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Niveis criticos de fosforo no solo e nas folhas para a implantagdo de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, em quatro tipos de solos

Phosphorus critical levels on soil and leaves for the implantation of
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, in four types of soils.

Jodo José Ismael; Sérgio Valiengo Valeri; Lenine Corradini;
Silvio Fernandes Alvarenga; Celina Ferraz do Valle;
Manoel Evaristo Ferreira; David Ariovaldo Banzatto

RESUMO: Mudas de Eucalyptus grandis foram plantadas em um latossolo (LEa) e em trés areias
quartzosas (AQ,, AQ, e AQ,) naregido de Ribeirdo Preto — SP no periodo de 12 a 16 de abril de 1996,
apos a aplicagdo de 0, 150, 300, 450 e 600 kg ha' de P,0, na forma de superfosfato triplo. O clima
da regido ¢ do tipo Cwa, mesotérmico seco (Koppen). Antes da aplicag@o dos tratamentos, na
profundidade de 0-20 cm do solo, o teor de argila foi de 11 % no AQ,, 9 % no AQ,, 14 % no AQ, e
40 % no LEa, sendo que os solos AQ, e AQ, apresentaram 2 mg dm de P e os solos AQ, e LEa 5 mg
dm? de P. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados com cinco repetigdes.
Foram estimados os niveis criticos de fosforo no solo e nas folhas em funggo de 90 % dos valores
maximos de altura e didmetro do caule das plantas. A concentragéo de fosforo no solo foi determinada
no inicio do experimento, utilizando-se o extrator Mehlich-1 e a resina trocadora de anions. A
concentragdo de fosforo nas folhas, a altura e o didmetro foram avaliados aos seis meses apds o
plantio. No latossolo, o nivel critico em fungdo da altura foi de 8 mg dm= de P para o extrator
Mehlich-1 e 13 mg dm™ para a resina, ¢ em fung¢fio do didmetro foram de 6 e 11 mg dm? de P,
respectivamente. Nas folhas, os niveis criticos de P foram de 1,4 e 1,4 gkg' em fungéo da altura e do
didmetro, respectivamente. Nas areias quartzosas, ndo foi possivel estimar os niveis criticos de
fosforo no solo e nas folhas, pois houve uma relaco linear crescente entre os dados de altura da
planta, didmetro do caule e teor de fosforo nas folhas com a elevagéo das doses aplicadas de fosforo.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus, Fostoro, Nivel critico, Solo, Folhas, Crescimento

ABSTRACT: Eucalyptus grandis were planted in a dark red latosoil (LEa) and in three quartzose
sand soils (AQ , AQ,, AQ,) on April 12-16, 1996 after the phosphate fertilizer application of 0, 150,

300, 450 and 600 kg ha! P,O, used in a triple superphosphate form. The climate is Cwa according
to classification of Koppen Before the application of the treatments, at the soil depth of 0 to 20 cm,

the clay text was of 11 % in the AQ,, 9 % in the AQ,, 14 % in the AQ, and 40 % in the LEa, the soils
AQ, and AQ, presented 2 mg dm of P and the soils AQ, and LEa 5 mg dm? of P. The experimental
design was a randomized block with five replications. Were estimated in the leaves and in the soil the
critical levels of phosphorus in function of 90 % of the maximum plant height and diameter attained
by the plants six months after planting. Were evaluated the characteristics: plant height, stem
diameter, phosphorus content in the leaves and in the soil recovered by the Melich-1 extractor and
anion-exchange resin. Based on the results for the latosoil was obtained a P critical level for the plant
height of 8 mg dm related to the Melich-1 extractor and 13 mg dm= for the ion-exchange resin and
for the diameter were 6 and 11 mg dm? , respectively. In the leaves the critical level of phosphorus
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were 1.4 and 1.4 g kg in function of height and diameter, respectively. In the sand soil it was not
possible to esteem the critical levels of phosphorus in the soil and in the leaves, because there was a
growing lineal relationship among the data of height of the plant, diameter of the stem and the
concentration of phosphorus in the leaves with the elevation of the applied doses of phosphorus.

