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RESUMO
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de calcário e gesso sobre o crescimento e 
nutrição de leguminosas arbóreas. Os tratamentos consistiram em 5 doses de calcário, 1 de gesso e 
tratamento testemunha, com 5 repetições cada. Foram utilizadas as espécies angico (Anadanthera 
colubrina) e canafístula (Senna multijuga), sendo o experimento conduzido em casa de vegetação. 
Foram avaliadas pelo período de 7 meses as variáveis altura e diâmetro, biomassa, composição 
química das plantas e número e massa seca dos nódulos nas raízes. O calcário aumentou o pH e 
o teor de Ca2+ e Mg2+ no solo, além de neutralizar o Al. Para o angico, o valor de saturação por 
bases de 50% promoveu maior crescimento e, para canafístula, foi de 20%. Teores nutricionais 
nas folhas das duas espécies seguiram ordem de concentração N > Ca > Mg > K > P. Não foram 
observadas correlações entre crescimento das plantas e teores foliares dos nutrientes.

Palavras-chave: Anadanthera colubrina, Senna multijuga, espécies nativas, 
fertilidade do solo.

Growth and Nutrition of Angico and Canafístula under Liming and Gypsum

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the effect of lime and gypsum application on the growth and nutrition 
of two leguminous trees. Treatments consisted of five rates of limestone, gypsum and a control 
treatment, with five replicates. Angico species (Anadanthera colubrina) and canafístula (Senna 
multijuga) were tested in a greenhouse experiment. Height and diameter were evaluated for a 
period of seven months. We evaluated the plants biomass, chemical composition, and number 
and dry weight of nodules on the roots. Lime increased pH, Ca2+ and Mg2+ content in soils, 
besides the neutralization of the Al3+. For Angico, basis saturation promoted the highest growth 
for canafístula it was 20%. Foliar nutritional content in the species, both, followed the order 
N> Ca> Mg> K> P. There were no correlations between plant growth and leaf content of nutrients.

Keywords: Anadanthera colubrina, Senna multijuga, native forest species, soil 
fertility.
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1. INTRODUÇÃO

No Estado do Paraná, o tema preservação ambiental 
está quase sempre associado à Mata Atlântica (RBMA, 
2011). Em parte, pelo fato de essa formação vegetal 
ser considerada um dos hotspot de biodiversidade 
(Myers ou Mittenmeier) mas também pela reduzida 
cobertura vegetal de Mata Atlântica atualmente 
existente (Ribeiro  et  al., 2009). A revegetação com 
espécies nativas é umas das estratégias importantes 
para aumentar a cobertura vegetal dessa formação 
vegetal e reverter essa situação.

Os solos de florestas da Mata Atlântica geralmente 
apresentam baixa disponibilidade de nutrientes, elevada 
acidez e altos teores de alumínio (Britez et al., 2006; 
Balbinot, 2009).

No processo de revegetação, a ocorrência de solos 
ácidos com baixos níveis de fertilidade pode ser um 
entrave. Algumas espécies da Mata Atlântica têm 
mostrado resposta diferenciada à calagem. Algumas 
espécies respondem positivamente em crescimento 
e outras não são influenciadas pela correção do solo 
(Furtini et al., 1999). A absorção de certos nutrientes, 
como o potássio (K+), por exemplo, pode ser afetada 
pelas condições de acidez dos solos (Haridasan & 
Araújo, 2005). Assim, a correção da acidez possui 
grande importância no desenvolvimento das plantas, 
uma vez que corrige os problemas causados pela acidez 
(Correa et al., 2008).

A calagem é uma das práticas menos trabalhosas 
e mais efetivas na correção da acidez do solo. Além 
disto, o Brasil possui vastas reservas de calcário 
(Fageira, 2001). Outra importante fonte de Ca2+ é 
o gesso (CaSO4.H2O), pois além de fonte de cálcio, 
resulta em melhor crescimento radicular em camadas 
mais profundas e maior absorção de água e nutrientes 
pelas raízes das plantas, em decorrência do aumento 
da concentração de Ca2+ e da precipitação de Al3+ 
(Caires et al., 2003).

