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1. RESUMO

Foi desenvolvido um experimento em casa de vegetagao
na Escola Superior de Agricultura "lLuiz de Queiroz", em Piracicaba
(SP), utilizando-se solo, originalmente sob vegetagao de cerrado
(Latossol Vermelho Amarelo, fase arenosa) do municipio de Itirapina
(SP), com o objetivo de estudar o efeito de niveis de fdsforo, bo-
ro, zinco e calagem, no crescimento em altura, na produgaoc de maté-
ria seca e absorgao de nutrientes pelo Eucalyptus grandis (Hill, Ex-
-Maiden).

0 delineamento experimental utilizado foi inteiramen
te casualizado num esquema fatorial 3% na presenga e auséncia de ca
lagem, sendo que, cada parcela foi constituida de um vaso contendo
8 kg de terra e duas plantas. As mudas de EBucalyptus utilizadas fo-

ram provenientes de Mogi-Guagu (SP).



Nestas condigoes, a adubagao fosfatada (16 ppm e 32
ppm de P} proVooaram aumento no crescimento em altura e na produgao
de matéria seca das plantas. A adigao de 2 ppm e 4 ppm de boro ao
solo, provocou efeitos de interagao com calagem, fosforo e zinco,
ocasionando tanto aumento como diminuigao em altura das plantas. A
adigao de 3 ppm e 6 ppm de zinco ao solo ocasionou interagao com o
boro e fosforo adicionados, diminuindo o crescimento em altura das
plantas.

As adubagoes com fosforo, boro, zinco e a calagem au
mentaram as concentragoes de P, B, Zn, Ca e Mg, respectivamente, nos
tecidos das plantas. Verificou-se acimulo de boro nos tecidos das
plantas, em niveis considerados toxicos, devido a adigéo deste nu-
triente ao solo.

A calagem diminuiu as concentragoes de zinco, manga-
nés, ferro e cobre nos tecidos das plantas. De uma maneira geral,
as concentragoes dos nutrientes minerais,nos diferentes orgaos das
plantas, foram alteradas pelo fdsforo, boro e zinco, respectivamen-

te.



2. INTRODUGAO

A regiao de cerrado no Brasil representa cerca de 20%
do territdrio nacional e abrange partes dos Estados de Sao Paulo, Mi
nas Gerais, Goias, Mato Grosso, Bahia, e uma faixa de alguns Esta-
dos Nordestinos, com algumas introdugtes em &reas da regido amazoni
ca (THIBAU, 1877).

Os solos dessa regiéo, de acordo com VERDADE (1971)
e RANZANI (1962, 1971}, apresentam uma baixa fertilidade e conse-
quentemente uma menor produtividade agricola, necessitando de uma
tecnologia especial, ou criagac de uma infraestrutura para se che-
gar a uma exploragao econamiéa.

Entretanto, o crescimento e o desenvolvimento da in-

distria madereira do Pais, nesses (ltimos anos, vém exigindo uma ex



ploragao economica maior para produgao de madeira, fato este eviden
ciado pela utilizacao dos solos de cerrados para a formacao de po-
voamentos artificiais de Eucalyptus e outras esséncias florestais.

Diversos autores (FERRI, 1955; SETZER, 1956; GURGEL
FILHO, 1862; MELLO et alii, 1971) tém relatado as possibilidades e-
conomicas na exploragao do cerrado pela Silvicultura, devido as con
dicoes que oferece para minimizar os custos de producao, desde que
se utilizem técnicas agricolas, capazes de propiciar aos solos con-
digoes de boa fertilidade.

Outro fator que vem contribuindo para a implantacgao
de povoamentos artificiais em regiao de cerrado, € a atual crise
energética mundial, que tem evidenciado a necessidade de se desco-
brir novas fontes de energia, destacando-se entre elas o aproveita-
mento das florestas brasileiras.

No Estado de Sao Paulo, em regiao de cerrado, tem si
do observadas deficiéncias de zinco e de boro em diversas culturas
(LAUN, 1975]). Atualmente, diversas florestas de Eucalyptus implanta
das nessa regiao estao apresentando problemas nutricionais ligados
a forforo, célcio, magnésio e micronutrientes.

A finalidade do presente trabalho foi a de estudar,
através de experimento em condigGes controladas, os efeitos de apli
cagao de fosforo, boro, zinco e da calagem em  Eucalyptus grandis,
cultivado em solo, originalmente sob vegetagao de cerrado, na altu-
ra e no peso de matéria seca final, bem como, nas concentracoes dos

nutrientes na planta.



3. REVISAO DE LITERATURA

Os problemas ligados a nutrigao mineral do Euecalyp-
tus, tém sido pesquisados por diversos autores, devido a importan-
cia que representa para a Silvicultura, essa esséncia florestal.

Assim, KARSCHON (1856) apresentou uma chave para iden
tificagao de sintomas consequentes da caréncia de ferro observadas
em Eucalyptus gomphocephala, cultivados em solos de Israel. Segundo
esse autor, a caréncia desse micronutriente seria produzida pela pre
senga de altas concentragoes de cdlcio e magnésio nos solos calca-
reos de algumas regices daquele Pais.

GUIMARAES et alii (1958), num ensaio de adubagdo com
N, P, K e esterco em mudas de E. saligna, utilizando um delineamen-
to fatorial 32 x 2, sendo dois niveis para esterco (0 e 1) e tres

(0, 1 e 2) para nutrientes minerais, observaram respostas positivas



do crescimento em altura das plantas, quando se aplicou 0,256 g de
N e 0,625 g de P. O potassio nao apresentou resposta significativa.

HAAG et alii (1861), estudando os teores quimicos das
folhas de Eucalyptus alba e E. grandis provenientes de povoamento de
2 anos de idade, situados em solos de cerrados, concluiram que essas
duas espécies sao mais exigentes em calcio, nitrogénio e potassio,
do que magnésio e fésforo para o seu crescimento.

WILL (1861), cultivando E. saligna, E. botryoides, E.
ptlularis, em solugao nutritiva, concluiu que as caréncias de nutri
entes (N e P) podem suprimir completamente a formagao de ramos, en-
quanto que a caréncia potassica provoca a diminuicao do comprimento
dos entre-nos e o aparecimento de galhos de 19 e 27 ordens. A Carég
cia de magnésio nas espécies E. botryoides e E. saligna provocou o
desdobramento dos galhos e aumento do nimero de folhas; enquanto na
caréncia de calcio o crescimento foi normal durante algumas semanas,
mas fol interrompido bruscamente, seguido de um secamento e morte
das folhas. Na espécie E. pZlularis apareceram brotos axilares.

BRASTL SOBRINHO et aliZ (1961), estudando o efeito da
localizagao de fertilizante em cultura de E. saligna, implantada em
solo de cerrado, encontraram resposta muito eficiente aaplicagao de
fertilizantes, quando este era feito no mesmo sulco de plantio, e
concluiram da possibilidade de aproveitamento dos solos daquela re-

giao serem utilizados por aguela espécie silvicola.



SAVORY (1962) observou, em florestas implantadas de
Eucalyptus e Pinus, deficiéncia de boro, a qual foi corrigida atra-
vés da aplicagao de boro, tanto no solo como nas plantas.

" PIRES (1962) estudou o comportamento de mudas de E.
ettriodora condicionadas em torroes paulistas quanto & adubagao com
NPK (5:10:5), utilizando-se duas doses do adubo, e concluiu que os
elementos N, P e K apresentaram efeito linear sobre o desenvolvimen
to daquela especie.

GONZALES ESPARCIA, E. e J.J. GARCIA NUNO (13964), em
experimentos em vasos com solos deficientes em nitrogénio, observa-
ram sintomas de deficiéncia deste nutriente em E. globulus e E. ros
trata, determinando os niveis criticos de nitrogénio das folhas pa-

o,

ra as duas espécies florestais: E. globulus: 1,65% e E. rostrata:

ACORSI et aliz (1861) e HAAG et aliz (1865), citados
por MALAVOLTA et alii (1974), observaram deficiéncias de micronutri
entes em diferentes espécies de Eucalyptus, quando cultivados em so
lugao nutritiva, e determinaram a variagao dos teores de micronutri
entes existentes entre plantas sadias e plantés deficientes, para
boro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco.

BHYMAYA e KAUL (1866) observaram, em condigoes de cam
po, sintomas de deficiéncias de alguns macro e micronutrientes em
E, camaldulensts, cultivado em diferentes localidades da India, e

determinaram os niveis de elementos nutrientes nas plantas sadias e



nas que apresentavam sintomas de deficiéncia.

KAUL et aliZ (1966), estudando a nutrigao mineral de
E. hybrid cultivado em solugao nutritiva com omissoes de macronu-
triente, descreveram sintomas de deficiéncias minerais observadaspé
ra N, P, K, Ca, Mg e S, em plantulas daquela espécie florestal.

KAUL et aliz (1866) estudaram as necessidades nutri-
cionais de N, P e K em plantulas de Eucalyptus. As plantas cultiva-
das na auséncia de nitrogénio ou fdésforo, mostraram sintomas bem de
finidos. O potédssio nao apresentou efeito significativo no desenvol
vimento das plantas.

KNUDSON et aliZ (1967) relatam que o nitrogenio, fdés
foro e boro, forneceram estimulo significativo ao crescimento ini-
cial de E. saligna cultivados em solos de cerrado. Calcario e zinco
tiveram efeitos significativos no primeire ano, enquanto que o po-
tédssio produziu um efeito nao significativo nos primeiros 8 meses,
tendendo a desaparecer apds as chuvas. 0Os tratamentos que mais con-
tribuiram para o crescimento das plantas foram: NPK + boro + zinco
e NPK, quando comparados com a planta testemunha.

McCOOL e HUMPHREYS (1967) observaram que a distribui
gao de E. gwmnifera e E. maculata, na Costa Sul da Australia, esta-
va estreitamente relacionada com as propriedades edaficas de ferti-
lidade do solo, do que propriamente com as fatores climaticos.

MELLO (1968), estudando o efeito da adubagao mineral

em E. saligna, observou efeito positivo dos elementos minerais no



desenvolvimento de arvores plantadas em solos de cerrado; aos dois
anos de idade a diferencga de producgao entre as parcelas adubadas e
nao adubadas era significativa, nao tendo sido constatado efeito pre
judicial da adubagao na gqualidade da madeira.

McCOOL (18988), estudando a relagao solo/planta em di
ferentes espécies de Eucalyptus na Australia, observou que as con-
centragoes de zinco e manganés nas folhas das plantas tendiam a se
apresentarem altos nos locais onde o solo apresentava fosforo dispo
nivel, e que havia uma correlagao significativa entre o teor de fos
foro na folha versus o teor de fosforo do solo e correlagao positi-
va entre o teor de fosforo do solo e os teores de zinco e manganés
nas folhas.

BARATEMES (1870), na Espanha, trabalhando com E. glo
bulus em diferentes idades e cultivados em solos arenosos e pobres
em nutrientes, observou as seguintes correlagoes positivas: teor de
cdlcio na folha versus teor de calcio no solo; teor de fosforo na
folha versus pH do solo; teor de cobre nas folhas inferiores versus
teor de cobre no solo; ‘teor de manganes na folha versus teor de man
ganés no solo; teor de boro na folha versus idade da planta. Encon-
trou ainda as seguintes correlacoes negativas: CTC do solo versusre
lacao C/N; concentragao de zinco nas folhas versus crescimento em
altura; teor de manganes nas folhas versus crescimento em altura.
Além disso, observou que nas folhas dos ramos superiores havia uma

tendéncia para acumulagao de nitrogénio, fosforo, magnésio, cabre e
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zinco, enquanto nas folhas dos ramos inferiores havia uma tendéncia
para acumulagao de boro e aluminio.

COBLING e JONES (18970), estudando a importancia do
boro e da adubagao NPK em Eucalyptus cultivados em Zambia, observa-
ram que as plantas que receberam boro tiveram um melhor crescimento,
uma menor incidéncia ao "die-back" e um melhor florescimento que a-
quelas que nao receberam esse micronutrientes.

MUNOZ-COBO e MARCOS DE LANUZA (1970), estudando a nu
trigdo de E. glubulus em seus primeiros estdgios de desenvolvimento
e cultivados em solugao nutritiva, determinaram a variacao da quan-
tidade total e da concentragaoc de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn, nas
distintas partes da planta, principalmente caule e raizes.

MELLO et alZz (1978), estudando, em solos de cerrado,
o efeito da aplicagao de fertilizantes minerais na producao de ma-
deira em E. saligna, observaram efeitos significativos nas intera-
goes nitrogénio versus calcio, e efeito do fosforo agindo isolada-
mente. Nac se constatou nenhum efeito negativo da adubagaoc sobre a
- qualidade da madeira.

