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Resumo

A caroba (Jacaranda cuspidifolia) é uma espécie florestal nativa com potencial para ser utilizada em recomposigoes florestais, porém, para isso,
ha que se entender mais a respeito das exigéncias nutricionais desta espécie. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a saturagdo por
bases e diferentes niveis de Fosforo (P) no crescimento inicial das mudas de caroba. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente
casualizado com nove tratamentos e seis repeti¢des: TO — 100% solo; T1 — V50%; T2 — V60%; T3 — V50% + 50 kg ha™ de P,O_; T4 — V50%
+100 kg ha' de P,O; TS — V50% + 150 kg ha™ de P,O,; T6 — V60% + 50 kg ha de P,O,; T7 — V60% + 100 kg ha" de P,O,; T8 — V60% +
150 kg ha'' de P,0,. Para caracterizar o crescimento das mudas nessas condi¢des foram avaliadas as caracteristicas morfologicas ao final de 90
(noventa) dias. Verificou-se que a adigéio de calcario deve proporcionar o aumento da saturagdo por bases do solo para 50% ou para 60%, porém
este deve ser incrementado com 100 kg ha'' de P,O,. Considerando a economia do processo de produgdo de mudas, recomenda-se, portanto,
V50% + 100 kg ha! de P,0, durante a producdo de mudas de J. cuspidifolia.

Palavras-chave: Caroba. Calagem. Fosfatagem. Nutri¢do de Plantas. Viveiro.

Abstract

Carob (Jacaranda cuspidifolia) is a native forest species with potential to be used in forest recomposition; however, it is necessary to understand
more about the nutritional requirements of this species. The present study had as objective to evaluate base saturation and different P levels
in the initial growth of carob seedlings. The experiment was carried out in a completely randomized design with nine treatments and five
replications: T0 - 100% soil; T1 - V50%, T2 - V60%; T3 - V50% + 50 kg ha’ of P,O; T4 - V50% + 100 kg ha' of P,O; T5 - V50% + 150 kg
ha' of PO, T6 - V60% + 50 kg ha of P,O,; T7 - V60% + 100 kg ha’ of P,O; T8 - V60% + 150 kg ha' P,O.. In order to characterize the
growth of carob seedlings under these conditions, morphological characteristics were evaluated after 90 days. It was found that the addition of
limestone should increase the base saturation to 50% or 60%, but it should be increased with 100 kg ha™ of P,O. Considering the economics
of the seedling production process, therefore, V50% + 100 kg ha™* of P,0, is recommended for soil during J. cuspidifolia seedling production.

Keywords: Carob. Lliming. Phosphating. Plant nutrition. Nursery.

1 Introducio Ha alguns anos, algumas areas estdo sendo obrigadas, por
conta do Novo Cdédigo Florestal (Lei n® 12.651, de 25 de maio

A supressdo de dareas florestadas, especialmente, as ) ”
de 2012), a recuperar areas que foram desmatadas além do

pertencentes ao Cerrado brasileiro, para a instalagdo de
monoculturas e pastagem, com finalidade econdmica, além
de praticas como as queimadas tém provocado a redugdo das

permitido. J. cuspidifolia ¢ uma das espécies que pode ser
utilizada para essa finalidade. Por isso, ha a necessidade de

areas naturais vegetadas e, dessa forma, a sua biodiversidade produzir mudas dessa espécie com qualidade suficiente para

(Bandeira et al., 2018; Berti et al., 2017).
Entre as espécies com redugdo no numero de individuos,

que sejam utilizadas para o plantio no campo.
Produzir mudas de qualidade para o plantio no campo

em fun¢do dessas atividades, estd a caroba (Jacaranda
cuspidifolia), também conhecida como jacaranda e bolacheira,
pertence a familia Bignoniaceae e é uma arvore de médio
porte, com altura de 3-10 m, apicola, utilizada na arborizagao
e ornamentagdo de ruas, em fun¢ao da beleza de suas flores
arroxeadas (Scalon et al., 2006). A caroba ¢ uma espécie
pioneira, que ocorre desde o Espirito Santo e Minas Gerais
até o Norte do Parand, encontrada principalmente em campos
abertos e area de transi¢do com Cerrado, sendo de rapido
crescimento (Lorenzi, 2008).
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requer investimento e informagdes. Uma das caracteristicas
que influenciara nessa qualidade ¢ a nutricdo das mudas. De
acordo com Cruz et al. (2006), entre os fatores que afetam
a qualidade das mudas se pode citar o recipiente, substrato,
qualidade das sementes, fertilizagdo e o manejo das mudas
no viveiro.