KEYWORDS: Eucalyptus, Phosphorus, Critical level, Soil, Leaves, Growth

INTRODUCAO

O conhecimento dos niveis criticos dos nu-
trientes no solo e nos tecidos vegetais possibilita
uma recomendacdo mais precisa da adubagio.
Segundo Alvarez et al. (1988), o nivel critico
corresponde ao teor do elemento na planta ou no
solo abaixo do qual a taxa de crescimento ou a
producdo vegetal diminui significativamente, de-
monstrando a necessidade de adubagdo comple-
mentar.

O uso de extratores quimicos que possuem
variadas composi¢des e formas de atuagdo po-
dem gerar valores que ndo correspondem ao fos-
foro que efetivamente € colocado a disposi¢do das
plantas (Novais et al., 1986). Entre os varios
extratores, o uso da resina trocadora de ions nio
¢ s6 sugerido, mas utilizado em varios laboratori-
0s, uma vez que pode simular de forma mais ade-
quada a capacidade de extrag¢do do elemento pe-
las plantas (Van Raij, 1991). Alguns trabalhos de
pesquisa foram realizados no sentido de se esti-
mar os niveis criticos de fosforo para a implanta-
¢do do eucalipto, sendo que varios deles utiliza-
ram apenas o extrator Menlich-1 (Barros et al.,
1982; Novais et al., 1986). Entretanto, os valores
encontrados na literatura, em sua maioria, se ba-
seiam em experimentos conduzidos em estadio
de producéo de mudas e ndo no estadio de desen-
volvimento no campo. Estes fatos mostram a
necessidade de desenvolver pesquisas relaciona-
das com niveis criticos de fosforo no solo para a
cultura do eucalipto, em condi¢des de campo,
incluindo a utiliza¢do do método da resina.

Novais et al. (1990) consideram que para
saber se um determinado nivel de fosforo dispo-
nivel numa amostra de solo é adequado para o
crescimento do eucalipto, como de qualquer ou-
tra cultura perene, pelo menos trés informagoes
devem estar disponiveis: a idade da planta em
crescimento, a textura do solo e o extrator utili-
zado. O nivel critico de fosforo no solo diminui
com o aumento da idade das arvores, conforme
verificaram Ballard e Pritchett (1975), citados por
Novais et al. (1990), para a cultura do pinus e
Novais et al. (1982) para a cultura do eucalipto.
Estes ultimos autores estimaram que o nivel cri-
tico de fosforo no solo, responsavel por 80 % da
altura maxima das mudas, caiu de 52 mg dm- de
P aos 85 dias de idade para 12 mg dm™ aos 133
dias. Este decréscimo foi atribuido as variacdes
no crescimento radicular e/ou possiveis altera-
¢des metabolicas das plantas com a idade.

Estudos de niveis criticos de fosforo no solo,
para o desenvolvimento de mudas de eucalipto
em condigdes de casa de vegetagdo e viveiro, fo-
ram realizadas por Barros et al. (1982). Os valo-
res obtidos decresceram de 60mg dm? aos 45
dias de idade para 5 mg dm? aos 130 dias em
solo argiloso e de 80 mg dm™ para 20 mg dm3
nas mesmas épocas, respectivamente, em solo
arenoso. Os resultados demonstraram claramen-
te que os niveis criticos decrescem com a idade
da planta. Estes valores sfo citados como
pardmetros nas interpretacdes de analises de solo
para eucalipto por Novais et al. (1986).
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Bellote (1979), ao estimar a concentragio,
acumulacdo e exportagdo de nutrientes pelo
Eucalyptus grandis, em fungo da idade, consta-
tou variagdes nas concentragdes de fosforo nas
folhas, que variaram de 1,3 g kg' no primeiro
ano a 0,9 g kg! aos sete anos de idade, demons-
trando uma tendéncia de queda dos valores das
concentragdes foliares com o aumento da idade
das plantas.

Em fungdo do exposto, o presente trabalho
teve por objetivo determinar o nivel critico de
fésforo no solo e nas folhas para a implantagéo
do Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, em condi-
¢des de campo, utilizando os extratores Mehlich-
1 e resina trocadora de ions.

