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RESUMO 

Com o o b j e t i v o de d e t e r m i n a r o s e f e i t o s 

d a o m i s s ã o no c r e s c i m e n t o , n í v e i s i n t e r ¬ 

nos c o r r e s p o n d e n t e s e e f i c i ê n c i a do u s o 

dos m a c r o n u t r i e n t e s em mudas de Pinus 

caribaea v a r . hondurensis, P. caribaea 

v a r . bahamensis e P. caribaea v a r . cari 

baea, r e a l i z o u - s e um e x p e r i m e n t o de v a -

s o s , em c a s a de v e g e t a ç ã o ; em P i r a c i c a -

ba , no B r a s i l . 

F o r a m e m p r e g a d o s o s t r a t a m e n t o s : comple¬ 

t o , com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , com o m i s ¬ 

s ã o de f ó s f o r o , com o m i s s ã o de p o t á s -

s i o , com o m i s s ã o de c á l c i o , com o m i s s ã o 

de m a g n é s i o e com o m i s s ã o de e n x o f r e . 

* P a r t e da T e s e do p r i m e i r o a u t o r . 

E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 2 6 / 0 4 / 8 6 . 

* * B o l s i s t a do C N P q . 

* * * D e p a r t a m e n t o de Q u í m i c a , E S A L Q / U S P , P i r a c i c a b a - S P . 

* * * * U n i v e r s i d a d e F e d e r a l de V i ç o s a , V i ç o s a - M G . 



U s o u - s e s í l i c a l a v a d a como s u b s t r a t o , ir¬ 

r i g a n d o - s e a s p l a n t a s d u a s v e z e s a o d i a 

com a s s o l u ç õ e s n u t r i t i v a s c o r r e s p o n d ê n ¬ 

t e s a o s t r a t a m e n t o s u t i l i z a d o s . 

A p ó s o e s t a b e l e c i m e n t o dos s i n t o m a s de 

c a r ê n c i a a s p l a n t a s f o r a m c o l h i d a s , s e -

p a r a d a s em a c í c u l a s s u p e r i o r e s , a c í c u ¬ 

l a s i n f e r i o r e s , ramos e r a í z e s s e c a s a 

6 0 - 7 0 ° C em e s t u f a , p e s a d a s , m o í d a s e a¬ 

n a l i s a d a s p a r a c o n c e n t r a ç õ e s de N, P , K , 

C a , Mg e S . 

Os n í v e i s i n t e r n o s em a c í c u l a s s o b t r a -

t a m e n t o c o m p l e t o e s o b t r a t a m e n t o com 

o m i s s ã o s ã o : N% 1 ,33 e 0 , 5 4 ; P% 0 , 0 3 e 

0 , 0 2 ; K% 1 ,76 e 0,34; Ca% 0 , 2 3 e 0 , 0 4 ; 

Mg% 0 , 2 2 e 0 , 0 4 ; S% 0 , 2 4 e 0 , 0 9 em P. 

c a r i b a e a v a r . hondurensis; N% 1,30 e 

0 , 5 1 ; P% 0 , 0 2 e 0 , 0 2 ; K% 1,51 e 0 , 3 5 ; 

Ca% 0 , 1 4 e 0 , 0 5 ; Mg% 0 , 1 5 e 0 , 0 8 ; S% 

0 , 1 6 e 0 , 0 6 em P. c a r i b a e a v a r . bahamen¬ 

sis e , N% 1 ,18 e 0 , 4 3 ; P% 0,01 e 0 , 0 2 ; 
K% 1 , 1 5 e 0 , 3 4 ; Ca% 0 , 1 5 e 0 , 0 4 ; Mg% 

0 , 1 3 e 0 , 0 8 ; S% 0 ,11 e 0 , 0 6 em P. c a r i 

baea v a r . c a r i b a e a . 

P. c a r i b a e a v a r . hondurensis é menos e¬ 

f i c i e n t e na a b s o r ç ã o d o s n u t r i e n t e s . 

INTRODUÇÃO 

0 c r e s c e n t e c a m i n h a m e n t o d a s i l v i c u l t u r a p a r a r e -

g i õ e s de s o l o s p o b r e s ou á r e a s de b a i x a p l u v i o s i d a d e , bem 

como a s p o s s i b i l i d a d e s de t o t a l u t i l i z a ç ã o d a s á r v o r e s 

tem f e i t o s u r g i r p r o b l e m a s n u t r i c i o n a i s (CARVALHO e t 



a l i i , 1 9 8 3 ; Ml L L E R e t a l i i , 1 9 7 6 ) . Em K n w s d e v i d o à pe 

quena e s p e c i f i c i d a d e d o s s i n t o m a s v i s u a i s de c a r ê n c i a , 

f a z - s e n e c e s s á r i a a a n á l i s e de a c í c u l a s p a r a um d i a g n ó s -

t i c o m a i s p r e c i s o (HAAG e t a l i i , 1 9 8 5 , I N G E S T A D , I 9 6 0 ) , 

j á que a c o n c e n t r a ç ã o f o l i a r g e r a l m e n t e c o r r e l a c i o n a - s e 

m e l h o r com o c r e s c i m e n t o d a s á r v o r e s e s u a r e s p o s t a a o s 

n í v e i s n u t r i c i o n a i s do s o l o (COMERFORD e t a l i i , 1 9 8 1 ) . 

P a r a U L R I C H e t a l i i ( 1 9 5 9 ) a a n á l i s e de p l a n t a s é 

i m p o r t a n t e p o r r e f l e t i r a h a b i l i d a d e de uma e s p é c i e em 

c r e s c e r e a d q u i r i r n u t r i e n t e s num dado a m b i e n t e , o que 

não pode s e r f e i t o p e l a a n á l i s e do s o l o , q u e não c o n s i de_ 

ra o p a d r ã o de c r e s c i m e n t o da p l a n t a e o s f a t o r e s c l i m á -

t i c o s e n v o l v i d o s . ANDREW ( 1 9 6 8 ) r e l a t a q u e a a n á l i s e de 

p l a n t a s é um e x c e l e n t e a u x i l i a r na i n t e r p r e t a ç ã o de r e -

s u l t a d o s o b t i d o s em e x p e r i m e n t o s em v a s o s e no canypo, 

f o r n e c e n d o i n f o r m a ç õ e s i n d i r e t a s s o b r e o s t e o r e s de n u " 

t r i e n t e s do s o l o e p e r m i t i n d o a g e n e r a l i z a ç ã o de r e s u l t a 

d o s o b t i d o s em e x p e r i m e n t o s de a d u b a ç ã o . 

