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1. INTRODUCKO

O cultivo da seringueira nas principais regioes prodytoras
do pais se da quase que invariavelmente em solos de baixa fertilidg
de, fator este, limitante no que concerne 3 rentabilidade por éiea
cultivada. Mesmo clones de alta produgao nao poderao oferecer bons
rendimentos, Qb as deficiéncias nutricionais do solo nao forem cor-

rigidas mediante uma adubagZo racional.

Com o recente ingresso do Estado de Minas Gerais no Progra-
ma da Borracha, PROBOR III, torna-se promissor, nas areas seleciona
das ao plantio da seringueira, o uso de técnicas aggpn&micas no to-
cante 3 obtengao de mudas vigorosas, sadias e aclimatadas. Aliado
a estas caracteristicas, © bom desenvolvimento de um seringal depen
dera da sequencia de fertilizag¢ao no viveiro, na cova, e durante o

desenvolvimento vegetativo das plantas.
]
Tem sido demonstrado que a adigao de fertilizantes i3 base
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de fosforo, contendo na formula pequena quantidade de nitrogénio
e/ou potassio, acelera o crescimento de plantas enviveiradas e
antecipa o periodo de enxertia, DIJKMAN (14). Também tem-se obser-
vado que fosforo & o elemento mais limitante ao desenvolvimento da
seringqueira nas regioes onde essa cultura estia implantada, (14,20,

34) .

O cultivo da seringueira no Sudeste Asiatico encontra-;, se
implantado em solos acidos e,existem opinides divergenées " guanto
ao efeito benéfico da calagem. No Brasil, o emprego de calcario co
mo corretivo do soleo em cultivos de seringueira & um assunto pouco
estudado, muito controvertido, principalmente devido a resultados
obtidos em outros paises com solos diferentes dos brasileiros
Todavia, sabe-se gue nas condigOes brasileiras a correcido do solo
com calcario ou outras fontes similares de calcio & imprescindivel
€ permite novas opgdes para o aumento da produtividade de diversas

culturas.

No Brasil & desconhecido o uso de fosfatos naturais e
gesso na fertilizacao de plantas de seringueira, bem como na aduba
¢ao de seringais. Considerando as reservas de fosfatos naturais no
Estado de Minas Gerais, a deficiéncia generalizada de f&sforo em
solos deste Estado e o custo elevado de fertilizantes fosfatados
solliveis, @ de extrema importancia estudar alternativas para o em-
prego de fosfatos naturais, bem como a utilizacao do gesso, tendo
ém vista a grande disponibilidade desse material como subproduto

das induUstrias de fertilizantes fosfatados.

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar os efeitos
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da combinagdo de fosfato de Arax3, calcario dolomitico e gesso :

- no crescimento de plantas de seringueira, avaliado pelo
fosforo absorvido, matéria seca, altura e didmetro do

caule e,

- em algumas propriedades quimicas em duas profundidades

do substrato.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Generalidades

A seringueira (Hevea brasii{iensis Muell Arg.) pertence a
familia euforbiaceae, sendo uma planta nativa da regido Amazdnica ,
por conseguinte, adaptada a seu "habitat" natural. Nessa regiao de-
senvolvem~se unidades pedoldgicas variadas, com caracteristicas e
propriedades diversas, englobando solos éxtremamente pobres ou de
elevada riqueza quimica, FALESI (17), suportando uma maior ou me

nor densidade populacional dessa cultura.

As baixas exigéncias edaficas, aliadas 3 disponibilidade de
terrenos impréprios a outras culturas exigentes, tais como café e
cacau, tém justificado a rapida difusao da seringueira no mundo ,
SILVA (58). No Brasil, a cultura da seringueira ja ultrapassou as

fronteiras do seu "habitat" natural, expandindo-se atualmente pelos
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Estados da Bahia, Sao Paulo, Espirito Santo e Maranh3o, CARDOSO
(10] . Nesses Bstados, estudos de CAMARGO (8) tém demonstrado o vas
to potencial da seringueira em condigoes diferenciadas de solos e

climas,.

Ainda que adaptada a solos relativamente pobres, a serin -
gueira tem respondido bem 3 aplicacao de fertilizantes e extrai
quantidades elevadas de nutrientes, GEUS (20). E possivel que esta
planta consiga suprir as suas exigéncias nesses solos,'devrdo pos-
suir um sistema radicular muito desenvolvido, MIRANDA et alii  (34).
Todavia, nao se negligencia o fato dessa cultura preferir solos
profundos, permedveis e de boa capacidade de retengao de umidade ,

SILVA (58).

Em relagao & nutrig3o mineral da seringueira, varios tra-
balhos (14, 20 57) t&m procurado avaliar as exigéncias nutricio -
nais dessa cultura, especialmente de seringais em produgao.De acor
do com Haag et alii, citados por DUTRA (15), a absorgao total de
nutrientes por um seringal de 12 meses de idade ocorre na ordem

decrescente, N, K, Ca, Mg, P, S, Mn, Fe, B, Zn, Cu.

2.2, Caracteristicas e propriedades dos solos sob vegetacao de

"cerrado"
2.2.1. Caracteristicas e propriedades fisico-quimicas

Cerca de 20% do territdrio nacional & coberto pela vegeta-

¢ao de cerrado. Embora ocorram muitas variagoes de tipos de solos
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nessa regiao, suas caracteristicas quinicas evidenciam baixa ferti
lidade natural generalizada entre os mesmos, LOPES (3Q) e RANZANI
(46) . A baixa fertilidade é conseq&éncia de varios fatores entre
0s quais se destacam o baixo pH, baixa capacidade de troca catiéni
ca, alta capacidade de fixagao de P, a toxidez de Al e a escassez

generalizada de nutrientes, especialmente P, Ca e Zn, MIRANDA et

alii (35).

No aspecto da fisica do solo, ao contridrio das caracteris-
ticas e propriedades quimicas, os solos sob vegetagao de cerrado
nao tém mostrado limitagSes agricolas em seu estado natural. Afora
os indices de disponibilidade de iqua, os quais estao ligados a
fatores do solo e clima, os demais parametros fisicos séo,geralmeg
te, adequados ao cultivo, tais como uma excelente profundidade '

boa agregagao, alta permeabilidade, LOPES (29) e RANZANI (46) .

Nestes solos, nota-se grandes restricoes no tocante 3 re -
tencao de umidade e disponibilidade de agua para as culturas nos
periodos "secos", em fungao da predominincia de argilas de baixa

atividade, especialmente caulinita e gipsita, LEAL & VELOSO (28).

2.2.2. Principais fatores que limitam o crescimento das raizes

de plantas

A alta probabilidade de ocorréncia de "veranicos" no perio
do das chuvas, aliada 3 baixa capacidade de retengao de umidade '
fazem com que o grau de risco para muitas culturas agrondmicas

sem irrigagdo, seja extremamente elevado na area sob vegetagao



de "cerrado", LOPES (29). Inerente ac solo, tem-se o agravamento
do problema devido 3 acidez elevada, alta saturacidao de aluminio e
baixos niveis de calcio, especialmente er camadas subsuperficiais
do solo, LOPES (30). Esses fatores em conjunto nio permitem o apro
fundamento do sistema radicular das culturas implantadas, por con-
sequinte, limitam a exploracao mais profunda do solo no tocante

& agua e nutrientes minerais, RITCHEY et alii (51).

Fisiologicamente, raizes de plantas requerem uﬁa saturacao
de aluminio atd 30% aproximadamente (baixa atividade de Al+++) e
um teor minimo de ca'tt em solucao do solo para gque se desenvolvam
normalmente, RITCHEY et alii (49). A concentragao elevada de ions

+++ . + P
1 pode, juntamente com H + concorrer com os sitios de troca

A
catidnica, diminuindo a CTC das raizes, bem como alterar a estrutu
ra e permeabilidade da membrana Citoplasmidtica de células radicula

res, LANCE & PEARSON (27).

A elevagado da concentragio de ca’™t e ge P diminui os efei-
tos prejudiciais do Al sobre a planta, LUND (31), LANCE & PEARSON
(27).

2.3. Caracteristicas de fertilizantes corretivos e seu comporta

mento no solo,

2.3.1. Fosfato de Araxa

Sequndo Gramillion e Lehr, citados por KAMINSKI (25), o

fosfato de Arax3 & eéssencialmente uma hidroxifluorapatita, com



pequena substituigao de fosfato por carbonato. E um mineral bemn
cristalizado, essencialmente hexagonal, de natureza nio porosa ’

por isso de baixa solubilidade, mesmo em solugado de HCl a 12%.

Dentre as propriedades do solo que interferem a solubilizg
¢ac dos fosfatos natruais, o pH e a capacidade de sorgao de P sao
as mais estudadas. Assim, o baixo pH do solo influenciaria na solu
bilizagao do fosfato natural, pois proporciona ions ut para isua
acidulagao, fazendo aumentar a velocidade de solubilizaéao,' sendo
que esta & satisfatdria a valores de pH abaixc de 6, KAMINSKI (25},
Desse modo, a calagem antecipada 3 aplicacao de fosfatos naturais
prejudica a solubilizagdo da rocha. O nivel de Ai*%" trocavel 1o
solo tem efeito sobre a solubilizagao do fosfato natural, BRAGANGA

(6) , podendo atuar de maneira indireta na solubilizagao da rocha ,

mediante um condicionamento do pH do solo.

A capacidade de retengao de P pelo solo & responsavel pela
imediata retirada dos ions fosfato da solugao do solo,criando um
gradiente de concentragac H,PO,, favorecendo a solubilizagao do
fosfato natural. Tal propriedade do solo geralmente & acompanhada
por baixos tgores de ca’t trocavel, o que determinaria uma demanda
do solo por esse ion, favorecendo ainda mais a solubilizagao do

fosfato, CHU et alii (11).

Porém, a eficiéncia agrondmica dos fosfatos naturais depen
de da reatividade da rocha, tipos de solos e culturas. Assim, a
solubilizagao da apatita ocasionari a concomitante dissociagao do

-+ - - ~ - . 3
Ca®”, p0}” e F e, em menor extensdo, dos Ions introduzidos pe-
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la substituicio isomdérfica, especialmente Mg®™, CO%" e OH ,KAMINS
KI (25). Esse autor, baseado em relatos de Khasawneh e Doll, enu -
mera os seguintes fatores relacionados ao processo de solubiliza -
¢ao das rochas fosfatadas naturais: gradiente de pH; gradiente de
p (Ca), onde a solubilidade aumenta com o decréscimo da atividade
do Ca’* na solugao do solo; gradiente de p(H,PO, ) na solucao
do solo; grau de substituigdo do PO. pelo CO: no mineral da apati
ta, aumentando a solubilidade a valores de pH abaixo de ce;to; ni-
veis. Espécies de plantas gue demandam diferentes quantidades de
H,PO, e caz” também interfefem de maneira diversa no processo de
solubilizagao dos fosfatos naturais, Aguilar & Van Diest, citados

por KAMINSKI(25), podendo ainda as condicoes microbioldgicas do

solo exercer fungoes semelhantes, KAMINSKI (25).
2x3.2: caleéario

Desde que a grande maioria dos solos sob vegetagao de cer-

rado apresenta acidez elevada, alta saturagcao de aluminio e baixa
; o i ++ e s = :

disponibilidade de Ca e Mg , a adigao de calcario tem por fina-
lidade melhorar essas propriedades quimicas dos mesmos, LOPES (30).