MATERIAL E METODOS

Para a instalagdo dos experimentos, foram
selecionadas quatro areas de 1014 m? (39 m x 26
m), pertencentes & CELPAV - VCP - Luiz Anto-
nio, sendo trés delas sob areias quartzosas (AQ,,
AQ, e AQ,) € uma sob um latossolo vermelho-
escuro alico (LEa). Os solos AQ,, AQ, estdo lo-
calizados no municipio de Santa Rita do Passa
Quatro - SP, a 21°43’S, 47°29°W e 760 m de alti-
tude, respectivamente, nas glebas florestais de-
nominadas de Império e Vale Aprazivel. O solo
AQ), localiza-se no municipio de Sao Carlos — SP,
a21°21’S, 47°54°W e 885 m de altitude, na gleba
florestal Igarata. O solo LEa localiza-se no muni-
cipio de Luiz Antdnio — SP, a 21°43’S, 47°55°W e
500 m de altitude, na gleba florestal Guatapara. A
regido onde foram instalados os experimentos
sofre influéncia do clima tipo Cwa, denominado
mesotérmico seco, de acordo com a classifica-
¢do de Koppen.

As caracteristicas fisicas e quimicas dos so-
los a 0-20 cm de profundidade, em 13 de novem-
bro de 1992, estdo apresentadas na Tabela 1. O
solo foi arado e posteriormente gradeado duas
vezes em 15 de janeiro de 1993, a fim de contro-

lar as plantas daninhas, e homogeneizar o terre-
no, dando condi¢des adequadas para o desenvol-
vimento das mudas. A 20 de janeiro de 1993, fo-
ram aplicadas 3,73; 1,76; 2,93 e 4,05 t/ha de
calcario dolomitico nos solos AQ,, AQ,, AQ, ¢
LEa, respectivamente. As doses de calcario fo-
ram calculadas para elevar a porcentagem de
saturac@o por bases dos solos a 50 %, com base
em Van Raij et al. (1997). O calcario dolomitico
utilizado apresentou poder relativo de neutralizagéo
total (P.R.N.T) médio de 63 %, contendo 24 %
de CaO e 16 % de MgO.

Os tratamentos foram aplicados aos 46 dias
apos a incorporagdo do calcario, com a adigdo de
0, 150, 300, 450 ¢ 600 kg ha' de ons, tendo
sido utilizado como fonte o superfosfato triplo
em p6 com 41 % de P,O.. Cada parcela de 32 m*
(4 m x 8 m) foi dividida em quatro quadrantes,
para possibilitar a distribuicdo da dose correspon-
dente ao tratamento. As subdoses para cada

Tabela 1

Algumas caracteristicas fisicas e quimicas dos
solos a profundidade de 0-20 cm.

Some physical and chemical soil analysis results
(soil samples taken at 0-20 cm depth).

Solos

Caracteristica (AQ (AQ,) (AQz) (LEa)
P (resina mg dm) 2 2 5 5
M.O. (g dnt) 17 17 14 25
pH em Cad 3,8 4,8 3,9 4,1
K® 0,3 0,2 0,4 0,4
cdv 3 7 3 4

Mg® 2 5 2 3

H+ AI® 52 34 42 58
SB® 5 12 5 7

cTc®w 57 46 47 65
V (%) 9 26 11 11
Argila® 11 9 14 40
Limo® 0 1 1 4
Areia Fin® 40 57 50 36
Areia Gross& 49 33 35 20

AQ(12,3 = areias quartzosas;

LEa = latossolo vermelho-escuro alico
(1) = (mmoldn)

(2) = porcentagem (%)
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quadrante foram espalhadas manualmente e in-
corporadas ao solo com auxilio de um enxadao, a
profundidade de 0 a 20 cm.

Foram utilizadas mudas de Eucalyptus grandis
Hill ex Maiden, formadas em tubos conicos de
plastico rigido (tubetes), a partir de sementes pro-
cedentes de pomar localizado na regido de Ribei-
rdo Preto — SP, cujo material genético foi origina-
rio de Bonville, Coff’s Harbour — Australia. As
mudas, com altura média de 20 cm, foram plan-
tadas no espagamento de 0,5 x 1,0 m, entre os
dias 12 e 16 de abril de 1993, apds o periodo de
34 dias de incubag@o do fosforo no solo.