A l i t e r a t u r a a p r e s e n t a t e o r e s de n i t r o g ê n i o v a r i a j n 

do d e s d e 0 , 0 4 2 ¾ a 2 , 2 3 ¾ p a r a Pinus oaribaea More i e t 

v a r . hondurensis B a r r S G o l f , / ' . oaribaea More l e t v a r . 

bahamensis B a r r & G o l f e P. oaribaea. v a r . oaribaea More 

l e t . T a i s v a r i a ç õ e s s ã o f u n ç ã o de i d a d e , p a r t e da p l a n -

t a a m o s t r a d a , l o c a l i z a ç ã o na c o p a , d i f e r e n t e s s u b s t r a t o s , 

l o c a i s e c o n c e n t r a ç õ e s e x t e r n a s do e l e m e n t o . 

TALWAR & BHATNAGAR ( 1 9 7 9 ) , em D e r h a D u n , na í n d i a , 

i n v e s t i g a r a m o e f e i t o da o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o s o b r e o 

c o m p o r t a m e n t o de mudas de P. oaribaea More l e t v a r . 

hondurensis B a r r & G o l f , com 10 meses de i d a d e , e o b t i v e 

ram t e o r e s i n t e r n o s de 0 , 5 5 ¾ ; 0 , 0 3 1 ¾ e 0 , 0 8 6 ¾ p a r a p a r t e 

a é r e a , r a í z e s e p l a n t a t o d a , r e s p e c t i v a m e n t e , q u a n d o t o -

d o s o s n u t r i e n t e s e r a m f o r n e c i d o s . Quando o n i t r o g ê n i o 

e r a o m i t i d o , e s s e s v a l o r e s c a í a m p a r a 0 , 0 0 8 ¾ ; 0 , 0 0 3 ¾ e 

0 , 0 1 1 ¾ . CAMERON e t a l i i ( 1 9 8 1 ) o b s e r v a r a m em M e l c i n e , 

A u s t r á l i a , 0 , 8 9 ¾ ; 0 , 8 0 ¾ e 1 ,00¾ de n i t r o g ê n i o em a c í c u -

l a s de p l a n t a s d e s s a mesma e s p é c i e e v a r i e d a d e com 1 7 , 

28 e 41 meses de i d a d e não a d u b a d a s , e n q u a n t o q u e a s adu 



b a d a s a p r e s e n t a v a m 1 , 1 0 ¾ ; 0 , 9 1 % e 1 , 0 ¼ . Em Humpty Doo 
o b s e r v a r a m - s e c o n c e n t r a ç õ e s de 0 , 8 8 de N , a o s 28 e 0 , 9 0 ¾ 
a o s 41 m e s e s de i d a d e , sem a p l i c a ç ã o do e l e m e n t o e 0 , 9 0 ¾ 
a o s 28 e 1 ,00¾ a o s 41 m e s e s , com s u a a p l i c a ç ã o . 

Em M o r o g o r o , na T a n z â n i a , MANGHEMBE& R E D H E A D ( 1 9 8 4 ) 
c u l t i v a r a m s e e d l i n g s de s e i s m e s e s , de P. caribaea, com 
n í v e i s c r e s c e n t e s de a d u b a ç ã o ( N ; P 2 O 5 ; K 2 O , na p r o p o r -
ç ã o 3 : 3 : 1 ) , com e sem i n o c u l a ç ã o , e o b t i v e r a m c o n c e n t r a -
ç õ e s também c r e s c e n t e s n a s a c í c u l a s , s e n d o 1 ,20¾ o v a l o r 
e n c o n t r a d o p a r a a d o s e z e r o , e 2 , 2 3 ¾ o v a l o r e n c o n t r a d o 
p a r a a d o s e 1000 g /m3 de s o l o . Os a u t o r e s o b s e r v a r a m , 
a i n d a , q u e e m b o r a a c o n c e n t r a ç ã o n a s a c í c u l a s a u m e n t a s -
s e , a c i m a de 250 g de a d u b o / m 3 de s o l o não h a v i a r e s p o s -
t a na p r o d u ç ã o . 

P l a n t a s m a i s v e l h a s f o r a m a n a l i s a d a s p o r EGUNJOBI 
& BADA ( 1 9 7 9 ) , em I b a d a n , na N i g é r i a , e p o r STEWART & 
KELMAN ( I 9 8 2 ) , em B e l i z e , na A m é r i c a C e n t r a l . Os p r i m e i 
r o s o b s e r v a r a m t e o r e s de 0 , 9 1 * ¾ ; 0 , 3 1 % ; 0 , 2 3 ¾ ; 0 , 2 6 % ; 0,28% 
e 0 , ^ 9 ¾ de n i t r o g ê n i o em a c í c u l a s , g a l h o s , m a d e i r a , c a s -
c a , r a í z e s e s e r r a p i l h e i r a , de um p o v o a m e n t o de P. cari
baea M o r e l e t , de s e i s a n o s de i d a d e . A o s 10 a n o s , t a i s 
p l a n t a s e x i b i r a m 0 , 8 7 ¾ em a c í c u l a s , 0 , 3 1 ¾ em g a l h o s , 
0 , 1 8 ¾ n a m a d e i r a , 0 , 2 8 ¾ na c a s c a , 0,24% na r a i z , 0 , 2 6 ¾ 
em g a l h o s m o r t o s e 0 , 4 5 % na s e r r a p i 1 h e i r a . Em B e l i z e , 
á r v o r e s n a t i v a s de m a i s ou menos 30 a n o s , a p r e s e n t a v a m 
0,944% de N n a s a c í c u l a s d a p a r t e s u p e r i o r , 0 , 8 5 6 % n a s 
a c í c u l a s d a p a r t e m e d i a n a e 0,849% n a s a c í c u l a s da p a r t e 
i n f e r i o r d a c o p a , q u a n d o em u l t i s s o l o s ; q u a n d o em s o l o s 
a l u v i a i s , e s s a s c o n c e n t r a ç õ e s c a i a m p a r a 0 ,042%; 0 , 0 5 7 ¾ 
e 0 , 0 5 7 ¾ , r e s p e c t i v a m e n t e . 

