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RESUMO

ALMEIDA, Josiane da Conceicado, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro
de 2019. Crescimento e qualidade de mudas de Psidium guajava L. e Samanea
inopinata (Harms) Ducke em resposta a adubacao fosfatada e a saturagao por
bases do substrato. Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva. Coorientador: Helio
Garcia Leite.

Ainda é bem incipiente estudos sobre o comportamento de espécies florestais
arboreas em resposta a nutricdo. E um desafio garantir a sobrevivéncia dessas
espécies na fase inicial no campo, o que torna importante investigar o comportamento
das mesmas em relagdo a nutricdo. Diante o exposto, o objetivo deste estudo foi
avaliar o crescimento e a qualidade de mudas de goiabeira (Psidium guajava L.) e
sete-cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke) em resposta a adubacéao fosfatada
e a saturacdo por bases do substrato. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho-
Amarelo. Foram testados cinco niveis de saturagao por bases (saturagao de bases
em condig¢des naturais (V = 5%), 25, 45, 65 e 85%) e cinco doses de P (0, 150, 300,
450 e 600 mg dm™), em esquema fatorial para a goiabeira. Para a sete-cascas foram
dois niveis de saturagao por bases (saturagcao de bases em condi¢des naturais (V =
5%) e 55%) e cinco doses de P (0, 150, 300, 450 e 600 mg dm), com cinco repeti¢des.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados. Aos 154 dias apds a
repicagem da goiabeira e aos 145 dias apds a semeadura da sete-cascas, foram
coletados dados de altura da parte aérea (H), didametro do coleto (DC), massa de
matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR). Na sequéncia foram
calculadas a massa de matéria seca total (MST), as relagbes H/DC, H/MSPA,
MSPA/MSR e o indice de Qualidade de Dickson (IQD). A adubagdo fosfatada
contribuiu positivamente para o crescimento e a qualidade de mudas de goiabeira e
de sete-cascas. Para a produg¢ao de mudas de goiabeira recomenda-se a dose 464
mg dm-3de P incorporada ao solo, antes da repicagem e para a sete-cascas 600 mg
dm= de P incorporada ao solo, antes da semeadura. Além disso, a saturagdo por

bases do substrato deve ser aumentada de 25 e 55%, nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: Foésforo. Calagem. Qualidade de mudas. Espécies florestais.

Goiabeira. Sete-cascas.



ABSTRACT

ALMEIDA, Josiane da Conceicdo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2019. Growth and quality of seedlings of Psidium guajava L. e Samanea inopinata
(Harms) Ducke in response to phosphatic fertilization and base saturation of the
substrate. Advisor: Haroldo Nogueira de Paiva. Co-Advisor: Helio Garcia Leite.

Studies on the behavior of forest tree species in response to nutrition are still incipient.
It is a challenge to ensure the survival of these species on the initial stage on the field,
therefore it is important to investigate their behavior in regards to nutrition, since they
are vital for the recovery of degraded areas. That said, the objective of this study was
to evaluate growth and quality of seedlings of guava tree (Psidium guajava L.) and
sete-cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke) in response to phosphatic
fertilization and base saturation of the substrate. The red yellow latosol was the soil
used. Five base saturation levels were tested (base saturation in natural conditions (V
=5%), 25, 45, 65 and 85%) and five doses of P (0, 150, 300, 450 e 600 mg dm™), with
a factorial scheme for the guava tree. For the sete-cascas there were two base
saturation levels (base saturation in natural conditions (V = 5%), 55%) and five doses
of P (0, 150, 300, 450 e 600 mg dm), with five repetitions. Both were disposed in the
randomized block design. At 154 days after the guava tree transplanting and at 145
days after the sete-cascas sowing, the data for height (H), diameter of seedling trunk
(DC), aerial dry matter (MSPA) and root dry matter (MSR) mass were collected. After
that, calculations were made for the total dry matter mass (MST), the ratios H/DC,
H/MSPA, MSPA/MSR and the Dickson Quality Index (IQD). The phosphatic fertilization
contributed positively to the growth and the quality of guava and sete-cascas
seedlings. For the production of guava seedlings, a dose of 464 mg dm of P is
recommended, incorporated to the soil before transplanting, and for the sete-cascas,
a dose of 600 mg dm of P incorporated to the soil before sowing. Besides that, the
substrate base saturation should be increased by 25 and 55%, under the studied

conditions.

Keywords: Phosphorus. Liming. Seedling quality. Forest species. Guava tree. Sete-

cascas.
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1.  INTRODUCAO

A agricultura e a pecuaria sdo as mais antigas e principais fontes de
degradagéo dos solos, devido a grande presséo para a produgao de alimentos, uma
vez que a populagcdo mundial ndo para de crescer (DIAS, 2003). De acordo com a
Food and Agriculture Organization of the United Nations and Intergovernmental
Technical Panel on Soils (FAO e ITPS, 2015), a populagdo mundial ultrapassou 7,20
bilhées de habitantes em 2013 e tera um aumento significativo até o final do século.
Os solos sao a base para qualquer cultivo vegetal e a atividade humana pode afetar
a capacidade de funcionamento dos mesmos devido ao crescimento desenfreado,
exploragédo de recursos, mudangas no uso da terra, produg¢ao agricola e mudangas
climaticas (FAO e ITPS, 2015).

De acordo com a United Nations Environment Programme (UNEP, 2002), o
projeto desenvolvido entre os anos 1987 e 1990, Global Assessment of Soil
Degradation (GLASOD), traduzido como Avaliacado Global da Degradacédo dos Solos,
os cinco fatores que causam essa degradacgao sao: o desmatamento ou remogao da
vegetacao natural, superpastejo, agricultura, intensa exploragado da vegetacao para
uso doméstico e atividades industriais.

No Brasil, o desmatamento sofrido ao longo dos anos, principalmente para a
expansao da fronteira agricola culminou a degradacéo dos solos, além de perda da
biodiversidade das nossas florestas. Aliado ao desmatamento, a criagdo de gado sem
o devido manejo causa a degradacdo das pastagens e estas muitas vezes sao
abandonadas. Assim, os biomas tém sofrido pressao.

A Caatinga € um bioma que se estende pelos estados de Alagoas, Bahia,
Ceara4, Piaui, Pernambuco, Paraiba, Maranhao, Rio Grande do Norte, Sergipe € Minas
Gerais (MMA, 2010). De acordo com os dados de 2009 dos Indicadores de
Desenvolvimento Sustentavel (IDS) - Edicao 2017, disponibilizados pelo IBGE (2017),
ela possui cerca de 826.411 km? e 46,6% de desmatamento.

Na Amazobénia Legal, em margco de 2018, foi detectado pelo sistema de
monitoramento da ONG IMAZON, 287 km? de desmatamento. Considerando alertas
para 10 hectares, houve um aumento de 249% do desmatamento em relagéo ao ano
anterior (FONSECA et al., 2018). A degradacao florestal dessa regido somava
102 km*> em margo de 2018, cujo aumento foi 28% em relagdo ao ano anterior
(FONSECA et al., 2018). Ja a Mata Atlantica, embora o desmatamento tenha reduzido



56,8% entre 2016 e 2017 em relag&o ao periodo anterior (2015 - 2016), ela € uma das
florestas mais ameagadas do planeta e também rica em diversidade. Possuia uma
area de 1.315.460 km? e se estendia por 17 estados brasileiros. Hoje s restam 12,4%
da floresta que existia, desses remanescentes 80% se encontra em areas privadas.
Possui importante riqueza de espécies animais ameacgadas de extincdo no Brasil,
sendo que cerca de 380, de um total de 683, ocorrem nesse bioma (FUNDACAO SOS
MATA ATLANTICA e INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2018).

Os dados do IDS - Edi¢cao 2017 (IBGE, 2017), indicam um desflorestamento
nos Pampas de 54,2 % e Pantanal 15,4 %, no ano de 2009, e o Cerrado no ano de
2010, 49,1%. Indicam também com base no ano de 2014, o numero de espécies
ameacadas de extingdo, sendo na Amazobnia cerca de 84, no Cerrado 877, na
Caatinga 179, na Mata Atlantica 1314, no Pantanal 14 e nos Pampas 98.

Além do desmatamento outro problema sdo as mudancas climaticas. De acordo
com a FAO e ITPS (2015), as mudangas climaticas terao impactos significativos nos
solos. As temperaturas mais altas em regides aridas poderao levar a salinizagao,
afetando sua capacidade de armazenamento de agua, além de que em locais secos,
pode haver a diminuicdo da vegetacdo aumentando a emissdo de poeira e a
degradacgéao do solo (FAO e ITPS, 2015).

Um tipo de erosao causado pela auséncia de vegetacédo € a edlica, a qual
impacta o desenvolvimento do solo, mineralogia, propriedades biogeoquimicas,
redistribui¢cao de nutrientes e materiais organicos (FAO e ITPS, 2015). A perda de solo
superficial reduz o armazenamento de agua e a capacidade de enraizamento das
plantas, ademais, o transporte de sedimentos pode assorear rios e lagos, ainda
contaminar por pesticidas presentes no solo (FAO e ITPS, 2015). Espécies arboéreas
tém grande papel no controle de erosao, por melhorar a capacidade de infiltragcao de
agua no solo, proporcionando melhorias nas caracteristicas fisicas e quimicas (CRUZ
et al., 2012).

Diante o desmatamento que ameacga inumeras espécies florestais, além da
fauna e varios outros recursos indiretos, ha a preocupacao de como recuperar essas
areas, normalmente degradadas, com perca de qualidade de solo e de recursos
hidricos.

Para Almeida (2016), a degradacgao do solo impede a recuperacao destas areas
naturalmente, fazendo-se necessaria a intervencao antropica para reestabelecer a

vegetacao e reabilitar o ambiente. Em projetos de recuperacao, o plantio de mudas é
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uma técnica muito usual (ALMEIDA, 2016). Quando estes projetos visam além da
recuperacao, a protecdo de mananciais, as espéecies nativas sao indicadas, a fim de
restabelecer as condi¢des ecoldgicas proximas as existentes originalmente (FURTINI
NETO et al.,, 1999). Na fase inicial, espécies com rapido crescimento, copa bem
desenvolvida, auxiliam no recobrimento e prote¢cédo do solo, garantindo a aceleragao
e 0 sucesso da recuperagdo. Ha variabilidade genética nas florestas e diferentes
solos, existindo poucos dados de como as espécies se comportam em relacdo a
nutricdo e adaptagéo aos diferentes ambientes, logo, ter um embasamento cientifico
€ muito importante para selecionar as espécies a serem utilizadas (FURTINI NETO et
al., 1999; ALMEIDA, 2016).

As espécies arboreas apresentam inumeras fungdes como conter a erosao,
reabilitar o solo, atrair polinizadores, auxiliar na recarrega do lencgol freatico,
restabelecer a beleza cénica e atrair fauna (FERREIRA et al., 2016). Além disso,
muitos trabalhos de recuperagao também tém visado a neutralizagdo de gases de
efeito estufa e isso pode ser uma grande demanda futura (ALMEIDA, 2016). Contudo,
existe a grande dificuldade de garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial das
mudas (FONSECA et al.,, 2002). Para maior porcentagem de sobrevivéncia em
campo, o ideal é utilizar mudas com boa qualidade, pois dispensam o replantio que é
bem oneroso e como consequéncia a redugdao dos custos de implantacao
(CARNEIRO, 1995).

Para se produzir mudas de qualidade, as caracteristicas do substrato séo de
suma importancia para seu crescimento e estabelecimento apds serem levadas para
o campo (SENA et al., 2010). A terra de subsolo € muito utilizada para a producéao de
mudas de espécies arboreas nativas, devido a abundancia e o menor custo em
relacdo a outros materiais, embora possa apresentar elevada acidez (CARNEIRO,
1995; SENA et al., 2010).

Conhecer as demandas nutricionais das espécies € importante, pois as
respostas podem ser diferentes entre espécies, ainda que pertengam ao mesmo grupo
sucessional (ANDRADE et al., 2018). Um nutriente indispensavel ao ciclo da planta é
o foésforo, este em areas erodidas se encontra em menor quantidade em relagao
aquelas nao erodidas, e sua disponibilidade natural € considerada muito pequena
(ADAMI e HEBLING, 2005; GOMES e PAIVA, 2013). Este nutriente possui baixissima
mobilidade no solo e é fundamental, principalmente nos estagios iniciais da

implantagao, uma vez que, faz parte da fotossintese, respiragéo e formagao de raizes,
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portanto a auséncia pode limitar o crescimento das plantas (ADAMI e HEBLING, 2005;
GOMES e PAIVA, 2013; VIEIRA et al., 2015; ALMEIDA, 2016).

A maior disponibilidade de fosforo para absorcao pelas plantas se da em solo
com pH em torno de 5,5, porém, no Brasil, os solos que ocorrem em quase todo o
territério s&o os Latossolos, que s&o acidos (KER, 1997; JORDAO et al., 2000; ADAMI
e HEBLING, 2005). Caracterizam-se por serem bastante intemperizados e profundos,
apresentam homogeneidade e baixa diversidade de minerais em seu perfil, sendo os
minerais presentes aqueles que sao resistentes ao intemperismo (KER, 1997; VILAR,
2010).

A intemperizacao causa acidez dos solos, com adsor¢cédo de Al*™**, Mn™*, H" em
suas cargas negativas e perca de bases (CARNEIRO, 1995). Uma das causas da
baixa produtividade nos cultivos no Brasil esta relacionada a acidez dos solos, a qual
€ associada a maior ou menor disponibilidade de nutrientes (MALAVOLTA, 1980;
CRUZ et al., 2004). Quando ha baixa fertilidade e/ou acidez, a aquisi¢ao de nutrientes
pela planta e seu estabelecimento em campo sao prejudicados (FURTININETO et al.,
1999).

A calagem tem como objetivo a corre¢ao da acidez dos solos, aproximando o
pH até o exigido pela espécie, diminuindo ou até anulando as altas concentrag¢des de
aluminio e manganés, além de ser a maneira usual para fornecimento de calcio e
magnésio (CARNEIRO, 1995; NOVAIS et al., 2007; SOUZA et al., 2009). Ela promove
a formagao de agregados do solo, permitindo maior crescimento radicular, aeracéo,
melhoria na absorgdo de agua, nutrientes e nas condi¢gbes propicias a vida de
organismos decompositores da matéria organica, além de aumentar a disponibilidade
de P e Mo (MALAVOLTA, 1980; PRADO e NATALE, 2004).

