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RESUMO - O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a influéncia da saturagdo por
bases do substrato sobre o crescimento e a qualidade de mudas de Anadenanthera macrocarpa (angico-vermelho).
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des por tratamento.
Foram empregados trés solos como substrato, e para cada um deles a saturac@o por bases original foi elevada
aos seguintes valores: Latossolo Distréfico, 30,0; 50,0; e 70,0%; Latossolo Alico, 25,0;45,0; ¢ 65,0%; ¢
Argissolo, 50,0; 60,0; e 70,0%. Foram avaliados os pardmetros morfolégicos das mudas, suas relagcdes e o
indice de qualidade de Dickson. A saturagao por bases nao teve influéncia em nenhum dos parametros avaliados
quando o substrato utilizado foi o argissolo. Exceto no didmetro do coleto, a elevacdo da saturagio por bases
exerceu influéncia significativa, com padrao linear sobre os pardmetros morfolégicos, suas relagdes e no indice
de qualidade de Dickson para mudas produzidas no Latossolo Distréfico. No Latossolo Alico foi observado
influéncia significativa com um comportamento quadratico sobre as caracteristicas avaliadas, sendo os melhores
crescimentos e qualidade encontrados quando a saturagao por bases estava proxima de 50,0%.
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GROWTH AND SEEDLING QUALITY OF Anadenanthera Macrocarpa (BENTH.)
BRENAN IN RESPONSE TO BASIS SATURATION OF SUBSTRATUM

ABSTRACT — The present work was developed with the objective of verifying the influence of the basis saturation
of substratum on the growth and seedling quality of Anadenanthera macrocarpa (angico-vermelho). A complete
randomized design with four replications per treatment was utilized. Three soils were used as substratum,
and for each the original saturation was risen to the following values: Distrofic Latosol, 30.0, 50.0 and 70.0%;
Alic Latosol, 25.0, 45.0 and 65.0%; Claysoil, 50.0, 60.0 and 70.0%. Seedlings morphological parameters
were evaluated, their relationships and the Dickson’s quality index . The base saturation had no influence
on any of the studied parameters when the argisoil substratum was used. Except for the diameter, the rise
in base saturation affected significantly, in a linear way, the morphological parameters and its relationships,
as well the Dickson’s quality index for seedlings produced in the distrofic latosol. For the alic latosol the
best results for growth and quality were found with 50.0% base saturation.
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1.INTRODUCAO

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
envolvendo a absor¢cdo de nutrientes e os
requerimentos nutricionais dessas espécies, bem como
sua sensibilidade a condi¢des distintas de estresses
quimico ou fisico (FURTINI NETO et al., 1995).

Para produzir mudas selecionadas com
caracteristicas ideais de desenvolvimento e que visem
garantir o sucesso na producdo do futuro povoamento
florestal, inimeros pesquisadores tém voltado seus
estudos para o controle e a obten¢cdo de mudas de
boa qualidade capazes de resistir as adversidades
ambientais apds o plantio e sejam de baixo custo. As
linhas de pesquisas voltadas para esse fim vao desde
técnicas de producdo de mudas de alto padrao de
qualidade, andlise de diferentes tipos de recipientes
e substratos, bem como do tipo e da dose de fertilizagdo
e dos métodos de propagacao de espécies florestais.

De acordo com Fonseca (2000), a obtencao de mudas
de qualidade antes do plantio definitivo pode ser
alcancada de maneira pratica, rapida e facil somente
pela observacao dos pardmetros morfolégicos, definindo
uma muda de qualidade como aquela que sobreviva
e se desenvolva apds o plantio no campo.

Cabe ressaltar que as praticas de manejo no viveiro
podem alterar a qualidade das mudas, e variagdes no
regime hidrico e na nutri¢do mineral podem ser usadas
para aumentar ou diminuir o crescimento das plantas,
de acordo com a necessidade (JOHNSON, 1986).

Tem sido amplamente observado que expressivos
aumentos no crescimento e qualidade de mudas de
esséncias florestais podem ser alcangados pela adogdo
de técnicas de fertilizagdo do solo. Novais et al. (1979),

Quadro 1 — Caracteristicas quimicas dos substratos
Table 1 — Chemical characteristics of the substrata
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trabalhando com Eucalyptus grandis em dois latossolos,
concluiram que o uso da calagem em solos pobres
proporcionou resposta significativa e positiva na planta.

z

Anadenanthera macrocarpa é a espécie de
angico com maior abrangéncia geografica, ocorrendo
desde o sul da Bolivia até o norte da Argentina; no
Brasil, sé ndo aparece nos estados da Regido Sul,
sendo uma espécie comprovadamente calcicola, de
crescimento rapido e tolerante a solos arenosos e
rasos e muito usada para recomposi¢ao de matas
ciliares (CARVALHO, 1994).

