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1. INTRODUGAOQ

A produgao de mudas vigorosas, sadias e bem aclimatadas e fg
tor de primordial importancia na implantagao de projetos de reflores-
tamento. A escolha da espécie adequada para um local, a qualidade das
sementes, as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato e um per
feito manejo no viveiro sao fatores que influem diretamente sobre a

qualidade dessas mudas.

A fertilizagcao de mudas de eucalipto tem sido ) objetivo
principal de diversas pesquisas, principalmente nas Gltimas décadas,
quando se iniciou uma intensa implantacao de florestas dessa espe-

cie, em diferentes estados da federacao.

0 uso de terrigo como substrato para produg¢ao de mudas de eu
calipto foi descartado devido a dificuldade de encontri3-lo em grandes
quantides e aos problemas que ele traz, tais como, grande nuamero de

pragas e doengas e presenca de plantas daninhas.

A mistura de esterco de curral com subsolo persiste ainda ho

Jje em pequenos viveiros, embora possa ser substituida com vantagens



2.
pelos substratos compostos de subsolo e fertilizantes minerais (18 3,
b, 40, 41). Esses substratos tornaram-se de usoc corrente na maioria

dos viveiros das companhias reflorestadoras.

Todavia, devido a complexidade dos fatores influentes na fer
tilizacao de mudas de espécies florestais, outras alternativas conti-
nuam em estudo, buscando-se novas opgoes que permitam a produgao de

melhores plantas por um custo menor.

Mais recentemente, o emprego de fosfatos naturais na produ-
¢ao de mudas de espécies florestais tem despertado o interesse de al-

guns pesquisadores (7, 27, 32).

0 emprego de gesso na fertilizacao de mudas de eucalipto, bem

como, na fertilizagao de florestas, é de grande interesse para o
pais, visto a grande disponibiiidade desse material e seu baixo cus-
to.,

Calcula-se que com o funcionamento de todas as futuras fa-
bricas de fertilizantes fosfatados concentrados, juntamente com as ja
existentes, a produgao anual de gésso sera da ordem de sete milhoes
de toneladas, segundo MALAVOLTA et alii (23).

0 presente trabalho teve como objetivos:

- Estudar o efeito da aplicacao de doses de fosfato natural e gesso
no desenvolvimento das mudas de eucalipto através da producao de ma
teria seca, altura, diametro na regiao do colo e comprimento de raf

Zes.

- Avaliar o efeito do fosfato de Araxa e do géesso no teor de alguns
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nutrientes na matéria seca da parte aérea e do sistema radicular

das mudas de Eucalypitus saligna.

- Avaliar o efeito do gésso no alongamento das ralzes.



2., REVISAO DE LITERATURA

Dentre os fatores ambientais que podem sofrer mudangcas ou a-
daptagoes econdmicas, visando a producao de mudas de especies flores-
tais de alta qualidade, esta a fertilidade do solo, atraves do empre-

go adequado de fertilizantes minerais (Baule, citado por BALLONI

(1))

PIRES (31), estudando a fertilizacao de mudas de E. el tniodo
na em torrao paulista, mostrou que o N, P e K, tiveram agao linear so
bre o desenvolvimento das mudas e que o N deveria ser aplicado parce-
ladamente, em virtude das interagoes negativas desse elemento sobre a

agcao do P.

SIMOES et alii (41) citam a possibilidade de substituigao do
emprego de solo de mata por solo arenoso e pobre, na producao de mu-
das de eucalipto, desde que se proceda a fertilizagao mineral. Esses
mesmos autores concluiram ainda que a maneira mais interessante de se
proceder a adicao de nutrientes minerais é através do uso de NPK em
mistura com solo antes da semeadura, e que o parcelamento desses fer-

tilizantes nao trouxe vantagem para o desenvolvimento das mudas.



-A dose de NPK, que provocaria o maior desenvolvimento de mu-
das de E. saligna, seria de 22 g da formula 5:14:3 por recipiente (6
x 12 cm), sendo que a dose econdmica estaria entre 5 a 10 g por reci-

piente, segundo BRASIL & SIMDES (10).

VENTORIM et alii (44) compararam a eficiéncia de diferentes
formas de aplicagao de fertilizantes minerais e orgdnicos ao solo de
torrao paulista, onde foi semeado o E. alba. 0s autores concluiram
que o melhor desenvolvimento das mudas foi obtido com a incorporagao
de uma parte de esterco de galinha, para duas de terra, ou com a adi-
gao de 1,15 g de sulfato de amdnia, 3,2 g de superfosfato simples e
1,15 g de cloreto de potassio ao solo do torrao paulista. Nao houve
resposta do crescimento das mudas as aplicagoes semanais do fertili-

zante foliar Wuxal em pulverizagoes a 2%.

SIMOES et alii (41) estudando o efeito da aplicagao de dife-
rentes dosagens de NPK em mistura com a terra de enchimento dos recj-
pientes, em irrigagoes parceladas para absorgao radicular e em pulve-
rizagoes com fertilizantes de absorgao foliar como o Wuxal, Super Ou-
ro Verde e Folifértil, concluiram que as adubacdes foliares através
de pulverizagoes, mesmo quando semanais, foram ineficientes para o de
senvolvimento normal das mudé# de E. saligna. Tanto a adigao de 4,05
g da formula 6:15:3 por muda, adicionada ao solo antes do enchimento
dos recipientes, como a apliﬁagEo dessa mesma adubagao em regas parce
ladas antes da semeadura e aos 30, 40, 50 e 60 dias de idade, mdstra-

ram-se eficientes para o crescimento dessas mudas.

Segundo IPEF (20), os melhores resultados de adubagao na pro

dugao de mudas de eucalipto foram conseguidos com a aplicagao de 2,5



g de NPK 10:34:6 por muda, incorporadas ao solo antes do enchimento

dos recipientes ou em regas parceladas de 4 a 5 vezes.

A aplicagao de NPK b4:15:4 misturado 3 3gua de irrigagao, a
base de 2 g por planta antes e 30 dias apos a semeadura, permitiu a
producao de mudas com 60 dias de idade e com alta taxa de sobreviven-

cia no campo, BARROS et alii (3).

NOVAIS et alii (28) estudaram o efeito de 5 doses de N (o0,
100, 200, 300 e 400 g de N por tonelada de substrato, na forma de u-
réia), 5 doses de P (0, 200, 400, 600 e 800 g de P205 por tonelada de
substrato na forma de fosfato monocalcico) e 5 doses de K (o0, 100,
200, 300 e 400 g de K,0 por tonelada de substrato na forma de cloreto
de potassio), na auséncia e na presenca de calagem, sobre o desenvol-
vimento de mudas de E. grandis. Aos 70 dias de idade detectaram efei-
to acentuado da calagem na economia das doses de fésforo. A aplicagao
da dose 1 de fosforo (200 g de P205 por tonelada de substrato) na au-
séncia da calagem, possibilitou a formagao de mudas com alturas que
variaram de 2,8 a 4,1 cm, enquanto qQue a mesma dose de fosforo na pre
sengca da calagem, permitiu a produgao de mudas com alturas em torno
de 26,0 a 33,0 cm. Esses mesmos autores sugerem que o nivel critico
de €a’" trocavel esteja em tdfno de 0,25 eq.mg/100 g de solo. A apli-
cagao de doses mais elevadas de fertilizante fosfatado que continha
Ca, determinou a auséncia de resposta a calagem. Nao foi determinada
resposta significativa 3 aplicagao de K ao solo, embora este possuis-

se apenas 4 ppm de K disponivel.

NOVAIS et alii (27) testaram o efeito da aplicagao de N e su

perfosfato simples, com e sem calagem sobre o desenvolvimento de mu-
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das de E. grandis aos 70 dias de idade. Concluiram que tanto o N como
o superfosfato simples foram imprescindiveis ab desenvolvimento das
mudas. A regposta a célagem ocorreu quando a concentragéo.de catt tro
cavel no solo era de 0,10 eq.mg/100 g de solo ou quando o Attt troca
vel era igual ou superior a 0,65 - 0,70 eq.mg/100 g. As maiores altu-
ras foram conseguidas com a aplicagao de 250 g de N e 446 g de P205
por tonelada de substrato num local e 569 g de P205 por tonelada de

substrato no outro.

A aplicagao de superfosfato simples e calagem proporcionou
resposta significativa no desenvolvimento de mudas de E. grandis, em-
bora nao possibilitasse a formagao de mudas aptas para plantio aos 90
dias de idade, segundo NOVAIS et alii (27). Ainda segundo ésses mes-
mos autores, obteve-se com o emprego da formula 6:15:3 (3,33 g por
recipiente de 500 g), mudas maiofes e, nessas condi¢oes, houve respos
ta linear a calagem. 0 melhor efeito do fertilijzante NPK, deveu-se 3

presenga do N,

Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S, determinados por HAAG et
alii (18), para folhas novas e sadias de E. citriodona foram respecti
vamente: 1,54%; 0,12%; 2,09%; 0,80%; 0,15% e 0,21%, enquanto que . os
teores desses mesmos nutrienéés em folhas com sintomas de secamento

foram: N, 0,80%; P, 0,03%; K, 0,79%; Ca, 0,11%; Mg, 0,12% e S, 0,07%.