Varios parametros do solo servem de base para determinar

. — . ++ ++

quantidades de calcario para manter os niveis de Ca e Mg ', satu
racao de aluminio e pH numa faixa adequada para a maioria das cul-
turas a serem implantadas nos solos acidos. Com base nos trabalhos

de LOPES (29), LOPES (30) e MIRANDA et alii (35), os quais sinteti

zaram as conclusoes de um grande nimero de resultados experimen -
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tais, verifica-se que os métodos de calagem mais promissores para
esses solos sao aqueles que elevam os valores de pH para a faixa

5,5 - 6,5 e uma saturagdo maxima de aluminio de 20%.

Por outro lado, no tocante a determinadas culturas adapta-
das a solos acidos, como exemplo a mandioca e a seringueira, as
mesmas se mostram adaptadas a pH mais baixo, a saturagao de alumi-

: . . . < ++ ++ .
nNilo mais elevada e a mais baixos niveis de Ca e Mg , relatiya -

mente & maioria das culturas (14, 20, 35).

Assim, uma maior ou menor dose de calcario aplicado promo-
veria alteragSes na reagdo e composigao quimica do solo, modifi -

cando também a disponibil idade dos nutrientes, MALAVOLTA (32).

0 fosforo nativo, ou aquele aplicado na forma de fosfatos
soliveis, apresenta maior disponibilidade com a elevagao dos valo-
res de pH, Todavia, para fosfatos haturais, a calagem, por elevar
© pH, diminui a reatividade dos mesmos no solo, RAIJ et alii (44).
Esses autores acrescentam o fato de que, para culturas tolerantes
d acidez, ha necessidade de aplicagoes de calagens leves para su -
prir ca*t e Mg++, mesmo que isso venha afetar ligeiramente a efi -

ciéncia dos fosfatos naturais.

Sequndo Juo e Ellis, citados por TANAKA (63), quando o P
sollivel & aplicado em solos acidos ou quando o Ca - P € dissolvido
durante o proéesso de intemperismo quimico, acredita-se que o P
soluvel seja precipitado rapidamente para a forma coloidal Al-pP e
Fe-P. Devido a uma maior superficie especifica e estrutura amorfa
dessas formas, as mesmas liberam o P rapidamente 3s plantas, Mas

esses fosfatos coloidais tendem a Cristalizar-se para formar com
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postos hidratados, tais como variscita e estrengita, as quais apre
sentam menor disponibilidade do P.

CANTARUTTI et alii (9) trabalhandec com Latossolo argiloso,
dcido e com alta saturagdo de aiuminio, constataram que, para o]
fosfato de Araxa, a incuba¢ao por 30 dias no solo, antecedendo a
calagem com o plantio, forneceram os maiores rendimentos de matée -
ria seca e P absorvido pela planta teste. Quando o fosfato e qalcé
rio foram co-aplicados e incubados por 30 dias antecedéndo.o plan-
tio, os resultados foram ligeiramente inferiores ao primeiro caso.
Mas se a aplicagao de ambcs se deu junto com o plantio, os resultg
dos foram inferiores,o que foi atribuido ac efeito inibidor do cal
cario sobre a agac da acidez do solo na soiubilizacdo do fosfato.
Ja o uso de somente fosfato incubado por 30 dias antecedendo la]
plantio, mostrou-se ineficiente nc suprimento de P, possivelmente
porque os efeitos tenham sido comprometidos pela acidez do solo SO

bre as plantas.

2.3.3. Gesso e outros sais

O gesso & essencialmente um sal neutro gue, quando aplica-
do ao solo ée dissocia rapidamente em Ca’' + S0, , nao apresentan-
do efeito de imediato no pH do solo. Entretanto, esses ions disso-
riados modificam as propriedades do solo, RITCHEY et alii (51). Os
anions SO, normalmente n3o s3o retidos na mesma magnitude de fos-
fatos, ainda que os mecanismos de reteng3o obedegam sempre as mes
mas isotermas, COUTO et alii (13). Oxidos de Fe e de Al, na

presenca de baixos teores de matéria organica e baixos indices
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de pH , sao capazes de reter ions sulfato, pois possuem compo -
nentes de carga positiva nessas Situagaes, COUTO et alii (13) .
Assim, parte dos ions sulfato liberados ao solo com a adigao de
gesso & retido pelas argilas, em reagao de troca entre OH™ ligado
aos dxidos e SO, em solugao, promovendo ligeiros aumentos de pH e
conseq&entemente, aumentos na carga nNegativa, CTC e retengéo de
bases pelo solo, RAJAN (45) e PARFITT & SMART (37). Outra parﬁecis

ions sulfato lixivia-se em profundidade, arrastando ciations comsi-

derados como pouco mdveis no solo, PAVAN et alii (38).

Com o processo de lixiviagao de cations, especialmente Caft
para camadas profundas do solo pelos ions sulfato, ocorre uma con
seq&ente redugao da saturagdo de aluminic em profundidade, como
observado por PAVAN et alii (38), o qual verificou uma redugao de
65% para 35% na saturagao de aluminio, trabalhando com um oxisolo
em colunas de solo reconstruido. Todavia, gesso aplicado i superfi
cie, ainda que promova reducio da atividade do A1ttT no solo e}
qual & toxico &s culturas, tem a peculiaridade de provocar um des-
balango de bases mediante adicdo de ca' ' e lixiviagao de outros ci

tions como K' e Mg++ no perfil do solo, RITCHEY et alii (50) e

PAVAN et alii (38).

Ademais, outros anions, tais como NOS e Ci~ adicionados ao
solo como fertilizantesg soluveis, 3 semelhanga dos ions sulfato |,
sd80 capazes de promover movimentagao de cations em profundidade no

perfil do solo, PLEYSIER & JUO (41) .

O processo de lixiviag3o & intensificado com a aplicagao

de sais fertilizantes e/ou corretivos que contém esses anions md -
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veis. No caso especifico do gesso, o ion catt promove substitui -
¢oes no complexo sortivo do solo, liberando Al+++, K+, Mg++, os
quais juntamente com ions ca't acempanham os radicais SO,  na mo-
vimentagao em profundidade, PLEYSIER & JUO (41) , RITCHEY et alii

(50) e PAVAN et alii (38).

Fertilizantes nitrogenados em formas amoniacais, tais como
sulfato de amdnio e uria tém efeito direto em reduzir o pH do
solo, mediante o processo de nitrificagao por microorgénismos' do
solo e, um possivel efeito indireto em arrastar bases para camada
superficial, principalmente se as condigdes do solo sao propicias
a4 lixiviagcao, WEIR (67).

. . + ++ ++ )
Ademais, cloreto e nitratos de Ca +, Mg e K sa0 muito

soliveis e estes anions n3o apresentanm reagoes especificas com
particulas do solo, movimentando-se com relativa rapidez através

do perfil, RITCHEY et alii (50).

2.4. Avaliagao da disponibilidade de P do solo

A procura de um extrator de P do solo coerente com  todas
as fontes de P utilizadas, tem sido intensificada nos ultimos anos
em todas as instituigoes de pesquisa do pais. Embora os métodos de
analise de P em solos en uso no Brasil sejam satisfatdrios, eles
apresentam duas falhas principais. Uma delas se manifesta para ana
lise de solos argilosos, com destaque para algumas "terras roxas",
nos quais, apesar de aplicagoes elevadas de fosfatos soliveis, os

teores de P no solo permanecem muito baixo ou baixo, mesmo em ca-
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SOS em que as culturas nao mais respondem i adubagdo fosfatada .
A segunda falha manifesta-se para anilise de solos que receberam
aplicacoes de fosfatos naturais, muitas vezes inertes no solo, mas
que sao dissolvidos pelos extratores acidos empregados para anali-
se de P em solos, indicando teores altos, as vezes, quando a plan-
ta apresenta deficiéncia aguda do elemento na solugao do solo '

RAIJ et alii (44).,

O método de Mehlich, utilizado para determinar o P "dispo-
nivel" na maioria dos iabcratdrios de analise de rotina, tem super
estimado os valores de P do solo, qguando se usam fosfatos de rocha

na adubagao, RAIJ et alii :44; e KOCHHANN et alii (26 .

De acordo com SFREDO =t alii '56,, com a utilizagao cres -
cente de fosfatos naturais na agricultura orasileira, torna-se ne-
cessario novas pesquisas de laboratdrio, tentando encontrar um mé-
todo de extragac de P do solo queé apresente alta correlagcao com ¢
fdsforo extraido pelas plantas, independente da solubilidade do

fosfato empregado.

Numa revisao de literatura sobre "selegao" de métodos de
laboratb6rio para avaliar a disponibilidade de P em solos, RAIC
(43) relata que o de Olsen se destaca dos demais por sua superiori
dade e versatibilidade en diferentes condigdes de solos, Os méto -
dos Bray-~l, Bray-2, Mehlich, Truog e Morgan parecem ser menos efi-
cientes em solos alcalinoss e calcarios. Segundo esse autor, devido
a0 emprego crescente de fosfatos naturais no pals, o uso de solu -

goes acidas que dissolvaa apatita tende a ser restrito ( possivel



15.
excegac ao Bray-l,. Seriam preferiveis, nc caso, solugles extrato-

ras eficazes em cissolver os fosfatos de aluminio, como Bray-l, a

resina trocadora de arions e ¢ método ae .. ser.

Segundo Braga, Thomas & Peas.ee, citadcs por KAMINSKI  (5,,
extratbres acidos aumentariam & solubilidade 2c Ca~P, inciusive ape
titas, embora em menor extensac pudesse remover o Al-P e Fe-P.{ons
bicarbonatos teriam a propriecdade de abaisar a atividade de ion
ca?” pela precipitagao na forma de CaCOy ., sclubilizando o Ca-P mas,
ainda, removeriam o Al do fosfato, provavelmente pela precipitacac
do cation como hidrdxido de Al, porém, nac :teriam agao sobre )
Ca~P basico, apatitas. Cs ions flucreto teriam agao sobre Ca-P mais
soldvel, CaHOP., e sobre v Al-P, pols comp:.exarlam OS citions. A
acao dos ions fluoreto e bicarbonato seria semelhante, mas ague -
las reagiriam mais vigorosamente, removendc fragdes nao disponiveis
para HOO; . Os ions acetato e suifato, sem acompanhamento de HY .
teriam pequena habilidade em remover os fosfatos pela formagao de
complexos fracos com metais polivalentes, mas teriam utilidade na

prevengac de readsorgao de fosfato por outros ions durante a extra

¢ao.