Outra limitação dos solos tropicais, em geral, é a 
baixa disponibilidade de nitrogênio (N). A utilização de 
plantas que formam nódulos e fixam simbioticamente 
o nitrogênio da atmosfera no processo de revegetação 
tem-se mostrado promissora (Peoples & Craswell, 
1992). Entretanto, Pelegrin et al. (2009) observaram 
que a acidez do solo, traduzida por pH baixo e 
concentrações elevadas de Al, pode limitar todas as 

etapas do processo de infecção das raízes, formação de 
nódulos e assimilação do N em espécies leguminosas. 
Por outro lado, Silva & Defelipo (1993) observaram que 
a calagem provoca aumento no número de nódulos, 
na fixação de N e aumento de matéria seca, altura e 
diâmetro do colo de leguminosas arbóreas.

Assim, diferentes espécies florestais podem ser 
afetadas ou não pelas condições ácidas de solo e de 
limitação nutricional. Para a maioria das espécies 
nativas da Mata Atlântica, sejam elas formadoras de 
nódulos ou não, são desconhecidas suas exigências 
nutricionais e os efeitos da acidez do solo sobre seu 
crescimento e nutrição. A rápida taxa de crescimento 
dessas florestas faz com que ocorra elevada demanda 
sobre os recursos do solo, em especial água e nutrientes 
(Melloni et al., 2008).

O desenvolvimento dessas espécies varia entre diferentes 
ambientes e as características dos solos e das plantas 
desempenham um importante papel na determinação 
de diferenças na adaptação dessas plantas. Informações 
em relação aos nutrientes encontrados no solo e as 
exigências nutricionais das plantas são importantes 
para a definição de estratégias para manutenção da 
sustentabilidade florestal (Santana et al., 2008).

Embora os nutrientes sejam fator fundamental no 
crescimento dessas espécies, principalmente devido 
à baixa fertilidade da maioria dos solos onde se 
desenvolvem, na maioria dos casos, poucas pesquisas 
têm sido realizadas sobre o assunto (Rosado et al., 2012).

Nesse contexto, mais pesquisas são necessárias 
com as diferentes espécies arbóreas, avaliando-se sua 
adaptação às diferentes condições de acidez do solo 
e/ou de disponibilidade de nutrientes, e seus efeitos 
sobre o crescimento, nutrição e nodulação dessas 
plantas. Dessa forma, este trabalho teve por objetivo 
avaliar o efeito do calcário e do gesso sobre atributos 
químicos do solo e sobre o crescimento, nodulação 
e nutrição de duas espécies de leguminosas arbóreas 
nativas da Mata Atlântica.

2. MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Coleta e análises de solo

O solo utilizado para a condução do experimento 
foi coletado na Fazenda Experimental do Canguiri, da 
Universidade Federal do Paraná – UFPR, localizada na 
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região metropolitana de Curitiba. A coleta de material 
foi realizada na camada 0-100 cm em solo classificado 
como Cambissolo Háplico Ta Distrófico típico 
(EMBRAPA, 2006). Desse solo foram determinados 
os principais atributos químicos (Tabela 1), conforme 
Marques & Motta (2003).

2.2. Delineamento experimental e condução 
do experimento

O ensaio foi montado em delineamento experimental 
inteiramente ao acaso. Os tratamentos consistiram em 
5 diferentes doses de calcário (calcário dolomítico), 
1 dose de gesso (CaSO4.H20), além da testemunha (T), 
com 5 repetições cada. As doses de calcário foram 
calculadas para elevar a saturação por bases (V%) a 
20%, 30%, 40%, 50% e 60%. Assim, os tratamentos 
ficaram identificados como V20, V30, V40, V50, 
V60, G e T.