Plantas bem nutridas tém maior capacidade de pegamento
no campo, resistem mais as intempéries ambientais e ao ataque
por pragas. A nutri¢do adequada da espécie sera necessaria,
principalmente, nos primeiros meses ap6s o plantio no campo,
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que ¢ quando a planta esta mais vulneravel. A importancia da
qualidade nutricional das mudas também foi relatada por Berti
et al. (2017) para Dipteryx alata; Bandeira et al. (2018) para
J. cuspidifolia; e Fernandes et al. (2019) para Citharexylum
myrianthum.

Entre os aspectos nutricionais que podem interferir na
qualidade da muda esta, portanto, a qualidade nutricional
do substrato. Segundo Dias et al. (2016), uma adubagao
adequada, na fase de crescimento inicial das mudas, refletira
em seu bom estado nutricional, auxiliando na capacidade
de resisténcia as adversidades encontradas em campo. E,
claramente, proporciona o crescimento adequado das plantas
(Andrade et al., 2018).

Para melhorar as condigdes de fertilidade desse substrato
se pode realizar a calagem e o incremento dos nutrientes.
Um desses elementos ¢ o Fosforo (P), que pode estar pouco
disponivel no substrato. A calagem objetiva aumentar o
pH, corrigindo a acidez do solo e, consequentemente, a
disponibilidade de Fosforo (P) (Silva et al., 2011, 2013).
Enquanto, a necessidade em Fosforo (P) estd relacionada
as suas fungdes na planta, como na fotossintese, respiragao,
divisdo e crescimento celular, na transferéncia de energia como
parte do trifosfato de adenosina (ATP) (Dechen; Nachtigall,
2007); além de promover o crescimento do sistema radicular
(Gongalves et al., 2000).

Os estudos tém demonstrado diferentes respostas das
plantas tanto para a saturagdo por bases quanto para a dose de
Fosforo (P) mais favoravel para o seu crescimento. Freitas et al.
(2017a) verificaram que a dose de Fosforo (P) mais adequada
para a produgdo de mudas de Cassia grandis, na saturagio de
25% foi de 600 mg dm?. Para as mudas de Dalbergia nigra,
Carlos et al. (2018) recomendaram saturagao por bases entre
48 ¢ 54,7% e 500 mg dm= de Fosforo (P). Para a Plathymenia
foliolosa, Freitas et al. (2017b) ndo verificaram a influéncia da
calagem, porém recomendaram 300 mg dmde P.

Diante disso, o presente estudo teve por objetivo avaliar
a saturagdo por bases e a dose de Fosforo (P) mais favoravel
para o crescimento das mudas de J. cuspidifolia.

2 Desenvolvimento
2.1 Metodologia

O experimento foi realizado na casa de vegetagdo da
Faculdade de Agronomia da Universidade de Cuiaba, situada
no campus Beira Rio I, em Cuiaba — MT, nas coordenadas
15°37°28”S e 56°05°11”0. O clima predominante da regido ¢
o tropical de savana, segundo classificacdo de Koppen.

As sementes de J. cuspidifolia foram coletadas, ao chio,
sob arvores matrizes, escolhidas aleatoriamente, localizadas
na Universidade Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba,
situada nas coordenadas 15°36°36”S e 56°03°5770. A coleta
foi realizada durante sete dias consecutivos, em seguida, as
sementes foram beneficiadas e armazenadas em ambiente
refrigerado. Para a producdo das mudas, as sementes foram
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colocadas para germinar em sacolas plasticas de 10x15
cm, com capacidade para 500 g, preenchidas com substrato
comercial. Apos 15 (quinze) dias, foram observadas as
primeiras germinagdes e, transcorridos mais 20 (vinte) dias,
as mudas estavam aptas para o transplante para os tratamentos
testados no experimento.

