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RESUMO

Com o objetivo de estudar o comportamento de espécies arbdreas, que podem ser
utilizadas na arborizacdo urbana, crescidas em um solo acido, trés experimentos foram
instalados em condigdes de camara de crescimento. Foram usados os parametros
comprimento e massa seca de raizes, comprimento e massa seca da parte aérea para
avaliar a influéncia da calagem e da adubacdo com NPK + Micronutrientes no
desenvolvimento inicial das espécies angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa
(Benth.) Brenan), pata-de-vaca (Bauhinia variegata L.) e aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolius Raddi). Para os experimentos foi utilizado como substrato os primeiros 20
cm de um solo Latossolo Vermelho Amarelo. Foram utilizadas doses de calcario dolomitico
de 0 a 4000 kg ha-1. Quando realizada a adubacao, foram utilizados P, aplicado na forma
de super fosfato simples (P205); K na forma de cloreto de potassio (KCI); nitrogénio na
forma de nitrato de amdnio (NH4NO3) e como fonte de micronutrientes FTE BR—12. A
calagem nao influenciou o desenvolvimento das plantas de angico-vermelho. A
adubacdo isolada de 50 Kg ha-1 de N + 100 Kg ha-1 de P205 + 60 Kg ha-1 de K20 + 30 Kg
ha-1 de FTE 12, ndo influenciou de forma significativa os parametros estudados em
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angico-vermelho e aroeira-vermelha. A aplicagdo das doses de calcario de 2.200 Kg ha-
1 e de 1.831 Kg ha-1 favorece o crescimento da massa seca da parte aérea das plantas
de pata-de-vaca e aroeira-vermelha, respectivamente.

Palavras-chave: Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, Bauhinia variegata L., e
Schinus terebinthifolius Raddi, Angico vermelho, pata-de-vaca, aroeira-vermelha

ABSTRACT

With the objective of studying the behavior of forest species grown in an acid soil, which
can be used in urban afforestation, three experiments were installed under growing
chamber conditions. The root length, root dry mass and shoot dry mass were used to
evaluate the influence of liming and fertilization with NPK + Micronutrients on the
Angico Vermelho (Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan), Pata-de-Vaca (Bauhinia
variegata L.) and Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi). The experiments
used as substrate the first 20 cm of a Red Yellow Latosol soil. The doses of dolomitic
limestone from 0 to 4000 kg ha-1 were used. When the fertilization was carried out, P
was applied in the form of single phosphate (P205); K as potassium chloride (KClI);
nitrogen in the form of ammonium nitrate (NH4NO3) and as micronutrients FTE BR - 12.
Liming did not influence the development of angico-vermelho plants. The isolated
fertilization of 50 kg ha-1 of N + 100 kg ha-1 of P205 + 60 kg ha-1 of K20 + 30 kg ha-1 of
FTE 12 did not significantly influence the parameters studied in angico-vermelho and
aroeira-vermelha. The application of lime rates of 2,200 kg ha-1 and 1,831 kg ha-1
favored the growth of the dry mass of the aerial part of the plants of pata-de-vaca and
aroeira-vermelha, respectively.

Keywords: Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, Bauhinia variegata L., e
Schinus terebinthifolius Raddi, Angico vermelho, pata-de-vaca, aroeira-vermelha.

1 INTRODUCAO

Atualmente, dada a crescente valorizacdo e demanda do plantio de espécies
arbdreas, pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de encontrar respostas relativas
as exigéncias nutricionais e de fertilidade dos solos para espécies de interesse
econdmico e ecoldgico. A arborizacdo urbana, composta pelo conjunto de arvores que
formam os espacos verdes das cidades, é o elemento estrutural do territério urbano que
pode proporcionar a maior proximidade da populagao com o meio ambiente natural e
seus beneficios. No meio urbano as condi¢des de plantio e manutenc¢do das arvores
podem ser dificultadas pela qualidade do solo e espaco fisico para o desenvolvimento
da planta, sendo primordial o conhecimento das exigéncias nutricionais das espécies,
principalmente no estadio de desenvolvimento inicial. Preconiza-se que a arborizagao
urbana tenha diversificacdo de espécies a fim de manter a diversidade bioldgica e
genética, que determinam a estabilidade, resisténcia e resiliéncia da comunidade
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vegetal diante de condi¢cbes ambientais adversas (KENNEY et al., 2011; BOBROWSKI;
BIONDI, 2016).