O delineamento experimental adotado foi o
de blocos ao acaso, com cinco repetigdes,
totalizando 25 parcelas de 32 m? (4 x 8 m). Cada
parcela apresentou um total de 64 plantas, sendo
que as avaliagOes foram realizadas na area ttil de
8 m?, envolvendo as 16 plantas centrais.

Apds o periodo de 36 dias de incubagdo do
fosforo aplicado e imediatamente antes do plan-
tio, foram coletadas amostras de solo com o au-
xilio de trado ‘SONDATERRA’ modelo S40. Co-
letaram-se 21 amostras simples na camada de 0 a
20 cm para a confec¢@o de uma amostra com-
posta por parcela. O fosforo do solo foi determi-
nado pelos extratores de resina trocadora de ions
(Amer et al., 1955) e Mehlich-1 (Nelson et al.,
1953).

A altura das plantas foi analisada a cada dois
meses, até aos seis meses apds o plantio no campo
e, nesta época, também foi medido o didmetro do
caule a 15 cm do solo.

Foram feitas andlises quimicas das folhas aos
seis meses apos o plantio. As folhas foram
coletadas das oito plantas centrais de cada parce-
la, das quais foram retiradas duas folhas de cada
um dos quadrantes do ter¢o médio da planta, es-
colhendo-se as folhas recém-maduras localizadas
na parte intermediaria do ramo, de acordo com
Haag et al. (1976). O material moido sofreu di-
gestdo nitropercldrica e o fosforo do extrato foi
determinado por colorimetria.

Foram determinadas equagdes de regressdo
entre os dados de teor de fosforo no solo, altura
das plantas, diametro do caule e teor de fosforo
nas folhas, em fun¢o das doses aplicadas.

No latossolo (LEa), devido ao efeito
quadratico da aplicagio de fosforo no crescimento
em altura e didmetro das arvores, foi possivel
estimar a dose critica ou recomendavel de adu-
bo, equivalente ao valor de 90 % do crescimento
maximo (Muniz, 1983). A dose recomendavel foi
substituida na equagdo que relaciona o fosforo
recuperado, tanto pelo extrator Mehlich-1 como
o de resina, em fun¢fo das doses de fosforo apli-
cadas. O teor de fosforo obtido na equacéo
corresponde ao nivel critico estimado. O nivel
critico de fésforo foliar foi obtido introduzindo-
se a dose recomendavel na equagio de regressdo
estimadora do teor de fosforo nas folhas aos seis
meses de idade, em fun¢@o das doses aplicadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de fosforo variaram em fungdo do
tipo de solo e do extrator quimico utilizado (Ta-
bela 2). Nas areias quartzosas (AQ,, AQ, e AQ,),
os teores de fosforo foram maiores com o uso
do extrator Mehlich-1 em relagdo a resina troca-
dora de ions. Entretanto, no solo mais argiloso,
latossolo (LEa), o teor extraido pela resina foi
superior ao extraido pelo Mehlich-1. Uma hipdte-
se para explicar esta inversdo nos resultados se-
ria a de que nos solos argilosos, a exemplo dos
latossolos, ha predominancia de fosfatos de ferro
e aluminio. Estas duas formas de fosfato sdo mais
removidas pelo uso da resina do que pelo Mehlich-
1, que tem uma agdo preferencial por fosfatos de
calcio (Muniz, 1983). Além disso, outros fatores
poderiam ter levado a essa reagdo, como o con-
sumo ou desgaste do extrator Mehlich-1 (Bahia
Filho et al., 1983) e o periodo de agitagdo da so-
lucdo solo-resina (Gongalves et al., 1987).
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Tabela 2

Teores médios de fosforo e equagdes de regressdo estimadoras do fosforo recuperado pelos extratores

Mehlich-1 e resina (Y ), em fungdo das doses de P O, aplicadas (x), nos quatro tipos de solo.

Average phosphorus content and regression equation to estimate the extractable phosphorus by the

Mehlich-1 and resin extractor () in function of the applied PO, doses (x) and in four soil types.