HAAG et alii (17) analisaram folhas de E, grandis e E. akba
plantados em solo de cerrado, com 2 anos de idade, e encontraram vaio
res de K variando de 1,04% a 1,14% e valores de N variando de 2,07% a
2,22%. Para essas duas espécies, Ca, N e K foram mais importantes pa-

ra o seu crescimento que P e Mg.
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Em folhas de E. camaldufensis e E. gomphocephala, em povoa-
mentos com 12 anos de idade, Metro e Beaucorps, citados por HAAG et
alii (21), encontraram valores oscilando entre 0,60% a 0,62% de K na

matéria seca.

Lacey et alii, citados por BELLOTE (5), concluiram que quan-
do a concentragao de P nas folhas & menor que 0,11%, o crescimento e
absorgao de nutrientes pela planta de E. grandis sao severamente afe-
tados, indicando que este foi o nfvel critico para as condigoes estu-

dadas.

As concentracoes médias de macronutrientes, determinadas por
HAAG et alii (16), em folhas recém maduras de cinco especies de euca-
liptos plantados em Mogi-Guagli e Areia Branca foram de 0,103 e 0,08%
de P; 0,50% e 0,31% de K; 0,32% e 0,38% de Ca; 0,132 e 0,14% de Mg e

0,23% e Q,l6g de S, respectivamente.

Segundo BELLOTE (5), os macronutrientes N, P, Ca, Mg e S acu
mulam-se, respectivamente, em 13,0%; 14,4%; 16,8%; 17,6% e 15,0% da
quantidade total extraida por ano, enquanto que entre os micronutrien
tes, B, Cu, Fe e Mo se acumulam, respectivamente, em 15,4%; 15,2%;

13,5% e 16,1% da quantidade to;él extraida por ano.

0 cadlcio € o macronutriente mais extrajdo pelo E. grandis,

seguido em ordem decrescente de: N, K, S, Mg e P, BELLOTE (5).

Chapman et alii, citados por SiLVA (39), afirmam que os teo-
res otimos de nutrientes nas plantas s30 os mesmos para todos os lo-
cais, variando apenas a habilidade das plantas em extrair os nutrien-

tes do solo, dadas as condigoes ecoldgicas em que as mesmas se encon-

tram submetidas.



0 emprego de fosfatos naturais como fonte de fésforo na fer-
tilizagao de mudas de eucaliptos tem sido muito pouco estudado, ao

contrario do que ocorre com culturas anuais comoc o sorgo e a alfafa,

LB Ty 13, HY).

Num estudo de fertilizagao de E. saligna, comparando a efi-
ciencia de varias fontes de fosforo, BRAGA & DEFELIPO (7), concluiram
que o efeito do fosfato de Araxa foi igual ao do superfosfato sim-
ples. Ambos foram superiores ao tufito de Patos e ao fosfato de amo-
nia mas inferiores ao superfosfato triplo. 0 fosfato de Araxa mostrou
um indice de Coeficiente de Disponibilidade (ICD) superior aos fosfa-

tos de Patos, Catalao e Tapira.

Truog citado por THURLOW & SMITH (43) reportou que a calagem
de solos acidos para pH proximo de 7,0, transformou rapidamente consi
deravel quantidade de fosforo fixado em formas de P disponivel. 0 mes

mo autor sugeriu que a habilidade de uma planta para usar P do fosfa-

to natural esta relacionada com o nivel de Ca na planta.

ELLIS et alii (12) admitem que a melhor faixa de pH para a-
plicacao de fosfato natural é de 6,0 ou menos; resultados semelhantes
foram encontrados por Joos e Black, citados por THURLOW & SMITH (43)
ou seja, a disponibilidade de P do fosfato natural & consideravel pa-

ra valores de pH entre 4,6 e 5,6, mas diminui para valores de pH em

torno de 6,6,

A calagem e a aplicag¢ao de fosfato natural combinadas, pro-
porcionaram um aumento na producao de alfafa em dois dos quatro solos
estudados por THURLOW & SMITH (L43); enquanto que a disponibilidade de

fosforo no solo foi aumentada quando o superfosfato foi aplicado com
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calagem e a rocha fosfatada sem calagem. 0 fosfato natural mostrou-se

mais efetivo no solo de menor pH (5,1).

Na fertilizacao de pinos, o fosfato natural mostrou-se t3o e
fetivo quanto o superfosfato nos solos arenosos e acidos quando apli-
cado em doses correspondentes a 3 vezes ao nivel de P205 usada na for

ma de superfosfato, PRITCHETT & SMITH (32).

Quando se comparou fontes de fosforo facilmente solilvel com
fosfatos naturais, em dois solos, o abaixamento do pH mostrou-se im-
portante nas transformagoes do fdsforo no solo, proporcionando aumen-
tos de produgao de matéria seca e do teor de fosforo absorvido total,

pelo sorgo, Souza, citado por BRAGANGA (9).

A solubilizacao dos fosfatos de Araxa, de Patos e de Tapira,
em 3 solos sob cerrado, foi prejudicada pela calagem, sendo que esse
efeito fica dependente das caracteristicas fisicas e quimicas dos so-
los. A calagem também influenciou negativamente na quantidade de fos-
foro acumulado na parte aérea das gramineas e na producao de matéria
seca, para os solos LVd1 e LVdZ, enquanto que seu efeito foi positivo

sobre essas mesmas caracteristicas no solo Led, MOREIRA (25).

BRAGA et alii (8) obtiveram aumentos nas quantidades de P
absorvido em sorgo com a elevacao dos niveis de acidificagao e das do
sagens para os fosfatos de Patos e Araxa, sendo que para os niveis
mais elevados, as absorcoes se igualaram ou foram superiores aquelas
obtidas com o superfosfato triplo. Para ambos os fosfatos, a acidifi-
cagao com acido fosforico (H3P04) promoveu as maiores absorcoes de

fosforo.

0 fosfato de Araxa foi mais eficiente na produgao de matéria
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secaldo sorgo quando acidificado com acido fosférico (H3P0h), enquan-
to que a maior eficiéncia do fosfato de Patos na produgao de matéria
- seca deu-se quando acidificado com acido sulfirico (HZSOQ). Nos ni-
veis mais elevados de fosfato e acidificagdo as produgSes de matéria
seca foram maiores ou iguais- as proporcionadas pelo superfosfato tri-

plo, FRANCO et alii (13).

BUENO et alii (11) determinaram que a acidificagao parcial
de fosfatos naturais é valida e satisfatéria para os acidos fosférico
(HSPOA) e cloridrico (HC1) até o segundo plantio e para o acido sulfd
rico (stoh) até o terceiro plantio, quando estudaram o efeito resi-
dual de fosfatos naturais parcialmente acidificados, né prbdugéo' de

matéria seca total de sorgo granifero.

BOARETTO et alii (6) pesquisaram o efeito do sulfato de amo-
nio sobre o pH do solo e sobre a solubilidade de fosfatos naturais em
um Latossol Vermelho Escuro - fase arenosa, sendo que nos primeiros
nove meses, o pH do solo foi aumentado pela presenga dos fosfatos na-
turais e diminuido quando na presenga do sulfato de amonia. Apos um a
no, houve um abaixamento do pH do solo ocasionado por uma interagao
entre adubos fosfatados e o sulfato de amdnia. A presenca do sulfato
de amdnia provocou uma diminuigao na quantidade de P solivel em agua

apoés um ano de sua aplicagao.

BRAGANCA (9) estudando o efeito de diferentes tempos de in-
cubagao e de diversos niveis de aluminio sobre a sdolubilizagao do fos
fato de Araxa, concluiu que o aluminio trocivel do solo apresentou
crescente efeito solubilizador sobre o fosfato de Araxa. 0 aumento do

tempo de incubagao, deprimiu a produg3o de matéria seca e fosforo ab-
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sorvido apesar de ter aumentado a solubilizagao do fasfato de Araxa.
0 autor sugeriu ainda, que devido aos efeitos negativos do aluminio a
. pos a solubilizagao do fosfato, estude-se a inclusao da calagem, apos

um tempo minimo necessario para a solubilizagao do fosfato.

Em 23 solos aluviais, FROTA (14) observou a fixacdo de fosfo
ro em todos eles, variando de 20,7 ppm (41,4%) a 48,1 ppm (96,22)qua£
do se adicionou 50 ppm de P soldvel. Com a adic3do ‘de 100 e 200 ppm de
P soliuvel, a fixag3o tendeu a diminuir em valores relativos. Correla-
¢oes significativas foram obtidas entre P fixado e o teor de Ca troca
vel e percentagem de argila com aplicagao de 50 ppm de P no solo, en-
quanto que nas aplicagoes de 100 e 200 ppm, s6 houve correlacgao com

percentagem de argila.

