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RESUMO 

A demanda por óleos vegetais tem aumentado no mundo. O tucumã (Astrocaryum 
vulgare Mart), que é uma palmeira nativa da Amazônia, é uma alternativa para a 
produção de óleo. No Pará, a camada superficial do solo, que é comumente utilizada 
como substrato para a formação de mudas, geralmente apresenta acidez elevada e 
baixa disponibilidade de fósforo (P). Diante do exposto, objetivou-se estimar o efeito 
da calagem e da adubação fosfatada no desenvolvimento de mudas de tucumã. O 
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seis repetições, em 
esquema fatorial 4 x 6, correspondendo a quatro níveis de saturação por bases (V) 
(13, 40, 65 e 90 %) e seis doses de P (0, 30, 60, 120, 240 e 480 mg dm-3). O 
experimento foi desenvolvido em viveiro da empresa Dentauá, em Santo Antônio do 
Tauá, Pará. As plantas foram cultivadas por 350 dias, em sacos de polietileno preto 
e perfurado, contendo 3,0 dm-3 de substrato. Observou-se interação entre níveis de 
V e doses de P apenas para a massa de matéria seca de parte aérea, de raiz e total, 
que aumentaram em resposta à aplicação de doses de calcário e fertilizante 
fosfatado. A calagem e a adubação fosfatada aumentaram o diâmetro do coleto e 
número total de folhas, mas não influenciaram a altura da planta e o índice SPAD. A 
correção da acidez do solo e o fornecimento de P melhoraram o desenvolvimento de 
mudas de tucumã. 
PALAVRAS-CHAVE:  calagem, fertilizante fosfatado, solos ácidos 
 
TUCUMÃ SEEDLINGS RESPONSE TO THE APPLICATION OF LIM ESTONE AND 

PHOSPHORUS RATES 
 

ABSTRACT 
The demand for vegetable oils has increased around the world. Tucumã palm 
(Astrocaryum vulgare Mart), which is native from Amazon, is an alternative crop for 
the production of oil. In Pará state, topsoil is usually used as substrate for the 
production of seedlings in nursery, but it is acidic and has low availability of 
phosphorus (P). The objective of this study was to evaluate the effect of liming and P 
fertilization on growth of tucumã seedlings. The experiment was arranged in a 
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completely randomized design, in a 4 x 6 factorial scheme with six replications. The 
treatments consisted of four levels of base saturation (V) (13, 40, 65 e 90 %) and six 
P rates (0, 30, 60, 120, 240 e 480 mg dm-3). The experiment was conducted at a 
nursery of the Company Dentauá, municipality of Santo Antônio do Tauá, state of 
Pará. Seedlings were grown during 350 days, in black holed polyethylene bags filled 
with 3.0 dm-3 of soil. Significant interactions between V levels and P rates were 
observed only for shoot, root and total dry matter mass. The application of limestone 
and P fertilizer significantly increased shoot, root and total dry matter, collar diameter 
and number of leaves per plant, but it did not influence plant height and SPAD index. 
Liming and P fertilization improved growth of tucumã seedlings. 
KEYWORDS: liming, phosphorus fertilizer, acid soils 
 

INTRODUÇÃO 
Cada vez se torna mais importante aumentar a produção de óleos vegetais 

para suprir as demandas da população. O consumo mundial de óleo vegetal mais 
que dobrou nos últimos 20 anos (FAO, 1995; USDA, 2015). Em 2015, a produção 
mundial de óleo vegetal foi de aproximadamente 180 milhões de toneladas (USDA, 
2016) e, estima-se que, em 2050, serão necessários 240 milhões de toneladas de 
óleo vegetal comestível para suprir as necessidades da população (CORLEY, 2009; 
RIVAL & LEVANG, 2014). Além disso, o aumento da demanda mundial por fontes 
renováveis de energia, como o biodiesel, por causa de seus benefícios econômicos 
e ambientais, também aumentará a demanda por óleos vegetais (NO, 2011; 
ATABANI et al., 2013). A demanda estimada por óleos vegetais para a produção de 
biodiesel é de 330 milhões de toneladas em 2050, superando a do mercado de 
alimentos (KOH, 2007; CORLEY, 2009). 