A quantidade de calcário aplicada foi obtida por 
meio da equação: NC (t ha-1) = (V2-V1).T.f / 100, 
em que: NC = necessidade de calagem; V1 = valor 
da saturação por bases trocáveis do solo antes da 
correção; V2 = valor da saturação por bases trocáveis 
que se deseja; T = capacidade de troca de cátions; 
f = 100/PRNT; o calcário utilizado possuía PRNT de 
72%. O tratamento gesso teve sua dose calculada de 
maneira a fornecer uma quantidade de Ca equivalente à 
dose de calcário para elevar a saturação por bases a 40%.

Foram utilizadas como plantas-teste as espécies 
leguminosas arbóreas angico [Anadenanthera colubrina 
(Vell.) Brenan] e canafístula [Senna multijuga (Rich.) 
Irwin], nativas da Mata Atlântica, da família botânica 
Fabaceae, em dois ensaios conduzidos simultaneamente, 
um com cada espécie de planta. Os ensaios começaram 
em 28 de fevereiro de 2012 e finalizaram em 28 de 
setembro de 2012. Foram utilizados vasos com 3 litros 
de volume, com 3 kg de solo cada.

Para evitar o efeito da umidade diferenciada sobre 
o crescimento das plantas, foi calculado o volume 
total de poros. Determinou-se a capacidade de campo 
através do volume de água retido no solo após sofrer 
saturação, até que fosse cessada a drenagem, a partir 
de um vaso de cada tratamento, umedecidos por um 
período em torno de 12 horas, até cessada a drenagem 
nos vasos, de maneira que a saturação pôde ser 
observada através de furos no fundo de cada vaso. 
Na sequência foi feita a pesagem dos vasos, para que 
fosse feita a irrigação diária conforme necessidade, 
de maneira que a condução das plantas foi feita com 
o objetivo de manter a umidade em torno de 70% da 
capacidade de campo do solo.

2.3. Medições de crescimento, nodulação e 
análises químicas das plantas

Foram realizadas medições de altura e diâmetro do colo 
com fita métrica e paquímetro digital, respectivamente, 
a cada 30 dias, pelo período de 7 meses, totalizando 
8 medições. Após esse período foi efetuado corte e 
separação das plantas em caules e folhas e retirada das 
raízes, que tiveram seus nódulos destacados, contados 
e pesados em cada tratamento. Em seguida, o material 
foi colocado em estufa (65 °C) por aproximadamente 
72 horas, para obtenção da matéria seca (MS).

Após a coleta de todos os dados de matéria seca, 
altura e diâmetro do colo, foi calculado o Índice de 
Qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960), para se obter 
um índice de qualidade das mudas, medido através da 
equação: IQD = MST/(H/DC + MSPA/MSR), em que: 
MST = matéria seca total; H = altura; DC = diâmetro 
do colo; MSPA = matéria seca da parte aérea; e 
MSR = matéria seca da raiz.

As diferentes repetições de cada parte da planta 
foram agrupadas por tratamento. As folhas coletadas 
foram moídas para realização das análises químicas. 
A metodologia analítica usada foi a descrita por 

Tabela 1. Atributos químicos do solo antes do início do experimento.
Table 1. Chemical properties of the soil before beginning the experiment.

pH pH Al3+ H++Al3+ Ca+2 Mg+2 K+ SB T P C V m
CaCl2 SMP -----------------------------cmolc dm-3 ------------------------- mg dm-3 g dm-3 % %
3,50 3,80 5,90 25,60 1,20 0,20 0,07 1,47 27,07 1,40 14,30 5,00 80,00

SB = soma de bases; T = capacidade de troca de cátions a pH 7,0; P = fósforo extraído por Mehlich; C = carbono orgânico total; 
V = saturação por bases; m = saturação por Al.
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Martins & Reissmann (2007). Os tecidos vegetais 
foram incinerados em mufla a 500 °C e posteriormente 
solubilizados em HCl 3 mol/L. O P foi determinado 
por colorimetria com vanadato-molibdato de amônio e 
leitura em espectrofotômetro Shimadzu, modelo UV/Vis 
1240 Mini. As determinações de K+ foram realizadas 
por fotometria de emissão. Os elementos Ca2+, Mg2+, 
Fe2+, Mn2+, Cu2+, Zn2+ e Al3+ foram determinados por 
espectrofotometria de absorção atômica. O N total e o 
C orgânico total foram determinados por combustão 
em analisador da marca ELEMENTAR, modelo Vario 
EL III.