VIDOR e FREIRE (47) encontraram uma relagao de substituigao
nao linear entre fésforo e calcario, evidenciando que diversas combi-
nagoes do corretivo e do adubo fosfatado podem ser utilizadas para a

obtengao de um mesmo rendimento.

Na presenga de altas concentragées de fésforo no solo, os
teores elevados de Al e Mn trocdveis nao apresentaram efeitos negati-
vos sobre nodulagao e rendimento em graos de soja; o contrario deu-se

na presenga de baixas concentragoes de P no solo, VIDOR e FREIRE

(47).

REEVE e SUMMER (35, 36) obtiveram marcada resposta a aplica-
¢ao de gésso, calcario e silicato de Ca, pela cultura de trigo em 8 o
xisolos de Natal, o que foi atribuido 2 eliminagcao da toxidez de Al,
que provocou um aumento na habilidade das plantas em absorver P, mais

do que um aumento na disponibilidade de P nos solos.
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A neutralizagao da acidez do sub-solo e em particular a eli-
minagao da toxidez de Al, mostrou ser muito importante para a penetra
¢ao das raizes nas camadas mais profundas do solo. 0 gésgo aplicado
na camada superficial do solo foi lixiviado e coqtribuiu para neutra-
lizagao do Al no subsolo, permitindo maior desenvolvimento de ralzes,
mas causou severo abaixamento no nivel de Mg trocavel, o que podera a
carretar, segundo REEVE e SUMMER (34), consequéncias sérias na nutri-

¢ao desse elemento para as plantas.

RITCHEY et alii (37), constataram que, apés 4 anos da aplica
¢ao de gésso como superfosfato simples houve um aumento no pH e nos
teores de Ca 4+ Mg do subsolo, bem como uma diminuigao na percentagem
de saturagao do aluminio até a profundidade de 75 - 90 cm, permitindo

o desenvolvimento das rafzes de milho, até essa profundidade.

PEARSON et alii (30), testando a hipStese de que a alta aci-
dez do subsolo pode ser neutralizada pela aplicagao de calcario e fer
tilizantes nitrogenados acidos, concluiram que a aplicagao de altas
doses de sulfat§ de amonio, causou um apreciavel movimento descenden-
te de bases no perfil, o que foi acentuado com a adigao <conjunta de
calcario. A taxa de movimento descendente de Ca + Mg aumentou com o

aumento da fonte de N de efeito residual acido.

0 gésso nao & recomendado para aumentar o pH do solo, mas
tem importante fungao na corregao de solos alcalinos (sodicos), pela
substituigao do sédio do solo por cilcio, tornando’esses solos mais
permeaveis, facilitando aeragao e drenagem, além de ser excelente  fon

te de S para as plantas, (42).
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3. MATERIAIS E METODOS

0 experimento foi instalado em casa de vegetagao junto ao De
partamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de La-
vras, Estado de Minas Gerais, no perfiodo compreendido entre os meses
de maio a outubro de 1980. (Lavras situa-se a 21°14106" de latitude
Sul e 45%00'00" de longitude Oeste, a3 918 m de altitude. Seu clima,

segundo a classificagao de K8ppen é do tipo CWb).

3.1. Materiais
3.1.1. Vasos

0s vasos de barro com capacidade para 7,0 litros de solo, re
ceberam internamente duas camadas de tinta impermeabilizante (Neu-

trol). As aberturas do fundo foram vedadas com rolhas de cortiga devi

damente encapadas com plastico.
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3.1.2. Substrato

0 substrato foi constituido de solo coletado em um perfil no
Campus da ESAL, a uma profundidade de 0,20 a 1,5 m, desprezando-se a
camada superficial de 0 a 0,20 m e uma camada de 0,20 m da face expos
ta do perfil. Coletou-se amostras representativas do solo homogeneiza
do para analises de algumas caracteristicas ffsicas e quimicas, cujos
resultados encontram-se nos Quadros 1 e 2, respectivamente. 0 solo

foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico.

QUADRO 1 - Composigao granulométrica e classificagcao textural da amos

tra de solo utilizado* - ESAL, Lavras, M.G., 1980.

Areia Argila Silte Classe
% % 3 Textural
16,8 74,8 8,4 Argila

* Andlises realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo. Departamento

de Ciencias do Solo da ESAL.

QUADRO 2 - Valores de alguns componentes quimicos determinados na a-
mostra de solo utilizado** - ESAL, Lavras, M.G., 1980.

pH AT ST ca’t 4+ Mgtt K p S M.O.

{HZO) mE/100 cm3 ppm* %

541 0,3 0,4 11,0 2,0 2,0 14,5

** Analises realizadas pelo Laboratério de Quimica do Instituto "John

Weelock' da ESAL.
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3.1.3. Sementes

Foram utilizadas sementes de Eucaiyptub saligna Sm de proce-

déncia de ltatinga - SP., cedidas pelo IPEF - Piracicaba - SP.

3.1.4. Fertilizantes
Utilizou-se o fosfato de Araxa e o gésso. Todos os tratamen-
tos receberam uma adubagao basica com uréia e cloreto de potassio.

Os resultados das analises do gésso e do fosfato de Araxa en

contram-se no Quadro 3.

QUADRO 3 - Teores dos principais elementos determinados nas amostras

dos fertilizantes*, ESAL, Lavras, M.G., 1980.

P,0¢ Ca 0 S Mg 0
Fertilizantes

% % 4 4
Gésso ~ 0,50(") 26,36 15,0 1,21
Fosfato de Araxa 5,3k(2) 25,79 - -
* Anadlises realizadas pelo Laboratério de Quimica do Instituto

"John Weelock'" da ESAL.
(1) PZOS total

(2) P2°5 soluvel em acido citrico a 2%, relagao 1:100
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3.2, Metodos

3.2.1. Delineamento experimental e tratamentos

0 delineamento experimental adotado foi o de blocos casuali-
zados, com os tratamentos dispostos em esquema fatorial (5 x 3) x5,

sendo 5 doses de gésso, 3 doses de fosfato de Araxa, em 5 repetigoes.

As doses de gésso e do fosfato de Araxd, correspondentes a

cada nivel, encontram-se especificados no Quadro 4.

QUADRO 4 - Doses de gésso e fosfato de Araxa, correspondentes a cada

nivel estudado. ESAL, Lavras, M.G., 1980.

Gésso Fosfato de Araxa
Niveis 3 3
g/vaso ~kg/m g/vaso kg/m
1 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,50 0,21 75,00 10,71
3 3,00 0,42 150,00 21,42
b 5,50 0,63
5 6,00 0,84
3.2.2. Parcela
A parcela foi constituida por dois vasos, com duas plantas

cada um, totalizando quatro plantas por parcela.

N
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3.2.3. Instalagao e condugao do experimento

0 solo que constituiﬁ‘o substrato foi peneirado em peneira
inclinada e fumigado com brometo de metila 300 cc/m3 de solo, durante
48 hs. Apds um perfodo de trés dias com o solo descoberto, cada vaso
recebeu 7,0 litros de solo devidamente homogeneizados com as,dosagens

de gésso e fosfato natural correspondentes a cada tratamento.

A mistura do solo com os fertilizantes foi feita em sacos de

polietileno com capacidade de 50 kg.

0s vasos foram distribuidos em 5 blocos no interior da casa
de vegetagao, sendo que o substrato permaneceu em incubagao por 70
dias, recebendo volume de 3agua correspondente a 50 - 60% do volume to
tal de poros, que foi determinado pela equagao formulada por Vomdcil

i

citado por RANDO (33).

Todos os tratamentos receberam uma adubagao basica com 5,6 g
de uréia e 2,0 g de cloreto de potassio por vaso, incorporados aos 5

cm superficiais do solo, 7 dias antes da semeadura.

Foram semeadas cerca de 15 sementes por vaso, sendo que aos
25 dias apos a semeadura procedeu-se o desbaste, deixando-se apenas
duas plantas por vaso. Como édbertura morta utilizou-se um disco de
tecido de aniagem, que permaneceu sobre o vaso desde a semeadura até

o término do experimento.

Durante o periodo experimental de 160 dias, foram feitas ir-
rigagoes diarias, de modo a manter 50 a 60% do volume total de poros

do solo, ocupado com agua.
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3.2.4, Coleta e analise quimica do substrato

As amostras de solo foram coletadas ao término do periodo ex

PRSI A

perimental, 90 dias apos a semeadura. O substrato de dois vasos que
constituiram uma parcela foi vertido sobre uma peneira, para se efe-

tuar a retirada das amostras de solo.