Doses de P,Os (kg ha)

Tipos de solo Extrator 0 150 300 450 600 Equacdes F R
Teores de P (mg P di)

AQ; Mehlich-1 6 23 31 24 38 S‘, = 11,6400 + 0,0431 X 13,45** 0,75
Resina 6 18 20 17 26 Y = 9,6800 + 0,255 x 6,51* 0,69

AQ: Mehlich-1 10 22 43 52 60 y = 11,2400 + 0,0875 X 32,96** 0,97
Resina 7 13 25 38 50 Y = 4,4800 + 0,0739 X 47,00** 0,99

AQs Mehlich-1 12 21 34 37 69 y = 13,5428 + 0,0214 x + 0,00018 x 7,50* 0,95
Resina 8 13 22 25 44 )7 =8,6114 + 0,0185 x + 0,00007% x  7,43* 0,96

LEa Mehlich-1 1 7 11 13 21 S‘/ = 1,8000 + 0,0300 X 83,68** 0,95
Resina 4 12 18 19 29 Y = 5,2400 + 0,0378 x 79,14** 0,96

AQ(,,,) = areias quartzosas; LEa = latossolo vermelho - escuro élico

(*,**) = significativos, respectivamente (P < 0,05) e (P <0,01)

Na Tabela 2 também sdo apresentadas as
equacgdes de regressdo que explicam a variacdo
dos teores recuperados de fosforo em fungio das
doses aplicadas. Com base nos valores de coefi-
ciente de determinagdo (R?), observa-se que mais
de 95 % da variagdo dos teores de fosforo no
solo foram explicados pelas equagdes referentes
aos solos AQ,, AQ, e LEa. No solo AQ,, os valo-
res de R? das duas equagdes foram menores, sendo
que, com o uso do extrator Mehlich-1, a equagio
linear explica 75 % da variacédo do teor de fésforo
e, com o uso da resina, a equagdo obtida explica
69 % da variagdo.

Os valores médios de altura das plantas aos
dois, quatro e seis meses e de didmetro do caule
aos seis meses apos o plantio das mudas, em fun-
¢do das doses de fosforo aplicadas, sdo apresen-
tados na Tabela 3.

A altura e o didmetro aumentaram linearmen-
te com o crescimento das doses de fosforo nas

areias quartzosas AQ, e AQ, em todas as €pocas
de avaliagdo (Figuras 1, 2 e 5), com excecdo da
variacdo da altura aos quatro meses (Figura 2) e
do diametro do caule das plantas aos seis meses
no solo AQ, (Figura 5), que foram explicadas por
equagdes de terceiro grau. Entretanto, em ambos
0s casos a equagdo de terceiro grau foi ascen-
dente, mostrando que a maior altura e diametro
foram obtidos com a dose maxima de fosforo,
apesar dos pontos de maxima e minima no tre-
cho intermediério das curvas.

No solo AQ,, a regressdo linear foi significa-
tiva para altura das plantas aos quatro e seis me-
ses de idade apo6s o plantio (Figura 3).

No latossolo (LEa), houve significancia da
regressdo linear para a altura aos quatro meses
(Figura 4) e, aos seis meses, houve efeito da re-
gressdo quadratica da altura e didmetro (Figuras
4 e 5, respectivamente) em fung@o das doses de
fosforo. Desta maneira, nas idades avaliadas, ndo
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Tabela 3

Médias de altura das plantas aos dois, quatro e seis meses, ¢ de didmetro do caule aos seis meses apos o
plantio de Eucalyptus grandis, em quatro tipos de solos, em func¢io das doses de fosforo.

Average of plant height (at two, four and six months old) and of stem diameter (six months old) of Euca-
byptus grandis, in function of the applied P,O; doses and in four soil types.

