JULIANA IMACULADA LOPES FIALHO BATISTA

CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JEQUITIBA-ROSA
(Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) E CANUDO-DE-PITO (Mabea
fistulifera Mart.) EM RESPOSTA A CALAGEM E
A DOSES DE FOSFORO

Dissertagao apresentada a Universidade
Federal de Vicosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduagao
em Ciéncia Florestal, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2009



Ficha catalogrifica preparada pela Seciio de Catalogagiio e
Classificaciio da Biblioteca Central da UFV

T

Batista, Juliana Imaculada Lopes Fialho, 1981-
B333c Crescimento e qualidade de mudas de jequitiba-rosa
2009 (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) e canudo-de-pito

(Mabea fistulifera Mart.) em resposta & calagem ¢ a doses
de fosforo / Juliana Imaculada Lopes Fialho Batista.
- Vigosa, MG, 2009.

xi, 68f. :il. ; 29cm.

Inclui anexos.

Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Inclui bibliografia.

1. Cariniana legalis - Mudas - Qualidade.
2. Mabea fistulifera - Mudas - Qualidade.
3. Cariniana legalis - Mudas - Crescimento.
4. Mabea fistulifera - Mudas - Crescimento. 5. Plantas -
Efeito do fésforo. 6. Calagem do solo. I. Universidade
Federal de Vigosa. I1.Titulo.

CDO adapt. CDD 634.923232




JULIANA IMACULADA LOPES FIALHO BATISTA

CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JEQUITIBA-ROSA (Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze) E CANUDO-DE-PITO (Mabea fistulifera Mart.) EM
RESPOSTA A CALAGEM E DOSES DE FOSFORO

Dissertacao apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pés-Graduacgéo
em Ciéncia Florestal, para obtengido do
titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 17 de agosto de 2009.

7 S 7
7" Prof. Julio César Lima Neves Prof. Helio Garcia Leite
(Coorientador) (Coorientador)
- : c
’f%ﬂm‘) He e g
Y {
Prof. Nairam Félix de Barros Prof. Herly Carlos Teixeira Dias

i~

Prof. Haroldo Nogueira de Paiva
(Orientador)




A Deus.

Aos meus pais, José Lopes Fialho e Fatima
Aparecida Fialho, pelo exemplo e pelo
sacrificio e amor doados durante toda a
minha vida.

Ao Andinho, pelo amor, pela ajuda e pelo
companheirismo.

As amigas Bruna e Catarina, pela ajuda, pelo
incentivo e pela amizade.

A Gabi, por ser uma fonte inesgotavel de
alegria para mim.

Ao meu bebé que esta vindo. Luz da minha
vida.

A todos os familiares e amigos, pelo carinho
e pelo apoio.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela forga, saude e disposigao para a realizagao deste trabalho.

A Universidade Federal de Vicosa e ao Departamento de Engenharia
Florestal, pela oportunidade de realizagao deste curso.

A Fundacdo de Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), pela concesséao da bolsa de estudo.

Ao professor Haroldo, pela confianga depositada, pela oportunidade,
orientacao, paciéncia e amizade.

Aos coorientadores, professores Helio Garcia Leite e Julio César de
Lima Neves, pelos conhecimentos transmitidos, pela paciéncia e pelas
sugestdes valiosas, para realizagao desta dissertagéo.

Aos membros da banca examinadora, pelas criticas e sugestdes.

Ao Andinho e a minha familia, por me apoiarem sempre.

A Bruna e Catarina, pela amizade, pela ajuda, pela troca de ideias, pelos
momentos de descontracdo e, principalmente, pelas suas inseparaveis
companhias durante toda a realizacido deste trabalho.

Aos amigos Miriam, Ana Paula, Pedro Henrique, “Parma”, Fernando,
Raquel, Poliana, Lucas, Carla e Vinicius, e aos estagiarios Lidiane, Marcia,
Naiara e Guilherme, da UFV, e Bruna, Priscila e Cibele, da UFMT, pela
amizade e pela ajuda em varias fases do experimento, principalmente nas mais

pesadas, como peneirar solo e lavar raizes. A companhia de vocés foi



fundamental, valeu por todo o cansago e esfor¢co — foram varios episddios
engragados.

Ao Marco Anténio Monte e a Bruna, pela ajuda nas analises estatisticas
e também pelos sabios conselhos.

Aos funcionarios do viveiro e aos do Laboratério de Sementes Florestais,
Mauro, Leacir, Machado e Marcio, pela amizade e por serem tao prestativos.

Aos funcionarios do Departamento de Engenharia Florestal, em especial
a Ritinha, ao Alfredo e ao Chiquinho, pela eficiéncia e constante ajuda.

A todos que contribuiram para a realizacdo deste trabalho e que, de
certa forma, estiveram presentes em minha vida durante o mestrado.

Muito obrigada!



BIOGRAFIA

JULIANA IMACULADA LOPES FIALHO BATISTA, filha de José Lopes
Fialho e de Fatima Aparecida Fialho, nasceu em 18 de fevereiro de 1981, em
Itabirito, Estado de Minas Gerais.

Em 1999, concluiu o 2° Grau no Colégio Universitario (COLUNI), em
Vigosa, MG.

Em 2001, iniciou o curso de graduagdo em Engenharia Florestal, na
Universidade Federal de Vigosa (UFV), Minas Gerais, concluindo-o em maio de
2006.

Em agosto de 2007, ingressou no Programa de Pdés-Graduagéo, em
nivel de mestrado, em Ciéncia Florestal, da UFV, defendendo a dissertacido em
17 de agosto de 2009.



SUMARIO

Pagina

RESUMO ..o e e e e, Viii
A B S T R A C T e e e e e, X
1. INTRODUQAO GERAL .o, 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 4
CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JEQUITIBA—ROSA
(Cariniana Iegalis, (Mart.) Kuntze) EM RESPOSTA A CALAGEM
E A DOSES DE FOSFORO. ... e, 6
R ESUMO . 6
A DS ACT < e 7
R [ 1o To 8oz Lo TR 8
2. Material @ MEIOAOS ... e 10
3. ResUadOS € diSCUSSE0......cueeeeee e 13

3.1. Latossolo Vermelho-Amarelo AlICO.........ocvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 13

3.2. Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico. ..., 20

3.3. Argissolo Vermelno-Amarelo .........cooovvviiiiiiiiiiicecceeee e, 24
4 CONCIUSOBS .. .o e, 29
5. Referéncias bibliograficas. ... 30

Vi



Pagina

CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE CANUDO-DE-PITO
(Mabea fistulifera Mart.) EM RESPOSTA A CALAGEM E A DOSES

DE FOSFORO ... e et 34
R B SUMO .. 34
A DS ACT <. e oo 35
R [ a0 Yo 3 o= Vo R 36
2. Material @ MELOAOS ... ..o 39
3. ReSUadOS € AiSCUSSE0. ... c.cenieeeee e 42

3.1. Latossolo Vermelho-Amarelo AlICO...........ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea 42

3.2. Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico ....ovveneeeieeeeieeeee, 48

3.3. Argissolo Vermelno-Amarelo..........oouveiiiiiiiiiiiiieeiceeeeee e 53
. CONCIUSOBS. ... e e et 58
5. Referéncias bibliograficas ... 59
AN X O S o e, 62
ANEXO A — JequUItiDA-rOSa .........ceuoeiiiiiiiieeeeece e 63
ANEXO B — Canudo-de-pit0..........uuuuiiieeeeeieieiiiiiiae e e 66

vii



RESUMO

BATISTA, Juliana Imaculada Lopes Fialho, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, agosto de 2009. Crescimento e qualidade de mudas de jequitiba-
rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) e canudo-de-pito (Mabea
fistulifera Mart.) em resposta a calagem e a doses de fdsforo.
Orientador: Haroldo Nogueira de Paiva. Coorientadores: Helio Garcia Leite e
Julio César Lima Neves.

O conhecimento das demandas nutricionais das espécies € um dos
principais fatores para obtencdo de maior produtividade e qualidade, além de
maior economia no processo de producdo de mudas. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a influéncia da saturagdao por bases e doses de fosforo sobre o
crescimento e a qualidade de mudas de Cariniana legalis e Mabea fistulifera,
em trés solos. Adotou-se o delineamento estatistico de blocos ao acaso,
disposto em esquema fatorial, constituido por cinco niveis de P (0, 150, 300,
450 e 600 mg/dm?®) combinados com cinco niveis de saturagdo por bases
(original, 30, 45, 60 e 75%), para os Latossolos Vermelho-Amarelo Distrofico e
Alico, e quatro niveis para o Argissolo Vermelho-Amarelo (original, 50, 60 e
70%), com trés repeticdes para Cariniana legalis, sendo a parcela experimental
constituida de nove sacolas plasticas com capacidade de 0,6 dm® de solo e
quatro repeticdbes para Mabea fistulifera, sendo a parcela experimental

constituida de um vaso de polietileno com capacidade para 1,5 dm?® de solo.
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Para o estabelecimento de diferentes valores de saturacdo por bases, foram
utilizados CaCO; e MgCOs;, na relagado estequiométrica 4:1. A fonte de P
utilizada foi o NaH,PO4H,O. Aos 150 e 160 dias apdés a semeadura, para
Cariniana legalis e Mabea fistulifera, respectivamente, foram avaliados os
parametros morfolégicos e os indices que determinam a qualidade das mudas.
As mudas de Cariniana legalis apresentaram resposta significativa a elevagao
da saturagao por bases e a aplicacado de P, para a maioria das caracteristicas
avaliadas nos trés solos utilizados. No entanto, as melhores mudas foram
obtidas com os teores iniciais de Ca, Mg e P (tratamento-testemunha), pois os
teores originais destes nutrientes demonstraram ser superiores as doses
criticas requeridas por essa espécie. As mudas de Mabea fistulifera
apresentaram respostas negativas a elevagdo da saturagdo por bases e a
aplicacdo de doses de P, demonstrando melhor desempenho com os teores
iniciais de Ca* (0,14 cmol,/dm?), Mg?* (0,03 cmol,/dm?) e de P (0,9 mg/dm®) no
Latossolo Vermelho Amarelo Alico. Ja no Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico e no Argissolo-Vermelho Amarelo, as melhores mudas de Mabea
fistulifera foram obtidas nas saturagdes por bases originais, sendo
recomendadas as doses de fésforo de 130 e 125 mg/dm?, para os respectivos

substratos, com base na producéo de 90% da matéria seca total.



ABSTRACT

BATISTA, Juliana Imaculada Lopes Fialho, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, August, 2009. Growth and quality of jequitiba-rosa (Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze) and canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.)
seedlings in response to liming and phosphorus doses. Adviser:
Haroldo Nogueira de Paiva. Co-advisers: Helio Garcia Leite and Julio César
Lima Neves.

Understanding the nutritional demands of species is one of the major
factors needed to obtain greater yield and quality, besides greater economy of
seedling production process. This work aimed to evaluate the influence of base
saturation and phosphorus doses on the growth of Cariniana legalis and Mabea
fistulifera, in three soils. The experiment was arranged in a statistical
randomized block design, in a factorial scheme, constituted by five levels of P
(0, 150, 300, 450 and 600 mg/dm3) combined with five levels of base saturation
(original, 30, 45, 60 and 75%), for Dystrophic and Allyc Red-Yellow Latosols
and four levels for Red-Yellow Argisol (original, 50, 60 and 70%), with three
replications for Cariniana legalis, with the experimental plot being constituted by
nine plastic bags with a capacity of 0.6 dm® soil and four replications for Mabea
fistulifera, with the experimental plot constituted of a polyethylene vase with
capacity for 1.5 dm® of soil. For the establishment of different values of base
saturation, CaCO3; and MgCOs3, were used in the stechiometric relation 4:1. The

P source used was NaH,PO4H,O. At 150 and160 days after sowing, for



Cariniana legalis and Mabea fistulifera, respectively, the morphological
parameters and indices determining seedling quality were evaluated. The
Cariniana legalis seedlings presented a significant response to the increase of
base saturation and P application, for most of the characteristics evaluated in
the three soils used. However, the best seedlings were obtained at the initial
contents of Ca, Mg and P (control treatment),as the original contents of these
nutrients were shown to be higher than the critical doses required by this
species. The Mabea fistulifera seedlings presented negative responses to the
increase of base saturation and P dose application, showing better performance
at the initial contents of Ca*" (0.14 cmol,/dm?®), Mg** (0.03 cmol/dm®) and P
(0.9 mg/dm3) in Allyc Red-Yellow Latosol. Regarding Dystrophic Red-Yellow
Latosol and Red-Yellow Argisol, the best seedlings of Mabea fistulifera were
obtained in the original base saturations, with phosphorus doses of 130 and 125
mg/dm?® being obtained for the respective substrates, based on production of

90% of total dry matter.
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1. INTRODUCAO GERAL

O éxito na formacédo de povoamentos florestais depende, em grande
parte, do padrdo de qualidade das mudas plantadas. O uso de substrato
apropriado e a fertilizacido adequada s&o de suma importancia no processo de
producao de mudas de espécies arboreas com qualidade (MORAIS NETO et
al., 2003; CHAVES et al., 2006), pois propiciam o desenvolvimento satisfatorio
das mudas, contribuindo para que sejam vigorosas, resistentes, rusticas e bem
nutridas. Sendo assim, a pratica de adubacgao tem sido fundamental, ndo sé
para a produgao de mudas de boa qualidade silvicultural, mas também para
que as plantacoes florestais alcancem niveis adequados de crescimento no
campo (GONCALVES et al., 2000). O substrato deve apresentar propriedades
fisicas, quimicas e biologicas favoraveis (VALERI; CORRADINI, 2000;
GOMES; PAIVA, 2004), sendo o mais utilizado para a produgdo de mudas de
especies nativas a terra de subsolo (GOMES; PAIVA, 2004).

Em geral, a maioria dos solos de Minas Gerais, mesmo dotados de boas
propriedades fisicas, apresenta caracteristicas quimicas inadequadas, como:
elevada acidez, altos teores de Al trocavel e deficiéncia de nutrientes,
especialmente de Ca, de Mg e de P (CFSEMG, 1999), sendo estas as causas
dos maiores prejuizos as plantas nesses solos (ALMEIDA et al., 1999).

As caracteristicas desfavoraveis ao desenvolvimento da maioria das

plantas presentes em solos acidos, como teores de aluminio que podem ser



fitotoxicos e baixos teores de calcio e magnésio trocaveis, podem ser corrigidas
pela calagem (AMARAL et al., 2000).

A calagem assume papel imprescindivel na corre¢ao e na liberagéo dos
nutrientes para as plantas (OSAKI, 1991). Dentre os fatores atuantes no
crescimento e na qualidade de mudas, a calagem se destaca por influenciar a
absorcao de varios nutrientes e suas respectivas concentragcdes nas plantas a
medida que promove o aumento do pH (BARBOSA et al., 1995).

