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RESUMO
Utilizando-se um Latossol Vermelho
Amarelo fase arenosa, originalmente sob

vegetacao de Cerrado do municipio de Itira
pina (SP), foi desenvolvido um experimeﬁ:
to em vasos, em casa de vegetacao, na E.
S.A."Luiz de Queiroz", em Piracicaba (SP),
com a finalidade de se verificar o efeito
da aplicacao de niveis de P (0, 16 e 32
ppm), niveis de B (0, 2 e 4 ppm), niveis
de Zn (0, 3 e 6 ppm) e niveis de calagem
(0 e 6,0 g CaCO3 + 2,5 g MgCO3) por cada
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vaso, na concentracao de N, P, K, Ca e Mg
das folhas de mudas de Fucalyptus grandis
(Hill, Ex-Maiden). A calagem e as aduba-
coes fosfatadas, com boro ou com zinco, al
teraram as concentragoes dos macronutrlen-
tes dos tecidos foliares das plantas.

INTRODUCAO

E bastante conhecido na 1iteratura, as possibilidades
economicas da exploragao da regiao de cerrado pela Silvi-
cultura, devido as condlgoes que a mesma oferece para mini-
mizar os custos de produgao, principalmente, quando se
utilizam tecnicas agricolas, capazes de propiciar aos solos
condicoes de boa fertilidade.

No Estado de Sao Paulo, em regiao de cerrado tem sido
observadas deficiencias de zinco e boro em diversas cultu-
ras (LAUN, 1975). Atualmente, diversas florestas de Fuca-
lyptus implantadas nessa regiao estao apresentando proble-
mas nutricionais ligados a fosforo, calcio, magnesio e mi-
cronutrientes.

ACCORSI et aqlii (1961) e HAAG et qlii (1965) citados em
MALAVOLTA et alii (1974), determinaram em diferentes espe-
cies de Eucalyptus a variagao dos teores de micronutrientes
existente entre plantas deficientes e nao deficientes, para
boro, cobre, ferro, manganes, molibdenio e zinco. MELLO et
alii (1970), estudando em solos de cerrado o efeito da apli
cacao de fertilizantes minerais na produgao de madeira FE,
saligna, observaram efeitos ngnlflcathOS nas interacgoes
N versus Ca e efeito isolado de fosforo. BRASIL & SIMOES
(1973) estudaram dosagens crescentes de fertilizantes mi-
nerais NPK (5:14:3) incorporados ao solo na produggo de mu-
das de E. saligna por semeadura direta em recipiente tipo
tubete de papelao e; consluiram _que nessas condigoes a dose
mais interessante para a producao de mudas estaria entre 5
e 10 g por muda, da formula utilizada. HAAGetali? (1976)
coletaram folhas recem-maduras da copa das especies E, gran
dis, E. microcorys, E. resinifera, E.robusta e E. saligna
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de sete anos de idade, localizadas em Latossolo na regiao
de Mogi-Guagu (SP) e Areia Branca (SP), constatando, dife-
rencas significativas entre os locais, entre os nutrientes,
com excecao de Mg, B, Cu, Fe e Zn.

BRANDI et aliz (1977a, 1977b) relatam que o fosforo
foi o elemento que mais contribuiu no desenvolvimento e en-
durecimento de mudas de E. citriodora, para o estabelecimen

to no campo, sob condicoes adversas de umidade no solo. 0
potassio mostrou-se elemento de baixa eficiencia sobre o
crescimento das plantas. HAAG et alii (1977) observaram

uma sintomatologia atipica em E. citriodora implantado em
um Regossol no municipio de Santa Maria da Serra (SP) e pe-
las analises das folhas, concluiram tratar-se de uma des-
nutricao generalizada e especialmente em S, Ca e P.

O presente trabalho teve o objetivo de estudar os efeil
tos da aplicagao de fosforo, boro, zinco e calagem, na con-
centragao de macronutrientes das folhas de mudas de E.gran-
dis, cultivadas em um solo originalmente sob vegetacao de
cerrado.

MATERIAIS E METODOS

Tres niveis de P (0, 16 e 32 ppm), tres de B (0, 2 e
4 ppm), tres de Zn (0, 3 e 6 ppm) e dois niveis de calagem
(0, 2 e 4 ppm), tres de Zn (0, 3 e 6 ppm) e dois niveis de
calagem (0 e 6,0 g CaCO3 + 2,5 g MgCO3) por vaso foram tes-
tados num Latossol Vermelho Amarelo distrofico, allco com
A fraco e textura arenosa, originario de uma regiao de Cer
rado do Estado de Sao Paulo (municipio de Itirapina,22015'S
e 47049'W, altitude de 762m). As amostras de solo foram
coletadas superficialmente a uma profundidade de 0,20m. 0
experimeto foi conduzido em casa de vegetacao, na Escola
Superior de Agricultura ''Luiz de Queiroz'", em Piracicaba,S.
Paulo.