2.4. Análises estatísticas

Os resultados obtidos foram submetidos à análise 
de variância através do F-teste e passaram pelo teste 
de Tukey (5% de significância), para comparação das 
médias. Os valores de altura e diâmetro utilizados para 
realização das respectivas análises estatísticas são os 

da última medição realizada nas plantas, ao fim do 
sétimo mês do experimento. As análises foram feitas 
utilizando-se o Programa ASSISTAT versão 7.5.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Influência dos tratamentos nos atributos 
químicos do solo

Ao final do experimento, os resultados mostraram 
que a aplicação de calcário promoveu uma redução 
dos teores de alumínio trocável (Al3+) e da acidez 
potencial (H++Al3+) e a elevação dos teores de Ca+, 
Mg+ e da saturação por bases (V%), em comparação 
com a testemunha (T). Nos tratamentos com calcário, 
os valores de V% ficaram acima do esperado em função 
das doses aplicadas (Tabelas 2 e 3).

Assim, a prática da calagem promoveu benefícios 
no que diz respeito aos atributos químicos do solo. 
Apenas nas doses mais baixas (V20 e V30) ela não 

Tabela 2. Atributos químicos do solo ao final do experimento com angico (Anadenanthera colubrina).
Table 2. Soil chemical properties at the end of the experiment with Angico (Anadenanthera colubrina).

Tratamentos pH Al3+ H++Al3+ Ca+2 Mg+2 K+ SB T P C V m
------ CaCl2 --------------------------cmolc dm-3------------------------ mg dm-3 g dm-3 % %

Testemunha 3,7 5,6 23,8 0,9 0,3 0,10 1,27 30,6 1,2 19,3 4,14 79,2
V20 4,3 1,8 12,1 5,2 2,1 0,10 7,70 19,8 0,1 21,3 39,00 19,00
V30 4,5 0,6 9,7 7,4 2,6 0,10 10,42 20,12 0,1 30,0 52,00 5,00
V40 4,8 0,6 7,2 9,4 3,2 0,10 13,06 20,26 0,3 23,2 64,00 4,00
V50 4,9 0,1 6,7 13,0 3,7 0,10 17,17 23,87 0,1 21,0 72,00 1,00
V60 5,3 0,0 5,8 11,0 3,4 0,10 14,85 20,65 0,1 25,3 72,00 0,00

Gesso 4,0 3,9 17,6 8,0 1,0 0,05 9,41 27,01 0,3 28,4 35,00 29,00
SB = soma de bases; T = capacidade de troca de cátions a pH 7,0; P = fósforo extraído por Mehlich; C = carbono orgânico total; 
V = saturação por bases; m = saturação de Al.

Tabela 3. Atributos químicos do solo ao final do experimento com canafístula (Senna multijuga).
Table 3. Soil chemical properties at the end of the experiment with Canafístula (Senna multijuga).

Tratamentos pH Al3+ H++Al3+ Ca+2 Mg+2 K+ SB T P C V m
------ CaCl2 ------------------------- cmolc dm-3 ------------------- mg dm-3 g dm-3 % %

Testemunha 3,6 5,7 24,6 1,0 0,50 0,07 1,57 26,17 1,40 21,30 6,00 78,40
V20 4,5 1,5 12,1 5,0 2,40 0,08 7,48 19,58 1,90 34,00 38,00 17,00
V30 5,0 0,3 8,4 6,7 2,70 0,08 9,48 17,88 1,20 25,30 53,00 3,00
V40 5,1 0,1 7,2 8,4 3,30 0,09 11,79 18,99 2,40 23,20 62,00 1,00
V50 5,4 0,0 7,2 9,6 3,50 0,09 13,19 20,39 1,60 38,60 65,00 0,00
V60 5,8 0,0 4,6 10,8 3,60 0,09 14,49 19,09 1,80 27,40 76,00 0,00