Um problema bastante comum nas areas destinadas a arborizagdo sdo os solos
acidos. Com valores de pH em torno de 5,5, ou inferior, o solos acidos ocorrem
majoritariamente em regides tropicais e subtropicais, onde a acidificagao é um processo
natural. Constituem aproximadamente 30% da area total do planeta e 50% das terras
araveis (SADE et al., 2016). S3o caracterizados por deficiéncia em nutrientes como o P,
Ca, Mg, e toxicidade por Mn e Al. Sendo que, a toxicidade por Al é o principal fator que
limita o crescimento das plantas nestes solos, pois em valores reduzidos de pH, abaixo
de 4,3, predomina o Al trivalente, considerada a sua forma mais toxica (ROSSIELO;
JACOB NETO, 2006; BOSE et al., 2015). Em contraste, o Al precipitado ou quelado em
compostos organicos ndo é toxico para plantas (NOGUEIRO et al., 2015). Por corrigir o
pH do solo, a calagem pode oferecer melhores condi¢cdes para o crescimento das
plantas, especialmente na fase de mudas, o que é essencial para o estabelecimento dos
plantios (MELO et al., 2007).

O Al é um elemento téxico para a maioria das plantas, muitos dos sintomas de
sua toxicidade sdo associados a mudangas no sistema radicular (VASCONCELOS et al.,
2002; KOPITTKE et al., 2015). O Al interfere na divisdo celular das células do apice da raiz
principal e nas raizes laterais, aumenta a rigidez da parede celular através da reticulagao
de pectinas e reduz a replicacdo de DNA por causar rigidez na dupla hélice (ZHANG et
al., 2014). Estudos indicam que o Al pode limitar o crescimento de espécies importantes
para a arborizagao urbana. Niveis criticos de Al em plantas jovens foram encontrados
para Delonix regia (POLESE, 2013), Anacardium othonianum (VASCONCELOS FILHO,
2014), Bauhinia variegata, Anadenathera macrocarpa (MENDONCA et al., 2017),
Schinus terebinthifolius (MEZZAVILLA; JACOB NETO, 2017), Clitoria fairchildiana.,
Mimosa caesalpiniifolia e Acacia mangium (LEMOS et al., 2015).

A calagem é realizada com trés objetivos: elevagdo do pH, neutralizacdo do AI®*
e/ou fornecimento de Ca?* e Mg?*. Furtini Neto et al. (1999a, 2000) avaliam que as
espécies florestais nativas apresentam grande variabilidade de respostas quanto a
acidez do solo, saturagdo por bases e concentragao de Al trocavel. De maneira geral, as
espécies pioneiras e secundarias sao mais responsivas a calagem e mais exigentes em
relacdo a fertilidade do solo (FURTINI NETO et al., 1999b). Silva et al. (1997) sugerem
gue a resposta de espécies arbdreas a melhoria da fertilidade do solo pode estar
relacionada a uma maior taxa de crescimento e maior demanda nutricional,
independentemente do grupo sucessional. Siqueira et al. (1995) consideram que apesar
das espécies apresentarem diferencas nas respostas a adubacdo mineral é
recomendavel a adubacdo de plantio com NPK de maneira a garantir o estabelecimento
inicial das mudas nos plantios de florestais. Resende et al. (1999) estudaram o
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crescimento inicial de nove espécies arbdreas em resposta a doses de P; os resultados
deste estudo indicaram que Schinus terebinthifolius Raddi foi responsiva ao
fornecimento de P, ao contrario da espécie Tabebuia serratifolia que foi pouco sensivel
as doses de P, refletindo um baixo requerimento deste elemento na fase de mudas. De
maneira semelhante, estudos indicaram que as espécies arbdreas respondem de
maneira distinta a doses de K na fase inicial de crescimento, com efeitos negativos para
Dalbergia nigra (Vell.) Alemao ex Benth. (REIS et al., 2012) e positivos para Apuleia
leiocarpa (NICOLOSO et al., 2001) e canafistula (CRUZ et al., 2011).

As espécies arbdreas Bauhinia variegata L. (pata-de-vaca), Anadenanthera
macrocarpa (Benth.) Brenan (angico-vermelho) e S. terebinthifolius (aroeira-vermelha)
sdo utilizadas na arboriza¢do urbana devido ao porte médio (entre 5 e 7 m de altura),
caule liso e aspecto ornamental das copas. Sao também utilizadas na recuperagao de
areas degradas e em reflorestamentos (SOUZA et al, 2001; LORENZI, 2002; CARVALHO,
2003; JACINTO et al., 2009). Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
resposta a calagem e adubagdo no crescimento inicial destas trés espécies arbdreas
utilizadas na arborizagao urbana, popularmente conhecidas como: pata-de-vaca,
angico-vermelho e aroeira-vermelha.

