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RESUMO: O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação com o objetivo de verificar a influência da 
relação cálcio: magnésio (Ca:Mg) no crescimento e na nutrição de mudas de angico-vermelho (Anadenanthera 
peregrina). As mudas foram produzidas em tubetes contendo areia e, ao atingirem 10 cm de comprimento 
foram transplantadas para sacolas plásticas com Latossolo Vermelho distrófico de textura franco arenosa, 
corrigido com calcário 100% reativo (30% de CaO e 21% de MgO). A quantidade de corretivo foi determinada 
pelo método da saturação por bases para obtenção dos tratamentos: T1 – controle; T2 – 1:1; T3 – 2:1; T4 – 3:1; 
e T5 – 4:1, dispostos em delineamento inteiramente casualizado com doze repetições. As características 
morfológicas avaliadas foram: altura, diâmetro, biomassa e as concentrações de macronutrientes. A relação 
Ca:Mg do corretivo do solo na proporção 3:1 influenciou no crescimento das mudas de A. peregrina, 
proporcionando o melhor desenvolvimento da espécie. 
Palavra-chave: Anadenanthera peregrina, nutrição de plantas, calagem, produção de mudas. 
 

Ca:Mg relation on growth and quality of red-angico seedlings (Anadenanthera peregrina) 
 

ABSTRACT: This experiment was developed in order to check the influence of the Ca: Mg on growth and 
nutrition of the Anadenanthera peregrina. The seedlings were grown in plastic tube’s containing sand and, 
when they reach 10 cm in length were transplanted to plastic bags with soil dystrophic Red Oxisol with sand 
loam texture and limestone 100% reactive (30% CaO and 21% MgO). The amount of limestone applied was 
determined by the cation saturation raising method, obtaining the treatments: T1 - control; T2 - 1:1; T3 - 2:1; 
T4 - 3:1; and T5 - 4:1, in a completely randomized design with twelve replications. The morphologic 
characteristics evaluated were: height, stem diameter, biomass and macronutrient content. The growth of A. 
peregrina seedlings was positively influenced by the 3:1 proportion of Ca: Mg relation of the corrective, 
because provides the best development of this species. 
Keywords: Anadenanthera peregrina, plants nutrition, liming, seedlings production. 
 

 
1. INTRODUÇÃO 

O angico-vermelho (Anadenanthera peregrina (L.) 
Speng.) é uma espécie arbórea nativa pertencente à família 
Fabaceae, típica de áreas de transição de Cerrado. De acordo 
com Lorenzi (2009) é uma espécie pioneira, que ocorre, em 
formações primárias e secundárias, solos pedregosos, 
arenosos ou argilosos, desde que sejam bem drenados. Tem 
potencial apícola, medicinal, na construção civil, na 
confecção de móveis e esquadrias, para lenha e carvão. E, 
ainda, na recuperação de áreas degradadas (Araújo et al., 
2006). Porém, devido à fragmentação de seu habitat, está 
sujeita à extinção.  

Nessa perspectiva, é interessante estimular o 
estabelecimento de áreas de plantio dessa espécie. Outro 
aspecto a ser considerado, é que, os solos brasileiros, 
principalmente os do Cerrado, são comumente ácidos e 
pobres em nutrientes, desfavoráveis ao crescimento das 
plantas. Por isso, realiza-se a calagem, para aumentar a 
capacidade de troca de cátions, disponibilizando nutrientes.   

De acordo com Silva et al. (2007) e Favare et al. (2012), 
o uso de corretivos é fundamental na formação de mudas, 
para a redução da acidez do solo, e como fonte de nutrientes 
indispensáveis ao crescimento inicial das plantas, 

especialmente quando se utiliza, na preparação de substrato, 
material de solos ácidos e pobres em nutrientes.  

No entanto, se a relação Ca:Mg do corretivo não for a 
ideal, as plantas se apresentam deficientes, uma vez que, 
pode aumentar ou diminuir a concentração de outros 
nutrientes no substrato. Dessa forma, o crescimento fica 
comprometido. Alguns autores têm observado o antagonismo 
entre nutrientes, tais como P e Zn e, P e Fe (Santin et al., 
2013) e Ca e Mg (Medeiros et al., 2008); dentre outros.  

Segundo Costa Filho et al. (2013), é importante definir os 
níveis críticos de Ca e de Mg, pois a calagem é necessária 
não só para correção de acidez, mas para o fornecimento de 
nutrientes. Isso, porque, ainda não estão estabelecidas as 
relações Ca:Mg a partir das quais começam a ocorrer 
problemas nutricionais nas plantas (MEDEIROS et al., 
2008). 

Com relação a essa abordagem, alguns trabalhos já foram 
realizados. Como o de Bernardino et al. (2007), que não 
observaram efeito significativo da elevação da saturação por 
bases sobre as características morfológicas de jacarandá-da-
bahia (Dalbergia nigra). Entretanto, Sena et al. (2010) 
observaram que, o calcário e a aplicação de Ca e Mg na 
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relação de 9:1 foram os mais indicados para mudas de 
angelim-pedra (Dinizia excelsa). 

Diante do exposto, este estudo objetivou verificar a 
influência da relação Ca:Mg sobre o crescimento, qualidade 
e nutrição de mudas de Anadenanthera peregrina. 

 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado na casa de vegetação da 
Faculdade de Agronomia e Zootecnia (FAAZ) da 
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), em Cuiabá, 
construída com material telado, sombrite lateral branco e 
coberta com telha de amianto, sem controle de temperatura.  