No B r a s i l , VAN GOOR ( 1 9 6 5 / 6 6 ) r e a l i z o u um l e v a n t a -
men to em s e t e m u n i c í p i o s do E s t a d o de S ã o P a u l o , o b s e r -
v a n d o c o n c e n t r a ç õ e s e n t r e 1 ,06 e 1 ,74¾ de N em a c í c u l a s 
de P. caribaea M o r e l e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f , e n -
t r e 2 , 3 e 5 , 5 a n o s de i d a d e . TOMAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) e n -
c o n t r o u t e o r e s m é d i o s de 0 , 8 1 ¾ de N em a c í c u l a s , 0,46% 
no c a u l e e 0,35% em r a í z e s de P . caribaea M o r e l e t v a r . 



bahamensis B a r r S G o l f , de s e t e m e s e s de i d a d e , em C a r a -

v e l a s - B A ; 0 , 4 9 ¾ na p a r t e a é r e a e 0 , 5 0 ¾ no s i s t e m a r a d i -

c u l a r de P. caribaea M o r e l e t v a r . hondurensis B a r r & 

G o l f , d a mesma i d a d e , em P i r a c i c a b a - S P . 

No e x p e r i m e n t o r e a l i z a d o em s o l u ç ã o n u t r i t i v a com 

P. caribaea v a r . hondurensis B a r r & G o l f , em D e r h a D u n , 

na í n d i a , p l a n t a s d e f i c i e n t e s em f ó s f o r o t i v e r a m n í v e i s 

i n t e r n o s de 0 , 1 7 ¾ na p a r t e a é r e a , 0 , 2 0 ¾ na r a i z e 0 , 1 8 ¾ 

na p l a n t a t o d a , e n q u a n t o q u e a s n o r m a i s a p r e s e n t a r a m 

0 , 4 7 ¾ de f ó s f o r o na p a r t e a é r e a , 0 , 4 5 ¾ n a s r a í z e s 6 0 , 4 6 ¾ 

na p l a n t a t o d a (TALWAR & BHATNAGAR, 1 9 7 9 ) . CAMERON e t 

a l i i ( I 9 8 I ) , p o r s u a v e z , e n c o n t r a r a m 0 , 0 5 6 ¾ ; 0 , 0 5 4 ¾ e 

0 , 0 6 4 ¾ de f ó s f o r o em a c í c u l a s de p l a n t a s d a mesma e s p é -

c i e e v a r i e d a d e de 1 7 , 28 e 41 m e s e s de i d a d e , não a d u b a 

d a s , e n q u a n t o que a s a d u b a d a s a p r e s e n t a v a m 0 , 0 8 9 % ; 0 , 0 8 S I ; 

e 0 , 1 1 0 ¾ de P , em M e l v i n e . Em Humpty D o o , o s t e o r e s f o -

ram de 0 , 0 8 5 ¾ c o n t r a 0 , 0 9 7 ¾ ; 0 , 0 9 5 c o n t r a 0 , 1 0 9 ¾ e 0 , 1 0 5 ¾ 

c o n t r a 0 , 1 4 8 ¾ , sem e com a d u b a ç ã o . A i n d a p a r a a mesma 

e s p é c i e e v a r i e d a d e , HART e t a i i i ( 1 9 8 0 ) o b t i v e r a m em 

T o n g a n , na A u s t r á l i a , t e o r e s de 0 , 0 4 ¾ e 0 , 0 5 ¾ de f ó s f o r o , 

q u a n d o s e e d l i n g s de n o v e m e s e s de i d a d e e r a m c u l t i v a d o s 

em v a s o s com s o l o de pH 4 , 5 e 6 , 5 , r e s p e c t i v a m e n t e . Os 

a u t o r e s a p l i c a r a m 0 , 6 0 e 120 m g / k g de f ó s f o r o ao s o l o , o 

q u e não p r o v o c o u g r a n d e s m u d a n ç a s na c o n c e n t r a ç ã o i n t e r -

n a , e c o n c l u í r a m , a i n d a , e s t a r o n í v e l c r í t i c o de f ó s f o -

r o p a r a e s s a v a r i e d a d e em t o r n o de 0 , 0 7 ¾ . 

No e x p e r i m e n t o com d o s e s c r e s c e n t e s de N P K , r e a l i -

z a d o em M a r o g o r o , na T a n z â n i a , mudas de / ' . caribaea Mo-

r e l e t a p r e s e n t a r a m , em m é d i a , t e o r e s de 0 , 1 1 ¾ a 0 , 0¾ 

de f ó s f o r o e n t r e a menor e m a i o r d o s e de a d u b o e m p r e g a d a 

(MANGHEMBE e R E D H E A D , 1 9 8 4 ) . 

Em B e l i z e , A m é r i c a C e n t r a l , o s n í v e i s de f ó s f o r o de 

á r v o r e s de P. caribaea L . , n a t i v a s de s a v a n a , em u l t i s s o 

l o s f o r a m de 0 , 0 6 1 ¾ , n a s a í c u l a s da p a r t e s u p e r i o r , 

0 , 0 5 6 ¾ n a s a c í c u l a s da p a r t e m e d i a n a e 0 , 0 5 2 ¾ n a s a c í c u -

l a s d a p a r t e i n f e r i o r d a c o p a . Em s o l o s a l u v i a i s , a o 

c o n t r á r i o do que a c o n t e c e u com o N , a s c o n c e n t r a ç õ e s de 



f ó s f o r o a u m e n t a r a m p a r a 0 , 8 4 7 ¾ ; 0 , 8 6 5 ¾ e 0 , 9 0 4 ¾ (STEWART 

& K E L L M A N , 1 9 8 2 ) . 

EGUNJOBI & BADA 0979) e n c o n t r a r a m t e o r e s oe 0 , 0 4 ¾ , 

0 , 0 2 ¾ ; 0 , 0 1 ¾ ; 0 , 0 1 ¾ ; 0 , 0 1 ¾ € 0 , 0 1 ¾ , r e s p e c t i vr.ir. te. em 

a c í c u l a s . g a l h o s , m a d e i r a , c a s c a , r a i z e s e r r a o * l h e i r a 

de f. oaribaea M o r e í e t , de s e i s a n o s de i d a d e , e v a l o r e s 

a i n d a m a i s b a i x o s ( 0 , 0 3 ¾ ; 0 , 0 1 ¾ ; 0 , 0 1 ¾ ; 0 , 0 1 ¾ , 0 , 0 2 ¾ ; 

0 , 0 1 ¾ e 0 , 0 1 ¾ , p a r a a c í c u l a s , g a l h o s , m a d e i r a , c a s c a , 

r a i z , g a l h o s m o r t o s e s e r r a p i l h e i r a ) , a o s 10 a n o s de i d a 

d e . 