2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados 3 experimentos conduzidos em condigdo de camara de
crescimento no laboratério de Quimica da Rizosfera, localizado no Instituto de Agrono-
mia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. A camara de crescimento foi
mantida a temperaturas entre 25 e 35 °C e fotoperiodo 12h luz/12h escuro. As sementes
de B. variegata. (pata-de-vaca) e A. macrocarpa (angico-vermelho) foram coletadas de
uma Unica planta matriz. As sementes de S. terebinthifolius (aroeira-vermelha) foram
oriundas de uma unica matriz e adquiridas da empresa Arbocenter — Birigui — SP. As
sementes das 3 espécies apos selecionadas quanto ao vigor e tamanho, foram
submersas em solucdo de hipoclorito de sédio a 6% por 5 minutos para desinfeccao,
sendo posteriormente lavadas com dgua deionizada. A irrigacao foi realizada de forma
manual, diariamente, com agua deionizada. Para o crescimento das plantas nos trés
experimentos foi utilizado como substrato os primeiros 20 cm de um solo Latossolo
Vermelho Amarelo —LVA coletado em Ribeirdao das Lages, Municipio de Pirai- RJ. O solo
foi peneirado em peneira de 2 mm de mesch e posteriormente colocado nos recipientes
onde a planta se desenvolveu. Para corregcao do pH do solo, quando realizado, foi
utilizado calcario dolomitico com PRNT 80%, teor de MgO 10,1% e CaO 33,5%. Nos
tratamentos que continham fésforo, a adubagao foi realizada aplicando o elemento na
forma de super fosfato simples (P20s) e com potdssio na forma de cloreto de potdssio
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(KCI); nitrogénio na forma de nitrato de amonio (NH4sNOs) e com micronutrientes FTE BR
— 12 (Micro). As doses de calcario foram estimadas através de curva de neutralizacdo do
solo utilizando o método descrito pela Embrapa (1997). As doses de calcério, P, e K
foram calculadas nos tratamentos considerando uma camada de 20 cm de solo sendo
2000.000 Kg por hectare.

Ao final de cada experimento, foram avaliados os seguintes parametros:
comprimento de raiz e de parte aérea — aferidos com o auxilio de régua graduada; peso
seco de raiz e de parte aérea. Para verificagdo dos pesos de matéria seca, as plantas
foram seccionadas em raizes e parte aérea, acondicionadas em sacos de papel com
identificagdo e secas em estufa sem ventilagdo forgada a 60°/65°C, até atingir peso
constante, para serem pesadas em balanga com precisao de 4 casas decimais.

As andlises estatisticas dos experimentos foram realizadas apds teste da
distribuicdo normal e homogénea dos dados, realizadas pelo teste de Lilliefors e teste
de Cochran e Bartlett, respectivamente. Todas as diferengas ditas significativas no texto
sdo baseadas na analise estatistica, através do teste Tukey a 5% de significancia. Quando
necessario, para a maior homogeneizagao dos dados, foi realizada a transformagao
destes para (Vx+1). As doses de calagem podem ser consideradas como varidvel
quantitativa, entdo, para melhor comparagdo das médias, foi também realizado o uso
da regressdo na analise da variancia, sendo a equacdo escolhida aquela que possui o
melhor valor de coeficiente de determinacdo (R?). Ocorrendo interacdo significativa,
quando necessario, os dados foram desdobrados e comparagdes foram realizadas
utilizando o teste Tukey 5%. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7 beta (SILVA, 2016).

2.1 Angico-vermelho - Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan

O plantio foi realizado em vasos ndao perfurados com volume de 0,54 kg de
substrato. As andlises quimica e fisica da amostra do solo apresentaram os seguintes
resultados: K* 0,15 cmol. dm3; Ca* 2,9 cmol.dm™3; Mg?* 0,1 cmol.dm3; 0,6 Cmolc/dm?3,
AIR* 0,5 cmol. dm™3; H+Al 4,5 cmolc dm; pHsgua 4,2; areia 9%, silte 15%, argila total 32%.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repeti¢des e
6 tratamentos, que consistiram de diferentes doses de calcario: 1 — 0 absoluto, sem
calcario, NPK e micronutrientes; 2 — 0 sem calcdrio e com NPK e micronutrientes; 3 —
500 kg hat; 4 - 1.000 kg ha't; 5 - 2.000 kg hal; 6 - 4.000 kg ha. Nos tratamentos de 2 a
6 a adubacao foi realizada com N, P, e K, respectivamente nas doses de 50, 60 e 100 kg
ha! mais micronutrientes na dose de 30 kg ha™. Foram semeadas 5 sementes por vaso,
sendo posteriormente desbastado, deixando 2 plantas. O experimento foi coletado aos
29 dias ap0ds o plantio (DAP), quando comecou a ocorrer queda das folhas.
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2.2 Pata-de-vaca - Bauhinia variegata L

O plantio foi realizado em vasos nao perfurados com volume de 1,7 kg de
substrato. As andlises quimica e fisica da amostra do solo apresentaram os seguintes
resultados: K* 0,15 cmol.dm™3; Ca* 2,9 cmol.dm=3; Mg?* 0,1 cmol.dm3; AI** 0,5 cmol.dm’
3; H+Al 4,5 cmolc dm3; pHzgua 4,2; areia 9%, silte 15%, argila total 32%. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial com 4 doses
de calcdrio (0, 500, 1.000 e 2.000 kg ha), 2 doses de K (0 e 60 kg ha') e 2 doses de P (0
e 100 kg ha'), com 4 repeticdes. Em todos os tratamentos foi aplicado o equivalente a
60 kg ha' de FTE BR — 12, para o suprimento de micronutrientes. Foram semeadas 3
sementes por vaso, sendo posteriormente desbastado, deixando 2 plantulas por vaso.
O experimento foi coletado aos 32 DAP.