As sementes de A. peregrina foram coletadas de sete 
árvores matrizes localizadas no campus da UFMT, espaçadas 
em mais de 100 m. As mudas foram produzidas em tubetes 
contendo 240 cm³ de areia lavada, sendo duas sementes por 
tubete. Nesse período, a irrigação foi realizada uma vez por 
dia, durante a manhã, com auxílio de copo plástico. As 
primeiras germinações foram observadas após 20 dias e, 
transcorridos mais 10 dias, efetuou-se o raleamento. As 
plântulas permaneceram nos tubetes até atingirem 10 cm de 
altura, o que ocorreu 50 dias após a semeadura. 

O solo utilizado como substrato foi o Latossolo 
Vermelho distrófico de textura franco arenosa, coletado sob 
área de vegetação nativa de Cerrado, pertencente ao Instituto 
Federal de Mato Grosso, campus de São Vicente. O solo foi 
peneirado em malha de 2 mm e seco ao ar, porém, sem 
esterilização. Uma amostra foi retirada para a caracterização 
química (Embrapa, 1997) (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Atributos químicos do solo 
Table 1. Soil chemical attributes 

Característica Solo Unidade 
pH em CaCl2 (1:2,5) 4,39  

K+ 13,56 
mg.dm-³ 

P 13,90 
Ca2+ 1,0 

cmolc.dm-³ 

Mg2+ 0,5 
Al3+ 1,03 
H+ 3,19 

CTC pH7,0 5,75 
CTC efetiva 2,56 

SB 1,53 
V 27 

% 
m 40 

pH em CaCl2 – relação 1:2,5; H+Al – em acetato de cálcio; Al, Ca2+ e Mg2+ 
- em KCl 1M; P e K – em Mehlich; SB – soma de bases; T (pH7,0) – 
capacidade de troca de cátions a pH 7,0; t efetiva – CTC efetiva; V% - 
saturação por bases, em %; m% - saturação por Al, em %. 

 
No solo foi realizada a calagem para elevar a saturação 

por bases (V%) conforme a equação 1: 
 

NC (t ha-1)= (VE - VA) T/100         (Equação 1) 
em que: NC = necessidade de calagem, em toneladas por 
hectares; VE = saturação por bases desejada, em %; VA = 
saturação por bases atual do solo, em %; T = CTC a pH 7,0. 

 
O corretivo utilizado foi o calcário dolomítico com 

PRNT 100%, 30% CaO e 21% MgO na proporção 1:1,5, 
para elevar a saturação por bases nas relações 
estequiométricas 1:1, 2:1, 3:1 e 4:1, que se constituíram dos 
tratamentos testados, além da relação inicial 1:1,5 (controle). 

Em seguida, o solo foi deixado em período de incubação 
por 30 dias, acondicionado em sacolas plásticas de 5L, 
identificadas conforme cada tratamento. Nesse período, o 
teor de umidade foi mantido em 60% da capacidade de 
campo do solo. 

Após incubação, 2,5 kg de solo calcareado foram 
utilizados para preencher as sacolas plásticas de 30x50 cm. 
Recebendo, logo após, a adubação básica, preparada em 
solução, conforme Passos (1994) e a solução de 
micronutrientes que foi composta seguindo Alvarez (1974).  

As adubações nitrogenadas de manutenção foram 
realizadas aos 40, 80, 120 e 150 dias após o transplante, 
sendo a mesma dose adicionada no pré-plantio, em solução. 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado 
com cinco tratamentos e 12 repetições. Com o solo 
calcareado e adubado, as mudas foram transplantadas para as 
sacolas plásticas, permanecendo por 15 dias em período de 
adaptação. Em seguida, iniciou-se o acompanhamento do 
crescimento das mudas. 

As características morfológicas estudadas foram: altura, 
medida com régua graduada, a cinco cm da superfície do 
solo; diâmetro, medido com paquímetro digital na região do 
colo. A partir desses dados, obteve-se a relação entre altura e 
diâmetro (H/D). Os dados de altura, diâmetro e relação H/D 
foram obtidos a cada 30 dias, durante 180 dias. Enquanto a 
biomassa foi obtida em intervalos de 60 dias, durante 180 
dias. Para essa determinação, quatro mudas foram retiradas 
em cada período, seccionadas em folhas, caule e raiz e secas 
em estufa de circulação forçada de ar a 65ºC até massa 
constante.  

Após secagem, foram pesadas em balança analítica com 
precisão de 0,0005g. Com esses dados, foram determinados: 
a relação entre a biomassa da parte aérea e a biomassa da 
parte radicular (PA/PR) e a qualidade das mudas pelo índice 
de Dickson.  

O material seco foi moído em moinho tipo Wiley e, 
submetido às digestões sulfúrica e nitro-perclórica para 
determinações das concentrações de macronutrientes 
conforme métodos de Malavolta et al. (1997). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e 
comparação de médias pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade e ajuste das equações de regressão, utilizando-
se o ASSISTAT 7.6 beta, da UFCG, após constatação da 
normalidade dos mesmos. 
 
3. RESULTADOS 
3.1. Altura 

As médias para o crescimento em altura (H) (Tabela 2) 
das mudas de A. peregrina foram significativas a partir dos 
60 dias, com ajustes de equações quadráticas de regressão 
(Tabela 3) e valores superiores na relação 3:1, o que 
aconteceu até os 180 dias. Nesse caso, as mudas dos 
tratamentos controle e na relação 4:1 apresentaram as 
menores médias de crescimento. 

As mudas na relação 3:1 apresentaram crescimento em 
altura que foi 38% superior ao tratamento 4:1 aos 60 dias; 
54% e 62% superior às relações 4:1 e controle, 
respectivamente, aos 90 dias; 57% e 43% superior às 
relações 4:1 e controle, respectivamente, aos 120 dias. 
Verifica-se ainda que, a partir dos 120 dias, o crescimento 
em altura na relação 3:1 foi paralisado, com média de 54 cm, 
aumentando para 54,25 cm aos 180 dias (Tabela 2). Para os 
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demais tratamentos, esse baixo incremento ocorreu a partir 
dos 150 dias.  
 