Entre os nutrientes essenciais para as plantas, o fésforo € um dos mais
limitantes ao seu crescimento em condicbes de solos tropicais, devido a
caracteristica de “solo-dreno” que estes apresentam (NOVAIS; SMYTH, 1999).
A maioria das terras destinadas ao reflorestamento apresenta baixa
disponibilidade de foésforo, além disso, para a produgao de mudas € comum o
uso de substratos compostos de solos advindos dessas mesmas areas. Sendo
assim, este nutriente torna-se restritivo a produgdo de mudas de boa qualidade
(NOVAIS et al., 1990), pois € um nutriente que se apresenta com baixos teores
disponiveis no solo, necessitando de sua aplicacdo na producédo de mudas.

As espécies florestais que ocorrem na Mata Atlantica, em sua maioria,
apresentam de média a alta demanda nutricional. Portanto, o aspecto
nutricional na produgdo de mudas deve ser criteriosamente considerado para
que as mudas néo venham a ter seu crescimento prejudicado pela falta ou pelo
desequilibrio nutricional (GONCALVES et al., 2000).

Dado ao crescente processo de devastagao das areas de nascentes e
das matas ciliares, juntamente com a necessidade de reflorestamento em solos
com caracteristicas quimicas diferentes, o conhecimento das demandas
nutricionais das espécies utilizadas para estas finalidades, entre outras, é de
fundamental importancia (FERNANDES et al., 2000; FURTINI NETO et al.,
2000).

Segundo Parrota (1992), citado por Faria et al. (1995), as espécies
nativas tém sido muito utilizadas em programas de revegetagdo por se
adaptarem melhor as condigbes edafoclimaticas e facilitarem o restabelecimento
do equilibrio entre a fauna e a flora. Outro aspecto a ser considerado refere-se
a importancia das florestas nativas no contexto da producdo de madeira e da

conservagao ambiental (DUBOC et al., 1996).



Muitas espécies nativas brasileiras possuem grande potencial de
utilizagcdo, podendo ser empregadas para varios fins. Porém, para a maioria
dessas espécies, desconhecem-se as exigéncias nutricionais durante a fase de
formacado de mudas. Dentre outros fatores de natureza silvicultural, a nutricdo
das mudas, via fertilizacdo de seus substratos de crescimento, desponta como
um dos principais responsaveis pela obtencdo de sua maior produtividade e
qualidade, além de maior economicidade do processo de produgdo (NEVES et
al., 1990). Logo, pesquisas que visem avaliar o comportamento de espécies
florestais que possam apresentar bom desempenho na regido e que possuam
caracteristicas interessantes a diversas finalidades de uso sao de grande valia
(GOMES, 2002).

Neste contexto, o trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
influéncia de niveis de saturacdo por bases e doses de fosforo sobre o
crescimento e a qualidade de mudas de jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.)

Kuntze) e canudo-de-pito (Mabea fistulifera Mart.), em trés tipos de solos.
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CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE JEQUITIBA-ROSA
(Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) EM RESPOSTA A CALAGEM E A DOSES
DE FOSFORO

Resumo: O éxito na formagao de povoamentos florestais depende, em grande
parte, da qualidade das mudas plantadas. Muitas espécies nativas brasileiras
possuem grande potencial de utilizagdo, porém, para a maioria, desconhecem-
se suas exigéncias nutricionais durante a fase de formagao de mudas. Neste
contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da saturagcéo por
bases do substrato e das doses de fosforo sobre a producdo de mudas de
jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze), em trés solos. Adotou-se o
delineamento estatistico de blocos ao acaso, disposto em esquema fatorial
constituido por cinco niveis de P (0, 150, 300, 450 e 600 mg/dm®) combinados
com cinco niveis de saturagdo por bases (original, 30, 45, 60 e 75%), para os
Latossolos Vermelho-Amarelo Distréfico e Alico, e quatro niveis para o
Argissolo Vermelho-Amarelo (original, 50, 60 e 70%), com trés repeti¢cdes. Para
o estabelecimento de diferentes valores de saturagdo por bases, foram
utilizados CaCO; e MgCOs;, na relagao estequiométrica 4:1. A fonte de P
utilizada foi o NaH,PO4.H,O. A parcela experimental foi constituida de nove
sacolas plasticas, com capacidade de 0,6 dm® de solo. Foram avaliados, aos
150 dias apOs a semeadura, os parametros morfolégicos e os indices que
determinam a qualidade das mudas. A maioria das caracteristicas avaliadas de
Cariniana legalis, nos trés solos utilizados, foi afetada significativamente pela
elevacao da saturacido por bases e pela aplicacdo de P. No entanto, as
melhores mudas foram obtidas com os teores iniciais de Ca (0,14, 0,17 e
1,74 cmol/dm?), Mg (0,03, 0,09 e 0,17 cmol/dm?) e P (0,9, 2,5 e 1,5 mg/dm?)
contidos no Latossolo Vermelho-Amarelo Alico, no Latossolo Vermelho-
Amarelo Distréfico e no Argissolo Vermelho-Amarelo, respectivamente, pois
estes teores demonstraram ser superiores as doses criticas destes nutrientes,
requeridas pela espécie. Estes resultados podem estar relacionados a sua taxa
de crescimento, pois espécies com crescimento lento, adaptadas a solos pouco
férteis, tém baixa eficiéncia de utilizacdo e sdo menos responsivas ao
fornecimento de nutrientes.

Palavras-chave: Cariniana legalis, mudas, saturagao por bases e fosforo.



GROWTH AND QUALITY OF SEEDLINGS OF JEQUITIBA-ROSA (Cariniana
legalis (Mart.) Kuntze) IN RESPONSE TO LIMING AND PHOSPHORUS
DOSES

Abstract: Successful forest stand formation depends, to a large extent, on the
quality of the seedlings planted. Many Brazilian native species have a great
potential to be used, but for most of them the nutritional requirements during
seedling formation remains unknown. Thus, this work aimed to evaluate the
influence of saturation of substrate bases and phosphorus doses on the
production of jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) seedlings in three
soils. The experiment was arranged in a randomized block design, in a factorial
scheme constituted of five P levels (0, 150, 300, 450 and 600 mg/dm?®)
combined with five levels of base saturation (original, 30, 45, 60 and 75%), for
Dystrophic and Allyc Red-Yellow Latosols and four levels for Red-Yellow
Argisol (original, 50, 60 and 70%), with 3 repetitions. In order to establish
different base saturation values, CaCO; and MgCO; were used in the
stechiometric relation 4:1. The P source used was NaH;PO4.H;O. The
experimental plot was constituted by 9 plastic bags, with capacity of 0.6 dm?® of
soil. The morphological parameters and indices determining seedling quality
were evaluated at 150 days after sowing. Most the characteristics of Cariniana
legalis, evaluated in the three soils used was affected significantly by the
increase of base saturation and P application. However, the best seedlings
were obtained with the initial contents of Ca (0.14, 0.17 and 1,74 cmol./dm?),
Mg (0.03, 0.09 and 0,17 cmol/dm®) and P (0.9, 2.5 and 1.5 mg/dm?®) contained
in the Allyc Red-Yellow Latosol, Dystrophic Red-Yellow Latosols and Red-
Yellow Argisol, respectively, since these contents were shown to be higher than
the critical doses of these nutrients. These results may be related to their
growth rate, since low-growth species, adapted to little fertile soils present low
use efficiency and are less responsive to nutrient supply.

Keywords: Cariniana legalis, seedlings, base and phosphorus saturation.



1. Introducéo

O jequitiba-rosa, uma espécie da familia Lecythidaceae, € uma das
maiores arvores da flora brasileira, podendo atingir de 30 a 50 m de altura e 70
a 100 cm de didametro. Ocorre no Espirito Santo, no Rio de Janeiro, em Minas
Gerais, em S&o Paulo e no Mato Grosso do Sul. Sua madeira é utilizada para
construcao civil, obras internas, moveis, confecgado de brinquedos, salto de
calgados, lapis, cabos de vassouras, etc. A arvore é exuberante e ornamental,
podendo ser empregada no paisagismo de parques e pragas publicas.
Apresenta baixa resisténcia ao ataque de organismos xiléfagos, quando
exposta em condi¢cdes adversas. Como planta tolerante a luz direta € excelente
para plantios mistos em areas degradadas de preservagao permanente
(LORENZI, 1998). Espécie com caracteristica de floresta secundaria tardia,
ocorre nas baixadas e encostas umidas, sendo encontrada em pequenos
grupos no estrato superior da Floresta Ombrofila Densa (Floresta Atléantica), na
formagao Baixo-Montana e na Floresta Estacional Semidecidual, apresentando
crescimento de moderado a rapido (CARVALHO, 1994).

O maior entrave para o uso de espécies florestais nativas em plantios
comerciais ou na recuperacao de areas degradadas tem sido a falta de estudos
que envolvem a absorcao de nutrientes e os requerimentos nutricionais dessas
espécies, bem como sua sensibilidade a condicbes distintas de estresses
quimico ou fisico (FURTINI NETO et al., 1995). Sendo assim, a nutricdo das
mudas, via fertilizagdo de seus substratos de crescimento, desponta como um
dos principais fatores responsaveis pela obtencdo de sua maior produtividade e
qualidade, além de maior economicidade do processo de produgdo (NEVES et
al., 1990).

A acidez do solo é um dos fatores limitantes a produtividade das culturas
em varias partes do mundo, inclusive no Brasil. Problemas de deficiéncia
nutricional, baixa capacidade de retengdo de agua e baixa atividade de
microrganismos sao algumas das caracteristicas presentes em solos acidos
que necessitam, para se incorporarem ao processo produtivo, de uso
adequado de corretivos, como calcario, e de adubagado. A calagem é uma das
praticas menos dispendiosas e a mais efetiva na correcdo da acidez do solo
(FAGEIRA, 2001).



A pratica da calagem tem dois objetivos fundamentais: correcédo da
acidez do solo para diminuir ou até anular os efeitos téxicos das altas
concentracdes ou saturacdes de Al, Mn e Fe; e correcdo das deficiéncias de
Ca e Mg (SOUZA et al., 2007).

Os critérios de recomendagdao de calagem s&o variaveis e sua
necessidade ira depender do objetivo dessa pratica. Para estimar a
necessidade de calagem (NC), ou seja, a dose de calcario a ser recomendada
para diminuir a acidez do solo, de uma condi¢do inicial até um nivel desejado,
sao usados dois métodos em Minas Gerais: 0o “método da neutralizacdo da
acidez trocavel e da elevacao dos teores de Ca e Mg trocaveis” e o “método da
saturagao por bases” (ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999).

No método da neutralizagao da acidez trocavel e da elevagao dos teores
de Ca+ Mg, a calagem deve ser suficiente para corrigir a acidez do solo,
considerando a suscetibilidade ou a toleréncia da cultura a elevada acidez
trocavel e a capacidade-tampao do solo. Por outro lado, deve-se elevar a
disponibilidade de Ca e de Mg de acordo com as exigéncias das culturas por
estes nutrientes, ou seja, neste método consideram-se ao mesmo tempo as
caracteristicas do solo e das culturas (CFSEMG, 1999).

No método da saturagdo por bases, considera-se a relagcado existente
entre o pH e a saturagéo por bases (SOUZA et al., 2007). Assim, quando se
quer atingir, com a calagem, um definido valor de saturacéo por bases, o que
se pretende, na verdade, € corrigir a acidez do solo para definido valor de pH,
considerado adequado a certa cultura. Para utilizar este método, devem-se
determinar os teores de Ca, Mg e K trocaveis e, em alguns casos, de Na
trocavel, além de determinar a acidez potencial (H + Al) (CFSEMG, 1999). Este
método tem a importante caracteristica de considerar a facilidade dos calculos
e a flexibilidade de adaptacgéo para diferentes culturas (RAIJ, 1991).

A necessidade de conhecer os niveis criticos de um nutriente no solo,
para dada espécie vegetal ou grupo de espécies com caracteristicas
semelhantes, fundamenta-se ndao apenas em suas exigéncias nutricionais
variaveis, mas também nas diferencas entre suas eficiéncias de absorcio e,
ou, de utilizagdo do nutriente (NEVES, 1983). Uma série de fatores da planta,
do solo e do meio ambiente influencia a determinacdo do nivel critico

(CARVALHO et al., 1993). Este representa a concentracdo de determinado



nutriente com a qual a planta terd 10% de redugdo no seu desempenho
maximo (FONTES, 2001).

Como a maioria dos solos disponiveis para reflorestamento no Brasil é
de baixa fertilidade, deficientes principalmente de fésforo (NOVAIS et al.,
1990), e sendo comum a producdo de mudas de esséncias florestais em
recipientes cujos substratos sdo compostos de solo, faz-se necessaria a
determinacao da quantidade de fosforo a ser fornecida, via fertilizagdo, para o
melhor desenvolvimento das plantas.

A reduzida disponibilidade de fésforo pode ser responsavel pelo
inadequado desenvolvimento das plantas em solos acidos das regides
tropicais, devido a caracteristica de “solo-dreno” que estes apresentam, por
possuirem elevada capacidade de fixagdo de P (NOVAIS; SMYTH, 1999), o
que torna a deficiéncia deste nutriente o mais importante fator nutricional que
restringe o crescimento vegetal (FURTINI NETO et al., 1999).

O fosforo € um componente estrutural essencial, estando envolvido em
varios processos metabdlicos das células (MARSCHNER, 1995). Tem
participacdo nas estruturas dos fosfolipidios, ésteres de carboidratos,
coenzimas e acidos nucleicos, no armazenamento e fornecimento de energia
(ATP), além de fungdes oxidativas, que estdo associadas com o transporte
eletrbnico na fase aerdbica da respiragdo, sendo a energia armazenada na
forma de compostos ricos em energia empregada em reagdes e processos dos
mais diversos (MALAVOLTA et al., 1989).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de
niveis de saturacido por bases do substrato e doses de fésforo sobre o
crescimento e a qualidade das mudas de Cariniana legalis, cultivadas em trés

tipos de solo.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro de Pesquisa do Departamento
de Engenharia Florestal, pertencente a Universidade Federal de Vigosa
(DEF/UFV), em Vigosa, MG, no periodo de dezembro de 2007 a maio de 2008.

Foram utilizadas amostras de trés tipos de solos como substratos, um

Argissolo Vermelho-Amarelo e dois Latossolos, um Vermelho-Amarelo Alico e
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outro Distréfico, provenientes de areas proximas a Vigosa, retiradas da camada
abaixo de 20 cm de profundidade, tendo sido realizada a caracterizagao
quimica dessas amostras (Tabela 1). Posteriormente, cada solo foi seco ao ar

e peneirado em malha de 5 mm.