2.3 Aroeira-vermelha - Schinus terebinthifolius Raddi

O plantio foi realizado em vasos ndao perfurados com volume de 0,54 kg de
substrato. As analises quimica e fisica da amostra do solo apresentaram os seguintes
resultados: K* 0,02 cmol.dm3; Na* 0,02 cmol. dm3; Ca* 0,7 cmol. dm3; Mg?* 0,6 cmol.
dm3; AI3* 0,4 cmolcdm3; P 14 mg L'}, pHsgua 3,9; areia 9%, silte 15%, argila total 32%. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 repeticdes e 6
tratamentos, que consistiram de diferentes doses de calcdrio: 1 — 0 absoluto, sem
calcario, NPK e micronutrientes; 2 — 0 sem calcdrio e com NPK e micronutrientes; 3 —
500 kg hat; 4 - 1.000 kg ha't; 5 - 2.000 kg hal; 6 - 4.000 kg ha. Nos tratamentos de 2 a
6 a adubacao foi realizada com N, P, e K, respectivamente nas doses de 50, 60 e 100 kg
hal, mais micronutrientes na dose de 30 kg hal. Foram semeadas 5 sementes por vaso,
sendo posteriormente desbastado deixando 1 plantula por vaso. O experimento foi
coletado aos 90 DAP.

3 RESULTADOS

3.1 Angico-vermelho

Quando foram realizadas as analises de variancias e aplicado o teste Tukey 5%,
para o comprimento e massa radicular, massa seca da parte aérea das plantas de angico,
nao foram encontradas diferengas significativas dos efeitos da calagem, NPK e
micronutrientes (Tabela 1). Para o parametro comprimento da parte aérea o tratamento
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zero absoluto, que ndo recebeu adubacdao de NPK + Micro, e nem foi realizada a
calagem, diferiu apenas do tratamento zero que foi adubado com NPK + Micro e ndo
foi realizada calagem, sendo estatisticamente iguais aos demais tratamentos com adigdo
de calcario, quando comparadas as médias pelo teste de Tukey 5%. Neste experimento
os dados de comprimento da parte aérea ndo apresentaram distribuicdo normal, sendo
necessario realizar a transformacgdo dos dados (3/x). Este experimento foi encerrado aos

29 dias ap0s a semeadura devido ao inicio da queda das folhas. Em todos os tratamentos
houve queda, porém, o tratamento com (1000 kg.ha'de calcario) foi o que apresentou
menor queda. No tratamento zero absoluto foi onde ocorreu a maior incidéncia de
queda foliar.

A andlise da variancia da regressdao mostrou que ndo ocorreu correlacdo entre as
doses de calagem, NPK, e aplicacdo de micronutrientes para todos os parametros
testados neste experimento (p=0,05).

Tabela 1: Efeito do calcario e da adigdo de NPK + Micronutriente, na massa seca e comprimento da raiz,
e comprimento e massa da parte aérea (PA) de Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan crescidas por
29 dias em um substrato de Latossolo Vermelho Amarelo.

E:Irlz?c;cr(igés (Elle Compr'imento de Mass'a seca de CZ:‘EZ?::?:;O Mals)sAa (S:];‘ de
g ha') raiz (cm) raiz (mg) (cm) (mg)
10 absoluto 15,29 10,01 6,46 b 18,00
0 12,37 10,40 11,84 a 23,50
500 16,00 7,90 8,17 ab 22,50
1000 15,37 11,00 8,64 ab 30,13
2000 14,92 10,00 7,84 ab 23,50
4000 14, 64 11,5 7,61ab 24,50
CV (%) 18,42 18,23 12,52 12,98

10 absoluto”, n3o foi adicionado calagem, NPK + Micro, o que ocorreu nos demais tratamentos. Médias
seguidas por letras minusculas nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey 5%.
A auséncia de letras nas colunas indica ndo significancia.