No B r a s i l , VAN GOOR ( 1 9 6 5 / 6 6 ) o b s e r v o u t e o r e s e n -

t r e 0 , 0 8 ¾ e 0 , 2 1 ¾ de f ó s f o r o em p l a n t a s de P. oaribaea 

M o r e í e t v a r . hondurensis B a r r S G o l f , e n t r e 2 , 3 e 5 , 5 a -

n o s , e TOMAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) o b t e v e , em m é d i a , 0 , 2 3 ¾ e 

0 , 1 3 ¾ de P n a p a r t e a é r e a de p l â n t u l a s de P. oaribaea 

M o r e í e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f , a l é m de 0 , 1 9 ¾ , 

0 , 1 8 ¾ e 0 , 2 5 ¾ p a r a a c í c u l a s , c a u l e e r a í z e s de / . oari

baea M o r e í e t v a r . bahamensis B a r r £ G o l f , de s e t e m e s e s 

de i d a d e . 

P a r a o p o t á s s i o a v a r i a ç ã o e n t r e o s r e s u l t a d o s o b -

t i d o s p e l o s d i v e r s o s a u t o r e s , como no c a s o do n i t r o g ê n i o 

e do f ó s f o r o é g r a n d e . P l a n t a s de 10 m e s e s de P. oari

baea M o r e í e t v a r . hondurensis B a r r 6 G o l f a p r e s e n t a r a m 

0 , 4 9 ¾ de p o t á s s i o na p a r t e a é r e a , 0 , 1 7 ¾ n a s r a í z e s e 

0 , 3 8 ¾ n a p l a n t a t o d a , q u a n d o r e c e b e r a m s o l u ç ã o n u t r i t i v a 

d e f i c i e n t e . E s s e s v a l o r e s a u m e n t a r a m p a r a 1 , 4 1 ¾ ; 1 ,17¾ 

e 1,31% n a s p l a n t a s que r e c e b e r a m s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m -

p l e t a (TALWAR & BHATNAGAR, 1 9 7 9 ) . A o m i s s ã o de p o t á s s i o 

em e x p e r i m e n t o de campo r e a l i z a d o p o r CAMERON e t a l i i 

( I 9 8 I ) r e s u l t o u em t e o r e s m é d i o s de 0 , 3 9 ¾ ; 0 , 2 9 ¾ e 0 , 5 6 ¾ 

em a c í c u l a s d e p l a n t a s de 1 7 , 28 e 41 m e s e s de i d a d e , e 

s u a a p l i c a ç ã o , em n í v e i s i n t e r n o s de 0 , 6 5 ¾ ; 0 , 5 0 ¾ e 0 , 7 6 ¾ 

s e n d o q u e em Humpty Doo a s c o n c e n t r a ç õ e s f o r a m , em am-

b o s o s c a s o s , s u p e r i o r e s à s o b s e r v a d a s em M e l v i n e . Em 

T o n g a n , A u s t r á l i a , p l a n t a s de n o v e m e s e s de i d a d e a p r e -

s e n t a r a m , em m é d i a 1 ,1¾ de p o t á s s i o na p a r t e a é r e a (HART 

e t a l i i , I 9 8 O ) . V a l o r e s e n t r e 0 , 9 9 ¾ e 1 ,45¾ de p o t á s s i o 



f o r a m e n c o n t r a d o s p o r MANGHEMBE & REDHEAD ( 1 9 8 4 ) , em e x -

p e r i m e n t o com n í v e i s de a d u b a ç ã o r e a l i z a d o em M o r o g o r o , 

na T a n z â n i a , com mudas de s e i s m e s e s de P . caribaea Mo-

r e l e t . 

Em I b a d a n , N i g é r i a , p l a n t a s de s e i s meses de P . ca 

vibaea M o r e l e t a p r e s e n t a r a m t e o r e s de 0 , 9 4 ¾ de p o t á s s i o 

n a s a c í c u l a s , 0 , 3 1 ¾ n o s g a l h o s , 0 , 2 3 ¾ n a m a d e i r a , 0 , 2 6 ¾ 

na c a s c a , 0 , 2 6 ¾ n a r a i z e 0 , 4 9 ¾ n a s e r r a p i l h e i r a . Aos 

10 a n o s e s s e s v a l o r e s d e c r e s c e r a m p a r a 0 , 8 7 ¾ ; 0 , 3 1 ¾ ; 

0 , 1 8 ¾ ; 0 , 2 8 ¾ ; 0 , 2 4 ¾ e 0 , 4 5 ¾ ( E G U N J O B I & BADA, 1 9 7 9 ) . 

P l a n t a s n a t i v a s de m a i s ou menos 39 a n o s de i d a d e a p r e -

s e n t a r a m , em m é d i a , 0 , 4 1 7 ¾ ; 0 , 4 2 2 ¾ e 0 , 4 1 0 ¾ n a f o l h a g e m 

d a s r e g i õ e s s u p e r i o r , m e d i a n a e i n f e r i o r d a c o p a , em u l -

t i s s o l o s e s o l o s a l u v i a i s de B e l i z e , A m é r i c a C e n t r a l . As 

c o n c e n t r a ç õ e s f o r a m s u p e r i o r e s n o s s o l o s a l u v i a i s ( S T E -

WART & K E L L M A N , 1 9 8 2 ) . 