O mercado mundial de óleo vegetal é composto principalmente por produtos 
obtidos em quatro oleaginosas (palma de óleo, soja, colza e girassol), sendo que os 
óleos de palma e de soja correspondem a mais de 60% do total produzido (USDA, 
2013). No Brasil, a principal fonte de óleo vegetal é a soja (OSAKI & BATALHA, 
2011). Alternativamente a essas culturas, na região Amazônica encontra-se o 
tucumã (Astrocaryum vulgare Mart), que é uma espécie nativa. Trata-se de uma 
palmeira pertencente à família Arecaceae, cujos frutos possuem alto teor de vitamina 
A e, além de serem utilizados para extração de óleo do mesocarpo e da amêndoa, 
também são consumidos in natura e usados como matéria-prima pela indústria 
alimentícia (SHANLEY et al., 2005; NASCIMENTO & OLIVEIRA, 2011). 

A utilização de mudas vigorosas, principalmente em culturas perenes, aumenta 
a chance de sucesso na implantação, a sobrevivência das mudas no campo, o 
desenvolvimento das plantas e a longevidade da cultura, a produção e qualidade do 
produto e potencializa o nível de resposta a tecnologia empregada na plantação 
(SILVA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2004; TUCCI et al., 2009; OLIVEIRA et al., 
2012). Em algumas culturas, estima-se que 60% do sucesso da plantação está em 
implantá-la com mudas de qualidade (ZACCHEO et al., 2013).  

A qualidade das mudas está diretamente relacionada ao seu estado nutricional, 
que é afetado pela fertilidade do substrato (NATALE et al., 2004; TUCCI et al., 2009; 
VALENCIA et al., 2010). As limitações da fertilidade do substrato é um dos fatores 
responsáveis por perdas de mudas e pela elevada mortalidade de plantas após o 
plantio definitivo no campo (TUCCI et al., 2009). 

A acidez do solo e a deficiência de P estão entre as principais causas da baixa 
produtividade agrícola em regiões tropicais no mundo, como no Brasil (FAGERIA & 
NASCENTE, 2014; RAIJ, 2011). O uso de terra do subsolo para a produção de 



 
 

ENCICLOPÉDIA BIOSFERA , Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.13 n.23; p.                   2016 
 

1183 

mudas em viveiro possui a vantagem de potencialmente reduzir a ocorrência de 
doenças, mas o subsolo, geralmente, apresenta acidez elevada e baixa 
disponibilidade de nutrientes (TUCCI et al., 2009). No estado do Pará, a camada 
superficial do solo, que é comumente utilizada como substrato para a produção de 
mudas, geralmente, também apresenta acidez elevada e baixa disponibilidade de 
fósforo (P). Os solos da região Amazônica, de modo geral, são caracterizados pelo 
grau alto de intemperismo, acidez elevada, baixa disponibilidade de nutrientes e 
capacidade alta de adsorção de P (SANCHEZ & COCHRANE, 1980; FALCÃO & 
SILVA, 2004; GAMA et al., 2010; QUESADA et al., 2010). Estudos sobre o efeito da 
interação da correção da acidez do solo com a adubação fosfatada no crescimento 
de mudas de espécies nativas da Amazônia são escassos. 

Diante do exposto, objetivou-se estimar o efeito da aplicação de doses de 
calcário e fósforo, assim como de suas interações, no desenvolvimento de mudas de 
tucumã cultivadas em amostras de solo com acidez elevada e baixo teor de P 
disponível. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em viveiro de produção de mudas de tucumã da 
empresa Dendê do Tauá S/A (Dentauá), localizada no município de Santo Antônio 
do Tauá, Pará (latitude 01°09’ S, longitude 48°07’ O e 17 m de altitude). 

Foram utilizadas amostras de um Argissolo Amarelo distrófico (SANTOS et al., 
2013) coletadas em área da empresa Dentauá, na profundidade de 0-20 cm. O solo 
foi analisado, de acordo com a metodologia descrita em SILVA (2009), e apresentou 
as seguintes características: pH (H2O) = 5,2; MO = 11,7 g kg–1; P Mehlich-1 = 6 mg 
dm–3; K = 0,06 cmoc dm-3;  Ca = 0,6 cmolc dm–3; Mg = 0,3 cmolc dm–3

 ; Al = 1,1 cmolc 
dm–3; H + Al = 6,4 cmolc dm–3; SB =0,96 cmolc dm–3; CTC = 7,36 cmolc dm–3; V = 13 
%; m = 53 %; Cu Mehlich-1 = 2,2 mg dm-3; Mn Mehlich-1 = 4,0 mg dm-3; Fe Mehlich-
1 = 252 mg dm-3; Zn Mehlich-1 = 2,5 mg dm-3; e 777 g kg–1 de areia, 143 g kg–1 de 
silte e 80 g kg–1 de argila. 