3.2. Diâmetro 

As médias para o crescimento em diâmetro (Tabela 2) 
foram significativas a partir dos 90 dias, sendo que, as 
maiores foram observadas na relação 1:1, o que permaneceu 
até os 120 dias. Aos 150 dias, o tratamento 3:1 propiciou os 

maiores incrementos em diâmetro. Esses resultados 
possibilitaram o ajuste de modelo linear de regressão dos 90 
aos 180 dias (Tabela 3).  

O crescimento em diâmetro de colo na relação 1:1 foi 
52% superior ao dos tratamentos controle e 4:1 aos 90 dias; 
51% e 46% superior ao controle e 4:1, respectivamente, aos 
120 dias. Enquanto a relação 3:1 foi 46% e 45% superior ao 
controle e 4:1, respectivamente, aos 150 dias.  

 
 
Tabela 2. Médias para altura, diâmetro de colo e relação H/DC em mudas de A. peregrina submetidas a diferentes níveis de relação Ca:Mg, 
durante 180 dias 
Table 2. Averages for height, diameter and H/DC relation in A. peregrina seedlings submitted to different levels of the Ca: Mg relation for 
180 days 

Característica 
Tratamento 

1:1,5 1:1 2:1 3:1 4:1 CV% 
H30 16,2 a 13,2 a 14,0 a 14,7 a 10,2 a 27 
H60 18,2 ab 21,2 ab 19,7 ab 25,5 a 15,7 b 18 
H90 22,0 c 36,7 ab 26,7 bc 47,5 a 18,2 c 17 

H120 23,5 b 41,7 ab 34,2 ab 54,0 a 30,7 b 25 
H150 28,5 b 49,7 ab 41,5 ab 54,0 a 30,7 b 25 
H180 28,7 b 50,3 ab 41,5 ab 54,2 a 31,0 ab 26 
DC30 1,5 a 1,3 a 1,4 a 1,4 a 1,6 a 22 
DC60 1,8 a 1,5 a 1,6 a 1,9 a 1,6 a 25 
DC90 1,8 c 3,7 a 2,3 bc 3,0 ab 1,8 c 14 

DC120 1,9 c 3,8 a 2,5 bc 3,4 ab 2,1 c 17 
DC150 2,2 b 3,8 ab 3,3 ab 4,2 a 2,3 b 26 
DC180 2,6 a 3,9 a 3,6 a 4,3 a 2,4 a 29 
H/DC30 9,7 a 10,3 a 9,7 a 10,0 a 6,3 a 24 
H/DC60 10,2 a 15,0 a 12,4 a 12,5 a 9,9 a 26 
H/DC90 12,4 a 11,00 a 11,6 a 15,2 a 9,5 a 29 

H/DC120 11,8 a 12,6 a 13,7 a 15,7 a 14,8 a 25 
H/DC150 11,9 a 14,2 a 11,7 a 13,0 a 11,1 a 25 
H/DC180 11,6 a 13,6 a 9,7 a 12,2 a 12,2 a 22 

H - Altura, em cm; DC - diâmetro de colo e; H/DC – relação entre altura e diâmetro de colo, aos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias. Médias seguidas de mesma 
letra, na linha, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. 

 
Tabela 3. Equações de regressão de altura, diâmetro de colo e biomassa de folhas, caule e raiz de mudas de A. peregrina, durante 180 dias, 
em diferentes níveis de relação Ca:Mg 
Table 3. Regression equations of height, diameter and biomass of leaves, diameter and root of A. peregrina, during 180 days, at different 
levels of the Ca: Mg relation 

Variável Equação R² 
H 30  y = ns - 
H 60  y = 14,75* + 39,18**x – 51,61**x²  0,99 
H 90  y = 21,75ns + 59,28**x – 69,87**x²  0,99 

H 120  y = 24,00** + 94,71**x – 112,15*x²  0,99 
H 150 y = 28,50ns + 80,31**x  0,99 
H 180  y = 31,00ns + 74,43**x  0,99 
DC 30  y = ns - 
DC 60  y = ns - 
DC 90  y = 2,04ns + 4,77**x  0,99 

DC 120  y = 2,43ns + 1,22**x 0,70 
DC 150  y = 2,25ns + 4,36**x  0,99 
DC 180  y = 2,54ns + 1,43**x 0,81 

Biofolhas 60  y = 0,23** + 1,46**x – 1,76**x²  0,99 
Biofolhas 120  y = 0,33** + 6,42**x - 8,07**x²  0,99 
Biofolhas 180  y = ns - 
Biocaule 60  y = 0,14** + 0,21*x - 0,34**x² 0,99 

Biocaule 120  y = 0,22** + 5,14**x – 6,90**x²  0,99 
Biocaule 180  y = 0,94ns + 2,10*x 0,99 

Bioraiz 60  y = ns - 
Bioraiz 120  y = 0,83ns + 11,13**x  0,99 
Bioraiz 180  y = ns - 

ns = não significativo. 
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3.3. Biomassa e Índice de Qualidade de Dickson 
A calagem influenciou na produção de biomassa em todas 

as partes das mudas de A. peregrina (Tabela 4). A maior 
produção de biomassa na parte foliar foi observada na relação 
3:1 até os 120 dias, com ajuste de equação quadrática de 
regressão aos 60 e 120 dias. A relação 3:1 também promoveu 
a maior produção de biomassa do caule das mudas de A. 
peregrina até os 180 dias. Semelhante às relações 1:1 e 2:1 
ao final do experimento (Tabela 4). Porém, nesse caso, os 
ajustes foram de: equação quadrática aos 60 dias, cúbica aos 
120 dias e linear aos 180 dias (Tabela 3). 