Objetivou-se, com este trabalho, verificar a
influéncia da saturacéo por bases sobre o crescimento
e qualidade de mudas de Anadenanthera macrocarpa
em trés diferentes substratos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Viveiro de Pesquisas
Florestais do Departamento de Engenharia Florestal
da Universidade Federal de Vicosa (UFV), Vicosa, MG.

A espécie utilizada foi Anadenanthera macrocarpa,
cujas sementes foram obtidas no Laboratério de Analises
de Sementes Florestais do Setor de Silvicultura do
Departamento de Engenharia Florestal da UFV e
inoculadas com mistura de estirpes de Bradyrhizobium,
obtidas no Centro Nacional de Pesquisas em
Agrobiologia (EMBRAPA), Seropédica, RJ.

O substrato utilizado foi terra de subsolo, originada
de dois latossolos (um distréfico e outro alico) e um
argissolo, cujas caracteristicas quimicas podem ser
observadas no Quadro 1, coletados na camada abaixo
de 30 a 70 cm, na regido de Vigosa. Esses solos foram
secados ao ar, peneirados com malha de 4 mm e colocados
em sacos com capacidade para 2 kg de solo cada.

Substrato pH P K Ca Mg Al H + Al (T) m \Y
(H,0) mg/dm3 cmol /dm?3 %
Argissolo 5,64 1,50 16,00 1,74 0,17 0,00 3,00 4,95 0,00 39,40
Latossolo distréfico 5,40 2,50 26,00 0,17 0,09 0,00 2,00 2,33 0,00 14,20
Latossolo alico 4,73 0,90 10,00 0,14 0,03 1,20 5,30 5,50 85,70 3,60

pH em dgua — relagdo 1:2,5; P, K — Extrator Mehlich 1; Ca, Mg, Al — Extrator KCI - 1 mol/L; H + Al — Extrator Acetato de Cidlcio
0,5 mol/L — pH 7,0; (T) = Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V = Indice de saturagio por bases; e m = Indice de saturagdo por

aluminio.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.6, p.863-870, 2005

SOF



Crescimento e qualidade de mudas de Anadenanthera ...

A saturagdo por bases original de cada solo foi
elevada para trés diferentes valores, pelo método da
elevacdo da saturacao por bases (Quadro 2), através
da seguinte férmula:

NC (t/ha) = (V,- V) T/100
em que:

NC=necessidade de calagem, em toneladas por
hectare;

V,=porcentagem de saturagao por bases desejada;

V = porcentagem de saturagio por bases do solo,
conforme analise; e

T= capacidade de troca catidnica, a pH 7,0.

O corretivo utilizado foi uma mistura de carbonato
de calcio, CaCO, e carbonato de magnésio, MgCO,
na relacdo estequiométrica 4:1; apds a incorporagao
do corretivo, o solo ficou incubado por 30 dias, com
a umidade sendo mantida em torno de 60,0% da
capacidade de campo, inclusive para o tratamento sem
calcario.

Ap6s 30 dias de incubagido, os solos receberam
adubacgio basica, em solucdo, nas seguintes doses:
300 mg/dm3 de fésforo, 100 mg/dm3 de potassio, 100
mg/dm3 de nitrogénio e 40 mg/dm?3 de enxofre, usando-
se como fontes NaH,PO,.H,O, KCI, NH,NO, e K, SO,
conforme sugerido por Passos (1994); e solucdo de
micronutrientes, nas seguintes doses: 0,81 mg/dm3 de
boro (H,BO,), 1,33 mg/dm?3 de cobre (CuSO,.5H,0), 0,15
mg/dm3 de molibdénio [(NH,) Mo,O,,.4H,0], 3,66 mg/
dm? de manganés (MnCl,.H,0O) € 4,0 mg/dm? de zinco
(ZnSO,.TH,0), de acordo com Alvarez V. (1974); e foram
dispostos em vasos de polietileno rigido com capacidade
para 2 kg de solo.