Diante o exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento
e a qualidade de mudas de goiabeira (Psidium guajava L.) e sete-cascas (Samanea
inopinata (Harms) Ducke) em resposta a adubacao fosfatada e a saturagao por bases

do substrato.
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2. CAPITULO 1: Crescimento e qualidade de mudas de Psidium guajava L.

em resposta a adubacao fosfatada e a saturagao por bases do substrato

Resumo

A goiabeira é uma espécie nativa da América do Sul e ocorre em quase todo o Brasil.
Muito utilizada na alimentacgao pelo alto valor nutritivo, além de possuir um carotenoide
que auxilia na prevencdo do cancer. E planta rustica, cresce em diferentes tipos de
solo, tolera variagbes ambientais e temperatura de até 46°C, entretanto ndo tolera
geada e tem sua produgado comprometida em temperaturas inferiores a 12°C. Por ser
uma planta frutifera, serve como importante alimento para a avifauna, a qual dispersa
suas sementes auxiliando na regeneragao de capoeiras, tendo alto potencial para
compor plantios mistos visando a recuperagéo de areas degradadas. Em projetos
ambientais, a producdo de mudas esta entre as fases mais importantes e a qualidade
das mesmas é fundamental para que sobrevivam apds o plantio. Mudas de qualidade
muitas vezes dispensam o replantio que é muito oneroso. Um dos fatores que
influenciam a qualidade da muda é a nutricdo. Um nutriente importante na fase inicial
da producao da muda é o fésforo. Ele desempenha varias fungdes e sua auséncia
pode limitar o crescimento da planta. Para a producado de mudas arbdéreas nativas, o
substrato mais utilizado é a terra de subsolo, embora muitas vezes possua elevada
acidez. A acidez limita o crescimento de raizes e a aquisi¢ao de nutrientes pela planta,
dessa forma, realizar sua corregao através da calagem € imprescindivel. Neste estudo
foi avaliado o crescimento e a qualidade de mudas de goiabeira em resposta a
adubacao fosfatada e a elevagao da saturagéo por bases do substrato. O solo utilizado
foi um Latossolo Vermelho-Amarelo. Foi utilizado um esquema fatorial com cinco
niveis de saturacao por bases (saturacado de bases em condigdes naturais, 25, 45, 65,
85%) e cinco doses de P (0, 150, 300, 450 e 600 mg dm™). O delineamento
experimental foi blocos casualizados, com cinco repeticbes. Aos 154 dias apos a
repicagem foram coletados dados de altura da parte aérea (H), didmetro do coleto
(DC), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR), e calculadas
a massa de matéria seca total (MST), as relagées H/DC, H/MSPA, MSPA/MSR e o
indice de Qualidade de Dickson (IQD). A adubacao fosfatada contribui positivamente
para o0 crescimento e a qualidade de mudas. As melhores doses para todas

caracteristicas avaliadas estdo na faixa de 432 a 585 mg dm3 de P. A dose
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recomendada para a produgdo de mudas de goiabeira é de 464 mg dm de P,
incorporada ao solo antes da repicagem e a elevagao da saturagdo por bases do

substrato a 25%, nas condi¢des estudadas.
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2.1. Introducao

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma espécie nativa da América do Sul e
com ampla distribuigdo nas regides tropicais (RISTERUCCI et al., 2005; BARBOSA e
LIMA, 2010). Pertencente a familia Myrtaceae, € a espécie mais cultivada desta
familia (PEREIRA et al., 2006).

No Brasil, tem ocorréncia espontdnea em quase todo o pais (LORENZI, 1992).
Uma das razdes de ser amplamente difundida no pais se deve ao fato de ela vegetar
e reproduzir desde o nivel do mar até a altitude de 1700 m.

O cultivo comercial desta espécie da-se principalmente no Sudeste (Sao Paulo)
e no Nordeste (Pernambuco) (NACHTIGAL et al., 2015). Seus frutos sdo destinados
a mesa e ao processamento industrial na forma de geleias, goiabada, frutas em calda,
pastas, base para bebidas e no produto conhecido como guatchup, que possui alto
valor nutricional, vitamina C, ferro, entre outros (FRANCISCO et al.,, 2005;
NACHTIGAL et al., 2015). O fruto possui destaque pelo seu aroma, sabor e também
altos valores nutritivos (FRANCISCO et al., 2005). E rico no carotenoide (licoproteno)
que reduz o risco de cancer e possui uma grande quantidade de vitamina C (GOMES,
2007; NACHTIGAL et al., 2015). Dessa forma, ela vem trilhando seu crescimento nos
mercados internos e externos, possuindo boa perspectiva de conseguir uma melhor
posicado na sua comercializacdo (FERREIRA, 2004; NACHTIGAL et al., 2015).

Por ser uma planta rustica, adapta-se bem quando ha variagbes ambientais,
assim, pode-se desenvolver em climas tropicais e subtropicais (BARBOSA e LIMA,
2010). Tolerante a temperatura de até 46° C, é relativamente resistente a seca, porém
bem sensivel ao frio, ndo tolerando geadas (BARBOSA e LIMA, 2010). Em
temperaturas abaixo de 12° C, n&o ha florescimento e consequentemente nao produz
frutos (GONZAGA NETO e SOARES, 1994). De forma geral, a condi¢ao climatica
favoravel aos plantios comerciais esta nas temperaturas média anual de 23° a 28° C
(CRETTON, 2006).

Cresce em diferentes tipos de solos, mas adapta-se bem a solos areno-
argilosos, profundos, com boa permeabilidade e pH na faixa de 5,5 e 6,0 (TAVARES
et al., 1995; BARBOSA e LIMA, 2010). A altura de uma goiabeira esta em torno de 3
a 10 metros, possui raiz superficial, casca lisa com coloracdo esverdeada ou

amarronzada, que se solta (BARBOSA e LIMA, 2010). As plantas desta espécie
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quando originadas de sementes possuem frutificagado dois ou trés anos apos o plantio,
enquanto que as propagadas vegetativamente, frutificam com até 7 ou 8 meses apos
o plantio (BARBOSA e LIMA, 2010).

A recuperacao de areas degradadas utilizando espécies frutiferas atrai a fauna
silvestre (ALMEIDA, 2016). O fruto € um importante alimento para avifauna, que
auxilia na dispersao das sementes, contribuindo para alta regeneragao em capoeiras,
sendo uma planta indispensavel para plantios mistos visando a recuperacéo de areas
degradadas em areas de preservacéo permanente (APP) (LORENZI, 1992).

De acordo com Freitas (2013), em projetos de reflorestamento com finalidade
ambiental ou comercial, a producdo de mudas é uma das fases mais importantes. O
ideal é que as mudas tenham uma qualidade para resistir as condigdes adversas que
podem ocorrer apos serem levadas para o campo (CARNEIRO, 1995). Ainda de
acordo com este autor, mudas de boa qualidade, muitas vezes dispensam o replantio
reduzindo custos da implantacao, além de apresentar maior sobrevivéncia em campo.

Para a producdo de mudas frequentemente utiliza-se a terra de subsolo, pela
disponibilidade e menor custo, porém pode apresentar elevada acidez (CARNEIRO,
1995; SENA et al., 2010). Grande parte dos solos de Minas Gerais e da regido do
cerrado, embora possuam boa qualidade fisica apresentam elevada acidez, aluminio
trocavel, deficiéncia de nutrientes, dentre eles Ca, Mg e P (RIBEIRO et al., 1999). O
fésforo € um dos nutrientes com o qual se tem maior preocupacéao, pois possui baixa
disponibilidade natural e alta adsor¢éo nos solos tropicais (RIBEIRO et al., 1999;
SANTOS et al, 2008). Ele promove o crescimento em altura, didametro do coleto e
também influencia no aumento da matéria seca das mudas, sendo indispensavel para
que a planta complete seu ciclo de vida (ADAMI e HEBLING, 2005; GOMES e PAIVA,
2013).

A qualidade de mudas varia entre as espécies e pode ser influenciada por
diversos fatores, dentre eles a adubacdo, que quando realizada adequadamente,
contribui para o crescimento e nutricido da muda (ANDRADE et al., 2018). Quando a
quantidade de nutrientes exigida pela planta € maior que a quantidade disponivel no
solo, é necessario realizar a adubacdo (FREITAS, 2013). Diante o exposto, é
importante conhecer a demanda nutricional das espécies, pois as respostas variam

dentro do mesmo grupo sucessional (ANDRADE et al., 2018).
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O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e qualidade de mudas de
Psidium guajava L. em resposta a adubacgao fosfatada e a saturacédo por bases do

substrato.

2.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro de Pesquisas Florestais, pertencente
ao Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa (DEF-
UFV), Vigcosa — MG, cujas coordenadas geograficas sao 20°45'45” S de latitude e
42°52°04” W de longitude, a 680 metros de altitude (PEDROSO, 2016). Inserida na
Zona da Mata, Vigcosa possui temperaturas médias maxima de 26°, média minima de
14°C e a precipitagdo média anual é de 1220 mm (PEDROSO, 2016). Segundo o
mesmo autor, de acordo com a classificagao de Kdppen, o clima é do tipo CWa, com
verdes chuvosos e invernos secos.

O solo utilizado é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, coletado no
setor de Dendrologia, pertencente também a Universidade Federal de Vigosa (UFV),
na camada de 20-40 cm de profundidade e transportado ao Viveiro, onde foi peneirado
em peneiras de malha de 5 mm. Uma amostra foi enviada ao laboratério de Fertilidade
de Solos (Departamento de Solos da UFV) onde foi realizada a andlise de
caracterizagao quimica (Tabela 1) e fisica (14% de areia grossa, 8% de areia fina,

10% de silte e 68% de argila, de classe textural muito argilosa).

Tabela 1 — Caracterizagao quimica do solo utilizado para a produgao de mudas de goiabeira (Psidium
guajava).

pH P K Ca* Mg* AP H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m P-Rem
H20 ‘ mg dm-® cmolc dm3 ‘ % ‘ mg L™
4,62 0,7 5 0,16 0,03 0,87 3,8 0,2 1,07 4 5 81,3 17,2

pH em agua - Relagio 1:2,5; P e K - Extrator Mehlich 1; Ca 2*, Mg ?*, Al ** - Extrator: KCI - 1 mol L";
H + Al - Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol L', pH 7,0; SB = Soma de bases trocaveis; t = Capacidade
de troca catidnica efetiva; T - Capacidade de troca catidnica, pH 7,0; V = Saturagao por bases; m =
Saturagao por aluminio; P-Rem = Fosforo remanescente

ApOs as analises, corrigiu-se a acidez do solo com uma mistura de carbonato
de calcio (CaCO3) e carbonato de magnésio (Mg COs), na proporgéo 4:1. O calculo
da necessidade de calagem foi realizado pelo método da elevacgao da saturacao por

bases, utilizando a férmula sugerida por Alvarez V. e Ribeiro (1999):
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T (Ve — Va)

NC (t/ha) = ——

Em que:

NC = necessidade de calagem (toneladas/hectare)
Ve = saturagao por bases esperada ou desejada
Va = saturacgao por bases atual do solo
T=CTCapH7

Aplicados os corretivos, o solo ficou incubado por 30 dias, em area protegida,
mantendo-o proximo a capacidade de campo. A unidade experimental foi constituida
por vasos nas dimensdes: 12,5 cm (altura), 16,5 cm (didmetro do topo) e 11,2 cm
(diametro do fundo), contendo 1,5 dm® de solo. O delineamento estatistico utilizado foi
em blocos casualizados, com cinco repeticbes. Foram testados cinco niveis de
saturagao por bases (saturagdo de bases em condigdes naturais (5%), 25, 45, 65 e
85%) e cinco doses de P (0, 150, 300, 450 e 600 mg dm3), em esquema fatorial.

A fonte de P utilizada foi o fosfato de so6dio monobasico-monohidratado
(NaH2P0O4.H20), incorporado ao solo antes da repicagem.

A espécie estudada foi a goiabeira (Psidium guajava L), cujas sementes foram
doadas pela Sociedade de Investigagdes Florestais (SIF). Para a superagdo da
dorméncia, as sementes ficaram imersas em agua por 48 horas. Apos isso, foram
levadas a sementeira, onde ficaram por 45 dias até a repicagem para os vasos.

A adubacgao basica foi realizada 15 dias apds a repicagem das mudas de
goiabeira por meio de solugdo composta pelas doses de 100 mg dm= de N, a mesma
dose para o K e 40 mg dm™ de S, utilizando-se das fontes NH4sNO3, KCl e K>SOy,
respectivamente, como sugerido por Passos (1994). A aplicagdo de micronutrientes
se deu concomitante a adubag&o basica nas doses de 0,81 mg dm= de B (H3BO3),
1,33 mg dm de Cu (CuS04.5H,0), 4,0 mg dm=3de Zn (ZnS04.7H20), 3,66 mg dm™
de Mn (MnCl2.H20) e 0,15 mg dm™ de Mo ((NH4)sM07024.4H,0) (ALVAREZ V. et al.,
2006).