Os tratamentos foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, 
em esquema fatorial 4x6, correspondendo a quatro níveis de saturação por bases 
(13, 40, 65 e 90%) e seis doses de P (0, 30, 60, 120, 240 e 420 mg dm-3), com seis 
repetições, que totalizou 144 parcelas experimentais. Amostras de solo foram 
passadas em peneira de 4 mm de malha. Posteriormente, sacos plásticos de 
polietileno preto (25 cm x 30 cm x 0,2 mm), sanfonados e perfurados na base e na 
lateral, foram preenchidos com 3 dm3 de solo.  

O calcário utilizado apresentou PRNT de 91%, 32% de CaO e 15% de MgO. A 
fonte de P aplicada foi o superfosfato triplo (44% de P2O5). O calcário foi aplicado e 
misturado a todo volume de solo. O superfosfato triplo foi aplicado ao solo 30 dias 
após a aplicação de calcário, incorporado ao solo a aproximadamente 10 cm de 
profundidade. 

Realizou-se uma adubação complementar em todas as plantas, com aplicação 
de 200 mg kg-1 de N (metade dessa dose foi fornecida como ureia e o restante como 
sulfato de amônio) e 200 mg kg-1 de K fornecido como KCl. Micronutrientes foram 
aplicados via solução nutritiva, nas seguintes doses: 0,5 mg dm-3 de B; 1,5 mg dm-3 
de Cu; 2,0 mg dm-3 de Mn; 3,0 mg dm-3 de Zn, utilizando como fontes 
Na2B4O7.10H2O, CuSO4.5H2O, MnSO4.H2O, ZnSO4.H2O, respectivamente. 

Após a emergência de plântulas em canteiro, foi realizado o transplante de 
plântulas para os sacos. As plantas foram cultivadas durante 350 dias, no período de 
agosto a julho. Após esse período, a parte aérea das plantas foi cortada rente ao 
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solo e, em seguida, realizou-se a separação das raízes do solo. O material vegetal 
foi lavado com água destilada, acondicionado em sacos de papel e seco em estufa 
com circulação forçada de ar, à temperatura de 65 °C, até atingir massa constante. 
Posteriormente, determinou-se a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA), de 
raiz (MSR) e total (MST = MSPA + MSR). Avaliaram-se também o diâmetro do coleto 
(DC), altura da planta, número de folhas lanceoladas por planta (NF) e o índice 
SPAD (clorofila). 

Os dados foram submetidos à análise de variância, seguindo o modelo fatorial 
4 x 6. Quando o F foi significativo (p<0,05), o efeito dos níveis de saturação por 
bases e das doses de P no desenvolvimento das mudas foi avaliado por meio de 
análise de regressão, considerando-se as regressões linear, quadrática e de 
superfície de resposta. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O resumo da análise de variância e os coeficientes de variação das variáveis 
avaliadas em mudas de tucumã, em função dos níveis de saturação por bases do 
solo e de doses de P, são apresentados na Tabela 1. 

 
TABELA 1.  Resumo da análise de variância para massa de matéria seca de parte 

área (MSPA), de raiz (MSR) e total (MST = MSPA + MSR), diâmetro 
do coleto, altura da planta, número de folhas por planta e índice SPAD. 

Fonte de variação 
Variável Saturação por bases 

(V) 
Fósforo (P) V x P 

Coeficiente de 
variação (%) 

MSPA ** ** ** 27,2 
MSR ** ** ** 28,9 
MST ** ** ** 23,2 
Diâmetro do coleto ** ** ns 19,8 
Altura da planta ns ns ns 14,5 
Número de folhas ** ** ns 20,9 
SPAD ns ns ns 17,4 
** significativo a 1% e ns: não significativo a 5%. 