Tipo Parametro Meses Doses 0P (kg hal)
de solo de apos 0 150 300 450 600
crescimento o plantio

AQ; Altura (m) 2 0,46 0,48 0,51 0,48 0,52
4 0,86 0,93 0,95 0,97 1,25

6 1,92 2,18 2,31 2,25 2,37

Diametro (cm) 6 1,67 1,85 1,86 1,96 1,99

Altura (m) 2 0,39 0,40 0,40 0,40 0,41

AQ; 4 0,65 0,70 0,68 0,68 0,74
6 1,68 1,90 1,87 1,94 2,10

Diametro (cm) 6 1,54 1,69 1,73 1,65 1,78

AQ;  Altura (m) 2 0,42 0,43 0,42 0,43 0,44
4 0,70 0,73 0,72 0,74 0,78

6 1,77 1,89 1,92 2,34 2,00

Diametro (cm) 6 1,68 1,76 1,73 1,75 1,78

LEa  Altura (m) 2 0,43 0,45 0,46 0,45 0,44
4 0,69 0,78 0,85 0,84 0,85

6 1,61 2,07 2,27 2,25 2,34

Diametro (cm) 6 1,47 1,75 1,83 1,82 1,84

AQ,, ,, = areias quartzosas; LEa = latossolo vermelho - escuro alico

3
& 2 meses
25 - m 4 meses
a 6 meses a -
A y = 0,0007x + 2,0084
2 R®=0,7747 F = 15,01*

n
1 ;/./-F(:ooosx +0,8308
R?=0,7505 F =8,07*

0,5 * - - —

y = 7E-05x + 0,4664

0 R?=0,5879 F = 11,55
T T T T

0 150 300 450 600 750
Doses de P,0Os5

Altura (m)
Lo
a1

Figura 1
Equagdes de regressdo estimadoras da altura (Y das plantas de Eucalyptus grandis aos dois, quatro e
seis meses apds o plantio, em funcdo das doses de P,0, (x) aplicadas nas areias quartzosas (AQ,).

Regression equation of the plant height () of Eucalyptus grandis at two, four and six months after
planting in function of the applied P,0, doses (x) in a quartzose sand soil (AQ ).
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foi possivel estimar a dose critica ou recomenda-
vel de fosforo nas areias quartzosas, pois apenas
as regressoes lineares foram significativas, ndo
se obtendo um ponto de maximo de crescimento
(Figuras 1, 2 e 3).

Nesta situagfo, até aos seis meses apos o plan-
tio, o nivel critico de fosforo no solo foi superior
ao teor de fosforo recuperado do solo, quando se
utilizou a maior dose de fosforo aplicada (600 kg
ha'' de P,O,), tanto para o crescimento em altura
como em didmetro do caule das plantas. Utilizan-
do-se as equagdes de regressdo estimadoras de
fosforo recuperado pelos dois extratores, em fun-
¢do das doses de PO aplicadas (Tabela 2), a dose
maxima resultou nos teores de 38 e 25 mg P dm®
no solo AQ, de 64 ¢ 49 mg P dm” no solo AQ, e
de 62 e 47 mg P dm” no solo AQ,, respectiva-
mente, para os extratores Mehlich-1 e resina. Cabe
salientar que, numa idade mais avangada, o nivel
critico deve ser atingido com uma dose menor
que 600 kg ha' de PO, pois o nivel critico dimi-
nui com o aumento da idade do eucalipto, como
mostra Novais et al. (1986).

No latossolo (LEa), houve efeito linear da
aplicacdo de fosforo na altura das plantas aos
quatro meses de idade (Figura 4), indicando uma
alta exigéncia das plantas jovens em fosforo. Nesta
idade, a dose méxima (600 kg ha™' de P,O,) resul-
tou nos teores de fosforo recuperado no solo de
20 e 28 mg P dm?, para o extratores Mehlich-1 e
resina, respectivamente, sendo que os niveis cri-
ticos devem estar acima destes valores. Porém,
aos seis meses apos o plantio, houve efeitos
quadraticos da aplicacdo de fosforo no cresci-
mento em altura e didmetro das plantas, no
latossolo (LEa), ilustrados nas Figuras 4 e 5. Sen-
do assim, determinou-se o valor de 90 % do cres-
cimento maximo em altura que foi de 2,1 me em
diametro que foi de 1,7 cm. As doses recomen-
daveis para se obter 90 % do crescimento maxi-
mo foram de 201 e 128 kg ha'' de PO, para altu-
ra e didmetro, respectivamente. Os niveis criti-
cos de fésforo no solo para o crescimento em
altura das plantas foram estimados em 8 e 13 mg
P dm? em fun¢fo dos extratores Mehlich-1 e re-
sina, respectivamente. Para o crescimento em