VAN G00R ( I 9 6 5 / 6 6 ) e n c o n t r o u t e o r e s v a r i á v e i s de 

0 , 1 9 a 1,36¾ de p o t á s s i o em a c í c u l a s c o m p l e t a m e n t e desejn 

v o l v i d a s e de um a n o de i d a d e , de p l a n t a s de Pinus cari

baea M o r e l e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f , de 2 , 3 a 5 , 5 

a n o s , e s t a b e l e c i d a s p r e d o m i n a n t e m e n t e em s o l o s do t i p o 

P o d z o l i c o V e r m e l h o - A m a r e l o f a s e L a r a s , L a t o s s o l o V e r m e -

l h o - E s c u r o f a s e A r e n o s a , de s e t e m u n i c í p i o s do E s t a d o de 

S ã o P a u l o . 0 a u t o r c o n s i d e r o u d e f i c i e n t e s p l a n t a s com 

c o n c e n t r a ç õ e s a b a i x o de 0 , 2 2 ¾ , e s t a b e l e c e n d o 0 , 2 3 ¾ como 

c o n c e n t r a ç ã o c r í t i c a . TOMAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) e n c o n t r o u 

t e o r e s m é d i o s de 0 , 8 4 5 ¾ p a r a a p a r t e a é r e a e de 0 , 4 2 5 ¾ 

p a r a o s i s t e m a r a d i c u l a r de / . caribaea M o r e l e t v a r . 

hondurensis B a r r & G o l f , em P i r a c i c a b a , e de 0.92¾',, 

0 , 9 2 ¾ e 0 , 4 5 ¾ em a c í c u l a s , c a u l e s e r a í z e s de / ' . cari

baea M o r e l e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f , em C a r a v e l a s , 

no B r a s i1 . 

Os v a l o r e s e n c o n t r a d o s p a r a a s c o n c e n t r a ç õ e s de 

c á l c i o a p r e s e n t a m - s e d e n t r o de l i m i t e s m a i s e s t r e i t o s que 

os o b s e r v a d o s p a r a o N, P e K . As c o n c e n t r a ç õ e s v a r i a -

ram de 0 , 0 8 ¾ na m a d e i r a de p l a n t a s de 10 a n o s de i d a d e 

(EGUNJOBI & BADA, 1 9 7 9 ) a 0 , 8 2 ¾ em p l â n t u l a s de n o v e me-



s e s , c u l t i v a d a s em v a s o s e em pH 6 , 5 (HART e t a l i i , 

I 9 8 O ) , mas a m a i o r p a r t e d o s t r a b a l h o s a p r e s e n t a c o n c e n -

t r a ç õ e s e n t r e 0 , 2 0 e 0 , 4 0 ¾ de c á l c i o . 

P l a n t a s de P. oaribaea M o r e í e t v a r . hov 'urensis 

B a r r 6 G o l f , d e f i c i e n t e s em c á l c i o , t i v e r a m c o n c e n t r a -

ç õ e s de 0 , 3 5 ¾ e 0 , 3 3 ¾ n a p a r t e a é r e a , r a í z e s e p l a n t a t £ 

d a , e a s bem s u p r i d a s a p r e s e n t a r a m , r e s p e c t i v a m e n t e , 

0 , 5 7 ¾ ; 0 , 6 1 ¾ e 0 , 5 9 ¾ do e l e m e n t o (TALWAR 6 BHATNAGAR, 

I 9 7 9 , em D e r h a D u n , í n d i a ) . Em T o n g a n , na A u s t r á l i a , 

HART e t a l i i e n c o n t r a r a m na p a r t e a é r e a de p l a n t a s d e s s a 

mesma e s p é c i e e v a r i e d a d e , de n o v e m e s e s de i d a d e , uma 

c o n c e n t r a ç ã o m é d i a de 0 , 6 5 ¾ de c á l c i o , q u a n d o c u l t i v a d a s 

em pH 4 , 5 e 6 , 5 . Em M o r o g o r o , n a T a n z â n i a , f o r a m o b s e r -

v a d a s c o n c e n t r a ç õ e s de 0 , 3 3 ¾ a 0 , 4 3 ¾ n a s a c í c u l a s de P. 

oaribaea M o r e í e t , de s e i s m e s e s de i d a d e , c u l t i v a d a s em 

d o s e s c r e s c e n t e s de N , ?2®,2> K 2 ^ » o b s e r v a n d o - s e que ã me_ 

d i d a q u e a u m e n t o u a a d u b a ç a o , d i m i n u i u a c o n c e n t r a ç ã o de 

c á l c i o (MANGHEMBE 6 R E D H E A D , 1 9 8 4 ) . 

P l a n t a s de P. oaribaea M o r e í e t , de s e i s a n o s de i -

d a d e , a p r e s e n t a r a m , em I b a d a n , n a N i g é r i a , 0 , 3 3 ¾ de c á l -

c i o n a s a c í c u l a s , 0 , 2 1 ¾ n o s g a l h o s , 0 , 1 1 ¾ n a m a d e i r a , 

0 , 1 0 ¾ na c a s c a , 0 , 1 4 ¾ n a r a i z e 0 , 1 9 ¾ na s e r r a p i 1 h e i r a ; 

a o s 10 a n o s , e s s a s c o n c e n t r a ç õ e s f o r a m de 0 , 3 5 ¾ n a s a c í -

c u l a s , 0 , 1 9 ¾ n o s g a l h o s , 0 , 0 8 ¾ na m a d e i r a , 0 , 1 1 ¾ na c a s -

c a , 0 , 1 9 ¾ na r a i z , 0 , 1 6 ¾ n o s g a l h o s m o r t o s e 0 , 2 0 ^ a s e £ 

r a p i l h e i r a ( E G U N J O B I & B A D A , 1 9 7 9 ) . A o s 30 a n o s , e s s a 

e s p é c i e a p r e s e n t o u 0 , 1 4 5 ¾ ; 0 , 1 6 9 ¾ e 0 , 2 0 2 ¾ de c á l c i o na 

f o l h a g e m d a r e g i ã o s u p e r i o r , m e d i a n a e i n f e r i o r da c o p a , 

q u a n d o em u l t i s s o l o s ; em s o l o s a l u v i a i s e s s a s c o n c e n t r a -

ç õ e s a u m e n t a r a m p a r a 0 , 1 9 2 ¾ ; 0 , 2 4 1 ¾ e 0 , 2 9 1 ¾ (STEWART S 

K E L L M A N , 1 9 8 2 ) . 

TOMAZELLO F I L H O ( I 9 8 O ) e n c o n t r o u em P . oaribaea Mo 

r e l e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f , de s e t e meses de id_a 

d e , t e o r e s de 0 , 2 7 ¾ de c á l c i o na p a r t e a é r e a e 0 , 1 8 ¾ no 

s i s t e m a r a d i c u l a r , e em P . oaribaea M o r e í e t v a r . bahamen 

sis B a r r S G o l f , d a mesma i d a d e , t e o r e s de 0 , 4 1 ¾ , 0,38" ! " 

e 0 , 3 1 ¾ , p a r a a c í c u l a s , c a u l e s e r a í z e s , r e s p e c t i v a m e n t e . 