3.2 Pata-de-vaca

O experimento com pata-de-vaca foi instalado em um fatorial, na tabela 2 sdo
mostrados os valores de F obtidos nas analises de varidncia dos parametros estudados:
comprimento e peso de massa seca de raiz, comprimento e massa seca de parte aérea.
Para o comprimento radicular ocorreu efeito dos tratamentos apenas para a interacao
entre calcario e potassio, ndo sendo significativos os efeitos das doses isoladas de
calagem e das demais interagdes. Ja para o peso da massa de raizes secas as dosagens
de calagem e a interagao entre calagem e aplicagao de P foram significativas. Ainda na
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tabela 2, pode ser observado que quando foi realizada a analise de variancia dos dados
médios do comprimento da parte aérea e do peso da parte aérea foram encontrados
efeito estatistico para doses de calcdrio nao sendo significativas as demais interagdes.

Tabela 2: Valores de F e nivel de significancia obtido na andlise de varidncia do comprimento e massa seca
de raiz, comprimento e massa seca de parte aérea (PA) com de plantas de Bauhinia variegata L. (pata-de-
vaca) crescidas em substrato de solo Latossolo Vermelho Amarelo, por 32 dias, com diferentes doses de
calcario, Ke P.

Comprimento de Massa seca de Comprimento de Massa seca de

raiz (cm) raiz (mg) PA (cm) PA (mg)
Fonte de variagdo F
Calcario 1,9931 8,0614 ** 5,2378 * 4,7963 **
K 1,8686 1,3029 0,5002 0,4852
P 0,0927 0,1299 1,3800 0,0140
Calcério x K 3,3422 * 1,6373 0,7810 0,2925
Calcério x P 1,1361 4,5786 ** 1,6464 0,3151
KxP 1,8242 0,3609 0,0483 1,3479
CalcarioxKx P 0,4033 0,1901 0,9282 0,3129
CV (%) 11,63 26,06 12,46 29,62

* significativo em nivel de 5% de probabilidade; ** significativo em nivel de 1% de probabilidade.

Analisando os desdobramentos, a interacdo entre a calagem e o K no
comprimento radicular da planta sdao apresentados na tabela 3. Ficou evidenciado que
s6 ocorreu efeito significativo quando foi adicionado K juntamente com dosagem de
calagem de 1.000 kg ha?, mostrando interacdo positiva desta dosagem de calagem com
o uso de 60 kg halde K.

Tabela 3: Efeito da interagdo entre doses de calcario x e doses de K no comprimento radicular de plantas
de Bauhinia variegata L., crescidas em um substrato de solo Latossolo Vermelho Amarelo, por 32 dias.

L. Comprimento de raiz (cm
Doses de calcario P (cm)

(Kg ha™) K(0Okghal)  K(60kgha?)

0 26,15 aA 24,67 aA
500 26,62 aA 26,15 aA
1.000 23,21 aB 28,08 aA
2.000 27,15 aA 28,46 aA

As médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maitsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 5%. CV (%) = 11,63
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O desdobramento da interagdo doses de calcario X P mostrou que s6 ocorreu
efeito deste elemento quando ele foi adicionado na dosagem de 100 Kg ha na auséncia
de calcério (Tabela 4).

Tabela 4: Efeito da interagdo entre doses de calcdrio X doses de P na massa seca de raiz de plantas de
Bauhinia variegata L., crescidas em um substrato de solo Latossolo Vermelho Amarelo, por 32 dias.

Calcério Massa seca de raiz (mg)
(Kg-ha") P (Okgha?) P (100 kg ha'!)
0 170 bB 300 aA
500 400 aA 330 2A
1000 330 2A 290 aA
2000 380 aA 330 aA

As médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas e letras maitsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey 5%. CV (%) = 26,6

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados do efeito isolado do calcdrio na
massa seca de raizes, comprimento e massa seca da parte aérea das plantas de pata-de-
vaca. Analisando a massa seca das raizes pelo teste Tukey 5%, nao foi observado
diferencas entre as dosagens de calcério, sendo as dosagens de 500 e 2000 Kg ha™,
diferente do controle sem adicdo de calcdrio, entretanto, este tratamento foi igual a
dosagem de 1000 Kg ha. O resultado da andlise de regressdo para o efeito das dosagens
de calcario na massa seca das raizes das de plantas pata-de-vaca resultou em uma
equacdo quadratica (¥ = -0,0509x?+0,1495x + 0,2485, R?= 0,59), através desta equacdo
foi calculada a dose de calcario ideal para o crescimento e desenvolvimento da massa
seca de raiz de pata-de-vaca como sendo de 1.460 kg ha™.

0O mesmo comportamento observado para massa seca de raizes foi verificado
para comprimento e massa seca da parte aérea, ou seja, a utilizacdo de 500 Kg ha
produziu efeito equivalente as outras doses mais elevadas de 1000 e 2000 Kg ha de
calcdrio, sendo estas dosagens diferentes estatisticamente pelo teste Tukey 5%
somente do tratamento que ndo recebeu calcario.