O solo utilizado foi o Latossolo Vermelho distrofico com
textura franco arenosa, coletado em area de Cerrado nativo
pertencente ao Instituto Federal de Mato Grosso, campus de
Sao Vicente da Serra. Apds coleta, uma amostra do solo foi
retirada, seca ao ar, peneirada em malha de 2 mm e submetida
a caracterizag@o quimica e granulométrica, seguindo métodos
descritos pela Embrapa (1997). Os resultados das analises
quimicas e granulométricas do solo se encontram no Quadro
1.

Quadro 1 - Analises quimica e granulométrica do solo

pH | K | P [H+Al| Al | Ca | Mg | SB
CaCl, mg dm" cmol_dm™
4,50 17020 ] 143 | 6,25 | 025 | 1,92 | 0,67 | 2,77
T | t \% | m MO | Areia | Silte | Argila
cmol_dm? % gkg!
9,02 | 3,02 [30,71 ] 828 |34,61] 538 [54,30]407,70
pH em CaCl, - relagdo 1:2,5; H+AI — em acetato de célcio; Al, Ca e Mg

- em KCI IN; P e K — em Mehlich; SB — soma de bases; T — capacidade
de troca de cations a pH 7,0; t — CTC efetiva; V% - saturacdo por bases,
em %; m% - saturagdo por Al, em %; MO — Matéria organica a partir da
queima em mufla; Areia, silte e argila — método do densimetro.

Fonte: dados da pesquisa.

O calcario foi adicionado ao solo e homogeneizado para,
em seguida, ser utilizado para preencher as sacolas plasticas
de 30x40 cm com capacidade para um quilo. As caracteristicas
do calcério estdo apresentadas no Quadro 2. O calculo da
quantidade de calcario necessaria para a elevacao da saturagao
por bases foi realizado, conforme resultados da andlise de
solo, utilizando o método da elevagdo da saturag@o por bases.

Quadro 2 - Caracteristicas quimicas e fisicas do calcario
utilizado
Ca0 MgO PN PRNT Agdo
residual
%
240 | 171 | 844 | 79 | 150

Fonte: dados da pesquisa.

Ap6s o preenchimento das sacolas com solo calcareado foi
efetuado o transplante das mudas. Em seguida, as aplicagdes
de Fosforo (P), em formato de meia lua, tendo como fonte
o superfosfato simples, com 18% P,O,, 25% CaO ¢ 12% S;
com base nos diferentes niveis testados no experimento. As
mudas permaneceram nessas condi¢cdes por 10 (dez) dias,
considerando-as adaptadas apos esse periodo, durante o qual
foram mantidas sob irrigagdo diaria.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com nove tratamentos e cinco repeti¢cdes: TO —
100% solo; T1 —V50%; T2 — V60%; T3 — V50% + 50 kg ha
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de P,O,; T4 - V50% + 100 kg ha' de P.O_; T5 — V50% + 150

275 275
kgha' de P,O_; T6 — V60% + 50 kg ha™' de P,O_; T7 - V60%
+100kgha' de P,O_; T8 - V60% + 150 kg ha' de P,O.. Apos

o periodo de pegamento das mudas, foi realizada a analise do
crescimento das mudas, em um periodo total de 90 dias.

Apds 90 dias, as caracteristicas morfologicas avaliadas
foram: altura da parte aérea (H), com régua graduada,
medindo-se da base do solo até a ultima folha da planta;
diametro de colo (DC), medido com paquimetro digital; e
a massa seca. Para analise da massa seca, as mudas foram
seccionadas em parte aérea (MSPA) e parte radicular (MSPR),
levadas a estufa de circulagao forgada de ar a 65 °C até peso
constante e, pesadas em balanga semi-analitica.

Os dados foram analisados por meio da analise de variancia
(ANOVA) ¢ o teste de comparacdo de médias foi realizada
pelo método de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade de erro
utilizando o programa estatistico SISVAR, apds constatagio
da sua normalidade.