-

O método para avaliar a disponibilidade de P no solo tem
sido julgado pelos coeficientes de correlagao entre os teores de
P extraidos nos mais diversos tipos de solos e a produgac vegetal
ou absorgao do elemento pela planta, aliado 3 adaptabilidade do

mesmo em anidlise de rotina de laboratdrio, BRAGA & YAHNER (5).
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2.5. Adubagao em plantas enviveiradas de seringueira

0 periodo de tempo necessario para que plantas de seringuei
ra estejam aptas a "enxertia verde" & tido quando as mesmas apresen
tam um diametro do caule em torno de 0,8 cm, medido a 5 cm do solo,
SANTOS (54) . Isso poderd ser conseguido, mediante a adubagao das
plantas enviveiradas, pois a melhoria das condigées do ambiente nes

sa fase € de muita importancia, VALOIS & BERNIZ (64).

No Brasil, as informagOes que se tem sobre a fertilizagdo
de plantas de seringueira sao quase que totalmente baseadas em re -

sultados obtidos em Centros de Pesquisas do Sudeste Asiatico.

Avaliando-se trabalhos conduzidos em diferentes centros de
pesquisas de palses produtores de borracha natural e com base nas
formulagoes de fertilizantes recomendados a nivel nacional, nota-se
que o fosforo & o nutriente que mais limita o desenvolvimento da se
ringueira em fase de viveiro (14, 20, 36, 42, 47, 48, 64, 66), mere
cendo cuidado especial nas formulagoes de fertilizantes, sem despre
zar a importancia de um balango desse nutriente com nitrogénio e

potassio nessas fOrmulas, DIJKMAN (14).

REIS et alii (47), estudando os efeitos de N, P, K e cala-
gem em plantas enviveiradas de seringueira verificaram efeito signi
ficativo somente para fdsforo e potadssio, o qual ocorreu aproximada
mente ao 129 més de idade das plantas, abreviando a época de enxer-

tia.

A variabilidade genética em plantas de seringueira oriundas

de sementes nao clonais pode justificar a auséncia de efeitos signi
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ficativos para alguns nutrientes em fase de viveiro. Assim, PRADO
& MORAIS (42) que trabalharam cam sementes nao clonais, nao verif}
caram efeito significativo de nutrientes N, P, K e calagem no dia-
metro das plantas aos 8 meses de idade. Esses autores justificaram
esse fato pela variabilidade das plantas utilizadas e/ou o0 pequeno
espagamento empregado, o qual provocou um crescimento excessivo em

detrimento do diametro do caule das plantas.

Ademais, as quantidades de nutrientes requeridos para a
fase de viveiro té&m variado com o tipo de solo e praticas de mane-

jo, VALOIS & BERNIZ (64) e SANTANA et alii (52).

Ainda que plantas de seringueira se mostrem tolerantes as
altas concentragées de aluminio emn solucao nutritiva, SANTANA et
alii (53), alguns pesquisadores justificam a baixa ou auséncia de
resposta a N, P, K em alguns experimentos por nao aplicar calcario

nos mesmos, RIBEIRO (48), VALOIS & BERNIZ (64).



3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagao, no Depar
tamento de Agricultura da Escola Superior dé Agricultura de Lavras
- ESAL, no periodo de dezembro de 1981 a margo de 1983, A  cidade
de Lavras estd localizada na regiaoc Sul do Estado de Minas Gerais,
a 21°14' de latitude sul e 45%0' de longitude oeste e situada a
uma altitude de 900 m, IBGE (23). A regido apresenta um clima do
tipo Cwb, de acordo com a classificagao de Kgppen, citado por Ba-
HIA (3).

3.1. Material

3.1.1. Substrato

Utilizaram-se amostras superficiais da camada 0-20 cm de
um solo do municipio de Lavras-MG, retiradas de uma Area nio culti

vada anteriormente. O solo utilizado pertence 3 unidade taxondmi-
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ca Latossolo Vermelho-Escuro Epiadlico, textura muito argilosa, fa-
se cerrado (LEar), segundo Curi*. Cinco amostras do referido solo
foram coletadas, inicialmente, para as analises quimicas e fisicas

cujos resultados figuram nos Quadros 1l e 2, respectivamente.

QUADRO 1 - Analises quimicas das amostras do solo coletadas na ca-
mada aravel de 0-20 cm, antes da instalagao do experi -
mento. ESAL, Lavras-MG, 19831/

emHo MY ™t M O x P s WY sat. mt
—— meq/100cam oo 3
5,30 0,40 0,64 0,30 82,331,60 35,24 3,93 74

1/ 2ndlises realizadas no Instituto de Quimica "John Wheelock" do Departamento
de Ciencia & Solo da ESaL.

2/ Detemminado pelo método de Walkley-Black, sequndo ALLISON (1).

QUADRO 2 - Composigdo granulométrica e classificag@o textural das
amostras do solo coletadas na camada aravel de 0-20 cm
antes da instalagao do experimento. ESAL, Lavras-MG '
1983 %/.

Areia Argila Limo Densidade do Solo  Classe Textural 2/
% ———g/an’ ———

21,0 67,30 11,06 1,08 Muito argiloso

v/ An3lises realizadas pelo Laboratdrio de Fisica d Solo do Departamento de
Ciéncia d Solo da ESAL.

2/ Segundo a SBCS (59)

* Curi, N. Professor Adjunto & Departamento de Ciéncia d Solo da Escola Su-
perior de Agricultura de Lavras.
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3.1.2, Planta

Utilizaram-se sementes recém-colhidas de seringueira (Hevea
spp) , provenientes de seringais nativos da Amazodnia, fornecidas pe
la Unidade de Execugao de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE) ,Por-

to Velho - RO,

3.1.3. Fertilizantes corretivos

Como fertilizantes corretivos utilizaram-se o fosfato de
Araxa, calcario dolomitico e gesso. No Quadro 3 sao apresentadoscs

resultados das andlises dos mesmos.

QUADFO 3 - Teores dos principais nutrientes nas amostras dos ferti-
lizantes corretivos utilizados. ESAL, Lavras-MG. 1983 —1-{

Fertilizantes Qorretivos P20s Cxo MO S P.R.N.T,

3
Gesso 0,50 &/ 26,36 1,21 15,0 50,10
Calcirio Dolomitico - 49,35 19,75 - 122,37
Fosfato de Araxa 5,34 &/ 25,79 - - -
s/ Analises realizadas no Instituto de Quimica "John Wheelock" do Departa-

mento de Cidncia do Solo da ESAL.
2/ p,ostotal.

¥ P,0s solivel em acido citrico a 2%, relagao 1:100.
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3.2, Métodos

3.2.1. Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualiza-
dos, em esquema fatorial (5 x 5) com 6 repeticoes, perfazendo um
total de 150 parcelas. Cada unidade experimental foi constituida
por um saco de polietileno preto, com dimensoes de 35 x 50 cm, sem
perfuragoes, com capacidade para 12 kg de solo, no qual foi manti-

da uma planta.

3.2.2. Tratamentos

Os tratamentos constaram de 5 doses de fdsforo na forma
de fosfato de Araxa, respectivamente, 0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha
de P20s5; e, 5 doses de corretivos na forma de misturas de calcario
dolomitico e gesso (Quadro 4). Todos os tratamentos receberam uma
adubagdo basica com uréia, cloreto de potassio e micronutrientes

QUADRO 4- Quantidades de fosfato de Araxd, Calcario e Gesso, cor -
respondentes a cada nivel estudado,.ESAL,Lavras-MG, 1983 .

Doses Fosfato de Araxa Calcario Gesso
--------------------- g/vasoA---\<:—----~—--—-——--~

0 0,0 0,0 0,0

1 4,90 10,24 0,0

2 9,80 0,00 19,17

3 14,70 3,38 12,84

4 19,60 6,86 6,32




As misturas de corretivos foram representadas pela seguin-
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tes proporcgoes :

Cay,ge =~ Auséncia de calcario e gesso

Ca,g, = 100% de calcario e auséncia de gesso
Ca;g, - 33% de calcario e 67% de gesso

Cagg; - 67% de calcario e 33% de gesso

Ca,g, = Auséncia de calcario e 100% de gesso

As doses de corretivos (calcaric e gesso) foram estabeleci
das considerando os teores de aluminio, calcio e magnésio troca -
veis, determinados pela analise quimica do solo (Quadro 1), cons -
tando de quantidades de calcidrio e gesso contendo teor de Oxidos
de calcio equivalente a uma calagem normal, calculada de acordo
com a COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS(12).
As doses do gesso foram calculadas de maneira a igualar o teor de

O0xidos de calcio deste com o calcario dolomitico.

No Quadro 5, figuram as combinagoes e doses de fosfato de

Araxa, calcario e gesso, correspondentes a cada tratamento.

3.2.3. Instalagao, condugao e obtencao dos dados experimentais.

O solo que constituiu o substrato foi peneirado em malha
de 5 mm e transportado para um terreiro com piso de cimento, sepa-

rado em 3 porgoes de 60Q kg para homogeneizacao.

Cada unidade experimental foi constituida por uma porgao
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QUADRO 5 - Combinagoes e doses de fosfato de Araxa, calcario e
gesso correspondentes a cada tratamento, ESAL, Lavras -
MG, 1983,
TRATAMENTOS CALCARIO GESSO FOSFATO DE ARAXA
------------- g/vVas0’' m=mmmme e
1 CaogoPs 0,00 0,00 0,00
2 CaygoP, 0,00 0,00 4,90
3 CaogoP: 0,00 0,00 9,80
4 CaogoP; 0,00 0,00 14,70
S CapgoP, 0,00 0,00 19,60
6 Cai1goPy 10,24 0,00 0,00
7 Cai1goP, 10,24 0,00 4,90
8 Ca;g,P: 10,24 0,00 9,80
9 Ca,goP; 10,24 0,00 14,70
10 Ca;g,P, 10,24 0,00 19,60
1l Caeqg,Py 0,00 19,17 0,00
12 Caog,P, 0,00 19,17 4,90
13 Capg,P; 0,00 19,17 9,80
14 Caog,P; 0,00 19,17 14,70
15 Caeg,P, 0,00 19,17 19,60
16 CajgsP, 3,38 12,84 0,00
17 Cajz;geP, 3,38 12,84 4,90
18 CajgeP, 3,38 12,84 9,80
19 Cajge¢P, 3,38 12,84 14,70
20 Cajz;ggP, 3,38 12,84 19,60
21 Cagg;Py 6,86 6,32 0,00
22 CasgiP, 6,86 6,32 4,90
23 CaggsP: 6,86 6,32 9,80
24 Cagg;3P; 6,86 6,32 14,70
25 Cagg;P, 6,86 6,32 19,60
1/

11,293 kg de substrato.
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de 11,293 kg de solo seco colocado em saco de polietileno., Os fer-
tilizantes corretivos foram incorporados nos 10 primeiros centime-
tros da camada superior do suhstrato para cada unidade experimen -
tal. Em seguida, os vasos foram levados para o interior da casa
de vegetagao e distribuildos ao acaso sobre mesas de madeira, de
acordo com o delineamento, seguindo a tabela aleatdria de SPIEGEL

(60),

Prosseguiu-se um periodo de 90 dias para incubagao, duran-
te o qual o substrato foi mantido Gmido por meio de irrigagoes dia
rias em guantidade suficiente para manter 50-60% do volume total

de poros (V.T.P.) ocupado pela agua, conforme GROHMANN (21).

A semeadura foi feita na segunda quinzena de fevereiro/ 82

em bandejas, com areia, dentro da casa de vegetacgao.