As amostras de solo foram analisadas quimicamente e,
com base nos teores de calcio emagnesio, foi feita calagem,
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utilizando-se 6,0 g de CaCO3 + 2,5 g MgCO3 por vaso.

Todos os tratamentos receberam uma adubagao basica de
nitrogenio e potassio: 0,38 g de sulfato de amonio e 0,13 g
de cloreto de potassio. O borax utilizado foi o decahidra-
tado (23,07ZB) e o sulfato de zinco era heptahidratado(23,0%
Zn). O superfosfato triplo apresentava 18% de P. Com exce-
cao deste ultimo todos os sais utilizados na adubacao e na
calagem eram pro-analise.

As mudas de E. grandis, apos 100 dias de semeadas, fo-
ram transplantadas para vasos de barro, pintados interna-
mente com resina Epoxi, contendo 8,0 kg de solo. O deli-
neamento experimental usado foi o inteiramente casualizado,
num esquema fatorial 33 x 2 com duas repeticoes, num total
de 54 parcelas. Cada parcela foli constituida de um vaso
com duas mudas. Os tratamentos eram irrigados diariamente,
com agua desmineralizada. Apos 120 dias do transplante, as
plantas foram colhidas, lavadas e postas para secar ate pe-
so constante, em estufa de circulagao forcada de ar (60-
700C) . As amostras foram pesadas, moidas e analisadas qui-
micamente de acordo com o descrito em SARRUGE & HAAG(1974).

Os resultados analiticos foram analisados estatisticamente
conforme PIMENTEL GOMES (1976).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
Concentracao de macronutrlentes na materia seca das fo-
lhas, em fungao dos niveis de calagem, fosforo, boro e

zinco

Concentracao de nitrogenio

As concentragoes de nitrogenio nas folhas, em funcao
das doses adicionadas de fosforo, sao apresentadas na Tabe-
la 1. Observa-se que a concentracao de nitrogenio diminuiu
quando se aumentou a dose de fosforo de O para 16 ppm; nao
se observou efeito do fosforo quando se adicionou 32 ppm de
P. As redugoes observadas pela fertilizacao fosfatada, sao
concordantes com os resultados obtidos por CONROY & LAMBE
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(1962) e FREIRE (1978). Entretanto, os decrescimos da con-
centragao de nitrogenio pela elevacao da dose de 0O para 16
ppm de P, podem ser atribuidos a um efeito de diluigao.

Tabela 1 - Concentragao de nitrogenio (%) na materia seca
das folhas em funcao das doses de fosforo

P (ppm) D.M.S.
Partes da Planta Tukey
0 16 32 5%
Folhas superiores 1,99 1,17 1,21
Folhas inferiores 1,86 1,19 1,19

Na Tabela 2, e apresentado o efeito da interacao boro
X calagem sobre o teor de N na materia seca das folhas su-
periores, em funcao das doses de boro e calagem. Observa-se
que a concentracao de nitrogenio apresentou-se menor nas
plantas que receberam 4 ppm de boro e calagem. E possivel
de se explicar esse efeito: o menor crescimento das plantas
fol provocado pela dose 4 ppm de boro na ausencia de cala-
gem, havendo portanto, uma maior concentragao de N nas fo-
lhas superiores. Com a calagem e a mesma dose de boro (4

ppm) o maior crescimento do E. grandis provocou uma dilui-
cao do nitrogenio.

Concentracao de fosforo

Nas Tabelas 3 e 4 respectivamente, sao apresentados
os efeitos isolados do fosforo e da calagem, na concentra-
cao de fosforo na materia seca das folhas superiores. Obser
va-se na Tabela 3, que a concentragao de P aumentou quando
se adicionou ao solo 16 e 32 ppm desse nutriente. Este re-
sultado e concordante com o obtido por McCOOL (1969) que
encontrou uma correlacao positiva entre o fosforo adiciona-
do ao solo, e o teor desse nutriente em folhas de diferentes
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especies de Fucalyptus. ASHTON (1976) encontrou para E.
regnans e E. sieberi uma correlagao positiva entre o  fos-
foro do solo e a absorcao desse nutriente por aquelas es=-
pecies.