Apos 154 dias da repicagem das mudas, foram coletados os dados de altura
da parte aérea (H) por meio de uma régua milimetrada posicionada do substrato até

o meristema apical e didametro do coleto (DC) através de um paquimetro digital com



21

precisdo de 0,01 mm. Separou-se parte aérea (folha e caule) e raiz, as quais foram
lavadas com agua, colocadas em sacos de papel pardo e secas em estufa com
circulagdo forcada de ar, a uma temperatura em torno de 70° C por dois dias.
Posteriormente foram pesadas e obtiveram-se os dados de massa de matéria seca
da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR). A massa de matéria seca total (MST) foi
obtida pela soma da MSPA e MSR. Calculou-se a relacao entre altura de parte aérea
e massa de matéria seca da parte aérea (H/MSPA), relagéo entre altura de parte aérea
e didmetro do coleto (H/DC), a relagéo entre massa de matéria seca da parte aérea e
massa de matéria seca de raiz (MSPA/MSR), e o indice de Qualidade de Dickson
(IQD), através da seguinte formula (DICKSON et al., 1960):

MST (g)

1QD = [H (cm) / DC (mm)] + [MSPA (g) / MSR (g)]

Para a analise de dados, o modelo estatistico utilizado foi:

Ywj=m+ bj+ Vi + P+ (VP)« + exj, em que:

Yy; = valor observado da caracteristica estudada (H, DC, MSR, MSPA, MST
H/DC, H/ MSPA, MSPA/MSR e 1QD), no nivel k do fator V (k = 5, 25, 45,
65, 85) no nivel | do fator P (mg dm) (I = 0, 150, 300, 450, 600), na
repeticdo ou bloco j (j=1, 2, 3, 4, 5);

m = média geral (de todas as observagdes) do experimento;

bj = efeito do bloco j,j=1, 2, 3, 4, 5;

Vi = efeito da k-ésima saturagao por bases, k = 5, 25, 45, 65, 85;

P = efeito da k-ésima dose de P (mg dm) (I = 0, 150, 300, 450, 600);
(VP)x = efeito da interagdo V x P;

exj = erro associado a observagado Yy;, isto &, os efeitos dos fatores néo

controlados sobre a observacao Yy
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As hipéteses avaliadas foram:

HO (1) = As caracteristicas avaliadas independem dos niveis de saturagéo por
bases (V) versus Ha (1) = ndo HO (1);

HO (2) = As caracteristicas avaliadas independem dos niveis do fator (P) versus
Ha (2) = ndo HO (2);

HO (3) = As caracteristicas avaliadas independem da interagéo V x P versus
Ha (3) = ndo HO (3).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, precedidas pela
verificagdo das pressuposicdes de homocedasticidade (teste Bartlett) e da
normalidade (teste Lilliefors). Em seguida, para cada uma das caracteristicas
avaliadas foi ajustado o modelo de superficie de resposta, Y = Bo+ 81V + B2P + B3V2
+ B4P? + B5VP + e, em que:

Y = variavel dependente (H, DC, MSR, MSPA, MST, H/DC, H/MSPA,
MSPA/MSR e IQD)

Bi = parametros do modelo, parai=0,1, ..., 5
V=25, 25, 45, 65, 85 (%)

P =0, 150, 300, 450, 600 mg dm-

ei = erro associado a observagao Y, e ~ NID (0, &%)

Este modelo foi ajustado pelo método minimo quadrados ordinarios, com o
procedimento Stepwise (Backward). Para exclusao de variaveis foi considerado um

nivel de significancia de 5%.
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2.3. Resultados e discussao

Foi observado efeito quadratico da aplicagdo de doses de fosforo (p < 0,05)
sobre todas as caracteristicas morfolégicas estudadas, aos 154 dias apos a
repicagem (resumo da analise de variancia é apresentado na Tabela 2).

Foi observada interacao significativa (p < 0,05) entre a elevagao da saturagao
por bases do substrato e doses de fésforo apenas para massa de matéria seca da raiz
(MSR).

Embora tenha sido observado efeitos significativos (p < 0,05) da interagao
entre a elevagao da saturagao por bases do substrato e doses de fosforo para as
variaveis altura (H), didametro do coleto (DC), massa de matéria seca da raiz (MSR),
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria seca total (MST),
relacdo entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea (H/MSPA
e indice de Qualidade de Dickson (IQD) (Tabela 2), apenas para MSR tal efeito foi

observado ao ajustar superficies de resposta (Tabela 3).
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfoldgicas e relagbes estudadas para mudas de P. guajava, aos 154 dias apos a repicagem,
em resposta a elevagao da saturacéo por bases do substrato e doses de P.

FV GL Quadrado médio
H DC MSR MSPA MST H/DC H/MSPA MSPA/MSR IQD
\ 4 1073,70* 16,12* 329,06* 359,28* 1365,52* 1,478 83,27* 7,54 s 20,23*
P 4 8949,28* 171,07* 604,86* 893,83* 2961,58* 10,92* 780,38* 5,98 " 44,77
VxP 16 187,46 " 3,565* 103,07* 56,54* 276,30* 0,73" 24,57* 5,61"s 5,26*
Residuo 96 124,16 1,86 38,79 19,41 91,34 1,25 13,05 5,44 1,50

*p <0,05 ™ p> 0,05 V - saturagado por bases do substrato; P — doses de fdsforo; VxP — Interagdo entre a saturagédo por bases do substrato e doses de
fosforo; H — altura da parte aérea; DC — didmetro do coleto; MSR — massa de matéria seca de raiz; MSPA — massa de matéria seca da parte aérea; MST —
massa de matéria seca total; H/DC- relagao entre altura da parte aérea e didmetro do coleto; H/MSPA — relagéo entre altura da parte aera e massa de matéria
seca da parte aérea; MSPA/MSR - relagdo entre massa de matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca da raiz; IQD — indice de Qualidade de

Dickson.
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Tabela 3. T Estimativas dos parametros do modelo de superficie de resposta (Y = Bo+ B1V + B2P + B3V? + B4P? + Bs VP + e)) e da equagéo definida pelo
procedimento Stepwise (Backward), com os respectivos p-valores e coeficientes de determinagdo, para mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos

154 dias apds a repicagem, em resposta a elevagao da saturagéo por bases do substrato e doses de P.

Modelo

Estimativas dos parametros do modelo Y = Bo+ B1V + B2P + B3V2 + B4P?+ B5s VP + e

R? BO B B2 Bs Ba Bs
y Completo 0,6677 24,61857580 0,29861596 (p = 0,0667) ™  0,19892730 (p < 0,0001) *  0,00087749 (p =0,5917) ™  -0,00022673 (p < 0,0001) *  0,00007346 (p = 0,6873) ™
Reduzido 0,671 22,55192060 -0,19760317 (p <0,0001)* 0,20223305 (p < 0,0001) * -0,00022673 (p < 0,0001) *
e Completo 0,7163 3,86583018  -0,05249821(p < 0,0099) *  0,02717181 (p < 0,0001) *  0,00027870 (p =0,1712) ™  -0,00003030 (p < 0,0001) *  0,00001050 (p = 0,6429) ™
Reduzido 0,7161 3,38272976 -0,02426633 (p < 0,0001)* 0,02764411 (p < 0,0001) * -0,00003030 (p < 0,0001) *
SR Completo 0,375 4,07214437 -0,11796268 (p = 0,1926)™  0,05776072 (p < 0,0001) *  0,00069811 (p = 0,4447) ™  -0,00005285 (p < 0,0014) * -0,00016933 (p = 0,09804) "
Reduzido 0,371  0,73599333 0,06327397 (p < 0,0001) * -0,00005285 (p < 0,0015) *  -0,00029185 (p < 0,0001) *
SPA Completo 0,6126 6,73174089  -0,20997321 (p < 0,0017) *  0,06880000 (p < 0,0001) *  0,00135670 (p < 0,0426) *  -0,00007274 (p < 0,0001) *  -0,00007996 (p = 0,2811) ™
Reduzido 0,6018 6,14921048 -0,11185733 (p < 0,0001)* 0,06520190 (p < 0,0001) * -0,00007274 (p < 0,0001) *
ST Completo 0,5358 10,80388527 -0,32793589 (p < 0,0224) *  0,12656072 (p < 0,0001) *  0,00205482 (p = 0,1544) ™  -0,00012559 (p < 0,0001) *  -0,00024929 (p = 0,1217) ™
Reduzido 0,5263 11,65218131 -0,21779017 (p < 0,0001)* 0,11534257 (p < 0,0001) * -0,00012559 (p < 0,0001) *
wpe  ComPleto 01459 584835573 -0,00111799 (p = 0,9401)™ 0,00667564 (p <0,0004) * -0,00006015 (p = 0,6894) " -0,00000856 (p <0,0017)* 0,000006015 (p = 0,78563)"
Reduzido 0,1505 5,62811425 0,00688110 (p < 0,0001) * -0,00000856 (p < 0,0017) *
LMSPA Completo 0,618 13,00060771 0,11111688 (p < 0,0371)* -0,05971326 (p < 0,0001) * -0,00045408 (p = 0,3959) ™  0,00007226 (p < 0,0001)*  -0,00006022 (p = 0,3131) ™
Reduzido 0,6188 14,36985762 0,05218307 (p <0,0001)* -0,06242327 (p < 0,0001) * 0,00007226 (p < 0,0001) *
MSPA/MSR - - - - - - - -
b Completo 0,5031 1,26737237 -0,04119533 (p < 0,0286) *  0,01549976 (p < 0,0001) *  0,00028675 (p = 0,1298) ™  -0,00001480 (p < 0,0000)*  -0,00003622 (p = 0,0867) ™
Reduzido 0,4895 140503920 -0,02625309 (p < 0,0001) * 0,01386997 (p < 0,0001) * -0,00001480 (p < 0,0000) *

*p <0,05; "™ p>0,05. H- altura da parte aérea, DC — didmetro do coleto, MSR — massa de matéria seca de raiz, MSPA — massa de matéria seca da parte
aérea, MST — massa de matéria seca total, H/DC — relagdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto, H/MSPA — relagao entre altura da parte aera e
massa de matéria seca da parte aérea, MSPA/MSR — relacdo entre massa de matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca da raiz, IQD — indice de
Qualidade de Dickson.
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2.3.1. Altura de parte aérea (H), diametro do coleto (DC), relagao entre
altura de parte aérea e diametro do coleto (H/DC)

A adubacéo fosfatada contribui positivamente para o crescimento em altura e
didmetro do coleto das mudas de goiabeira aos 154 dias apds a repicagem, com efeito
quadratico para fosforo. A maior altura obtida (66,7 cm) corresponde a dose 6tima de
445,98 mg dm de P (Figura 1) e o maior diametro do coleto (9,6 mm) esta associado
a dose 6tima de 456,17 mg dm™ de P (Figura 2).

Embora os maiores valores de altura e didmetro do coleto tenham sido obtidos
no substrato sem calagem (V = 5%), recomenda-se a elevagdo da saturagédo por
bases do substrato a 25%, pela contribuigcdo que a calagem exerce na disponibilizagao

de nutrientes para a absorc¢ao pelas plantas.

H = 2255192060 - 0,19760317V (P <0.0001)+ (0 20223305P (P <0.0001)_
0,00022673P? (p <0.0001)
R?=0,6710

70

H (cm)

V=5%

V=25%
V=45%
V=65%
V=85%

Doses de P (mg dm-3)

Figura 1 — Altura da parte aérea (H) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 154 dias
apos a repicagem, em resposta as doses de P, através do modelo de superficie de resposta,
com a indicagao das alturas para a dose 6tima de P, em cada saturagéo por bases.
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DC = 3,38272976 - 0,02426633V (¢ <0.0001)+ 0,02764411P (P <0.0001)_
0,00003030P2 (» <0,0001)
R?=0,7161

V=5%
V-=25%
V=45%
V =65%
V=85%

DC (mm)

o =~ N W 00 O N 00 © O

Doses de P (mg dm-3)

Figura 2 — Didmetro do coleto (DC) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 154 dias
apos a repicagem, em resposta as doses de P, através do modelo de superficie resposta,
com a indicagéo dos didametros do coleto para a dose 6tima de P, em cada saturagéo por
bases.

Schumacher e Ceconi (2004) ao avaliarem a adubagdo fosfatada no
crescimento de mudas de angico vermelho (Parapiptadenia rigida (Bentham)
Brenan)), 130 dias apos a semeadura, utilizando vasos de polipropileno com 2 dm?3 de
Argissolo Vermelho-Amarelo, encontraram a dose 450 mg dm de P para a altura,
valor proximo ao obtido no presente estudo, ja para o diametro do coleto a dose 6tima
encontrada por estes autores foi 360 mg dm de P.

Alguns autores também encontraram resposta quadratica a adubacgao
fosfatada, para as variaveis altura e didmetro do coleto. Santin et al. (2008) ao
avaliarem mudas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.), 270 dias apods a
repicagem, em vasos com 2 dm? do substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, obtiveram
valores maximos de altura e didmetro do coleto nas doses 533,0 e 435,2 mg dm™ de
P, respectivamente. Freitas et al. (2017a) avaliando a espécie cassia-rosa (Cassia
grandis Linnaeus f.), 65 dias apds a repicagem, em vaso de polietileno rigido com 1,8
dm?® do substrato Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, em resposta as doses 0,
120, 240, 360, 480 e 600 mg dm™ de P e as saturagdes por bases do substrato 3,5

(original), 25, 40, 55 e 70% encontraram a maior altura na dose 319,99 mg dm= de P
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na elevacao da saturagao por bases do substrato de 55% e também valores préximos
dessa altura nas doses 413 e 525 mg dm™ de P, nas elevagbes da saturagéo por
bases do substrato de 25 e 70%, respectivamente. A aplicagdo de 413 mg dm= de P
observada por esses autores, para obtencdo da maxima altura, se aproxima a
observada no presente estudo (445,98 mg dm™ de P). O valor de elevagdo da
saturagao por bases do substrato (25%) observada por eles também é o recomendado
no presente estudo. Para o didametro do coleto, além da resposta quadratica, Freitas
et al. (2017a) observaram resposta linear (substrato sem calagem). A dose 6tima
observada por eles para o diametro do coleto foi 323,93 mg dm de P na elevagao da
saturagdo por bases do substrato de 55%, enquanto que para o substrato sem
calagem (resposta linear), o maior valor foi obtido na maior dose estudada (600 mg
dm3 de P).

Outras espécies florestais foram responsivas a adubacao fosfatada para a
altura e o diametro do coleto agoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.) (CECONI et al.,
2006), angico-branco (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) (GOMES et al., 2004);
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) (GONCALVES et al.,
2008); cerejeira (Amburana acreana Ducke) (VIEIRA et al., 2015); fedegoso (Senna
macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barnaby) (CRUZ et al., 2010); garapa
(Apuleia leiocarpa) (GOMES et al., 2008); mogno (Swietenia macrophylla King.)
(CARDOSO et al.,, 2015); sansdo do campo (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.)
(GONCALVES et al., 2010).

Varios fatores influenciam a quantidade de fésforo a ser aplicada no solo, como
a caracteristica do solo e a disponibilidade deste nutriente no mesmo, a necessidade
da espécie, fatores econdmicos, entre outros (SCHUMACHER e CECONI, 2004).

A altura da parte aérea esta entre os parametros mais importantes para a
estimacdo do crescimento inicial das mudas em campo, sendo um método nao
destrutivo (GOMES e PAIVA, 2013). Outro parametro fundamental para avaliar a
sobrevivéncia e crescimento no campo apos o plantio é o diametro do coleto, seja
sozinho ou associado a altura (SOUZA et al., 2006; GOMES e PAIVA, 2013).