Procedeu-se a repicagem no inicio de margo de 1982, apos
o periodo de incubagao, utilizando-se trés plantas uniformes, no

estadio de "pata de aranha", conforme PEREIRA (39).

ApSs 45 dias da repicagem, realizou-se o desbaste, manten-

do-se apenas uma planta por vaso.

As adubagoes de cobertura (Quadro 6) foram feitas, sendo
que para N, K e Mg, utilizaram-se uréia, cloreto de potassio e
cloreto de magnésio, respectivamente, nas dosagens recomendadas pe
la EMBRATER/EMBRAPA (16) e com base nos resultados das anélisesc;@
micas do solo. Boro e cobre foram aplicados na forma de acido bori
co e sulfato de cobre, respectivamente, de acordo com Watson e

Beaufils, citados por MIRANDA et alii (34) e zinco na forma de
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cloreto de zinco, conforme MALAVOLTA et alii (33).

QUADRO 6 - Epocas apds plantio, nutrientes e respectivas concentra
¢oes aplicadas em cobertura, em plantas de seringueira,

ESAL, Lavras-MG, 1982/83,

Epocas de Aplicagio Concentracao dos Nutrientes L
(Dias apds plantio) N K Mg B Zn Cu
----------------- PPM ==——em——me—ee oo

45 70,00 46,00 8,30 - - -
120 70,00 46,00 8,30 0,32 1,98 1,40
180 70,00 46,00 8,30 0,92 1,98 1,40
240 70,00 46,00 8,30 0,92 1,98 1,40
300 70,00 46,00 8,30 0,92 1,98 1,40
330 - - 8,30 0,92 1,98 1,40
360 - - - 0,92 1,98 1,40
TOTAL 350,00 230,00 49,80 5,52 11,88 8,40

As irrigag¢oes, durante o periodo experimental, consistiram

de 70% do V.T.P. ocupado por adgua, conforme FREIRE et alii (19) .

As temperaturas médias mensais, no local do experimento ,
. o C .
variaram de um minimo de 18°C nos meses de maio-junho-julho a um

- . o
maximo de 35°C nos meses de outubro-novembro-dezembro.

Os dados experimentais para analise consistiram das seguin

tes caracteristicas avaliadas :

- Caracteristicas da parte aérea: altura e diametro das
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plantas.

- Composigao quimica do solo : Al, Ca, Mg e saturagao de
aluminio medidos em meq/100 cn®; P e S em ppm; e pH em

agua.

- Crescimento: peso seco da parte aérea e matéria seca to-

tal (raiz, caule e folha).

- Acumulagao dos nutrientes K, N, Ca, Mg e S nas folhas, me
didos em mg/vaso; e Al na raiz em ppm. Para P, além das
andlises das folhas, fez-se anidlise da matéria seca to -

tal (raiz, caule e folha) também expressa em mg/vaso.

Altura e diametro das plantas foram avaliados mensalmente,
tomando-se a altura, do colo ao apice do caule, e o diametro toma-
do com auxilio de paquimetro e uma altura de 5 cm do solo, onde nor

malmente se realiza a "enxertia verde" da seringueira, SANTOS(54),

Para andlise quimica do solo e material vegetal apos a
colheita, o nlimero preliminar de repetigoes foi reduzido pela meta
de, mediante sorteio entre as mesmas de maneira a agrupar subamos-
tras de 2 vasos, os quais constituiram,posteriormente, uma repeti-
¢ao. As andlises quimicas do solo foram realizadas em duas secgoes
do.vaso, 0-15cm e 16-30cm de profundidade, exceto para P, o qual
foi avaliado apenas na profundidade de 0-15 cm. Para esse nutrien-
te utilizaram-se os extratores Mehlich, Bray-l1, Bray-2, Bra-2 modi
ficado e Olsen conforme Apéndice-Quadro 1. Para Ca e Mg utilizou =
sé o extrator de Mehlick. Valores de pH em &gua e Al trocavel se -

gundo VETTORI (65) e, S sulfato conforme BARDSLEY & LANCASTER(4) .
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O material vegetal colhido, constituido de raiz e parte aé

rea, foi lavado e acondicionado em sacos de papel, postos para se-
car em estufa com circulacao de ar a 65-75°C até peso constante ,
procedendo-se a pesagem da matéria seca. Posteriormente, o materi-
al seco foi moido em moinho tipo Wiley e acondicionado em frascos

de vidro para analises quimicas.

Na an&lise da matéria seca procedeu-se uma digest2o nitro-
perclorica da mesma, onde o P foi determinado por colorimetria com
molibdato e vanadato de amdnio; Ca e Mg por espectrofotometria de
absorcao atdmica, conforme processos descritos por SARRUGE & HAAG
(55); S determinado por metodologia descrita por STWART & PORTER

(62); e, Al na raiz, determinado segundo HUNTER (22).

3.2.4. Analises estatisticas

A analise estatistica foi realizada segundo as recomenda -
gBes de PIMENTEL GOMES (40) e STEEL & TORRIE (61), de acordo com

O delineamento utilizado com auxilio do computador.

Os dados coletados foram submetidos & anilise de variancia,
comparando as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade .
Procedeu-se analises de regressao para as variaveis: doses de fos-
fato de Araxa em g/vaso com Ca?’ na profundidade 0-15 am em meg/l00cm®,
para gesso e gesso associado com calcario; e doses de fosfato de
Araxa com altura de plantas. As equagoes de regressao“foram sele -

cionadas baseando-se na significi3ncia dos efeitos pelo teste F ao

nivel de 5% de probabilidade, considerando também o valor dos coe-—
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ficientes de determinagao.

Anadlises de correlagao para métodos de extragao de P foram
feitas entre P extraldo pelos mesmos em ppm, com P absorvido em
mg/vaso. Também foram correlacionadas as quantidades de P total ab

sorvido em mg/vaso com matéria seca total em g/vaso.



4. RESULTADOS E DISCUSSZ0

4.1. Propriedades quimicas do solo

O resumo das andlises de variancia do substrato do solo
(Apéndice-Quadro 2) mostra que fosfato de Araxa, calcdrio e gesso
tiveram efeito em diversas propriedades quimicas do solo, as quais

estao relacionadas com o crescimento da planta.

4.1.1. Aluminio trocavel e pH do solo

Como se pode observar no Quadro 7 o pH do solo aumentou ocom
doses crescentes de fosfato de Araxa; o Al trocavel reduziu em uma
relagao inversa aos aumentos de pH, Todavia, essas mudangas em Al
trocavel e pH do solo ocorreram apenas para a profundidade 0-15 cm
do substrato, o que poderia ser explicado pela pouca mobilidade do

P no solo e presenga do ion acompanhante, o calcio, no presente ca



QUADRO 7 - Teores médios de Al trocdvel e pH, determinados nas amostras dos substratos,

15 meses apSs as aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxd, calca-
rio e gesso. ESAL, Lavras, MG. 1983.

FERTILIZANTES at pH - H0

CORRETIVOS Profundidade - cm Profundidade - cm
0 = 15~ 16 = 30 0= 15 16 = 30
meq/ T00cm?

Fosfato de Araxad
(g/vaso)
0,00 0,77a 0,79 4,05 b 4,04ab
4,90 0,73ab 0,8la 4,11 b 4,02 b
9,80 0,66 bc 0,72a 4,18a 4,10a
14,70 0,62 c 0,71a 4,2la 4,07ab
19,60 0,58 c 0,75a 4,24a 4,06ab

Calcario - Gesso
(9/vaso)
0,00 - 0,00 0,80 b 0,82ab 3,93 ¢ 3,92 ¢
10,24 -- 0,00 0,35 4 0,63 c 4,23a 4,05 b
0,00 -19,17 0,93a 0,86a 4,15b 4,07ab
3,38 -12,84 0,77 b 0,76ab 4,21ab 4,13a
6,86 - 6,32 0,52 ¢ 0,71 bc 4,27a 4,11ab

Dentro da coluna, médias com letras diferentes sao estatisticamente diferentes, pelo teste de Tukey,
a0 nivel de 5% de probabilidade.

‘o€
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so. Partindo da premissa de que a acidez ativa do solo sulubiliza
a rocha fosfatada, esta funciona como reativo no solo. Apds a so-
lubilizagdo da apatita, tem-se principalmente ions Ca++ e POE- em
reagao no solo, KAMINSKI (25). Ions ca? *podem deslocar al1®*+ o
complexo sortivo do solo pela agao das massas. O radical Poi-,por
outro lado comporta-se como uma base, elevando o pH do solo e '
dessa maneira precipitando alguma porgao do Al soliivel. O resulta
do final dos efeitos dos produtos da reagao do fosfato natural
interpreta-se como uma diminuig¢ao do potencial de aldt + H+ na

forma 1abil do complexo sortivo do solo.

No Quadro 7 observa-se que calcario reduziu drasticamente
© Al trocavel em ambas as profundidades do sabstrato ao passo que
O gésso promoveu ligeiro aumento do Al trocavel nas mesmas, ambos
aplicados isoladamente. Quando aplicados misturados em proporgoes
diferentes, o Al trocivel se comportou de maneira semelhante a
soma dos efeitos desses dois corretivos, de maneira gue, para as

duas misturas de calcario e gesso, o Al trocavel foi reduzido li-

geiramente no substrato.

O pH do substrato aumentou em todas as proporgoes de cal-
cirio e gesso (Quadro 7). Verifica-se que para a profundidade
0-15 cm do substrato, calcirio foi mais eficiente que gesso em
alterar o pH, ao pPasso que para a profundidade 16-30 cm, gesso foi
superior. O efeito do calcario em elevar o pH do substratc e redu
zir o Al trocavel & admitido, tomando-se por base as reacgdes basi
cas desse corretivo no solo. Assim com a solubilizagao do calci -

rio, ca?t desloca a1t 4 gyt do complexo sortivo do solo, ao
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mesmo tempo em que o CO,  comporta como base, elevando o pH do

solo e precipitando parte do Al solivel, MALAVOLTA (32).

Gesso, por outro lado, ainda que tenha promovido um ligei-
ro aumento do pH do solo, como ja visto, pode aumentar o Al troca-
vel no mesmo, tomando por base as reagdes desse corretivo no solo,
COUTO et alii (13), RITCHEY et alii (51). Assim, com a solubiliza-
¢d8o do gesso no solo, o ca:? liberado desloca Al trocavel do com -
plexo sortivo, aumentando o teor de Al na solugao do solo. Todavia,
de acordo com PAVAN et alii (38) e RITCHEY et alii (50), o radical
sof', € liberado com a solubilizagdo do gesso, podendo ter reagdo

basica no solo. Assim, grupos OH podem ser liberados para a solu-

2 -
.

cao do solo mediante deslocamentos pelo SO nas argilas sesquioxi
dicas, RITCHEY et alii (50), pelas raizes com o processo de absorgao
de sof' pela planta, COUTO et alii (13)., Ainda que gesso promova
uma liberacao de grande porgdo do Al trocavel para a solugido do
solo, a formagdo do par idnico AlSO," evitaria o aumento do Al°Yem
solugao, tdxico para as plantas, enquanto o AlSO,' n3o tem mostra-
do efeito depressivo sobre as plantas, segundo PAVAN et alii{38).
Este autor verificou em solos que receberam gesso, gue até 50%

do Al total existente na solugao estava presente como par idnico

also,*

4.1.2. Teores de calcio, magnésio, enxofre e saturacio de alumi

nio no solo.