 
Houve interação entre os fatores avaliados para a aplicação de doses de 

calcário e de P para massa de matéria seca da parte aérea, raiz e total de mudas de 
tucumã. GOMES et al. (2008) também observaram interação entre níveis de 
saturação por bases do solo e doses de P para matéria seca da parte aérea e de 
raiz de mudas da espécie florestal garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbride). Por 
outro lado, não se observou interação entre doses de calcário e de P para matéria 
seca da parte aérea, raiz e total em mudas de araçá-boi (Eugenia stipitata McVaugh) 
(MACEDO & TEIXEIRA, 2012), biribazeiro (Rollinia mucosa (Jacq.) Bail) (TEIXEIRA 
et al., 2011) e mogno (Swietenia macrophylla King.)  (CARDOSO et al., 2015).  

A calagem promove vários efeitos em solos ácidos e, por isso, resulta em 
múltiplas interações com outros fatores de produção, com destaque para o aumento 
do aproveitamento do P nativo do solo ou de fertilizantes fosfatados solúveis em 
água (RAIJ, 2011). Neste estudo, observou-se que a aplicação de calcário 
influenciou a resposta do tucumã à aplicação de P (Tabela 1), pois as doses de P 
propiciaram o aumento da massa de matéria seca da parte aérea da muda e esse 
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efeito foi dependente do nível de saturação por bases do solo (Figuras 1, 2 e 3). A 
redução da acidez do solo, por meio da calagem, é claramente relacionada com o 
potencial de resposta de plantas cultivadas à adubação fosfatada (SOUSA et al., 
2007). 

A calagem e a adubação fosfatada resultaram em efeito isolado no diâmetro 
do coleto e número de folhas por planta de mudas de tucumã. Também não houve 
interação também para a aplicação de calcário e P para o crescimento do diâmetro 
do caule de mudas de araçá-boi (MACEDO & TEIXEIRA, 2012) e de biribazeiro 
(TEIXEIRA et al., 2011).  

Não houve efeito da correção da acidez do solo e da aplicação de P para a 
altura da planta e o índice SPAD. A não-significância da calagem e adubação 
fosfatada no índice SPAD indica que a correção da acidez e o suprimento de cálcio 
e magnésio (calcário) e fósforo (superfosfato triplo) não alteraram de modo 
expressivo o teor de clorofila das folhas avaliadas.  

Os níveis de saturação por bases e doses de fósforo responsáveis pelos 
máximos valores de massa matéria seca da parte aérea, de raiz e total foram obtidos 
por equações de superfície de resposta apresentadas na Tabela 2. 

 
TABELA 2.  Superfície de resposta da massa de matéria seca de parte área 

(MSPA), de raiz (MSR) e total (MST = MSPA + MSR) em função de 
níveis de saturação por bases do solo (V) e doses de fósforo (P). 

Variável Superfície de resposta 

MSPA Y = 0,53 + 0,11V + 0,02P - 0,0008V2 - 0,00003P2 + 0,00004VP (R2 = 0,45) ** 

MSR Y = 1,97 + 0,05V + 0,01P - 0,0005V2 - 0,00003P2 + 0,0001VP (R2 = 0,43) ** 

MST Y= 2,51 + 0,16V + 0,03P - 0,0013V2 - 0,00006P2 + 0,00014VP (R2 = 0,48) ** 

Y: massa de matéria seca de parte área, de raiz ou total (g/planta). ** significativo a 1% 
 
Os valores relativamente baixos de R2 das equações de superfície de 

resposta (Tabela 2) podem ser explicados pela ausência de efeito em todos os 
níveis de saturação por bases e doses de P avaliados (Figuras 1, 2 e 3). A massa de 
matéria seca de parte aérea, raiz e total não foi influenciada tanto nas doses mais 
baixas de calcário (V=13 ou 40%) como de P (0 ou 30 mg dm-3), provavelmente por 
causa da fixação de P em condições de solo ácido e limitação de P disponível no 
substrato para o crescimento das plantas. 

A MSPA aumentou de forma quadrática em resposta aos níveis crescentes de 
V, nas doses de P ≥ a 60 mg dm-3 (Figura 1A), ou seja, não houve resposta a 
aplicação de calcário em dose baixa de P (30 mg dm-3 ) ou na ausência de adubação 
fosfatada. O máximo valor de MSPA (6,6 g/planta) foi obtido no nível de saturação 
por bases de 73%, conforme equação de superfície de resposta (Tabela 2), e 
correspondeu a um aumento de 2,4 vezes comparado ao tratamento sem aplicação 
de calcário.  