Quadro 2 — Valores de saturagdo por bases para cada um
dos substratos*

Table 2 — Base saturation values for each substratum

Substrato Tratam. Tratam. Tratam. Tratam.
1 2 3 4
Argissolo 39,4% 50,0% 60,0% 70,0%
Latossolo distréfico 14,2% 30,0% 50,0% 70,0%
Latossolo alico 3,6% 25,0% 45,0% 65,0%

* Tratamento 1 = valores medidos. Tratamento 2 = valores esperados
ap6s a adigdo de CaCO, e MgCO, para a elevagao da saturagio por
bases. ' '

"
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Além da adubagao basica, foram realizadas duas
adubacgdes nitrogenadas, aos 30 e 60 dias apds a
semeadura, na dose de 20 mg/dm3 de N, por aplicacao,
utilizando-se como fonte o NH,NO.,.

A semeadura foi efetuada diretamente nos vasos,
colocando-se 10 sementes por vaso; 15 dias apds a
emergéncia foi feito o raleio, deixando-se apenas a
plantula mais bem desenvolvida e mais central.

Os parametros morfolégicos das mudas e suas
relacdes utilizadas nas avaliagdes dos resultados foram
a altura da parte aérea (H), o didmetro do coleto (DC),
o peso de matéria seca total (PMST), o peso de matéria
seca da parte aérea (PMSPA), o peso de matéria seca
das raizes (PMSR), a relacdo entre altura e didmetro
do coleto (H/DC), arelagdo entre altura e peso de matéria
seca da parte aérea (H/PMSPA), a relagdo 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) (DICKSON et al., 1960).

A partir da semeadura foram contados, para o final
do experimento, 100 dias, quando se mediram as
caracteristicas altura (H), com régua com precisao de
0,01 cm; e didmetro do coleto (DC), com paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm.

As plantas, entdo, foram separadas em raiz e parte
aérea, sendo o sistema radicular lavado com dgua
destilada. O material foi colocado em sacos de papel-
pardo e levado para estufa com circulacéo de ar for¢cada
a 60 °C, por 72 horas, sendo, entdo, pesado em balanca
analitica com precisdo de 0,01 g, para as determinagdes
dos parametros peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e peso de matéria seca das raizes (PMSR),
e a soma dos dois forneceu o peso de matéria seca
total (PMST). O indice de qualidade de Dickson (IQD)
éigual a PMST/(H/DC + PMSPA/PMSR).

Os dados foram interpretados estatisticamente,
por meio de andlises de variincia e regressao. Os modelos
foram escolhidos com base no coeficiente de determinacao
e na significincia dos coeficientes de regressao,
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade e utilizando
o teste “t”, de Student.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-
se o programa SAEG (Sistema de Analises Estatistica
e Genética), desenvolvido pela UFV (1997).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro 3 e nas Figuras 1, 2 e 3, observa-se
que a elevagao da saturacao por bases nao teve influéncia
significativa em nenhum dos pardmetros avaliados,
quando o substrato utilizado foi o argissolo. Essa falta
de resposta pode estar relacionada aos teores iniciais
de Ca** (1,74 cmol /dm?) e Mg** (0,17 cmol /dm?*) no
solo, que j4 seriam suficientes para suprir as necessidades
dessa espécie, durante a fase de muda. Resultados
semelhantes também foram observados por Dias et
al. (1990, 1991), Baliero et al. (1995) e Gomes (2002),
trabalhando com diferentes espécies florestais.

As mudas produzidas utilizando-se o latossolo
distréfico como substrato tiveram relagao direta entre
os parametros avaliados e o aumento da saturacao
por bases no solo, exceto para o didmetro do coleto,
em que a saturacdo por bases nao exerceu influéncia
significativa (Quadro 3 e Figura 1). Esse resultado é
semelhante ao encontrado por Baliero et al. (2001) e
Reis et al. (1997), que o justificaram devido a baixa
exigéncia de cdlcio das espécies na fase juvenil. No
latossolo alico houve resposta positiva para o diAmetro
do coleto com uma distribui¢@o quadrética (Figura 1),
com ponto de mdximo na saturacdo por bases de 46,0%.

A altura da parte aérea foi influenciada pela elevagao
da saturagdo por bases nos dois latossolos, assumindo-
se comportamento linear no latossolo distréfico e
quadratico para o latossolo dlico (Figura 1). No Quadro

BERNARDINO, D.C.S. et al.

3, pode-se observar que a elevacao da saturagio por
bases no latossolo distré6fico e no latossolo alico
possibilitaram incremento em altura.