Os testes dos efeitos de fosfato de Araxia, calcario e ges-
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so sobre os teores de Al, Ca, Mg e S, em ambas as profundidades do
substrato, sizo apresentados no resumo de andlise de vari3ncia (2pén
dice Quadro 2). Os efeitos principais e as interagées dos fatores

sao apresentados nos Quadros: 8, 9, 10, 11, 12, 13 e na Figura 1.

4,1.2,), Teores de calcio

Os Quadros 8 e 9 mostram os efeitos dos tratamentos e de
interagdo entre os mesmos sobre os teores de Ca’’ para ambas as
profundidades do substrato.

24
Verifica-se um aumento caracteristioco dos teores de Ca na

profundidade 16-30 cm do substrato (Quadro 9), mas um aumento maos
evidenciado desses teores na profundidade 0-15 cm do substrato
(Quadro 8), quando se aplica calcario e/ou gesso. Esses resultados
mostram que tanto calcario quanto gesso foram eficientes em trans-
locar Ca’’ a partir da profundidade 0-15 cm, onde foram aplicados,
para aonrofundidade 16-30 am do substrato, elevando os teores de Ca2+
em ambas as profundidades; mostrando também a movimentacao descen-
dente do ca’? quando aplicado em alta dosagem 3 superficie do so -

lo, concordando com resultados de Gonzales-Erico, citado por RIT -

CHEY et alii (51).

A interacao da mistura de calcario e gesso com doses cres-
centes de fosfato de Araxi para ambas as profundidades do substra-
to também & mostrada nos Quadros 8 e 9, sendo melhor visualizadana
Figura 1, para a profundidade 0-15 cm do substrato. Assim, como

mostra a Figura 1, quando se aplica apenas gesso ou uma dosagem



QUADRO 8 - Teores médios de Ca, na profundidade 0-15 cm do vaso, 15 meses apds as apli
cagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso. ESAL, La-
vras - MG, 1983.

Calcario - Gesso Fosfato de Araxa (g/vaso)
(g/vaso) =
0 4,90 9,80 14,80 19,60 X
ca'’ - meq/100 an®

0,00 - 0,00 0,52c 0,75k« 0,9%h 1,08ab 1,35a 0,958
10,24 - 0,00 1,84b 1,99ab 1,8%, 1,97ab 2,31a 1,99AB
0,00 - 19,17 1,89ab  1,84: 2,03ab 2,20a 2,20a 2,03AB
3,38 - 12,84 1,58¢c 2,02k 2,16ab 2,29ab 2,49a 2,11A
6,86 - 6,32 1,36¢ 1,9 2,143 2,24 2,34a 2,01aB

Dentro da linha e Gltima coluna, as meédias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamen-
te, pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5% de prcbabilidai:.

‘ve



QUADRO 9 - Teores médios de Ca, na profundidade 16-30 cn do vaso, 15 meses apds as
aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso. ESAL,

Lavras - MG, 1983,

Calcario - gesso Fosfato de Araxa (g/vaso)

_g/vaso 0 4,90 9,80 14,70 19,60 X
Ca'’ weq/100 cm®
0,00 - 0,00 0,46b 0,87a 0,62ab 0,75ab 0,79ab 0,70 B
10,24 - 0,00 1,06k 1,09b 1,17ab 1,47a 1,15ab 1,19
0,00  -19,17 1,30a 1,49a 1,13a 1,33a 1,36a 1,328
3,38 - 12,84 1,20a 1,17a 1,32a 1,33 1,41a 1,29
6,86 - 6,32 * 1,13 1,20 1,24 1,22 *

Dentro da linha e na Gltima coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem estatistica-

mente pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade.
* Dado perdido devido a problemas analitiocos.

** Resultado nao apresentado devido 3 perda de um tratamento.

‘G¢
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maior de gesso misturado com calcario, ocorre um aumento de forma
linear nos teores de calcio com doses crescentes de fosfato de
Araxd, aplicados na profundidade 0-15 cm do substrato. Para uma
mistura de calcario e gesso em proporgoes equivalentes, observa-se
um efeito quadratico, na relagao entre essas variaveis para a pro-

fundidade 0-15 cm do substrato (Figura 1).

Os dados do Quadro 8 e 9 mostram que o fosfato de  Araxa,
aplicado na profundidade 0-13 cm do substrato, nao teve um efeito
pronunciado em alterar os teores de ca’’ na profundidade de 16~-30cm
do mesmo. Assim, os tratamentos que receberam apenas calcario e |,
aqueles com calcario e gesso ausentes, mostraram pouco efeito da
aplicagaoc de fosfato de Araxd, nos teores de calcio nas profundida
des 0-15 e 16-30 cm do substrato. Esses resultados vém mostrar a
baixa mobilidade do ca’’ em profundidade, associada a uma peque-
na liberagao desse nutriente a partir da rocha fosfatada, como
mostra KAMINSKI (25). Contudo, admite-se que para oOs tratamentos
que receberam gesso combinado com calcario ou apenas gesso na pro-
fundidade 0-15 cm (Quadro 9), o alto teor de calcio desses correti
vos tenha mascarado o efeito da rocha fosfatada, a qual promove

2
uma pequena liberac3o de Ca’ no solo.

As curvas de regressao ajustadas para os tratamentos com
apenas gesso e combinagOes de gesso com calcario (Figura 1), mos -
tram a relacdo entre as variaveis, doses de fosfato de Araxa e teo-
res de Ca2+ para a profundidade 0-15 cm de substrato. Nota-se maio
res coeficientes angulares nas curvas referentes aos tratamentos

. + -
que receberam menor quantidade de Ca’ na forma de calcario e/ou
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Y(P'C.6.3)=1.8353 +0.0201X% (1)
b R%: 0. 860!
Y(P: C.6.4)=1.6887 +0.04279 X {(2) 0
R2: 0.9311 _
2 yd
Y2(P C.6.5):1.4108+0.1088%X- 0.0032X (3} -

R2:0.9669 e

(=
(4
£
L // / — 19.7 g de Gess?
. . ——— 338 ¢ de Coicario
o / 1284 g de Gesso
/ — T T 6.86 ¢ de Calcario
) . 6.32 9 de Gesso
/
|.40-1 17.0

|

4.9 9.8 t4.7 19.6

O A
+

Fosfato de Araxo ( g / vaso)

FIGURA 1 - Teores de calcio trocadvel no solo , profundidade 0-15am,

em fungao de doses de fosfato de Araxa para combinacao

de calcario e gesso. Lavras, MG., 1983.
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gesso. Isso confirma, tomando por base o tratamento que recebeu
apenas gesso, que quantidades pronunciadas de ca’’ liberadas des-
se corretivo soluvel, tenha mascarado os efeitos menos expressivos
de guantidades de ca’” liberadas da rocha fosfatada, a qual e de

baixa solubilidade relativa no solo.
4.1.2.2, Teores de magnésio

Os Quadros 10 e 1l mostram os efeitos principais e de in-

teragao entre combinagdes de calcaric e gesso com doses crescentes
< 2+

de fosfato de Araxa sobre os teores de Mg" , para ambas as profun-

didades do substrato.

e . 24
Verifica-se um aumento caracteristiocodos teores de Mg em

ambas as profundidades do solo, quando se aplica calcdrio ou calca

rio misturado com gesso.

A interagao de calcario mais gesso com doses crescentes de
fosfato de Araxd para ambas as profundidades do substrato pode ser
observada també&m nos Quadros 10 e 11, Todavia, & pouco expressivo
esse efeito de interagac, como mostra o teste de Tukey para as

médias, nesses gquadros.

Entende-se gque os aumentos nos teores de Mg2+ sao unicamen
te devidos ao efeito do calcario, o qual & a {inica fonte significa
tiva desse nutriente, dentre os corretivos aplicados. Ademais, ad-
mite-se que o M92+ proveniente de calcario foi translocado da pro-
fundidade 0-15 cm, onde aplicado, para a profundidade 16-30 cm '

na presenga ou auséncia do gesso.



QUADRO 10 - Teores m&dios de Mg, na profundidade 0-15 cm do vaso, 15 meses apds as
aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso .

ESAL, Lavras - MG, 1983.

Fosfato de Araxa (g/vaso)

Calcario - gesso

(g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,60 X
B Mg ' - meq/100 cm’® -
0,00 - 0,00 0,98a 0,97a 0,99a 0,87a 0,95a 0,97 D
10,24 - 0,00 1,61a 1,54a 1,32b 1,31b 1,452 1,45A
0,00 - 19,17 0,92a 0,79a 0,83a 0,87a 0,88a 0,86 D
3,38 - 12,84 0,98a 1,09a 1,04a 1,10a 1,12a 1,06 C
6,86 - 6,32 0,95b 1,3la 1,32a 1,32a 1,30a 1,24 B

Dentro da linha e na {Ultima coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras nZo diferem estatistica-—

mente, pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade.

‘6¢€



QUADRO 11 - Teores médios de Mg, na profundidade 16-30 cm do vaso, 15 meses apds as

aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso

ESAL, Lavras - MG, 1983,
Calcario - Gesso Fosfato de Araxa (g/vaso) )
(g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,60 X
--------------- mgtt - meq/lOOcm'—-:—-——-—---——--~
0,00 - 0,00 0,58a 0,56a C,52a 0,54a 0,51a 0,54 D
10,24 - 0,00 0,92a 0,95a 1,01a 1, 10a 0,92a 0,98
0,00 - 19,17 0,60a 0,65a 0,51a 0,53a 0,54a 0,57 D
3,38 - 12,84 0,69a 0,68a 0,7la 0,72a 0,70a 0,70 C
6,86 - 6,32 1,16a 0,82L 0,79h 0,81 0,82b 0,80 B

Dentro da linha e na Gltima coluna, as médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatistica-

mente, pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade.

‘ob
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4.1,2.3, Teores de enxofre

Os quadros 12 e 13 mostram os efeitos principais e de inte
ragao entre misturas de calcario mais gesso com doses crescentes
de fosfato de Araxd sobre os teores de S, para ambas as profundida

des do substrato.

Verifica-se um aumento dos teores de S em ambas as profun-
didades do substrato, guando se aplica gesso ou mistura de gesso

e calcario.

Ainda que a analise de variancia (Apéndice-Quadro 2) tenha
mostrado efeito de interagao entre calcario mais gesso com doses
crescentes de fosfato de Araxd@ para ambas as profundidades do subs
trato, esse mesmo efeito nao & muito diferenciado pelo teste de
Tukey aplicado as médias referentes is diferentes relagdes de cal-

cdrio/gesso, conforme Quadros 12 e 13,

Admite-se que o conteldo de S do gesso foi o Unico fator
responsavel pelos acréscimos dos teores de S no substrato. Pelo
menos nado se observa outros efeitos sendo esses ligados 4 prdpria

constituigao do gesso, o qual & concentrado nesse nutriente.