Para a relacao entre altura de parte aérea e didametro do coleto (RH/DC), foi
observado efeito quadratico da adubacao fosfatada em mudas de goiabeira aos 154
dias apos a repicagem (Figura 3). Os menores valores da relagao entre altura de parte

aeérea e diametro do coleto estdo associados a dose 0 mg dm™ de P.
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H/DC = 5,62811425 + 0,00688110P (p =0.0001)- 0,00000856P2 (¢ =0.0017)
R?=0,1505

H/DC

Doses de P (mg dm)

Figura 3 - Relagao entre altura de parte aérea e didametro do coleto (H/DC) de mudas de goiabeira
(Psidium guajava), avaliadas aos 154 dias apds a repicagem, em resposta as doses de P,
através do modelo de superficie de resposta.

A relacdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto, ndo deve ser
utilizada isolada como indicadora de qualidade de mudas (PAULA, 2018).

De acordo com Gomes e Paiva (2013), quanto menor o valor da relagéao entre
altura de parte aérea e didmetro do coleto, maiores sao as chances de sobrevivéncia
da muda em campo. Esta relac&o representa o equilibrio do crescimento, relacionando
dois importantes parametros (altura e didametro do coleto) em um unico indice, também
chamado quociente de robustez (CARNEIRO, 1995).

A relagcdo entre altura de parte aérea e diametro do coleto representa o
equilibrio de crescimento das mudas no viveiro e essa relagao, independente da fase
de desenvolvimento da muda, deve estar na faixa de 5,4 a 8,1 (CARNEIRO, 1995).
Para José et al. (2009), o valor desta relagdo menor que 10, indica mudas de boa
qualidade. Diante o exposto, os valores da relagdo entre altura de parte aérea e
diametro do coleto encontrada neste estudo, indicam que as mudas estdo em
equilibrio de crescimento e possuem boa qualidade.

Foi observado efeito linear da saturagao por bases (p < 0,05) para altura e
diametro do coleto (Figuras 4 e 5). Assim, a medida em que se elevou a saturagao por

bases do substrato o crescimento em altura e o didmetro do coleto diminuiram.
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A maior altura (66,7 cm) e didmetro do coleto (9,6 mm) foram encontrados no
solo sem a corregéo da acidez, cuja saturagao por bases é 5%, indicando que neste
estudo a espécie se desenvolveu melhor em condig¢ao de solo acido. Entretanto, pelos
beneficios que a calagem proporciona ao solo, disponibilizando nutrientes para planta,
e consequentemente o seu crescimento, recomenda-se a elevagao da saturagéo por

bases do substrato a 25%.

H =22,55192 - 0,19760V (P <0.0000)+ (0 20223P (P <0.0001). 0, 00023P2 (P <
0,0001)

T R2=0,671
= 70 -
T
60
50 P =450 mgdm?3
—— P =300 mgdm-3
40 P =600 mgdm-
30 P = 150 mg dm-3
20 A
10 -
P=0mgdm-3
0 T T T T
5 25 45 65 85
V (%)

Figura 4 — Altura da parte aérea (H) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 154 dias
apos a repicagem, em resposta a elevagao da saturagao por bases do substrato.

DC = 3,38273 - 0,02427V (p<0.0001)+ 0,02764P (p <0.0001) . 0,00003P2 ( <
0,0001)

€ 12 - R?=0,7161
E
S 10 1
8 -  P =450 mg dm-3
—=- P =600 mgdm?-3
6 \\ P = 300 mg dm
P =150 mgdm-3
4 .
2 -\\\\
P=0mgdm-3
0 T T T T
5 25 45 65 85
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Figura 5 — Didmetro do coleto (DC) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 154 dias
apos a repicagem, em resposta a elevacdo da saturacdo por bases do substrato.
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Freitas et al. (2017b), avaliando o efeito da saturacdo por bases no
crescimento e na qualidade de mudas de vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa
Benth.), aos 118 dias apos a repicagem, em vaso de polietileno rigido com 1,8 dm® de
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, também encontraram resposta linear negativa
a elevagao da saturacao por bases do substrato nos niveis estudados (3,5; 25; 40; 55
e 70%) para a altura e didmetro do coleto.

Gomes et al. (2008) estudando o efeito da calagem no crescimento de mudas
de garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride), aos 120 dias apds a semeadura, em
vaso de polietileno rigido com 2 dm?® de Latossolo Vermelho Distréfico, encontraram
menores valores de altura e didmetro do coleto na elevagao da saturagao por bases
do substrato a 70%, que foi o maior valor de V (%) por eles estudados. De acordo com
estes autores, ao se aumentar excessivamente o pH do solo, micronutrientes como o
Zn e o Mn, podem ser precipitados ou terem uma menor disponibilidade, ocasionando
0 menor crescimento da planta devido ao comprometimento do seu estado nutricional.
Para Marschner (1995), a disponibilidade do zinco e manganés €& diminuida ao se
aumentar o pH do solo, mais do que outros nutrientes, correndo o risco de ter
deficiéncia apos a calagem.

Bernardino et al. (2005), utilizando como substrato um Argissolo em vasos de
polietileno rigido, avaliaram o efeito da saturagdo por bases em angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), 100 dias apés a semeadura e néo
encontraram influéncia significativa a elevacdo da saturagdo por bases para as
variaveis altura e diametro do coleto, porém ao utilizar um Latossolo distréfico como
substrato, no mesmo tipo de recipiente e capacidade, encontraram resposta linear
positiva a elevagao da saturagdo por bases para a variavel altura, enquanto para
diametro do coleto houve auséncia de resposta.

Souza et al. (2008) testaram trés niveis de elevacédo da saturagao por bases
em trés substratos para a espécie bico-de-pato (Machaerium nictitans) aos 120 dias
apos a semeadura em vaso de polietileno rigido: Argissolo Vermelho Amarelo (V =
50, 60 e 70%), Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (V = 30, 50 e 70%), Latossolo
Vermelho-Amarelo alico (V = 25 ,45 e 65%). Estes autores observaram efeito
significativo da elevacao da saturagao por bases do substrato para a altura apenas no
Latossolo Vermelho-Amarelo élico, cuja elevagao da saturagéo por bases a 40% foi a

gue obtiveram os maiores valores da variavel avaliada.
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De acordo com Freitas et al. (2018) existem diferentes respostas das espécies
arbodreas a correcéo da acidez do solo, uma vez que pode haver tolerancia a acidez.

Para a relacao entre altura de parte aérea e diametro do coleto houve auséncia
de resposta a elevagao da saturagao por bases do substrato em mudas de goiabeira,
aos 154 dias apos a repicagem.

Efeito ndo significativo a saturagéo por bases para a variavel relagado entre
altura de parte aérea e diametro do coleto foi observado por Freitas (2013), em mudas
de vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa Benth.), avaliadas 118 dias apds a
repicagem, em vaso de polietileno com 1,8 dm? do substrato um Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico.

Bernardino et al. (2005), avaliando mudas de angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan)) nos substratos Latossolo alico, Argissolo, 100 dias apos
a semeadura, em vasos de polietileno rigido, ndo encontraram efeito significativo da
calagem na relagao entre altura de parte aérea e didmetro do coleto. Souza et al.
(2008), testando a elevacédo da saturagcédo por bases em trés substratos (Argissolo
Vermelho Amarelo (V = 50, 60 e 70%), Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (V =
30, 50 e 70%), Latossolo Vermelho-Amarelo alico (V =25 ,45 e 65%)) na espécie bico-
de-pato (Machaerium nictitans) aos 120 dias apdés a semeadura em vasos de
polietileno rigido, também nao obtiveram resposta a calagem no substrato Argissolo
Vermelho Amarelo.

A auséncia de resposta a calagem pode estar relacionada ao fato de o substrato
conter teores suficientes de calcio e magnésio para o desenvolvimento inicial da muda
(SOUZA et al., 2008). Outra pressuposicao é o fato que para todas as saturagoes, o
crescimento da parte aérea e o diametro do coleto ocorreram equilibrados
(BERNARDINO et al., 2005).

2.3.2. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria
seca da raiz (MSR) e massa de matéria seca total (MST)

Foi observado efeito quadratico da aplicacao de doses de fosforo (p < 0,05) na
massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) (Figura 6). O maior valor de MSPA

(20,2 g) esta associado a dose 6tima de 448,18 mg dm de P.
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MSPA = 6,14921048 - 0,11185733V (P <0.0001)+ 0 06520190P (p <0,0001)_
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Figura 6 — Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de goiabeira (Psidium guajava),
avaliadas aos 154 dias apds a repicagem, em resposta as doses de P, através do modelo
de superficie de resposta, com aindicagao das massas de matéria seca da parte aérea para
a dose otima de P, em cada saturagao por bases.

Santin et al. (2008) ao avaliarem mudas de erva-mate (llex paraguariensis St.
Hil.) em vasos com 2 dm? do substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, 270 dias apos a
repicagem, observaram efeito quadratico do fésforo para a massa de matéria seca da
parte aérea, com a dose o6tima de 438,8 mg dm3. O mesmo comportamento foi
observado por Cruz et al. (2012) em mudas de canafistula (Peltophorum dubium), em
vasos de polietileno rigido com 2,1 dm? de Latossolo Vermelho Amarelo alico, 120
dias apo6s a semeadura, cuja dose recomenda foi 490,7 mg dm3.

Gongalves et al. (2008) avaliando macronutrientes em angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), em vaso de polipropileno rigido com
2,1 dm?® de Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, 120 dias apds a semeadura,
encontraram efeito positivo do fosforo na massa de matéria seca da parte aérea e
quando utilizaram Latossolo Vermelho-Amarelo alico chegaram a dose recomendada
de 279,35 mg dm3de P.

Ceconi et al. (2006), estudando o crescimento de agoita-cavalo (Luehea
divaricata Mart.), aos 120 dias apdés a semeadura em vasos de polipropileno com 2,0

dm?3 de Argissolo Vermelho-Amarelo, em resposta a adubacao fosfatada encontraram
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a dose 6tima de 337,5 mg dm™ de P para a massa de matéria seca da parte aérea. A
massa de matéria seca da parte aérea indica a rusticidade da muda, embora esse
seja um método destrutivo (GOMES e PAIVA, 2013).

Para a producdo de massa de matéria seca da raiz (MSR) houve interagao
significativa (p < 0,05) entre a elevagéo da saturagao por bases do substrato e doses
de fosforo em mudas de goiabeira, aos 154 dias apos a repicagem (Figura 7). O maior
valor observado (18,8 g) esta associado a dose 6tima de 584,86 mg dm=de P no
substrato sem calagem (V = 5%). Ao se elevar a saturagao por bases do substrato
para 25%, tem-se a dose 6tima de 529,63 mg dm3de P, sendo possivel utilizar menos

adubo fosfatado.

MSR = 0,73599333 + 0,06327397P (p <0,0001)_ 0. 00005285P2 (p =0,0015) _
0,00029185VP (P <0.0001)
R?=0,3710
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Figura 7 — Massa de matéria seca da raiz (MSR) de mudas de goiabeira (Psidium guajava), avaliadas
aos 154 dias apds a repicagem, em resposta as doses de P, através do modelo de superficie
de resposta, com a indicagdo das massas de matéria seca da raiz para a dose 6tima de P,
em cada saturagao por bases.

Santin et al. (2008), estudando mudas de erva-mate (llex paraguariensis St.
Hil.) em vasos com 2 dm? do substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, 270 dias apos a
repicagem, obtiveram efeito quadratico do fésforo na massa de matéria seca da raiz,
cujo o valor maximo obtido por eles foi na dose 410,7 mg dm= de P. Ceconi et al.
(2006), avaliando o efeito da adubacéao fosfatada sob o crescimento de agoita-cavalo

(Luehea divaricata Mart.), aos 120 dias apds a semeadura em vasos de polipropileno
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com 2,0 dm?® de Argissolo Vermelho-Amarelo, encontraram para a massa de matéria
seca da raiz, a dose 6tima de 405,0 mg dm de P.

Goncgalves et al. (2008), avaliando macronutrientes em angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), em vaso de polipropileno rigido com
2,1 dm® de Latossolo Vermelho-Amarelo alico, 120 dias apds a semeadura,
observaram efeito quadratico do P na MSR, recomendando a dose de 206,83 mg dm"
3 deste nutriente.

De acordo com Gomes e Paiva (2013), quanto mais abundante o sistema
radicular das mudas, maior o crescimento inicial e a sobrevivéncia quando levadas
para campo. Para estes autores, o contato externo e direto de todo sistema radicular
com o fésforo, aumenta a quantidade de raizes, formando torrdo mais consistente
devido a melhor agregacgao delas com o substrato, o que facilita o transporte para o
campo, assim como o plantio das mudas.

A adubacao fosfatada foi significativa (p < 0,05) para a variavel massa de
matéria seca total (MST) em mudas de goiabeira aos 154 dias apds a repicagem
(Figura 8). O maior valor de massa de matéria seca total (37 g) esta associado a dose
otima de 459,2 mg dm™ de P.

MST = 11,65218131 - 0,21779017V (p <0,000)+ 0 11534257P (p<0,0001) .
0,00012559pP? (p <0,0001)
R2=0,5263

V=5%

V=25%
V=45%
V =65%
V=85%

MST (g)

Doses de P (mg dm-?)

Figura 8 — Massa de matéria seca total (MST) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos
154 dias apos a repicagem, em resposta as doses de P, através do modelo de superficie de
resposta, com a indicagdo das massas de matéria seca total para a dose 6tima de P, em
cada saturacdo por bases.
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Santin et al. (2008) ao avaliarem mudas de erva-mate (llex paraguariensis St.
Hil.), em vasos com 2 dm® do substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, observaram
efeito quadratico de P na massa de matéria seca total, sendo os valores maximos
obtidos por eles na dose de 430,3 mg dm, valor proximo ao observado no presente
estudo (459,2 mg dm3). Ceconi et al. (2006), estudando o efeito da adubagio
fosfatada sob o crescimento de acgoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.), aos 120 dias
apos a semeadura em vasos de polipropileno com 2,0 dm?® de Argissolo Vermelho-
Amarelo, encontraram a dose étima de 360 mg dm™ de P para a massa de matéria
seca total.

Andrade et al. (2018), avaliando a adubacgao fosfatada na produ¢do de mudas
cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.) 120 dias apds a semeadura, em tubetes com
capacidade de 55 cm?® com substrato comercial (vermiculita, casca de pinus e turfa),
também encontraram efeito positivo a adicdo de fosforo na massa de matéria seca
total, cuja a dose étima foi de 500 mg dm=de P.