HANS (1972), estudando em solos da Zambia o efeitoda
aplicagao da adubagao mineral NPK, combinada com diferentes niveis
de boro sobre a qualidade da madeira de Eucalyptus grandis, obser-
vou -que esta diminuia quando se aumentavam as doses de NPK, e NPK
combinada com aplicagoes de boro. Plantas que nao receberam aduba-

goes tiveram uma maior densidade na madeira. Por outro lado, obser-
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varam que NPK na presenga de boro aumentavam o diametro das plantas.
Em outras palavras, os tratamentos que apresentaram maior crescimen
to em espessura de diametro, apresentaram a menor densidade da ma-
deira.

BRASIL e SIMOES (1973) estudaram dosagens crescentes
de fertilizantes minerais NPK (5:14:3) incorporados aoc solo na pro-
dugao de mudas de E. saligna por semeadura direta em recipiente do
tipo tubete de papelao e concluiram que, nessas condigoes, a dose
tedrica que provocaria o maior desenvolvimento em altura seria 22 g
por recipiente, e que doses superiores prejudicariam esse desenvol-
vimento. A dose mais interessante seria entre 5 e 10 g da formula-
gac por muda.

MULLETE et aliz (1974), estudando a nutrigao mineral
do fosforo e suas interagoes com alguns micronutrientes em plantu-
las de E. grumnifera, em solos da Australia, observaram a hipdtese
que essa espécie € capaz de se adaptar, para sobreviver, em 1locais
onde os solos sao pobres e o fosforo soldvel é o principal fator 1i
mitante do crescimento, processo esse que envolveria em interacgao,
a presenga de microorganismos especificos.

MARCOS DE LANUZA e MUROZ-COBO (1974) estudaramo efei
to do calcio no desenvolvimento de plantulas de E. globulus, culti-
vadas em solugao nutritiva, determinando as concentragoes deste nu-
triente nas diferentes partes das plantas e ‘seus efeitos nas concen

tragoes de N, P, K, Mg, Fe, Zn e Mn dos tecidos daquela espeécie flo
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restal. Relatam os mesmos autores os sintomas de deficiencia e toxi
dez de calcio, observados nas plantas.

SIMOES et alii (1874), estudando o efeito da fertili
zagao parcelada na produgao de mudas de E. saligna, em duas regioes
do Estado de Sao Paulo, concluiram que a maior eficiéncia em cresci
mento das mudas fol obtida quando se aplicou, sob a forma de rega,
4,05 g de NPK (6:15:3) por planta, parceladas em cinco vezes: antes
da semeadura, aos 30, 40, 50 e 60 dias de idade. Nao se verificou
eficiencia das adubagoes foliares quando feitas isoladamente.

BARRET et alzi (1875) detectaram sintomas de defici-
encia de boro, em diferentes espécies de Eucalyptus implantados em
solos da Rodésia, e verificaram uma sensivel melhora das plantas,
guando se aplicava o boro ao solo ou na planta.

HAAG et alii (19768) coletaram folhas recém-maduras da
copa das espécies E. grandis, E. microcorys, E.resinifera, E. robus
ta e E. saligna de sete anos de idade, localizadas em Latossolo na
regido de Mogi-Guagu e Areia Branca (SP). Foram constatadas diferen
cas significativas entre os locais,lentre os nutrientes, com exce-
cao de Mg, B, Cu, Fe e Zn. Os teores de boro oscilaram entre 19 ppm
para E. microcorys até 28 ppm para E. robusta.

LAMB (1876), estudando as variacoes dos teores de ma
cro e micronutrientes em folhas de E. deglupta cultivados em Nova
Guiné, em fungao da época de amostragem, posigao das folhas nos ra-

mos e dos ramos no caule, observou que existe uma variagao minima
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nos teores de nutrientes nas folhas de Eucalyptus, quando compara-
dos nas estagoes de chuva e de seca. Essa variacgao, segundo o autor,
@ valida para todos os nutrientes, com excegao feita ao potassio, o
qual apresentou uma variagao significativa nos teores analiticos pa
ra as duas estagoes.

TOKESHI et alii (1976) observaram sintomas de defi-
ciéncia de boro em E. citriodora e verificaram uma sensivel recupe-
ragao quando aplicavam boro ao solo na proporgao de 12 a 18 g de B
por planta. Os sintomas de caréncia deste micronutrientes foram re-
duzidos para 2,4 e 2,8% do total de plantas afetadas.

BRANDI et alii (1877a, 1977b), estudando o efeito da
aplicacao de adubagao mineral NPK no desenvolvimento e no endureci-
mento de mudas de Eucalyptus citriodora Hook, em solos de Vigosa,MG,
concluiram que o fosforo foi o elemento que mais contribuiu para o
desenvolvimento e endurecimento das mudas, para estabelecimento no
campo sob condigoes adversas de umidade no solo. O potéssio, em am-
bos os casos mostrou-se elemento de baixa eficiencia sobre o cresci
mento das plantas.

HAAG et alii (1877) observaram uma sintomatologia a-
tipica em E. eitriodora implantado em um Regossol no Municipio de
Santa Maria da Serra (SP) e, pela analise das folhas,concluiram tra
tar-se de uma desnutrigéo geral e especialmente em S, Ca e P. Dsteg_
res de boro variaram de 18 ppm nas folhas novas para 16 ppm nas fo-

‘lhas maduras.
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LAMB (1977), estudando a relacao entre o teor de ni-
trogénio das folhas de E. deglupta implantados em solos de Nova Gui
né e o seu crescimento, encontrou uma predominante correlagao 1li-
near entre o crescimento dessa espécie florestal e a concentragao
foliar de N, concluindo que o nivel critico de N que daria o maximo
crescimento em altura seria 2,1% de N.

CARVALHO (sem datal, estudando alguns problemas danu
trigao mineral de E. saligna, em um Regossol "intergrade” Latossol
Vermelho Amarelo, visando levantar as necessidades de micronutrien-
tes em solos de baixa fertilidade do Estado de Sao Paulo, observou
um desequilibrio nutricional provocado por uma forte adubagaoc mine-
ral NPK, acentuando por conseguinte uma deficiéncia de boro, cobre
e zinco nas plantas, a qual ocasionou uma destruigao quase completa
dos Eucalyptus. A deficiéncia do boro, segundo o autor, seria expli
cada pelo efeito de diluigao ocasionada pela adubagao mineral.  As
deficiéncias de cobre e zinco,pelo efeito de fixagao desses cations
metélicos, provocada pelos fosfatos e carbonatos contidos nos com-
ponentes dos fertilizantes minerais utilizados.

MALAVOLTA et al27(1978) cultivaram plantulas de E.
eitriodora, E. grandis e E. urophyla em solugao nutritiva contendo
niveis crescentes de boro (0; 0,01; 0,5 e 1,0 ppm). Os sintomas de
carencia evidenciaram-se primeiramente em E. citriodora, seguindo-
-se em E. grandis e finalmente em E. urophyla. Quanto a toxicidade

de boro, a sensibilidade das trés espécies seguiu a ordem inversa.
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Os teores de boro nas folhas variaram de 27 ppm em E.citriodora até
361 ppm em E. citriodora e E. grandis.

ROCHA FILHO et aliZ (1978) cultivaram E. urophyla em
solugoes nutritivas carente de micronutrientes, boro e de ferro,com
a finalidade de obterem o quadro sintomatolégico das caréncias e a
composigao quimica das folhas. Na omissao de boro, a concentragao
reduziu-se de 30,5 ppm para 8,2 ppm. Observaram ainda uma redugao
drastica do sistema radicular das plantas carentes em boro.

BALLONI (sem data) apresenta uma revisao bibliografi
ca sobre deficiéncia de boro em povoamentos florestais implantados,
concluindo que nas  dreas de cerrado, onde ocorre um déficit hidrico
acentuado, € a regiao onde a deficiéncia de boro apresenta-se com
maior frequencia em Eucalyptus.

HAAG et alii (1978) e ROCHA FILHO et alii (1978) es-
tudaram a ciclagem de nutrientes em florestas implantadas de Euca-
lyptus e Pinus, em um solo Podzdlico Vermelho Amarelo, variagao La-
ras, no Municipio de Piracicaba (SP), observando a contribuigao das
duas espécies florestais nas quantidades de nutrientes da manta do
solo, bem como a distribuicao dos elementos minerais no solo e na
manta, proporcionada pelas duas espécies florestais.

ROCHA FILHO et alzZ (1878] cultivaram plantulas de
E. grandis em solugoes nutritivas com niveis crescentes de boro (0;
0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 ppm), com a finalidade de obter o qua-

dro sintomatoldgico de caréncia e toxicidade de boro naquela espé-
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cie florestal. Concluiram os autores que os sintomas de caréncia sao
de facil reconhecimento, no entando, os de toxicidade de boro apre-
sentam dificuldades de reconhecimento. Os sintomas de carencia ma-
nifestam-se nas folhas novas, apresentando concentragao de 46 ppm
de boro. Os sintomas de excesso estao associados a concentragao su-
perior ‘a 100 ppm e ocorrem nas folhas jovens e maduras. A concentra

cao critica do boro nas folhas jovens é em torno de 61 ppm.
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L. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi conduzido em casa de vegetagéo, na
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", em Piracicaba (SPJ},
durante o periodo de outubro de 1977 a fevereiro de 1978.

Foram testados trés niveis de fd&sforo, trés de boro,
trés de zinco e dois niveis de calagem, em um solo, originalmente
sob vegetagao de cerrado do Estado de Sao Paulo, estando sua loca-

lizagao e classificacao apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificagao e localizacgao do local de coleta do solo

utilizado.
SOLO CLASSIFICAGAQ LOCALIZAGAO
LV Latossol Vermelho Amarelo, Estrada para Itirapina(SP)

distrdfico, alico, com A

1]

fraco e textura arenosa

distante 1,2 Km do entron-
camento com a Rodovia Wa-
shington Luiz, em diregao
3 Itirapina (22°15's e 47°
48'W, altitude de 762 m},

aproximadamente a 200 m da

estrada pelo lado direito.

(1) De acordo com a classificacgdo de FREIRE et alii (sem data), Car
ta de Solos da Represa da Broa, Municipio de Sao Carlos (SP) -
Comunicagao péssoal.

As amostras de solo estudadas, foram coletadas super

ficialmente a uma profundidade média de 0,20m. Apds secagem ao ar,

0 solo foi destorroado e peneirado, em peneiras de malhas de 2 mm.

Previamente, antes da instalagao do experimento, fo-

ram feitas analises quimicas e granulométricas do solo, cujos resul

tados estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados das analises quimicas e granulométricas do so

lo estudado.

Teor trocavel em emg/l100 g de TFSA

pH em HZD C
1:2,5 : PO, K" catZemg™®  a1*? HY

Sem calagem

5,00 0,62 0,02 0,08 1,00 0,60 3,84
Apos calagem

6,35 0,80 0,06 0,14 2,42 tragos 1,68

Analise granulométrica
Horizonte Areia Limo Argila Da Or
(%)
Ap 83,60 12,40 14,00 1,6 2,5
B, 78,50 3,70 17,80 1,6 2,5

Com base nos teores de calcio e magnésio, foi feita
calagem, objetivando obter uma saturacao de 60% da capacidade de tro
ca de cations do solo. Utilizou-se 6,0 g de Carbonato de Calcio
(CaCDB) e 2,5 g de Carbonato de Magnésio (MgCO3] por cada vaso.

Apos a calagem, o solo foi mantido com um teor de u-
midade de cerca de 40% da capacidade de saturagao, durante duas se-
manas.

De acordo com CATANI e JACINTHO(1874), o solo estuda
do se enguadrava antes e apds calagem dentro da seguinte classifica

cao:
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Parametros Antes da calagem ApGs a calagem
pH acidez média acidez fraca

% C teor médio teor médio

P trocavel teor baixo teor baixo

K trocavel teor baixo teor médio

Ca + Mg trocaveis teor baixo teor médio

Al trocavel teor médio teor baixo

H* teor médio teor baixo

Foram feitas determinagoes quimicas do teor de zinco
e de boro em amostras de solo antes e apGs calagem, que revelaram
os seguintes teores: Boro soldvel em HZO: 0,07 ppm (antes}; 0,02 ppm

(ap6s); Zinco extraido com H,SO

>S50, 0,025 N mais HC1 0,05 N: 0,8 ppm

(antes); 0,4 ppm (apos).

Todos os tratamentos receberam uma adubagao basica
de nitrogénio e potassio, sendo 0,38 g de sulfato de amonio (21% N)
mais 0,13 g de cloreto de potassio (60% de KZO) por vaso, a partir
de dados citados em MALAVOLTA et alii (1874), para Eucalyptus: 60
kg N/ha e 30 kg KZO/ha.

Com excegao do superfosfato triplo, os reagentes usa
dos como fonte de nutrientes ou usados para calagem foram de classi
ficagao quimica pro-analise.