Tabela 1 — Resultados da analise quimica das amostras de solos utilizados na
producdo de mudas de jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.)
Kuntze). AVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; LVD: Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico; e LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo

Alico
Solo  pH P K ca®* Mg* AP H+Al  SB 0) (M Y m  P-rem
-H,0- - mg/dm®--- cmol/dm® e e mg/L
AVA 564 15 16 174 017 0,00 300 195 033 495 394 00 227

LvD 540 2,5 26 0,17 0,09 000 200 0,33 1,95 233 14,2 0,0 8,7
LVA 4,73 0,9 10 0,14 0,03 1,20 530 0,20 1,40 5,50 3,6 857 13,4

pH em agua = relagdo 1: 2,5; P e K = extrator Mehlich 1; Ca®*, Mg** e AI** = extrator: KCL
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 a pH 7,0; V =
indice de saturagao por bases; m = indice de saturacdo por aluminio; e P-rem = fosforo
remanescente: concentracdo de P na solucdo de equilibrio apdés 24 horas de agitagdo de
60 mg/L de P em CaCl, 0,01 mol/L.

Em seguida, foram estabelecidos quatro niveis de saturagédo por bases
(original (39,4%), 50, 60 e 70%) para o Argissolo Vermelho-Amarelo e cinco
niveis para os Latossolos Vermelho-Amarelo, correspondentes a original
(3,6%), 30, 45, 60 e 75% para o Alico e original (14,2%), 30, 45, 60 e 75% para

o Distrdfico, respectivamente, utilizando-se para calculo a féormula:
NC = (Ve — V,) T/100

em que
NC= necessidade de calagem (toneladas/ hectare ou cmol/dm?®);
Ve = saturagao por bases desejada ou esperada, em %;
V. = saturagao por bases atual do solo, conforme analise, em %; e

T = capacidade de troca catiénica a pH 7,0 (cmol/dm?).

Para o estabelecimento de diferentes valores de saturagao por bases, foi
utilizada uma mistura corretiva de CaCO3; e MgCOs3, na relagdo estequiométrica

4:1. Apo6s a incorporacado da mistura corretiva aos solos, estes permaneceram
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em incubacdo por um periodo de 30 dias, com o teor de umidade mantido
préximo da capacidade de campo.

Apos o periodo de incubagdo, os solos receberam as doses de P (0,
150, 300, 450 e 600 mg/dm?), tendo sido utilizado como fonte o NaH,PO4.H,O.
Juntamente com a adi¢cdo do fésforo, foi realizada uma adubagéo basica via
solucdo, aplicada quatro dias antes da semeadura, nas seguintes doses:
100 mg/dm® de N, 100 mg/dm® de K e de 40 mg/dm® de S, usando-se como
fontes o NH4NO3;, KCI e Ky;SO4, conforme sugerido por Passos (1994). Foi
aplicada também uma solugdo de micronutrientes, nas seguintes doses:
0,81 mg/dm®de B, 1,33 mg/dm>de Cu, 0,15 mg/dm® de Mo, 3,66 mg/dm® de Mn
e 4,0 mg/dm® de Zn, com as seguintes fontes, respectivamente: HsBOs,
CuS04.5H,0, (NH4)sM07024.4H,0, MnCl,.H,0 e ZnS04.7H,O (ALVAREZ V. et
al., 2006). Apds aplicagao, procedeu-se a mistura das solugbes com o solo das
parcelas experimentais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso (DBC), com trés repeticbes. A parcela experimental, constituida de
nove sacolas plasticas de dimensdes 10 x 14 cm, com capacidade de 0,6 dm®
cada, foi irrigada diariamente, de forma a manter o solo com o teor de umidade
proximo da capacidade de campo. As sacolas plasticas com as mudas foram
acondicionadas em canteiros do viveiro, com temperatura e umidade relativa
do ar ambiente.

Como adubacao de cobertura foram aplicados 20 mg/ dm® de N, aos 35,
70 e 105 dias apds a germinacgao, utilizando como fonte, nas duas primeiras
épocas, o NH4sNO3, e na ultima, o KNO3 Nesta ultima, além do N, foram
adicionados 55,8 mg/dm?® de K (GARCIA, 1986).

As sementes de jequitiba-rosa (Cariniana legalis (Mart.) Kuntze) foram
adquiridas de arvores-matrizes localizadas na regiao de Vigosa-MG, pelo Setor
de Silvicultura do DEF/UFV.

Para a producdo das mudas, cada recipiente recebeu trés sementes.
Aos 15 dias apos a emergéncia das plantulas foi efetuado o primeiro raleio,
deixando-se duas plantas por recipiente, e aos 30 dias um segundo raleio foi
realizado, deixando-se apenas uma planta por recipiente.

Aos 150 dias apds a semeadura, foram medidas as caracteristicas altura

da parte aérea (H), com régua com precisdo de 0,1 cm, e didmetro do coleto
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(DC), com paquimetro digital, com precisao de 0,01 mm, de todas as plantas.
Em seguida, as plantas foram separadas em raiz e parte aérea, sendo o
sistema radicular lavado com agua corrente. O material foi colocado em sacos
de papel pardo, identificado e levado para estufa com circulagao forcada de ar,
a temperatura de 45°C, até atingir massa constante. Depois de seco, o material
foi pesado em balanga analitica com precisao de 0,01 g, para determinagdo do
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de matéria seca das
raizes (PMSR) e, por meio do somatério das duas, do peso de matéria seca
total (PMST).

Com os dados dos parametros morfolégicos foram calculadas as
relacbes que exprimem qualidade de mudas: relagdo entre altura e diametro do
coleto (H/DC), relagdo entre altura e peso de matéria seca da parte aérea
(H/PMSPA), relacéo entre peso de matéria seca da parte aérea e peso de
matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e o indice de qualidade de Dickson
(IQD), segundo metodologia utilizada por Gomes (2001), em que QD =
PMST/(H/DC + PMSPA/ PMSR).

Os dados foram interpretados estatisticamente por analise de variancia e
regressao, utilizando-se o software Statistica 8.0. A escolha da melhor equagao
de regressado foi feita com base no coeficiente de determinagdo (R?) e na
significancia dos coeficientes, testada a 10, 5 e 1% de probabilidade. Foram
utilizados coeficientes de determinagdo considerando os dados individuais (R?)
e as médias dos tratamentos (R?,), por ser igual o nimero de repeticdes dos
tratamentos. Foram feitas analises de variancia para cada solo individualmente,
pois o Argissolo Vermelho-Amarelo apresentava um nivel a menos de

saturacao por bases que os demais solos.
3. Resultados e discussao
3.1. Latossolo Vermelho-Amarelo Alico

A analise de variancia (ANOVA) indicou efeito significativo em relac&o a
elevagdo da saturagdo por bases do substrato (Ve) sobre as caracteristicas
avaliadas, exceto para o peso de matéria seca das raizes, para as relagdes

entre as caracteristicas altura e diametro do coleto e altura e peso de matéria
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seca da parte aérea e para o indice de qualidade de Dickson. Por outro lado,
observou-se que, em relacdo a aplicagdo de fosforo (P), todas as
caracteristicas avaliadas apresentaram resposta significativa (Tabela 2).

Foram observados comportamentos semelhantes para as caracteristicas
em relagcéo a elevagao da saturacdo por bases do substrato, apresentando
tendéncia quadratica, exceto para a relacdo entre o peso de matéria seca da
parte aérea e o peso de matéria seca das raizes, para a qual nao foi
encontrado um modelo estatistico que se ajustasse, de maneira satisfatéria, as
respostas observadas. Entretanto, constata-se que as caracteristicas
apresentaram maiores valores proximos a saturagao por bases original (3,6%)
do solo e decréscimo a medida que aumentou a saturagao por bases (Figura 1).
Portanto, a elevacéo da saturagao por bases do substrato resultou em resposta
negativa para a maioria das caracteristicas avaliadas.

Pode-se inferir que a espécie possui baixa exigéncia de calcio e
magnésio na fase juvenil, sendo os teores iniciais de Ca (0,14 cmol/dm®) e de
Mg (0,03 cmol/dm?), contidos no solo, suficientes para suprir as suas
necessidades nesta fase, utilizando-se como substrato o Latossolo Vermelho-
Amarelo Alico. Observa-se ainda que as mudas de Cariniana legalis
demonstraram tolerancia ao Al, pois nesse solo havia elevado teor e saturacao
por aluminio (Tabela 1). Certas espécies possuem mecanismos de complexagao
de Al na raiz, evitando seu transporte para a parte aérea da planta, o que pode
ser um importante fator para a tolerancia de plantas ao Al, pois a permanéncia
do ion no sistema radicular pode evitar efeitos deletérios desse elemento em
outros 6rgdos. Alguns autores relatam, como mecanismos internos de
tolerancia, a complexacgao do Al no citossol por ligantes como acidos orgéanicos
e proteinas, a compartimentalizagdo no vacuolo e a existéncia de enzimas de
tolerancia ao Al (HAUG; VITORELLO, 1997; KOCHIAN; JONES, 1997;
RENGEL; REID, 1997).

Em contrapartida, Souza et al. (2008) obtiveram menores médias no
tratamento sem mistura corretiva, utilizando o mesmo substrato do presente
trabalho e avaliando as mesmas caracteristicas, para a produ¢cdo de mudas de

bico-de-pato.
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia dos dados de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relacbes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) das mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevacéo da saturagao por bases do substrato (Ve) e a aplicagao de
doses de fosforo (P), aos 150 dias ap6s a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico

Quadrado Médio

v et H DC PMSPA PMSR PMST H/DC H/MSPA  PMSPA/PMSR IQD
Ve 4 9,07* 0,198* 0,1201* 0,02552" 0,2420* 0,155™ 2,14™ 0,1727* 0,004490"™
P 4 11,07* 0,137* 0,2088* 0,04468* 0,4123* 0,290 6,24* 0,2984* 0,007497*
Ve* P 16 1,78™ 0,090™ 0,0409™ 0,01768™ 0,1039™ 0,028"™ 1,67 0,1044" 0,003677"™
Bloco 2 16,74* 0,058™ 0,1116* 0,17720* 0,3564* 1,194* 4,55™ 3,2326* 0,023994*
Residuo 48 1,65 0,053 0,0300 0,01022 0,0664 0,065 1,51 0,0619 0,002143
CV (%) 8,1 59 14,2 18,2 14,5 6,2 9,3 10,9 16,4

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"®No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R?., = coeficiente de determinacao considerando as médias dos tratamentos.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 1 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C) e peso de matéria seca total
(PMST) (D) das mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevacgao
da saturagcdo por bases do substrato, aos 150 dias apds a
semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

Foram observados comportamentos quadraticos para a maioria das
caracteristicas avaliadas a aplicacdo de P, exceto para o peso de matéria seca
das raizes e para a relagao altura da parte aérea e didmetro do coleto, que
responderam de maneira linear. Para a relagado entre o peso de matéria seca
da parte aérea e o peso de matéria seca das raizes ndo houve ajuste adequado

dos dados a um modelo estatistico que explicasse, de forma adequada, as

respostas observadas.
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Parametros morfolégicos como a altura e o didmetro, apesar de facil
medicado e de ndo acarretarem destruicdo da planta, ndo devem ser analisados
isoladamente, pois na literatura encontram-se resultados controversos, uma
vez que mudas crescem mais ou menos no campo, independentemente de seu
tamanho inicial (GOMES, 2001). No entanto, os resultados do presente
trabalho indicam mudas com crescimento atingindo ponto de maximo de
16,38 cm e 3,94 mm com as doses de P de 193,68 e 226,53 mg/dm®, para
altura e didmetro, respectivamente (Figura 2(A e B)).

Para o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) e o peso de
matéria seca total (PMST) foram encontrados pontos de maximos de 1,33 e
1,93 g nas doses de 219,40 e 186,35 mg/dm® de P, respectivamente
(Figura 2(C e D)). Quanto maior o valor do peso de matéria seca total, melhor a
qualidade da muda avaliada, considerando que o acumulo de biomassa € uma
caracteristica importante, relacionada ao crescimento da planta. Leles et al.
(2000) atribuiram o maior crescimento inicial das mudas em campo ao maior
crescimento da parte aérea e da raiz verificados ainda em viveiro. Segundo
Koslowski et al. (1991), o crescimento inicial das plantas no campo depende de
fotossintatos armazenados pela muda.

O peso de matéria seca das raizes (PMSR) demonstrou diminuigdo
linear com o0 aumento das doses aplicadas de P (Figura 2(E)). Provavelmente,
os maiores valores de PMSR, ocorrendo com as menores disponibilidades de
P, podem ser atribuidos ao fato de o crescimento radicular ser favorecido em
solos deficientes de N e P, como estratégia para extrair o maximo do nutriente
presente no solo, segundo Marschner et al. (1996), citados por Fernandes et al.
(2000).

Observou-se, neste estudo, que a espécie possui baixa exigéncia de
fésforo na fase juvenil, sendo o P inicialmente contido no solo (0,9 mg/dm?)
suficiente para suprir as suas necessidades nesta fase, utilizando-se como
substrato o Latossolo Vermelho-Amarelo Alico. Verificou-se, ainda, que o P
existente inicialmente € superior a dose critica exigida pela espécie, considerando-
se 90% de produgao maxima, com base na producao de matéria seca total.

A baixa exigéncia das mudas de jequitiba-rosa em calcio, magnésio e
fésforo, verificada neste solo, relaciona-se a sua taxa de crescimento, pois esta

espécie caracteriza-se como secundaria tardia. Conforme Lambers e Poorter
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Figura 2 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C), peso de matéria seca total
(PMST) (D), peso de matéria seca de raizes (PMSR) (E) das mudas
de jequitiba-rosa, em resposta a aplicacado de doses de fésforo, aos
150 dias apds a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.
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(1992), espécies com crescimento lento, adaptadas a solos pouco férteis, tém
baixa eficiéncia de utilizagdo e sdo menos responsivas ao fornecimento de
nutrientes.

Alguns estudos indicam a existéncia de espécies com baixo requerimento
nutricional para macronutrientes, como constatado por Duboc et al. (1996).
Trabalhando com mudas de Hymenaea courbaril, os autores constataram que
a producao de matéria seca de parte aérea ndo diferiu entre os tratamentos
com omissdo dos macronutrientes, o tratamento completo e o tratamento-
testemunha.

Carneiro (1976) reporta que para o crescimento equilibrado de mudas
em raiz nua de Pinus taeda o valor de H/DC devera ser inferior a 8,1 e que
quanto maior o numero de mudas que se enquadrem abaixo desse valor, mais
aptas estardo para o plantio. Os valores observados para Cariniana legalis
(Figura 3(A)) estdo abaixo do maior valor indicado para Pinus taeda,
demonstrando assim que as mudas apresentaram desenvolvimento equilibrado
e boa capacidade de se estabelecerem apds o plantio no campo.