Gesso 4,2 3,6 16,3 6,9 1,60 0,09 8,59 24,89 2,60 35,10 35,00 30,00
SB = soma de bases; T = capacidade de troca de cátions a pH 7,0; P = fósforo extraído por Mehlich; C = carbono orgânico total; 
V = saturação por bases; m = saturação de Al.
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mostrou eficiência total na neutralização do alumínio 
e no aumento do pH, uma vez que a precipitação do 
Al3+ ocorre completamente quando o pH do solo atinge 
valores superiores a 5,4-5,5 (Almeida, 1986).

Os teores de Ca2+ aumentaram, mas não linearmente 
com o aumento das doses de calcário, o que pode ser 
atribuído ao curto tempo de incubação do solo com 
os tratamentos.

O gesso, por ser mais solúvel e mais reativo, 
proporcionou elevação do cálcio bem superior à observada 
no tratamento V30, que recebeu a mesma quantidade 
de Ca mas na forma de calcário. No tratamento com 
gesso, o teor de Mg se mostrou bem inferior àquele de 
antes da aplicação do insumo, o que sugere lixiviação 
desse nutriente para o fundo dos vasos (Caires et al., 
2003), uma vez que a incubação foi feita com regas 
frequentes.

Houve também diminuição expressiva da saturação 
por Al em todos tratamentos, com destaque para o 
tratamento V60, no qual, após 30 dias, a saturação já 
se encontrava nula. Mesmo o tratamento com gesso 
proporcionou diminuição na saturação por Al, mas não 
pela diminuição dos teores de Al e sim pela elevação 
dos teores de Ca e, consequentemente, do valor de T.

3.2. Altura, diâmetro do colo e matéria seca 
das plantas

Foi observado um pequeno incremento em altura e 
diâmetro ao longo do experimento. Esse comportamento 
podeser explicado, em parte, pela implementação do 
experimento durante o inverno, sendo assim resultado do 
período frio e das temperaturas mais baixas observadas 
durante os primeiros meses do experimento, além, 
também, dos baixos teores de H2PO4- e K+ observados 
no solo, que podem ter influenciado esses resultados 
(Tabelas 2 e 3).

O índice de qualidade de Dickson (IQD) foi usado 
para representar a qualidade das mudas em resposta aos 
tratamentos aplicados no solo (Tabelas 4 e 5). Quanto 
maior o índice de qualidade de Dickson, melhor a 
qualidade das mudas (Gomes, 2001). Os resultados 
mostraram que para as duas espécies a aplicação de 
calcário beneficiou a qualidade das mudas. No caso do 
angico, os maiores valores de IQD foram observados 
nos tratamentos V50 e V60, enquanto que no caso da 
canafístula o tratamento V20 foi o que resultou em maior 
IQD. Esses resultados são importantes na medida em 
que ressaltam a variabilidade das espécies florestais em 

Tabela 4. Matéria seca das partes da planta e índice de qualidade de Dickson da espécie angico.
Table 4. Dry matter of the plants parts and Dickson quality index for Angico.

Tratamentos
Raiz Caule Folhas Total

IQD Diferenças
estatísticas(g) (g) (g) (g)

Testemunha 5,90 4,01 2,40 12,31 1,36 d
V20 6,37 6,35 2,52 15,24 2,24 c
V30 6,80 7,31 2,72 16,83 2,46 b
V40 7,22 5,82 3,05 16,09 2,20 b
V50 8,42 6,22 3,16 17,80 2,78 a
V60 6,92 6.98 4,45 18,35 2,46 b

Gesso 5,71 4,21 2,35 12,27 1,77 d

Tabela 5. Matéria seca das partes da planta e índice de qualidade de Dickson da espécie canafístula.
Table 5. Dry matter of the plants parts and Dickson quality index for Canafístula.