A produção de biomassa da raiz foi favorecida pela 
relação 3:1 aos 120 e 180 dias (Tabela 4), ajustando-se 
modelo linear de regressão aos 120 dias (Tabela 3). A relação 
entre a biomassa da parte aérea e a biomassa da parte 
radicular (PA/PR) foi superior no tratamento 3:1 aos 60 e 120 
dias (Tabela 4).  

Com relação ao Índice de Qualidade de Dickson (IQD) 
(Tabela 4), valores superiores foram observados nas relações 
1:1 aos 120 dias e; nas relações 1:1, 2:1 e 3:1 aos 180 dias. 
 
3.4. Concentrações de macronutrientes 

As maiores concentrações de N (Tabela 5) foram 
observadas nas folhas das mudas de A. peregrina e, nesse 
caso, foram superiores na relação 3:1, aos 60 dias e; nas 
relações 2:1 e 4:1, aos 180 dias. Nas partes do caule e da raiz, 
as maiores concentrações de N foram verificadas no 
tratamento controle. 

As maiores concentrações de P (Tabela 5) foram 
observadas nas folhas aos 120 dias, destacando-se nas 
relações 1:1, 2:1 e 3:1. Com relação ao caule, a relação 3:1 
proporcionou as maiores concentrações aos 60 dias; a relação 
1:1 aos 120 dias e; a relação 4:1 aos 180 dias. Enquanto que, 
na raiz, as relações 2:1 e 3:1 se destacaram aos 60 dias e; a 
2:1 aos 120 dias. 

As maiores concentrações de K (Tabela 5) foram 
observadas nas folhas das mudas, aos 120 dias, na relação 
1:1. No caule, o tratamento que se destacou foi a relação 1:1 
aos 60 dias e; na raiz, as relações 2:1 e 3:1 aos 120 dias.  

A relação 4:1 proporcionou as maiores concentrações de 
Ca (Tabela 6), nas folhas, aos 60 e 180 dias; e a relação 3:1 

aos 120 dias. No caule, os tratamentos controle, 1:1 e 4:1 
foram os que possibilitaram as maiores concentrações aos 60 
dias e; as relações 2:1, 3:1 e 4:1, aos 180 dias. Enquanto, na 
raiz, somente se observou diferença entre as médias aos 180 
dias, com destaque para as relações 1:1 e 2:1. 

As concentrações de Mg nas folhas foram superiores no 
tratamento controle aos 120 dias e; no controle e relação 1:1, 
aos 180 dias (Tabela 6). No caule, o tratamento controle foi 
considerado estatisticamente igual às relações 1:1 e 4:1 aos 
60 dias, porém, foi o que apresentou as maiores 
concentrações de Mg aos 120 dias. Na raiz, as concentrações 
foram consideradas iguais em todos os períodos de análise. 

As concentrações de S nas folhas das mudas de A. 
peregrina foram significativas apenas no período de 120 dias, 
no qual as mudas submetidas às relações 1:1, 2:1, 3:1 e 4:1 
apresentaram as maiores médias. No caule, as diferenças 
ocorreram apenas aos 60 dias, com a maior média na relação 
1:1 e; na raiz, aos 60 e 180 dias, com destaque para a relação 
4:1 em ambos os períodos. 

 
4. DISCUSSÃO 
4.1. Altura 

O crescimento em altura (H) (Tabela 2) das mudas de A. 
peregrina foi influenciado pela calagem a partir dos 60 dias e 
as maiores médias foram observadas na relação 3:1, 
evidenciando a necessidade da espécie pela adequação da 
relação Ca:Mg do corretivo no substrato.  

A partir dos 120 dias, o crescimento em altura na relação 
3:1 foi praticamente paralisado, variando 0,25 cm entre os 
períodos de 120 e 150 dias. Provavelmente, as condições de 
fertilidade na relação 3:1 permitiram acelerar o crescimento 
das plantas nos primeiros meses de estabelecimento, o que é 
desejável para a produção de mudas em larga escala, pois, 
segundo Xavier et al. (2009), na expedição para o campo as 
mudas devem ter de 20 a 40 cm de altura. E, no presente 
estudo, as mudas que receberam a relação Ca:Mg de 3:1 
atingiram altura desejável aos 60 dias, ultrapassando a faixa 
aos 90 dias. O que é interessante, considerando o tempo de 
crescimento de uma espécie florestal. Permitindo produzir 
mais mudas de qualidade em menos tempo. 

 
Tabela 4. Médias para biomassa nas folhas, caule e raiz; relação entre biomassa nas partes aérea e radicular e; índice de qualidade de 
Dickson em mudas de A. peregrina submetidas a diferentes níveis de relação Ca:Mg, durante 180 dias 
Table 4. Averages for biomass in leaves, stem and root; relation between biomass in aerial and root parts and; Dickson quality index on A. 
peregrina seedlings submitted to different levels of the Ca: Mg relation for 180 days 

Caract. Tratamento 
1:1,5 1:1 2:1 3:1 4:1 CV% 

BioF60 0,2 c 0,6 b 0,5 b 1,0 a 0,5 b 14 
BioF120 0,3 d 1,7 b 1,2 c 3,1 a 0,6 d 10 
BioF180 1,5 cd 3,8 ab 3,5 bc 5,7 a 1,6 d 30 
BioC60 0,1 b 0,1 b 0,1 b 0,3 a 0,1 b 13 