As analises foram realizadas pelo laboratorio de quimica do
Instituto "John Weelock'" da ESAL.
0s metodos analiticos utilizados para determinagao dos teo-
+ ++ 4+

res de P, K, Ca ', Mg , Al e valores de pH, foram aqueles descri-

tos por VETORI (46).

3.2.5. Coleta dos dados de crescimento das plantas

As medidas de altura foram tomadas a partir do colo até a ge
ma apical de cada planta da parcela. 0 comprimento das rafizes foi to-
mado apdés a colheita das plantas, medindo-se da regféo do colo atée o

apice da raiz mais longa.

Para determinagéo do peso da matéria seca das raizes, estas
foram lavadas com jatos de égua, de modo que o sistema radicular fi-
casse totalmente livre do solo. Essa operagao foi efetuada sobre wuma
peneira. Apds a individualizagao das raizes estas sofreram outra lava

gem com agua destilada e acondicionadas em sacos de papel.

»

A parte aérea sofreu apenas uma lavagem com agua destilada,
sendo também colocadas em sacos de papel, e levada, juntamente com
as raizes para secar em estufa com circulagao de ar forgada a3 tempera

tura de 60°C, por 72 horas. A seguir tomou-se o peso seco da parte ag
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rea e ralzes individualmente, utilizando para isso uma balanga de pre

cisao.

3.2.6. Analise quimica das plantas

Para fins de analise quimica da matéria seca, a parte aérea
e o sistema radicular foram triturados separadamente em moinho tipo

Willey, dotado de peneira inoxidavel de 20 malhas.

Foram determinados os teores de P, K, Ca e Mg, exceto para
os tratamentos com produtos a nivel zero de fosforo devido as quanti-

dades serem insuficientes para analise.

0 P foi determinado por colorimetria com molibidato e vanada
to de amonio, o K por fotometria de chama e Ca e Mg por espectrofoto-
metria de absorgéo atomica, conforme processos descritos por SARRUGE

e HAAG (38).

3.2.7. Analise estatistica

0s dados coletados, foram submetidos a analise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro
babilidade. Procedeu-se a anifise de regressao entre os niveis de fos
fato de Araxa e gésso e as médias de altura de plantas, comprimento
de rafzes, diametro do colo, peso da matéria seca de raizes e peso da
matéria seca da parte aérea e dos teores de P, K, £a e Mg na matéria
seca das raizes e da parte aérea. As equagOes foram selecionadas, ba-

seando-se na significancia de seus coeficientes, pelo teste de F, ao

nivel de 5% de probabilidade.
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L, RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Para efeito de apresentagao, este capftulo foi dividido em
trés partes. Na primeira encontram-se os dados de crescimento das
plantas: altura das mudas, diametro do colo, comprimento de raizes,
peso da matéria seca da parte aérea e peso da matéria seca das rajzes
das mudas de E. saligna, coletados aos 90 dias apés semeadura. Na se-
gunda e na terceira partes estao listados os teores de P, K, Ca e Mg
determinados nas amostras da matéria seca da parte aérea e das rai-
zes, respectivamente, colhidas 30s noventa dias de idade. Organizou-
se um resumo da analise de variancia, com os coeficientes de variagao
para as caracteristicas avaliadas. Quando a analise de regressao en-
tre os niveis de fosfato de Araxd e gésso e as médias das caracter(s-
ticas avaliadas apresentar efeito significativo para os coeficientes

das equagoes, as mesmas serao apresentadas.
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L.,1. Crescimento das mudas de eucalipto

L ,1.1. Altura das mudas

A analise de variancia para esta caracteristica, Quadro &,
mostrou efeito significativo (a = 1%) para fosfato de Araxa (F.A.) e

gesso (G.).

A Figura 1 mostra a resposta do crescimento em altura das mu
das de E. salfigna, aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de fos-
fato de Araxa. O0s niveis 2 e 3 de fosfato de Araxa, proporcionaram um
incremento nas alturas das mudas da ordem de 1122,79% e 1121,27% res-
pectivamente, em relagao ao nivel 1. 0 ponto maximo foi estimado em
110,98 g de fosfato de Araxa por vaso, proporcionando mudas com 29,13
cm de altura aos 90 dias de idade, mostrando-se aptos para plantio no

campo.

Respostas significativas no desenvolvimento de mudas de eu-
calipto ao fosforo, utilizando-se de diferentes fontes, foram determi

nados por NOVAIS et alii (26, 27, 28); PIRES (31), SIMJES et alii

(1), VENTORIM et alii (44) e GUIMARARES et alii (15).
A eficiencia do fosfato de Araxa como fonte de fosforo na
fertilizagao de mudas de eucalipto foi determinada anteriormente por

BRAGA & DEFELIPO (7), que utilizaram doses semelhantes e obtiveram re

sultados semilares aos deste trabalho.

0 efeito da maior dose de gé€sso provocou um aumento de 19,48
% no crescimento das mudas de eucalipto em relagao a menor dose. Esse
ganho entretanto nao proporcionou mudas com altura suficiente para

plantio, que deve ser de 20 a 30 cm.
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V(r.a.) = 214664 + 0,4862277X - 0,002190578x"

RZ = 1,0

30,0

Altura das Mudas (cm)

24,

0,0 75,0 150,0

Fosfato de Araxa (g/vaso)

FIGURA 1 - Altura das mudas de Eucagyptu; saligna, aos 90 dias de ida

de, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa. Lavras,

G., 1980.

M.
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L.1.2. Comprimento das rafizes

Observa-se pelo Quadro 5, que o crescimento do sistema radi-
cular das mudas de E. saligna respondeu significativamente (a = 1%)
as aplicagoes de fosfato de Araxa, gésso e as interagdes entre fosfa

to de Araxa e gé€sso.

As respostas do crescimento do sistema radicular ao fosfato
de Araxa foram quadraticas, para todos os niveis de gésso, como mos-
tra a Figura 2. Houve um grande aumento no crescimento do sistema ra-
dicular quando se passou do nivel 1 de fosfato de Araxa para o nivel
2, estabilizando-se, com tendéncia a decrescer do nivel 2 para o 3.

-

Essa tendéncia ficou mais marcada na auséncia de gésso.

Por outro lado, analisando-se o efeito principal de gésso a-
través da analise de regress3o. Figura 3, observou-se que na presenca
dos niveis 2 e 3 de fosfato de Araxa, o gésso apresentou resposta qua
dratica e cubica respectivamente, ambas mostrando um incremento do

sistema radicular.

A evidéncia do papel fundamental do fosfato de Arax3d no de-
senvolvimento do sistema radicular das mudas de E. saligna, pode ser
explicada em primeiro lugar pela presenca de P e Ca contidos nesta
fonte e aos teores baixos destes nutrientes no substrato, conforﬁé
Quadro 3 e 2, respectivamente; em segundo lugar, devido ao aumento
dos teores desses elementos no substrato, elevagao do pH e diminuigao

dos teores de Al.

0 fato do gésso ter proporcionado aumentos no comprimento do

sistema radicular deve-se & presenga de Ca nesta fonte e ao baixo ni-
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Y(F.a.:q1) = 58,65 + 7,209 - 0,03735556x> - &Z o 1,0
Vir.n.:g2) = 71,80 + 6,743333x - 0,02904x> - RZ = g9
Y(F.a.:q3) = 53,26 + 6,155733x - 0,0244942x2 - R2 < 1.g
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FIGURA 2 - Comprimento das raizes das mudas de Eucalyptos saligna,
aos 30 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de A

raxa e gésso. Lavras, M.G., 1980.
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vel desse nutriente no substrato original. A interag3o significativa
entre fosfato de Araxa e gésso poderia ser explicada pela presenga de

Ca em concentragoes semelhantes; 25,79% e 26,36% respectivamente.

Estes resultados sao concordantes com aqueles obtidos por
SILVA (39) que éétudando o efeito dos nutrientes Ca, PZOS e S, conti-
dos no superfosfato simples, constatou ser o Ca o nutriente que con-
tribui para maior comprimento das rafzes de limao cravo, aos seis me-

ses apos a semeadura.

A presenca de Ca nas duas fontes usadas contribuiu para ele-
vag%b do pH e diminuigao dos niveis de Al, no substrato, transforman-
~"do consideravel quantidade de P fixado em formas de P disponfvel, o
que resultou numa grande resposta expressa pelo maior desenvolvimento
radicular através da aplicagao de fosfato de Araxa. A elevagao do ni-
vel de Ca na planta como se mostra nas Figuras 13 e 14, tambem pode
ter coﬁtribufdo para aumentar a habilidade das plantas para absorver
P do fosfato de Araxa, como observado por Truog, citado por THURLOW ¢

SMITH (43).

4,1.3, Diametro do colo

Aumentos significativos (a = 1%) no didmetro do caule na re-
giao do colo foram provocados apenas pelo fosfato de Araxa (Quadro

5).