Apesar da anadlise estatistica ndao mostrar diferengas entre as dosagens utilizadas
de calcario, quando realizada a analise de regressao os dados permitiram calcular uma
dose de 2530 Kg ha como sendo a ideal para o crescimento de parte aérea, utilizando
a equacdo quadratica (y = -1,1564x% + 5,8502x + 46,604, R?= 0,70), encontrada pelo
maior valor de R?.

O peso da massa seca da parte aérea so foi influenciada pela dosagem de calcario
de 2000 Kg hal, as demais doses foram iguais pelo teste Tukey 5%. A analise de
regress3o resultou em equacdo quadratica (V = -0,1582x%+0,6951x+1,6669, R>= 0,9213),

sendo possivel estimar que a dose ideal de calcdrio para este parametro de 2200 Kg ha"
1
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Tabela 5: Efeito isolado do calcario no comprimento e massa seca de raiz, comprimento e massa seca de
parte aérea (PA) de plantas de Bauhinia variegata L. crescidas em substrato de solo Latossolo Vermelho
Amarelo com diferentes doses de calcario por 32 dias.

Doses de calcério (Kg ha?) Comprimento de  Massaseca Comprimento de PA  Massa seca
raiz (cm) de raiz (mg) (cm) de PA (mg)
0 25,42 230,00 b 45,64 b 1620 b
500 26,37 360,00 a 51,81a 2100 ab
1.000 25,65 310,00 ab 49,37 ab 2110 ab
2.000 27,81 350,00 a 54,00 a 2440 a
CV (%) 11,63 26,06 12,46 29,62

As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade e auséncia de letras nas colunas indica ndo significancia.

3.3 Aroeira-vermelha

Os resultados do comprimento e massa seca de raizes, comprimento e massa
seca de parte aérea da espécie aroeira-vermelha sdo apresentados na tabela 6. A analise
do comprimento de raiz pelo teste de Tukey 5% demonstrou que ocorreu efeito
significativo das doses de calcario, entretanto, elas ndo foram diferentes entre si. O
maior comprimento de raizes foi encontrado na dose aplicada de calcario de 1.000 Kg
ha™ com a média 36,40 cm, essa dose somente diferiu estatisticamente dos tratamentos
zero absoluto (sem adigao de NPK + micro, e sem calagem) e zero (com adigdo de NPK +
micro, e sem calagem). Quando realizada a andlise regressdo dos dados do comprimento
radicular, a equagao mais adequada e significativa nos ajustes foi a quadratica, y = -
0,00000293x% + 0,01268482x — 22.98646154 e com R?= 0,95. Esta equac¢do permitiu
calcular que a partir da dose de 2,164 Kg ha de calcario ndo ocorreu mais crescimento
radicular. Nao foi encontrado efeito da calagem e nutrientes na massa seca das raizes
guando foi utilizado o teste de comparacdo de médias pelo teste Tukey 5% e, também,
nao foi encontrada uma equacao de regressado que se adequava ao nivel de 5%.

Com relagdo a comprimento e massa seca da parte aérea, o efeito da calagem e
dos nutrientes se comportou de forma semelhante ao comprimento radicular. A maior
dose de calcario aplicada de 4.000 Kg ha?, em ambos os pardmetros, s6 foi diferente
dos tratamentos que nao receberam calagem, utilizando o teste de Tukey 5%.
Realizando a regressdao dos dados do comprimento da parte aérea foi encontrada uma
equacdo linear, y = 0,01613354x + 16,26615248 e R? = 0,55. A regressdo dos dados de
massa da parte aérea a equagao que mais se ajustou aos dados foi a equagao quadratica,
y= -0,00000005x? + 0,00018315x + 0,28655446 e R? = 0,91, através desta equacdo foi
possivel calcular que a dose de 1.831 Kg ha™ de calcério é o ideal para a obtengdo do
maior peso de massa seca de parte aérea.
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Tabela 6: Efeito do calcario e da adigdo de NPK + Micronutriente, na massa seca e comprimento da raiz,
e comprimento e massa da parte aérea de aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius R.) crescidas por 90
dias em um substrato de Latossolo Vermelho Amarelo.

Comprimento

Concentragdao de  Comprimento de Massa seca de Massa seca de PA

Calcério (Kg hat) raiz (cm) raiz (mg) de PA (mg)
(cm)
10 absoluto 45,80 14,20 c 157,40 b
13,06 c
0 61,00 16,30 bc 250,20 b
19,26 bc
500 112,00 21,60 abc 430,80 ab
32,18 ab
1000 116,20 23,30 ab 434,20 a
36,40 a
2000 52,80 19,4 abc 302,20 ab
32,30 ab
4000 84,80 26,5 a 481,80 a
27,56 ab
CV (%) 14,49 22,96 9,41
12,06

10 absoluto”, ndo foi adicionado calagem, NPK + Micro, o que ocorreu hos demais tratamentos. As médias
seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade e auséncia de letras nas colunas indica ndo significancia.