2.2 Resultados e discussio

Os resultados obtidos para o crescimento das mudas de
J. cuspidifolia, submetidas ao crescimento em substrato,
contendo diferentes saturagdes por bases e doses de Fosforo
(P), estdo apresentados no Quadro 3. A massa seca da parte
aérea (MSPA) ndo apresentou diferenca em relagdo aos
tratamentos testados.

Quadro 3 - Analises estatisticas para altura (H, em cm), diametro
de colo (DC, em mm), massa seca da parte aérea (MSPA, em g) e
massa seca da parte radicular (MSPR, em g) de mudas de caroba
submetidas as diferentes saturagdes por bases ¢ doses de P

Tratamento H DC MSPA MSPR
TO 33,00 b 3,82 a 2,26 a 2,62 be
Tl 36,60 ab 3,85a 2,27 a 2,13 ¢
T2 38,60 ab 1,47d 2,51 a 2,82 b
T3 42,60 a 1,63 be 2,41 a 2,84 b
T4 41,80 a 3,28 ab 2,79 a 3,68a
TS 38,20ab | 1,74 cd 2,44 a 2,89 b
T6 38,60 ab | 3,31 ab 2,50 a 2,50 be
T7 42,80 a 3,41 ab 2,79 a 2,53 be
T8 37,00 ab | 2,96 ab 2,66 a 3,18 ab
CV (%) 8,56 18,45 10,47 11,77
TO — 100% solo; T1 — V50%; T2 — V60%; T3 — V50% + 50 kg ha' de

P.O,; T4 -V50%+ 100 kg ha' de P,O; T5 — V50% + 150 kg ha' de P,O

2¥s? 25 2Yss

T6 —V60% + 50 kg ha'' de P,O; T7 — V60% + 100 kg ha"' de P,O,; T8 —

275

V60% + 150 kg ha™' de P,O,. Médias seguidas de mesma letra, na coluna,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: dados da pesquisa.

Os tratamentos com aplicagdo de calcario e adubacao
fosfatada influenciaram positivamente no crescimento em
altura das mudas, destacando-se as condi¢des dos tratamentos
3 (V50% + 50 kg ha'! de P,0,), 4 (V50% + 100 kg ha' de
P,O,) e 7 (V60% + 100 kg ha' de P,O,), que apresentaram
médias de 22%; 21% e; 22,9%, respectivamente, superiores
ao tratamento testemunha. De acordo com Gomes e Silva
(2004), dificilmente um material puro conseguiu apresentar
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todas as caracteristicas adequadas para compor um bom
substrato. O solo em condi¢cdes naturais ndo conseguiria
disponibilizar todos os nutrientes nas quantidades que as
plantas precisariam, como por exemplo o Fosforo (P), porque,
segundo Sousa e Lobato (2003), solos tipicos de Cerrado
estdo comumente relacionados com a baixa disponibilidade
de Fosforo (P) em fung@o de suas caracteristicas quimicas que
favorecem a adsorc¢do do elemento.

Nesses tratamentos (T3, T4 e T7), que se destacaram,
em relagdo a testemunha, o crescimento atingiu médias
superiores aos 40 cm de altura apos 90 (noventa) dias,
condigdo interessante ja que implica em mencionar que as
mudas, nesses tratamentos, atingiram altura adequada para o
transplante para o campo antes que as submetidas aos demais
tratamentos. Esse resultado se apresenta bastante promissor
j& que essa caracteristica se correlaciona positivamente com
o crescimento da planta no campo. Em condigdes de viveiro
isso ¢ favoravel, porque dessa forma as mudas podem ser
produzidas em menos tempo (Gomes; Paiva, 2011).

