes de massa seca da parte aérea se deram nos tratamentos 3 com adigéo de V50% + 100 kg ha™'
de P (média de 0,95 g), 4 com V50% + 150 kg ha™' de P (média 0,90 g) e 5 com V50% + 200 kg ha' de
P (média de 0,89 g). As médias nesses tratamentos foram, respectivamente, 66,3%, 64,4% e 64% su-
periores em relagao a média para produgédo de massa seca no tratamento testemunha (média de 0,32
g). Corroborando o crescimento total mais equilibrado nesses tratamentos e, portanto, a necessidade
de adicionar calcario para elevar a saturagao por bases do solo para 50% e a adi¢cdo de, ao menos 100
kg ha' de P para melhorar as condigdes de crescimento para as mudas de tento carolina. Isso também
pode ser observado na Figura 3, a qual demonstra todos os dados obtidos e que proporcionaram as
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médias analisadas.

Figura 3. Massa seca da parte aérea (em g) e massa seca da parte radicular (em g) de mudas de tento
carolina, apos 90 dias de submissao a diferentes proporgdes de calcario e adubo fosfatado.
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Segundo Maeda e Bognola (2012) isso por ter ocorrido porque a calagem aumenta a eficiéncia de
utilizagéo do P, fornece Ca e Mg e pode melhorar as condi¢des de disponibilidade dos demais nutrien-
tes presentes no solo, para a produgéo de matéria seca da parte aérea, como observado pelos autores
ao estudar o Eucalyptus dunnii Maiden e no presente caso.

Além disso, a producédo de massa seca da parte aérea esta relacionada com a altura das plantas,
mas também, com a sua capacidade fotossintética. Segundo Fernandes et al. (2019) esta € uma das
melhores caracteristicas para avaliar a qualidade das mudas, apesar de destrutiva, pois reflete a fotos-
sintese liquida da planta. Sendo assim, plantas com maior massa seca e quantidade de folhas podem
apresentar maior taxa fotossintética, o que auxilia na sua nutricdo e, portanto, no crescimento das suas
outras partes. Kirschbaum (2011) corrobora a importancia da fotossintese para o crescimento das plan-
tas, quando enfatiza que, 30% de aumento na taxa fotossintética pode resultar em aumento de 10% no
crescimento das plantas. Por isso, o incremento na matéria das folhas € um fator significativo no cres-
cimento vegetal, uma vez que a folha é o 6rgao responsavel pela fotossintese (TATAGIBA et al., 2015).

As maiores produgdes para massa seca da parte radicular foram observadas em T3 V50% + 100 kg
ha' de P (média de 0,33 g) e T4 com V50% + 150 kg ha' de P (média 0,31 g) que foram, respectiva-
mente, 45,4% e 41,9% superiores em relagdo a médiaem T1 (0,18 g). Concordando com dados obtidos
para a producdo de massa seca da parte aérea e a necessidade de aplicar calcario e adubo fosfatado
quando se utiliza solo no processo de produgdo de mudas de tento carolina. De acordo com Gomes
e Paiva (2011) o adequado suprimento em P no inicio do crescimento da planta é importante para a
formacao dos primérdios vegetativos, uma vez que as raizes de plantas jovens absorvem fosfato mais
rapidamente que raizes de plantas mais velhas. Por isso, explicam que, quanto mais abundante for o
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sistema radicular, maior a chance de sobrevivéncia da planta no campo. Além disso, a elevagao do pH
e conseguinte neutralizagdo do AP** téxico favoreceram o desenvolvimento radicular, fato que contribui
para maior absorcdo de agua e nutrientes, como o Ca?* principalmente, fornecido pelo calcario, agindo
nos meristemas de crescimento (OLIVEIRA et al., 2018).

A partir da Figura 3 também € possivel analisar como se deu essa produgao de massa seca dentre
as mudas em cada tratamento. E importante constatar que, as mudas que se destacam quanto as ou-
tras caracteristicas morfologicas também séo as que se destacam quanto a produgédo de massa seca
da parte radicular, pois, auxilia a explicar o processo de crescimento, corroborando o que ja foi obser-
vado anteriormente. Isso ocorre porque a agua e os nutrientes que sdo absorvidos a partir do substrato
utilizado, sdo carreados para a parte aérea das mudas, permitindo o processo fotossintético da mesma
e, dessa forma, contribuindo para o seu crescimento total.