Os niveis de fdésforo, zinco e boro utilizados sao a-

presentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Niveis, fontes e quantidades (ppm) de nutrientes utiliza

dos.
e . Superfosfato - Sulfato de
Niveis . Borax .
triplo zinco

{(P) (B) (Zn)

0 0 0 0

1 16 2 3

2 32 4 B

0 borax utilizado foi o decahidratado [Na28407.1DH20]

com 11,3% de B. 0 sulfato de zinco (ZnSO .7H201 com 23% de Zn. O su

4
perfosfato triplo - Ca(H,P0,), apresentava 18,0% de P.

2 74°2

As sementes de Eucalyptus grandis (Hill, Ex-Maiden)
utilizadas foram procedentes de Mogi-Guagu (SP) e foram semeadas no
dia 28 de junho de 1877, sendo transplantadas para os vasos no dia
18 de outubro do mesmo ano. A idade da arvore matriz era de 7 anos,
estando essa registrada sob o ndmero E545-17 no Departamento de Sil
vicultura da ESALQR/USP, em Piracicaba (SP). A espécie florestal uti
lizada €& originaria de Coffs Harbour, Austréalia.

0 delineamento experimental usado foi o inteiramente
casualizado, num esquema fatorial 3% x 2, com duas repetigoes, per-
fazendo um total de 54 parcelas.

Cada parcela foi constituida de um vaso com duas mu-

das de Bucalyptus grandis obtidas por desbaste de 5 mudas transplan

tadas inicialmente.
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Diariamente todos os tratamentos foram irrigados com
agua desmineralizada. Com o objetivo de se evitar danos de uma ir-
rigagao excessiva, foi adaptado aos vasos um sistema de coleta para
captacao da agua percolante excedente. Cada vaso de barro, com capa
cidade de 8,0 kg de solo, fol pintado internamente com resina Epo-
xi.

Apos 120 dias do transplante, as plantas foram colhi
das, cortando-se a parte aérea ao nivel do colo.

Para as analises quimicas, a parte aérea foi dividi-
da em folhas superiores, folhas inferiores, caule e ramés. As rai-
zes das plantas foram lavadas em agua de torneira, posteriormente
com agua destilada e finalmente com agua desmineralizada, a exemplo
do que ocorreu com 'a parte aérea.

ApGs lavagem, todas as partes das plantas, separada-
mente, foram acondicionadas em sacos de plasticos perfurados e le-
vados a secar em estufa de circulagao forgada de ar, até peso cons-
tante, a temperatura de 60-70°C.

ApGs pesagens, o material foi moido em moinho Wiley
e conservado em saquinhos de plastico.

As determinagoes dos elementos quimicos foram feitas
conforme metodologia citada em SARRUGE e HAAG (13974).

Os resultados analiticos foram analisados estatisti-

camente segundo PIMENTEL GOMES (1876).
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5. RESULTADOS E DISCUSSA0

5.1 - Crescimento em Altura e Producao de Matéria Seca Por Planta

As analises de variancia dos dados relativos ao cres
cimento em altura e & matéria seca total produzida por planta sao
apresentados de forma resumida na Tabela 4.

Observou-se gue, para o crescimento em altura, houve
efeitos de calagem e fosforo com interagéo; efeito de boro, intera-
Qées fosforo x boro, boro x zinco e fosforo x boro x zinco. Entre-
tanto, para a produgao total de matéria seca por planta, observou-

-se somente efeito com interagdo de calagem e fosforo.
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Tabela 4 - Resumo das analises de variancia dos dados relativos a

crescimento em altura e produgao total de matéria seca

por planta.
Q.M.

Causa da Variagao G.L. -

Altura Materia seca

total produzida

Calagem (C) 1 5.045.9998%*%* 915, 5467%%*
P 2 2.762,7406%* 973,4470%%
Cx P 2 353,3899%*% 44 ,3624%
B 2 134,7267%* 28,4201
C x 2 1,0139 4,2800
P x 4 85,6435% 14,4329
CxPxB 4 64,4860% 99,2749
n 2 25,3518 4,2878
C x Zn 2 13,1666 15,6483
P x Zn 4 26,9560 7,4790
B x Zn 4 191,2546%%* 6,7613
C x P x Zn 4 43,6180 18,6694
Cx B x Zn 4 38,0872 56,3789
P x B x Zn 8 56,9942% 6,9955
Residuo 8 15,1007 6,5365
Total 53
C.V. 6,56% 18,56%
(* e **) = quadrados médios correspondentes a valores do teste F,

significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectiva-
mente.
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Observando a Tabela 5, pode-se perceber que a cala-
gem e o fosforo, de maneira geral, contribuiram para maior cresci-
mento em altura das plantas. O boro também influenciou esse cresci-
mento: as plantas que nao receberam calagem nem fosforo apresenta-
ram aumento no crescimento até a adigao da dose de 2 ppm de boro;
ao se aumentar para 4 ppm de boro, essas plantas apresentaram uma
redugao na altura. Efeito semelhante se verificou nas plantas do tra
tamento com calagem, nas quais foram adicionadas 32 ppm de P. Estas
também tiveram sua altura reduzida quando se aumentou de 2 ppm para

4 ppm de boro.

Tabela 5 - Crescimento médio em altura (cm) das plantas em fungao

da calagem e doses de fosforo e de boro.

Boro P {ppm)
(ppm) 0 16 32 0 16 32
0 34,67 46,67 66,00 58,00 75,17 71,83
2 41,17 44,00 71,33 56,33 72,50 87,17
4 .30,87 47,00 63,33 59,17 69,67 70,00
Sem calagem Com calagem

Cal. dentro de B xP = 7,32

D.M.S. Tukey 5% B dentro de P x Cal. = 6,41

P dentro de B x Cal. = 6,41
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Na Tabela 6, percebe-se o efeito de zinco interagin-
do com fosforo e boro. As plantas que nao receberam ou receberam 32
ppm de fosforo apresentaram um menor crescimento em altura quando
se adicionou 4 ppm de boro e doses crescentes de zinco (3 e 6 ppm).
0 menor crescimento em altura observado se verificou nas plantas em
que nao se adicionou fosforo e se adicionou 4 ppm de boro e 6 ppm

de zinco.

Tabela 6 - Crescimento médio em altura (cm) das plantas em fungao

das doses de fosforo, boro e zinco.

2INCO BORO (ppm)
(ppm) 0 2 4
8] 45,25 53,75 62,75 48,00 57,50 80,00 54,50 60,50 75,75
3 48,25 64,00 67,75 47,00 63,00 78,25 44,25 54,75 70,75
6 46,00 65,00 76,25 50,25 57,25 78,50 36,00 58,75 53,50
0 16 32 0 16 32 0 16 32
P (ppm)
P dentro de B x Zn = 6,40
D.M.S. Tukey 5% B dentro de P x Zn = 6,40
/n dentro de B x P = 6,40

Pode-se observar que a dose 2 ppm de boro, quando foil
aplicada em presenga da maxima dose de fosforo, proporcionou um au
mento no crescimento em altura das plantas que receberam 3 ppm de

zinco ou nao receberam este micronutriente. Por outro lado, quando
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se aumentou a dose de boro de 2 ppm para 4 ppm, se observou uma re-
ducao no crescimento em altura das plantas, mesmo se aplicando igual
dose de fdésforo.

Os efeitos observados do boro sao concordantes comos
relatados para Eucalyptus por diversos autores: SAVORY (1962), COO-
LING e JONES (1870), BARRET et aliz (1975), TOKESHI et aliz (19763,
MALAVOLTA et aliz (1878) e ROCHA FILHO et alii (1979).

Quando se analisa a Tabela 7, produgéo de matéeria se
ca total por planta, verifica-se que tanto o fosforo como a calagem
contribuiram para o crescimento das plantas, isto &, tiveram a pro-
dugdo de matéria seca aumentada quando se adicionaram doses crescen

tes de fosforo (16 e 32 ppm), ou quando se fez calagem.

Tabela 7 - Produgaoc de matéria seca total (g/planta), em fungao de

calagem e doses de fésforo.

P (ppm)
0 16 32
Sem calagem 2,95 11,91 14,11
Com calagem 7,69 22,71 23,28
Cal. dentrode P = 2,78
D.M.S. Tukey 5% P dentro de Cal. = 3,44
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0 efeito do fosforo observado concorda com os obser-
vados por diversos autores, para diferentes especies de Eucalyptus:
BEADLE (1954), GUIMARAES et alizi (1959), KAUL et aliz (1968), SI-
MOES et aliz (1967), McCOOL (1869, 1870), MULLETTE et aliz (1974),

BARRET et aliz (1975) e LAMB (1977).

5.2 - Concentracao de Nutrientes na Matéria Seca em Funcao dos

Niveis de Calagem, Fosforo, Boro e Zinco

5.2.1 - Concentracao de Nitrogénio

Pelas an&alises de variancia da Tabela 8, observa-se
que o efeito do fdsforo ocorreu em todas as partes da planta. Nas
folhas superiores ocorreu ainda efeito de interagao calagem x boro.
Nos ramos, ocorreu efeito do zinco e do boro, com interagéo fosforo
x boro. Nas raizes, efeito de calagem e de zinco.

As concentracgoes de nitrogeénio nas folhas, caule e
raizes, em funcao das doses adicionadas de fdésforo, sao apresenta-
das na Tabela 9. Observa-se que em todas as partes da planta a con-
centragao de nitrogénio diminuiu quando se aumentou a dose de fds?g
ro de 0 para 16 ppm; nao se observou efeito do fésforo sobre a con-

centracao de nitrogénio quando se adicionou 32 ppm de P.
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Tabela 8 - Resumo das andlises de variancia das concentragoes de ni

trogénio na matéria seca das folhas, caule, ramos e rai-

zes.
Q.M.
Causa da oL
Variacao "™ Folhas Folhas .
Caule Ramos Raizes
Super. Infer.

Calagem(C) 1 0, 3969 0,2535 0,0153 0,01889 0,3569%%
P 2 3,8482%% 2,7270%% (0,1992% 0,2191*%* (0,1577%%
Cx?P 2 0,0300 0,0165 0,0867 0,0034 0,02390
B 2 0,1413 0,1268 g,0311 0,0434% 0,0316
CxB 2 0,3833% 0,1425 0,0115 0,0133 0, 0065
P x B 4 0,1857 0,2267 0,0338 0,0396% 0,0223
C x x B 4 0,0323 0,0411 0,0129 0,0036 0,0150
Zn 2 0,2876 0,1251 0,00489 0,0667% 0,0464%
C x Zn 2 0,1209 0,0529 0,0150 0,0047 0,0174
P x Zn 4 0,21689 0,1015 0,0218 0,02586 0,0118
B x Zn 4 0,2016 0,0570 0,0310 0,0212 0,0221
C x P x Zn 4 0,1448 0,0222 0,0168 0,0188 0,0105
C x B x Zn 4 0,0638 0,0375 0,0127 0, 0096 0,0231
P x B x Zn 8 0,1806 0,05589 0,0153 0,0277 0,0058
Residuo 8 0,0819 0,0632 0,0333 0,0085 0,0094
Total 53
C.V. .19,67% 17,77% 20,05% 20,01% 13,21%
(* e **) = quadrados médios correspondentes a valores do teste F sig

nificativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 9 - Concentragao de nitrogenio (%) na matéria seca das fo-

lhas, caule e das raizes, em fungao das doses de fosforo.

P (ppm) b.M.S.

PARTES DA PLANTA Tukey
0 16 32 5%

Folhas superiores 1,99 1,17 1,21 0,27
Folhas inferiores 1,86 1,18 1,19 0,24
Caule 0,48 0,28 0,33 0,17
Raizes 0,84 0,72 0,65 0,09

As reducoes observadas pela fertilizagao fosfatada,
sao concordantes com a literatura. CONROY e LAMBE (1962) observaram
efeito antagdnico entre o fosforo e o nitrogénio. FREIRE (13878) ob-
servou uma diminuigao no teor de nitrogénio, quando se adicionou as
plantas doses crescentes de fosforo. Entretanto, os decréscimos da
concentragao de nitrogénio pela elevagao da dose de O para 16 ppm
de fosforo, podem ser atribuidos a um efeito de diluigao, j& que as
plantas desses tratamentos alcancaram maiores desenvolvimentos.

Na Tabela 10, pode-se perceber o efeito da interacgao
fosforo x boro, sobre as concentragtes de nitrogénio nos ramos. 0
boro adicionado ao solo resultou num efelto depressivo na concentra
cao de nitrogénio da matéria seca dos ramos na presenga de 0 e 16
ppm de fosforo. Por outro lado, na auséncia de boro a concentragao
de nitrogenio também diminuiu quando se adicionou ao solo 32 ppm de

fosforo.
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Tabela 10 - Concentragao de nitrogénio (%), na matéria seca dos ra-

mos, em fungéo das doses de fdsforo e boro.