A elevacgao da saturagéo por bases apresentou resposta linear negativa (p <
0,05), para a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e massa de matéria seca
total (MST) (Figuras 9 e 10).

MSPA = 6,14921048 - 0,11185733V (P <0.0001)+ 0 06520190P P <0.0001)_
0,00007274P?2 (p <0,0001)

@ 25 - R?=0,6018
<
%
= 20 -
15 A
P =450 mgdm-?
10 A P=300e
600 mg dm-3
5 '\\ P= 150 mg dm'3
0 . . P=0mg dm'3I .
5 25 45 65 85
V (%)

Figura 9 — Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) de mudas de goiabeira (Psidium guajava)
avaliadas aos 154 dias ap0s a repicagem, em resposta a elevagéo da saturacdo por bases
do substrato.
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MST = 11,65218131 - 0,21779017V (¢ <0.0001) + 0 11534257 (p<0.0001) _
0,00012559 P2 (p <0,0001)
40 7 Rz = 0,5263
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Figura 10 — Massa de matéria seca total (MST) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas
aos 154 dias apds a repicagem, em resposta a elevagdo da saturagdo por bases do
substrato.

Resposta linear negativa também foi observada em um estudo semelhante a
este, conduzido por Freitas et al. (2017b), avaliando o efeito da saturagao por bases
no crescimento e na qualidade em mudas de vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa
Benth.), aos 118 dias apds a repicagem, em vaso de polietileno rigido com 1,8 dm? do
substrato Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico nas saturagbes 3,5; 25; 40; 55 e
70%.

Resposta contraria foi encontrada por Bernardino et al. (2005), ao avaliarem o
efeito da saturagcdo por bases em angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan) 100 dias apds a semeadura, em vasos de polietileno rigido, utilizando
como substrato um Latossolo distrofico, cujos valores de massa de matéria seca da
parte aérea e massa de matéria seca total obtiveram resposta linear positiva a
elevacdo da saturagao por bases do substrato.

Souza et al. (2008), avaliando bico-de-pato (Machaerium nictitans) aos 120 dias
apos a semeadura, utilizando vasos de polietileno rigido, obtiveram efeito quadratico
a elevacao da saturagao por bases no substrato Latossolo Vermelho-Amarelo alico,
0s maiores valores foram encontrados proximos a saturagao de 40%. Estes mesmos
autores ao testarem os substratos Argissolo e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico,

nao encontraram efeito significativo da calagem.
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2.3.3. Relagdo entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da
parte aérea (H/MSPA), relacao entre massa de matéria seca da parte
aérea e massa de matéria seca de raiz (MSPA/MSR), e indice de
Qualidade de Dickson (IQD)

A adubacéo fosfatada resultou em efeito quadratico (p < 0,05) na relagdo entre
altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea (H/MSPA) (Figura 11).

O menor valor desta relagao esta associado a dose de 431,92 mg dm3 de P.

HMSPA = 14,369865762+ 0,05218307V (p=0.0001)_0,06242327P (<
0,0001)+ 0,00007226P2 (p <0.0001)
R?=0,6188

H/MSPA

Doses de P (mg dm-?)

Figura 11 — Relagéo entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea (H/MSPA) de
mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 154 dias apds a repicagem, em
resposta as doses de P, através do modelo de superficie de resposta, com a indicagédo das
relacdes entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea para a dose
6tima de P, em cada saturagao por bases.

Efeito linear negativo da adubacao fosfatada para a relagdo entre altura de
parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea foi observado por Cruz et al.
(2012) em mudas de canafistula (Peltophorum dubium), cultivadas em vasos de
polietileno rigido com 2,1 dm?3 de Latossolo Vermelho-Amarelo élico, 120 dias apos a
semeadura. Resposta contraria a este estudo ocorreu na espécie parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke), a qual foi responsiva a adubacgao
fosfatada (CAIONE et al., 2012).
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Embora ndo seja muito utilizado como indice para avaliar a qualidade das
mudas, a relacéo entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea
pode predizer a sobrevivéncia da muda em campo, pois valor menor indica que mais
lenhificada é a muda e entdo, podera ter maior sobrevivéncia em campo (GOMES e
PAIVA, 2013).

Neste estudo, a relacdo entre massa de matéria seca da parte aérea e massa
de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) ndo foi afetada significativamente pela
adubacao fosfatada e a elevacao da saturacédo por bases do substrato. Para esta
relagédo, o valor 2,0 é considerado bom indice para qualidade de mudas (GOMES e
PAIVA, 2013).

A adubacéo fosfatada resultou em efeito quadratico (p < 0,05) para o indice de
Qualidade de Dickson (IQD) (Figura 12). O maior indice de Qualidade de Dickson (4,5)

esta associado a dose 6tima de 468,59 mg dm™ de P.

IQD = 1,40503920 - 0,02625309V (p =0.0000)+ 0 01386997P (p=0.0000)_
0,00001480P?2 (p =0,0000)
R?2=0,4895

QD

2 V.= 5%
] \\ V= 25%
5 A\ V = 45%
] \\ V.= 65%

] V=85%

2 45
4,0

1 - 3,5

] 29

] 24
0 +r—rrrrrrrr R R W i

0 150 300 450 600

Doses de P (mg dm-?)

Figura 12 — indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas
aos 154 dias apos a repicagem, em resposta as doses de P, através do modelo de superficie
de resposta, com a indicagdo dos indices de Qualidade de Dickson para a dose 6tima de P,
em cada saturagao por bases.

Andrade et al. (2018), avaliando a adubacgao fosfatada na produ¢cao de mudas
de cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.), aos 120 dias apds a semeadura, em
tubetes com capacidade de 55 cm® com substrato comercial (vermiculita, casca de

pinus e turfa) também encontraram efeito quadratico do fésforo no indice de Qualidade
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de Dickson, sendo o maior valor obtido na dose 6tima de 500 mg dm™ de P. O mesmo
comportamento, foi observado por Freitas et al. (2017b), estudando vinhatico-da-mata
(Plathymenia foliolosa Benth.) aos 118 dias apds a repicagem, utilizando vaso de
polietileno rigido com 1,8 dm® de Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico como
substrato, sendo os maiores valores de indice de Qualidade de Dickson encontrados
na dose 300 mg dm de P.

Para Garcia e Souza (2015), as espécies florestais tém diferentes respostas a
aplicacao de adubacéao fosfatada. Esses mesmos autores, testando diferentes doses
de P (0, 800, 1600 e 2400 mg dm-3) aplicadas a mudas de guapuruvu (Schizolobium
parahyba), em saco plastico com dimensdes de 21x11 cm preenchidos com um solo
coletado em area agricola, 96 dias apds a semeadura encontraram maior indice de
Qualidade de Dickson nas doses 0 e 800 mg dm-3,

O indice de Qualidade de Dickson é considerado um bom indicador de
qualidade das mudas por levar em conta no seu calculo a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa da muda, ponderando os resultados de diversas
caracteristicas importantes utilizadas para a avaliagdo da qualidade (FONSECA et al.,
2002). Maiores valores desse indice expressam melhor qualidade das mudas
(GOMES e PAIVA, 2013).

Foi observado efeito linear (p < 0,05) para a relagao entre altura de parte aérea
e massa de matéria seca da parte aérea em resposta a elevacido da saturacido por
bases do substrato (Figura 13). O valor minimo (1,17) foi encontrado no substrato sem

calagem (V =5 %).
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HMSPA = 14,36986 + 0,05218V (=0.0001)_ 0 06242P (P <0.0001) +
0,00007P2 (p<0,0001)
R2=0,6188

= -3
18 - P=0mgdm
16 A

14
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H/MSPA

P =150 mg dm-3
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Figura 13 — Relagéo entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea (H/MSPA) de
mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas aos 154 dias apds a repicagem, em
resposta a elevagéo da saturagado por bases do substrato.

Bernardino et al. (2005), ao avaliarem o efeito da saturagdo por bases em
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), 100 dias apds a
semeadura, em vasos de polietileno rigido, utilizando como substrato um Latossolo
alico, encontraram efeito significativo da saturagao por bases na relagéao entre altura
de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea, sendo o ponto de minimo na
saturacéo 48%. No presente estudo, as mudas na saturagéo por bases 5 %, ou seja,
no solo sem receber calagem, apresentaram menores valores da relagao entre altura
de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea. De acordo com Gomes e
Paiva (2013), os menores valores desta relagdo indicam que as mudas sdao mais
lenhificadas, podendo apresentar maior sobrevivéncia em campo.

A elevacao da saturacéo por bases do substrato foi significativa (p < 0,05) e
apresentou reposta linear negativa para o indice de Qualidade de Dickson (Figura 14),
ou seja, ao elevar a saturagao por bases do substrato a qualidade das mudas diminui.
Contudo, ainda assim, recomenda-se a elevagao da saturagao do substrato de 25%,

a fim de melhorar a disponibilidade de nutrientes para a absorcao pelas plantas.
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IQD = 1,40503920 - 0,02625309V (P =0.0000)+ 0 01386997P (°=0.0000)
- 0,00001480P?2 (p =0,0000)

5 R? =0,4895
a5
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Figura 14 — indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de goiabeira (Psidium guajava) avaliadas
aos 154 dias apds a repicagem, em resposta a elevagdo da saturagdo por bases do
substrato

Comportamento semelhante foi encontrado por Freitas et al. (2017b), avaliando
vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa Benth), 118 dias apds a repicagem, em vaso
de polietileno com 1,8 dm?® do substrato Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, onde
a elevacdo da saturacéo por bases influenciou negativamente o indice de Qualidade
de Dickson. Freitas (2013) em estudo semelhante, utilizando o mesmo substrato para
mudas de baru (Dipteryx alata Vogel), aos 150 dias apés a semeadura, encontrou
resposta quadratica para a elevacao da saturacéo por bases do substrato.

Resposta quadratica a elevagao da saturagao por bases do substrato para o
IQD, também foi descrita por Bernardino et al. (2005) em mudas de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), utilizando como substrato um
Latossolo alico, 100 dias apds a semeadura, em vasos de polietileno. Ainda, utilizando
um Latossolo distréfico e um Argissolo como substratos encontraram resposta linear
positiva e auséncia de resposta, respectivamente, a elevagao da saturagao por bases
do substrato para o indice de Qualidade de Dickson.

Freitas et al. (2017a), avaliando o efeito da saturagao por bases no crescimento
e na qualidade de mudas de cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.), aos 65 dias
apods a repicagem, em vaso de polietileno rigido com 1,8 dm?® do substrato Latossolo

Vermelho-Amarelo distréfico, encontrou efeito significativo da elevagcao da saturacao
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por bases do substrato para o indice de Qualidade de Dickson. O maior valor desta
variavel foi encontrado na elevagao da saturacéo por bases do substrato de 25% e na
dose de 600 mg dm™ de P.

2.4. Conclusoes e recomendagao

A hipotese HO (1), de que as caracteristicas avaliadas independem dos niveis

de saturagéo por bases (V) foi rejeitada para todas variaveis, exceto para H/DC e
MSPA/MSR (p > 0,05).

A hipotese HO (2), de que as caracteristicas avaliadas independem dos niveis
do fator (P) foi rejeitada para todas variaveis, exceto para MSPA/MSR (p > 0,05).

A hipotese HO (3), de que as caracteristicas avaliadas independem da interagéo
V x P foi rejeitada para todas variaveis, exceto para H, H/DC e MSPA/MSR (p > 0,05).

A adubacao fosfatada contribui positivamente para o crescimento e a qualidade
de mudas de goiabeira (Psidium guajava), sendo que maiores crescimentos e melhor
qualidade de mudas de goiabeira (Psidium guajava) sao obtidos com a aplicagao de
432 a 585 mg dm de fosforo, incorporado ao solo antes da repicagem.

Com base na massa de matéria seca total e no indice de Qualidade de Dickson,
recomenda-se a dose 464 mg dm= de P e a elevagao da saturagdo por bases a 25%
para a producado de mudas de goiabeira (Psidium guajava) incorporada ao solo antes

da repicagem.
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3. CAPITULO 2: Crescimento e qualidade de mudas de Samanea inopinata
(Harms) Ducke em resposta a adubacgao fosfatada e a saturacao por bases

do substrato.

Resumo

As espécies florestais podem ter diferentes usos, dentre eles a recuperacao de areas
degradadas, proteg¢éo do solo e da agua, plantio comercial e ainda, diversos produtos.
Cada espécie apresenta uma demanda nutricional, porém devido a falta de
informacdes normalmente sao utilizadas recomendacgdes daquelas comercializadas
em maior escala. Em projetos de recuperacao, € necessario garantir que as mudas
utilizadas tenham alta porcentagem de sobrevivéncia em campo. O fornecimento de
nutrientes através da adubacgéo e a corregao da acidez através da calagem séo de
fundamental importancia para a producdo de mudas de boa qualidade. Um nutriente
importante € o fésforo que é fortemente adsorvido pelo solo. Por participar de
processos fisiolégicos da planta, sua deficiéncia nos substratos acarreta em
crescimento irregular da parte aérea e da raiz. A corregao da acidez também permite
melhor desenvolvimento radicular, podendo auxiliar no ganho de produtividade. Neste
estudo foi avaliado o crescimento e a qualidade de mudas de sete-cascas em resposta
a calagem e a adubacao fosfatada. O substrato utilizado foi um Latossolo Vermelho-
Amarelo. Adotou-se um esquema fatorial envolvendo 2 niveis de saturagao por bases
(saturagéo de bases em condigbes naturais (V = 5%) e 55%) e cinco doses de P (0,
150, 300, 450 e 600 mg dm™), com cinco repeticdes, dispostos no delineamento blocos
casualizados, utilizando vasos com capacidade para 1,5 dm® de solo. Aos 145 dias
apos a semeadura foram coletados dados de altura da parte aérea (H), didametro do
coleto (DC), massa de matéria seca da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR), e
calculadas a massa de matéria seca total (MST), as relagcbes H/DC, H/MSPA,
MSPA/MSR e o indice de Qualidade de Dickson (IQD). A adubacéo fosfatada e a
calagem contribuiram positivamente para o crescimento e a qualidade de mudas de
sete-cascas (Samanea inopinata). Os maiores valores observados das variaveis

analisadas sugerem que a dose 6tima esta acima da maxima estudada 600 mg dm-.
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3.1. Introducao

As espécies florestais nativas podem ter potencial para usos distintos, como a
producdo madeireira ou multiprodutos (ROSSA et al., 2013). Elas apresentam
diferentes exigéncias nutricionais e muitas vezes ndo s&do usadas para plantios
comerciais pelo pouco conhecimento sobre essas exigéncias (SOUZA et al., 2006;
CAIONE et al., 2012). Na produgdo de mudas tem-se usado recomendagdes de
espécies com maior interesse econdmico, a exemplo, o eucalipto (CAIONE et al.,
2012; FREITAS, 2013). Contudo, ha interesse nos estudos silviculturais de espécies
florestais nativas (ROSSA et al., 2013).