De forma geral o coeficiente de variagdo dos dados obtidos nos trés
experimentos foi considerado de baixo a médio, especialmente para o sistema radicular.

4 DISCUSSAO

Os autores deste trabalho utilizaram recipientes pequenos, com baixo volume,
na tentativa de simular o crescimento destas trés espécies como mudas crescendo em
um substrato de um solo dcido sem a aduba¢cdo com matéria organica. Os solos
localizados em drea urbana sao provavelmente os mesmos solos encontrados na area
rural, considerando o Brasil, a maioria sdo acidos (ABREU JR. et al., 2003). Portanto, no
caso de plantio nestas areas o conhecimento do comportamento das espécies
normalmente utilizadas no plantio, como as trés aqui estudadas, pode ser util desde a
confeccdo de muda, do plantio diretamente no solo e do estado nutricional no momento
do transplante.

A utilizacdo de doses de calcario de até 4000 Kg ha?, associado ou ndo com 50
Kg hal nitrogénio, 100 Kg ha de fosforo, 60 Kg ha potdssio e com 30 Kg ha? de
micronutrientes nado influenciou significativamente o crescimento de mudas de angico
vermelho crescendo em vasos por 29 dias. Isso demostra que a fertiliza¢do realizada ndo
acrescentou ganhos no crescimento e desenvolvimento desta espécie na sua fase inicial
de crescimento. Estes resultados sugerem que a adubacdo de mudas de angico-
vermelho pode até ndo ser realizada.
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Entretanto, a aplicagdo de calcdrio favoreceu o crescimento de plantas de pata-
de-vaca crescendo por 32 dias em vasos, resultando em maiores valores de peso de
massa seca de raizes. A dose de 1.460 Kg ha™ de calcario foi a que poderia ser indicado
para o crescimento de raizes. Para a massa da parte aérea seca a dose de calcdrio de
2.200 Kg ha foi a mais adequada para obter o obter o maximo peso, e para o maior
comprimento da parte aérea, a dose de 2.530 Kg ha™.

A aroeira-vermelha crescida por 90 dias em vasos também foi influenciada
positivamente pelas doses de calcario aplicadas ao solo. O maior comprimento radicular
foi encontrado na dosagem de calcério de 2.164 Kg hal e o maior valor da massa obtida
para esta espécie foi encontrada com 1.831 Kg ha. De modo geral, a aplicacdo de
calcario favorece o crescimento das plantas (VARGAS, 2013), porém esta tendéncia de
crescimento ndo foi observada para angico vermelho. A verificagdao das doses criticas de
calcdrio que se estabeleceu através das andlises de regressdo pode ser fator importante
para o estabelecimento de plantios com o uso minimo de corretivos em solos acidos.

O substrato utilizado para o crescimento destas plantas de angico-vermelho, pata-
de-vaca e aroeira-vermelha foi um solo do tipo Latossolo Vermelho Amarelo com alto
teor de acidez e saturagdo por Al. Furtini Neto et al. (1999a) afirmaram que a saturacao
por Al é um fator ligado a acidez do solo, que mais limita o desenvolvimento das
espécies, inibindo o crescimento e a aquisi¢ao e utilizagdo de nutrientes pelas plantas.
No entanto, as espécies florestais nativas apresentam grande variabilidade de
comportamento em relacdo a acidez do solo, saturagdo por bases e aluminio (FURTINI
NETO et al., 2000). Esta variacdo das espécies na resposta a calagem pode ser verificada
neste trabalho.

A plantas de angico-vermelho tiveram desenvolvimento do sistema radicular
semelhante tanto na auséncia de calagem quanto nas diferentes doses de calcario
aplicadas nos tratamentos associado ou ndo a NPK + Micro. De maneira similar, Vale et
al. (1996) ao estudarem o crescimento radicular de espécies florestais em solo acido,
observam comportamento distinto entre as espécies em sua capacidade de desenvolver
raizes em subsolo acido. Neste estudo, os autores verificaram que as espécies Acacia
mangium e Peltophorum dubim tém o crescimento radicular normal em condigdes de
solo acido. Gongalves et al. (2012) realizaram estudos com A. macrocarpa e afirmaram
gue em alguns casos ndo ha resposta no crescimento quando aumenta-se o suprimento
de nutrientes no solo pois a espécie tem baixo requerimento nutricional. A calagem nao
influenciou o crescimento das espécies A. columbrina (GOMES et al., 2004), e Astronium
fraxinifolium, Guazuma ulmifolia, A. macrocarpa e Inga edulis, (SILVA et al., 2011), estes
estudos indicaram que o uso de calcario é dispensavel na fase inicial de crescimento
dessas espécies. Para a espécie Senna appendiculata a calagem influenciou
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negativamente o crescimento dessa espécie, demostrando que esta ultima tem
preferéncia para solos acidos (SAMPAIO, 2009).