BioC120 0,2 d 1,0 b 0,4 c 2,1 a 0,3 cd 7 
BioC180 0,8 b 2,7 a 2,1 a 3,2 a 0,6 b 29 
BioR60 0,6 a 0,6 a 0,6 a 0,5 a 0,6 a 23 

BioR120 0,8 d 3,8 ab 2,7 bc 4,6 a 1,2 cd 30 
BioR180 2,6 b 5,9 a 3,8 ab 4,9 a 2,3 b 24 
PA/PR60 1,2 b 2,2 ab 1,2 b 3,6 a 2,2 ab 39 

PA/PR120 0,7 c 2,0 b 0,7 c 4,5 a 1,0 c 22 
PA/PR180 4,1 a 4,7 a 9,6 a 3,0 a 6,5 a 62 

IQD60 0,1 a 0,1 a 0,1 a 0,1 a 0,1 a 27 
IQD120 0,1 c 0,5 a 0,3 bc 0,5 a 0,1 c 28 
IQD180 0,4 b 0,8 a 0,7 a 0,9 a 0,3 b 24 

BioF – biomassa das folhas; BioC – biomassa do caule; BioR – biomassa das raízes; PA/PR – relação entre biomassa da parte aérea e biomassa da parte 
radicular; IQD – índice de qualidade de Dickson, aos 60, 120 e 180 dias. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey a 
5%. 
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Tabela 5. Concentrações (em g kg-1) de N, de P e de K nas folhas, caule e raiz de mudas de A. peregrina submetidas a diferentes níveis de 
relação Ca:Mg, aos 60, 120 e 180 dias 
Table 5. Concentrations (in g kg-1) of N, P and K in leaves, stem and root of A. peregrina seedlings submitted to different levels of the Ca: 
Mg relation at 60, 120 and 180 days 

Característica Tratamento 
1:1,5 1:1 2:1 3:1 4:1 CV% 

NF60 8,4 b  10,0 ab 10,3 ab 11,0 a 9,9 ab 8 
NF120 9,5 a 10,1 a 10,1 a 11,1 a 11,6 a 12 
NF180 10,7 b 11,8 ab 13,3 a 11,5 ab 13,2 a 8 
NC60 8,8 a 5,9 b 4,5 b 5,4 b 5,3 b 16 

NC120 9,4 a 8,2 a 9,4 a 7,1 a 9,0 a 20 
NC180 12,8 a 8,5 bc 6,2 c 7,7 c 11,0 ab 13 
NR60 8,5 a 6,7 a 6,7 a 7,1 a 6,3 a 14 

NR120 13,7 a 10,8 ab 9,7 b 8,5 b 10,7 ab 14 
NR180 13,5 a 9,9 a 9,9 a 10,9 a 10,7 a 18 
PF60 1,3 a 2,4 a 2,7 a 2,8 a 1,7 a 30 

PF120 5,7 b 15,9 a 14,4 a 13,6 a 6,9 b 20 
PF180 7,2 a 7,1 a 7,4 a 7,8 a 7,9 a 13 
PC60 0,9 c 1,5 b 1,8 b 2,5 a 0,3 d 12 

PC120 5,1 d 15,0 a 11,9 b 8,8 c 4,7 d 11 
PC180 9,5 ab 6,3 b 6,8 ab 7,2 ab 10,2 a 21 
PR60 1,5 ab 2,1 ab 2,4 a 2,5 a 1,0 b 24 

PR120 6,6 b 11,1 ab 13,8 a 11,1 ab 5,9 b 29 
PR180 7,6 a 5,8 a 7,8 a 6,5 a 5,7 a 20 
KF60 14,1 a 17,5 a 14,9 a 14,7 a 11,9 a 17 

KF120 16,1 ab 26,5 a 15,6 b 13,4 b 6,1 b 29 
KF180 10,4 a 10,4 a 6,9 a 6,7 a 7,6 a 20 
KC60 5,7 a 5,5 a 2,8 b 5,5 a 4,0 ab 20 

KC120 6,5 ab 9,9 a 5,7 b 6,1 ab 4,9 b 26 
KC180 5,3 a 4,7 a 4,6 a 2,2 b 3,8 ab 20 
KR60 10,1 a 10,12 a 8,98 a 6,49 a 8,4 a 23 

KR120 9,2 ab 10,03 a 10,75 a 9,96 a 6,3 b 16 
KR180 7,5 a 6,20 a 6,93 a 4,20 a 5,6 a 26 

NF – Nitrogênio na folha; NC – Nitrogênio no caule; NR – Nitrogênio na raiz; PF – Fósforo na folha; PC – Fósforo no caule; PR – Fósforo na raiz; KF – 
Potássio na folha; KC – Potássio no caule; KR – Potássio na raiz. Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. 

Tabela 6. Concentrações (em g kg-1) de Ca, de Mg e de S nas folhas, caule e raiz de mudas de A. peregrina submetidas a diferentes níveis de 
relação Ca:Mg, aos 60, 120 e 180 dias 
Table 6. Concentrations (in g kg-1) of Ca, Mg and S on leaves, stem and root of A. peregrina seedlings submitted to different levels of the 
Ca: Mg relation at 60, 120 and 180 days 