Para exploragédo tecnolégica do potencial de espécies florestais nativas, é
necessario conhecer suas demandas nutricionais e a sua capacidade de se adaptar
em diferentes condigbes ambientais (FURTINI NETO et al., 1999). Essas espécies
em projetos para recuperagcdo de areas degradadas ou protecdo dos recursos
hidricos, reestabelecem as condi¢gdes ecoldgicas proximas a anterior, sendo
essenciais para o equilibrio ambiental dessas areas (FURTINI NETO et al., 1999;
SANTOS et al., 2008).

Produzir mudas é uma fase importante para projetos de reflorestamento e
estabelecimento de plantios florestais, pois a produgdo de mudas de boa qualidade
garante uma maior sobrevivéncia no campo (CRUZ et al., 2006; CAIONE et al., 2012;
FREITAS, 2013). Para Cruz et al. (2006), quando as mudas possuem folhas de
tamanho e coloragao tipica da espécie, estdo vigorosas e bem nutridas.

Se a quantidade de nutriente necessaria a planta € menor que a quantidade
disponivel no solo, é necessario realizar a adubacéao da planta (FREITAS, 2013). Um
nutriente indispensavel a planta é o fésforo, pois participa de processos fisiolégicos,
além de ser importante para o crescimento radicular, entretanto é pouco disponivel
em solos mais intemperizados (ADAMI e HEBLING, 2005; SANTOS et al., 2008). Sua
deficiéncia nos substratos para a produgcdao de mudas prejudica a qualidade da
mesma, uma vez que acarreta em crescimento irregular da parte aérea e da raiz
(GOMES e PAIVA, 2013).

A maioria dos solos brasileiros esta na classe dos Latossolos, que sao bastante
intemperizados e acidos (KER, 1997; JORDAO et al., 2000). Na producdo de mudas

de espécies arboreas nativas, normalmente usa-se terra de subsolo, pois pela sua
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abundancia acarreta em menor custo, embora possa apresentar elevada acidez
(CARNEIRO, 1995; SENA et al., 2010).

A acidez dos solos e/ou a baixa fertilidade dos mesmos, tem prejudicado o
estabelecimento das mudas apos o plantio (FURTINI NETO et al., 1999). Através da
calagem € possivel a correcdo desta acidez. Esta pratica permite melhor
desenvolvimento radicular e talvez seja o passo inicial para ganhos de produtividade
(RIBEIRO et al., 1999).

A espécie sete-cascas (Samanea inopinata (Harms) Ducke) é nativa do Brasil
e pertence a familia Fabaceae Mimosoideae (FLORA DO BRASIL 2020 EM
CONSTRUCAO). Possui distribuicdo geografica no Nordeste (Bahia, Maranhao,
Pernambuco) e no Norte (Roraima), pertencendo a Caatinga e Amazénia (FLORA DO
BRASIL 2020 EM CONSTRUGCAO). Apresenta rapido crescimento, sendo classificada
como secundaria inicial e seu fruto € seco (CRUZ et al., 2006). A madeira € macia e
possui pouca durabilidade (CRUZ et al., 2006). A espécie possui alto potencial para o
paisagismo e arborizagao urbana, podendo ser utilizada em parques, jardins e pracas
(CRUZ et al., 2006).

Visto que esta espécie se encontra em dominios bastante desmatados, ela
pode vir a ter um potencial na recuperagao dessas areas, principalmente pelo seu
rapido crescimento, além de ja possuir potencial para a arborizagdo urbana, como
mencionado por Cruz et al. (2006). Devido a falta de informag¢des sobre a exigéncia
nutricional da sete-cascas em relagao ao fésforo, bem como seu comportamento em
relacao a acidez, objetivou-se estudar o crescimento e a qualidade de mudas desta

espécie em resposta a adubacao fosfatada e a calagem.

3.2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro de Pesquisas Florestais, pertencente
ao Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Federal de Vigosa (DEF-
UFV), Vigcosa — MG, cujas coordenadas geograficas sao 20°45'45” S de latitude e
42°52°04” W de longitude, a 680 metros de altitude (PEDROSO, 2016). Inserida na
Zona da Mata, Vigosa possui temperaturas média maxima de 26°, média minima de
14°C e a precipitagdo média anual é de 1220 mm (PEDROSO, 2016). Segundo o
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mesmo autor, de acordo com a classificagao de Kdppen, o clima é do tipo CWa, com
verdes chuvosos e invernos secos.

O solo utilizado é caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo, coletado
no setor de Dendrologia, pertencente também a Universidade Federal de Vigosa
(UFV), na camada de 20-40 cm de profundidade e transportado ao Viveiro, onde foi
peneirado em peneiras de malha de 5 mm. Uma amostra foi enviada ao laboratério de
Fertilidade de Solos (Departamento de Solos da UFV) onde foi realizada a analise de
caracterizagcdo quimica (Tabela 1) e fisica (14% de areia grossa, 8% de areia fina,

10% de silte e 68% de argila, de classe textural muito argilosa).

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica do solo utilizado para a produ¢do de mudas de sete-cascas
(Samanea inopinata (Harms) Ducke)

pH P K Ca* Mg* AP H+Al SB CTC(t) CTC(T) V m P-Rem
H20 ‘ mg dm-3 ‘ cmolc dm3 ‘ % ‘ mg L™
4,62 0,7 5 0,16 0,03 0,87 3,8 0,2 1,07 4 5 81,3 17,2

pH em agua - Relagéo 1:2,5; P e K - Extrator Mehlich 1; Ca 2*, Mg 2*, Al ** - Extrator: KCI - 1 mol L";
H + Al - Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol L', pH 7,0; SB = Soma de bases trocaveis; t = Capacidade
de troca catidnica efetiva; T - Capacidade de troca catibnica, pH 7,0; V = Saturagao por bases; m =
Saturagao por aluminio; P-Rem = Fosforo remanescente

Apds as analises, corrigiu-se a acidez do solo com uma mistura de carbonato
de calcio (CaCO3) e carbonato de magnésio (Mg COs), na proporgao 4:1. O calculo
da necessidade de calagem foi realizado pelo método da elevagéo da saturagao por

bases, utilizando a férmula sugerida por Alvarez V. e Ribeiro (1999):

B T(Ve —Va)

Ne 100

Em que:

NC = Necessidade de calagem

Ve = saturagao por bases esperada ou desejada
Va = saturacéao por bases atual do solo
T=CTCapH7

Aplicados os corretivos, o solo ficou incubado por 30 dias, em area protegida,
mantendo-o proximo a capacidade de campo. A unidade experimental constituida por

vasos de polietileno nas dimensdées: altura 12,5 cm, didmetro do topo 16,5 cm e
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didmetro do fundo 11,2 cm, contendo 1,5 dm?® de solo. O delineamento estatistico
utilizado foi em blocos casualizados. Foram testados dois niveis de saturagao por
bases (saturagédo de bases em condi¢des naturais (V = 5%) e 55%) e cinco doses de
P (0, 150, 300, 450 e 600 mg dm3), com cinco repetigdes, em esquema fatorial.

A espécie utilizada foi a sete-cascas (Samanea inopinata), cujas sementes
foram doadas pela Sociedade de Investigagbes Florestais (SIF). Antes da semeadura
foi feita a superagéo da dorméncia, através da imersao em acido sulfurico concentrado
(H2S04) por 5 minutos, como recomendado por Glachini et al. (2010) para a espécie
semelhante: Samanea tubulosa (Benth.) Barneby & J.W. Grimes. Foram plantadas
quatro sementes em cada vaso e apos dez dias foi realizado o raleio, deixando uma
planta por vaso.

A fonte de P utilizada foi o fosfato de sd6dio monobasico-monohidratado
(NaH2PO4.H20), incorporado ao solo antes da semeadura. A adubacéo basica foi
realizada 41 dias apds o inicio da germinagao, por meio de solugdo, composta pelas
doses de 100 mg dm™ de N, a mesma dose para o K e 40 mg dm de S, utilizando-
se das fontes NH4sNOs3, KCI e K2SOs4, respectivamente, como sugerido por Passos
(1994). A aplicagao de micronutrientes se deu concomitante a adubagao basica nas
doses de 0,81 mg dm de B (H3BO3), 1,33 mg dm™ de Cu (CuS04.5H20), 4,0 mg dm"
3de Zn (ZnS04.7H20), 3,66 mg dm de Mn (MnCl2.H20) e 0,15 mg dm™ de Mo ((NHas
Mo7024.4H20) (ALVAREZ et al., 2006).

Apods 145 dias feita a semeadura da sete-cascas, foram coletados os dados de
altura da parte aérea (H) por meio de uma régua milimetrada posicionada do substrato
até o meristema apical e didametro do coleto (DC) através de um paquimetro digital
com precisao de 0,01 mm. Separou-se parte aérea (folha e caule) e raiz, as quais
foram lavadas com agua, colocadas em sacos de papel pardo e secas em estufa com
circulacao forcada de ar, a uma temperatura em torno de 65° por dois dias.
Posteriormente foram pesadas e obtiveram-se os dados de massa de matéria seca
da parte aérea (MSPA) e de raizes (MSR). A massa de matéria seca total (MST) foi
obtida pela soma da MSPA e MSR. Calcularam-se a relagado entre altura de parte
aérea e massa de matéria seca da parte aérea (RH/MSPA), relagcao entre altura de
parte aérea e didametro do coleto (RH/DC), relacdo entre massa de matéria seca da
parte aérea e massa de matéria seca da raiz (RMSPA/MSR), e o indice de Qualidade
de Dickson (IQD), através da seguinte formula (DICKSON et al., 1960):
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MST (g)

1QD = [H (cm) / DC (mm)] + [MSPA (g) / MSR (g)]

O modelo estatistico utilizado foi:

Ykj=m + bj+ Vi + P + (VP)« + ex;, em que:

Yu;j = valor observado da caracteristica estudada (H, DC, MSR, MSPA, MST,
H/DC, H/ MSPA, MSPA/MSR e 1QD), no nivel k do fator V(%) (v = 5, 55)
no nivel | do fator P (mg dm) (I = 0, 150, 300, 450, 600), na repeti¢édo ou
blocoj (j =1, 2, 3, 4, 5);

m = média geral (de todas as observagdes) do experimento;

b; = efeito do bloco j,j=1, 2, 3, 4, 5;

Vi = efeito da k-ésima saturagao por bases, k = 5, 55;

P, = efeito da k-ésima dose de P (mg dm3) (I = 0, 150, 300, 450, 600);
(VP)u = efeito da interagao entre saturagao por bases e doses de fésforo;

exj = erro associado a observagdo Yy, isto €, os efeitos dos fatores néo

controlados sobre a observagéao Y.

As hipoteses avaliadas foram:

HO (1) = As caracteristicas avaliadas independem da saturagao por bases (V)

versus Ha (1) = nao HO (1);

HO (2) = As caracteristicas avaliadas independem dos niveis do fator (P) versus
Ha (2) = ndo HO (2);

HO (3) = As caracteristicas avaliadas independem da interacédo V x P versus
Ha (3) = ndo HO (3).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
precedidas pela verificacdo das pressuposi¢cdes de homocedasticidade (teste Bartlett)
e da normalidade (teste Lilliefors). Os dados foram interpretados estatisticamente por
regressao (p < 0,05). Para isto, foram utilizados modelo quadratico (Y = 0 + 4P +
B2P? + ei) e modelo linear (Y = Bo + B1P + ei), com um nivel de significancia de 5%,

pelo teste F, para V de 5 e 55%.
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3.3. Resultados e discussao

A adubacéo fosfatada influenciou de forma significativa (p < 0,05) todas as
variaveis avaliadas, exceto a relagcado entre massa de matéria seca da parte aérea e
de matéria seca de raiz (MSPA/MSR) (Tabela 2). A elevagéo da saturagéo por bases
do substrato apresentou efeito significativo (p < 0,05) para todas as caracteristicas
avaliadas. Houve interagao (p < 0,05) entre a adubacgao fosfatada e a calagem apenas
para a variavel altura (H).

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas morfoldgicas e relagdes estudadas para

mudas de sete-cascas (Samanea inopinata), aos 145 dias apds a semeadura em resposta a adubagéao
fosfatada e a elevagao da saturagéo por bases do substrato.

Quadrado médio

H DC MSR MSPA MST H/DC H/MSPA MSPA/MSR IQD
vV 1 163,81 27,45* 38,93* 43,19* 164,13* 5,21* 250,57* 1,39* 7,65*
P 4 203,05* 14,83* 23,32 47,89* 136,32* 2,22* 145,72* 0,51"s 4,03*
VxP 4 123,96* 2,51" 531" 7,33"™ 23,99" 0,83" 21,16" 0,17 0,60
Residuo 36 29,95 1,02 420 3,42 11,97 0,64 15,59 0,29 0,53
*p<0,05; ™ p>0,05.V - saturacao por bases do substrato; P — doses de fosforo; VxP — Interagao
entre a saturacdo por bases do substrato e doses de fésforo; H — altura da parte aérea; DC —
didmetro do coleto; MSR — massa de matéria seca de raiz; MSPA — massa de matéria seca da parte
aérea; MST — massa de matéria seca total; RH/DC- relagdo entre altura da parte aérea e didametro
do coleto; RH/MSPA — relagéo entre altura da parte aera e massa de matéria seca da parte aérea;

RMSPA/MSR - relagéo entre massa de matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca da
raiz; IQD — Indice de Qualidade de Dickson.

FV GL

3.3.1. Altura de parte aérea (H), diametro do coleto (DC), relagao entre
altura de parte aérea e diametro do coleto (H/DC)

Houve resposta linear e interagao significativa (p < 0,05) entre a adubacgao
fosfatada e a elevagao da saturacéo por bases do substrato sobre o crescimento em
altura de mudas de sete-cascas aos 145 dias ap6s a semeadura (Figura 1). O maior
crescimento em altura (41 cm) foi obtido na dose de 600 mg dm de P no substrato
com calagem.