De outra forma, as espécies pata-de-vaca e aroeira-vermelha se mostraram
responsivas a aplicagdo de calagem. Para pata-de-vaca os resultados revelaram que o
calcario produziu efeito significativo sobre os parametros peso de massa seca de raiz e
parte aérea e comprimento de parte aérea. Para o parametro de comprimento de raiz
foi significativa apenas a interagdao entre calcario e K. Para todos os parametros
avaliados ndao houve efeito significativo dos elementos K e P, nem da interacdo entre
eles. Na espécie aroeira-vermelha o parametro comprimento radicular apresentou a
menor média foi referente ao tratamento zero absoluto, sem adicao de nenhum
nutriente, apresentando maiores médias nas doses com adi¢ao de calcdrio. O menor
crescimento da parte aérea no tratamento sem aplicagdo de NPK e calagem (0 absoluto)
ja era esperado pois nutrientes desempenham diversas fungdes na planta, entdo sua
omissao ira compromete diversos processos metabdlicos, o que implica em queda no
crescimento e desenvolvimento das plantas (CRUZ et al., 2011). Em trabalho realizado
por Villa et al. (2015), foi verificado que a aroeira-vermelha teve o menor teor de
macronutrientes na biomassa total quando comparado com outras espécies arbdreas,
provavelmente, indicando pouca exigéncia nutricional.

A elevagado do pH através da calagem promove a neutralizagdao do Al, evitando
seus efeitos tdxicos sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas (MARSCHNER,
1991). Os resultados significativos no incremento de massa seca de raiz e de parte aérea
que foram observados a partir da aplicagao de calcdrio, estao de acordo com os
relatados por Naidu et al. (1990), em estudo que revelou que a calagem promoveu o
crescimento e maior producao de matéria seca de Leucaena leucocephala. Furtini Neto
et al. (1999) ao estudarem o efeito da acidez no crescimento inicial de quatro espécies
florestais em solo acido, concluiriam que o Al foi o fator de maior limitagao ao
desenvolvimento das espécies, inibindo tanto o crescimento quanto a aquisi¢gao de
nutrientes. Estes mesmos autores constataram que a calagem favoreceu o crescimento
em altura, didametro e producdo de biomassa das espécies estudadas. Souza et al. (2004)
encontraram diferentes respostas para o crescimento, em condic¢des de viveiro, de duas
espécies de leguminosas de ocorréncia em cerrado: para Dipteryx alata, a aplicagao de
calcario propiciou efeito positivo no desenvolvimento das mudas, enquanto que para o
Hymenaea stigonocarpa nao foram observadas alteragdes no desenvolvimento em
funcao da calagem.

As espécies arbdreas nativas normalmente s3ao capazes de desenvolver
mecanismos eficientes e estratégias diferentes para conviver com altos teores de
aluminio trocavel e com baixos teores de nutrientes disponiveis no solo (VILLA et al.,
2015). O sistema radicular é o local onde sdo observados os efeitos diretos da toxidez
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por aluminio, uma vez que sao as raizes que penetram no solo para fornecer fixagdo e
absorver nutrientes para a planta (ROSSIELO; JACOB NETO, 2006). A solugdo dos
problemas dos solos acidos ndo esta relacionada somente com a tolerancia ao Al, mas
também envolve incremento na eficiéncia da absor¢do de P e outros nutrientes
limitantes, bem como tolerdncia a outros metais téxicos em condi¢gdes acidas
(HARTWING et al., 2007), como os resultados aqui encontrados, em que ocorreram
diferencas no desenvolvimento das plantas em solo adubado e nas plantas testemunha
sem adicdo de nutrientes.

Neste trabalho fica evidenciada a necessidade de adubar as plantas de aroeira-
vermelha e pata-de-vaca e que a elevagao do pH através da calagem é uma técnica que
deve ser recomendada, seja para reflorestamento ou para o plantio na drea urbana.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A calagem nao influenciou o desenvolvimento das plantas de angico-vermelho.
A adubacdo isolada de 50 Kg hatde N + 100 Kg hade P,0s + 60 Kg ha de K»0 +
30 Kg ha' de FTE 12, ndo influenciou de forma significativa os parametros

estudados em angico-vermelho e aroeira-vermelha.

e A aplicacdo da dose de calcario de 2.200 Kg ha! favoreceu o crescimento da
massa seca da parte aérea das plantas de pata-de-vaca.

e A aplicacdo da dose de calcério de 1.831 Kg ha favoreceu o crescimento da
massa seca da parte aérea das plantas da aroeira-vermelha.
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