Esse comportamento é diferente do encontrado
por Baliero et al. (2001), que nao verificaram influéncia
da saturacdo por bases no incremento em altura nas
espécies Acacia holosericea e Acacia auriculiformis,
justificando isso devido ao fato de espécies de
crescimento rapido, em geral, terem menor requerimento
nutricional e serem tolerantes a condi¢des de acidez.

O peso de matéria seca da parte aérea, do sistema
radicular e total foi influenciado positivamente pela
elevacgao da saturacdo por bases nos dois latossolos.
A producdo de matéria seca tem sido considerada um
dos melhores parametros para caracterizar a qualidade
de mudas, apresentando, porém, o inconveniente de
ndo ser vidvel a sua determina¢ao em muitos viveiros,
principalmente por envolver a destrui¢cao completa da
muda e a utilizagao de estufas (AZEVEDO, 2003).

A influéncia da saturagao por bases no peso de
matéria seca total teve comportamento linear no latossolo
distréfico e quadratica no latossolo dlico (Quadro 3),
com ponto de maximo na saturag@o de 47,0%. Avaliando
o padrido de qualidade de mudas de Araucaria
angustifolia, Malinovski (1977) reportou que o peso
de matéria seca total é importante para a qualidade
das mudas e que nessa espécie ndo deve ultrapassar
2,0¢g.

Quadro 3 — Médias de altura (H), didmetro do coleto (DC), peso de matéria seca das raizes (PMSR), peso de matéria seca
da parte aérea (PMSPA) e peso de matéria seca total (PMST) das mudas de angico-vermelho em resposta a saturacao

por bases do substrato, 100 dias apds a semeadura

Table 3 — Means of height (H), stem diameter (DC), root dry matter (PMSR), dry matter of the aerial part (PMSPA) and
total dry matter weight (PMST) of the angico-vermelho seedlings in response to the base saturation of the substratum,

at 100 days after planting

Saturagdo Altura Diametro PMSR PMSPA PMST
% cm mm g

14,20 19,80 2,85 0,87 0,86 1,73

Latossolo 30,00 30,18 3,06 1,00 1,20 2,20
distréfico 50,00 38,50 4,16 3,71 3,12 6,83
70,00 47,55 4,35 4,25 4,21 8,45

3,60 37,27 3,86 1,96 2,73 4,69

Latossolo 25,00 58,88 6,31 7,77 6,65 14,42
alico 45,00 71,23 6,90 9,33 8,08 17,40
65,00 57,53 6,40 8,87 6,69 15,56

39,40 67,50 5,98 4,98 9,24 14,22

Argissolo 50,00 48,08 5,49 4,38 6,26 10,64
60,00 49,90 5,10 3,23 4,72 7,95

70,00 64,20 5,84 4,68 6,76 11,43
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Figura 1 — Varia¢cdes da H e DC das mudas de A. macrocarpa em fungao da saturagio por bases do substrato.
Figure 1 — Variations of H and DC of A. macrocarpa seedlings as a function of the base saturation of the substratum.
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Figura 2 — Variagoes da PMSPA, PMSSR e PMST das mudas
de A. macrocarpa em fung¢ido da saturagdo por
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Figure 2 — Variations of PMSPA, PMSSR and PMST of A.
macrocarpa seedlings as a function of the base
saturation of the substratum.
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A exemplo das caracteristicas anteriores, com relacio
a peso de matéria seca da parte aérea foram observados
comportamentos linear do latossolo distréfico e
quadratico do latossolo dlico, alcangando ponto de
méaximo quando a saturagao por bases desse solo era
de 45,0%. Essas respostas positivas dos parametros
morfoldgicos para a elevagao da saturacéo por bases
apontam a necessidade de se fazer a correc¢ao da acidez
do solo para obter mudas de qualidade para o angico-
vermelho.

De acordo com Hermann (1964), o peso de matéria
seca das raizes tem sido reconhecido como um dos
melhores e mais importantes parametros para a
sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no campo.
Em mudas de Pseudotsuga menziesii, a sobrevivéncia
foi consideravelmente maior quanto mais abundante
foi o sistema radicular, independentemente da altura
da parte aérea. Analisando esse pardmetro, observou-
se comportamentos linear do latossolo distréfico e
quadratico do latossolo dlico, onde o valor mdximo
foi alcangado na saturagao por bases de 49,0% (Quadro
3 e Figura 2).