O acúmulo de MSPA também apresentou resposta quadrática à aplicação de 
doses de calcário em mudas de araçá-boi, quando cultivado em um Latossolo muito 
argiloso da região Amazônica (MACEDO & TEIXEIRA, 2012). GOMES et al. (2008) 
verificaram que a dose de calcário necessária para atingir 90% da máxima produção 
de MSPA de mudas de garapa, que é uma espécie arbórea de ocorrência no Estado 
do Pará, foi aquela suficiente para elevar V a 60%. Embora essas espécies sejam 
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geralmente originárias de locais onde predominam solos ácidos, todas responderam 
positivamente a correção da acidez, evidenciando, portanto, o potencial de resposta 
de espécies da Amazônia à aplicação de calcário. Historicamente, a palma de óleo 
(Elaeis guineensis Jacq.), que pertence à mesma família do tucumã (Arecaceae), foi 
considerada tolerante a solos ácidos (AUXTERO & SHAMSHUDDIN, 1991), no 
entanto verificou-se mais recentemente que esta cultura é favorecida pela correção 
da acidez do solo (CRISTANCHO et al., 2011). 

Houve efeito quadrático para a produção de MSPA de mudas de tucumã em 
resposta a aplicação de doses de P, apenas nos níveis de V de 65 e 90% (Figura 
1B). A máxima produção de MSPA (6,6 g/planta) foi atingida na dose de P de 260 
mg dm-3 (Tabela 2) e foi 2,3 vezes maior que a obtida no tratamento sem aplicação 
de P. Na ausência de aplicação de calcário e na V de 40%, a adubação fosfatada 
não influenciou a MSPA (Figura 1B). 

 
 

 
 

FIGURA 1. Massa de matéria seca de parte aérea de mudas de tucumã em 
função de níveis crescentes de saturação por bases do solo (A) e 
doses de fósforo (B). 

 
GOMES et al. (2008) observaram que as doses de P necessárias para a 

obtenção de 90% da máxima produção de MSPA variou de 54 a 191 mg dm-3, 
respectivamente para V de 60 e 40%. Na presença de calcário, em dose suficiente 
para elevar a V a 60%, observou-se que a máxima produção de MSPA de vetiver 
(Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty syn. Vetiveria zizanioides (L.) Nash), cultivado 
em amostras de solos do estado do Amazonas, foi atingida na dose de P de 
aproximadamente 250 mg dm-3; no entanto, sem aplicação de calcário, seria 
necessário dose de P superior a 400 mg dm-3 para obter-se o mesmo resultado 
(TEIXEIRA et al., 2015). Em mudas de araçá-boi, a maior produção de MSPA foi 
obtida com a aplicação de dose de P muito superior à encontrada em neste estudo 
(cerca de 560 mg dm-3), possivelmente porque foi utilizado um solo muito argiloso 
como substrato (MACEDO & TEIXEIRA, 2012). 

Nos tratamentos sem aplicação ou na dose de 30 mg dm-3 de P, os níveis 
crescentes de V não influenciaram a MSR (Figura 2A). No entanto, nos tratamentos 

A B 



 
 

ENCICLOPÉDIA BIOSFERA , Centro Científico Conhecer - Goiânia, v.13 n.23; p.                   2016 
 

1187 

com doses de P superiores a 60 mg dm-3, houve aumento quadrático das doses de 
calcário na produção de MSR. A saturação por bases do solo de aproximadamente 
85% resultou em máxima produção de MSR (6,5 g/planta). Neste nível de V, a MSR 
foi muito superior (aproximadamente duas vezes) à obtida nos tratamentos sem 
aplicação de calcário.  

Cultivado em amostras da camada superficial de um Latossolo Amarelo 
distrófico proveniente do Amazonas, a máxima produção de MSR de mudas de 
biribazeiro foi obtida em dose de calcário de 4,4 t ha-1, que resultou em incremento 
de 45% em relação ao tratamento controle (TEIXEIRA et al., 2011). MACEDO & 
TEIXEIRA (2012) também observaram aumento na MSR de mudas de araçá-boi em 
resposta à calagem, quando cultivado em um Latossolo Amarelo do estado do 
Amazonas. Esses resultados destacam a importância da correção da acidez do solo, 
com neutralização de Al3+ tóxico e fornecimento de nutrientes, especialmente o Ca, 
para o desenvolvimento vigoroso do sistema radicular de espécies da região 
Amazônica. 