O crescimento em diametro foi destaque para a testemunha
(100% solo), com média de 3,82 mm; e T1 (V50%) com média
de 3,85 mm. Porém, essas médias apresentaram semelhangas
com as obtidas para o didmetro em T4 (V50% + 100 kg ha’!
de P,0,), de 3,28 mm e; em T7 (V60% + 100 kg ha' de P,0,),
de 3,41 mm. A haste e a regido do colo espesso indicam a
presenca de substancias de reserva nos tecidos internos da
planta, sendo indicativo de que a muda apresenta aspecto
sadio e estd nutricionalmente apta para o plantio a campo, pois
parte das reservas para formar novas raizes vem de nutrientes
contidos na haste (Scremin-Dias et al., 2006). Demonstrando
a importancia do incremento do solo em Fosforo (P) e da
adig@o de calcério para que se obtenha um maior crescimento
em diametro, compativel com o crescimento em altura,
apresentando-se, assim, um crescimento mais equilibrado
entre estas diferentes partes.

Para Xavier et al. (2009), as mudas devem apresentar
intervalo de 20 a 40 cm de atura e 2 mm de didmetro para
que estejam aptas ao plantio no campo. Sendo assim, aos 90
(noventa) dias, as mudas provenientes de qualquer um dos
tratamentos testados estariam aptas para o campo. No entanto,
enfatiza-se que, nos tratamentos 3, 4 ¢ 5, esses valores,
provavelmente, foram atingidos em periodo inferior a 90
(noventa) dias. O que ¢ uma vantagem da adi¢@o do calcario e
do adubo fosfatado na nutricdo das mudas de J. cuspidifolia.

As médias para a producdo de massa seca da parte acrea
variaram entre 2,26 g no tratamento com substrato contendo
100% solo a 2,79 g nos tratamentos 4 (V50% + 100 kg ha™!
de P,O)) e 7 (V60% + 100 kg ha' de P,0,). A produgdo de
biomassa das folhas é importante para o processo fotossintético
das plantas, isso porque, quanto maior a area foliar maior
a incidéncia de energia solar sobre as plantas (Vieira et al.,
2015). Além disso, indica a rusticidade de uma muda, sendo
que os maiores valores representam mudas mais lignificadas e
rusticas, com maior potencial de producdo em ambientes com
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condi¢des adversas (Gomes; Paiva, 2011).

Com relagdo a produgdo de massa seca da parte radicular,
as mudas submetidas ao tratamento quatro também se
destacaram, com média de 3,68 g, que foi 28,8% superior em
relagdo ao tratamento testemunha. O resultado obtido confirma
a importancia do incremento em Fosforo (P) para a produgao
de massa, principalmente, na formagdo do sistema radicular
das mudas de J. cuspidifolia. Albuquerque et al. (2009)
concluiram que o actimulo de fitomassa em folhas, caule e
raizes sdo informacdes imprescindiveis para se conhecer
o crescimento ¢ o desenvolvimento de uma planta e essas
informagdes podem servir como subsidio para compreender
suas fenofases.

Mudas com sistema radicular bem desenvolvido e
distribuido podem crescer mais rapidamente e apresentarem
qualidade superior, porque conseguem absorver mais agua
e mais nutrientes, o que se reflete em seu desenvolvimento.
Santos et al. (2008) verificaram que, ao elevar o fornecimento
de Fosforo (P), ocorreram aumentos na produgdo de massa
seca para as espécies estudadas.

O adequado suprimento em Fosforo (P) no inicio do
crescimento da planta é importante para a formagdo dos
primérdios vegetativos, uma vez que as raizes de plantas
jovens absorvem fosfato muito mais rapidamente que raizes
de plantas mais velhas (Gomes; Paiva, 2011). O aumento
na biomassa da raiz apds calagem e/ou adubagdo fosfatada
também foi observado por Prates et al. (2012), Costa Filho et
al. (2013), Freitas et al. (2013) e Silva et al. (2013).

3 Conclusao

O incremento em Fosforo (P) e a adigdo de calcario ao
solo podem ser utilizados para a producdo de mudas de J.
cuspidifolia. Sendo que a adi¢ao de calcario deve proporcionar
o aumento da satura¢do por bases do solo para 50% ou para
60%, incrementado com 100 kg ha' de P,O,. Portanto,
considerando a economia do processo de produgdo de mudas,
¢ recomendado V50% + 100 kg ha' de P,O,
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