P (ppm)
B (ppm)

g 16 37
0 0,70 0,63 o a3
2 0,39 0,39 0 38
4 0,40 0,40 0 a1

D.M.S. Tukey 5% P dentro de B = 0,15

B dentro de P = 0,15

Na Tabela 11, € apresentado o efeito da interagao bo
ro x calagem sobre o teor de nitrogénio na matéria seca das folhas
superiores. Observa-se que a concentragaoc de nitrogénio apresentou-

-se menor nas plantas que receberam 4 ppm de boro e calagem.

Tabela 11 - Concentracao de nitrogénio (%), na matéria seca das fo-

lhas superiores, em fungao das doses de boro e calagem.

B (ppm)
FOLHAS SUPERIORES
0 2 4
Sem calagem 1,52 1,42 1,689
Com calagem 1,59 1,33 1,19
D.M.S. Tukey 5% Cal. dentro de B = 0,31
B dentro de Cal. = 0,39
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Este efeito nao estd concordante com os observados
por PAULSEN e HARDER (1968), SHEAR e FAUST (1970), gue encontraram,
em plantas deficientes em cdlcio, um aumento no teor de nitrogenio
nas folhas. E possivel explicar a discordancia dos resultados, uma
vez que, o menor crescimento das plantas foi provocado pela dose 4
ppm de boro na ausencia de calagem, havendo, portanto, uma maior'coD
centragao de nitrogénio nas folhas superiores. Com a calagem e mes-
ma dose de boro (4 ppm), o maior crescimento do E. grandis provocou
uma diluigao do nitrogénio.

Na Tabela 12, observa-se que, quando se adicionou 3
ppm de zinco ao solo, houve uma diminuigdo na concentragao do nitro
génio na matéria seca dos ramos e um aumento no teor desse elemento

nas raizes.

Tabela 12 - Concentragao de nitrogénio (%), na matéria seca dos ra-

r ~ .
mos e raizes, em fungao das doses de zinco.

ZINCO (ppm) D.M.S.
PARTES DA PLANTA Tukey
0 3 6 5%
Ramos 0,52 0,39 0,46 0,08
Raizes 0,68 0,78 0,74 0,08
0 efeito negativo no teor de nitrogeénio, observado

nos ramos, provocado pela dose 3 ppm de zinco, provavelmente se de-

ve a um mecanismo de translocagao e distribuicao desse elemento,uma
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vez que, para as raizes, a maior concentragdo do macronutriente foi
observada para a mesma dose de zinco.

A influéncia da calagem sobre o teor de nitrogenio
nas raizes & apresentada na Tabela 13. Percebe-se que os menores teo
res de nitrogénio na matéria seca das raizes foram provocados pela
calagem. Tal fato, provavelmente se deve a um efeito de diluigao,
uma vez que as raizes das plantas com calagem tiveram maior cresci-
mento, ou ainda, de acordo com PAULSEN e HARDER (1868}, ao papel do
cédlcio no metabolismo do nitrogénio, provocando nas plantas defici-

entes em cadlcio um acimulo de nitrogénio.

Tabela 13 - Concentragao de nitrogénio (%), na matéria seca das rai

zes, em fungado da calagem.

NUTRIENTE SEM CALAGEM COM CALAGEM

N% 0,82 0,65

D.M.S. Tukey (5%) = 0,08

5.2.2 - Concentracao de Fosforo

As anadlises de variancia das concentragoes de fosfo-
ro na matéria seca das folhas, caule, ramos e raizes, sao apresenta

das na Tabela 14.
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Observa-se que nas folhas ocorreram efeitos isolados
de calagem e fosforo. As folhas inferiores apresentaram ainda efei-
tos de calagem, fosforo e boro, com interagao. No caule e nas rai-
zes, ocorreram efeitos de calagem, fosforo e zinco, com interagao e,
ainda nas raizes, efeito de boro x zinco, com interagéo.

Nas Tabelas 15 e 16, respectivamente, sao apresenta-
dos os efeitos isolados do fosforo e da calagem, na concentragao de
fosforo na matéria seca das folhas superiores. Pode-se observar na
Tabela 15, que a concentragao do fosforo aumentou quando se adicio-
nou ao solo 16 e 32 ppm desse nutriente. Este resultado esta concor
dante com o obtido por McCOOL (1863), que encontrou uma correlacao
positiva entre a quantidade de fosforo adicionado ao solo e o teor
desse nutriente nas folhas de diversas espécies de Eucalyptus. ASH-
TON (1876) encontrou, para E. regrnans e E. sieberz, uma forte corre
lagao positiva entre o fosforo do solo e a absorgao desse nutriente

por aquelas espécies.

Tabela 15 - Concentragao de fosforo (%), na matéria seca das folhas

superiores, em funcao das doses de fosforo.

- P (ppm) D.M.S.
PARTE DA PLANTA Tukey
0 16 32 5%

Folhas superiores 0,06 0,08 0,10 0,01
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Observa-se ainda, na Tabela 16, que o teor de fosfo-
ro das folhas superiores também aumentou quando se fez calagem. 0
efeito da calagem no aumento Qa disponibilidade do fosforo trocavel
do solo € bastante relatado na literatura. Observando-se a Tabela‘B,
percebe-se que a calagem aumentou a quantidade do fosforo trocavel
do solo estudado (de 0,02 para 0,06 emg de PD;Z/IOD g de solo), o

que torna possivel uma maior absorgao desse nutriente pelas plantas.

Tabela 16 - Concentragao de fosforo (%), na matéria seca das folhas

superiores, em fungao da calagem.

PARTE DA PLANTA sem Com 0.M.S.
calagem calagem Tukey 5%
Folhas superiores 0,08 0,10 0,01

Observando-se a Tabela 17, percebe-se o efeito da ca
lagem, fosforo e boro, com interagao, sobre a concentragao de fosfo
ro na matéria seca das folhas inferiores.

A calagem proporcionou um aumento na concentragao do
fosforo, e o boro adicionado ao solo diminuiu a concentraqéo do féi
foro nas plantas.

0 efeito interativo fosforo x boro, € muito discor-
dante na literatura consultada. Alguns autores encontraram que o bo

ro induzia um aumento no teor de fosforo nas plantas (AVAKYAN et
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allz, 1974), outros relatam um efeito depressivo do boro no teor de

fosforo das plantas (BESSE e GOETS, 1965; TELLHEM, 1969).

Tabela 17 - Concentragaoc de fésforo (%), na matéria seca das folhas

inferiores, em fungado das doses de fdosforo, boro e cala

gem .
Sem calagem Com calagem
B
P
(ppm) (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 0,06 0,08 8,10 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. dentrode P x B = 0,01
D.M.S. Tukey 5% P dentro de Cal. x B = 0,02
B dentro de Cal. x P = 0,02

A Tabela 18 apresenta o efeito da interagao fdsforo
X zinco sobre a concentragao do fosforo na matéria seca dos ramos.
Pode-se perceber gue a concentragao deste nutriente aumentou em to-
das as plantas gque receberam adubagao fosfatada. Por outro lado, a
concentragao de fosforo diminuiu quando se adicionou zinco ao solo.
Esses efeitos concordam com os da literatura consultada.

SARKAR e SINHA (1975) observaram que, em solos com
alta concentragao de zinco, ocorre uma redugao na absorgao do fés?g

ro. SHARMA et alii (1968) sugerem que o efeito antagénico f6sforo x
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zinco estaria mais ligado & translocagao do elemento das raizes pa-

ra a parte aérea das plantas, do que propriamente ao efeito de ab-

sorgao.
Tabela 18 - Concentragao de fosforo (%), na matéria seca dos ramos,
em fungao das doses de fasforo e zinco.
P (ppm)
Zn (ppm)
0 16 32
0 0,05 0,07 0,10
3 0,03 0,05 0,08
B 0,03 0,05 0,07
D.M.S. Tukey 5%: 0,025 {F dentro de zn = 0,02
Zn dentro de P = 0,02

Nas Tabelas 18 e 20, sao apresentados os efeitos de
interagao fosforo, zinco e calagem, sobre o teor de fosforo na maté
ria seca do caule e raizes, respectivamente.

Analisando as duas tabelas, observa-se efeitos seme-
lhantes tanto para o caule como para as raizes. Ocorreu aumento na
concentragao do fosforo quando: 1) nao se fez calagem e se adicio
nou ao solo fosforo e zinco; 2) quando nao se fez adubagao com zin-
co e se adicionou ao solo fosforo e calagem.

Ocorreu diminuigado na concentragao do fosforo tanto

no caule como nas raizes quando se fez calagem e se adicionou ao so
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lo zinco, provavelmente devido a formagao de compostas insoldveis de

fosforo e zinco na presenta de calagem.

Tabela

13 - Concentragao de fosforo (%) na matéria seca do caule,em

fungéo das doses de fosforo, zinco e calagem.

Sem calagem Com calagem
Zn (ppm) P (ppm)

0 16 32 0 16 32
0 0,02 0,04 0,07 0,04 0,06 0,08
3 0,04 0,06 0,10 0,02 0,04 0,06
6 0,04 0,06 0,08 0,02 0,04 0,06

Cal. dentro de P x B = 0,085

0.M.S. Tukey 5% P dentro de Cal. x B = 0,01

B dentro de Cal. x P = 0,01

Tabela

20 - Concentragaoc de fosforo (%) na matéria seca das raizes,

em fungao das doses de fosforo, zinco e calagem.

Sem calagem Com calagem
Zn (ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 0,03 0,05 0,07 0,05 0,07 0,09
3 0,05 0,07 0,09 0,03 0,05 0,07
6 0,05 0,07 0,08 0,03 0,05 0,07
Cal. dentro de P x B =- 0,004
B.M.S. Tukey 5% P dentro de Cal. x B = 0,01
B dentro de Cal. x P = 0,01
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Na Tabela 21 sao apresentados os efeitos da intera-
gao boro e zinco sobre o teor de fosforo da matéria seca das raizes.
Pode-se perceber que ocorreu um aumento na concentragao do fésforo,
quando se adicionou boro na auséncia e na presenga de 6 ppm de zin-
co. A maior concentragdoc de fosforo observada ocorreu para as con-
centragoes: 4 ppm de boro e 6 ppm de zinco. Tal fato pode ser expli
cado, provavelmente, pela redugao do crescimento das plantas provo-
cada por essas doses dos dois micronutrientes, uma vez que elas oca

sionaram também o menor crescimento em altura das plantas.

Tabela 21 - Concentracgaoc de fdsforo (%), na matéria seca das rafzes,

em fungao das doses de boro e zinco.

fSoro Zn (ppm)
(ppm) 0 3 g
0 0,04 0,05 0,06
2 0,06 0,06 0,06
4 0,06 0,06 0,08
B dentro de Zn = 0,01
D.M.8. Tukey 5% = 0,01 Zn dentrode B = 0,01

5.2.3 - Concentracao de Potassio

Na Tabela 22 sado apresentadas as andlises de varian-
cia, em forma resumida, dos dados relativos a concentragao de potés

sio na matéria seca das folhas, caule, ramos e raizes.
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Tabela 22 - Resumo das andlises de variancia das concentragtes de

potassio na matéria seca das folhas, caule, ramos e rai

zes.
B.M.

Causa ga C.L.
Variagao Folhas Folhas Caule Ramos Rafzes

Super. Infer.
Calagem(C) 1 2,4533%* 3,2227** (,3504** 2,3064** (,0580
P 2 3,7521*% 4,4300*%* 2,0223**% 6,3200%* (0,5608%%*
CxP 2 1,1715%% (0,5252%% (,3722%% 1,6621%% 0,4.10~l+
B 2 0,0836 0,0838 0,0610 0,3168%** (,0207
C x B 2 0,0344 0,0735 0,0831%* 0,3573** (00,0215
P x B 4 0, 0465 0,0332 0,0358 0,1565*%* 00,0051
CxPxB 4 0,1138 0,0152 0,0491 0,3233** (00,0071
Zn 2 0, 0006 0,0348 0,0252 0,0684 0,0025
C x Zn 2 0,0537 0,0763 0,0231 0,0206 0,0034
P x Zn 4 0,0040 0,0040 0,01689 0,0844% 0,0037
B x Zn 4 0,0474 0,0556 0,0537 0,0463 0,0082
Cx P x Zn 4 0,0287 0,0135 0,0123 0,0102 0,0145
C x B x Zn 4 0,0186 0,0141 0,0167 0,0436 0,0090
P x B x Zn 8 0,0579 0,0297 0,0563 0,0178 0,0140
Resfduo 8 0,0548 0,0250 0,0178 0,0204 0,0136
Total 53
C.V. 19,71% 20,01% 18,56% 17,22% 20,32%

(* e **) = guadrados médios correspondentes a valores do teste F
significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectiva-
mente.
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Observa-se que ocorreu efeito de calagem e fosforo
com interagao nas folhas, caule e ramos. O caule apresentou ainda
efeito de calagem e boro, com interagao. Nos ramos ocorreu efeito
de calagem, fosforo e boro, com interagéo, e efeito de FésFOPO(aziD
co, com interagao. Nas raizes ocorreu efeito isolado do fdsforo.