Característica Tratamento 
1:1,5 1:1 2:1 3:1 4:1 CV% 

CaF60 1,5 b 2,0 b 2,6 b 2,0 b 6,5 a 26 
CaF120 4,1 b 4,1 b 7,9 ab 8,6 a 7,5 ab 30 
CaF180 3,4 c 4,1 bc 4,1 bc 6,7 ab 9,0 a 28 
CaC60 20,0 a 25,0 a 9,5 b 10,5 b 25,0 a 16 
CaC120 10,5 a 12,4 a 12,7 a 15,4 a 17,0 a 22 
CaC180 9,0 b 7,9 b 15,0 a 17,2 a 14,6 a 20 
CaR60 3,5 a 6,0 a 4,5 a 5,0 a 5,5 a 24 
CaR120 16,9 a 22,1 a 23,6 a 22,5 a 17,5 a 24 
CaR180 10,1 ab 12,7 a 15,0 a 5,6 b 9,7 ab 26 
MgF60 4,7 a 4,6 a 4,6 a 4,7 a 4,4 a 2 
MgF120 4,5 a 4,4 ab 3,8 b 3,9 ab 4,0 ab 7 
MgF180 4,3 a 4,3 a 3,9 b 3,9 b 3,6 b 4 
MgC60 1,5 a 1,9 a 0,8 b 1,0 b 1,9 a 11 
MgC120 4,0 a 3,9 ab 3,8 ab 3,7 ab 3,5 b 5 
MgC180 3,9 a 4,0 a 3,7 a 3,3 a 3,6 a 15 
MgR60 4,6 a 4,4 a 4,5 a 4,5 a 4,5 a 3 
MgR120 3,6 a 3,3 a 3,2 a 3,2 a 3,6 a 3 
MgR180 3,8 a 3,5 a 3,4 a 4,1 a 3,9 a 12 

SF60 1,6 a 1,4 a 1,8 a 1,6 a 1,9 a 18 
SF120 0,1 b 1,6 a 1,7 a 1,9 a 1,9 a 16 
SF180 0,4 a 0,4 a 0,3 a 0,3 a 0,3 a 27 
SC60 0,8 c 1,9 a 1,4 b 1,3 b 1,2 b 7 

SC120 2,7 a 1,8 a 2,2 a 2,7 a 1,8 a 26 
SC180 0,2 a 0,3 a 0,2 a 0,2 a 0,3 a 28 
SR60 1,2 c 1,4 c 1,7 bc 2,4 ab 2,6 a 18 

SR120 2,4 a 2,7 a 2,5 a 2,7 a 2,6 a 18 
SR180 0,2 ab 0,2 ab 0,1 b 0,2 ab 0,3 a 30 

CaF – Cálcio na folha; CaC – Cálcio no caule; CaR – Cálcio na raiz; MgF – Magnésio na folha; MgC – Magnésio no caule; MgR – Magnésio na raiz; SF – 
Enxofre na folha; SC – Enxofre no caule; SR – Enxofre na raiz. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. 
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Os resultados obtidos para as mudas no tratamento 
controle estão relacionados com a deficiência nutricional no 
solo, demonstrando que, os teores de Ca e de Mg não foram 
suficientes para manter o crescimento de A. peregrina. Na 
relação 4:1, o crescimento foi comprometido, provavelmente, 
devido às maiores doses de Ca, que podem ter reduzido a 
disponibilidade dos demais nutrientes ou interagido de forma 
antagônica.  

Resultados distintos são observados na literatura, como, 
por exemplo, os verificados por Sena et al. (2010) que 
obtiveram resultados mais satisfatórios para mudas de D. 
excelsa na relação 9:1. Enquanto que, Costa Filho et al. 
(2013) observaram pouca influência da calagem no 
crescimento de sabiá (Mimosa caesalpinifolia) atribuindo-o à 
baixa exigência da espécie para a qual, os teores iniciais de 
Ca e de Mg parecem ter sido suficientes. 

A influência da calagem em espécies florestais também 
foi observada por Caldeira Junior et al. (2007), Souza et al. 
(2008), Benedetti et al. (2009) e Macedo; Teixeira (2012) em 
mudas de nim (Azadirachta indica), jacarandá-de-espinho 
(Machaerium nictitans), espinheira-santa (Maytenus 
ilicifolia) e araçá-boi (Eugenia stipitata), respectivamente. 
Porém, nesses casos, sem se preocupar diretamente com a 
relação entre Ca:Mg a partir da adição de corretivo. 
 
4.2. Diâmetro 

Os maiores incrementos em diâmetro (Tabela 2) foram 
observados na relação 1:1 até os 120 dias. A partir desse 
período, até os 180 dias, as mudas com o maior crescimento 
foram as submetidas à relação 3:1, condizente com o que foi 
observado para o crescimento em altura, indicando um 
equilíbrio entre essas características, importante para a 
produção de mudas de qualidade. 

Caldeira Junior et al. (2007), Souza et al. (2008), 
Benedetti et al. (2009) e Macedo; Teixeira (2012) também 
observaram influência da calagem no crescimento em 
diâmetro de Azadirachta indica, Machaerium nictitans, 
Maytenus ilicifolia e Eugenia stipitata, respectivamente.   

Segundo Xavier et al. (2009), para serem plantadas, as 
mudas devem ter 2,0 mm de diâmetro, o que ocorreu aos 90 
dias, nas relações 1:1, 2:1 e 3:1. No tratamento controle, esse 
valor ocorreu apenas aos 150 dias, o que não é interessante na 
produção de mudas em viveiro. Resultados que corroboram 
os do crescimento em altura. Portanto, o equilíbrio entre Ca e 
Mg é importante para o crescimento em diâmetro de A. 
peregrina. Isso, porque, segundo Sena et al. (2010), a 
correção da acidez do substrato pode não ser o principal 
benefício da calagem e sim a correção dos teores de Ca2+ e 
Mg2+ do solo.  
 