Tabela 2 - Concentragao de nitrogenio (%) na matéeria seca
das folhas superiores em funcao das doses de bo-
ro e calagem

B (ppm)
Folhas superiores
0 2 4
Sem calagem 1,52 1,42 1,69
Com calagem 1,59 1,33 1,19
Cal. dentro de B = 0,31

D.M.S. Tukey 57
B dentro de cal. = 0,39

Tabela 3 - Concentracao de fosforo (%) na materia seca das
folhas superiores, em funcao das doses de  fos-

foro
P (ppm) D.M.S.
Parte da Planta Tukey
0 16 32 5%
Folhas superiores 0,06 0,08 0,10 0,01

Observa-se na Tabela 4 que o teor de E_também, aumen-—
tou quando se fez calagem. O efeito da calagem no aumento
da disponibilidade do fosforo trocavel do solo @ bastante
relatado na literatura.
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Tabela 4 - Concentragao de fosforo (%) na materia seca das
folhas superiores, em funcao de calagem

Sem Com D.M.S.
Parte da Planta Calagem Calagem Tukey 57
Folhas superiores 0,08 0,10 0,01

Na Tabela 5, percebe-se o efeito da calagem fosforo e
boro com interagao, sobre a concentracao de fosforo na ma-

teria seca das folhas inferiores. A calagem provocou um
aumento na concentracao do fosforo e o boro adicionado ao
solo, diminuiu a concentragao de P. O efeito interativo

fosforo x boro e muito discordante na literatura consulta-
da. Alguns autores encontraram que o boro induzia um  au-
mento no teor de P das plantas (AVAKYAN et alii, 1974), ou-
tros relatam um efeito depressivo do boro, no teor de P das
plantas (BESSE & GOETS, 1965; TELLHEM, 1969).

Tabela 5 - Concentracao de fosforo (%) na materia seca das
folhas inferiores, em funcao das doses de fosfo-
ro, boro e da calagem

Sem calagem Com calagem
B (ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 0,06 0,08 0,10 0,08 0,10 0,12
2 0,04 0,06 0,06 0,06 0,08 0,10
4 0,04 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08

Cal. dentro de P x B = 0,01
D.M.S.Tukey 57 P dentro de Cal. x B = 0,02
B dentro de Cal. x P = 0,02
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Concentracao de potassio

Na Tabela 6, e apresentada a concentragao de potassio
na materia seca das folhas, em funcao da calagem e doses de
fosforo. Percebe-se que a concentragao de potassio dimi-
nuiu quando se adicionou fosforo as plantas que receberam
ou nao calagem. Ocorreu ainda diminuicao no teor de potas-
sio, quando se fez calagem, com excecao das folhas superio-
res das plantas que receberam fosforo. MELLOet ali? (1961)
observaram que plantas de E.grandis, cultivadas em solugao
nutritiva, apresentavam um aumento no teor de potassio das
folhas, quando se omitia magnesio. CORDEIRO et aliZ (1977)
demonstraram que a disponibilidade do potassio do solo, di-
minui em funcao dos niveis de calagem.

Tabela 6 - Concentracao de potassio (%) na materia seca das
folhas, em fungao das doses de fosforo e cala-

gem

Folhas superiores Folhas inferiores

P (ppm)

0 16 32 0 16 32
Sem calagem 1,82 0,59 0,60 1,76 0,66 0,59
Com calagem 0,81 0,49 0,43 0,88 0,36 0,30
D.M.S. Tukey 57 = 0,40 0,27
Cal. dentro de P = 0,25 0,17
P dentro de Cal. = 0,32 0,21

Concentracao de calcio

Na Tabela 7, sao apresentadas as concentragoes de cal-
cio nas folhas, em funcao das doses de fosforo e calagem.
Observa-se que a calagem, de uma maneira geral, aumentou a
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concentragao de calcio nas folhas. Verificou-se ainda, um
aumento deste nutriente, quando se fez calagem e se adicio-
nou 32 ppm de P. McCOOL & HUMPREYS (1967) encontraram cor-

relagao positiva entre o teor de calcio nas folhas e o teor
desse nutriente do solo.

Tabela 7 - Concentracao de calcio (%) na materia seca das
folhas em funcao das doses de fosforo e calagem

Sem calagem Com calagem D.M.S. Tukey
Partes P.den- 5%cal.
da P (ppm) tro den-
Planta Cal. tro
0 16 32 0 16 32 P
F.superiores 0,50 0,37 0,43 1,01 1,23 1,38 0,24 0,20
F.inferiores 0,60 0,41 0,54 1,09 1,25 1,33 0,23 0,18