A concentragac de potdssio na matéria seca das fo-
lhas e do caule, em fungao da calagem e doses de fosforo, é'apreseﬂ
tada na Tabela 23. Pode-se perceber que a concentragao de potdssio
diminuiu tanto nas folhas como no caule quando se adicionou fosforo
as plantas que sofreram ou nac calagem. Ocorreu ainda diminuigao na
concentragao do potassio na matéria seca das folhas e do caule guan
do se fez calagem, com excecgao das folhas superiores das plantas que
receberam fosforo. 0 efeito antagonico cdlcio x potédssio ou magné-
sio x potéassio & bastante citado na literatura. MELLO et alii (1961)
observaram que plantas de E. grandis, cultivadas em solugao nutriti
va, apresentavam um aumento no teor de potassio das folhas guando
se omitia magnésio. CORDEIRO et alii (1977), empregando técnica de
marcagao quimica (Rb/K) e isotdpica (%°Ca), demonstraram que a dis-
ponibilidade do potdssioc do solo diminui em fungao dos niveis de ca

lagem.
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Tabela 23 - Concentracao de potassio (%)}, na matéria seca das fo-

lhas e caule, em fungado das doses de fosforo e calagem.

Folhas superiores Folhas inferiores Caule
P (ppm)
0 16 32 0 16 32 0 16 32

Sem calagem 1,82 0,58 0,60 1,76 0,66 0,58 1,03 0,45 0,40

Com calagem o,81 0,48 0,43 0,88 0,36 0,30 0,54 0,23 0,18

D.M.S. Tukey 5%: 0,40 0,27 0,23
Cal.dentro de P: 0,25 0,17 0,15
P dentro de Cal.: 0,32 0,21 0,18

Verifica-se, pela Tabela 24, que as plantas que nao
sofreram calagem apresentaram um aumento na concentragao de potas-
sio na matéria seca do caule, quando se adicionou 4 ppm de boro. Por
outro lado, dentro dessa mesma dose, o teor de potassio diminuiu
quando se fez calagem. Provavelmente a calagem provocou um efeito
antagonico sobre a concentragao de potassio no caule, a exemplo do
que ja foi comentado nas tabelas anteriores.

Na Tabela 25, observa-se que a concentragao de potas
sio na matéria seca dos ramos diminuiu guando se fez calagem na au-
sencia de fGsforo, ou se aumentaram as doses de fdsforo de 0 para
16 ppm, na presenca ou auséncia de boro.

Na auséncia de calagem a concentragao de potdssio di

minuiu quando se adicionou boro na ausencia de fosforo.
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Tabela 24 - Concentracao de potéssio (%), na matéria seca do caule,

em fungdo das doses de boro e calagem.

Boro (ppm}
0 2 4
Sem calagem 0,40 0,36 0,58
Com calagem 0,39 0,30 0,26
D.M.S. Tukey 5% = 0,23
Cal. dentro.de B = 0,15
B dentro de Cal. = 0,18

Tabela 25 - Concentragéo de potéssio (%), na matéria seca dos ramos,

em fungao das doses de fosforo, boro e calagem.

Boro P (ppm)

(ppm) 0 16 32 0 16 32
0 2,68 0,46 0,26 0,64 0,31 0,26
1, 40 0,36 0,18 0,82 0,26 0,18
4 1,46 0,36 0,23 0,77 0,23 0,20

Sem calagem Com calagem

Cal. dentro de P x B = 0,08

D.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B- = 0,24

i

B dentro de Cal. x P 0,24
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Percebe-se, pela Tabela 26, que a concentragao de po
tassio na matéria seca dos ramos diminuiu quando se adicionou Fésfg
ro na presenga ou auséncia de zinco.

Observou-se ainda que a concentragao de potéassio di-
minuiu quando, na ausencia de fdsforo, se aumentou a dose de zinco

de 3 para 6 ppm.

Tabela 26 - Concentragao de potassio (%), na matéria seca dos ramos,

em fungado das doses de fasforo e zinco.

P (ppm)
Zn (ppm)
0 16 32

0 1,40 0,33 0,20
3 1,42 0,31 0,24
8] 1,07 0,36 0,20
D.M.S. Tukey 5% = 0,34 ¢ oentrodezn = 0,24

Zn dentro de P = 0,24

Na Tabela 27, pode se verificar que a concentragao
de potassio na matéria seca das raizes diminuiu quando se adicionou
fosforo. Provavelmente ocorreu um efeito de diluigao, isto €, o fos
foro, promovendao um maior crescimento das raizes, provocou uma di-

luigado do potéssio naquela parte da planta.
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Tabela 27 - Concentracgao de potassio (%), na matéria seca das rai-

zes, em fungao das doses de fosforo.

P {ppm}
NUTRIENTE
’ 0 16 32
K 0,55 0,28 0,32

D.M.S. Tukey 5% = 0,11

5.2.4 - Concentracao de Calcio

As analises de variancia das concentragces de cdlcio
da matéria seca das folhas, caule, ramos e raizes, sao apresentadas
resumidamente na Tabela 28. Pode-se perceber gue houve efeito isola
do da calagem em todas as partes da planta. Efeito de calagem e Féi
foro, com interagéo, ocorreu nas folhas, caule e ramos. O efeito i-
solado do fdsforo somente ocorreu nos ramos e raizes. 0 efeito iso-
lado do boro ocorreu no caule, e o efeitoc de calagem e boro, com iﬁ
teragao, ocorreu somente nos ramos.

Na Tahela 29, sao apresentadas as concentragées de
célcio nas folhas, caule e ramos, em funcao das doses de fdsforo e
calagem. Observa-se gue a calagem, de uma maneira geral, aumentou a

concentragao de célcio tanto nas folhas como no caule e nos ramos.
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Tabela 28 - Resumo das analises de variancia dos dados relativos a

concentragao de calcio na matéria seca das folhas, cau-

le, ramos e raizes.

Q.M.
Causa ?a L.
Variagao Folhas Folhas Caule RAMOS Rafzes
Super. Infer.

Calagem(C) 1 8,0B659%* §,3448%% 3,5165% 12,9164%*% 1,9991%%*
P 2 0,1022 0,0226 0,0310 0,4376%*% (0,0221%*
CxP 2 0,2393% 0,1435%* 0,4785%*% (0,8370%* (0,01646
B 2 0,0367 0,0236 0,1563% 0,1628 0,0058
C x 2 0,0281 0,0162 0,0351 0,2868% 0,0010
P x 4 0,0201 0,0182 0,0236 0,0240 0,0031
C x x B 4 0,0151 0,0064 0,0329 0,1189 0,0004
n 2 0,0297 0,0382 0,0325 0,0483 0, 0005
C x Zn 2 0,0387 0,0396 0,0173 0,0194 0, 0005
P x Zn 4 0,0274 0,0276 0, 0067 0,0328 0,0023
B x Zn 4 0, 0450 0,0340 0,0103 0,0386 0,0021
C x P x Zn 4 0,03889 0,0639 0,0045 0,0240 0,0025
Cx B x Zn 4 0,0802 0,0277 0,0328 0,0431 0,0024
P x B x Zn 8 0,0360 0,0367 0, 0206 0,0366. 0,0043
Residuo 8 0,0327 0,0285 0,0180 0,0467 0,0041
Total 53

C.V. 20,21% 139,66% 19,46% 20,01% 18,46%
(* e **) = guadrados médios correspondentes a valores do teste F,

significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectiva-

mente.
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Tabela 238 - Concentragao de célcio (%), na matéria seca das folhas,

caule e ramos, em fungao das doses de fosforo e cala-

gem.
Sem calagem Com calagem
PARTES DA D.M.S. P Cal
oL ANTA P {ppm) Tukey ~ d. d.
R 5% Cal. P
0 16 32 8 16 32

Folhas sup. 0,50 0,37 0,43 1,01 1,23 1, 38 0,31 0,24 0,20
folhas inf. o,60 0,41 0,54 1,08 1,25 1,33 0,29 0,23 0,18
Caule 0,60 0,38 0,32 0,78 1,11 1,00 0,24 0,18 0,15
Ramos 0,58 0,46 0,49 1,06 1,66 1,74 0,37 0,28 0,23

Nas folhas verificou-se um aumento na concentragao de
calcio quando se fez calagem e se adicionou 32 ppm de fésforo ao sa
lo. No caule ocorreu uma diminuigdo na concentragao de célcio na
ausencia de calagem e quando se adicionou fosforo ao solo. A concen
tragdo de calcio aumentou quando se fez calagem e se adicicnou fos-
foro ao solo. Nos ramos, a Concentragéo de calcio aumentou guando
se fez calagem e se fez adubagao fosfatada. McCOOL e HUMPHREYS(1967)
encontraram correlaggo positiva entre o teor de calcic do caule e
das folhas de E. gummifera com o teor desse nutriente do solo.

Na Tabela 30, pode-se perceber o efeito do boro so-
bre o teor de calcioc na matéria seca do caule. Observa-se gue aumen
tando-se a dose de boro para 4 ppm, ocorreu um aumento na concentra

¢do de calcio. Este resultado é concordante com os obtidos por SHEAR



e FAUST (1973}, que verificaram um aumento no teor de calcio em al-

gumas frutiferas arbdreas, quando se fez aplicagao de boro ao solo.

Tabela 30 - Concentragao de calcio (%), na matéria seca do caule,em

fungao das doses de boro.

Boro (ppm}

PARTE DA PLANTA 0.M.S.
Tukey

g 2 4 .

5%
Caule 0,85 0585 D,Bl 0’13

A Tabela 31 apresenta as concentragoes de calcio da
matéria seca dos ramos, em fungao das doses de boro e calagem, a
qual permite verificar que a concentragao de calcio aumentou quando
se fez calagem, tanto ma presenga como na auséncia de boro. Por ou-
tro lado, o teor de calcio também aumentou quando se fez aplicagao
de boro ao solo gque recebeu ou nac calagem. 0 aumento da concentra-
g¢do de calcio pela aplicacgao de boro € concordante com os resulta-
dos obtidos por SHEAR e FAUST (13973).

Na Tabela 32 sao apresentadas as concentragoes de
calcio na matéria seca das raizes, em fungao das doses de fdésforo.
Percabe-se que a adubagado fosfatada promoveu uma maior concentragao

de cdlcio na matéria seca das raizes.
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Tabela 31 - Concentracgao de calcio (%), na matéria seca dos ramos,

em fungao das doses de borao e calagem.

Bora (ppm)
0 2 4
Sem calagem 0,45 0,75 0,85
Com calagem 1,24 1,57 1,65
. . = 0,28
D.M.S. Tukey 5% = 0,37 B dentro de Cal 0
Cal. dentro de B = 0,23

Tabela 32 - Concentragéo de cadlcio (%)}, na matéria seca das raizes,

em fungao das doses de fosforao.

P (ppm) D.M.S.

PARTE DA PLANTA Tukey
0 16 32 5%

Raizes 0,26 0,33 0,40 0,06

5.2.5 - Concentragao de Magnésio

As analises de variancia das concentragoes de magné-
sio na matéria seca das folhas, caule, ramos e raizes, sao apresen-
tadas de fTorma resumida na Tabela 33. (Observa-se gue houve e%eito
isolado da calagem em todas as partes da planta. As folhas superio-

res e o caule apresentaram efeitos de calagem, fosforo, boro, com



interacao.

gem, boro,
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As folhas superiores apresentaram ainda efeito de cala-

zinco, com interagao.

Tabela 33 - Resumo das analises de variancia das concentragoes de

magnésio na matéria seca das folhas, caule, ramos e rai

zes.

Q.M.
Causa da oL
Variagao T Folhas Folhas .

Caule Ramos Raizes

Super. Infer.

Calagem(C) 1 2,3438%% 1,6748%% (0,2295*%* (,4760*%* 0,8538%%
P 2 0,0026% 0,0025 0,0034%* 0,0023 0,0022
CxP 2 0, 0008 0,0022 0,0234%* 00,0105 0,0021
B 2 0,0061%* (0,0018 0,0041% 0,0005 0,0005
CxB 2 0,0018 0,0004 0,0033% 0,4.10°% 0,0004
P xB 4 0,0032% 0,0008 0,00389% 0,0011 0,0007
CxPx2B 4 0,0032% 0,0003 0,0039% 0,0014 0,0002
Zn 2 0,0020 0,0029 0,0005 0,3.10°% 0,0003
C x Zn 2 0, 0006 0,0004 0,0004 0, 0006 0,0002
P x Zn 4 0, 0006 0,0005 0,0002 0,0015 0,0005
B x Zn 4 0,0043** 0,0013 0,0002 0,0008 00,0016
C xP x Zn 4 0,0016 0,0017 0,0003 0,0022 0,0004
C xBx Zn 4 0,0039*% 0,0014 0,0002 0,0024 0,0008
P x B x Zn 8 0,0010 0,0013 0,0008 0,0017 0,0006
Residuo 8 0,0006 0,0011 0,0006 0,0039 0,0008
Total 53 ,
C.V. 6,76% 10,31% 19,67% 25,42% 15,90%
(* e **) = quadrados médios correspondentes a valores do teste F,

significativos - @ 5% e 1% de probabilidade, respectiva
mente.
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Na Tabela 34, sao apresentadas as concentragoes de
magnésio na matéria seca das folhas superiores, em fungao das doses
de fosforo, boro e calagem. Percebe-se que a calagem aumentou a con
centragdo de magnésio. Observa-se ainda que, na auséncia de calagem,
a concentragao de magnésio aumentou guando: 1) na auséncia de fdsfg
ro se adicionou boro ao solo; 2) na auséncia de boro se adicionou
fosforo ao solo.