2,5
€2 meses
M4 meses A
2 1 |A6 meses A y §
= y = 0,0006x + 1,7216
’g £ R?=0,8577 F = 16,37*
~ 1,5 1
©
3 y = 3E-09%° - 3E-06x? + 0,0007x + 0,6561
< ! R?=0,9997 F = 4,91*
— — — -— —a
0.5 - . * —
y = 3E-05x + 0,3908
0 R?=0,7891 F =5,72*
0 150 300 450 600 750

Doses de P,0Og

Figura 2

Equagdes de regressdo estimadoras da altura (Y) das plantas de Eucalyptus grandis aos dois, quatro e

seis meses apds o plantio, em funcdo das doses de P,0, (x) aplicadas nas areias quartzosas (AQ,).

Regression equation of the plant height () of Eucalyptus grandis at two, four and six months after

planting in function of the applied P,0, doses (x) in a quartzose sand soil (AQ,).
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Figura3
Equagdes de regressdo estimadoras da altura (Y) das plantas de Eucalyptus grandis aos quatro e seis
meses apds o plantio, em funcdo das doses de P,0, (x) aplicadas nas areias quartzosas (AQ,).
Regression equation of the plant height () of Eucalyptus grandis at four and six months after planting
in function of the applied P,O, doses (x) in a quartzose sand soil (AQ,).
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Figura 4 Doses de P,0Os5

Equagdes de regressio estimadoras da altura (Y das plantas de Eucalyptus grandis aos quatro e seis
meses apos o plantio, em funcdo das doses de P,0. (x) aplicadas no latossolo vermelho-escuro (LEa).
Regression equation of the plant height () of Eucalyptus grandis at four and six months afier planting
in function of the applied P,0; doses (x) in a dark red latosoil (LEa).
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didmetro, os niveis criticos foram de 6 ¢ 10 mg P
dm= em fun¢do dos extratores Mehlich-1 e resi-
na, respectivamente. E de salientar que os niveis
criticos de fosforo no solo, tanto para a altura
como para o didmetro, foram quase duas vezes
maiores quando estimados pela resina do que pelo
Mehlich-1. Os resultados também mostram que
ocorreu uma diminui¢do do nivel critico de fos-
foro com o avango da idade do eucalipto do quar-
to para o sexto més, estando de acordo com as
observagdes de Novais et al. (1982) e Neves
(1983). Os autores explicam que o fosforo é de
baixa mobilidade no solo e a capacidade das plan-
tas em absorver este nutriente aumenta com a
idade, em fun¢do do crescimento do sistema
radicular, que explora um maior volume de solo e
conseqiientemente consegue absorver mais fos-
foro.

Os resultados encontrados neste trabalho in-
dicam que o nivel critico de P no solo ¢ superior
nos solos arenosos do que no argiloso, concor-

dando com os relatados na literatura. Neves
(1983), ao estudar os niveis criticos de fosforo
no solo para eucalipto, constatou que os valores
decresceram com o aumento da capacidade tam-
pao dos solos, refletidas pelas caracteristicas fi-
sicas e quimicas dos mesmos. Nos solos areno-
sos, 0 valor maximo encontrado para o extrator
Mehlich-1 foi de 24 mg P dm™ contra 12 mg P
dm= para os solos argilosos. Gongalves et al.
(1986) também observaram que os niveis criti-
cos de fosforo para mudas de E. grandis foram
menores no solo argiloso ( valor minimo de 60
mg dm~) do que no arenoso (valor maximo de
100 mg dm? de P), ao utilizarem os extratores
Mehlich-1, Bray-1 e Bray-2.

Observa-se na Figura 6 que, em quase todos
os solos, os teores de fosforo nas folhas aumen-
taram com as doses crescentes de fosforo apli-
cadas, confirmadas pelas analises de regressao.
Valeri et al. (1993) constataram que arvores de E.
grandis com 2,5 anos de idade nfo apresentaram
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Figura 5

Equagdes de regressdo estimadoras do didmetro ()
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do caule das plantas de Eucalyptus grandis aos seis

meses apds o plantio, em fungdo das doses de P,0, (x) aplicadas nas areias quartzosas (AQ, e AQ,) e no

latossolo vermelho-escuro (LEa).