O p r i m e i r o e n s a i o f o i c o n d u z i d o em P i r a c i c a b a e o s e g u n -

do em C a r v e l a s , ambos no B r a s i l . 

Em S ã o P a u l o , B r a s i l , p o d e - s e c i t a r , a i n d a , o t r a -

b a l h o de VAN GOOR ( 1 9 6 5 / 6 6 ) , q u e e n c o n t r o u t e o r e s d e cã j_ 

c i o v a r i a n d o de 0 , 1 8 a 0 , 3 5 % em a c í c u l a s e P . caribaea 

M o r e l e t v a r , hondurensis B a r r 6 G o l f , de 2 , 3 a 5 , 5 a n o s . 

De a c o r d o com BAULE & F R I C K E R ( 1 9 7 0 ) a d e f i c i ê n c i a 

de m a g n ê s i o é m a i o r em a n o s q u e a p r e s e n t a m u m i d a d e e 1 e v £ 

d a , s e n d o s e u c o n t e ú d o n o r m a l em Pinus j o v e n s de 0 , 1 5 a 

0 ,20% de MgO n a m a t é r i a s e c a d a s a c í c u l a s , e o c o r r e n d o 

d e f i c i ê n c i a em p l a n t a s com 0 , 0 8 a 0 , 0 9 % . 

TALWAR & BHATNAGAR ( 1 9 7 9 ) , em D e r h a D u n , n a í n d i a , 

e n c o n t r a r a m t e o r e s de 0 , 0 5 % de m a g n é s i o n a p a r t e a é r e a , 

0 , 02% n a s r a í z e s e 0 , 0 4 % na p l a n t a t o d a , a o a n a l i s a r p l a £ 

tu I a s de P. caribaea M o r e l e t v a r . hondurensis B a r r & 

G o l f , de 10 m e s e s , c u l t i v a d o s em s o l u ç ã o n u t r i t i v a sem 

m a g n é s i o . Quando o m a g n é s i o e r a a d i c i o n a d o a s p l a n t a s 

p a s s a v a m a t e r 0 , 1 4 % ; 0 , 0 5 % e 0 , 10% do e l e m e n t o . P a r t e s 

a é r e a s de p l a n t a s da mesma e s p é c i e e v a r i e d a d e , com n o v e 

meses de i d a d e , a p r e s e n t a r a m t e o r e s m é d i o s de 0 , 2 0 % de 

Mg, q u a n d o c u l t i v a d a s em v a s o s com c o l o a r g i l o - a r e n o s o de 

T o n g a n , A u s t r á l i a ( H A R T e t a l i i , 1 9 8 0 ) . MANGHEMBE e 

REDHEAD ( 1 9 8 4 ) e n c o n t r a v a m 0 , 0 3 a 0 , 08% de Mg em a c í c u -

l a s de P. caribaea M o r e l e t , de s e i s meses de i d a d e , c u l -

t i v a d a s com n í v e i s c r e s c e n t e s de N , P 2 O 5 , K 2 O , em Morogo 

r o , n a T a n z â n i a . P l a n t a s de P. caribaea M o r e l e t , de 6 7 

10 e 30 a n o s , a p r e s e n t a r a m t e o r e s v a r i a n d o de 0 , 087% a 

0 ,18% de m a g n é s i o n a s d i f e r e n t e s p a r t e s a m o s t r a d a s (EGUN 

J O B I S BADA, 1979 e STEWART & K E L L M A N , 1 9 8 2 ) . 

No B r a s i l , VAN GOOR ( 1 9 6 5 / 6 6 ) e n c o n t r o u c o n c e n t r a -

ç õ e s e n t r e 0 , 06% a 0 , 1 9 % de m a g n é s i o em a c í c u l a s de P. 

caribaea M o r e l e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f , de 2 , 3 a 

5 , 5 a n o s , c o n s i d e r a n d o m u i t o b a i x o s v a l o r e s i n f e r i o r e s a 

0 , 0 5 % . Em P i r a c i c a b a , p l a n t a s da mesma v a r i e d a d e , de s e 

t e meses de i d a d e , a p r e s e n t a r a m 0 , 18% de Mg na p a r t e a é -

r e a e 0 , 1 5 % no s i s t e m a r a d i c u l a r , e n q u a n t o q u e em C a r a v e 



I a s , p l a n t a s de P. oaribaea M o r e í e t v a r . bahamensis B a r r 

& G o l f , da mesma i d a d e , m o s t r a r a m , r e s p e c t i v ã m e n t e , 0,25¾, 

e 0,18¾ de m a g n é s i o , em a c í c u l a s , c a u l e s e r a í z e s (TOMA-

Z E L L O F I L H O , I98O) . 

T r a b a l h o s , m o s t r a n d o t e o r e s de e n x o f r e em Pinus 

oaribaea M o r e í e t , s ã o a i n d a m a i s e s c a s s o s que o s r e l a t i -

v o s a o s o u t r o s m a c r o n u t r i e n t e s . P l â n t u l a s de / ' . oari

baea M o r e í e t v a r . hondurensis B a r r & G o l f c u l t i v a d a s em 

s o l u ç ã o n u t r i t i v a sem e n x o f r e a p r e s e n t a r a m 0 , 0 4 ¾ ; 0 , 0 2 ¾ 

e 0,03¾ do mesmo q u a n d o s e a n a l i s a r a m p a r t e a é r e a , r a í -

z e s e p l a n t a t o d a . P l a n t a s q u e não s o f r i a m c a r ê n c i a , 

t i n h a m 0 , 1 6 ¾ ; 0 , 1 5 ¾ e 0 , 1 6 ¾ do e l e m e n t o (TALWAR £ BHAT-

NAGAR, 1 9 7 9 ) . Em M e l v i n e e Humpty D o o , A u s t r á l i a , p l a n -

t a s q u e r e c e b e r a m a l é m do N, P , K , C a , S e uma m i s t u r a 

c o m e r c i a l c o n t e n d o S , Mg e m i c r o n u t r i e n t e s , a p r e s e n t a r a m 

em m é d i a 0 , 0 7 4 ¾ ; 0 ,056¾ e 0,076¾ de S em a c í c u l a s de 

p l a n t a s com 17, 28 e 41 meses de i d a d e . A s que r e c e b e -

ram a p e n a s o NPK a p r e s e n t a r a m , n e s s a s mesmas i d a d e s , t e o 

r e s de 0 , 0 7 1 ¾ ; 0 , 5 0 ¾ e 0 , 6 2 ¾ de e n x o f r e (CAMERON e t a l i T , 

I 9 8 I ) . P l a n t a s d e s s a v a r i e d a d e a p r e s e n t a r a m , em m é d i a , 

0 ,20¾ de e n x o f r e em e n s a i o de v a s o s , r e a l i z a d o em T o n -

g a n , na A u s t r á l i a (HART e t a l i i , 1980) . 