Houve resposta quadratica ao fosfato de Araxa, apresentando
um grande ganho no diametro do colo entre os niveis 1 e 2, para esta-
bilizar-se entre os niveis 2 e 3 (Figura 4). 0 ponto de maximo foi es

“timado em 118,62 g de fosfato de Araxa/vaso. A relagao positiva entre
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crescimento em altura e o aumento do diametro do caule, explica a res

posta positiva dessa caracteristica do fosfato de Araxa. Nao houve

resposta significativa ao gésso para didmetro do caule na regiao do

colo.
b.1.k, Peso da matéria seca da parte aérea
A analise de variancia, Quadro 5, mostra respostas significa
tivas (a = 1%) para fosfato de Araxa, gésso e para a interagao entre

fosfato de Araxa e gésso.

A analise de regressao para o efeito principal do fosfato de
Araxa, Figura 5, mostra réspostas quadraticas do fosfato de Araxa den
tro de todos os niveis de gésso. Houve um grande ganho na matéria se-
ca da parte aérea das mudas de E. saligna quando passou do nivel 1 pa
ra o 2 de fosfato de Araxa. Entre os niveis 2 e 3, houve tendéncia a
estabilizagao no peso da matéria seca da parte aérea para todos os ni

veis de gésso o que nao aconteceu entre os niveis 3 e &,

Para o efeito principal de gésso, nao houve resposta signifi
cativa quando na auséncia de fosfato de Araxa. Dentro dos niveis 2 e
3 de fosfato de Araxa, houve . respostas quadratica e clubica, respecti-
vamente, evidenciando uma mudanga de comportamento em fun¢ao dos nf-

veis de fosfato de Araxa e gésso (Figura 6).

0 fato de ter ocorrido uma diminuig¢ao no peso da matéria se-

.
ca da parte aérea com a elevagao dos niveis de gésso, poderia ser ex-
plicado pela elevagao do nivel de Ca no substrato, ocasionando conse-
quencias negativas teoricamente esperados, como a competigao do Ca

com K e outros cations no processo de absorgao e precipitagao de mi-

cronutrientes da solugao.

i
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FIGURA 4 - Diametro do colo das mudas de Eucalypitus saligna, aos 90-

dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Araxi.

Lavras, M.G., 1980.
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de. Araxa e gésso. Lavras, M.G., 1980.
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SILVA (39) obteve menores teores de N, Mg, B, Cu, ‘Mn e Zn na
matéria seca total de limoeiro cravo, quando o teor de Cal ‘era 1sdbe-
rior a 1320 g/cm3 de substrato, provocando diminuigao no peso:da:maté
ria seca total a partir desse nivel de Ca. Resultados Semelhéntés fo-
ram obtidos por NOVAIS et alii (26), que obtiverém mudas de E. gnah-
di4 menores e com menor peso seco da parte aérea, na presenca de fés;A

foro e calagem, quando comparados com os mesmos tratamentos sem cala-

P

gem.

4.1.5. Peso da matéria seca das rafzes

Respostas altamente significativas (¢ = 1%) ocorreram para
fosfato de Araxd e para a interagao entre fosfato de Araxi e gésso,
enquanto que a presenga de gésso provocou resposta significativa (a =

5%), no peso da matéria seca do sistema radicular (Quadro §5).

A analise de regressao, mostra respostas quadraticas aos ni-
veis de fosfato de Araxa, nos diversos niveis de gésso.. ~Houve uma
grande resposta nos niveis de fosfato de Araxa do nivel 1 para o nf-
vel 2, estabilizando-se entre o nivel 2 e o 3. Na ausénﬁia &e gésso

ocorreu uma diminuigao do peso da matéria seca das raizes entre os nf

veis 2 e 3 de fosfato de Araxa, como mostra a Figura 7.

Na auséncia de fosfato de Araxa, o gésso nao élterou signifi
cativamente o peso da matéria seca do sistema radicular. As respostas
para gésso na presenca dos niveis 2 e 3 de fosfato de Arax3 fo}am,regr
pectivamente, quadratica e cibica, embora ambos indiquem um pequeno

ganho, no peso da matéria seca do sistema radicular, com 0 aumento

dos niveis de gésso (Figura 8).
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‘Aumentos significativos no crescimento radicular de ‘culturas
como o milho e o sorgo foram obtidos por RITCHEY et alii (37) e REEVE
& SUMMER (34) com a aplicagao de gésso. Segundo esses autores a apli-
cagao de gésso propofcjonou maior desenvolvimentq radicular{peio au-~
mento do pH, neutralizagao do Al no subsolo e diminngéo da;percenfa-
gem de saturagao de Al no subsolgj Esses efeitos do gésso néd‘f foram
observados neste experimento. A elevagao do pH e diminuigéo dos teo-
res dé Al foram provocados pelo fosfato de Araxa; isso poderia ser ex

plicado pelas doses muito maiores de fosfato de Araxi em relagao as

de gésso.

4.2, Nutrientes determinados na matéria seca da parte aérea das mu

das de E. saligna

4.2.1. Fésforo

Os teores de P determinados nas amostras da matéria seca da
parte aérea das mudas de E. saligna com 90 dias de idade, foram afeta
dos pelo fosfato de Araxd, gésso e pela interagao fosfato de Araxa «x

gésso, como mostra o Quadro 6.

A analise de regressao para esta caracteristica, figura 9,
mostra respostas quadraticas 3 aplicagao de fosfato de Araxa, para to
todos os niveis de gésso. Na auséncia de fosfato dé Araxa, nao houve
resposta ao gésso, para estes tratamentos nao foi possivel analisar
os componentes quimicos da matéria seca, porque o peso das' quatro
plantas que compunham uma parcela foi inferior ao minimo exigido para

analise.
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fato de Araxa e gésso. Lavras, M.G., 1980,
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‘Dentro dos niveis 2 e 3 de fosfato de Araxa, houve -respostas
cubicas ao gésso. Dentro do nivel 3 de fosfato de,Aréxé, a ‘ablicaQEO
de gésso provocou aumento no teor de P na matéria seca da .parte aérea

até o nivel de 1,5 g/vaso, a partlr desse nivel houve uma queda até o

nivel de 4,5 g/vaso, estabilizando no maior nivel de gésso.

Dentro do nivel 2 de fosfato de Araxa, o efeito de'gésso pro
vocou aumentos no teor de P na matéria seca da parte aérea, até o nfi-
vel de 4,5 g/vaso, vindo a c¢air no maior nivel de gésso, como . mostra

a-Figura 10.

Os teores de P (%) encontrados na matéria seca da parte aé-
rea, para todos os tratamentos que receberam fosfato de Araxa, situam
-se‘entre aqueles adequados 2 nutrigao mineral de E. Zaﬂigna.:ligeirg
mente superior ao nivel critico de P determinado na matérié seca de
»fblha de outras espécies: para E. grandis foi de 0,11% nas bondigSes
estudadas por Lacey et alii, citado pbr BELLOTE (5). 0 nivel de P en-
contrado em folhas novas sadias de E. citriodora foi de 0, TZZ enquan
to que em folhas que apresentavam sintomas de secamento o nuvel de P

era . de 0,03%, segundo HAAG et alii (16).

b.2.2. pPotassio

0 Quadro 6, mostra resposta significativa (o = 1%) para fos-
fato de Araxa e respostas significativas (¢ = 5%) para gésso e para a

interagao fosfato de Arax3 x gésso.

A analise de regress3o para efeito principal de fosfato de A

raxa, mostra respostas quadraticas para fosfato de Araxa dentro de to
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FIGURA 9 - P na matéria seca da Parte aérea das mudas de Eucalyptus
saligna, aos 90 dias de idade, em fungdo dos niveis. de fos

fato de Araxa e gésso. Lavras, M.G., 1980.
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vras, M.G., 1980,
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dos‘o$ nfveis de gésso, apresentando um grande aumento no tebr de K,
do nivel 1 para 2 de fosfato de Araxa, estabiliiandb-se, Cdﬁn'teﬁdén-
cia a-diminuir no nTvel 3, Figura 11. A orientagao das curva$ _ désta
figura é bastante semelhante com aquelas representadas na Flgura 5,
que ilustra a produgao de matéria seca da parte aérea. Pela fcompara-
¢ao dessas curvas observa-se que a acumulagido de potassio e de maté-
ria seca na parte aérea manteve uma proporgao relativamenté éonstaﬁte

durante o crescimento.

A presenga do nivel 2 de fosfato de Araxa, apreseniQu‘respoi
ta cubica, com tendéncia a nao alterar o teor de K na matéria ;eca~da
parte aérea das mudas com o aumento das doses de fosfato de Araxa e
gésso, houve um aumento considerdvel na concentragao de Ca ‘e P no
substfato, e segundo MALAVOLTA (29), existe interagao do tipo inibi-
¢ao nao competitiva entre P e K. Menores teores de K, na maté}ia seca
de foﬂhés de plantas citricas, como consequéncia da aplicagao de al-
tas ddses de Ca no substrato, foram detectados por Spence & Koo, cita

dos por SILVA (39).