Por outro lado, na presenga de calagem a concentra-
gao de magnésio na matéria seca das folhas superiores aumentou quan
do: 1) na auséncia de boro se adicionou ao solo 32 ppm de fdosforo;
2) quando na presenga de 4 ppm de boro, se adicionou ao solo 32 ppm

de fosforo.

Tabela 34 - Concentragao de magnésio (%), na matéria seca das fo-

lhas superiores, em Fungéo das doses de fdsforo, boro e

calagem.
Sem calagem Com calagem
Boro
(ppm) P (ppm) B
0 16 32 0 16 32
0 0,07 0,15 0,17 0,53 0,54 0,58
2 0,18 0,15 0,15 0,55 0,58 0,55
4 0,17 0,15 0,15 0,57 0,60 0,62
Cal. dentrode P x B = 0,05
D.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 0,04

B dentro de Cal. x P = 0,04
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0 efeito do fosforo aplicado ao solo, ‘sobre a concen
tracdo de magnésio das folhas das plantas foi estudado por alguns
autores. MULDER (1850) encontrou correlagdo positiva entre o  teor
de magnésio de folhas de macieira e o fdsforo adicionado ao so-
lo.

McCOoOL (1969) observou'uma estreita correlagao posi-
tiva entre o fésforo adicionado ao solo e a absorgao de magnésio
por diferentes espécies de Fucalyptus.

Na Tabela 35, sao apresentados os teores de magnésio
na matéria seca das folhas superiores, em fungao das doses de boro,
zinco e calagem. Percebe-se que ocorreu aumento na concentragao de
magnésio quando na auséncia de calagem e em presenga de 4 ppm de bo
ro se adicionou ao solo 3 e 6 ppm de zinco. Provavelmente o aumento
da concentragao de magnésio foi ocasionado pelo efeito depressivo
das doses de zinco na presenga de altas doses de boro, sobre o cres
cimento das plantas.

Quando se fez calagem, a concentragac de magnésio au
mentou quando se adicionou boro na auséncia de zinco, e essa concen

tragao diminuiu quando se adicionou zinco em presenga de boro.
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Tabela 35 - Concentragao de magnésio (%), na matéria seca das fo-
lhas superiores, em Fun@éo das doses de boro, zinco e
calagem.

Sem calagem Com calagem
Zinco
(ppm) P (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. dentrode P x B = 0,05
D.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 0,04
B dentro de Cal. x P = 0,04
A Tabela 36 apresenta as concentragoes de magnésio

na matéria seca das folhas inferiores, ramos e raizes.

que o teor de magnésio dessas partes da planta aumentou

fez calagem.

Observa-se

Tabela 36 - Concentragao de magnésio (%), na matéria seca

guando

das

se

fo-

lhas inferiores, ramos e raizes, em Fungéo das doses de
calagem.
PARTES DA PLANTA sem Com D.M.S.
calagem calagem Tukey 5%
Folhas superiores 0,14 0,49 0,02
Ramos 0,06 0,25 0,04
Raizes 0,05 0,30 0,02
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Na Tabela 37, sao apresentados os teores de magnésio
na matéria seca do caule, em fungéo das doses de fosforo, boro e ca
lagem. Verifica-se que a calagem aumentou a concentragac de magné-
sio. Observa-se que, na auséncia de calagem, a concentragao de mag-
nésio aumentou quando, na auséncia de fosforo, se adicionou ao solo
doses de boro. Na presenga de calagem, ocorreu aumento na concentra
Qéo de magnésio quando se adicionou fosforo, ou ainda, quando se a-

dicionou 4 ppm de boro ao solo na presencga de 16 ppm de fasforo.

Tabela 37 - Concentragao de magnésio (%), na matéria seca do caule,

em fungao das doses de fdasforo, boro e calagem.

Com calagem Sem calagem
Borao
(ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 0,03 0,04 0,03 0,17 0,21 0,23
2 0,08 0,04 0,03 0,18 0,22 0,18
4 0,08 0,04 0,04 0,18 0,26 0,25
Cal. dentrode P x B = 0,02
D.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 10,04

B dentro de Cal. x P = 0,04
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5.2.6 - Concentracao de Boro

As andlises de variancia das concentragoes de boro
na matéria seca das folhas, caule, ramos e raizes, sao apresentadas
resumidamente na Tabela 38. Observa-se que houve efeito isolado de
boro para todas as partes da planta. Efeito de calagem e fdsforo,
com interagao, ocorreu nas folhas superiofes‘e ramos. Efeito de ca-
lagem e boro, com interagao, ocorreu nas folhas superiores e rai-
zes, Nas folhas e ramos ocorreu efeito de fosforo e boro, com inte-
ragao. No caule ocorreu efeito de calagem, fosforo e boro, com inte
ragao. Somente as folhas inferiores apresentaram efeito isolado do
zinco.

Na Tabela 39, sao apresentados os teores de boro na
matéria seca das folhas e dos ramos, em fungéo das doses de fasforo
e boro.

Ocorreu um aumento no teor deste micronutriente na .
matéria seca das folhas e dos ramos, quando se adicionou boro ao so
lo. Percebe-se ainda que, quando se adicionou ao solo 2 e 4 ppm de
boro, as folhas apresentaram altos teores desse micronutriente.

EATON (1844) relata gue o maior actimulo de boro ocor
re nas folhas, o que pode ser constatado na Tabela 39, se comparar-

mos as concentragoes de boro das diversas partes da planta.
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Tabela 39 - Concehtraqéo de boro (ug/g), na matéria seca das folhas

e ramos, em fungao das doses de fésforo e boro.

Folhas Folhas
. . Ramos
Superiores Inferiores
Boro
(ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32 0 16 32
0 68 49 60 72 47 50 22 21 25
2 267 278 233 292 2897 314 40 48 42
4 ' 487 457 460 500 448 497 58 65 67
BD.M.S. Tukey 5% 82,30 73,30 23,20
P dentro de B 57,60 53,40 16,20
B dentro de P 57,60 53,40 16,20

Os altos teores de boro apresentados na matéria seca
das folhas estao bastante acima dos valores médios encontrados por
diversos autores para diferentes espécies de Eucalyptus: LAMB(19786),
HAGG et aliz (1976), MALAVOLTA et aliz (1974), HAAG et alii (1978],
ROCHA FILHO et al<i (18978).

As concentragces de boro na matéria seca das folhas,
quando se adicionou 2 e 4 ppm desse micronutriente, sao concordan-
tes com os teores foliares das pilantas que apresentaram sintomas
morfoldgicos de toxidez de boro, em diferentes espécies de Bucalyp
tus, e observados por alguns autores: MALAVOLTA et aliz (1978) e

ROCHA FILHO et alitz (1879).
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Na Tabela 40, sao apresentados os teores de boro na
matéria seca das folhas superiores e ramos, em fungao das doses de

fésforo e calagem.

Tabela 40 - Concentragao de boro (ug/g), na matéria seca das folhas

superiores e ramos, em fungao das doses de fdsforo e ca

lagem.
Folhas superiores Ramos
P (ppm)
0 16 32 0 16 32
Sem calagem 85 71 57 44 32 25
Com calagem 64 74 B4 28 38 28
0.M.S. Tukey 5% 16,72 16,80
P dentro de Cal. 13,05 13,20
Cal. dentro de P 10,55 10,70

A calagem diminuiu a concentragao de boro na matéria
seca das folhas superiores e dos ramos, na auséncia da adubacgao fos
fatada. Observa-se que houve, também, uma redugac na concentragao do
boro das folhas superiores e ramos, quando se adicionou 32 ppm de
fasforo na auséncia de calagem.

E provavel que essa redugao tenha ocorrido pelo maior
crescimento das plantas que receberam a maior dose de fdsforo, pro-

vocando assim um efeito de diluicao do teor de boro das partes ana-
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lisadas.

Na Tabela 41, sao apresentadas as concentragoes de
boro na matéria seca das folhas superiores e raizes. A calagem dimi
nuiu a concentragaoc de boro das duas partes analisadas. A adigao de
boro ao solo aumentou a concentragao desse micronutriente na maté-
ria seca das folhas superiores e raizes. 0 efeito da calagem dimi-
nuindo a disponibilidade do boro no solo é citado em” MALAVOLTA et

aliz (1974)

Tabela 41 - Concentragao de boro (ug/g), na matéria seca das folhas

superiores e raizes, em fungao das doses de boro e cala

gem‘
Folhas superiores Raizes
P (ppm)

0 2 4 0 2 4
Sem calagem - 78 285 454 31 48 88
Com calagem 40 232 415 14 32 69
D.M.S. Tukey 5%: 60,20 21,60
B dentro de Caltz 47,20 18,90
Cal. dentro de.B: 38,00 ’ 13,60

Qutros autores observaram o efeito do cdlcio na redg
¢ao do teor de boro no tecidoc de diversas plantas: REEVE e SHIVE

(1944), JONES e SCHARSETH (1944), BRENNAN e SHIVE (1948).
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Na Tabela 42, sao apresentados os teores de boro na
matéria seca do caule, em fungao da calagem, doses de fosforo e de
boro. Ocorreu uma diminuiga@o no teor de boro quando se fez calagem

na auséncia da adubacgao fosfatada.

Tabela 42 - Concentragao de boro (ug/g), na matéria seca do caule,

em fungao das doses de fdsforo, boro e calagem.

Sem calagem Com calagem
Boro
(ppm) P (ppm]
0 16 32 0 16 32
0 44 39 20 24 21 18
2 55 27 13 24 24 20
4 65 32 » 20 34 28 20
Cal. dentro de P x B = 8,81
D.M.S., Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 7,72

B dentro de Cal. x P 7,72

0 fosforo também contribuiu para que ocorresse uma
diminuigao no teor de boro na matéria seca do caule. Assim, na au-
séncia de calagem, a concentragao do micronutriente diminuiu guando
se adicionou fésforo ao solo.

0 efeito da interagao fosforo x boro em plantas, tem
sido pesquisado por difersos autores: TELLHEM (1868) verificou que
o teor de boro em tecido meristemético de alfafa apresentava corre-

lagao negativa com o teor de fosforo do mesmo tecido.
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BESSE e GOETZ (1965) observaram que o teor de boro em
folhas de videira aumentou com a deficiéncia de nitrogénio + fosfo-
ro e de magnésio.

Na Tabela 43, sao apresentadas as concentragcoes de
boro na matéria seca das folhas inferiores, em fungao das doses de
zinca.

Tabela 43 - Concentragao de boro (ug/g), na matéria seca das folhas

inferiores, em fungéo das doses de zinco.

Zinco (ppm)
PARTE DA PLANTA

0 3 5]

Folhas inferiores 266 284 304

D.M.S. Tukey 5% 30,8

A dose B ppm de zinco aplicada ao solo aumentou a con
centragao de boro nas folhas inferiores. Esse resultado € concordan
te com os obtidos por FUEHERING et alzz (1875), em plantas de milho,
e OKHI (1975), em algodoeiro, os quais encontraram interacgao positi
va entre borsc e zinco.

Os dados referentes as concentragces de boro na ma-
téria seca das raizes, em fungao das doses de fosforo, sao apresen-

tados na Tabela 44.
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Tabela 44 - Concentragao de boro (ug/g), na matéria seca das raizes,

em fungao das doses de f&sforo.

P (ppm)
PARTE DA PLANTA
0 16 32
Raizes 53 41 38
D.M.S. Tukey 5% = 11,80

0 fosforo promoveu uma redugao no teor de boro na ma

téria seca das raizes, provavelmente por efeito de diluigao.