A relacdo entre a altura e o peso de matéria seca da parte aérea

(H/PMSPA) apresentou ponto de minimo de 12,2 com a dose de 315 mg/dm3
de P (Figura 3(B)). Normalmente, essa relagédo nao é utilizada para avaliar o
padrao de qualidade das mudas, mas pode ser de grande interesse para
predizer o potencial de sobrevivéncia das mudas no campo, devendo ser
ressaltado que quanto menor este quociente, maior a capacidade de
sobrevivéncia (GOMES, 2001).

A relacao entre o peso de matéria seca da parte aérea e 0 peso de
matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) é considerada um indice eficiente e
seguro para expressar o padrao de qualidade de mudas, segundo Limstrom
(1963) e Parviainen (1981), citados por Gomes (2001). A melhor relagédo entre
estas caracteristicas foi estabelecida como 2,0, segundo Brisssete (1984),

citado por Gomes (2001), sendo o maior valor encontrado neste estudo de 2,35

com a dose de 315 mg/dm3 de P (Figura 3(C)).

Neste trabalho, foi determinado o ponto de maximo de 0,30 para o indice
de qualidade de Dickson (IQD) na dose de 150 mg/dm?® de P (Figura 3(D)).
Quanto maior o IQD, melhor o padrao de qualidade das mudas (GOMES, 2001).
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Figura 3 — Relagbes entre as caracteristicas altura da parte aérea e diametro
do coleto (H/DC) (A), altura da parte aérea e peso de matéria seca
da parte aérea (H/PMSPA) (B), peso de matéria seca da parte
aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) (C) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) (D) das mudas de jequitiba-
rosa, em resposta a aplicagcdo de doses de fosforo, aos 150 dias
ap6s a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

3.2. Latossolo Vermelho-Amarelo Distroéfico

A analise de variancia (ANOVA) indicou efeito significativo em relacéo a
elevagdo da saturagdo por bases do substrato (Ve), para a maioria das

caracteristicas avaliadas (Tabela 3). Para a aplicagao de fésforo (P), apenas as
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos dados de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagcbes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) das mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevacéo da saturagao por bases do substrato (Ve) e a aplicagao de
doses de fésforo (P), aos 150 dias apds a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico

Quadrado Médio

v et H DC PMSPA PMSR PMST H/DC H/PMSPA  PMSPA/PMSR IQD
Ve 4 16,04* 0,394* 0,17217* 0,04044* 0,3613* 0,335* 6,06™ 0,1462" 0,008221*
P 4 4,72* 0,143™ 0,05923* 0,00929"™ 0,0971* 0,285™ 4,81™ 0,1372" 0,003187"™
Ve* P 16 2,25™ 0,051™ 0,02785™ 0,00410"™ 0,0435™ 0,137™ 3,47™ 0,0901"™ 0,001314"™
Bloco 2 17,87 0,202* 0,08777* 0,02371* 0,2011* 1,303* 5,53™ 0,0067"™ 0,004820"™
Residuo 48 1,77 0,057 0,01686 0,00694 0,0362 0,117 3,62 0,0718 0,002238
CV (%) 9,6 6,4 12,6 16,1 12,3 9,1 14,0 13,2 17,4

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"®No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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caracteristicas altura, peso de matéria seca da parte aérea e peso de matéria
seca total apresentaram resposta significativa (Tabela 3).

Observa-se comportamento das caracteristicas com tendéncia linear ou
quadratica em relacdo a elevagcao da saturagdo por bases do substrato
(Figura 4); e para a relacao altura da parte aérea e diametro do coleto nao foi
possivel encontrar um modelo estatistico que se ajustasse as respostas
observadas. Os resultados possibilitam inferir que com aumento da saturacao
por bases do substrato ha decréscimo das caracteristicas observadas
(Figura 4(A e E)), exceto para o indice de qualidade de Dickson (Figura 4(F)),
que apresenta ponto de maximo a uma menor saturagao (Ve = 20%). Deve ser
ressaltado que quanto maior este indice maior o padrdo de qualidade das
mudas produzidas (GOMES, 2001), confirmando assim a obtencdo de
melhores mudas na saturacao original (Va =14,2%).

Provavelmente, esses resultados estdo relacionados a baixa exigéncia
de calcio e magnésio dessa espécie na fase juvenil, sendo os teores iniciais de
Ca** (0,17 cmol/dm?®) e de Mg®* (0,09 cmol./dm?) contidos no solo suficientes
para suprir as necessidades das plantas, pelo menos durante a fase de mudas.

Esses resultados se assemelham ao encontrado por Reis et al. (1997),
que obtiveram resposta negativa para didmetro do coleto e altura da parte
aérea e nenhuma influéncia da calagem sobre a producdo de matéria total de
mudas de Dalbergia nigra.

Apenas as caracteristicas altura, peso de matéria seca da parte aérea e
peso de matéria seca total apresentaram resposta significativa a aplicagao de
doses de P, porém nao foram encontrados modelos estatisticos que se
ajustassem adequadamente e explicassem as respostas observadas. O teor
original de P (2,5 mg/dm®) do solo ndo limitou o crescimento inicial de
Cariniana legalis neste substrato; provavelmente o P original, presente neste
substrato, € superior a dose critica exigida pela espécie.

Respostas similares as obtidas para producdo de mudas de Cariniana
legalis, com baixo requerimento de fosforo, também foram observadas por Bovi
et al. (2002), que verificaram auséncia de resposta a adubacao fosfatada em
pupunheira, possivelmente por ser esta espécie de origem nativa de solos

acidos e adaptada a se desenvolver em solos com baixos teores de P.
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R?, = coeficiente de determinagao considerando as médias dos tratamentos.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 4 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C), peso de matéria seca das raizes
(PMSR) (D), peso de matéria seca total (PMST) (E) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) (F) das mudas de jequitiba-rosa, em
resposta a elevacado da saturagao por bases, aos 150 dias apds a
semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.
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Varios estudos demonstram distintos comportamentos das espécies em
funcdo das doses de P aplicadas. Como constatado por Fernandes et al.
(2000), que ao estudarem o comportamento de trés espécies florestais,
cultivadas sob diferentes doses de fésforo (0, 150, 300 e 600 mg/dm?),
constataram que a paineira foi mais eficiente na absorcdo do fésforo em
comparagao a aroeirinha e ao jamboldo, apresentando maior producdo de
matéria seca que as demais espécies, sob baixas e altas doses deste nutriente.

Esses resultados indicam que a baixa exigéncia das mudas de jequitiba-
rosa em calcio, magnésio e fésforo relaciona-se a sua taxa de crescimento,
pois esta espécie caracteriza-se como secundaria tardia. Espécies com
crescimento lento, adaptadas a solos pouco férteis, tém baixa eficiéncia de
utilizacdo e sdo menos responsivas ao fornecimento de nutrientes (LAMBERS;
POORTER, 1992).

3.3. Argissolo Vermelho-Amarelo

Na Tabela 4 observa-se que a elevacao da saturacdo por bases do
substrato ndo exerceu efeito significativo sobre as caracteristicas avaliadas.
Para a aplicacdo de P, todas as caracteristicas apresentaram resposta
significativa, exceto a relagdo entre o peso de matéria seca da parte aérea e o
peso de matéria seca das raizes. Houve interagdo significativa entre a
saturagao por bases do substrato (Ve) e as doses de fésforo (P) também para
as caracteristicas de peso de matéria seca da parte aérea, peso de matéria
seca das raizes, peso de matéria seca total e as relacbes entre a altura da
parte aérea e o peso de matéria seca da parte aérea e entre o peso de matéria
seca da parte aérea e o peso de matéria seca das raizes. Sendo assim, foram
realizados desdobramentos das saturagdes por bases do substrato em fungao
das doses de P aplicadas, para todas as caracteristicas avaliadas.

Para o crescimento em altura, verificou-se variagao quadratica apenas
para Va = 39,4%, atingindo ponto de maximo de 16,99 cm com a dose de
133,37 mg/dm3 de P. Para os demais niveis de saturagdao por bases, nao
houve ajuste de modelo estatistico que explicasse as respostas observadas em

funcado da aplicacao de P (Figura 5(A)).
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia dos dados de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson

(IQD) das mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevagao da saturagéo por bases do substrato (Ve) e a aplicagdo de
doses de fésforo (P), aos 150 dias apds a semeadura, em Argissolo Vermelho-Amarelo

v GL Quadrado Médio
H DC PMSPA PMSR PMST H/DC H/PMSPA  PMSPA/PMSR IQD
Ve 3 2,25™ 0,0873™ 0,07534™ 0,01532"™ 0,1469™ 0,064™ 3,25™ 0,0803™ 0,003012"
P 4 32,65* 0,5281* 0,42652* 0,12367* 0,9948* 0,685* 15,14* 0,1196™ 0,020107*
Ve* P 12 2,40™ 0,0465™ 0,08669* 0,01231* 0,1452* 0,118™ 4,88* 0,1518* 0,002533"
Bloco 2 34,89* 0,5434* 0,27267* 0,02819* 0,4388* 2,986* 9,33* 0,3976* 0,012293*
Residuo 38 1,72 0,0480 0,03396 0,00554 0,0577 0,074 1,61 0,0750 0,001261
CV (%) 8,3 5,7 15,3 13,5 13,7 6,5 9,4 12,4 12,9
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

"®Nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Figura 5 — Altura da parte aérea (A), didametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C) e peso de matéria seca das
raizes (PMSR) (D) das mudas de jequitiba-rosa, aos 150 dias apos
a semeadura, em funcdo das doses de fosforo aplicadas nas
diferentes saturagdes por bases, em Argissolo Vermelho-Amarelo.

Para o didmetro do coleto (Figura 5(B)) e o peso de matéria seca da
parte aérea (PMSPA) (Figura 5(C)), houve resposta quadratica a aplicagao de
P para os niveis de Va = 39,4% e Ve = 60%, atingindo-se pontos de maximo de
4,01 e 3,92 mm com as doses de 180 e 234 mg/dm> de P e 1,38 e 1,29 g com
as doses de 174 e 139 mg/dm3 de P, para o didametro do coleto e o peso de
matéria seca da parte aérea (PMSPA), respectivamente. Para os demais niveis
de saturacio por bases nao houve ajuste de modelo estatistico que explicasse

as respostas observadas em funcéo da aplicagao de P.
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Comportamento quadratico do crescimento de mudas de espécies nativas,
em resposta a aplicagdo de P, também foi observado para Sclerolobium
paniculatum (taxi-branco) (DIAS et al., 1991), Cedrela fissilis (cedro) (GARCIA,
1986), Chorisia speciosa (paineira) (FERNANDES et al., 2000), Dalbergia nigra
(jacaranda-da-baia) (REIS et al., 1997), Anadenanthera colubrina (angico-
branco) e Apuleia leiocarpa (garapa) (GOMES et al., 2004; 2008).

A matéria seca da raiz (PMSR), para o jequitiba-rosa, apresentou
comportamento quadratico para Va = 39,4% e Ve = 50 e 60% (Figura 5(D)).
Foram observados maiores valores estimados de 0,62, 0,67 e 0,65 g, obtidos
com as doses de 121, 229 e 226 mg/dm3 de P naVa =39,4% e Ve = 50 e 60%,
respectivamente. Para Ve = 70%, a producdo de matéria seca ndo apresentou
resposta significativa.

Para a matéria seca total (PMST) observou-se comportamento
quadratico para Va = 39,4% e Ve = 60%, sendo os maiores valores estimados
de 2,0 e 1,93 g com as doses de 160 e 180 mg/dm® de P, respectivamente
(Figura 6(A)). Quanto maior o valor do peso de matéria seca total, melhor a
qualidade da muda avaliada, considerando que o acumulo de biomassa € uma
caracteristica importante, relacionada ao crescimento da planta. Leles et al.
(2000) atribuiram o maior crescimento inicial das mudas em campo ao maior
crescimento da parte aérea e da raiz, verificados ainda em viveiro. Segundo
Koslowski et al. (1991), o crescimento inicial das plantas no campo depende de
fotossintatos armazenados pela muda.

Observou-se, neste estudo, que a espécie possui baixa exigéncia de
fésforo na fase juvenil, sendo o teor inicial de P (1,5 mg/dm?®) contido no solo
suficiente para suprir as suas necessidades nesta fase. Utilizando como
substrato o Argissolo Vermelho-Amarelo, verificou-se ainda que o P existente
inicialmente é superior a dose critica exigida pela espécie, considerando 90%
de produgdo maxima, com base na producdao de matéria seca total. Este fato
pode estar relacionado a taxa de crescimento dessa espécie, que se
caracteriza como secundaria tardia. Segundo Lambers e Poorter (1992),
espécies com crescimento lento, adaptadas a solos pouco férteis, tém baixa
eficiéncia de utilizacdo e sdo menos responsivas ao fornecimento de nutrientes.

Como discorrido anteriormente, raros sdo os casos de auséncia de

resposta a fosforo, no entanto Bovi et al. (2002) constataram auséncia de
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R?, = coeficiente de determinagao considerando as médias dos tratamentos.
Significativos a 1% (**), 5% (*) e 10% (°) de probabilidade.

Figura 6 — Peso de matéria seca total (PMST) (A), relagdes entre altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA) (B), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) (C) e indice de qualidade de Dickson (IQD) (D) das
mudas de jequitiba-rosa, aos 150 dias apés a semeadura, em
funcdo das doses de fosforo aplicadas nas diferentes saturagoes
por bases do substrato, em Argissolo Vermelho-Amarelo.

resposta a adubacado fosfatada em pupunheira, possivelmente por ser esta
especie de origem tropical, nativa de solos acidos, com baixos teores de
nutrientes, principalmente fosforo, o que a caracteriza como originalmente nao
responsiva ao nutriente.

A relacdo entre altura da parte aérea e didmetro do coleto nao teve
ajuste de modelo estatistico condizente as respostas observadas em nenhum
dos niveis de saturacdo por bases estudados, em funcdo das doses de P

aplicadas ao solo.
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A relacdo entre altura da parte aérea e peso de matéria seca da parte
aérea (H/PMSPA) apresentou comportamento quadratico para Va = 39,4% e
Ve = 60% (Figura 6(B)), com pontos de minimos de 11,87 e 12,90 obtidos com
as doses de 202 e 156 mg/dm® de P, respectivamente. Segundo Gomes
(2001), essa relagcao exprime o potencial de sobrevivéncia da muda no campo
e que quanto menor for esse indice, mais lenhificada sera a muda e maior sera
a sua sobrevivéncia no campo.

Para a relacédo entre peso de matéria seca da parte aérea e peso de
matéria seca da raiz (PMSPA/PMSR), foi possivel o ajuste de modelo
estatistico apenas para Ve = 60% (Figura 6(C)), com ponto de minimo de 1,89
obtido com a dose de 290 mg/dm?® de P.