Para os niveis de fosfato de Araxa e gésso estudados neste
trabélho, nao se constatou de maneira significativa um abaixamento
dos teores de K na matéria séca da parte aérea das mudas de E. salig-
na. Segundo KAHN & HANSON (21), o efeito estimulante do Ca, sobre a
absoEgSo de K, ocorre em pH abaixo de 6,5, sendo que neste traBalho <]

pH ficou em torno de 4,0 a 5,5.

Segundo HAAG et alii (18) o teor de K na matéria seca de fo-
lhas sadias de E. citrniodora foi de 1,38% enquanto que naquéla " com

sintoma acentuado de deficiépcia era de 0,80%.

"t
|
{
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FIGURA 11 - K na matéria seca da parte aérea das mudas de Eucalyptus
saligna, aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de

fosfato de Araxa e gésso. Lavras, M.G., 1980.
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?(G:PZ) = 1,41461 - 0,012919X + 0,0244698x% - 0,00355074x3
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FIGURA 12 - K na matéria seca da parte aérea das mudas de Eucdlyptué
saligna, aos 90 dias de idade, em fungao dos nfveis de
gésso, para 75,0 e 150,0 g de fosfato de Araxa/vaso. La-

vras, M.G., 1980.
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A concentracao de K na matéria seca da parte aérea considera
da critica por NOVAIS et alii (26), para E. grandis e E. cloeziana

foi de 0,70% e 1,38%, respectivamente.

Os dados desses dois autores estao de acordo com os deste
trabalho, o que sugere um estado nutricional de K adequado para as

plantas deste experimento.

4. 2.3, Calcio

A analise de variancia, Quadro 6, mostra que houve resposta
altamente significativa para fosfato de Araxa, gésso e para a intera-

cao fosfato de Araxa x gésso.

A Figura 13 refere-se ao efeito principal do fosfato de Ara-
xa sobre o teor de Ca na matéria seca da parte aérea das mudas de E.
saligna, aos 90 dias de icade. Houve resposta quadratica para fosfato

de Araxa, dentro de todos os niveis de gésso.

A analise de regressao para efeito principal de gesso, apre-
sentou respostas lineares nos teores de Ca, para geésso dentro dos ni-

veis 2 e 3 de fosfato de Araxa. Na auséncia de fosfato de Araxa, nao

houve efeito significativo para gésso, Figura 14.

As respostas quadraticas e linear para fosfato de Araxa e
gésso, respectivamente, podem ser explicadas pela alta dosagem do fos
fato de Araxa em relagao ao gésso, sabendo-se que ambos possuem teo-

res de Ca semelhantes.

Os teores de Ca encontrados na matéria seca da parte aérea

estao ligeiramente mais elevados do que aqueles citados por diversos
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autores para outras espécies de eucalipito, em condigoes de campo, o
. P ++ ++ . .

que se justifica pelo alto teor de Ca + Mg contido no substrato,

cerca de 3,0 mEq/lOOcm3 de solo, determinado ao final do experimento.

. ., . ++ - :
0 nivel critico de Ca | trocavel no solo para plantas de E. grandis e

de 0,25 mEq/lOOcm3, segundo NOVAIS et alii (26).

Mello et alii, citados por HAAG et alii (16), obtivé}am para
as condigoes de campo em E. alba e E. grandis, concentragéeé de Ca em
torno de 1,15%. BELLOTE (5) obteve concentrag3es de Ca dé .ordem de
0,70%, 0,44% e 1,12% para folhas, ramos ativos e inativos fespgctiva-

mente, de E. grandis com 1 ano de idade em condigoes de campo.

4.2.4. Magnésio

Houve resposta altamente significativa (a = 1%) para teor de
Mg determinados na matéria seca da parte aeérea provocados pela presen
¢a do fosfato de Araxa, pela interagac fosfato de Araxa x gésso, e

resposta significativa (a = 5%) para gésso, (Quadro 6).

A analise de regressao para efeito principal de Fosfato de A
raxa, apresenta respostas quadraticas para fosfato de Araxa, ﬁara to-
dos os niveis de gésso, (Figura 15). Para efeito principal de gésso,
Figura 16, nao houve efeito significativo de G. na auséncia de fosfa-
to de Araxa. Dentro do nivel 2 de fosfato de Araxa houve uma tendén-
cia de aumento seguida de estabilizagao nos teores de Mg, com a eleva
géo:dos niveis de gésso. Para o nivel 3 de fosfato'de Araxa, houve
resposta cubica ao gesso, ocorrendo pequeno aumento nhos teofes de Mg
entre o nfvel 1 e 2, diminuindo entre os niveis 2 e 4, para estabili-

zar-se entre, os niveis 4 e 5.
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Sintomas leves de deficiéncia de Mg, como os descritos por

He1fo, citado por BALLONI (1), ocorreram em algumas plantas nos trata

mentos com maior nivel de fosfato de Araxa.

Embora considera-se o Mg como um carregador de P;A MALAVOLTA
(22), a diminuigao nos teores de Mg na matéria seca provocada por al-
tasAconcentragaes de P no substrato foram detectadas por HASS & BRUS-
CA (19) e Dechen et alii, citados por SILVA (39). 0s resultados deste
trabalho mostram que isso ocorreu apenas nos dois maiores niveis de
gésso. N3o houve alteragao significativa nos teores de Mg quando se
alterou os niveis de fosfato de Araxa no solo para os trés‘ primeiros

niveis de gésso no substrato.

0s teores de Mg encontrados na matéria seca das muaas-de E.
Aatiéna, estao de acordo com os determinados por HAAG et alii (16) pa
ra.essa mesma espécie nas localidades de Mogi Guagu e Casa Branca no
Esiado de Sao Paulo. Em Curvelo, Minas Gerais os teores de Mg encon-
trédos foram de 0,27% e 0,26% para plantas normais e com sintomas de
deficiegncia de Mg, respectivamente, mostrando que a concentragao de

Mg ‘considerada ideal para folhas de E. satigna, varia com a origem do

substrato.

‘4.3, Nutrientes determinados na matéria seca das raizes das mudas

de E., saligna

b.3.1. Fésforo

Houve resposta altamente significativa (a = 1%) para teor de
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P determinado na matéria seca das raizes, provocada pela presen¢a de
fosfato de Araxa, gésso e pela interagao fosfato de Arax3d ° x gésso,

Quadro 7.

A analise de regressao para efeito principal de fosfato de A
raxa, Figura 17, mostra que houve resposta quadratica para fosfato de
Araxa, dentro de todos os niveis de gasso, mostrando um aumento nos
teores de P na matéria seca das rafzes provocado pelo aumento de do-
ses de fosfato de Araxa no substrato. Menores distincias entre as cur
vas s3ao compativeis com as baixas doses de gésso utilizadas. Provavel
mente, a presenga de doses mais altas de gésso provocaria.qm efeito
mais pronunciado deste e talvez ocorresse uma configuragao de resulta

dos um tanto diferente.

L.3.2. Potassio

0 teor de K determinado na matéria seca do sistema radicular
foi alterado significativamente {(a = 1%) pela aplicagao de fosfato de

Araxa no substrato, Quadro 7.

A andlise de regressao para efeito principal de fosfato de A
raxa, Figura 18, mostra resposta quadratica do fosfato de Arégé apli-
cado éo substrato sobre o teor de K na matéria seca das rafzés} Os
tratamentos correspondentes ao nivel 1 de fosfato de Araxé'nSOA foram
analisados por falta de material e receberam valor zero, o que:justi-
fica o grande aumento surgido no teor de K, entre ;s nfveis 1 é 2 de
fosfato de Araxa. Entre os niveis 2 e 3 de fosfato de Araxa, houve
queda'significativa no teor de K na matéria seca das rafzes. Isto po-

de ser explicado pela alta concentragao de Ca no solo, proporcionada

pela aplicagao de fosfato de Araxa.
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‘Segundo Overstreet et alii, citados por MALAVOLTA (22), quan
do ca™ esti em altas concentragoes na solugao externa, passa a exis-
tir aﬁtagonisho com relagao a absorgao de K*. A absorgao de K esta na
dependéncia da relagdo. Ca**/k¥ na solugao externa, sempre qhé a rela-

¢ao € alta ocorre diminuigao da absorgao de K.

4.3.3. calcio

A analise de variancia, Quadro 7, mostra que houve respostas
altamente significativas (a = 1%) para fosfato de Araxa e inﬁeragSo

fosfato de Araxa x gésso.