4.1.2.4. Saturacgao de aluminio

De posse dos dados do Quadro 7 calculou-se as saturagdes de
Al trocavel correspondentes aos diferentes tratamentos que recebe-

ram ou nac fosfato de Araxad, calcadrio e/ou gesso, como apresentado



QUADRO 12 - Teores médios de S, na profundidade 0-15 cm do vaso, 15 meses apOs as

Lavras - MG. 1983.

aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso.ESAL,

Calcario - Gesso B Fosfato de Araxa (g/vaso)

{(g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,60
_ e § = P e

0,00 - 0,00 33,46ab 28,23b 43,00a 25, 34, 28,78,
10,24 - 0,00 41,06a 36,28ah 30,33 26,92b 36,39
0,00 - 19,17 178,30a 181,38a 184,47a 181,38a 181,38A
3,38 - 12,84 165,93a 163,67a 163,67a 166, 56a 168,20a
6,86 - 6,32 ———k 137,83 131, 79 137,83 132,96

37,76 C
34,20 C
181,382

165,61 B

[N

Dentro da linha e na Gltima coluna, as médias sequidas pelas mesmas letras nao diferem estatistica~
mente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Dado perdido devido a problemas analitioos.

** Resultado nao apresentado devido & perda de um tratamento.

44



QUADRO 13 - Teores médios de S, na profundidade 16-30 cm do vaso, 15 meses apds as

aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso

ESAL, Lavras - MG. 1983.

Calcario - Gesso Fosfato de Araxa (g/vaso) o
(g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,60 X
L W" s . S _—
0,00 - 0,00 2,48a 3,25a 1,47a 2,134 2,83a 2,53 €
10,24 - 0,00 2,20a 5,24a 2,508& 4,10a 3,71a 3,85 ©
0,00 - 19,17 91,03b 88,31b 83,59b 102,8%a 105,77a 94,32A
3,38 - 12,84 52,33bc  54,42bc 69,47a 47,93c 59,53ab 56,74 B
6,86 - 6,32 —_— 26,68 40,30 33,38 24,91 k%

Dentro da linha e na Gltima coluna, as médias sequidas pelas mesmas letras nao diferem estatistica-

mente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
* Dado perdido devido a problemas analiticos.

** Resultado nao apresentado devido a perda de um tratamento.

eV
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nQ Quadro l4. Verifica-se em termos médios, que calcario e/ou ges-
so tiveram efeito em reduzir a saturaééo de aluminio em ambas as
profundidades do substrato. Entretanto, o fosfato de Araxa nao
mostrou efeito aparente sobre a saturacao de aluminio na profundi-
dade 16-30 cm de substrato. Resultados semelhantes foram encontra-
dos por RITCHEY et alii (51), onde gesso e calcario reduziram a

saturacao de aluminio.

Entende-se que esses fertilizantes corretivos, mediante pro

iR -~ . 24+ 2+ \
cesso de solubilizagao, liberaram Ca e Mg a0 solo, reduzindo a

saturacao de aluminio no mesmo. Ademais, as peqguenas guantidades

2+ — " : a
de Ca  liberados com a solubilizacao lenta do fosfato de Araxa
nao foram suficientes para movimentar até a profundidade 16-30cmdo

substrato, como se pode ver no Quadro 9.
4.1. 3. Fosforo

A analise de variancia (Apéndice-Quadro 3) mostra que hou-
ve efeito significativo para os teores de P medidos por diversos
extratores na profundidade 0-15 cm do substrato, referentes aos tra

tamentos que levaram fosfato de Araxa, calcario e/ou gesso.

Tomando por base os coeficientes de correlagzao entre os
teores de P extraidos pelos diversos extratores e a absorcao desse
nutriente pela planta, avaliou-se a disponibilidade de P no solo .
Assim, observa-se no Quadro 15 qgue na presenca de calcario e/ou ges
so e fosfato de Araxa, os coeficientes de correlagao sao muito va-

riaveis para todos os métodos de extracao de P no solo. Observa-se
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QUADRO 14 - Percentagem de saturacac de aluminio nas profundidades
do substrato, 15 meses apds as aplicagoes de diferen -
tes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso. ESAL,
Lavras-MG, 1983,

Saturagao de aluminio

TRATAMENTOS
Profundidade - gm ﬁ Profundidade - cm
(0 - 15) (16 - 30)
___________________ § mememm e ———m e ———

1l - CaygePy 29,31 38,29
2 - CaygoP, 27,03 30,89
3 - CaggoP, 20,59 31,68
4 -~ CaygoePs 21,08 29,67
5 - CaggoPy 19,07 32,39
6 - Ca;goP, 8,75 20,27
7 - Ca;gsP, 8,73 22,59
8 - Ca,gyP; 7,31 18,99
9 - Ca;g¢P, 4,90 14,53
10 - Ca,g¢P, 6,40 19,74
11 - Cayg,Py 24,01 25,98
12 - Cayg,P, 21,48 23,89
13 - Cagg,P; 22,22 31,03
14 - Cao,g,P; 19,52 26,31
15 - Cagg,P, 15,83 23,41
16 - Cas;gePy 20,00 26,05
17 - Ca;ge¢P, 17,46 26,50
18 - CasgsP, 15, 35 19,87
19 - Ca:g¢P, 12,90 22,43
20 - CajggPy 14,02 24,31
21 - Casg;P, 15, 24 17,24
22 -~ Cagg;P, 11,18 25,64
23 - Cagg;P, 10, 72 20,20
24 - Cagg;P; 10,54 22,65
25 - Cagg;P, 8,51 22,59




QUADRO 15 - Coeficientes de correlagao entre as quantidades totais de P absorvido
(mg/vaso) e qguantidades de P extraidas pelos métodos na profundidade
0-15 cm do vaso, para doses de P dentro das diferentes proporgoes de cal-

cario e gesso. ESAL, Lavras-MG. 1983.

Calcario - Gesso Metodos

(g/vaso) Bray 1 Bray 2 Bray 2 Mehlich Olsen
Modificado

—————————————————————— PPIM =~ e e e e
0,00 - 0,00 -0,16 0,15 0,11 0,04 0,11
10,24 - 0,00 0,01 -0,02 0,02 0,06 0,09
0,00 - 19,17 0,44* 0,22 0,23 0,33 0,27
3,38 - 12,84 0,04 -0,10 -0,04 ~0,01 0,04
6,86 - 6,32 0,25 0,32 0,27 0,25 0,18

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

‘9%
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correlagao significativa (r=0,44) apenas para o método Bray 1,quan
do se usa apenas fosfato de Araxi e gesso no solo. Ademais, esse
método apresentou coeficientes de correlagao positivos (embora nao
significativos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilida -
de} quando se aplica fosfato de Araxa com apenas calcario ou com
calcario e gesso. A eficiéncia do Bray 1l nessa situagdo & confirma

da por RAIJ (43).

Sabe-se pela literatura (2, 25, 48) que o método Bray 1 &
eficaz em dissolver os fosfatos de Al, sendo que os lons fluore-
to teriam agao sobre o Ca-P mais soliivel, Ca-HOP,, e sobre o Al-P,
pois os cations seriam complexados. Assim, como essas formas de
P podem ser aproveiﬁadas pelas plantas, os resultados de correla -
Gao apresentados por esse método (Quadro 15) n3o parecem questiona

veis.

Tomando por base o método Bray 1, a disponibilidade do P
no solo quando se usa ou nao fosfato de Araxa, calcario e/ou gesso,
pode ser avaliada conforme Quadro 16. Verifica-se que tanto feosfa-
to de Araxa como calcario e gesso influenciaram os teores de P ex-
traidos, havendo também interagiao desses fatores. Dentre as dife -
rentes combinagoes de calcario e gesso associadas com fosfato de
Araxa, ocorreu uma tendéncia do método Bray 1 extrair quantidades
semelhantes de P (Quadro 16). Todavia, esse método extraiu quanti-
dades de P mais elevadas, quando se aplicou fosfato de Araxa na
auséncia de calcario e/ou gesso, provavelmente superestimando os
teores de P "disponivel" no substrato; o baixo coeficiente de cor-

relagao (r=0,16) observado (Quadro 15) nessa situagao apoia essa



QUADRO 16 ~ Teores médios de P extraido (ppm) pelo método Bray ), na profundidade 0 -15cm
do vaso, 15 meses apos as ap].icagées de diferentes doses de fosfato de Araxa,

calcario e gesso. ESAL, Lavras-MG. 1983.

Calcirio - Gesso Fosfate de Araxad (g/vaso)

(g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,60“”. o X
- —————— LT ITP C ‘i}b’,‘,’,’":;"_‘ g
0,00 - 0,00 2,434 6,90c 8,77h 7,27¢ 12,53a 7,58A
10,24 ~ 0,00 1,234 2,53c¢d 3,40bc 4,83D 6,77a 3, 754
0,00 - 19,17 1,30c 2,77bec 3,135 3,93ab 5,60a 3,53BC
3,38 - 12,84 1,87b 2,00b 4,43a 4,63a 5,93a 3,778
6,86 - 6,32 1,20b 1,80b 2,67ab 3,97a 3,70a 2,67C

..... - —— . — - ——

Dentro da linha e na Gltima coluna, as médias sequidas pelas mesmas letras ndo diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade.

‘8¥
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hipdtese, juntamente com resultados de RAIJ et alii (44).

O Quadro 16 també&m mostra que os teores de P extralidos pe-
lo Bray 1 sao diretamente proporcionais as doses crescentes de fos
fato de Araxa aplicadas na presenga ou auséncia de calcario e/ou
gesso. O efeito de doses de fosfato de Araxa sobre os teores de P
avaliados, & melhor visualizado tomando por base a combinagao das
mesmas Ccom apenas gesso aplicados ao solo; pois, nessa situagao,
houve uma melhor correlacac (r=0,44) entre P extraido do substrato

e P absorvido pela planta (Quadro 15).

4.2, Medidas de avaliagao na planta

4,2.1. Absorgao dos macronutrientes pelés folhas e concentragao

de Al na raiz.

A analise de varidncia para a absorgao dos macronutrien -
tes na matéria seca das folhas, bem como a concentrag?c de alumi -
nio na raiz de plantas de seringueira para os fatores estudados ,

sao apresentados no Apéndice-Quadro 4.

Verifica-se (Apéndice-Quadro 4) que o fosfato de Araxa nao
influenciou a absorgao dos macronutrientes (N, P, K, Ca, MgesS )
velas folhas ou a concentragao de Al na raiz. Porém, calcario e
gesso influenciaram a absorgao de Ca, Mg e S pelas folhas bem como
a concentragao de Al na raiz, havendo interacio entre os fatores

apenas para Al na raiz,
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Os efeitos de calcario e/ou gesso aplicados ao solo, sobre
os valores médios de Ca, Mg e S absorvidos nas folhas de plantas
de seringueira s3o observados nc Quadro 17. Depreende-se dess qua-
dro de médias, gue calcario e/ou geséo foram eficientes em aumen-
tar absorcao de Ca, Mg € S nas folhas das plantas. Para Ca e Mg ,
gesso combinado com calcario, especialmente em proporgoes equiva -
lentes, tenderam a superar o efeitb de cada corretivo quando apli-
cados isoladamente. Por outro lado, no tocante ao S, calcario e/ou
gesso promoveram aumentos nos valores de S absorvidos pelas folhas;
quando se aplicou apenas gesso ou maior proporgao de gesso associa
do com calcario, os valores de S absorvidos foram equivalentes e

superiores ds demais combinagoes desses produtos.