Para o indice de qualidade de Dickson (IQD), as tendéncias em relagéo
a aplicacdo de P foram bem semelhantes, apresentando comportamento
quadratico, sendo os maiores valores obtidos, respectivamente, de 0,31, 0,32 e
0,32 com as doses de 156, 205 e 235 mg/dm?® de P para Va = 39,4% e Ve = 50
e 60% (Figura 6(D)). Segundo Gomes (2001), quanto maior o indice de
qualidade de Dickson melhor a qualidade da muda produzida, uma vez que
este indice considera no seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuigao de
biomassa da muda. Para Ve = 70% n&o foi encontrado um modelo estatistico

que representasse as respostas observadas.
4. Conclusdes

Pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

A elevacio da saturacdo por bases e a aplicacao de doses de fosforo
nos substratos estudados nao influenciam o crescimento e a qualidade das
mudas de Cariniana legalis, pois as melhores mudas foram obtidas com os
teores iniciais de calcio (0,14, 0,17 e 1,74 cmol/dm?®), magnésio (0,03, 0,09 e
0,17 cmol/dm?®) e fosforo (0,9, 2,5 e 1,5 mg/dm®) contidos no Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico, no Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico e no
Argissolo Vermelho-Amarelo, respectivamente.

Utilizando como substrato tanto os Latossolos Vermelho-Amarelo Alico e
Distrofico quanto o Argissolo Vermelho-Amarelo, pode-se inferir que os teores

iniciais desses nutrientes mostram-se superiores as doses criticas requeridas
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pela espécie, considerando-se 90% de produgcdo maxima, com base na
producao de matéria seca total, pelo menos durante a fase de mudas.

Esses resultados evidenciam que a baixa exigéncia das mudas de
jequitiba-rosa em calcio, magnésio e fosforo, apresentada nesses substratos,
relaciona-se a sua taxa de crescimento, pois essa espécie caracteriza-se como

secundaria tardia, com crescimento lento e adaptada a solos pouco férteis.
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CRESCIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS DE CANUDO-DE-PITO (Mabea
fistulifera Mart.) EM RESPOSTA A CALAGEM E A DOSES DE FOSFORO

Resumo: As espécies nativas brasileiras possuem grande potencial de
utilizacdo, porém, para a maioria delas, desconhecem-se suas exigéncias
nutricionais durante a formacdo de mudas. A nutricdo das mudas, via
fertilizacdo de seus substratos, desponta como um dos principais fatores para
obtencdo de sua maior produtividade e qualidade, além de maior economia no
processo de producao. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia da saturacdo por bases do substrato e de doses de fésforo sobre a
producdo de mudas de Mabea fistulifera, em trés solos. Adotou-se o
delineamento estatistico de blocos ao acaso, disposto em esquema fatorial
constituido por cinco niveis de P (0, 150, 300, 450 e 600 mg/dm®) combinados
com cinco niveis de saturagcdo por bases (original, 30, 45, 60 e 75%), para os
Latossolos Vermelho-Amarelo Distréfico e Alico, e quatro niveis para o
Argissolo Vermelho-Amarelo (original, 50, 60 e 70%), com quatro repeti¢des.
Para o estabelecimento de diferentes valores de saturacédo por bases, foram
utilizados CaCO; e MgCOs;, na relagdo estequiométrica 4:1. A fonte de P
utilizada foi o NaH,PO4.H,0. A parcela experimental foi constituida de um vaso
de polietileno com capacidade para 1,5 dm® de solo, contendo uma planta cada
um. Foram avaliados, aos 160 dias ap6s a semeadura, os parametros
morfologicos e os indices que determinam a qualidade das mudas. As mudas
de Mabea fistulifera apresentaram respostas negativas a elevagdo da
saturacdo por bases do substrato e a aplicacdo de doses de P, demonstrando
melhor desemgenho com os teores iniciais de Ca (0,14 cmoIC/drp3), Mg
(0,03 cmol/dm®) e de P (0,9 mg/dm?®) no Latossolo Vermelho-Amarelo Alico. Ja
no Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico e no Argissolo Vermelho-Amarelo,
as melhores mudas foram obtidas nas saturagdes por bases originais, sendo
recomendadas as doses de 130 e 125 mg/dm® de P, para os respectivos
substratos, com base na produgéo de 90% da matéria seca total.

Palavras-chave: Mabea fistulifera, mudas, saturacao por bases e fosforo.
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GROWTH AND QUALITY OF CANUDO-DE-PITO (Mabea fistulifera Mart.)
SEEDLINGS IN RESPONSE TO LIMING AND PHOSPHORUS

Resumo: The Brazilian native species have a great use potential, but for most
of them, the nutritional requirements of most of them are unknown during
seedling formation. Seedling nutrition via fertilization of their substrates is one of
the major factors in obtaining greater productivity and quality, as well as greater
economy in the production process. Within this context, this work aimed to
evaluate the influence oof saturation by substrate bases and phosphorus doses
on the production of seedlings of Mabea fistulifera, in three soils. The
experiment was arranged in a randomized block design in a factorial scheme,
constituted by five P levels (0, 150, 300, 450 and 600 mg/dm®) combined with
five levels of base saturation (original, 30, 45, 60 and 75%), for Dystrophic and
Allyc Red-Yellow Latosols and four levels for Red-Yelllow Argisol (original, 50,
60 and 70%), with four repetitions.To establish different base saturations,
CaCO3; e MgCO3, were used in the stechiometric relation 4:1. The P source
used was NaH,PO4.H,O. The experimental plot used was constituted by a
polyethilene vase with capacity for 1.5 dm® soil, containing one plant each.
Foram avaliados, At 160 days after sowing, the morphological parameters and
the indices determining seedling quality were evaluated. The Mabea fistulifera
seedlings presented negative responses to the increase of substrate bases and
P dose application, showing a better performance with the initial contents of Ca
(0.14 cmol./dm®), Mg (0.03 cmol./dm®) and of P (0.9 mg/dm®) in Allyc Red-
Yellow Latosol. As for Dystrophic Red-Yellow Latosol and Red-Yellow Argisol,
the best seedlings were obtained in the saturations obtained by original bases,
with P doses of 130 and 125 mg/dm?® being recommended for the respective
substrates, based on the production of 90% of total dry matter.

KEYWORDS: Mabea fistulifera, seedlings, base and phosphorus saturation.
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1. Introducéo

O canudo-de-pito € uma espécie da familia Euphorbiaceae, que pode
atingir de 4 a 8 m de altura e 20 a 30 cm de didmetro. Ocorre no Rio de
Janeiro, em Minas Gerais e em Sao Paulo, principalmente em areas de
transicdo para o cerrado. Sua madeira € utilizada para obras internas,
marcenaria, carpintaria, confec¢ado de caixas e para lenha e carvao. Os frutos
sdo comestiveis e muito apreciados por animais silvestres, principalmente
roedores. A arvore € muito ornamental, principalmente pelo florescimento e
pela forma estranha dos frutos. Pode ser empregada na arborizagao de ruas e
pracas. Como planta pioneira adaptada a luz direta e pouco exigente em solo,
€ otima para plantios mistos destinados a recomposi¢cdo de areas degradadas
de preservacao permanente (LORENZI, 1992).

Além das utilizagbes descritas, o canudo-de-pito pode ampliar, de forma
promissora, as fontes de 6leo para producéo de biodiesel, pois suas sementes
produzem grande quantidade de 6leo, na ordem de 33,5 % (m/m) (PEREIRA,
2007), que pode ser comparado com o rendimento obtido com a mamona, que
varia em torno de 35 a 55%, cujo padrao comercial € de 45% (REIS et al.,
2005). Caracteristicas referentes a especificagdo do biodiesel, além da
viscosidade, foram avaliadas e atenderam a Portaria ANP n®255/2003,
demonstrando assim grande potencial de utilizacdo desta espécie para
producao de biodiesel (PEREIRA, 2007).

A maior parte da energia consumida no mundo provém do petroleo, do
carvao mineral e do gas natural. Essas fontes sao limitadas e com previsao de
esgotamento, portanto a busca por outras fontes de energia € de suma
importancia (SHUCHRDDT et al., 1998, citados por PEREIRA, 2007). Neste
contexto, surge como alternativa o biodiesel, combustivel produzido a partir de
Oleos vegetais que pode substituir, parcial ou totalmente, o diesel fossil. A
substituicdo do oOleo diesel por biodiesel ou misturas deste com o diesel em
motores de ignicdo por compressao € a alternativa mais focada atualmente
para reduzir os niveis de emissao de poluentes e particulados (MAZIERO et al.,

2006), além de ser uma fonte de energia renovavel.
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O conhecimento dos requerimentos nutricionais e de capacidade de
adaptacdo a ambientes distintos das espécies florestais nativas € ainda
incipiente. Como as espécies florestais apresentam exigéncias nutricionais
diferenciadas, € necessaria a investigagdo para que se possa otimizar a
producao de suas mudas (PEZZUTTI et al., 1999).

Devido as diversas finalidades de wuso da Mabea fistulifera,
principalmente para produgdo de biodiesel, tornam-se relevantes estudos
relacionados a sua fertilizagdo, visando a melhoria da qualidade das mudas
produzidas, garantindo maiores chances de sucesso na implantagdo no campo.

A acidez do solo é um dos fatores limitantes a produtividade das culturas
em varias partes do mundo, inclusive no Brasil (FAGEIRA, 2001). Geralmente,
os solos acidos apresentam teores de aluminio que podem ser fitotoxicos e
baixos teores de calcio e magnésio trocaveis, caracteristicas estas
desfavoraveis ao desenvolvimento da maioria das culturas, que podem ser
corrigidas pela calagem (AMARAL et al., 2000).

A calagem aumenta os valores de pH, Ca, Mg, saturacéo por Ca e Mg,
relacdo Ca:K, relacdo Ca:Mg e saturagdo por bases, e ainda tem efeitos
imediatos e diretos na diminuigdo do teor de aluminio trocavel, na saturagao
por aluminio (GODERT, 1995; FAGEIRA, 2001).

Dois métodos de determinagcdo da necessidade de calagem (NC), ou
seja, a dose de calcario a ser recomendada para diminuir a acidez do solo, de
uma condic¢ao inicial até um nivel desejado, sdo usados em Minas Gerais: o
“‘método da neutralizacdo da acidez trocavel e da elevagao dos teores de Ca e
Mg trocaveis” e o “método da saturagao por bases” (ALVAREZ V.; RIBEIRO,
1999).

No método da neutralizagao da acidez trocavel e da elevagao dos teores
de Ca + Mg consideram-se, ao mesmo tempo, as caracteristicas do solo e das
culturas. A calagem deve ser suficiente para corrigir a acidez do solo e elevar a
disponibilidade de Ca e de Mg de acordo com as exigéncias das culturas por
estes nutrientes (CFSEMG, 1999).

No método da saturagcdo por bases considera-se a relagao existente
entre o pH e a saturacao por bases. Neste método, pretende-se com a calagem
atingir um definido valor de saturacédo por bases, ou seja, corrigir a acidez do

solo até definido valor de pH, considerado adequado a certa cultura (CFSEMG,
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1999). Além da adaptagdo para a exigéncia de diferentes culturas por
relacionar os valores de pH com os de saturagdo por bases, o método
apresenta facilidade dos célculos (RAIJ, 1991).

O nivel critico representa a concentracdo de determinado nutriente com
a qual a planta tera 10% de redugao no seu desempenho maximo. A obtengao
do nivel critico procura relacionar as concentragées dos nutrientes na matéria
seca de determinado 6rgéo e o desempenho da planta com doses crescentes
do nutriente adicionadas ao meio, desde que os demais fatores, como agua,
luz, solo, etc., ndo sejam limitantes, buscando-se relagbes matematicas entre
elas, na maioria das vezes mediante modelos de regressao (FONTES, 2001).

Com o intuito de alcangar o maximo de crescimento e a otimizagédo de
insumos, as necessidades nutricionais de algumas espécies florestais, em fase
de mudas, tém sido pesquisadas (FERNANDEZ et al., 1996). Neste sentido,
tem-se dado especial atencado a determinagao de niveis criticos de fésforo para
diferentes espécies.

O fosforo € o macronutriente exigido em menores quantidades pelas
plantas, no entanto € o mais utilizado em adubacao no Brasil. Tal fato se deve
a natural caréncia nos solos brasileiros e também por esse elemento ter forte
interagdo com o solo, que causa sua fixagdo em forma n&o disponivel (RAIJ, 1991).

O fosforo € um componente estrutural essencial, estando envolvido em
varios processos metabdlicos das células (MARSCHNER, 1995). O nutriente
participa de um grande numero de compostos das plantas, essenciais em
diversos processos metabdlicos, estando presente também nos processos de
transferéncia de energia, e o seu suprimento adequado desde o inicio do
desenvolvimento vegetal é importante para a formagao dos primérdios das
partes reprodutivas (RAIJ, 1991). Além disso, segundo o autor, o fésforo, em
quantidades adequadas, estimula o desenvolvimento radicular, sendo essencial
para a boa formacédo de frutos e sementes, incrementando a precocidade da
producao.

Devido ao papel do P na vida da planta, participando da sintese e
degradagdo de macromoléculas, como amido, gorduras e proteinas, e de
outros inumeros processos metabdlicos, a sua caréncia se reflete no menor
crescimento das plantas (MARSCHNER, 1995).
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Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da
saturacio por bases do substrato e das doses de fosforo sobre o crescimento e

a qualidade das mudas de Mabea fistulifera, cultivadas em trés tipos de solo.
2. Material e métodos

O experimento foi conduzido no Viveiro de Pesquisa do Departamento
de Engenharia Florestal, pertencente a Universidade Federal de Vigosa —
DEF/UFV, em Vicosa-MG, no periodo de dezembro de 2007 a maio de 2008.

Foram utilizadas amostras de trés tipos de solos como substratos, um
Argissolo Vermelho-Amarelo e dois Latossolos, um Vermelho-Amarelo Alico e
outro Distréfico, provenientes de areas préoximas a Vigosa, retiradas da camada
abaixo de 20 cm de profundidade, tendo sido realizada a caracterizacéo
quimica dessas amostras (Tabela 1). Posteriormente, cada solo foi seco ao ar

e peneirado em malha de 5 mm.

Tabela 1 — Resultados de analise quimica das amostras de solos utilizadas na
producdo de mudas de canudo-de-pito (Mabea fistulifera). AVA:
Argissolo Vermelho-Amarelo; LVD: Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico; e LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo Alico

| pH P K Cca®™ Mg®™ AP H+Al SB (t) (M \Y m  P-rem
sole H.0 mg/dm?® cmol/dm?® % mg/L
AVA 564 1,5 16 174 017 000 300 195 033 495 394 00 227
LVD 5,40 25 26 017 0,09 000 200 033 19 233 142 00 8,7

LVA 473 0,9 10 014 003 120 530 020 140 550 36 857 13,4

pH em agua = relagdo 1: 2,5; P e K = extrator Mehlich 1; Ca®*, Mg** e AI** = extrator: KCL
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; e (T) = capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V =
indice de saturacdo por bases; m = indice de saturagdo por aluminio; e P-rem = fésforo
remanescente: concentracdo de P na solucdo de equilibrio apdés 24 horas de agitacdo de
60 mg/L de P em CaCl, 0,01 mol/L.