Nos tratamentos sem aplicação ou em baixa dose de calcário (V= 40%) não 
houve efeito da aplicação de P na MSR (Figura 2B). Similarmente ao observado 
para a MSPA, as doses de P aumentaram quadraticamente a MSR, somente nos 
níveis de V de 65 e 90%. A máxima produção de MSR (6,5 g/planta) foi obtida na 
dose de P de 340 mg dm-3 (Tabela 2) e correspondeu a um aumento de 2,5 vezes 
em relação aos tratamentos sem aplicação de P.  

Na presença de calagem (V= 60%), TEIXEIRA et al. (2015) verificaram a 
necessidade de aplicação de aproximadamente 250 mg dm-3 de P para obter-se a 
máxima produção de MSR de vetiver. Os resultados deste estudo mostram que o 
efeito positivo da adubação fosfatada no crescimento do sistema radicular da muda 
de tucumã foi dependente da correção da acidez do solo, o que confirma também 
para essa espécie vegetal amazônica a sinergia amplamente conhecida entre a 
calagem e o uso eficiente de fertilizante fosfatado para plantas tradicionalmente 
cultivadas. 

 

 
FIGURA 2. Massa de matéria seca de raiz de mudas de tucumã em função de níveis 

crescentes de saturação por bases do solo (A) e doses de fósforo (B). 
 
Os níveis crescentes de V influenciaram a MST de mudas de tucumã (Figura 

3A) de maneira similar aos resultados observados na MSPA (Figura 1A) e MSR 

A B 
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(Figura 2A). As doses de calcário resultaram em aumentos quadráticos na MST nos 
tratamentos em que o P foi fornecido as plantas em doses superiores a 60 mg dm-3. 
Portanto, não houve resposta à calagem na ausência de adubação fosfatada ou 
quando foi aplicada a dose de 30 mg dm-3 de P, indicando que o potencial de 
resposta em desenvolvimento das plantas à calagem depende da presença de P no 
substrato e em quantidade suficiente.  

O máximo valor de MST (13 g/planta) foi obtido em V de aproximadamente 
75% (Tabela 2) e correspondeu a um aumento de cerca de duas vezes em 
comparação aos tratamentos sem aplicação de calcário. TEIXEIRA et al. (2011) 
observaram que a produção de MST de mudas de biribazeiro, cultivado em um 
Latossolo Amarelo distrófico do Amazonas, foi obtida com a aplicação de 5,5 t ha-1 
de calcário e resultou em incremento de 40% em relação ao tratamento sem 
calagem. Em um Latossolo Amarelo distrófico do Amazonas, a calagem também 
aumentou a produção de MST de mudas de araçá-boi, sendo necessária a aplicação 
de 3,5 g de calcário por muda para obter-se a máxima produção (MACEDO & 
TEIXEIRA, 2012).  

Nos níveis de V de 65 e 90%, as doses de P também aumentaram a MST de 
mudas de tucumã, ambos com ajuste quadrático (Figura 3B). Por outro lado, as 
doses de P não influenciaram a MST na ausência de correção da acidez do solo ou 
na V de 40%, possivelmente em função da fixação de P em condições de solo ácido. 
A máxima produção de MST (13 g/planta) foi atingida na dose de 300 mg dm-3 de P 
(Tabela 2) e foi muito superior (aumento de 2,4 vezes) à obtida nos tratamentos sem 
aplicação de P. 

O máximo valor de MST de vetiver foi atingido em dose de 250 mg dm-3 de P 
quando aplicou-se calcário suficiente para aumentar a V a 60%, no entanto, na 
ausência de correção da acidez do solo, seria necessário doses de P superior a 400 
mg dm-3 para obter-se o mesmo efeito (TEIXEIRA et al., 2015). MACEDO & 
TEIXEIRA (2012) observaram máxima produção de MST de mudas de araçá-boi 
com a aplicação de 545 mg kg-1 de P. Esta dose foi muito superior a dose observada 
neste estudo, provavelmente devido ao alto teor de argila (71%) do solo utilizado 
como substrato, comparado ao usado no tucumã (8% de argila). 
 