Com base nesses resultados, justifica-se que os teores de
Ca e Mg constituintes do calcario e, os teores de Ca e S constitu-

intes do gesso, condicionaram as respostas observadas.

Todavia, como observado (Quadro 17), ocorreu uma tendéncia
do calcario aumentar a absorcao de S nas folhas, fato este ligado
a disponibilidade desse nutriente no solo. De posse dos resultados
de pH (Quadro 7), e em acordo com COUTO et alii (13), admite-se que
o calcario, mediante elevagdo do pH do substrato, tenha melhorado
a disponibilidade do S no solo. Assim, o calcario pode ter incre -
mentado a dessorgao do sof' no solo, ou mesmo acelerado a decompo
sicao da matéria organica do solo, a qual & fonte dessenutriente .
Um fato nao menos provavel desse efeito do calcario esta ligado a
um incremento na matéria seca das folhas, causado por esse produto

{Quadro 19).



QUADRO 17 ~ Valores médios de Ca, Mg e S acumulados na matéria seca das folhas de
plantas de seringueira, 12 meses apds as aplicagoes de diferentes doses

de fosfato de Araxad, calcdrio e gesso. ESAL, Lavras - MG. 1983.

Calcario - Gesso Ca Mg S
(g/vaso)
———————————— mg/2 plantas ~—-——weeew———-
0,00 - 0,00 56,99 b 21,33 b 3,92 ¢
10,24 - 0,00 97,38ab 35, 32ab 5,21 bc
0,00 - 19,17 85, 40ab 32,26ab 9,56a
3,38 - 12,84 88,53ab 33, 44ab 9,33a
6,86 - 6,32 107, 77a 44,40a 6,58 b

Dentro da ooluna, médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem estatisticamente, pelo teste de

Tukey, @0 nivel de 5% de probabilidade.

"1¢8
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O gesso, por outro lado, tendeu a aumentar os valores do

Mg absorvidos pelas folhas (Quadro 17), Esse comportamento do ges-
so pode ser entendido, admitindo~se a hipdtese que esse produto
tenha promovido um maior crescimento da planta, aumentando desse
modo a absorgdo do Mg pelas folhas; os dados do Quadro 19, referen
tes & produgao de matéria seca pelas folhas, reforcam essa hipdte-

se.

Quanto & concentragdo de Al na raiz (Quadro 18), observa -
-se que calcario e/ou gesso foram igqualmente eficientes em reduzir
a concentragao desse elemento, o gqual & toxico para as plantas .
Esses efeitos do calcirio e/ou gesso podem estar ligados i satura-
¢ao de aluminio no substrato como ja discutido (Quadro 14) e, por

¢

conseguinte, a uma menor atividade do Al em solugdo. Com a aplica-
¢do de calcidrio e/ou gesso, lons Ca’™, Mg’* ou Soi~ concentram na
solugao do solo, reduzindo a atividade do Al na mesmna, conforme
FASSBENDER (18). Assim, desde que a atividade do Al no substrato
que ndo.recebeu calcario e/ou gesso & alta, fato provavel pelo seu

baixo pH (Quadro 7) e alta saturagdo de aluminio (Quadro 14), admi

te-se uma maior absorgao e concentragao desse elemento nas raizes.
4.2.2. Produgao de matéria seca

Esse pardmetro da planta, associado com a altura e diime -
tro da mesma, reflete os efeitos de todos os fatores de produgao

testados.

Os coeficientes de correlagdo entre P absorvido e matéria



QUADRO 18 - Valores médios de Al concentrados na matdria seca da raiz de plantas de serin-
gueira, l2 meses apds as aplicagoes de diferentes doses de fosfato de Araxd |,

calcario e gesso. ESAL, Lavras - MG. 1983.

— - —

Calcario - Gesso - Fosfato de Araxa (g/vaso)

(g/vaso) 0 4,90 9,80 14,70 19,60 X
B [y AT na vais - ppm -ToITToTTIoCT
0,00 - 0,00 14483,33b 21633,33a 14483, 33 1 300, a8 12833, 33k 15%46,67A
10,24 - 0,00 10450,00a 916k ,6.4a Y 350,00, 1HDES, 5 5. s, dha 938v,67 B
0,00 - 19,17 7883,33a 8066,67a 7343, 33a 9166,h7~ L1500, 00a 8800,00 B
3,38 - 12,84 8800,00a 9900,00a 9166,67a 7883, 33a 7516,67a 8653,33 B
6,86 - 6,32 10633,33a 9533, 33a 84 33, 33a 7333, 330 6050, 00a 8396,67 B

-— - - — —— ———. . N . - B T o ¢ ———————————

Dentro da linha e na Oltima coluna, as médias sequidas pelas mesma: el ias nao di ferem estatisticamen-

te,pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3



54

seca total produzida pela planta sao apresentados no Quadro 20
Nota-se nesse quadro, gue para todas as combinagies de calcario e
gesso ocorreram coeficientes de correlacac significativos. Os al
tos coeficientes de correlagao encontrados vém mostrar que a quapn
tidade de P total absorvida explica a produgac de matéria seca pe-

las plantas de seringueira.

No Quadrc 19 sac apresentados o peso médio da mat&ria seca
das folhas em funqéo.de doses de fosfatc de Araxa, calcario e/ou
gesso. Observa-se que as dosagens ce fosfato de Araxd nao influen-
ciaram na producio de matéria seca das foihas. Como ja  discutido
(Apéndice - Quadro 4 . esse ronte <de P nac afetou a absorgao de ai
gum macronutriente nas folhas, portanto, nao afetou também a produ

¢ao de matéria seca das mesmas. .

Desde que o fosfato de Araxad nac interferiu nos teores' de
P absorvidos e desde que houve alta correiagao entre P total absor
vido e produgao total de matéria seca pelas plantas (Quadro 20) ,
infere-se que os teores de P liberados pelo fosfato de Araxa foram
muito baixos para gue promovessem aumento significativo da matéria
seca. Sabe-se pela literatura (2, 25, 43) que o extrator Bray 1l é
capaz de medir os produtos de reagao do fosfato natural em solos
dcidos, extraindo formas P-Fe e P-Al, as quais sao pouco disponi -
veis 3s culturas. Assim, o P liberado do fosfato de Araxa, ainda
que nac promovesse aumento significativo na matéria seca, estaraia
supostamente satisfazendo parte da capacidade de "fixacao" de 4
pelo solo.

Por outro lado, como discutido anteriormente, o fosfato



QUADRO 19 - Peso mé&dio da matéria seca das folhas de plantas de seringueira, 12 meses
apds as aplicacoes de Jiferentes doses de fosfato de Araxa, calcario ©
gesso. ESAL, Lavras - MG. 1983.

— — e m— ——— ——. = —

Fertilizantes Corretivos Matéria seca
(g/2 plantas) = _ __

Fosfato de Araxa (g/vaso)

0,00 7,78a
4,90 7, 78a
9,80 9,02a
14,70 , 9,21a
19,60 8,48a

— e = ——a o — - ————— A———- e s be———r ——tn s eme  tmm W vEmr~ mmaawte o o e & = e em s o . - e wte o e eme s = st ——

Calcario - Gesso

(g/vaso)
0,00 - 0,00 6,75 b
10,24 - 0,00 8,~8ab
0,00 - 19,17 8,464l
3,38 - 12,84 9,09a
6,86 - 6,32 9, 18a

r————ee v~ e

Dentro da coluna, médias sequidas com letras diferentes sac estatisticamente diferentes pelo tes-
te de Tukey, @0 nivel de 5% de probabilidade.

'GS



QUADRO 2Q - Coeficientes de correlagao entre as quantidades totais

de P absorv:do (mg/vaso) na maceéria seca de plantas
de seringqueira e 0s respectivos pesos da matéria seca
total .g3/vaso,, para doses de P dentro das diferentes

proporgoes 3le calcario e gessc. ESAL, Lavras, MG,1983.

Calcario - Gesso -r -
.g/vaso)
Q0,00 - 0,00 J, 89 %%
10, 24 - 9,00 0,91**
0,00 - 19,17 G,76%*
3,38 - 12,84 0,57%
6,86 - 6,32 0,90%*

* Significativo ao nivel de 5% de probapbilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabiiidade



57.

de Araxa teve efeito benéfico em diversas propriedades quimicas do

solo na profundidade 1-15 cm do substrato: incrementou o nivel de
2 + . ) - ‘ -~ - :

Ca e pH, reduziu o Al trocavel e a saturagao de aluminio e aumen

tou o P extraido pelo método Brav i.

No tocante a calcaric e gesso, observa-se no Quadro 19 que
ambos aplicados isolados ou nac, aumentam a matéria seca das fo -
lhas das plantas. Quandc aplicados .sclados, esses produtos apre -
sentam efeitos iguais na produgac da matéria seca das folhas. Toda
via, se aplicados associados em dosagens ~guivalentes ou de maior
proporgao de gessc, apresentam Os n1aiores incrementos na produgac

de matéria seca das “.l:.as, nac diferindc entre s..

Como discutido antericrmente, gessc e calcario apresenta -
ram efeitos bené&ficos na gquimica do sclou; J>u seja, eirevaram © pr
reduziram o Al trocavel e a saturagao de alaminac, incrementaram
os teores de Ca, Mg e S no substrato e aumentaram a acumulagao des
ses nutrientes nas folhas das plantas. Mediante esses efeitos, se-
ria explicado o panel do gesso e do calcario em ativar a produgac

de matéria seca das plantas.

4.2.3. Altura e diametro

0 resumo da andlise de variancia para altura das plantas
e diametro do caule, referente aos fatores fosfato de Araxa, calca
rio e gesso & apresentado no Apéndice - Quadro 5. Nao se verifica
efeito significativo para diametro do caule, para gqualquer fator.

Entretanto, todos os fatores influenciaram no crescimento em altu-
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ra das plantas.

0 efeito das doses de fosfato de Araxa (Quadro 21) no cres
cimento em altura de plantas foi linear e positivo, como pode ser

visualizado na Fiqura 2.

Admitindo-se que o crescimento das plantas foi normal no
decorrer do experimento, & provavel que alguma por¢do do P nativo

do solo tenha interferido na resposta ao fosfato de Araxa.

De modo geral, a presenca de calciario e/ou gesso contri -
buiu para maior crescimento em altura das plantas (Quadro 21) '
observando-sé uma tendéncia de maior altura de plantas na presencga

apenas de calcario.

O pequeno efeito das doses de fosfato de Araxd sobre os pa
rametros da planta podem estar ligados, pelo menos em parte a :tem
po de realizagao do experimento, variabilidade do material gendti-
co empregado e uso de uma fonte de P de baixa solubilidade do solo
a curto prazo. Os resultados desse trabalho estdo de acordo com ob

servagdes de REIS et alii (47) e PRADO & MORAIS (42).