Em seguida, estabeleceram-se quatro niveis de saturagdo por bases
(original (39,4%), 50, 60 e 70%) para o Argissolo Vermelho-Amarelo e cinco
niveis para os Latossolos Vermelho-Amarelo, correspondentes a original
(3,6%), 30, 45, 60 e 75% para o Alico e original (14,2%), 30, 45, 60 e 75% para

o Distrdfico, respectivamente, utilizando-se para calculo a féormula:
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NC = (Ve — V) T/100

em que
NC = necessidade de calagem (toneladas/ hectare ou cmol/dm®);
Ve = saturagao por bases desejada ou esperada, em %;
V. = saturagao por bases atual do solo, conforme analise, em %; e

T = capacidade de troca catiénica a pH 7,0 (cmol/dm?).

Para o estabelecimento de diferentes valores de saturagao por bases, foi
utilizada uma mistura corretiva com proporcées de CaCO3; e MgCOs, na relagao
estequiométrica 4:1. Apds a incorporagéo da mistura corretiva aos solos, estes
permaneceram em incubacgao por um periodo 30 dias, com o teor de umidade
mantido préoximo da capacidade de campo.

Apos o periodo de incubagao, os solos receberam as doses de P (0,
150, 300, 450 e 600 mg/dm3), tendo sido utilizado como fonte o NaH>PO4.H,0.
Juntamente com a adi¢cdo do fosforo, foi realizada uma adubacao basica via
solugdo, aplicada quatro dias antes da semeadura, nas seguintes doses:
100 mg/dm® de N, 100 mg/dm® de K e de 40 mg/dm® de S, usando-se como
fontes o NH4sNO3;, KCI e K;SO4, conforme sugerido por Passos (1994). Foi
aplicada também uma solucdo de micronutrientes, nas seguintes doses: 0,81
mg/dm?® de B; 1,33 mg/dm® de Cu, 0,15 mg/dm® de Mo, 3,66 mg/dm® de Mn e
4,0 mg/dm® de Zn, com as seguintes fontes, respectivamente: HsBOs,
CuS04.5H,0, (NH4)sM07024.4H,0, MnCl,.H,0 e ZnS04.7H,O (ALVAREZ V. et
al., 2006). Apds aplicagdo, procedeu-se a mistura das solugbes com o solo das
parcelas experimentais. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso (DBC), com quatro repeticbes. A parcela experimental, constituida
por um vaso de polietileno rigido, contendo 1,5 kg de solo, foi irrigada
diariamente, de forma a manter o solo com o teor de umidade préximo da
capacidade de campo. As mudas foram condicionadas em casa de vegetacéo
a temperatura e umidade relativa do ar ambiente.

Como adubagao de cobertura foram aplicados 20 mg/dm?® de N, aos 35,
70 e 105 dias apds a germinacgao, utilizando como fonte, nas duas primeiras
épocas, o NH4sNO3, e na ultima, o KNOj. Nesta ultima, além do N, foram

adicionados 55,8 mg/ dm® de K, de acordo com Garcia (1986).
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As sementes de canudo-de-pito (Mabea fistulifera (Mart.) foram
adquiridas de arvores-matrizes localizadas na regido de Vigosa-MG, pelo Setor
de Silvicultura do DEF/UFV.

Para a producido das mudas, cada vaso recebeu cinco sementes. Aos 15
dias apds a emergéncia das plantulas foi efetuado o primeiro raleio, deixando-
se duas plantas por vaso, e aos 30 dias um segundo raleio foi realizado,
deixando-se apenas uma planta por vaso.

Aos 160 dias apds a semeadura, foram medidas as caracteristicas altura
da parte aérea (H), com régua com precisdo de 0,1 cm, e didmetro do coleto
(DC), com paquimetro digital, com precisao de 0,01 mm, de todas as plantas.
Em seguida, as plantas foram separadas em raiz e parte aérea, sendo o
sistema radicular lavado com agua corrente. O material foi colocado em sacos
de papel pardo, identificado e levado para estufa com circulagao forcada de ar,
a temperatura de 45°C, até atingir massa constante. Depois de seco, o material
foi pesado em balanga analitica com precisao de 0,01 g, para determinagdo do
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), do peso de matéria seca das
raizes (PMSR) e, por meio do somatério das duas, do peso de matéria seca total
(PMST).

Com os dados dos parametros morfolégicos foram calculadas as
relacbes que exprimem qualidade de mudas: relagdo entre altura e diametro do
coleto (H/DC), entre altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA),
entre peso de matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e o indice de qualidade de Dickson (IQD), segundo metodologia
utilizada por Gomes (2001), em que IQD = PMST/(H/DC + PMSPA/PMSR).

Os dados foram interpretados estatisticamente por analise de variancia e
regressao, utilizando-se o software Statistica 8.0. A escolha da melhor equacao
de regressado foi feita com base no coeficiente de determinagdo (R?) e na
significancia dos coeficientes, testada a 10, 5 e 1% de probabilidade. Foram
utilizados coeficientes de determinagdo considerando os dados individuais (R?)
e as médias dos tratamentos (R?,), por ser igual o nimero de repeticdes dos
tratamentos. Foram feitas, analises de variancia de cada solo individualmente,
pois o Argissolo Vermelho-Amarelo apresentava um nivel a menos de saturagéo
por bases que os demais solos. A recomendacao de corregcdo e adubacao do

substrato foi feita, considerando 90% da produ¢do maxima de matéria seca total.
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3. Resultados e discussao

3.1. Latossolo Vermelho-Amarelo Alico

Na Tabela 2, constata-se que a elevacdo da saturagcdo por bases do
substrato teve influéncia significativa sobre as caracteristicas avaliadas, exceto
para a relacdo entre altura e didmetro do coleto, e que a aplicacido de P
exerceu influéncia sobre todas as caracteristicas, exceto para a relagéo entre
peso de matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes das
mudas de canudo-de-pito. Houve interagao significativa entre a saturagao por
bases do substrato (Ve) e as doses de fosforo (P), para didmetro do coleto,
peso de matéria seca da parte aérea, peso de matéria seca das raizes, peso
de matéria seca total e indice de qualidade de Dickson. Sendo assim, foram
realizados desdobramentos das saturacdes por bases do substrato em funcao
das doses de P aplicadas para todas as caracteristicas avaliadas, mas como
n&o foram ajustados modelos estatisticos para a maioria das caracteristicas, os
resultados permaneceram em funcéo dos fatores individualmente.

Analisando a Figura 1, verifica-se que as caracteristicas afetadas
significativamente pela elevacdo da saturacdo do substrato apresentaram
comportamento linear, com os maiores valores ocorrendo préximo a saturagao
por bases original (3,6%). Ja as relagbes entre a altura e o peso de matéria
seca da parte aérea (H/PMSPA) (Figura 2(A)) e o peso de matéria seca da
parte aérea e o peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) (Figura 2(B))
apresentaram menores valores proximos da saturagdo original (3,6%).

Esses resultados indicam que as melhores mudas foram obtidas na
saturagao por bases original (3,6%), pois quanto maiores os valores de H, DC,
PMSPA, PMSR, PMST e IQD e quanto menor a relagdo H/PMSPA, melhor é a
qualidade das mudas produzidas (GOMES, 2001). O melhor valor para a
relacdo entre o PMSPA/PMSR foi considerado 2,0, segundo Brissete (1984),
citado por Gomes (2001), mas para Pinus taeda, Pinus elliottii, Pinus echinata,
Pinus palustris o valor deste indice foi determinado entre 1,0 e 3,0 (WAKELEY,
1954), devendo ser ressaltado que os valores encontrados neste trabalho
encontram-se nesta faixa. Devido ao tipo de resposta observada, pode-se
inferir que as melhores mudas foram produzidas em condigdes proximas a

saturacao por bases original.
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Tabela 2 — Resumo da analise de variancia dos dados de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e didmetro do coleto (H/DC), altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) das mudas de canudo-de-pito, em resposta a elevagao da saturagédo por bases do substrato (Ve) e a aplicagao
de doses de fosforo (P), aos 160 dias apés a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico

Quadrado Médio

v et H DC PMSPA PMSR PMST H/DC H/PMSPA  MSPA/PMSR IQD
Ve 4 151,7* 2,291* 7,707* 13,693* 41,543 1,436™ 13,71* 0,2592* 0,65442*
P 4 178,6* 1,957* 13,014* 10,482* 45,815* 3,967* 30,16* 0,1174"™ 0,51291*
Ve* P 16 51,1™ 0,775* 1,899* 1,374* 5,403* 1,063™ 3,87™ 0,1122" 0,09379*
Bloco 3 40,8™ 0,604 0,556 0,674™ 2,044 3,466 4,66™ 0,0458" 0,04479™
Residuo 72 37,8 0,384 1,058 0,705 2,628 0,885 2,92 0,0659 0,03665
CV (%) 13,2 10,7 22,2 22,2 19,2 11,5 16,1 20,0 21,0

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"®No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R2m = coeficiente de determinagao considerando as médias dos tratamentos.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 1 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C), peso de matéria seca das raizes
(PMSR) (D), peso de matéria seca total (PMST) (E) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) (F) das mudas de canudo-de-pito em
resposta a elevagcao da saturagao por bases do substrato, aos 160
dias apds a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R?,, = coeficiente de determinagao considerando as médias dos tratamentos.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 2 — Relagao entre a altura da parte aérea e o peso de matéria seca da
parte aérea (H/PMSPA) (A) e relacao entre o peso de matéria seca
da parte aérea e o peso de matéria seca de raizes (PMSPA/PMSR)
(B) das mudas de canudo-de-pito, em resposta a elevagao da
saturacdo por bases do substrato, aos 160 dias apds a semeadura,
em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

Resultados semelhantes foram encontrados por Baliero et al. (2001),
que constataram queda no peso de matéria seca com a calagem para Acacia
holosericea e Acacia auriculiformis.

As caracteristicas afetadas pela aplicagcdo de doses de P ao substrato
apresentaram comportamento linear; a relagdo entre a altura e o peso de
matéria seca da parte aérea (H/PMSPA) apresentou menores valores proximo
a concentracdo original de P (0,9 mg/dm?®) (Figura 3), enquanto as demais
caracteristicas apresentaram maiores valores ocorrendo préximo a concentragao
original de P (Figura 4). Para a relagao entre altura e diametro do coleto nao foi
encontrado modelo estatistico que se ajustasse as respostas observadas.

Uma possivel explicagdo para esses resultados pode ser a mesma
encontrada por Mullette et al. (1974), que sugeriram a hipétese de que o
Eucalyptus gummifera teria desenvolvido um mecanismo para sobrevivéncia em
solos de baixo nivel de P disponivel, conforme sao encontrados em seu habitat.
Esse mecanismo seria resultado de interacbes entre exsudatos de raizes,
microrganismos e ions APP*, Fe** e Fe**, de maneira a promover a solubilizagéo

de FePO4 e AIPO,4, abundantes naqueles solos.
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R?,, = coeficiente de determinacao considerando as médias dos tratamentos.
* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 3 — Relagao entre a altura da parte aérea e o peso de matéria seca da
parte aérea (H/PMSPA) das mudas de canudo-de-pito, em resposta
a aplicacao de doses de fosforo, aos 160 dias apdés a semeadura,
em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

Pode-se inferir que Mabea fistulifera possui baixa exigéncia de calcio,
magnésio e fosforo na fase juvenil, sendo os teores iniciais de Ca
(0,14 cmol,/dm®), Mg (0,03 cmol./dm®) e de P (0,9 mg/dm?®) contidos no solo
suficientes para suprir as suas necessidades nessa fase, utilizando-se como
substrato o Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

Observa-se, ainda, que as mudas de Mabea fistulifera demonstraram
tolerancia ao Al, pois o solo apresentava elevada saturagdo por aluminio
(Tabela 1); mesmo assim a espécie apresentou melhores resultados para as
caracteristicas avaliadas na saturagdo por bases original (Va=3,6%) e
P original contido no solo (0,9 mg/dm?). Certas espécies possuem mecanismos
de complexacgao de Al na raiz, evitando seu transporte para a parte aérea da
planta, o que pode ser um importante fator para a tolerancia de plantas ao Al,
pois a permanéncia do ion no sistema radicular pode evitar efeitos deletérios
desse elemento em outros 6rgaos. Alguns autores relatam, como mecanismos
internos de tolerancia, a complexagdo do Al no citossol por ligantes como
acidos organicos e proteinas, a compartimentalizagado no vacuolo e a existéncia
de enzimas de tolerancia ao Al (HAUG; VITORELLO, 1997; JONES, 1997;
KOCHIAN; RENGEL; REID, 1997).
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R?, = coeficiente de determinagao considerando as médias dos tratamentos.

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 4 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C), peso de matéria seca das raizes
(PMSR) (D), peso de matéria seca total (PMST) (E) e indice de
qualidade de Dickson (IQD) (F) das mudas de canudo-de-pito, em
resposta a aplicacdo de doses de fosforo, aos 160 dias apds a
semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

47



3.2. Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico

Na Tabela 3, observa-se que a elevacdo da saturacdo por bases do
substrato exerceu influéncia significativa somente para a relagdo entre o peso
de matéria seca da parte aérea e o0 peso de matéria seca das raizes. As doses
de fosforo exerceram influéncia significativa para todas as caracteristicas,
exceto para a relacéo entre o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de
matéria seca das raizes. Houve interacéo significativa entre a saturagéo por
bases do substrato (Ve) e as doses de fésforo (P), para as caracteristicas de
altura, didmetro do coleto, entre a altura e o peso de matéria seca da parte
aérea e o indice de qualidade de Dickson. Sendo assim, foram realizados
desdobramentos das saturagdes por bases do substrato em fungcdo das doses
de P aplicadas, para todas as caracteristicas avaliadas. Houve variacdo de
comportamento das caracteristicas avaliadas em funcdo das doses de P
aplicadas, nos diferentes niveis de saturagdes por bases, devendo ser
destacado que para o nivel de saturagdo por bases de 45% nao houve ajuste
de modelo estatistico para nenhuma das caracteristicas avaliadas.

Para o crescimento em altura, observou-se tendéncia quadratica para
Ve = 30, 60 e 75% de saturacéo por bases, em que as doses calculadas nestas
saturacdes de 254,30, 393,29 e 321,53 mg/dm3 de P, respectivamente, levaram
as mudas de canudo-de-pito a uma altura maxima estimada de 48,60, 45,47 e
45,45 cm. Para os demais niveis, ndo houve ajuste de modelo estatistico que
explicasse as respostas observadas em fungéo da aplicagéo de P (Figura 5(A)).