5.2.7 - Concentracao de Cobre

As andlises de variancia dos dados relativos as con-
centragoes de cobre na matéria seca das folhas, caule, ramos e rai-
zes, sao apresentadas de forma resumida na Tabela 45. Para as fo-
lhas superiores ocorreu efeito de calagem e faosforo, com interacao,
e efeito isolado de zinco. Nas folhas inferiores ocorreu efeito de
calagem e fosforo, com interagao, e efeito isolado de boro. No cau-
le, efeito de calagem e boro, com interagao, além de efeitos isola-
dos de fosforo e de calagem. Nos ramos ocorreu efeito de calagem e
boro, com interacgdo, além de efeito isolado do fésforo. Nas raizes

ocorreu efeito ‘isolado do fdsforo.
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Na Tabela 46, sao apresentados os teores de cobre na
matéria seca das folhas, em fungao das doses de fosforo e calagem.
Ocorreu uma diminuigao no teor de cobre da matéria seca das folhas,
quando se fez calagem na auséncia de adubagao fosfatada e quando se
adicionou ao solo 16 ppm de fésforo. Por outro lado, a adubagao fos
fatada também reduziu a concentragao desse micronutriente. 0 efeito
da calagem na diminuigao do teor desse nutriente pode ser explicado
pelo aumento do pH do solo, diminuindo consequentemente a disponibi

lidade de cobre para as plantas.

Tabela 46 - Concentragao de cobre (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas, em fungao das doses de fosforo e calagem.

Folhas superiores Folhas inferiores
P (ppm)

0 16 32 0 16 32

Sem calagem 21 12 11 24 3 6

Com calagem 16 9 12 13 5 6
D.M.S. Tukey 5%: 4,15 4,87
P dentro de Cal.: 3,25 3,80
Cal. dentro de P: 2,62 3,07

0 efeito da adubagao fosfatada na redugao do teor de
cobre, ocorrida na matéria seca das folhas, sao concordantes com o

relatado por BINGHAN e GARBER (1960) em plantulas de laranjeira.
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SHUKLA e GRUPTA (1875), OLSEN et aliZ (1877) relatam que a disponi-
bilidade de cobre do solo diminui pela aplicagao de niveis crescen-
tes de adubagéo fosfatada. VAN LEAR e SMITH (1872) observaram, em
plantulas de Pinus, que a concentragao de cobre das folhas diminuia
guando se aplicava ao solo 400 ppm de P mais 100 ppm de N.

Na Tabela 47, sao apresentados os teores de cobre na
matéria seca do caule e dos ramos, em fungao da calagem e doses de
boro. A calagem promoveu uma redugao no teor de cobre no caule na
auséncia de boro e na dose 2 ppm deste micronutriente. Nos ramos es
sa redugao, provocada pela calagem, ocorreu apenas na auséncia de
boro. Por outro lado, o boro aplicado ao solo na dose de 4 ppm, na
presenga de calagem, provocou um aumento na concentragao de cobre

na matéria seca, tanto do caule como dos ramos.

Tabela 47 - Concentragao de cobre (ug/g), na matéria seca do caule

e ramos, em fungao das doses de boro e calagem.

Caule Ramos
Boro (ppm)
0 2 4 0 2 4
Sem calagem 11 10 9 13 8 11
Com calagem 6 7 9 6 9 12
D.M.S. Tukey 5%: 3,60 7,57
B dentro de Cal.: 2,81 5,80

Cal. dentro de B: 2,27 4,77
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A Tabela 48 apresenta as concentragoes de cobre na
matéria seca do caule, ramos e raizes, em funcao das doses de fésfg
ro. Houve uma redugaoc no teor de cobre quando se fez adubagao fosfa
tada. Provavelmente pode ter ocorrido efeito de diluigao no teor

desse micronutriente nas partes analisadas da planta.

Tabela 48 - Concentracgao de cobre (ug/g), na matéria seca do caule,

ramos e raizes, em fungao das doses de fdsforo.

P (ppm) D.M.S.

PARTES DA PLANTA Tukey
0 16 32 5%

Caule 13 8 5 1,98
Ramos 15 8 6 4,18
Raizes 29 18 17 5,22

Na Tabela 49, sao apresentados os teores de cobre na
matéria seca das folhas, em funcao das doses de zinco. Ocorreu um
aumento na Concentragéo de cobre, tando nas folhas superiores como
nas inferiores gquando se adicionou 6 ppm de zinco ao solo. Este au-
mento ocorrido no teor de cobre, induzido pela adigao de zinco, nao
€ concordante com os dados relatados na literatura. MILLIKAN (1853)
relata que observou, em alfafa e trevo, um efeito antagonico Zn-Cu.
Assim, plantas deficientes em zingo apresentaram aumento na concen-

tragao de cobre. GILBEY et aliZ (1870) observaram que, quando o zin
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co era aplicado ao solo em quandidades maiores que a recomendada,
plantas de cevada e trigo apresentaram deficiéncia de cobre.

Tabela 48 - Concentragaoc de cobre (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas, em fungao das doses de zinco.

Zinco {ppm) D.M.S.

PARTES DA PLANTA Tukey
0 3 B 5%

Folhas superiores 12 13 15 2,30

Folhas inferiores 9 10 12 2,69

A Tabela 50 apresenta as concentragoes de cobre na
matéria seca das folhas inferiores, em fungao das doses de boro. A
adigao de boro provocou uma redugac no teor de cobre da matéria se-
ca das- folhas inferiores. GOPAL (1970) observou, em plantas de amen
doim, que elevadas concentragoes de boro aplicadas ao solo reduzia
a concentragao de cobre nas folhas das plantas. Segundo o mesmo au-
tor, o tipo de antagonismo, pelo qual a toxidezAde boro atua sobre
o cobre, estaria ligado a atuagao do primeiro micronutriente no sis

tema cupro-enzimatico.
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Tabela 50 - Concentragao de cobre (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas inferiores, em funcao das doses de boro.

Boro (ppm) D.M.S.

PARTE DA PLANTA Tukey
8] 2 4 %

Folhas inferiores 11 8 8 2,69

5.2.8 - Concentragao de Ferro

As andlises de variancia dos dados relativos a con-
centragao de ferro ﬁa matéria seca das folhas, caule, ramos e rai-
zes, sao apresentadas, resumidamente, na Tabela 51. Observa-se que
nas folhas superiores ocorreu efeito de calagem e fosforo, com intg
ragao, e efeito isolado do boro. As folhas inferiores apresentaram
efeito de calagem e fosforo, com interagao, e calagem e boro, com
interagdo. Os ramos apresentaram efeito de calagem e fdasforo, com
interagao, e fosforo e boro, com interagao. As rafizes apresentaram
somente efeito isolado do fésforo.

Na Tabela 52, sao apresentados os teores de ferro na
matéria seca das folhas e ramos, em fungado de calagem e doses de

fasforo.
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Tabela 52 - Concentragao de ferro (pg/g), na matéria seca das fo-

lhas e ramos, em fungao das doses de fdsforo e calagem.

Folhas Folhas
. . Ramos
Superiores Inferiores
P (ppm)

0 16 32 0 16 32 0 16 32

Sem calagem 186 148 139 190 161 130 89 58 54
Com calagem 146 1i0 100 150 121 102 498 53 50
D.M.S. Tukey 5%: 48,10 42,90 53,00
P dentro de Cal.: 37,60 33,50 39,62
Cal.dentro de P: 30,230 27,03 v 32,50

A éalagem diminuiu a concentragao de ferro nas fo-
lhas. Para os ramos, esse efeito somente ocorreu na auséncia de adu
bagao fosfatada.-k aplicagao de fosforo também reduziu o teorde fer
ro nas folhas. 0 efeito antaganico P-Fe, tem sido verificado por al
guns autores para diferentes culturas. BROWN e TIFFIN (1960) obser-
varam, em soja, efeito antagonico fdosforo e ferro, em que o aumento
da concentragao de fdsforo do solo diminuia a disponibilidade deste
micronutriente. ESTES e BEVETSH (1973) estudaram os aspectos fisio-
1logicos da nutrigao mineral de Fe e P em duas variedades de milho e
concluiram que existe um efeito antagonico entre os mesmos: altas

concentragoes de fdsforo implica em baixa absorgao de ferro.
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Na Tabela 53, sao apresentados os teores de ferro na
matéria seca das folhas inferiores, em fungao das doses de boro e

calagem.

Tabela 53 - Concentragao de ferro (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas inferiores, em fungao das doses de boro e calagem.

Boro (ppm)
8] 2 4
Sem calagem 179 144 130
Com calagem 150 110 102
0.M.S. Tukey 5%: 42,90
B dentro de Cal.: 33,50
Cal. dentro de B: 27,03

A concentragao de ferro diminuiu quando se fez cala-
gem ou adicionou-se boro ao solo. Esse resultado concorda com o ob-
tide por MUNDOZ-LOBO e MARCOS DE LANUZA (1971), os quais observaram
gue a adigdo de 5 ppm de boro diminuiu o nivel de ferro em plantu-
las de Pinus radiata. GOPAL e RAO (1969) observaram uma redugao no
teor de ferro em folhas de amendoim, devido & aplicagao de 10 ppm
de acido bérico.

Na Tabela 54, sao apresentadas as concentragoes de
ferro na matéria seca dos ramos, em fungao das doses de fdsforo e

boro.
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Tabela 54 - Concentragao de ferro (ug/g), na matéria seca dos ramos,

em fungao das doses de fosforo e boro.

Boro P (ppm)
(ppm) 0 16 32
8] 81 68 50
2 65 52 48
4 65 50 60
D.M.S. Tukey 5% : 20,60
P dentro de B: 12,40
B dentro de P: 12,40

Ocorreu redugao no teor de ferro quando se fez aduba
gao fosfatada. 0O boro também reduziu o teor de ferro dos ramos na
auséncia da adubagao fosfatada, ou quando se adicionou 16 ppm deste
macronutriente ao solo.

A Tabela 55 apresenta os teores de ferro da matéria
seca das folhas superiores, em Fungéo das doses de boro.

0 boro reduziu a concentragao de ferro, resultado es
se concordante com os obtidos em plantulas de Pznus por MUNOZ-COBO

e MARCOS DE LANUZA (1871).
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Tabela 55 - Concentragao de ferro (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas superiores, em funcao das doses de boro.

Boro (ppm) D.M.S.

PARTE DA PLANTA Tukey
0 2 4 5%

Folhas superiores 158 130 125 26,60

Na Tabela 56, sao apresentadas as concentragoes de
ferro na matéria seca das raizes, em fungao das doses de fdsforo.
Ocorreu redugao no teor de ferro, provocada pela adubagao fosfatada.
0 efeito de interagao P e Fe ja foi comentado anteriormente. Pode-
-se perceber ainda que o teor de ferro da matéria seca das raizes €&
bastante alto, porém concorda com os teores encontrados por ROCHA
FILHD et alzi (1978) e HAAG et alii (1976), em diferentes espécies

de Eucalyptus.

Tabela 56 - Concentragao de ferro (ug/g), na matéria seca das rai

zes, em fungao das doses de fésforo.

: P (ppm) D.M.S.
PARTE DA PLANTA Tukey
0 16 32 5%

Raizes 2.020 1.664 1.541 309,70
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5.2.9 - Concentracao de Manganés

As anadlises de variancia dos dados relativos & con-
centragao de manganés na matéria seca das folhas, caule, ramos e
raizes, sao apresentados de forma resumida na Tabela 57. Em todas
as partes analisadas ocorreu efeito de calagem fésforo, com intera-
cao. As folhas superiores, além disso apresentaram efeito de fésfo-
ro e boro, com interagao. Os ramos apresentaram efeito de calagem,
fosforo e boro, com interagao.

Na Tabela 58, estao apresentadas as concentragoes de
manganeés na matéria seca das folhas, caule e raizes, em fungao das
doses de fosforo e calagem.

Ocorreu uma redugao na concentragao de manganés, em
todas as partes analisadas, provocada pelo emprego da calagem. Quan
do se adicionou doses de fosforo na auséncia de calagem ocorreu uma
diminuigao no teor de manganés nas diversas partes da planta. WAL-
LACE (1879) observou, em Phaseolus vulgaris L., uﬁ efeito antagoni-
co manganés e fosforo em plantas cultivadas em solo e em solugao nu
tritiva. No entanto, outros autores observaram efeitos diferentes.
LINOSAY e STEPHESON (1959) demonstraram que a adigao de fosfato de
calcio ao solo provoca uma liberagao do manganés fixado, tornando-o
disponfivel as plantas. BINGHAM e GARBER (1960) verificaram que a a-
plicagao de monoamonio fosfato (MAP) era mais eficiente para a ab-

sorgao de manganés por plantulas de laranjeiras que a aplicagao do
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fosfato monocalcico ou fosfato de potassio. RANDAL et alii (1975)
observaram que a deficiéncia de manganés em cultura de soja pode ser

minimizada com aplicagoes localizadas de MAP.

Tabela 58 - Concentragao de manganés (ug/g), na matéria seca das fo

lhas, caule e raizes, em fungao das doses de fdsforo e

calagem.
Sem calagem Com calagem
PARTES DA D.M.S. Cal. P
PLANTA P (ppm) Tukey d. d.
5% P Cal.