Concentracao de magnesio

Na Tabela 8, sao apresentadas as concentragoes de mag-
nésio na matéria seca das folhas superiores, em fungao das
doses de fosforo, boro e calagem. Percebe-se que a cala-
gem aumentou a concentracao de magnesio. Observa-se ainda
que, na ausencia de calagem, a concentracao de magnesio au-
mentou quando: 1) na ausencia de fosforo se adicionou bo-
ro ao solo; 2) na ausencia de boro, se adicionou fosforo
ao solo. Por outro lado, na presenca de calagem a concen-
tracao de magnesio aumentou quando: 1) na ausencia de boro
se adicionou ao solo 32 ppm de P; 2) quando na presenga de
4 ppm de boro, se adicionou ao solo, 32 ppm de P. Mc COOL
(1969) observou uma estreita correlagao p081t1va entre o)
fosforo ad1c1onado ao solo e a absorcao de magnesio por di-
ferentes especies de Fucalyptus.
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Tabela 8 - Concentracao de magnesio (%) na materia seca das
folhas superiores, em funcao das doses de fosfo-
ro, boro e calagem

Sem calagem Com calagem
Boro (ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 0,07 0,15 0,17/ 0,53 0,54 0,58
2 0,19 0,15 0,15 0,55 0,58 0,55
4 0,17 0,15 0,15 0,57 0,60 0,62

Cal. dentro de P x B = 0,05
D.M.S.Tukey 57 P dentro de cal. x B = 0,04
B dentro de cal. x P = 0,04

Na Tabela 9, sao apresentadas as concentragoes de mag-
nesio na materia seca das folhas superiores, em funcao das
doses de boro, zinco e calagem. Observa-se que ocorreu au-
mento na concentragao de magnésio quando na ausencia de ca-
lagem ao solo, 3 e6 ppm de zinco. Quando se fez calagem,
a concentragao de magneqlo aumentou quando se adicionou bo-

ro na ausencia de zinco e, essa concentracgao diminuiu quan-
do se adicionou zinco em presenga de boro.

A Tabela 10, apresenta as concentracoes de magnesio na
materia seca das folhas inferiores. Observa-se que o teor
de magnesio aumentou quando se fez calagem.
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Tabela 9 - Concentracao de magnesio (%) na matéria seca das
folhas superiores, em fungao das doses de boro,
zinco e de calagem

Sem calagem Com calagem
Zinco
(ppm) B (ppm)
0 2 4 0 2 4
0 0,14 0,17 0,20 0,50 0,60 0,63
3 0,13 0,17 0,25 0,53 0,54 0,56
6 0,12 0,14 0,30 0,53 0,54 0,50
Cal dentro de Zn x B = 0,05
D.M.S.Tukey 57 B dentro de cal. x Zn = 0,04
Zn dentro de cal. x B = 0,04
Tabela 10 - Concentracao de magnesio (%) na materia seca
das folhas inferiores, em funcao das doses de
calagem
Parte d lant Sem Com D.M.S.
arte ca planta calagem Calagem Tukey 57
Folhas inferiores 0,14 0,49 0,02

CONCLUSOES

A dose 4 ppm de boro interage com a calagem promoven-—
do a diminuicao da concentracao de nitrogenio das folhas
superiores.
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A dose 16 ppm de P, isoladamente, diminui a concen-
tracao de nitrogenio das folhas.

Ocorre efeito de calagem, fosforo e boro, com intera-
cao alterando as concentracoes de P das folhas inferiores.

Ocorre efeito de calagem e fosforo, com interagao, di-
minuindo o teor de potassio das folhas.

A dose 32 ppm de P interage com a calagem, promovendo
aumento na concentracao de calcio das folhas.

Ocorrem efeitos de calagem, fosforo, boro; calagem,
boro, zinco, ambos com interagao, elterando as concentra-
coes de magnesio das folhas.

As adubacoes com fosforo e a calagem, aumentam as con-
centracoes de P, Ca e Mg das folhas.

SUMMARY

EFFECTS OF THREE LEVELS OF P, B, Zn, AND TWO LEVELS OF
LIME ON AN ORTHOX SOIL (CERRADO) UPON THE MAYOR
NUTRIENT CONTENTS OF LEAVES OF Eucalyptus
grandis (Hill, Ex-Maiden)

A factorial experiment, consisting of 33 X 2 with two

replications was conducted in a greenhouse at Piracicaba
(SP), Brazil.

Three levels of P (0.0, 16.0 and 32.0 ppm), B (0.0,
2.0 and 4.0 ppm), Zn (0.0, 3.0 and 6.0 ppm). two levels of
lime (0.0 and 6.0 gr. CaCO3 + 2.5 gr. MgCO3) were applied
to 8.0 kg of an Orthox soil originated from a '"Cerrado''area
from Itirapina (SP), Brazil.

The application of phosphorus, Boron, Zinc and lime,
changed the concentration of the mayor elements 1in the
foliar tissue. The application of 1lime and phosphorus

increased the concentration of these elements in the foliar
tissue.
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