4.3. Biomassa 

A maior produção de biomassa foliar (Tabela 4) foi 
observada na relação 3:1 até os 120 dias, acompanhado pelo 
maior crescimento em altura. Portanto, a A. peregrina se 
mostrou altamente dependente da relação 3:1 para Ca e Mg, 
durante o seu desenvolvimento, tanto em crescimento quanto 
em biomassa. 

A relação 3:1 também promoveu a maior produção de 
biomassa do caule e da raiz (Tabela 4) nas mudas de A. 
peregrina. Silva et al. (2013) verificaram que, na fase inicial, 
o sistema radicular de cedro (Bombacopsis quinata) foi 
favorecido pela calagem, o que se refletiu na sua 

sobrevivência em campo, pois, proporcionou mudas mais 
resistentes. O que pode auxiliar na indicação das mudas 
submetidas à relação 3:1 para o plantio no campo. Esses 
resultados podem ser atribuídos aos efeitos do Ca nos pontos 
de crescimento da muda, assim, o sistema radicular se 
desenvolve mais e fica mais resistente, possibilitando a 
absorção de nutrientes como o K e o P, que, de acordo com 
Matos et al. (2012), são absorvidos por difusão.  

Portanto, os tratamentos sem calagem e a relação 4:1 
influenciaram negativamente na produção de biomassa. 
Dessa forma, verificou-se que, relações superiores a 3:1 
foram prejudiciais ao desenvolvimento das mudas de A. 
peregrina. 

A relação entre a biomassa da parte aérea e a biomassa da 
parte radicular (PA/PR) das mudas (Tabela 4) também foi 
influenciada pela adição de calcário ao substrato, em 
decorrência da influência na produção de biomassa nessas 
partes, e foi superior no tratamento 3:1 aos 60 e 120 dias. 
Porém, não existe na literatura uma faixa de adequação dessa 
característica para mudas da espécie estudada. 

Com relação ao Índice de Qualidade de Dickson (IQD) 
(Tabela 4), valores superiores foram observados nas relações 
1:1, 2:1 e 3:1 aos 180 dias, que, podem favorecer a produção 
de mudas de maior qualidade.  

Considerando todos os resultados obtidos para as 
características morfológicas estudadas, a relação 3:1 foi a que 
proporcionou as melhores condições para o crescimento e 
desenvolvimento das mudas de A. peregrina até os 180 dias. 
No entanto, acelerou seu crescimento e permitiu a obtenção 
de mudas aptas ao plantio antes do período final do 
experimento. 
 
4.4. Concentrações de macronutrientes 

Não existem na literatura, referências nutricionais para a 
espécie estudada. Por isso, as recomendações de Malavolta et 
al. (1997) foram utilizadas para comparar as concentrações de 
macronutrientes existentes nas folhas, no caule e na raiz das 
mudas de A. peregrina após serem submetidas aos 
tratamentos testados e, àquelas que seriam as recomendadas.  

As maiores concentrações de N (Tabela 5) foram 
observadas nas folhas das mudas, devido a sua mobilidade 
nas plantas e, nesse caso, foram superiores na relação 3:1 aos 
60 dias (Tabela 5). Essas concentrações influenciaram no 
crescimento das mudas, pois estiveram próximos dos valores 
considerados adequados por Malavolta et al. (1997), de 12 a 
35 g kg-1, possibilitando o arranque de crescimento da 
espécie. Nesse caso, os tratamentos com aplicação de calcário 
podem ter promovido maior degradação da matéria orgânica 
do solo, aumentando a mineralização e liberação de N para as 
plantas. As concentrações de N nas relações 2:1 e 4:1 
estiveram adequadas apenas aos 180 dias, o que pode ter 
proporcionado um atraso no crescimento das mudas 
submetidas a esses tratamentos.  

As maiores concentrações de N no caule e na raiz foram 
verificadas no tratamento controle, provavelmente, por este 
ter propiciado condições que dificultaram a mobilidade de N 
até as folhas, limitando o crescimento da A. peregrina. 

Esses resultados podem estar relacionados com as 
funções do N nas plantas. De acordo com Malavolta et al. 
(1997) ele é constituinte de aminoácidos e proteínas e 
constituinte ou ativador de enzimas, participa da absorção 
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iônica, fotossíntese, respiração, sínteses, multiplicação e nas 
diferenciações celulares e herança.  

Silva et al. (2007), Silva et al. (2008) e Souza et al. 
(2013) observaram maiores concentrações de N, após a 
calagem, em mudas de mogno (Swietenia macrophylla), de 
sumaúma (Ceiba pentandra) e de canafístula (Peltophorum 
dubium), respectivamente, o que influenciou no crescimento 
das mesmas, corroborando com o obtido no presente estudo. 

As maiores concentrações de P foram observadas nas 
folhas aos 120 dias, destacando-se nas relações 1:1, 2:1 e 3:1. 
Macedo; Teixeira (2012) também observaram que, o acúmulo 
de P aumentou nas doses menores de calcário e reduziu sob a 
aplicação de doses maiores, ao estudar a aplicação de calcário 
em E. stipitata. No entanto, considerando recomendação de 
Malavolta et al. (1997) de 1,0 a 2,3 g kg-1 de P, somente os 
tratamentos controle e 4:1 proporcionaram concentrações 
adequadas. Nos demais, permaneceram acima de 2,3 g kg-1 
desde os 60 dias. Portanto, os menores crescimentos, em 
altura e em diâmetro, nesses tratamentos (controle e 4:1) 
podem não estar relacionados à falta de P, mas à interação 
entre os elementos a partir da aplicação de corretivos. A 
necessidade de P está relacionada às suas funções dentro da 
planta, e este elemento desempenha papel na fotossíntese, 
respiração, divisão e crescimento celular e, transferência de 
energia como parte da ATP (Dechen; Nachtigall, 2007). 