A resposta das relagdes entre os parimetros
morfolégicos ocorreu de maneira diferenciada nos trés
substratos (Quadro 4), ndo tendo ocorrido influéncia
significativa da saturagdo por bases no argissolo e
no latossolo distréfico. No latossolo dlico, a relagao
entre altura e didmetro do coleto nao foi afetada
significativamente (Figura 3). A altura da parte aérea
da muda combinada com o respectivo diametro do coleto
constitui-se num dos mais importantes parametros

R. Arvore, Vic¢osa-MG, v.29, n.6, p.863-870, 2005
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morfolégicos para estimar o crescimento das mudas
ap6s o plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995).
Pode-se inferir que esta resposta nao significativa se
deve ao fato do crescimento da altura da parte aérea
e do diametro do coleto ter ocorrido de forma equilibrada
para todas as saturacdes.
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Figura 3 —Variaco das relagoes IQD, H/DC, H/PMSPA e PMSPA/
PMSR de A. macrocarpa em fungao da saturagao
por bases do substrato.

Figure 3 — Variation of ratios IQD, H/DC, H/PMSPA and

PMSPA/PMSR of A. macrocarpa seedlings as a
function of the base saturation of the substratum.
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De acordo com Gomes (2001), quanto menor o
quociente obtido pela divisdo da altura da parte aérea
pelo peso de matéria seca da parte aérea mais rustificada
serd a muda e maior devera ser sua sobrevivéncia no
campo. Para o Latossolo 2 a resposta desse quociente
a elevacao da saturacdo por bases foi significativa,
encontrando ponto de minimo na saturacdo por bases
de 48,0% (Figura 3). Esse quociente ndo tem sido muito
utilizado para avaliar a qualidade de mudas, mas pode
ser usado para predizer seu potencial de sobrevivéncia.

Para a relacdo entre o peso de matéria seca da
parte aérea e o peso de matéria seca do sistema radicular,
foi observado comportamento quadrético, e, de acordo
com Brissette (1984), citado por Azevedo (2003), a melhor
relacdo entre esses parametros deve ter valor 2,0. De
acordo com os resultados, o valor que mais se aproximou
do 6timo foi encontrado na saturagdo por bases originais
do solo, sendo reduzida a sua elevacdo, atingindo seu
minimo na saturacio de 45,0%, e observado, assim,
um efeito negativo na distribuicdo de biomassa em
funcao da saturacgdo por bases do solo (Figura 3).

Quadro 4 — Médias das relagdes altura/diametro do coleto,
altura/peso de matéria seca da parte aérea e peso
de matéria seca da parte aérea/peso de matéria
seca das raizes e do indice de qualidade de Dickson
das mudas de angico-vermelho em resposta a
saturacao por bases do substrato, 100 dias apds
a semeadura

Table 4 — Means of the ratio height/stem diameter (H/DC),

height /dry matter of the aerial part (H/PMSPA)
and dry matter weight of the aerial part/dry matter
weight of roots (PMSPA/PMSR), and of the Dickson’s
quality index (IQD) of angico-vermelho seedlings
in response to the base saturation of the substratum,
at 100 days after planting

Saturacdo H/ H/ PMSPA/ 1QD
(%) DC PMSPA PMSR
39,4 11,30 7,53 2,84 8,07
Argissolo 50,0 8,71 12,59 1,46 6,90
60,0 9,85 10,69 1,52 5,12
70,0 10,93 9,88 1,86 8,57

14,20 6,69 25,15 0,97 1,55
Latossolo 30,00 9,90 26,45 1,22 1,69
distréfico 50,00 9,79 13,36 0,91 7,20
70,00 10,82 11,69 1,04 7,89
3,60 7.18 10,64 1,16 2,37
Latossolo 25,00 9,34 9,10 0,89 15,25
alico 45,00 10,36 8,80 0,89 18,32
65,00 9, 08 8,74 0,75 18,08

Soif
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O indice de qualidade de Dickson foi influenciado
positivamente pela elevacao da saturag@o por bases
(Tabela 4 e Figura 3), estando as melhores mudas na
saturacdo de 70,0% para o latossolo distréfico e na
saturag¢do de 50,0% para o latossolo dlico, uma vez
que, quanto maior o indice de qualidade de Dickson,
melhor a qualidade das mudas (GOMES, 2001).

4. CONCLUSOES

Nao ha efeito significativo da elevacao da saturagao
por bases sobre os pardmetros morfoldégicos e suas
relagdes na produgdo de mudas de angico-vermelho
quando se utiliza como substrato o argissolo.

A elevacgido da saturacdo por bases do substrato
proporciona melhora na qualidade de mudas de angico-
vermelho quando se utilizam os latossolos distréfico
e alico.
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