Silva et al. (2013) verificaram que, na fase inicial, o sistema radicular do cedro (Bombacopsis qui-
nata (Jacq.) Dugand.) foi favorecido pela calagem, o que se refletiu em uma maior sobrevivéncia em
campo, pois, proporcionou mudas mais resistentes. O aumento na biomassa da raiz apds calagem e/ou
adubacao fosfatada também foi observado por Prates et al. (2012), Costa Filho et al. (2013) e Freitas
et al. (2013).

As relagdes H/DC e MSA/MSR sao analisadas para saber se o crescimento da planta esta ocorren-
do de maneira favoravel. A relagédo H/DC, por exemplo, esclarece se existe grande diferenga entre o
crescimento da parte aérea e da parte radicular, este ultimo indicado pelo didametro de colo. De acordo
com Moreira e Moreira (1996) a relagdo H/D pode ser utilizada para avaliar a qualidade das mudas
florestais, pois, além de refletir o acumulo de reservas, assegura maior resisténcia e melhor fixagdo no
solo (ARTHUR et al., 2007).

Verifica-se que, T3 e T4 se destacaram, juntamente com outros tratamentos, com as maiores mé-
dias. Sendo que, na Figura 4 pode-se observar a relagdo considerando cada muda analisada.

Figura 4. Relagao altura/diametro de colo (H/DC), relagdo massa seca parte aérea/massa seca parte
radicular (MSA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de tento carolina, apos 90 dias de
submissao a diferentes propor¢oes de calcario e adubo fosfatado.
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Nesse caso, interessariam as menores médias, porém, esses tratamentos (T3 e T4) se destacaram
quanto ao crescimento em altura, em didmetro e produgdo de massa seca, dessa forma, esses resul-
tados nao parecem indicar proporgcbes de crescimento desfavoraveis entre a altura e o diametro das
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mudas. Além disso, Birchler et al. (1998) recomendam que a média obtida para essa caracteristica seja
menor que 10, o que foi observada em todos os tratamentos analisados.

Semelhantemente, podemos destacar as médias para a relagdo MSA/MSR, que indicam a diferen-
¢a entre a produgédo de massa seca da parte aérea em relagao a parte radicular. Verifica-se que, T3 e
T4 também se destacaram quanto a essa relagéo, porém, essas meédias nao estdo indicando proble-
mas de crescimento nesses tratamentos, ja que, esses foram os mais favoraveis para a produgéo de
massa seca das mudas de tento. A partir da Figura 4 observa-se que, em T3 e T4, a relacao obtida para
cada muda apresentou certa dispersao, em fungao da maior produgdo de massa seca da parte aérea,
porém, sem afetar a qualidade das mudas.

Dessa forma, T3 e T4 foram alguns dos tratamentos nos quais as mudas apresentaram meédias
superiores ao analisar o IQD, comprovando que proporcionaram a obtencdo de mudas de qualidade. O
que também pode ser constatado a partir da Figura 4.

Segundo Fonseca et al. (2002), esta € uma caracteristica utilizada para indicar a qualidade das mu-
das porque, no seu calculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa das
mudas, ponderando os resultados de varios atributos empregados na avaliagdo da qualidade dessas
mudas. Por isso, Gomes e Paiva (2011) dizem que, quanto maior o valor do IQD, melhor o padréao de
qualidade das mudas a serem levadas para transplantio em campo.

4 CONCLUSOES

A utilizagdo de calcario para elevar a saturagao por bases e de adubo fosfatado para complemen-
tar os teores de P do solo, promovem a obtengdo de um substrato mais favoravel para a producao de
mudas de tento carolina.

As condicdes de T3 (V50% + 100 kg ha' de P) e T4 (V50% + 150 kg ha' de P) foram as melhores
para a produgdo de mudas de tento carolina. No entanto, considerando uma questao econémica, re-
comenda-se a utilizagédo de calcario em quantidade suficiente para elevar a saturacao por bases para
50% e a complementacédo com 100 kg ha™ de P.
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