No B r a s i l , f o i e n c o n t r a d o a p e n a s o t r a b a l h o de T 0 -
MAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) , que r e l a t a t e o r e s meno res que 

0 , 0 5 ¾ de S em a c í c u l a s , c a u l e e r a í z e s de / ' . oaribaea Mo 
r e l e t v a r . bahamensis B a r r & G o l f , de s e t e meses de i d a -
de , em C a r a v e 1 a s . 

F a c e à e s c a s s e z e v a r i a b i 1 i d a d e de i n f o r m a ç õ e s e n -

c o n t r a d a s , o p r e s e n t e t r a b a l h o tem p o r o b j e - i v o s o b t e r o s 

n í v e i s a n a l í t i c o s c o r r e s p o n d e n t e s à s u f i c i ê n c i a e ã omis_ 

s ã o dos m a c r o n u t r i e n t e s , bem como d e t e r m i n a r a s e f i c i ê n -

c i a s de u t i l i z a ç ã o de t a i s e l e m e n t o s p o r p l a n t a s j o v e n s 

e de Pinus oaribaea M o r e í e t v a r . hondurensis B a r r & 

G o l f , P. oaribaea M o r e í e t v a r . bahamensis B a r r & GOLF e 

/. oaribaea war. oaribaea M o r e í e t ; e s p é c i e s t r o p i c a i s de 

c u j a u t i l i z a ç ã o vem s e e x p a n d i n d o r a p i d a m e n t e . 



M A T E R I A I S E MÉTODOS 

O e n s a i o f o i c o n d u z i d o em c a s a de v e g e t a ç ã o do D e -

p a r t a m e n t o de Q u í m i c a d a E s c o l a S u p e r i o r de A g r i c u l t u r a 

" L u i z de Q u e i r o z " , U S P , em P i r a c i c a b a - S P , e m p r e g a n d o - s e 

v a s o s de a l u m í n i o de 10 1 de c a p a c i d a d e r e v e s t i d o s i n t e ^ 

namente com s a c o s de p o l i e t i l e n o e m u n i d o s de d r e n o s l a -

t e r a i s , u s a n d o - s e como s u b s t r a t o e s u p o r t e p a r a a s p l a n -

t a s , s i l i c a f i n a m e n t e m o í d a e l a v a d a . 

0 e x p e r i m e n t o t e s t o u s e i s t r a t a m e n t o s de o m i s s ã o 

de m a c r o n u t r i e n t e s e um c o m p l e t o , q u a t r o p a r t e s em que 

as p l a n t a s f o r a m d i v i d i d a s e t r ê s v a r i e d a d e s de !'inur 

oaribaeú, num d e l i n e a m e n t o e s t a t í s t i c o f a t o r i a l 7 x 4 x 3 , 

i n t e i r a m e n t e a o a c a s o , com t r ê s r e p e t i ç õ e s . F o i f e i t a a 

n ã l i s e de v a r i â n c i a c o n f u n d i n d o - s e a i n t e r a ç ã o t r i p l a 

( T x P x V ) com o r e s í d u o , e a p l i c a n d o - s e o t e s t e F . R e a l i -

z a r a m - s e o s d e s d o b r a m e n t o s de t r a t a m e n t o s d e n t r o de r a -

r i e d a d e s , v a r i e d a d e s d e n t r o de t r a t a m e n t o s e t r a t a m e n t o s 

d e n t r o de p a r t e s s e m p r e q u e a s i n t e r a ç õ e s a p r e s e n t a r a m 

v a l o r e s de F s i g n i f i c a t i v o s ( P = 0 , 0 5 ) - As c o m p a r a ç õ e s 

e n t r e m é d i a s f o r a m f e i t a s u s a n d o - s e o t e s t e de T u k e y a 

5ll de p r o b a b i l i d a d e . 

C a d a v a s o c o n s t i t u i u unia p a r c e l a e x p e r i m e n t a l , r e -

c e b e n d o duas mudas de >'HUÍ- / .»' / ' /• . / , ,<. As p l a n t a s f o r a m 

i r r i g a d a s com s o l u ç ã o n u t r i t i v a de HOAGLAND & ARNON ( 1 9 5 0 ) , 

d i l u í d a a 1 : 2 , d u a s v e z e s ao d i a , s e n d o o e x c e s s o d r e n a -

do d e s c a r t a d o . 

Os t r a t a m e n t o s e m p r e g a d o s f o r a m : 

1. C o m p l e t o ( N , P , K , C a . Mg, S e m i c r o n u t r i e n t e s ) 

( T l ) ; 

2 . O m i s s ã o de n i t r o g ê n i o ( T 2 ) ; 

3 . O m i s s ã o de f ó s f o r o (T- j ) ; 

4 . O m i s s ã o de p o t á s s i o í T 4 ) ; 

5 . O m i s s ã o de c á l c i o ( T c ) ; 

6 . O m i s s ã o de m a g n é s i o {!(,)'•> 

7 . O m i s s ã o de e n x o f r e ( T 7 ) . 



A s p a r t e s em q u e s e d i v i d i u a s p l a n t a s f o r a m : 

1. A c í c u l a s s u p e r i o r e s ( P ] ) ; 

2 . A c í c u l a s i n f e r i o r e s ( P 2 ) ; 

3 . Ramos ( P 3 ) ; 

h. R a í z e s ( P 4 ) . 

A s v a r i e d a d e s de Pinus oaribaea e m p r e g a d a s f o r a m : 

1. Pinus oaribaea v a r . hondurensis ( V ] ) ; 

2 . Pinus oaribaea v a r . bahamensis ( V 2 ) ; 

3 . Pinus oaribaea v a r . oaribaea ( V 3 ) . 

0 e n s a i o f o i i n s t a l a d o em 20 de j u l h o de 1982 r e c e 

b e n d o s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m p l e t a d i l u í d a a 1:2 a t é o com 

p l e t o p e g a m e n t o d a s m u d a s , t e n d o o s t r a t a m e n t o s s e i n i -

c i a d o em 12 de j a n e i r o de 1 9 8 3 . 