QUADRO 21 - valores médios de altura e diametro de plantas de seringueira (ffevea spp),
determinados 12 meses apds as aplicagoes de diferentes doses de fosfato

de Araxa, calcario e gesso. ESAL, Lavras, 1983.

Fertilizantes Corretivos Altura Diametro
T I T L L oI CM o meee— -
Fosfato de Araxa
(g/vaso)
0,00 58,36 b 0,70a
4,90 59,13ab 0,71la
9,80 60,03ab 0,70a
14,70 65,56a 0,74a
19,60 61,51ab 0,71a
Calcario - Gesso o _________ -~ CM ~—— e m e e e e
{(g/vaso)
0,00 - 0,00 56,87 b 0,68a
10,24 ~ 0,00 64,14a 0,73a
0,00 - 19,17 59, 39ab 0,71a
3,38 - 12,84 62,00ab 0, 72a
6,86 - 6,32 62,20ab 0,72a

Dentro da coluna, médias seguidas com letras diferentes sio estatisticamente diferentes pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

6§
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FIGURA 2 - Altura de plantas de seringueira, Hevea spp aos

meses de idade, em fungao das doses de fosfato
Araxa. Lavras, MG, 1983.
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5. CONCLUSQOES

As diversas combinagoes de calcario e gesso nao afetaram o

crescimento em altura e diametro das plantas de seringueira.

Por meio do método Bray 1 & possivel estimar a "disponibi-
lidade"de P do fosfato de Araxd em solo LEar que recebeu gesso

ao invés de calcario.

Fosfato de Araxa aumentou a "disponibilidade" de  fdsforo
na profundidade de 0-15 cm do solo, avaliado pelo'Bray l, e promo-~

veu o crescimento em altura das plantas.

Nao se observou diferenga para a producao de matéria seca
entre as duas proporgoes de calcario com gesso (33% de calcario e
67% de gesso; 67% de calcario e 33% de gesso), mas ambas as propor
goes aparentemente foram superiores a calcario ou gesso aplicados

isoladamente.

Fosfato de Araxa, calcario e gesso aplicados isolados ou



62.
em combinagoes serviram como corretivos do solo, elevando o pH e

reduzindo a saturagao de aluminio no mesmo.

Gesso foi mais eficiente que calcario e fosfato de  Araxa
em elevar o pH e niveis de calcio na profundidade 16-30 cm do subs

trato.



6. RESUMO

O experimento foi instalado em casa de vegetagao, no Depar
tamento de Agricultura da Escola Superior de Agricultura de Lavras
-ESAL, Lavras-MG, com o objetivo de avaliar os efeitos da combina-
¢ao de fosfato de Araxad, calcario dolomitico e gesso no crescimen-
to e absorgao de macronutrientes por plantas de seringueira e em

algumas propriedades quimicas do solo.

Foram utilizadas amostras da camada aravel de um solo clas
sificado como Latossolc Vermelho-Escuro Epialico, textura muito ar

gilosa, fase cerrado (LEar).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 5% com 6 repeticoes, consistindo de 5 doses de
fosfato de Araxa (0; 50; 100; 150; 200 kg/ha de P,0s), 5 combina -
coes de calcario e gesso (calcirio e gesso ausentes; calcario 100%;

calcario 33% e gesso 67%, calcario 67% e gesso 33%, gesso 100%).
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As plantas de seringueira foram cultivadas por 12 neses .
As caracteristicas avaliadas foram : altura e diametro das plantas,
teores de S, Ca, Mg, P e Al no solo, pH e saturagao de aluminio
no solo, matéria seca total,'concentraqéo de K, N, Ca, Mg e S nas
folhas, concentragac de Al na raiz e P acumulado nas folhas e na

matéria seca total.

Foram feitas andlises de variancia para os fatores estuda-
dos, testes das médias dos tratamentos, equagdes de regressao para
Ca e altura das plantas; correlagoes entre os métodos de extragao
de P (Bray 1, Bray 2 , Bray 2 modificado, Olsen e Mehlich) e P
absorvido pelas plantas; correlagCes entre P absorvido e produgao

de matéria seca.

Apds as analises e interpretagoes dos resultados, chegou-

se as seguintes conclusdes, entre outras :

As diversas combinagdes de calcirio e gesso nao afetaram

o crescimento em altura e diametro das plantas.
. Por meio do método Bray 1, & possivel estimar a disponi-
bilidade de P do fosfato de Araxa em solo LEar gque recebeu gesso

ao invés de calcario.

. Fosfato de Araxa aumentou a "disponibilidade" de fdsforo
na profundidade de 0-15 cm do solo, avaliado pelo Bray 1 e promo -

veu o crescimento em altura das plantas.

. Nao se observou diferenga para a produgao de matéria se-
ca entre as duas proporgoes de calcario com gesso (33% de calcario

e 67% de gesso; 67% de calcario e 33% de gesso), mas ambas as pro-
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porgoes, aparentemente, foram superiores a calcario, e/ou gesso

aplicados isoladamente.

. Fosfato de Araxa,calcario e gesso, aplicados isolados ou
em combinag¢des, serviram como corretivos do solo, elevando o pH e

reduzindo a saturagac de aluminio no mesmo.

. Gesso foi mais eficiente que calcario e fosfato de Araxa
em elevar o pH e niveis de calcio, na profundidade 16-30 cm do

substrato.




7. SUMMARY

The experiment was installed under greenhouse conditions
in the Department of Agriculture at Escola Superior de Agricultura
de Lavras-ESAL, Lavras, MG, to evaluate the effects of combinations
of "Araxa" phosphate rock, dolomitic lime and gypsum on the growth
and macronutrient uptake by rubber tree seedlings, and on some

chemical properties of the soil.

It was used top-layer samples of a very Clayey, Epiallic

Dark Red Latosol "cerrado" phase (LEar).

The experimental set up was in randomized block design
as a factorial 5° (5 phosphate levels; 5, 50, 100, 150, 200 kg/ha
P:0s with 5 combinations of lime and gypsum being: no gypsum and
no lime, 100% lime, 33% lime + 67% gypsum, 67% lime + 33% gypsum

and 100% gypsum).

The seedlings were allowed to grow for 12 months when
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plant height, diameter, dry matter, concentrations of K, N, Ca,Mg
and S on the leaves, Al concentrations on the roots and P accmula
tion on leaves and total dry matter were determined. At the some
time soil analysis were performed and the levels of S, Ca, Mg '

P, Al, pH and Al saturation were determined.

Analysis of variance and regression/correlation were per-
formed on the data, including regression for Ca levels in the
soil and plant height, correlations among P extraction methods

and P absorbed by the plants, and@ P absorbed with dry matter yield.

The data from this experiment aliowed the following con-

clusions :

. None of the lime and gypsum combinations affected plant
height or diameter.

. The availability of P from "Araxd" rock phosphate can
be estimated by the Bray !l method, when the soil LEar, was treat-

ed with gypsum mistead of lime.

. Rock phosphate increased P availability on a 0-15 cm la

yer, estimate by the Bray 1 method and improved plant growth.

. Combinations of lime and gypsum had no effect on dry
matter yield, but they were better than lime or gypsum applied

separately.

. Rock phosphate, lime and gypsum applied separately in -
creased soil pH and reduced Al saturation.
Gypsum was more efficient than either lime or rock phos

phate in increasing pH e Ca levels on the 16-30 am depth on the subs
trate.
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QUADRO 1 - Composigao quimica, relag@o solo/solugao e tempo de agitagao dos extratores

quimicos utilizados para a determinagao do fosforo disponivel.ESAL,Lavras -

MG. 1983.
Extrator Composigao Quimica Solo/Solugao Tempo ?e Referéncia
Agitagao

Olsen NaH(D3 0,5 N 1/20 30 minutos JACKSON ( 24)
Bray-2 modificad HC1 0,1 N 1/10 1 minuto ANGHINONI &

NH4F O,1l N BOHNEN (2 )

HCl 0,1N 1/10 1 minuto BRAY & KURTZ( 7)
Bray-2

NH,F 0,03 N

HCQl 0,025 N 1/10 1 minuto ANGHINONI &
Bray-1

N, F  0,03N BOHNEN ( 2)
Mehlich H.0, 0,025 N 1/10 5 minutos VETTORL (65)

HCl 0,05 N

"6L



QUADRO 2 - Resumo da analise de variancia para os teores de Al, Ca, Mg, S e valores de pH, deter-
minados nas amostras dos substratos, 15 meses apds as aplicagdes de diferentes  doses

de fosfato de Araxa, calcario e gesso. ESAL, Lavras-MG, 1983.

Quadrados Médios

Causas de a. at ca't Mg++ S ot
Variagao Profundidade-cm Profundidade—cm  Profundidade-cm Profundidade-cm Profundidade-cm
0-15 16-30 0-15 16-30 0-15 16-30 0-15 16-30 0-15 16-30
—————————————————————— meq/100 cm®-———cmmmemeeeee PPM —m———me——e—— H,0 ————m———

Fosfato de Araxa () 4 0,0950* 0,0269 1,0352* 0,0396 0,0099 0,0198% 1326,5090* 954,1464** (,0870%* 0,0135%
Calcario e Gesso (B) 4 0,8347* 0,1255*% 3,5872* 1,0165*%* 0,8214** (,5568% 74793,5156%* 22770,2480** 0,2663** Q,1045%*

AxB 16 0,0092 0,0126 0,0632* 0,0782%* 0,0367** 0,0215* 1610,7028* 1373,0847%* 0,0045  0,0078
Blocos 20,0025 0,0052 0,0729 0,0103 0,0225 0,0024  79,5074** 94,5143* 0,0028  0,0025
Residuo 48 10,0074 0,0121 0,0225 0,0241 .0,008L 0,0064 19,0174 23,7278  0,0025  0,0050

C.V. (%) - 12,77 14,58 8,24 13,42 8,11 10,86 4,15 11, 70 1,42 1,75

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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QUADRO 4 - Resumo da analise de variancia para os valores médios de P, Ca, Mg, K, N e

S acumulados nas folhas e concentragao de Al na raiz, determinados na maté-

ria seca de plantas de seringueira, 12 meses apds as aplicagoes de diferen-

tes doses de fosfato de Araxa, calcario e gesso. ESAL, Lavras-MG. 1983.

_‘ - 3
Causas de variacio G.L. Quadrados Médios
Folha Raiz
P Ca Mg K N S Al
———————————————— mg/2 plantas-~--——-==—=—-————c=-———ppM--—=-
Fosfato de Araxad (B) 4 1,6505 1850,2395 130,4860 273,9578 5538,1235 3,8869 13693167,0000
Calcario e Gesso (B) 4 3,3773 5416,7895 1018,5324*1191,7410 2678,3959 93,3020* 138161840,0000**
AxB 16 2,1948 950,5532 115,6614 717,0593 4317,0722 3,3252 11583231,0000*
Blooos 22,3891 3232,4349 204,7594 3345,1464 7289,4545 4,2647 5642633,5000
Residuo 48 1,7638 1708,2435 208,4921 1327,8480 4955,6000 5,6475  5398952,5000
C.V. (%) - 35,02 47,39 43,30 35,91 26,47 34,34 22,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

‘78
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