0 16 32 0 16 32

Folhas super. 838 450 376 91 88 86 122,40 77,15 95,62
Folhas infer. 918 538 520 104 85 57 114,60 114,60 142,00
Caule 432 263 1589 20 25 20 83,80 52,80 65,50
Raizes 152 116 78 35 34 27 51,60 32,50 40,30

Na Tabela 59, pode-se observar o teor de manganés na
matéria seca das folhas superiores, em fungao das doses de fasforo
e de boro. Ocorreu redugao no teor de manganés da matéria seca das
folhas superiores quando se fez adubagao fosfatada. Por outro lado,
na auséncia de adubagao fosfatada ocorreu, também, redugao no teor
de manganés quando se adicionou boro ao solo.

A Tabela 60 apresenta as concentragoes de manganés
na matéria seca dos ramos, em fungao da calagem e doses de fdsforo

e boro. A calagem reduziu o teor de manganés. Na auséncia de cala-
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gem, também ocorreu redugao do teor de manganés guando se adicionou

boro ao solo na auséncia de adubagao fosfatada.

Tabela 59 - Concentragao de manganés (ug/g), na matéria seca das fo

lhas superiores, em fungao das doses de fosforo e boro.

P (ppm)
Boro
(ppm) 0 16 32
0 579 270 230
2 401 233 227
4 414 230 236
D.M.S. Tukey 5%: 167,25
P dentro de B: 117,11
B dentro de P: 117,11

Tabela 60 - Concentragao de manganés (ug/g), na matéria seca dos ra

mos;em fungéo das doses de fdésforo, boro e da calagem.

Sem calagem Com calagem
Boro
)
(ppm) P (ppm
0 16 32 0 16 32
1.153 329 183 23 32 43
475 249 185 31 27 30
534 322 190 25 29 24
Cal. dentro de P x B = 76,06
D.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 201,37
B dentro de Cal. x P = 201,37
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5.2.10 - Concentracao de Zinco

As andlises de variancia dos dados relativos a con-
centragao de zinco na matéria seca das folhas, caule, ramos e rai-
zes, sao apresentadas resumidamente na Tabela 61.

Nas folhas superiores ocorreram efeitos de calagem,
fosforo e zinco, com interagao, efeito de boro e zinco, com intera-
gao. Nas folhas inferiores ocorreram efeitos isolados de fdsforo,
alem de efeito de calagem e zinco, com interagaoc. O caule apresen-
tou efeito de calagem e fosforo, fosforo e zinco, além de boro e
zinco, com interagao. Os ramos apresentaram efeitos de calagem, féi
foro e boro, com interagao, e calagem, boro e zinco, com interagao.
As raizes apresentaram efeito isolado do fosforo e efeito de cala-
gem e zinco, cem interagao.

Na Tabela 62, sdo apresentadas as concentragoes de
zinco na matéria seca das folhas superiores, em fungao de calagem e
doses de fésforo e zinco. A calagem provocou uma redugaoc no teor de
zinco das folhas superiores, excegao feita aos tratamentos que nao
receberam zinco aplicado ao solo.

A adigao de fosforo provocou uma redugao do teor de
zinco nas plantas, na auséncia de calagem e quando se aplicou este
micronutriente ao solo. Por outro lado, ocorreu um aumento no teor
de zinco, nas folhas superiores, quando este micronutriente foi apli

cado ao solo na auséncia de calagem. Ocorreu uma redugao -no teor
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desse micronutriente nas folhas, quando se aplicou fosforo na pre-

senga de calagem e 6 ppm de zinco.

Tabela 62 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca das fo-
lhas superiores, em fungao de calagem e das doses de

fosforo e zinco.

1

Sem calagem Com calagem
Zinco P (ppm)
(ppm)
0 16 32 0 16 32
0 29 19 22 23 23 26
3 65 40 37 34 29 28
6 118 88 53 55 35 40
Cal. dentro de P x B = 5,37
D.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 14,13
B dentro de Cal. x P = 14,13

A redugao que se verificou no teor de zinco nas fo-
lhas superiores, induzida pela calagem, concorda com os resultados
obtidos em diversas culturas por SEATZ et alii (18538), LANGIN et
alit (1962), PAULI et alzZ (1968). Enquanto que, a redugao do teor
de zinco da matéria seca das folhas superiores, ocasionada pela adu
bagao fosfatada, € concordante com os resultados observados por di-
versos autores em diferentes culturas: BOAWN e LEGGETT (1964), EL-

LIS et aliz (1964}, HALIM et alzz (1968), SHARMA et aliz (1968).
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Na Tabela 63, sao apresentados os teores de zinco na
matéria seca das folhas superiores e caule, em fungao das doses de

boro e zinco.

Tabela 63 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas superiores e caule, em fungao das doses de boro e

zinco.
Folhas superiores Caule
Zinco
(ppm) Boro (ppm)
0 2 4 0 2 4
0 28 22 25 16 10 13
3 43 38 42 26 29 32
6 60 55 82. 54 48 79
D.M.S. Tukey 5%: 20,17 19,90
B dentro de Zn: 14,13 14,00
Zn dentro de B: 14,13 14,00

A adigao de zinco provocou um aumento na concentra-
cao deste micronutriente nas partes analisadas da planta. A adigao
de 4 ppm de boro, na presenga de 6 ppm de zinco, provocou um aumen
to na concentragao deste Ultimo nutriente, tanto na matéria seca
das folhas superiores como na do caule.

Na Tabela 64, sao apresentados os teores de zinco na
matéria seca das folhas superiores e caule, em fungao de calagem e

doses de zinco.
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Tabela 65 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca das fo-

lhas inferiores, em fungao das doses de fosforo.

P (ppm) D.M.S.
PARTE DA PLANTA Tukey
0 16 32 5%
Folhas inferiores 64 45 36 17,04

Ocorreu uma redugao na concentragao de zinco das fo-
lhas inferiores, provocada pela adubagao fosfatada. Provavelmente,
pode ter ocorrido um efeito depressivo na absorgao do_zinco pelo
fosforo aplicado ao solo, efou um efeito de diluigao. devido ao
maior crescimento das plantas.

A Tabela 66 apresenta as concentragoes de zinco na
matéria seca do caule, em fungao de calagem e das doses de fosforo.
Houve redugao do teor desse micronutriente, provocada pela calagem.
Na auséncia de calagem ocorreu redugao do teor de zinco da matéria
seca do caule quando se adicionou ao solo adubagao fosfatada.

A Tabela 67 apresenta os teores de zinco na matéria
seca do caule, em fungao das doses de fosforo e zinco.

Ocorreu redugao do teor de zinco quando se adicionou
fosforo ao solo, na presenga de doses maximas de zinco. A adigao de
sulfato de zinco proporcionou aumento na concentragao deste elemen-

to nos tecidos das plantas.
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Tabela 66 - Concentragoes de zinco (ug/g), na matéria seca do caule,

em fungao de calagem e das doses de fésforo.

P (ppm)
0 16 32
Sem calagem 71 438 42
Com calagem 18 12 12
D.M.S. Tukey 5%: 14,60
Cal. dentro de P: 9,20
P dentro de Cal.: 11,40

Tabela 67 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca do caule,

em fungao das doses de fosforo e zinco.

Zinco P (ppm)
(ppm) 0 16 32
17 12 10
3 36 27 25
81 53 46

D.M.S. Tukey 5%: 19,90
P dentro de Zn: 14,00
Zn dentro de P: 14,00

Na Tabela 68, sao apresentadas as concentragées de

zinco na matéria seca dos ramos, em fungao de calagem e doses de fGs

foro e boro.



86.

Tabela 68 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca dos ramos,

em fungao de calagem e das doses de fdésforo e boro.

Sem calagem Com calagem
Boro

(ppm) P (ppm)
0 16 32 0 16 32
0 72 32 34 17 15 15
2 86 41 36 20 18 15
4 g6 55 44 33 20 16
Cal. dentro de P x B = 4,72
D.M.S. Tukey 5%:- P dentro de Cal. x B = 12,41
B dentro de Cal. x P = 12,41

A calagem reduziu o teor de zinco dos ramos. Na au-
séncia de calagem ocorreu uma redugao no teor de zinco, ocasionada
pela adigao de fésforo. Ainda na auséncia de calagem, ocorreu aumen
to na concentragao de zinco dos ramos, quando se adicionou boro ao
solo na auséncia de fdsforo, ou quando se adicionou dose maxima de
boro na presenga de 16 ppm de fdsforo.

Na Tabela 63, pode-se observar o efeito de calagem,
boro e zinco sobre a concentragao de zinco na matéria seca dos ra-
mos. Na auséncia de calagem, e quando nao se adicionou zinco ao so-
lo, o boro promoveu uma redugac no teor de zinco. Quando se adicio-
nou dose maxima de zinco ao solo, a aplicagao de boro promoveu um

aumento no teor do nutriente metalico na matéria seca dos ramos. Na
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presenga de calagem, ocorreu aumento da concentragao de zinco quan-
do se adicionou doses maximas de um dos micronutrientes na presenga

de dose maxima do outro.

Tabela 638 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca dos ramos,

em fungao de calagem e das doses de boro e zinco.

Sem calagem Com calagem
Zinco
(ppm) P (ppm)
0 2 4 0 2 4
0 47 18 18 12 13 13
3 60 48 49 17 17 20
6 73 88 109 19 24 35
Cal. dentrode P x B = 4,72
B.M.S. Tukey 5%: P dentro de Cal. x B = 12,41
B dentro de Cal. x P = 12,41

A Tabela 70 apresenta a concentragao de zinco na ma-
téria seca das raizes, 'em fungao da calagem. A calagem promoveu uma
redugao no teor de zinco da matéria seca das raizes.

Provavelmente ocorreu um efeito no solo entre o fos-
foro e zinco, e/ou efeito de diluigao, provocado por um maior cres-
cimento das raizes; que ocasionaria uma diluigao deste micronutrien

te naquela parte da planta.
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Tabela 70 - Concentragao de zinco (ug/g), na matéria seca das rai-

zes, em fungao de calagem.

Sem Com D.M.S.
PARTE DA PLANTA Calagem Calagem Tukey 5%
Raizes 346 153 65,20

Na Tabela 71 percebe-se que adigao de zinco ao solo
promoveu um aumento na concentragao deste micronutriente .na matéria

seca das raizes.

Tabela 71 - Concentragaoc de zinco (ug/g), na matéria seca das rai-

zes, em fungao das doses desse elemento.

Zinco (ppm) D.M.S.
PARTE DA PLANTA Tukey
8] 3 B 5%

Raizes 103 262 385 98,9
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6. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, pode-se chegar as seguin-

tes conclusodes:

1 - A calagem e a adubagao fosfatada (16 ppm e 32 ppm de P) pro
vocam aumento no crescimento em altura e na produgac de matéria se-
ca das plantés.

2 - A adigao de 2 ppm e 4 ppm de boro ao solo provoca efeitos
de interagao com calagem, fosforo e zinco, ocasionando tanto aumeh-
to como diminuigao na altura das plantas.

3 - A adigao de 3 ppm e 6 ppm de zinco ‘ao solo interage com bo
ro e fosforo adicionado, e diminui o crescimento em altura da plan-

ta.
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4 - Fertilizagoes com fdsforo, com boro ou com zinco, e a cala
gem, aumentam as concentragoes de P, B, Zn, Ca e Mg, respectivamen-
te, nos tecidos das plantas.

5 - As doses de 2 ppm e 4 ppm de boro, adicionados ao solo,pro
vocam actimulo desse nutriente nos tecidos das plantas, em niveiscog_
siderados toxicos.

6 - A calagem diminui as concentragoes de Zn, Mn, Fe e Cu nos
tecidos das plantas.

7 - As adubagoes fosfatadas com boro ou com zinco alteram as

concentragoes dos nutrientes minerais dos tecidos das plantas.
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7. SUMMARY

Effects of three levels of P, B, Zn and two
levels of lime on an Orthox soil (Cerrado)
upon the chemical composition and growth rate
of Eucalyptus grandis (Hill, Ex-Maiden).

Three levels of phosphorus (0.0, 16.0 and 32.0 ppml,
boron (0.0, 2.0 and 4.0 ppm), zinc (0.0 and 6.0 gr.CaCOg + 2.5 gr.
Mg803] were applied to 8.0 kg of an Orthox soil, originated from a
"Cerrado” area from Itirapina {(SP), Brazil.

A factorial experiment, consisting of 3% x 2 with two
replications were conducted in a green-house at Piracicaba (SP), Bra-
zil.

Phosphords and liming had a significant effect on

growth and dry matter production by Eucalyptus. The boron level (2.0
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ppm and 4.0 ppm) interacted with lime, phosphorus and zinc applica-
tion. The adaition of 3.0 ppm and 6.0 ppm of zinc to the soil in-
teracted negatively with boron and phosphorus on the growth of the
plants. The application of phosphorus, boron, zinc and lime increas-
ed the concentration of these eléments in the plant tissue. The ap-
plication of 2.0 ppm and 4.0 ppm of boron to the soil were toxic for
the Eucalyptus plants. The application of lime decreased the con-

centration of zinc, manganese, iron and copper in the plant tissue.
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