 
FIGURA 3. Massa de matéria seca total (parte aérea + raiz) de mudas de tucumã em 

função de níveis crescentes de saturação por bases do solo e doses de 
fósforo. 
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Os níveis crescentes de V do solo aumentaram o diâmetro do coleto (DC) de 
mudas de tucumã de forma quadrática (Figura 4A). O maior DC da planta observado 
foi de 10 mm, que foi 1,5 vezes maior que o DC obtido no tratamento sem aplicação 
de calcário, e foi alcançado na V de aproximadamente 75%.  

O máximo crescimento no diâmetro do colo de mudas de biribazeiro 
representou um aumento de 20% em comparação ao tratamento controle e foi 
alcançado com a aplicação de dose equivalente a 4,4 t ha-1 de calcário (TEIXEIRA et 
al., 2011). Observou-se que outros produtos, além do calcário, como escória de 
siderurgia e óxido de magnésio, apresentam potencial de correção da acidez do solo 
e de aumentar o diâmetro do caule de mudas de cafeeiro (MARTINS et al., 2010). 

Os valores de diâmetro do coleto também se ajustaram ao modelo quadrático 
em resposta às doses de P aplicadas (Figura 4B). O máximo valor de DC obtido 
também foi de 10 mm, que foi equivalente a 1,3 vezes ao DC medido no tratamento 
sem adubação fosfatada, e foi atingido na dose de aproximadamente 300 mg dm-3  

de P. MACEDO & TEIXEIRA (2012) observaram máximo diâmetro do coleto de 
mudas de araçá-boi em doses equivalentes a aproximadamente 3,6 t ha-1 de calcário 
e 470 mg kg-1 de P. O máximo diâmetro do caule de maracujazeiro, cultivado em um 
Latossolo Amarelo distrófico do estado do Pará (9% de argila), em foi obtido com a 
saturação por bases de 77% e dose de P de 249 mg dm-3 (BRASIL & 
NASCIMENTO, 2010). 
 

 
FIGURA 4. Diâmetro do coleto de mudas de tucumã em função de níveis de 

saturação por bases do solo (A) e doses de fósforo (B). 
 
Houve aumento do número de folhas lanceoladas por planta em resposta aos 

níveis crescentes de V, com ajuste quadrático (Figura 5A). O maior NF foi obtido na 
V de cerca de 70% e correspondeu ao aumento de 20% em comparação ao 
tratamento controle, sem aplicação de calcário. As doses de P também aumentaram 
de maneira quadrática o NF, sendo que o máximo NF, obtido na dose de 
aproximadamente 250 mg dm-3 de P, foi 30% superior ao do tratamento sem adição 
de P.  

O número de folhas de milho e de mudas de maracujá também aumentou em 
resposta à correção da acidez do solo (ANDREOTTI, 2001; SOUZA, 2009). As 
doses de P também aumentaram o número de folhas de rabanete (OLIVEIRA, 

A B 
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2010), mas não o número de folhas expandidas de capim-tanzânia (PATÊS et al., 
2007). 

 
  

 
FIGURA 5. Número de folhas de mudas de tucumã em função de níveis de 

saturação por bases do solo (A) e doses de fósforo (B). 
 
Os níveis de V relativamente elevados para se atingir o ponto de máximo das 

variáveis avaliadas no presente estudo evidenciam o potencial de resposta de 
mudas de tucumã à calagem. Além disso, é possível que as doses de calcário 
aplicadas no solo não tenham sido suficientes para se alcançar a V desejada teórica, 
mas o solo não foi analisado após a aplicação dos tratamentos. Nesse sentido, 
seriam recomendados mais estudos de curvas de neutralização da acidez do solo e 
de relação entre doses de corretivos e saturação por bases em solos representativos 
do estado do Pará. Como observado em outros trabalhos, que avaliaram a formação 
de mudas de espécies nativas da Amazônia, verificou-se que a calagem e a 
adubação fosfatada também podem contribuir para a obtenção de mudas de tucumã 
mais vigorosas. 

 
CONCLUSÃO 

A aplicação de calcário e fertilizante fosfatado melhora o desenvolvimento de 
mudas de tucumã quando cultivadas em um solo ácido e com baixo teor de fósforo 
disponível. 
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