Para o didmetro do coleto (Figura 5(B)) houve resposta quadratica a
aplicagao de P para os niveis de Va = 14,2% e Ve = 60%, em que as doses de
262 e 443 mg/dm?® de P proporcionaram valores maximos estimados dessa
caracteristica em 6,14 e 5,82 mm, respectivamente. Para os demais niveis néo
houve resposta significativa a aplicagao de P.

O peso de matéria seca da parte aérea (Figura 5(C)), o peso de matéria
seca das raizes (Figura 5(D)) e o peso de matéria seca total (Figura 5(E))
apresentaram respostas quadraticas similares ao aumento das doses de P, em
todos os niveis de saturagao por bases do substrato, exceto para o nivel de
45%, pois, como citado anteriormente, para este nivel nao foi ajustado modelo

estatistico.
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Tabela 3 — Resumo da analise de variancia dos dados de altura (H), didametro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) das mudas de canudo-de-pito, em resposta a elevagao da saturagao por bases do substrato (Ve) e a aplicagao de
doses de fésforo (P), aos 160 dias apds a semeadura, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico

Quadrado Médio

v e H DC PMSPA PMSR PMST H/DC H/PMSPA  PMSPAP/MSR IQD
Ve 4 58,6™ 0,468™ 0,662" 0,483™ 0,780™ 1,184 1,50™ 0,1201* 0,01406™
P 4 102,1* 1,621* 5,139* 4,541* 18,839* 2,327* 13,68* 0,0870™ 0,25149*
Ve* P 16 50,9* 1,032* 0,476™ 0,471™ 1,555 1,400 3,25* 0,0406™ 0,4175*
Bloco 3 15,9™ 0,342™ 0,093™ 0,159™ 0,470™ 2,428* 1,51™ 0,0050™ 0,02795™
Residuo 72 25,2 0,304 0,314 0,307 0,883 0,876 1,47 0,0377 0,01877
CV (%) 11,5 10,3 12,9 15,6 11,9 11,3 11,8 15,5 16,3

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"®Nao significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Para Va = 14,2% e Ve = 30, 60 e 75% observaram-se maiores valores
estimados para o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA) de 4,90, 4,78,
4,83 e 5,0 g com as doses de 290, 319, 335 e 281 mg/dm® de P, respectivamente
(Figura 5(C)). Para Va = 14,2% e Ve = 30, 60 e 75% observaram-se maiores
valores estimados para o peso de matéria seca das raizes (PMSR) de 4,34,
411, 429 e 3,68 g com as doses de 323, 328, 365 e 297 mg/dm® de P,
respectivamente (Figura 5(D)).

Para Va = 14,2% e Ve = 30, 60 e 75% constatou-se que os maiores
valores estimados para o peso de matéria seca (PMST) total foram 9,24, 8,90,
9,12 e 8,68 g e ocorreram quando da aplicagao de doses de 307, 325, 349 e
287 mg/dm?® de P, sendo as doses criticas determinadas em 129,40, 105,13,
173,58 e 95 mg/dm?® de P, respectivamente (Figura 5(E)). Segundo Leles et al.
(2000), o peso de matéria seca total € um bom indicador da qualidade de
muda, pois esta relacionado ao maior crescimento inicial das mudas em
campo. Sendo assim a dose critica estimada para Mabea fistulifera em 90% da
producdo maxima de matéria seca total, considerando-se a saturacédo por
bases original, foi de 129,4 mg/dm® de P, com a qual foram observados os
melhores valores estimados para as maiorias das caracteristicas avaliadas.

Dias et al. (1990) observaram melhor crescimento de mudas de Acacia
mangium com a dose 100 mg/dm?®; para Dalbergia nigra, Reis et al. (1997)
encontraram 220 mg/dm®; para mudas de Peltophorum dubium e Senna
macranthera em Latossolo Vermelho-Amarelo Alico e Distréfico, Cruz (2007)
encontrou as doses de 303 e 310 mg/dm®, respectivamente. Para Anadenanthera
colubrina e Apuleia leiocarpa, foram constadados 127 mg/dm? e 54 mg/dm?® de
P, respectivamente (GOMES et al., 2004; 2008).

A relagao entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/DC)
apresentou ajuste estatistico com comportamento quadratico apenas para Va =
14,2%, obtendo-se ponto de minimo de 7,47 com dose de 333 mg/dm® de P
(Figura 6(A)). Segundo Carneiro (1995), esta relagdo exprime o equilibrio de
desenvolvimento das mudas, pois conjuga duas importantes caracteristicas em
apenas um so0 indice, e quanto menor for o seu valor melhor a qualidade da
muda e, consequentemente, maior a capacidade de sobrevivéncia e estabeleci-
mento no local de plantio definitivo, sendo o valor encontrado adequado ao

valor recomendado, que de acordo com o autor deve estar entre 5,4 e 8,1.
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Figura 5 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C), peso de matéria seca das raizes
(PMSR) (D) e peso de matéria seca total (PMST) (E) das mudas de
canudo-de-pito, aos 160 dias apds a semeadura, em fungdo das
doses de fosforo aplicadas nas diferentes saturagdes por bases do
substrato, em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico.
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A relagao entre a altura da parte aérea e o peso de matéria seca da

parte aérea (H/PMSPA) apresentou comportamento quadratico para Va =
14,2% e Ve = 60 e 75% (Figura 6(B)), com pontos de minimos de 9,25, 9,20 e
9,23 obtidos com as doses de 364, 290 e 263 mg/dm® de P, respectivamente.

Segundo Gomes (2001), esta relagao exprime o potencial de sobrevivéncia da

muda no campo e que quanto menor for este indice mais lenhificada sera a

muda e maior sera a sua sobrevivéncia no campo. Para os demais niveis de

saturacdo por bases do substrato nao

condizente as respostas observadas.

houve ajuste de modelo estatistico
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R? = coeficiente de determinagao considerando os dados individuais.
R?., = coeficiente de determinacao considerando as médias dos tratamentos.
Significativos a 1% (**) e 5% (*) de probabilidade.

Figura 6 — Relagao entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/DC)
(A), a altura e o peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA)
(B), o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de matéria seca
das raizes (PMSPA/PMSR) (C) e o indice de qualidade de Dickson
(IQD) (D) das mudas de canudo-de-pito, aos 160 dias apds a
semeadura, em funcido das doses de fosforo aplicadas nas diferentes
saturacdes por bases do substrato, em Latossolo Vermelho-Amarelo

Distrofico.

52



Para a relagao entre o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de
matéria seca da raiz (PMSPA/PMSR), foi possivel ajuste apenas para Ve =
30% (Figura 6(C)), sendo estimado o ponto de minimo de 1,15 com a dose de
348 mg/dm® de P. Para Pinus taeda, Pinus elliottii, Pinus echinata, Pinus
palustris foram determinados valores entre 1,0 e 3,0 (WAKELEY, 1954), sendo
o valor encontrado intermediario ao verificado pelo autor anterior.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula balanceada, na
qual se incluem as caracteristicas morfolégicas; quanto maior o valor deste
indice, melhor sera a qualidade da muda produzida (GOMES, 2001). Neste
caso, foram encontrados maiores valores do |IQD para Va = 14,2% e Ve = 60 e
75% de 1,07, 1,02 e 0,89, com as doses de de 314, 370 e 306 mg/dm® de P,
respectivamente (Figura 6(D)). Para os demais niveis de Ve né&o foi encontrado

um modelo estatistico que ajustasse as respostas observadas.

3.3. Argissolo Vermelho-Amarelo

Na Tabela 4, observa-se que a elevacdo da saturacdo por bases do
substrato exerceu influéncia significativa sobre as caracteristicas altura, peso
de matéria seca da parte aérea, peso de matéria seca total e para a relagéao
entre 0 peso de matéria seca da parte aérea e o peso de matéria seca das
raizes. As doses de fosforo exerceram influéncia significativa em todas as
caracteristicas, exceto para a relacdo entre a altura e o diametro do coleto.
Houve interacao significativa entre a saturacédo por bases do substrato (Ve) e
as doses de fosforo (P), para as caracteristicas altura, diametro do coleto e a
relagdo entre peso de matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das
raizes. Sendo assim, foram realizados desdobramentos das saturacdes por
bases do substrato em funcdo das doses de P, aplicadas para todas as
caracteristicas avaliadas.

Todas as caracteristicas avaliadas, quando encontrado modelo estatistico
que se ajustasse as respostas observadas, apresentaram comportamento
quadratico nas diferentes saturagcbes por bases, em fungdo das doses de P

aplicadas.
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Tabela 4 — Resumo da analise de varidncia dos dados de altura (h), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relacbes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de
matéria seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) das mudas de canudo-de-pito, em resposta a elevagdo da saturagao por bases do substrato (Ve) e a aplicagéo
de doses de fésforo (P), aos 160 dias apds a semeadura, em Argissolo Vermelho-Amarelo

Quadrado Médio

FV GL

H DC PMSPA PMSR PMST H/DC H/PMSPA  PMSPA/PMSR IQD
Ve 3 106,7* 0,305™ 2,877* 0,4503"™ 5,600* 1,124™ 6,159" 0,2517* 0,04477"
P 4 667,9* 10,675* 23,290* 19,7456* 85,249* 1,645™ 54,234* 0,5212* 1,06876*
Ve* P 12 52,6* 1,280* 0,908 0,8937" 2,873™ 1,604™ 5,247"™ 0,1850* 0,03851"™
Bloco 3 11,1 0,833™ 0,839™ 0,9046" 3117™ 0,717"™ 2,896™ 0,0099™ 0,06749"™
Residuo 57 17,6 0,638 0,520 0,4673 1,564 1,464 2,935 0,0445 0,03793
CV (%) 10,3 15,3 18,1 20,5 17,1 15,2 15,6 16,7 24,0

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
"®No significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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Para o crescimento em altura, foram obtidas respostas para Va = 39,4%
e Ve =50, 60 e 70%, com maximos valores estimados de 49,46, 48,25, 43,20 e
46,53 cm, com as doses estimadas de 245, 200, 296 e 190 mg/dm® de P
(Figura 7(A)).

Para o didmetro do coleto (Figura 7(B)), as respostas para Va = 39,4% e
Ve = 50, 60 e 70% foram obtidas com valores maximos estimados em 6,55,
5,98, 5,94 e 5,69 mm, com as doses estimadas de 248, 218, 307 e 280 mg/dm?®
de P, respectivamente.

Para o peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), foram
observadas respostas para Va = 39,4% e Ve = 50, 60 e 70%, em que foram
obtidos valores maximos estimados em 5,96, 5,28, 4,36 e 4,87 g, com as doses
calculadas de 266, 245, 272 e 218 mg/dm?® de P, respectivamente (Figura 7(C)).

O peso de matéria seca das raizes (PMSR) apresentou resposta para
Va = 39,4% e Ve = 50, 60 e 70% com maximos valores estimados em 4,74,
4,74, 3,79 e 4,15 g, com as doses de 246, 218, 269 e 217 mg/dm® de P,
respectivamente (Figura 7(D)).

O peso de matéria seca total (PMST) apresentou resposta para Va =
39,4% e Ve = 50, 60 e 70% com maximos valores estimados em 10,69, 10,01,
8,15 e 9,029, com as doses de 257, 231, 271 e 218 mg/dm® de P,
respectivamente, sendo as doses criticas de P estimadas em 124,26, 89,07,
114,34 e 59,38 mg/dm? (Figura 7(E)). Segundo Leles et al. (2000), o peso de
matéria seca total € um bom indicador da qualidade de muda, pois esta
atribuido ao maior crescimento inicial das mudas em campo. Sendo assim, a
dose critica estimada para Mabea fistulifera para 90% da produgdo maxima de
matéria seca total, considerando-se a saturacdo por bases original, foi de
124,26 mg/dm3 de P, com a qual foram constatados melhores valores

estimados para a maioria das caracteristicas avaliadas.
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Figura 7 — Altura da parte aérea (A), diametro do coleto (B), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA) (C), peso de matéria seca de raizes
(PMSR) (D) e peso de matéria seca total (PMST) (E) das mudas de
canudo-de-pito, aos 160 dias apds a semeadura, em fungao das
doses de fésforo aplicadas nas diferentes saturagdes por bases do
substrato, em Argissolo Vermelho-Amarelo.
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Para a relacdo entre a altura da parte aérea e o diametro do coleto
(H/DC) apenas para a Va = 39,4% foi encontrado ajuste, obtendo-se ponto de
minimo de 7,42 com dose de 232 mg/dm?® (Figura 8(A)) Segundo Carneiro
(1995), esta relagcéo exprime o equilibrio de desenvolvimento das mudas, pois
conjuga duas importantes caracteristicas em apenas um so indice, e quanto
menor for o seu valor melhor a qualidade da muda e, consequentemente, maior
a capacidade de sobrevivéncia e estabelecimento no local de plantio definitivo.

Para a relagao entre a altura da parte aérea e o peso de matéria seca da
parte aérea (H/PMSPA), obteve-se resposta para Va = 39,4% e Ve = 50, 60 e
70% (Figura 8(B)), com pontos de minimos de 8,39, 8,78, 9,74 e 9,28 com as
doses de 307, 271, 207 e 230 mg/dm3 de P, respectivamente. Esta relacao
exprime o potencial de sobrevivéncia no campo e que quanto menor for este
indice mais lenhificada sera a muda e maior sera a sua sobrevivéncia no
campo (GOMES, 2001).

A relacao entre o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de
matéria seca da raiz (PMSPA/PMSR) apresentou ajuste de modelo estatistico
apenas para Ve = 50% (Figura 8(C)), sendo estimado o ponto de minimo de
1,03 com a dose de 159 mg/dm3 de P. Para Pinus taeda, Pinus elliottii, Pinus
echinata, Pinus palustris foram determinados valores entre 1,0 e 3,0
(WAKELEY, 1954), sendo o valor encontrado neste estudo intermediario ao
verificado por esse autor, para aquelas espécies.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é uma férmula que inclui as
caracteristicas morfolégicas, e quanto maior for o seu valor melhor sera a
qualidade da muda produzida (GOMES, 2001). Os pontos de maximos
encontrados para o IQD para Va = 39,4% e Ve = 50, 60 e 70% foram de 1,22,
1,07, 0,98 e 0,99 com as doses de 256, 233, 278 e 248 mg/dm3 de P,
respectivamente (Figura 8(D)).

Comportamento quadratico do crescimento de mudas de espécies
nativas, em resposta a aplicagao de P, também foi observado para Sclerolobium
paniculatum (taxi-branco) (DIAS et al., 1991), Cedrela fissilis (cedro) (GARCIA,
1986), Chorisia speciosa (paineira) (FERNANDES et al., 2000), Dalbergia nigra
(jacaranda-da-baia) (REIS et al., 1997), Anadenanthera colubrina (angico-
branco) e Apuleia leiocarpa (garapa) (GOMES et al., 2004; 2008).
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R? = coeficiente de determinacao considerando os dados individuais.
R2m = coeficiente de determinagio considerando as médias dos tratamentos.
Significativo a 1% (**) e 10% (0) de probabilidade.