A adubacao fosfatada afetou (p < 0,05) o didmetro do coleto (DC) em mudas
de sete-cascas aos 145 dias apos a semeadura (Figura 2). O maior valor de diametro
do coleto (8,52 mm) foi obtido na dose de 600 mg dm= de P.
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45 1 x\V =55% eV =5%

H (cm)

5 u
0 T T T T
0 150 300 450 600
Doses de P (mg dm-?)
V (%) Equacao r
S H = 17,52380952 + 0,02427757P (»=0.0000) 0,6058
0,2796

55 H=23,180 + 0,01726667P (P =0.0066)

Figura 1 — Equacdes de regressdo com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para altura da parte aérea (H) de mudas de sete-cascas (Samanea
inopinata) avaliadas aos 145 dias apds a semeadura, em resposta as doses de P, em

diferentes saturagdes por bases (V) do substrato.
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55  DC =4,27040000 + 0,00614800P <005 (7220

Figura 2 — Equacdes de regressdo com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para didametro do coleto (DC) de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata)
avaliadas aos 145 dias apds a semeadura, em resposta as doses de P, em diferentes
saturacdes por bases (V) do substrato.

Em mudas de cerejeira (Amburana acreana Ducke), avaliadas 60 dias apds a
germinagao, as maiores alturas foram encontradas na elevagao da saturagao por
bases do substrato a 70% e doses de P igual a 40 kg ha™' (equivalente a 20 mg dm-3
de P) (VIEIRA et al., 2015). Para a altura, a calagem também teve resposta positiva
em mudas de pau-de-balsa (Ochroma lagopus Sw.) em sacos plasticos com 3,0 kg de
Latossolo Amarelo (TUCCI et al., 2010).

Resposta positiva a adubacgao fosfatada para a altura, foi observada em mudas
de jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.), testadas na presenca e
auséncia de P, em vasos de polietileno com capacidade de 5 L (ALVES et al., 2015).
Gomes et al. (2008), testando diferentes niveis de fésforo (0, 100, 200, 300, 400 e 500
mg dm) e de elevagao da saturagdo por bases do substrato (original (24), 40, 50, 60
e 70%), em mudas de garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride), aos 120 dias apds
a semeadura, utilizando vasos de polietileno rigido com 2 dm? de Latossolo Vermelho
Distréfico também observaram interacao entre adubacgao fosfatada e calagem para a

altura, recomendando 54 mg dm= de P em saturagio por bases a 60%. Seguindo os
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mesmos autores, quando se objetiva promover maior ganho das caracteristicas
avaliadas, maiores niveis de P sdo importantes para os niveis de saturagao por bases
do substrato entre 40 e 50%.

Mudas de guapuruvu (Schizolobium parahyba) avaliadas 96 dias apos a
semeadura, sob diferentes doses de P (0, 800, 1600 e 2400 mg dm?), em saco
plastico com dimensdes de 21x11 cm preenchidos com solo coletado em area
agricola, também apresentaram resposta positiva a adubacgdo fosfatada para o
crescimento em altura, sendo a melhor dose 2400 mg dm™ de P (GARCIA e SOUZA,
2015).

Santin et al. (2008) testando diferentes doses de P (100, 200, 300, 400, 500,
600 e 700 mg dm3) em mudas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.) em vasos
com 2 dm? do substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, 270 dias apds a repicagem,
encontraram efeito positivo da adubacgao fosfatada e comportamento quadratico, com
as doses 533,0 e 435,2 mg dm3de P, sendo as melhores para a altura e o didametro
do coleto, respectivamente. Efeito positivo da adubacao fosfatada para a altura e o
didmetro do coleto, foi observado por Cardoso et al. (2015) em mudas de mogno
(Swietenia macrophylla King.) cultivadas em vasos do tipo citropote com 3,3 dm?3 de
Latossolo Amarelo Distrofico, avaliadas 90 dias apds o transplantio. Estes autores
testaram as doses de P (0, 11, 22, 44, 66, 88 e 110 mg dm™) e obtiveram o maior
crescimento em altura e didmetro do coleto nas doses até 88 e 22 mg dm= de P,
respectivamente.

Respostas positivas a adubagao fosfatada para altura e didmetro do coleto
também podem ser observadas em outras espécies: agoita-cavalo (Luehea divaricata
Mart.) (CECONI et al., 2006); angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.)
Brenan) (SCHUMACHER e CECONI, 2004; GONCALVES et al., 2008); cassia-rosa
(Cassia grandis Linnaeus f.) (FREITAS et al., 2017a), cerejeira (Amburana acreana
Ducke) (VIEIRA et al., 2015); fedegoso (Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S.
Irwin & Barnaby) (CRUZ et al., 2010); sansdo do campo (Mimosa caesalpiniaefolia
Benth.) (GONCALVES et al., 2010).

As espécies podem responder de forma diferente a adubagdo, ainda que
pertencam ao mesmo grupo sucessional, por isso € importante conhecer as
exigéncias de cada uma (ANDRADE et al., 2018).
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De acordo com Gomes e Paiva (2013), a altura da parte aérea possui boa
eficiéncia para estimar a qualidade de mudas, devido a sua facil medicéo e ao fato de
nao destruir a muda, sendo um dos mais antigos e importantes parametros para a
estimacgéo do crescimento das mudas em campo.

O diametro do coleto também pode ser obtido sem destruir a muda e aliado a
altura € um bom indicador para predizer a qualidade das mudas (GOMES e PAIVA,
2013). Carneiro (1995) estudando diversos trabalhos chegou a conclusdo de que o
didmetro do coleto esta relacionado a sobrevivéncia em campo.

A adubacéo fosfatada teve efeito linear significativo (p < 0,05) para relagao
entre altura de parte aérea e diametro do coleto (H/DC) no substrato com calagem (V
= 55%) em mudas de sete-cascas, aos 145 dias apos a semeadura (Figura 3). O
menor valor da relagdo entre altura de parte aérea e didametro do coleto (3,18) foi
obtido na dose de 450 mg dm™ de P. No substrato sem calagem nio houve efeito

significativo da aplicagao de fosforo.
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Figura 3 — Equacgbes de regressdo com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para relagdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto (H/DC) de
mudas de sete-cascas (Samanea inopinata) avaliadas aos 145 dias ap6s a semeadura, em
resposta as doses de P, em diferentes saturagdes por bases (V) do substrato.
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Garcia e Souza (2015), ao estudarem mudas de guapuruvu (Schizolobium
parahyba), avaliadas 96 dias apos a semeadura, em diferentes doses de P (0, 800,
1600 e 2400 mg dm3), em saco plastico com dimensdes de 21x11 cm preenchidos
com um solo coletado em area agricola, obtiveram o menor valor de H/DC na dose
800 mg dm™ de P. A espécie parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke),
estudada por Caione et al. (2012) também apresentou menor relagéo entre altura de
parte aérea e diametro do coleto com a adubacéo fosfatada.

A relacdo entre altura de parte aérea e didmetro do coleto representa o
equilibrio de crescimento da muda, uma vez que combina dois parametros em um
unico indice e normalmente é realizado na época de expedi¢cdo da muda, podendo ser
utilizada para diversas espécies florestais (CARNEIRO, 1995, GOMES e PAIVA,
2013). Quanto menor o valor desta relacdo, maiores as chances das mudas
sobreviverem no campo e se estabelecerem no local de plantio, pois indica a robustez
e sua resisténcia as condigdes adversas (GOMES e PAIVA, 2013). De acordo com
José et al. (2009), os valores de relagao entre altura de parte aérea e didmetro do
coleto menores que 10, indicam mudas de boa qualidade.

A elevacao da saturacdo por bases do substrato foi significativa (p < 0,05) e
resultou efeito positivo para o didmetro do coleto (DC) em mudas de sete-cascas
(Samanea inopinata), avaliadas aos 145 dias ap6s a semeadura.

A calagem também foi positiva para o didmetro do coleto em mudas de pau-de-
balsa (Ochroma lagopus Sw.) cultivadas em sacos plasticos com 3,0 kg de Latossolo
Amarelo (TUCCI et al., 2010).

Valor de elevacao da saturagao por bases do substrato proximo ao presente
estudo, foi observado por Souza et al. (2008) em bico-de-pato (Machaerium nictitans)
aos 120 dias apds a semeadura, em vaso de polietileno rigido com Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico, quando o melhor didmetro do coleto obtido com a
elevacao da saturagao por bases a 50 %. Segundo o mesmo estudo, ao se utilizarem
como substratos o Argissolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo, nao
houve efeito significativo da calagem sobre o crescimento em didmetro do coleto.

Resposta contraria ao presente estudo foi observada por Vieira et al. (2015),
avaliando mudas de cerejeira (Amburana acreana DUCKE) durante 120 dias com
medi¢cbes mensais apds 15 dias da germinagdo, em que nao obtiveram resposta a

calagem para o diametro do coleto.
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A elevacgéo da saturagéo por bases do substrato foi significativa (p < 0,05) e
proporcionou efeito negativo para relagdo entre altura da parte aérea e diametro do
coleto (H/DC) em mudas de sete-cascas (Samanea inopinata), avaliadas aos 145 dias
apos a semeadura. Os menores valores desta relacdo foram encontrados no substrato
com calagem.

Respostas contrarias a este estudo foram observadas em mudas de cerejeira
(Amburana acreana Ducke) avaliadas durante 120 dias com medi¢gdes mensais apos
15 dias da germinagao por Vieira et al. (2015), que obtiveram resposta positiva a
calagem na elevacéao de saturagéo por bases do substrato de 70%.

Algumas espécies florestais apresentaram auséncia de resposta a calagem
para a H/DC: angico-branco (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan) (GOMES et al.,
2004); angico-vermelho  (Anadenanthera  macrocarpa  (Benth.)  Brenan)
(BERNARDINO et al.,, 2005); vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa Benth.)
(FREITAS et al., 2017b); bico-de-pato (Machaerium nictitans) (SOUZA et al., 2008).

3.3.2. Massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria
seca da raiz (MSR) e massa de matéria seca total (MST)

Houve efeito significativo (p < 0,05) da adubagao fosfatada e resposta linear
para a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria seca da raiz
(MSR) e massa de matéria seca total (MST) em mudas de sete-cascas, aos 145 dias
apos a semeadura (Figuras 4). Os maiores valores de massa de matéria seca da parte
aérea, massa de matéria seca da raiz e matéria seca total foram obtidos na dose de

600 mg dm™ de P, no substrato com calagem (V = 55%)).
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Figura 4 — Equacgdes de regressdo com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), massa de matéria seca
da raiz (MSR) e massa de matéria seca total (MST) de mudas de sete-cascas (Samanea
inopinata) avaliadas aos 145 dias apos a semeadura, em resposta as doses de P, em
diferentes saturagdes por bases (V) do substrato.
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Garcia e Souza (2015), estudando mudas de guapuruvu (Schizolobium
parahyba), nas doses de P de 0, 800, 1600 e 2400 mg dm, em saco plastico com
dimensdes de 21x11 cm preenchidos com um solo coletado em area agricola,
avaliadas 96 dias apds a semeadura, observaram que para a massa de matéria seca
da parte aérea e massa de matéria seca da raiz as melhores médias foram obtidas
nas doses 800 mg dm= de P e 0 mg dm de P (testemunha), respectivamente.

Santin et al. (2008) estudando mudas de erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.)
em vasos com 2 dm?® do substrato Argissolo Vermelho-Amarelo, 270 dias apos a
repicagem, obtiveram resposta quadratica para a massa de matéria seca da parte
aérea e massa de matéria seca da raiz, cujo os valores maximos por eles obtidos
foram nas doses 438,8 e 410,7 mg dm de P, respecitvamente. Gongalves et al.
(2008) avaliando macronutrientes em angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan), em vaso de polipropileno rigido com 2,1 dm? de Latossolo Vermelho-
Amarelo alico, 120 dias apdés a semeadura, observaram comportamento quadratico
para o P e recomendaram a dose 279,35 e 206,83 mg dm3de P para a massa de
matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca da raiz, respectivamente.

Cruz et al. (2012) estudando mudas de canafistula (Peltophorum dubium), em
vasos de polietileno rigido com 2,1 dm® de Latossolo Vermelho-Amarelo alico, 120
dias apds a semeadura, encontraram resposta quadratica ao fosforo para massa de
matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca da raiz e matéria seca total cujas
doses recomendadas foram 490,7; 700,7 e 532,9 mg dm= de P, respectivamente.
Cardoso et al. (2015), testando as doses de P = 0, 11, 22, 44, 66, 88 e 110 mg dm3,
em mudas de mogno (Swietenia macrophylla King.) cultivadas em vasos do tipo
citropote com 3,3 dm?3 de Latossolo Amarelo Distrofico, avaliadas 90 dias apds o
transplantio, encontraram efeito positivo da adubacao fosfatada sobre a massa de
matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca da raiz e matéria seca total nas
doses até 88, 22 e 88 mg dm de P, respectivamente.

Ceconi et al. (2006), avaliando o efeito da adubacido fosfatada sob o
crescimento de acoita-cavalo (Luehea divaricata Mart.), aos 120 dias apds a
semeadura em vasos de polipropileno com 2,0 dm? de Argissolo Vermelho-Amarelo,
encontraram as doses 6timas de 337,5; 405,0 e 360 mg dm-2 de P para a massa de
matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca da raiz e matéria seca total,

respectivamente.
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Andrade et al. (2018), avaliando o efeito da adubagéo fosfatada em mudas de
cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.) produzidas em tubetes com 55 cm?® de
substrato comercial (vermiculita, casca de pinus e turfa) aos 120 dias da semeadura,
encontraram resposta significativa (p < 0,05) para a variavel matéria seca total cuja
dose recomendada foi 500 mg dm de P.

A quantidade de adubo fosfatado a ser aplicado no solo vai depender da
espécie, caracteristica e quantidade do nutriente no solo, forma de reacéo no solo,
entre outros fatores (SCHUMACHER e CECONI, 2004). Isso justifica as diferentes
respostas a adubacgao fosfatada para as espécies florestais citadas.