Para o efeito principal do fosfato de Araxa, houve respostas
quadraticas para fosfato de Araxa, em todos os niveis de géssb. Entre
os dois maiores niveis de fosfato de Araxa, houve uma est;bﬁ]izagéo
na abgorgéo de Ca na presenca de gésso. Na auséncia deste, hdu&e dife
renca significativa entre os niveis 2 e 3 de fosfato de Arags; mos =
trando que o gésso, também contribuiu para o fornecimento de'Cé para
as plantas. Este fato explica a interagao significativa entre'fosfato

de Araxa e gésso, Figura 19,

A analise de regressd@o para efeito principal de gésso, Figu-
ra Zb; mostra que houve respostas quadraticas para gésso dentro dos
dois maiores niveis de fosfato de Araxa, apresentando uma "gleanSO
na codcentragso de Ca no sistema radicular provocada pelo aumento nos

*

niveis de gésso no substrato.

A elevagao da concentragao de Ca na matéria seca do ' sistema

radicdlar € justificada pela presen¢ga de altas concentra;BeS'desse e-
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Ligna, aos 90 dias de idade, em fungao dos nfveisjde fos-

fato de Araxa. Lavras, M.G., 1980,
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fato de Araxa e gésso. Lavras, M.G., 1980.
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lemento no solo, provocada pelo efeito da adigao de fosfato de Araxd

-
e gésso.

4.3.4. Magnésio

A analise de variancia, Quadro 7, mostra que houve resposta

altamente significativa (a = 13) para fosfato de Araxd e gésso.

Para o efeito principal do fosfato de Araxa, Figura 21, a a-
nalise de regressao apresentou resposta quadratica para fosfato de A-
raxa, havendo uma estabilizagao na concentragao de Mg na matéria seca
do sistema radicular, entre os niveis 2 e 3 de fosfato de Ar;xé apli-

cados ao solo,

A analise de regressao para efeito principal de gésso, apre-
sentou resposta cubica, mostrando um pequeno incremento no teor de Mg
na matéria seca das rafzes para estabilizar-se 3 partir do .nfvel in-

termediario de gésso, de acordo com a Figura 22.

O0s teores de Mg encontrados estao de acordo com aqueles en-
contrados por HAAG et alii (16) em folhas de E. safigna com 2 anos de

i dade.

NOVAIS et alii (26) Shgeriram que o nivel critico de Ca** no

solo ?sté em torno de 0,25 eq.mg/100 g de solo e'praticamente zero pa
ra Mg trocavel, isto explica o nivel adequado de Mg no sistema radicy

lar das mudas de E. grandis, mesmo sem a adigao de Mg ao subSt}ato.
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5. CONCLUSDES

0 fosfato de Araxa mostrou ser um fertilizante adequado para
produzir mudas de eucalipto aptas para plantio com 90 dias apds semea

dura.

A dose de fosfato de Araxa que propiciou desenvolvimento sa-
tisfatorio das mudas e concentragoes de nutrientes considerados ade-

quados para a espécie situa-se na faixa de 60 a 75 g/vaso.

0 gésso mostrou-se ineficiente para produgao de mudas aptas
para plantio no campo. Isto demonstra que o nutriente responsavel pe-

lo maior desenvolvimento das mudas foi o fosforo.

A aplicagao do gé€sso na presenga do fosfato de Araxa benefi-
ciou o crescimento e a produgao de matéria seca do sistema radicular,
sendo que houve resposta de interesse para a dose de gésso ¢ujo valor

situou-se entre 3,0 e 6,0 g/vaso.

A adigao de fosfato de Arax3d ao substrato proporcionou um au
mento para niveis nutricionais adequados de P, K, Ca e Mg na matéria

seca -da parte aérea e do sistema radicular. 0 nfvel 3 de fosfato de A
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raxa provocou diminuigao no teor de potassio na matéria seca do siste
ma radicular e da parte aérea, sem contudo apresentar sintomas de de-

ficiéncia desse elemento.
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6. RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar o
efeito do fosfato de Araxa e do gésso no crescimento de mudas de Euca
Lyptus saligna Smith até 90 dias de idade e nos teores de P, K, Ca e
Mg na matéria seca das raizes e da parte aérea. Foi conduzido em casa
de vegetagao, no Departamento de Agricultura, da Escola Superior-de A
gricultura de Lavras, Minas Gerais, no periodo de maio de 1980 a‘outg
bro de 1980. 0 delineamento experimental usado foi o de blocos casua-

lizados com 15 tratamentos em esquema fatorial com § repetigoes. '

Utilizou-se o fosfatp_&e Araxa em 3 niveis: 0,0; 75,0 e
150,0 g/vaso e gésso em 5 niveis: 0,0; 1,5; 3,0; 4,5; 6,0 g/vaso. Os
vasos de barro receberam 7 litros de~;olo e as doses correspondentes
de fosfato de Arax3 e gésso, ficando em incubagao por 70 dias. ApSs
esse perfodo foi efetuada. uma adubagdo de uniformizagao com N e K e
procedida a semeadura, permanecendo 2 plantas por vaso apos o desban

te.

A aplicagao de fosfato de Araxa no nfvel 2 promoveu aumentos
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significativos em todas as caracteristicas de crescimento, proporcio-
nando mudas aptas para plantio no campo, aos 90 dias de idade. Na sua
auséncia as mudas apresentaram-se totalmente delibitadas atingindo al

turas de apenas 2,15 cm.

O0s resultados mostraram um aumento no teor de P, K, Ca e Mg
na matéria seca da parte aérea e do sistema radicular provocados pela
adigao de fosfato de Araxa ao substrato. 0 nivel 3 de fosfato de Ara-
xd provocou diminuigao no teor de K na matéria seca do sistema radicy

lar quando comparado com o nivel 2.

0 efeito do gésso nao apresentou significancia para diametro
do colo e teor de K na matéria seca do sistéma radicular, mas o nivel
5 de gésso, proporcionou um incremento de 19,4% para a altura das mu-
das em relagao ao nivel zero. Para comprimento das rafzes e peso  da
matéria seca do sistema radicular os incrementos foram de 61,1% e
21,9%, respectivamente, ambos para o nivel 5 de gésso em relagao ao

nivel zero, na presenga de 150 g/vaso de fosfato de Araxa.
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i

7. SUMMARY

This work was made to study the effect of apatite (Araxa
phosphate) and gipsum on growth of seedlings of Eucalyptus saligna
Smith grown for 90 days and on content of P, K, Ca and Mg in the dry

matter of roots and aerial parts.

The experiment was carried out in the greenhouse of Escola
Superior de Agricultura de Lavras, Minas Gerais State, during May

through October of 19890,

The treatments were: 3~levels of apatite (0.0, 75.0 and 150.0
g/pot) and 5 levels of gipsum (0.0, 1.5, 3.0, 4.5 and 6.0 g/pot). Se-
edling was made 70 days after the treatments were applied inclay-pots
contained 7 | of soil. Two seedlings per pot were left after germina-
tion; The experimental design was the factorial inrandomized complete

block with 15 treatments replicated 5 times.

All growth characteristics and the content of P, K, Ca and
Mg were affected significantly by apatite at 75,0 g/pot. At this level

seedlings could be tfansplanted to field at age of 90 days. Iin the



e —

LM” S
B o
——

—— 66.

absence of apatite seedlings were fragile and with heights of only

2.15 cm at age of 90 days.

The was no significant effect of levels of gipsum on stem
diameter and content of K in dry matter of roots but height of se-
edlings increased 19.5% with gipsum at level of 6.0 g/pot compared
with control (no gipsum). Length and dry matter of roots increased

61.1% and 21.9%, respectively when gipsum and 150 g/pot of apatite we

re applied.
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QUADRO 1 - Altura média da parte aérea das mudas de Eucalyptus saligna aos 90 dias de idade,

em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso. Lavras, M.G. 1980.

Fosfato de -

Gésso (g/Vaso)

Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vaso)
Altura das Plantas (cm)

0,0 1,49 1,97 1,78 2,79 2,71 2,15 b
75,0 24,86 2h,63 27,15 27,04 27,77 26,29 a
150,0 22,47 24,67 27,58 26,42 27,83 25,79 a

x 16,27 € 17,09 BC 18,83 AB 18,75 AB 19,44 A 18,08

- Na linha, as medias

guidas de uma mesma

5% de probabilidade.

seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na coluna, as médias se-

letra minuscula, n3o diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

YA



QUADRO 2 - Comprimento médio das raizes das mudas de Eucalypitus saligna, aos 90 dias de ida-

de, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso. Lavras, M.G. 1980.
Gésso (g/Vaso)
Fosfato de
Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vaso)
Comprimento das Rafzes (cm)

0,0 5,86A c 7,18A b '5,32A b 5,53A b 8,10A b 6,40
75,0 39,22 B a bi1,42 B a 37,71 B a b7,12A a 52,21Aa 43,54
150,0 30,55 C b 42,99 BCa 42,55 BCa 47,45ABa 49,20Aa h2,55

x 25,21 30,53 28,53 33,37 36,50 30,83

- Na linha, as medias seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na coluna, as médias se-

guidas de uma mesma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

"9L



QUADRO 3 - Diametros médios do caule das mudas de Eucaliptus saligna, aos 90 dias de

em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso. Lavras, M.G. 1980.

idade,

Gésso (g/Vaso)
Fosfato de

Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vaso) Siaaen
Diametro do Caule (mm)
0,0 0,550 0,500 0,550 0,534 0,526 0,532 b
75,0 3,300 3,050 3,296 3,226 3,550 3,28h4a
150,0 3,360 3,600 3,300 3,650 3,550 3,492a
x 2,403 2,383 2,382 2,470 2,542 2,436

- Medias seguidas de pelo menos uma mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao

nivel de 5% de probabilidade.