Figura 8 — Relagao entre a altura da parte aérea e o didmetro do coleto (H/DC)
(A), a altura e o peso de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA)
(B), o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de matéria
seca das raizes (PMSPA/PMSR) (C) e o indice de qualidade de
Dickson (IQD) (D) das mudas de canudo-de-pito, aos 160 dias apds
a semeadura, em funcdo das doses de fésforo aplicadas nas
diferentes saturacbes por bases do substrato, em Argissolo
Vermelho-Amarelo.

4. Conclusodes

Pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que:

As mudas de Mabea fistulifera apresentam melhor desempenho com os
teores iniciais de Ca (0,14 cmol/dm?®), Mg (0,03 cmol/dm®) e de P (0,9 mg/dm?)
contidos no Latossolo Vermelho-Amarelo Alico.

Tanto no Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico quanto no Argissolo

Vermelho-Amarelo as melhores mudas sido obtidas nas saturagdes por bases
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originais, com os teores iniciais de calcio (0,17 e 1,74 cmol/dm®) e magnésio
(0,09 e 0,17 cmol,/dm?), respectivamente. S3o recomendadas as doses de 130
e 125 mg/dm3 de P, respectivamente, com base na producdo de 90% da
matéria seca total.

Pode-se inferir que Mabea fistulifera possui baixa exigéncia em calcio e
magnésio na fase juvenil, pois nos trés solos estudados foram obtidas as
melhores mudas nas saturagdes por bases originais. Este resultado pode estar

relacionado ao fato de essa espécie ser adaptada a solos de elevada acidez.
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ANEXO A

JEQUITIBA-ROSA

Tabela 1A — Médias de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria

seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca das raizes
(PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das
mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevagao da saturagao por
bases do substrato (Ve) e aplicacdo de P (mg/dm?®) ao Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico, aos 150 dias ap6s a semeadura

(\0//‘:) (C':'n) (n'ﬁ) &';";Eg) (g'/ap'\l"f:fa) (g'/ap'\l";Tta) H/DC H/PMSPA PMSPA/PMSR IQD
36 17,01 4,01 1,36 0,61 1,97 425 12,61 2,35 0,30
30 15,65 3,91 1,24 0,59 1,83 4,00 1285 2,16 0,30
45 15,59 3,85 1,19 0,51 1,71 406 13,24 2,37 0,27
60 14,93 3,69 1,15 0,51 1,66 4,04 13,21 2,34 0,26
75 1541 3,84 1,15 0,54 1,70 400 13,59 2,16 0,28
(mg/Pde) (C':'n) (n?%) (g;'gﬁﬁg) (g'/ap'\l"f’:fa) (g'/ap'\l";Tta) H/DC H/PMSPA PMSPA/PMSR IQD
0 16,04 3,85 1,23 0,60 1,83 417 13,30 2,11 0,29
150 16,30 3,97 1,31 0,60 1,91 410 1253 2,27 0,30
300 1587 3,88 1,30 0,57 1,87 410 12,44 2,33 0,29
450 16,18 3,90 1,23 0,51 1,75 416 13,20 2,47 0,27
600 14,21 3,71 1,02 0,48 1,50 3,83 14,03 2,18 0,25
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Tabela 2A — Médias de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria

seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca das raizes
(PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das
mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevagdo da saturagao
por bases do substrato (Ve) e aplicagdo de P (mg/dm®) ao
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, aos 150 dias apds a
semeadura

Ve

H DC PMSPA PMSR PMST PMSPA/

(%) (cm) (mm) (g/planta) (g/planta) (g/planta) HIDC  H/PMSPA PMSR IQD
14,2 15,35 3,89 1,16 0,58 1,74 3,96 13,25 2,02 0,29
30 13,83 3,68 1,00 0,53 1,52 3,77 14,12 1,92 0,27
45 13,79 3,83 1,11 0,55 1,66 3,61 12,63 2,06 0,30
60 12,62 3,53 0,90 0,47 1,38 3,58 14,09 1,93 0,25
75 13,09 3,55 0,97 0,45 1,42 3,70 13,79 2,16 0,24
(mg/%ma) (c|_r|n) (r?g) (gP/,;)AIiEg) (g?phl/lfrsa) (gZ)l\I/I;Tta) H/IDC  HIPMSPA PF,:AI\/ISSPS/ IQD
0 13,51 3,82 1,06 0,54 1,61 3,53 12,82 1,98 0,29
150 13,30 3,57 0,97 0,49 1,46 3,74 13,99 2,00 0,26
300 13,69 3,67 1,03 0,54 1,57 3,73 13,46 1,96 0,28
450 14,71 3,76 1,11 0,51 1,63 3,91 13,35 2,19 0,27
600 13,48 3,65 0,97 0,50 1,46 3,69 14,26 1,96 0,26
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Tabela 3A — Médias de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria

seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca das raizes
(PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e didmetro do coleto (H/DC), altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das
mudas de jequitiba-rosa, em resposta a elevagdo da saturagao
por bases do substrato (Ve) e aplicagdo de P (mg/dm®) ao
Argissolo Vermelho-Amarelo, aos 150 dias apos a semeadura

Ve P H DC PMSPA PMSR PMST H/ PMSPA/

(%) (mg/dm3) (cm) (mm) (g/planta) (g/planta) (g/planta) H/DC PMSPA  PMSR IQD
39,4 0 16,70 3,90 1,26 0,57 1,83 428 13,25 2,21 0,28
39,4 150 16,97 3,99 1,45 0,68 2,14 426 11,69 2,13 0,33
39,4 300 15,92 3,97 1,27 0,50 1,78 4,01 12,55 2,52 0,27
39,4 450 15,41 3,75 1,14 0,50 1,63 4,11 13,55 2,31 0,25
39,4 600 11,91 3,32 0,72 0,30 1,02 3,68 16,86 2,39 0,17
50 0 16,99 3,93 1,51 0,59 2,10 432 11,66 2,53 0,31
50 150 17,81 4,06 1,42 0,64 2,06 438 12,54 2,21 0,31
50 300 15,10 3,71 1,10 0,62 1,72 4,08 13,85 1,78 0,30
50 450 17,68 3,99 1,54 0,66 2,20 445 11,53 2,35 0,33
50 600 13,11 3,47 0,82 0,40 1,22 3,79 16,05 2,04 0,21
60 0 16,81 3,68 1,24 0,54 1,78 459 13,50 2,30 0,26
60 150 16,00 3,82 1,27 0,60 1,87 419 12,77 2,12 0,30
60 300 16,86 3,94 1,33 0,70 2,02 4,31 12,74 1,93 0,33
60 450 14,35 3,70 0,94 0,50 1,45 3,85 1534 1,85 0,25
60 600 12,61 3,24 0,79 0,33 1,12 3,86 16,11 2,51 0,18
70 0 16,37 3,89 1,29 0,61 1,90 4,21 12,83 2,09 0,30
70 150 16,53 4,02 1,20 0,57 1,77 415 13,74 2,13 0,29
70 300 17,05 3,76 1,29 0,63 1,92 456 13,27 2,12 0,29
70 450 15,64 3,90 1,20 0,53 1,74 4,01 12,98 2,26 0,28
70 600 13,64 3,66 1,16 0,47 1,63 3,72 12,76 2,43 0,26
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ANEXO B

CANUDO-DE-PITO

Tabela 1B — Médias de altura (H), didametro do coleto (DC), peso de matéria

seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca das raizes
(PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes (PMSPA/
PMSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas de
canudo-de-pito, em resposta a elevagao da saturagcdo por bases
do substrato (Ve) e aplicacdo de P (mg/dm®) ao Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico, aos 160 dias apos a semeadura

(‘o’/oe) (C;'n) (n'fﬁ]i) &?féié) (gfp“l"jnfa) (gfp“f;Tta) HIDC H/PMSPA PMSPA/PMSR QD
0 4885 623 555 5,12 10,67 789 9,52 1,09 1,20
30 4953 586 474 3,86 860 850 10,65 1,28 0,90
45 4584 586 472 3,64 835 7,93 10,05 1,36 0,92
60 4543 549 4,26 3,30 757 830 11,03 1,35 0,79
75 4275 538 3,89 2,95 6,85 7,97 11,64 1,34 0,74
(mg/F:1m3) (C;'n) (r?]%) (;'F\)/EEQ) (Jp'\l"fnfa) (gfp'\l";Tta) H/DC H/PMSPA PMSPA/PMSR IQD
0 50,29 6,01 5,70 4,65 10,35 846 935 1,30 1,09
150 4846 586 4,96 4,16 912 830 10,28 1,21 0,97
300 4654 572 4,76 3,68 843 813 9,96 1,32 0,90
450 43,71 598 417 3,69 786 7,35 10,72 1,20 0,93
600 4339 524 358 2,70 6,27 834 12,59 1,38 0,65
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Tabela 2B — Médias de altura (H), didametro do coleto (DC), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca das raizes
(PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relagdes entre as
caracteristicas altura e diametro do coleto (H/DC), altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e do indice de qualidade de Dickson (IQD) das
mudas de canudo-de-pito, em resposta a elevagao da saturacao
por bases do substrato (Ve) e aplicagdo de P (mg/dm®) ao
Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, aos 160 dias apds a

semeadura

Ve P H DC PMSPA PMSR PMST H/ PMSPA/

%) (mg/d m3) (cm) (mm) (g/planta) (g/planta) (g/planta) H/DC PMSPA PMSR IQD
14,2 0 47,33 5,03 3,56 2,66 6,22 9,55 13,50 1,35 0,58
14,2 150 46,05 6,08 4,82 4,18 9,00 7,57 9,66 1,16 1,03
14,2 300 48,80 6,09 4,96 4,35 9,31 8,03 9,93 1,16 1,03
14,2 450 40,63 5,54 4,25 3,81 8,06 7,46 9,67 1,12 0,95
14,2 600 38,38 4,43 3,62 3,36 6,98 8,74 10,70 1,08 0,72
30 0 42,08 517 4,04 2,73 6,77 8,19 10,57 1,52 0,72
30 150 48,55 5,54 4,67 4,03 8,70 8,79 10,43 1,16 0,88
30 300 49,00 5,12 4,90 4,07 8,97 9,58 10,07 1,21 0,84
30 450 43,38 5,12 4,45 3,71 8,16 8,50 9,78 1,21 0,84
30 600 38,33 4,89 4,34 3,38 7,72 7,84 8,83 1,30 0,85
45 0 47,45 5,26 4,12 2,99 7,11 9,05 11,49 1,40 0,69
45 150 45,83 5,15 4,49 3,71 8,20 8,99 10,27 1,23 0,81
45 300 4425 538 4,56 3,26 7,82 8,32 9,82 1,41 0,82
45 450 46,03 5,83 4,77 3,64 8,41 7,92 9,74 1,31 0,91
45 600 44,28 6,03 4,61 4,05 8,66 7,33 9,72 1,14 1,04
60 0 31,63 3,80 2,78 2,44 5,22 8,26 11,26 1,23 0,55
60 150 42,38 5,37 4,70 3,94 8,63 7,89 9,01 1,22 0,96
60 300 4480 5,57 4,65 4,05 8,70 8,08 9,63 1,19 0,96
60 450 43,28 5,55 4,39 4,20 8,59 7,82 9,81 1,07 0,98
60 600 42,85 574 3,81 3,59 7,40 746 11,17 1,09 0,87
75 0 41,18 4,97 3,65 2,93 6,57 8,33 11,37 1,25 0,69
75 150 42,58 5,03 5,13 3,35 8,47 8,57 8,40 1,53 0,85
75 300 45,88 5,70 511 3,92 9,03 8,06 9,09 1,31 0,97
75 450 45,58 5,35 4,06 3,30 7,37 8,54 11,38 1,26 0,75
75 600 41,23 5,49 3,76 2,91 6,67 761 11,12 1,32 0,76
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Tabela 3B — Médias de altura (H), didametro do coleto (DC), peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA), peso de matéria seca das raizes
(PMSR), peso de matéria seca total (PMST), relacbes entre as
caracteristicas altura e didmetro do coleto (H/DC), altura e peso
de matéria seca da parte aérea (H/PMSPA), peso de matéria
seca da parte aérea e peso de matéria seca das raizes
(PMSPA/PMSR) e do indice de qualidade de Dickson (IQD) das
mudas de canudo-de-pito, em resposta a elevacado da saturagao
por bases (Ve) e aplicagdo de P (mg/dm?®) ao Argissolo Vermelho-
Amarelo, aos 160 dias apds a semeadura

Ve P H DC PMSPA PMSR PMST H/ PMSPA/

(%) (mg/dms) (cm) (mm) (g/planta) (g/planta) (g/planta) H/DC PMSPA PMSR IQD
39,4 0 37,88 4,81 3,07 2,94 6,01 7,94 12,90 1,05 0,69
39,4 150 51,68 6,54 6,47 5,02 11,49 7,93 8,06 1,30 1,26
39,4 300 45,70 6,03 5,81 4,38 10,19 7,61 8,16 1,33 1,15
39,4 450 42,85 5,78 3,99 3,50 7,48 7,52 10,86 1,23 0,89
39,4 600 28,13 3,06 2,58 1,57 4,15 9,56 11,10 1,66 0,39
50 0 43,80 5,50 3,79 3,38 7,17 797 12,28 1,13 0,79
50 150 48,43 5,84 5,29 4,90 10,19 8,33 9,26 1,11 1,09
50 300 46,50 5,59 4,88 4,50 9,38 8,34 9,62 1,09 1,01
50 450 41,85 5,83 4,49 3,15 7,64 7,24 9,51 1,48 0,89
50 600 30,65 3,99 2,21 1,04 3,25 7,73 14,28 2,11 0,33
60 0 28,65 3,78 2,69 2,49 5,18 7,78 10,56 1,09 0,60
60 150 46,93 6,07 4,60 4,14 8,74 7,81 10,23 1,13 1,00
60 300 41,83 5,90 4,36 3,78 8,13 7,20 9,63 1,20 0,98
60 450 35,43 5,00 3,23 2,78 6,01 732 11,07 1,17 0,74
60 600 33,68 4,52 2,58 2,50 5,08 8,11 13,23 1,04 0,59
70 0 43,68 4,76 3,74 3,37 7,11 9,35 11,99 1,10 0,69
70 150 46,23 5,67 5,32 4,07 9,38 8,17 8,79 1,31 0,99
70 300 46,23 5,60 4,53 4,00 8,53 8,26 10,25 1,14 0,91
70 450 40,50 5,32 3,61 3,32 6,92 7,75 11,30 1,11 0,81
70 600 33,50 4,61 2,27 1,65 3,91 7,32 15,54 1,47 0,46
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