Regression equation of the stem diameter () of Eucalyptus grandis at six months afier planting in func-
tion of the applied P,O, doses (x) in a quartzose sand soil (AQ, e AQ,) and in a dark red latosoil (LEa).
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Figura 6

Equagdes de regressio estimadoras do teor de fésforo (Y) nas folhas das plantas de Eucalyptus grandis

aos seis meses apos o plantio, em fungdo das doses de P,0, (x) aplicadas nas areias quartzosas (AQ,, AQ,

e AQ,) e no latossolo vermelho-escuro (LEa).

Regression equation for the phosphorus content (Y ) in the Eucalyptus grandis leaves at six months

after planting in function of the applied P,O, doses (x) in a quartzose sand soil (AQ,, AQ, and AQ ) and

in a dark red latosoil (LEa).

aumento no teor de fosforo nas folhas em fungao
das doses deste nutriente aplicadas no plantio, pois
o solo deve ter apresentado uma quantidade ra-
zoavel do nutriente inicialmente (31 mg dm™ de
P, extrator acido sulfurico 0,05N). Aos 7,5 anos,
estes autores observaram um aumento linear dos
teores de fosforo nas folhas, sendo que os teores
médios em fung¢do dos tratamentos foram supe-
riores a 1,3 g kg!. Nesta idade, o teor de P no
solo variou de 8,33 a 11,9 mg dm™ (extrator
resina trocadora de ions), fazendo parte da clas-
se de 7a 15 mg dm? (método da resina) apre-
sentada por Van Raij et al. (1985). Segundo estes
autores, o teor de fosforo desta classe € baixo
para os solos do Estado de Sao Paulo. Os resul-
tados do presente trabalho e do trabalho de Valeri
et al. (1993) indicam que a adubagio fosfatada
altera o teor de fésforo nas folhas de eucalipto

quando os teores do elemento no solo estdo abai-
x0 do nivel critico para o crescimento das arvo-
res.

No presente trabalho, também ocorreram
variagdes nos teores foliares em fungdo do tipo
de solo. No latossolo (LEa), como houve cresci-
mento maximo em altura e didmetro aos seis me-
ses apods o plantio, foram determinados os niveis
criticos de fésforo nas folhas para estes dois
parametros. Para isso, foram substituidas as do-
ses de 201 e 127,6 kg ha" de P,O,, recomenda-
veis para a obtengdo de 90 % dos valores maxi-
mos de altura e didmetro, respectivamente, nas
equagdes de regressdo ajustadas entre os teores
de fosforo nas folhas e doses aplicadas. Desta
maneira, foram obtidos os niveis criticos de fos-
foro nas folhas de 1,43 ¢ 1,35 g kg! de P, respec-
tivamente, para a altura e didmetro.
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CONCLUSOES

Nas areias quartzosas (AQ,, AQ, e AQ,), a
altura da planta e o didmetro do caule aumenta-
ram linearmente com a elevagéo das doses apli-
cadas de fosforo. Na dose maxima, o teor de fos-
foro foi de 49 mg P dm” no solo AQ,, de 25 mg
P dm” no AQ, e de 47 mg P dm™ no solo AQ,,
com o uso do extrator resina.

No latossolo (LEa), os niveis criticos de fos-
foro para o crescimento em altura das plantas
foram de 8 mg P dm> para o extrator Mehlich-1

e de 13 mg P dm? para a resina, e para o didmetro
do caule foram de 6 mg P dm? para o extrator
Mehlich-1 e de 10 mg P dm? para a resina, am-
bos os pardmetros das plantas aos seis meses apos
o plantio.

No latossolo (LEa), as doses recomendaveis
proporcionaram a obten¢do de niveis criticos de
fésforo nas folhas de 1,43 ¢ 1,35 g kg!' de P,
respectivamente, para o crescimento em altura e
diametro das plantas aos seis meses apds o plan-
tio.
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