WLk
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QUADRO 5 - Peso médio da m.s.(g) do sistema radicular das mudas de Eucalyptus saligna, .aos

90 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso. Lavras, M.G.

1980.
Gésso (g/Vaso)
Fosfato de
Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vvaso)
Peso da M.S. de Raizes (g)

0,0 0,020A b 0,018A c 0,018A c 0,018A c 0,018A b 0,018

75,0 2,318ABa 1,950 B b 1,928 B b 1,880 B b 2,490Aa 2,114
150,0 2,078 Ba 2,514ABa 2,638A a 2,308ABa 2,534Aa 2,414

x 1,472 1,495 1,528 1,402 1,681 1,515

- Na linha, as medias seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na coluna, as médias se-
guidas de pelo menos uma letra minuscula, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao ni-

vel de 5% de probabilidade.

‘6L
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QUADRO 7 - Teores médios de K (%) determinados na m.s. da parte aérea das mudas de Eucalyp-
tus saligna, aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Arax3 e gés

so. Lavras, M.G. 1980.

Gesso (g/Vaso)
Fosfato de

Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vaso) +
Teores de K (%) na M.S. da Parte Aérea
0,0 0,000A b 0,000A b 0,000A c 0,000A ¢ 0,000A b 0,000
75,0 1,412 Ca 1,447 BCa 1,487A8 a 1,538Aa 1,451 BCa 1,467
150,0 1,448A8 a 1,427 BCa 1,379 C b 1,480A b 1,424 BCa 1,432
x 0,953 0,958 0,956 1,006 0,958 0,966

- Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na coluna, as médias se-
guidas de pelo menos uma letra minliscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao ni-

vel de 5% de.probabilidade.

‘18
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QUADRO 9 - Teores médios de Mg (%) determinados na m.s. da parte aérea das mudas de Eucalyp-

tus saligna aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gés-

so. Lavras, M.G. 1980.

Gésso (g/Vaso)
Fosfato de

Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/vaso)
Teor de Mg (%) na M.S. da Parte Aérea
0,0 0,000A b 0,000A b 0,000A b 0,000A c 0,000A c 0,000
75,0 0,152 B a 0,169ABa 0,166 Ba 0,185A a 0,167 B a 0,168
150,0 0,147 BCa 0,161A8a 0,163A a 0,143 C b 0,149ABC b 0,152
X 0,099 0,110 0,110 0,109 0,105 0,107
- Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na coluna, as médias se-

guidas de uma mesma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

.£8



QUADRO 10 - Teores de P (%) determinados na m.s.

das raizes das mudas de Eucalyptus

saligna

aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso. Lavras,
.G. 19890.
Gesso (g/Vaso)
Fosfato de
Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vaso) -
Teores de P (%) na M.S. das Rafizes
0,0 0,000A c 0,000A c 0,000A b 0,000A c 0,000A b 0,000
75,0 0,258 B b 0,259AB b 0,276A a 0,266AB b 0,266AB a 0,265
150,0 0,314A a 0,280 BCa 0,267 Ca 0,288 Ba 0,269 Ca 0,284
x 0,191 0,180 0,181 0,185 0,178 0,183

- Na linha, as medias seguidas de pelo menos uma letra maiGscula, e na coluna, as medias se-

guidas de uma mesma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey- ao ‘nivel de

5% de probabilidade.
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QUADRO 11 - Teores medios de K (%) determinados na m.s. das raizes das mudas de Eucalyptus
saligna, aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso.

Lavras, M.G. 1980.

Gesso (g/Vaso)
Fosfato de

Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/vaso)
Teores de K (%) na M.S. das Raizes
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 c
75,0 1,120 1,159 1,129 1,169 1,157 1,147a
150,0 1,072 1,082 1,084 1,085 1,051 1,075 b
x 0,731 0,747 0,738 0,751 0,736 0,741

- Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao

‘nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 13 - Teores médios de Mg (%) determinados na m.s. das rafzes das mudas de Eucalyptus

saligna aos 90 dias de idade, em fungao dos niveis de fosfato de Araxa e gésso.

Lavras, M. 1980.
Gésso (g/Vaso)
Fosfato de
Araxa 0,0 1,5 3,0 4,5 6,0 x
(g/Vaso)
Teores de Mg (%) na M.S. das Raflzes
0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 b
75,0 0,143 0,145 0,153 0,163 0,152 0,151a
150, 0 0,144 0,142 0,146 0,151 0,150 0,147a
x 0,095¢C 0,096BC 0,100ABC 0,105A 0,101AB 0,099

- Na linha, as medias seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na
guidas de uma mesma letra minuscula, nao diferem entre si

'~ 5% de probabilidade.

pelo teste

coluna, as médias se-

de Tukey ao nivel de
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QUADRO 14 - Valores médios de pH, determinados nas amostras do substrato, 150 dias apds as a |

plicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa e gésso.'ESAL,‘Lavras, M.G.,
1982.
Doses de Doses de Gesso (g/Vaso)
Fosfato de ' _
0,00 1,5 3,0 4,5 6,0 X
Araxa
(g/Vvaso) ' pH
0,0 L,02A b L,00A b L,04A b L,06A c 4,08 ¢ 4,04
75,0 5,10ABa 5,20ABa 5,16ABa 4,98 8 b 5,3kAa 5,15
150,0 5,14A a 5,36A a 5,22A a 5,28A a 5,10A b 5,22
x 4,75 4,85 h,81 h,77 4,84 4,80

- Na linha, as médias seguidas de pelo menos uma letra maiuscula, e na coluna, as médias se-
guidas de pelo menos uma letra minuscula, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao ni-

vel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 15 - Teores medios de Al1TH* (mE/lOUcm3) determinados nas amostras do substrato, 150
dias apos as aplicacgoes de diferentes doses de fosfato de Araxi e gésso. ESAL,
. .Layras, M.G. 1982.
o S RS ._.l:‘.‘-'w“ i
Doses de Doses de Gesso (g/Vaso)
Fosfato de =
0,0 1,5 3,0 L,5 6,0 X
Araxa
(g/Vaso) Teores de A1Y*?

0,0 0,600 0,680 0,660 0,660 0,660 0,652a
75,0 0,120 0,100 0,120 0,100 0,100 0,108 b
150,0 0,100 0,100 0,100 0,120 0,100 0,104 b

x 0,273 0,293 0,293 0,293 0,287 0,288

- As medias seguidas de pelo menos uma mesma letra, nao diferem entre si pelo teste de Tu-

key, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO .16 - Teores médios de Ca't 4 Mg++ (mE/IUUcm3) determinados nas amostras do substrato,

150 dias apos as aplicacoes de diferentes doses de fosfato de Araxa e géesso.

ESAL, Lavras, M.G. 1982.

Doses de Doses de Gesso (g/Vaso)

Fosfato de

x|

0,0 1,5 Zil 4 5 6,0
Araxa
(g/Vvaso) ' Teores de Ca' ' + Mg "+
0,0 0,920 1,080 1,080 1,340 1,620 1,208 b
75,0 2,960 3,200 3,220 3,420 3,340 3,228a
1:50.:0 2,980 3,500 3,220 3,600 3,700 3,400a
X 2.,287¢C 2,593A8BC 2,5078BC 2,787A8B 2,887A 2,612

- Na linha, as meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, e na coluna, as mé-
dias seguidas de pelo menos uma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 17 -* Teores médios de P (ppm), determinados nas amostras do substrato. 150 dias apés

as aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Arax3 e gésso. ESAL, Lavras, M.G.

1982.
Doses de Gesso (g/Vaso)
Doses de
Fosfato de 0,0 1,5 3,0 b,s 6,0 x
Araxa
Teores de Fosforo (ppm)
0,0 3,800A 4,00 A ¢ 3,60 A c 3,60 A ¢ 4,00 A ¢ 3,800
75,0 436,40 A b hob 4o A b 397,60 A b 393,60 A b 450,40 A b 416,480
150,0 765,60 Ca 920,00 Aa 842,40 Ba 959,20 Aa 907,20 Aa 878,880
x 401,933 442,800 h14,533 452,133 453,867 433,053

- Na linha, as medias seguidas de pelo menos uma mesma letra maiuscula, e na coluna, medias

seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula, nio diferem entre si pelo teste de Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.
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