Tratamentos
Raiz Caule Folhas Total

IQD Diferenças
estatísticas(g) (g) (g) (g)

Testemunha 0,58 1,22 1,15 2,95 0,37 e
V20 3,38 6,58 3,54 13,54 1,87 a
V30 2,50 3,37 2,64 8,51 1,34 b
V40 2,12 2,90 3,00 8,02 1,22 b
V50 1,99 3,05 3,01 8,05 1,08 b
V60 0,85 1,55 1,76 4,16 0,53 d

Gesso 1,86 2,49 2,26 6,61 1,02 c
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termos de sensibilidade às condições de acidez do solo 
e a capacidade de resposta à aplicação de corretivos. 
Diferenças nesse sentido têm sido observadas entre 
diversas espécies florestais (Vale et al., 1996).

Segundo Marschner et al. (1996), espécies arbóreas 
de crescimento lento apresentam baixa resposta ao 
fornecimento de nutrientes, sendo adaptadas a solos 
pouco férteis. Dessa forma, espera-se que essas espécies 
tenham seu crescimento mais restringido quando se 
desenvolvem em solos ácidos, mostrando-se responsivas 
à correção da acidez. Ao passo que, com o avanço do 
desenvolvimento das plantas, espera-se que o estímulo 
ao crescimento proporcionado pela calagem seja menos 
pronunciado – por serem espécies em estágio inicial 
de crescimento a resposta aos tratamentos pode não 
ter sido tão eficiente como se esperava.

Conforme Barbosa et al. (1992), os resultados até 
certo ponto inesperados para certas espécies podem 
ser reflexo do comportamento próprio de cada uma, 
sem contudo estarem associados aos conceitos teóricos 
de grupos sucessionais, os quais não foram ainda 
confirmados para algumas espécies.

3.3. Número e massa de nódulos

As plantas da espécie canafístula não apresentaram 
nódulos em suas raízes. Isso, provavelmente, deveu-se 
ao pequeno desenvolvimento de suas raízes, como já 
foi evidenciado por Andrew (1976), em estudo com 
algumas espécies leguminosas.

Para o angico, o número de nódulos não respondeu 
de forma clara às doses de calcário. Os maiores valores 
foram observados para os tratamentos V20 e V50 e os 
menores valores, para os tratamentos T e V60, com 
valores intermediários para V30 e V40. O tratamento 
G também mostrou pouco efeito sobre o número de 
nódulos (Figura 1).

A matéria seca total dos nódulos seguiu tendência 
mais coerente, com maiores valores no tratamento 
V20 e decréscimo linear na massa de nódulos com o 
aumento das doses de calcário (Figura 2). Esses resultados 
sugerem a matéria seca de nódulos como parâmetro 
mais eficiente do que o número de nódulos para 
representar o efeito de tratamentos sobre a nodulação. 
Conforme Munns (1978), o cálcio tem importância no 

Figura 1. Número médio de nódulos por planta de angico em função dos tratamentos.
Figure 1. Average number of nodules per plant of Angico for the different treatments.

Figura 2. Massa seca média de nódulos por planta de angico em função dos tratamentos.
Figure 2. Average dry matter of nodules per plant of Angico for the different treatments.
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processo de nodulação, a carência e o excesso desse 
elemento produzem efeitos adversos nas propriedades 
fisiológicas das plantas e na multiplicação das bactérias 
que formam os nódulos, que sofrem distúrbios na 
integridade estrutural da parede celular. A maior 
massa de nódulos no tratamento V20, no entanto, 
não refletiu em melhor IQD – os melhores valores de 
IQD foram observados nos tratamentos V50 e V60. 
Cabe salientar que o maior incremento das plantas se 
deu nos últimos dois meses do experimento, quando 
as temperaturas aumentaram.