A producdo de matéria seca embora seja considerada um dos melhores
parametros para avaliar a qualidade de mudas, estando correlacionada com o
crescimento e a sobrevivéncia, sua utilizagdo ndo é viavel, uma vez que destrdi toda
a planta, além de necessitar de materiais como estufa e balanga de precisdo (GOMES
e PAIVA, 2013). Segundo os mesmos autores, para fins de avaliar a qualidade da
muda, é necessario analisar de forma separada a massa total, da parte aérea e de
raizes. A massa de matéria seca da parte aérea € um indicador da rusticidade da
muda e a massa de matéria seca da raiz esta relacionada com o crescimento inicial e
a sobrevivéncia da muda ao ser levada para o campo, sendo que quanto maior a
quantidade de raizes maior a chance de sobrevivéncia (GOMES e PAIVA, 2013).

A elevacao da saturacao por bases do substrato foi significativa (p < 0,05) e
resultou em efeito positivo para a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA),
massa de matéria seca da raiz (MSR) e massa de matéria seca total (MST), em mudas
de sete-cascas (Samanea inopinata) avaliadas aos 145 dias apds a semeadura.

Resposta positiva a calagem para a massa de matéria seca da parte aérea,
massa de matéria seca da raiz e massa de matéria seca total, foi obtida em mudas de
pau-de-balsa (Ochroma lagopus Sw.) cultivadas em sacos plasticos com Latossolo
Amarelo (TUCCI et al., 2010). Bernardino et al. (2005) ao avaliarem mudas de angico-
vermelho (Anadenanthera macrocarpa) 100 dias apds a semeadura, cultivadas em
vasos de polietileno rigido com dois substratos (Latossolo distréfico e Latossolo alico),
verificaram resposta positiva a calagem para a massa de matéria seca da parte aérea,
massa de matéria seca da raiz e massa de matéria seca total. Na massa de matéria
seca total estes autores encontraram resposta quadratica no Latossolo alico com a
dose 6tima de V = 47%.
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Valor semelhante ao estudo de Bernardino et al. (2005), foi encontrado por
Souza et al. (2008), em mudas de bico-de-pato (Machaerium nictitans) aos 120 dias
apos a semeadura, cultivadas em vaso de polietileno rigido com Latossolo Vermelho-
Amarelo alico, onde encontraram a dose 6tima de V = 40% para a massa de matéria
seca da parte aérea, massa de matéria seca da raiz e massa de matéria seca total.
Contudo, quando os mesmos autores, utilizaram o Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, maiores valores de massa de matéria seca da raiz foram obtidas nos valores
de elevagao da saturacao por bases do substrato a 60 e 70%, ja a massa de matéria
seca da parte aérea e a massa de matéria seca total ndo responderam a calagem.

Respostas contrarias a este estudo, em que a calagem influenciou
negativamente a massa de matéria seca da parte aérea, massa de matéria seca da
raiz e massa de matéria seca total, foram obtidas por Freitas et al. (2017b), em mudas
de vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa Benth.), avaliadas aos 118 dias apos a
repicagem, utilizando como recipiente vaso de polietileno rigido contendo 1,8 dm? de

Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico.

3.3.3. Relagao entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da
parte aérea (H/MSPA), relagao entre massa de matéria seca da parte
aérea e massa de matéria seca de raiz (MSPA/MSR), e indice de
Qualidade de Dickson (IQD)

O efeito da adubacédo fosfatada foi significativo (p < 0,05) e apresentou
comportamento quadratico para a relagdo entre altura de parte aérea e massa de
matéria seca da parte aérea (H/MSPA) em mudas de sete-cascas, aos 145 dias apos
a semeadura (Figura 5). O menor valor da relagao entre altura de parte aérea e massa
de matéria seca da parte aérea (6,99) esta associado a dose 6tima de 407,96 mg dm-
3 de P, considerando que para uma mesma altura quanto menor esta relagao, melhor,

pois indica que a muda tem maior massa seca.
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Figura 5 — Equacdes de regressdo com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para relagéo entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte
aérea (H/MSPA) de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata) avaliadas aos 145 dias
apos a semeadura, em resposta as doses de P, em diferentes saturagdes por bases (V) do
substrato.

Na espécie vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa Benth.), aos 118 dias apds
a repicagem, em vaso de polietileno rigido com 1,8 dm® de Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, foi observado menor valor de relagao entre altura de parte aérea e
massa de matéria seca da parte aérea na dose 357,80 mg dm= de P (FREITAS, 2013).
Mudas de parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) cultivadas em tubete
de 250 cm® com substrato comercial (vermiculita e casca de pinus moida e
compostada), avaliadas 90 dias apds a semeadura, apresentaram menores valores
da relagao entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea na
presencga de adubagao fosfatada (CAIONE et al., 2012).

Andrade et al. (2018), avaliando a adubacgao fosfatada na produ¢ao de mudas
cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.) e canafistula (Cassia ferruginea), aos 120 e
130 dias apds a semeadura, respectivamente, em tubetes com capacidade de 55 cm?

com substrato comercial (vermiculita, casca de pinus e turfa), ndo encontraram
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resposta a adubacao fosfatada para a relagcédo entre altura de parte aérea e massa de
matéria seca da parte aérea.

De acordo com Gomes e Paiva (2013), menores valores da relagéo entre altura
de parte aérea e massa de matéria seca da parte aérea indicam que mais lenhificada
€ a muda podendo ent&o ter maior sobrevivéncia em campo.

A adubacéo fosfatada foi n&o significativa (p > 0,05) para a relagdo entre massa
de matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca de raiz (RMSPA/MSR) em
mudas de sete-cascas, aos 145 dias apds a semeadura. Entretanto, houve efeito
quadratico significativo (p < 0,05) da adubacdo fosfatada quando submetida a
regressdo no substrato sem calagem (V = 5%) (Figura 6). A dose 6tima 321,85 mg

dm de P esta associado ao menor valor desta relagéo (1,59).
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Figura 6 — Equacgbes de regressdo com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para relagdo entre massa de matéria seca da parte aérea e massa de
matéria seca de raiz (MSPA/MSR) de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata) avaliadas
aos 145 dias apos a semeadura, em resposta as doses de P, em diferentes saturagbes por
bases (V) do substrato.
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Auséncia de resposta a adubacao fosfatada para a relacdo entre massa de
matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca de raiz foi observada em mudas
cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.) e canafistula (Cassia ferruginea), aos 120 e
130 dias da semeadura, respectivamente, produzidas em tubetes com 55 cm?® de
substrato comercial (vermiculita, casca de pinus e turfa) (ANDRADE et al., 2018).
Garcia e Souza (2015) avaliando a qualidade de mudas de guapuruvu (Schizolobiumm
parahyba) sob diferentes doses de P (0, 800, 1600 e 2400 mg dm) em saco plastico
com dimensdes de 21x11 cm preenchidos com solo coletado em area agricola
decorridos 96 dias apdés a semeadura, também observaram auséncia de resposta a
adubacao fosfatada para a relagdo entre massa de matéria seca da parte aérea e
massa de matéria seca de raiz.

Esta relacdo embora seja eficiente e segura para caracterizar a qualidade de
mudas, em campo pode n&o significar nada para o crescimento (GOMES e PAIVA,
2013). Ainda de acordo com estes autores, em um encontro de pesquisadores, o valor
2,0 é o melhor para esta relagao.

A adubac3o fosfatada contribuiu positivamente para o indice de Qualidade de
Dickson em mudas de sete-cascas, aos 145 dias apds a semeadura (Figura 7). As
respostas foram lineares e significativas (p < 0,05), com os maiores valores obtidos

na dose de 600 mg dm de P.
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Figura 7 — Equagdes de regressao com a significancia pelo teste F (p < 0,05 significativo a 5 % de
probabilidade), para e indice de Qualidade de Dickson (IQD) de mudas de sete-cascas
(Samanea inopinata) avaliadas aos 145 dias apds a semeadura, em resposta as doses de
P, em diferentes saturagdes por bases (V) do substrato.

Resposta linear positiva para o indice de Qualidade de Dickson, também foi
encontrada por Cruz et al. (2012) estudando mudas de canafistula (Peltophorum
dubium), em vasos de polietileno rigido com 2,1 dm?® de Latossolo Vermelho Amarelo
alico, 120 dias apds a semeadura, com a mesma dose recomendada para o presente
estudo (600 mg dm de P). Garcia e Souza (2015) avaliando a qualidade de mudas
de guapuruvu (Schizolobium parahyba) sob diferentes doses de P (0, 800, 1600 e
2400 mg dm3) em saco plastico com dimensdes de 21x11 cm preenchidos com um
solo coletado em area agricola, 96 dias apds a semeadura encontraram os melhores
indice de Qualidade de Dickson na dose de 800 mg dm de P.

Respostas positivas a adubacdo fosfatada para o indice de Qualidade de
Dickson também foram encontradas em outras espécies. Freitas et al. (2017a),
estudando diferentes niveis de adubacao fosfatada em mudas de cassia-rosa (Cassia
grandis), 65 dias apds a repicagem, em vaso de polietileno rigido com 1,8 dm*® do
substrato Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, encontraram o maior valor de indice
de Qualidade de Dickson, na dose 600 mg dm= de P (mesma dose do presente
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estudo) e na saturacao por bases de 25%, enquanto que para as mesmas condi¢des
em vinhatico-da-mata (Plathymenia foliolosa Benth.), aos 118 dias apds a repicagem
a dose foi 300 mg dm= de P. A céassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus f.) também foi
estudada por Andrade et al. (2018), que avaliaram o efeito da adubacéo fosfatada no
indice de Qualidade de Dickson nas mudas produzidas em tubetes com 55 cm? de
substrato comercial (vermiculita, casca de pinus e turfa). Aos 120 dias da semeadura,
o maior indice de Qualidade de Dickson, foi obtido na dose de 500 mg dm de P, valor
inferior ao encontrado por Freitas et al. (2017a) para a mesma espécie e ao presente
estudo.

A densidade de mudas e a composi¢ao nutricional do substrato influenciam nos
valores que determinam o indice de Qualidade de Dickson (CARNEIRO, 1995).
Segundo Fonseca et al. (2002), o indice de Qualidade de Dickson é considerado bom
indicador de qualidade das mudas, pois pondera os resultados de diversos parametros
importantes utilizados para a avaliagdo da qualidade. Maior valor deste indice indica
melhor qualidade da muda (GOMES e PAIVA, 2013).

A elevacao da saturagao por bases do substrato foi significativa (p < 0,05) e
apresentou resposta negativa para a relagao altura de parte aérea e massa de matéria
seca da parte aérea (H/MSPA) e relagédo entre altura da parte aérea e massa de
matéria seca de raiz (MSPA/MSR), em mudas de sete-cascas (Samanea inopinata)
avaliadas aos 145 dias ap6s a semeadura. Os menores valores foram observados no
substrato com calagem.

Para a relacao entre altura de parte aérea e massa de matéria seca da parte
aérea em mudas de bico-de-pato (Machaerium nictitans) aos 120 dias apds a
semeadura, cultivadas em vaso de polietileno rigido com Latossolo Vermelho-Amarelo
alico, os menores valores desta relacdo foram obtidos com a elevacao da saturacéo
por bases do substrato a 45% (SOUZA et al., 2008). Neste estudo citado, para a
relacao entre massa de matéria seca da parte aérea e massa de matéria seca de raiz
nos substratos Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo alico,
Latossolo, Vermelho-Amarelo distréfico, ndo houve resposta a calagem.

Assim como o estudo de Souza et al. (2008), a auséncia de resposta a calagem
foi observada por Freitas (2013) para a relacao entre altura de parte aérea e massa
de matéria seca da parte aérea e relagao entre massa de matéria seca da parte aérea

e massa de matéria seca de raiz, em mudas de cassia-rosa (Cassia grandis Linnaeus
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f.), utilizando vaso de polietileno rigido com 1,8 dm® do substrato Latossolo Vermelho-
Amarelo distrofico.

De acordo com Gomes e Paiva (2013), em um encontro de pesquisadores,
ficou estabelecido que 2,0 é o melhor valor para a relacdo entre massa de matéria
seca da parte aérea e massa de matéria seca de raiz. Diante o exposto, as médias
do substrato sem calagem (1,85) e com calagem (1,56), ndo se encontram no valor
ideal para esta relacdo. A relacdo entre massa de matéria seca da parte aérea e
massa de matéria seca de raiz embora caracterize a qualidade de mudas, com as
mudas em campo ela pode ndo ter significado para o crescimento das mesmas
(GOMES e PAIVA, 2013).

Para o indice de Qualidade de Dickson (IQD), a elevacdo da saturagdo por
bases do substrato foi significativa (p < 0,05) apresentando efeito positivo.

Bernardino et al. (2005) ao avaliarem mudas de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa) 100 dias apos a semeadura, cultivadas em vasos de
polietileno rigido, observaram que a espécie foi responsiva a calagem nos substratos
Latossolos distréfico e alico, nas doses 70% e 60%, respectivamente, para o indice
de Qualidade de Dickson. Contudo, ao utilizarem o substrato Argissolo, houve
auséncia de resposta a calagem.

Souza et al. (2008), ao avaliarem a influéncia da saturagao por bases em mudas
de bico-de-pato (Machaerium nictitans), aos 120 dias apds a semeadura, em vaso de
polietileno rigido, sobre o indice de Qualidade de Dickson, encontraram diferentes
respostas. Quando se utilizou como substrato o Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico os maiores valores do indice de Qualidade de Dickson foram encontrados
na dose de elevagao da saturagao por bases do substrato a 70%, contudo quando se
utilizou um Latossolo Vermelho-Amarelo alico, obteve-se a dose 6tima de elevagao

da saturagao por bases do substrato de 40%.

3.4. Conclusées e recomendagao

A hipétese HO (1), de que as caracteristicas avaliadas independem da
saturagao por bases (V) foi rejeitada (p < 0,05) para todas as variaveis, sendo
recomendada a elevagao da saturagao por bases do substrato a 55% para a produgao

de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata).
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A hipotese HO (2), de que as caracteristicas avaliadas independem dos niveis
do fator (P) foi rejeitada (p < 0,05) para todas variaveis, exceto para MSPA/MSR.

A hipotese HO (3), de que as caracteristicas avaliadas independem da interagéo
V x P foi rejeitada para a variavel H.

As respostas das variaveis a adigdo de P, sugerem que a dose 6tima deste
nutriente para a produgao de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata) esta acima
da maxima estudada 600 mg dm.

A adubacdo fosfatada e a calagem contribuem positivamente para o

crescimento e a qualidade de mudas de sete-cascas (Samanea inopinata).
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