Silva et al. (2007), Silva et al. (2008) e Souza et al. 
(2013) também observaram aumento nas concentrações de P 
após calagem, em mudas de S. macrophylla, de C. pentandra 
e de P. dubium, pois, a calagem elevou os valores de pH do 
solo, diminuiu a acidez do solo e reduziu a adsorção de P.  

Com relação ao caule, a relação 3:1 proporcionou as 
maiores concentrações de P apenas aos 60 dias, porém, houve 
aumento deste para os períodos de 120 e de 180 dias, 
indicando maior demanda pelo P após os 60 dias de 
crescimento. Enquanto a relação que se destacou na raiz foi a 
de 2:1 até os 120 dias, resultados importantes, pois, o P 
influencia no desenvolvimento radicular. 

O equilíbrio da relação 1:1 foi importante para 
proporcionar as maiores concentrações de K nas folhas de A. 
peregrina, aos 120 dias (Tabela 5). Nesse período, somente 
na relação 4:1 não se observou mudas com concentrações 
adequadas desse macronutriente, segundo a faixa 
recomendada por Malavolta et al. (1997), de 10 a 15 g kg-1. 
Aos 180 dias, além da relação 4:1, as relações 2:1 e 3:1 
também não proporcionaram concentrações adequadas, 
porém, essas mudas na relação 3:1 não apresentaram 
crescimento reduzido. Provavelmente, devido às demandas 
da planta, que foram maiores nos primeiros meses de 
crescimento, seguido de um baixo requerimento pelo K; ou 
ainda, porque a relação Ca:Mg é mais importante para o 
crescimento de A. peregrina que apenas as concentrações de 
K.  

No caule, o tratamento que se destacou foi a relação 1:1 
aos 60 dias e; na raiz, as relações 2:1 e 3:1 aos 120 dias 
(Tabela 5). O que pode ter sido importante para a absorção do 
elemento, que se faz por difusão, favorecendo o crescimento 
das mudas. 

A relação 4:1 proporcionou as maiores concentrações de 
Ca (Tabela 6), nas folhas, aos 60 e 180 dias, provavelmente, 
devido às maiores quantidades de Ca, em relação ao Mg. 
Porém, isso não foi suficiente para manter o crescimento das 
mudas nesse tratamento, pois, a disponibilidade dos demais 
pode ter sido comprometida. No entanto, aos 120 e 180 dias, 

todos os tratamentos apresentaram concentrações adequadas, 
segundo Malavolta et al. (1997), que recomendaram de 3 a 
12,0 g kg-1. Tucci et al. (2010) observaram aumento nas 
concentrações de Ca e de Mg, que foi atribuído à maior 
disponibilidade destes em suas formas trocáveis, após 
aplicação de calcário, que, de acordo com Silva et al. (2007), 
diminui a acidez e diminui o teor de Al3+ trocável, facilitando 
a absorção dos nutrientes. 

Portanto, as concentrações de Ca não limitaram o 
crescimento das mudas. No entanto, as médias semelhantes 
entre os tratamentos com aplicação de calcário e o controle, 
podem indicar baixa exigência da planta pelo elemento na 
fase inicial de crescimento. Nesse caso, a relação Ca:Mg seria 
mais importante que somente a aplicação de calcário.  

Comparando folhas, caule e raiz, verificou-se que as 
maiores concentrações de Ca foram observadas nas raízes, 
aos 120 dias. Isso, porque, Ca é um macronutriente imóvel na 
planta e está relacionado com as zonas de crescimento da 
mesma, como caule e raiz (Malavolta et al., 1997), 
facilitando a absorção dos demais nutrientes.  

Todas as médias para as concentrações de Mg foram 
consideradas adequadas, em todos os períodos analisados, 
segundo Malavolta et al. (1997), que recomendaram entre 1,5 
e 5,0 g kg-1. Portanto, as concentrações de Mg presentes no 
solo sem aplicação de calcário foram suficientes para manter 
o crescimento das plantas até os 180 dias, em condições de 
viveiro, o que pode indicar ainda, o baixo requerimento da 
planta pelo elemento. Sena et al. (2010) não verificaram 
influência da calagem nas concentrações de Mg em mudas de 
D. excelsa e atribuíram os resultados à baixa exigência da 
espécie ou aos teores existentes no solo como suficientes para 
a mesma.  

A calagem influenciou as concentrações de S nas plantas, 
principalmente nos primeiros 120 dias, com médias dentro da 
faixa adequada considerada por Malavolta et al. (1997) que é 
de 1,4 a 2,0 g kg-1. Como foi observado nas relações 1:1, 2:1, 
3:1 e 4:1 aos 60 e 120 dias. Aos 180 dias, todos os 
tratamentos apresentaram concentrações abaixo da adequada, 
sem comprometimento no crescimento das plantas. No 
entanto, ao comparar os compartimentos, as maiores 
concentrações do elemento foram observadas no caule e na 
raiz aos 120 dias, o que também pode ser atribuído à baixa 
mobilidade do elemento na planta. 

Portanto, a relação Ca:Mg foi mais importante para 
manter o adequado requerimento nutricional que apenas a 
quantidade de calcário aplicada ao solo, visto que, interferiu 
na disponibilidade dos macronutrientes e, dessa forma, no 
crescimento das mudas de A. peregrina. 
 
5. CONCLUSÕES 

A relação Ca:Mg influenciou no crescimento das mudas 
de A. peregrina.  

A relação Ca:Mg na proporção de 3:1 melhorou as 
condições nutricionais e aumentou o crescimento das mudas 
de A. peregrina quando o solo utilizado foi o Latossolo 
Vermelho distrófico de textura franco arenosa. 
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