3.4. Teores nutricionais

Os teores médios de macronutrientes encontrados nas 
folhas da espécie canafístula (Tabelas 6 e 7), para todos 
os tratamentos, seguiu a ordem N > Ca > Mg > K > P. 
Já para o angico a sequência foi Ca > N > Mg > K > P. 
Em relação aos micronutrientes, os teores seguiram a 
sequência Fe > Mn > Zn > Cu para ambas as espécies 
e para a maioria dos tratamentos. É curioso observar 
o potássio com teores inferiores aos de Mg, sendo 
esse um elemento que normalmente se posiciona 
entre os dois mais exigidos pelas plantas, juntamente 
com o nitrogênio (Marschner, 1995). Uma provável 

explicação para esse comportamento são os baixos 
teores de K no solo (Tabelas 2 e 3), o que teria limitado 
a sua incorporação nos tecidos foliares.

De maneira geral, os resultados dos nutrientes 
foliares mostram algumas diferenças entre as espécies 
estudadas. Maiores valores de N foram observados na 
espécie canafístula, entre 17,1 g e 36,1 g kg-1, contra valores 
entre 15,1 g e 22, 3 g kg-1 para o angico. Os valores de 
P não diferiram nitidamente entre as espécies, ficando 
entre 0,89 g e 1,61 g kg-1. Os teores de K, para a maior 
parte dos tratamentos, ficaram entre 3 g e 4 g kg-1, 
independentemente da espécie. Ca foi superior no 
angico, com valores entre 16,8 g e 27,9 g kg-1, contra 
valores entre 8,8 g e 16,6 g kg-1 nas folhas de canafístula. 
Mg foi superior também nas plantas de angico, com 
valores entre 5,1 g e 7,9 g kg-1, contra valores entre 
2,7 g e 5,8 g kg-1 nas folhas de canafístula. Os teores de 
micronutrientes variaram bastante, chamando atenção 
apenas os valores de Zn, maiores nas plantas de angico 
do que nas plantas de canafístula (Tabelas 6 e 7).

Os teores de N para a espécie angico não 
apresentaram nenhum padrão crescente ou decrescente 
em resposta às doses de calcário; mas o valor maior 
foi observado para o tratamento V50, um dos que 
também apresentou IQD maior. Os resultados foram 

Tabela 6. Teores médios de macro e micronutrientes nas folhas de angico.
Table 6. Average contents of macro- and micronutrients in the leaves of Angico.

Tratamentos
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

-----------------------------g kg-1--------------------------- --------------------mg kg-1--------------------
Testemunha 15,1 1,49 4,43 23,73 7,93 178,5 44,64 20,83 37,69

V20 16,2 1,00 3,62 24,09 7,14 161,1 7,07 34,38 28,48
V30 15,3 1,04 3,22 20,02 4,67 439,3 114,40 14,54 29,09
V40 16,4 1,02 3,25 27,60 6,56 198,4 76,33 27,67 24,80
V50 22,3 1,21 4,03 27,90 6,05 193,5 60,05 15,25 41,94
V60 17,9 0,89 4,00 26,41 6,26 260,0 76,48 19,12 21,98

Gesso 18,9 1,17 8,30 16,76 5,06 233,5 87,82 18,96 43,91

Tabela 7. Teores médios de macro e micronutrientes nas folhas de canafístula.
Table 7. Average contents of macro- and micronutrients in the leaves of Canafístula.

Tratamentos
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn

--------------------------g kg-1---------------------------- --------------------mg kg-1--------------------
Testemunha 17,1 1,31 2,87 16,65 5,83 110,9 40,25 24,15 20,57

V20 30,2 1,21 4,17 8,81 4,39 73,78 116,50 10,67 23,30
V30 24,3 1,24 4,13 11,40 3,67 96,77 135,60 12,36 20,87
V40 36,1 1,04 3,29 7,61 2,66 83,25 100,80 10,77 18,60
V50 30,4 1,21 3,16 15,28 4,85 76,78 52,72 17,57 17,57
V60 24,6 1,61 3,79 14,14 5,04 104,9 56,50 13,45 19,73

Gesso 18,2 1,17 5,05 8,53 2,83 62,62 149,7 15,65 24,46
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semelhantes aos encontrados por Zampier (2001) em 
mudas de erva-mate, em tratamentos com aplicação 
de Ca. Normalmente, existe maior disponibilidade de 
N em locais onde é feita a correção do solo (Hayatsu 
& Kosuge, 1993). E isso parece ser o que aconteceu 
no caso do ensaio com canafístula, no qual os teores 
foliares de N foram bem superiores nos tratamentos 
com calagem.

Os teores de P, para ambas as espécies, não 
apresentaram padrão de resposta aos tratamentos. 
A disponibilidade de P no solo e a absorção desse 
nutriente está ligada a fatores como mineralogia, textura, 
pH, matéria orgânica e atividade microbiana do solo, 
entre outros (Bahia et al., 1983), além de a própria 
capacidade de absorver esse nutriente das plantas, o 
que pode provavelmente explicar esse comportamento.

Quanto ao K, são verificadas diferenças 
consideráveis nos valores no tratamento gesso; os 
teores desse elemento ficaram bem acima do nos 
demais tratamentos, sobretudo no ensaio com angico. 
Isso não era esperado, devido à grande quantidade de 
Ca adicionada nesse tratamento e aos baixos teores de 
K nesse solo (Tabelas 2 e 3), o que normalmente faria 
com que houvesse menor disponibilidade de K, uma 
vez que esses cátions competem pelo mesmo sítio de 
absorção nas plantas (Bull et al., 1993). Em parte isso 
poderia ser explicado por um efeito de concentração, 
uma vez que as plantas nesse tratamento cresceram 
pouco (Tabelas 4 e 5).

Em relação aos teores de Ca+ e Mg+, ambas 
espécies não apresentaram padrão de resposta definido. 
Não foi, como era esperado, observado um aumento 
do teor desses elementos com a elevação das doses de 
calcário. Respostas ao Ca+ em culturas arbóreas não 
têm sido registradas com frequência, por sua ausência 
ou porque o efeito da ação corretiva do calcário supera 
possíveis efeitos ou deficiências de cálcio (Raij, 1991), 
explicando a importância do calcário não somente no 
suprimento da necessidade de Ca nas plantas, como 
também por sua ação corretiva no solo.

Segundo Caldeira  et  al. (2004), a prática da 
calagem, além de eliminar o efeito tóxico do alumínio, 
fornece cálcio, que é um elemento indispensável para 
o funcionamento das membranas celulares, garantindo 
absorção adequada dos nutrientes. Esses  resultados 
demonstram que a aplicação de calcário favoreceu tanto o 
crescimento quanto a incorporação de macronutrientes, 
principalmente no angico.

A calagem não influenciou os teores dos 
micronutrientes na canafístula. Segundo Raij (1991), 
a calagem promove a diminuição da disponibilidade 
no solo dos micronutrientes Cu2+, Fe2+, Mn2+ e Zn2+. 
Guimarães (2000) elevou a saturação por bases de um 
solo arenoso de 11% para 34%, 49%, 64%, 79% e 94%, e 
a de um solo argiloso de 15% para 37%, 51%, 65%, 79% 
e 93%, verificando que houve diminuição nos teores 
de Fe, Mn e Zn conforme o aumento da saturação por 
bases. Esperava-se assim uma redução no teor com o 
aumento das doses de corretivo, pois quanto maior o 
valor do pH, maior será a possibilidade de precipitação 
desses micronutrientes (Tedesco, 1999). Também não 
se constatou deficiência desses nutrientes nas folhas 
das duas espécies testadas.

4. CONCLUSÕES

A aplicação de calcário favoreceu o crescimento 
e a qualidade das mudas das duas espécies estudadas, 
como efeito da neutralização da acidez do solo e da 
elevação dos teores de Ca2+ e Mg2+ no solo.

O calcário mostrou-se mais efetivo que o gesso para 
o crescimento das plantas e a nodulação, indicando 
que a correção da acidez foi fator importante para a 
melhoria desses dois processos.

Os teores de nutrientes nas plantas variaram pouco 
em função dos tratamentos.
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