Quando a s t r ê s r e p e t i ç õ e s de um t r a t a m e n t o e v a r Í £ 

d a d e a p r e s e n t a v a m s i n t o m a s de c a r ê n c i a a s p l a n t a s e r a m 

c o l h i d a s , t e n d o a s dos t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s s i d o c o l h i -

d a s a o f i n a l do e n s a i o . 

A p ó s a c o l h e i t a a s p l a n t a s f o r a m l a v a d a s , s e p a r a -

d a s em a c í c u l a s s u p e r i o r e s ( t o m a d a s d a m e t a d e s u p e r i o r 

d o s ramos i n d i v i d u a i s ) , a c í c u l a s i n f e r i o r e s ( c o r r e s p o n -

d e n t e s ã m e t a d e i n f e r i o r d o s r a m o s ) , ramos e r a í z e s . 

T a i s a m o s t r a s f o r a m s e c a s a 6 0 - 7 0 ° C em e s t u f a de c i r c u -

l a ç ã o d e a r , s e n d o em s e g u i d a p e s a d a s , m o í d a s e a n a l i s a -

d a s q u i m i c a m e n t e . D e t e r m i n a r a m - s e a s c o n c e n t r a ç õ e s de 

n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o , p o t á s s i o , c á l c i o , m a g n é s i o e e n x o -

f r e , s e g u n d o SARRUGE S HAAG ( 1 9 7 4 ) , t e n d o s i d o o c o n t e ú -

do de e n x o f r e d e t e r m i n a d o a p e n a s nos t r a t a m e n t o s c o m p l e -

t o e com o m i s s ã o de e n x o f r e . 

R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

A s m é d i a s d a c o n c e n t r a ç ã o de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o 



e e n x o f r e (¾) na m a t é r i a s e c a d a s p a r t e s d a s p l a n t a s em 

f u n ç ã o d o s d i v e r s o s t r a t a m e n t o s e v a r i e d a d e s , s ã o a p r e -

s e n t a d a s na T a b e l a 1 e s u a a n á l i s e de v a r i a n c i a na T a b e -

l a 2 . A m é d i a d e s s a s c o n c e n t r a ç õ e s é a p r e s e n t a d a na T a -

b e l a 3 . 

A T a b e l a 3 m o s t r a q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r o g ê -

n i o d a s p l a n t a s em q u e o mesmo f o i o m i t i d o , bem como a s 

d a q u e l a s em que s e o m i t i u f ó s f o r o , c á l c i o e p o t á s s i o , f o 

ram m e n o r e s ( p = 0 , 0 5 ) q u e a s dos t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s 

( 1 , 1 3 ¾ ) . E s t a s , p o r s u a v e z , f o r n e c e r a m c o n c e n t r a ç õ e s me 

n o r e s ( p = 0 , 0 5 ) q u e a s d o s t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de 

m a g n é s i o e i g u a i s à s d o s t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de e n x o 

f r e , m u i t o embora a v a r i a ç ã o e n t r e o s s e i s t r a t a m e n t o s 

em q u e o n i t r o g ê n i o n ã o f o i o m i t i d o t e n h a s i d o p e q u e n a , 

de 0 , 9 0 ¾ a 1 , 3 0 ¾ . Os t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de n i t r o g £ 

n i o a p r e s e n t a r a m uma c o n c e n t r a ç ã o m é d i a de 0 , 4 2 ¾ . C o n -

c e n t r a ç õ e s de n i t r o g ê n i o de I a 2 °̂  f o r a m e n c o n t r a d a s p o r 

CAMERON e t a i i i ( 1 9 8 1 ) e MANGHEMBE S READHEAD ( 1 9 8 4 ) n a 

p a r t e a é r e a de p l i n t u l a s de P. caribaea, o q u e em l i n h a s 

g e r a i s c o n c o r d a com o v e r i f i c a d o no p r e s e n t e e s t u d o . Os 

t e o r e s o b t i d o s p o r TALWAR &BHATNAGAR ( 1 9 7 9 ) , t a n t o p a r a 

o t r a t a m e n t o c o m p l e t o , q u a n t o p a r a o t r a t a m e n t o em que o 

n i t r o g ê n i o f o i o m i t i d o , s a o também m u i t o s e m e l h a n t e s a o s 

a q u i r e p o r t a d o s . 

Q u a n t o ao f ó s f o r o , n o t a - s e q u e s u a c o n c e n t r a ç ã o no 

t r a t a m e n t o em q u e o mesmo f o i o m i t i d o ( 0 , 0 2 ¾ ) m o s t r o u - s e 

menor que a s c o n c e n t r a ç õ e s o b s e r v a d a s em t o d o s o s d e m a i s 

t r a t a m e n t o s , e q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o d o s t r a t a 

men tõs com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o ( 0 , 1 2 ¾ ) , o m i s s ã o de ma£ 

n é s i o ( 0 , 0 8 ¾ ) , o m i s s ã o de p o t á s s i o ( 0 , 0 6 ¾ ) , o m i s s ã o de 

c á l c i o ( 0 , 0 6 ¾ ) e o m i s s ã o de e n x o f r e ( 0 , 0 6 ¾ ) f o r a m m a i o -

r e s q u e a do t r a t a m e n t o c o m p l e t o ( 0 , 0 3 ¾ ) . Embora a v a -

r i a ç ã o s e j a g r a n d e , o s t r a b a l h o s de CAMERON (1981 ) e 

HART e t a l i i ( 1 9 8 0 ) f o r n e c e m c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o d a 

mesma o rdem de g r a n d e z a p a r a mudas de P. caribaea v a r . 

hondurensis, ao p a s s o q u e o s v a l o r e s o b t i d o s p o r TALWAR 

& BHATNAGAR ( 1 9 7 9 ) e os r e l a t a d o s p o r MAGHEMBE & REDHEAD 

( 1 9 8 4 ) , a p r e s e n t a m - s e m a i o r e s . 









O t r a t a m e n t o c o m p l e t o f o r n e c e u p l a n t a s com uma co j i 

c e n t r a ç ã o m é d i a de 0 , 1 8 ¾ de S , e o com o m i s s ã o , deu o r i -

gem a p l a n t a s com 0 , 0 6 ¾ do e l e m e n t o . HART e t a l i i ( 1 9 8 0 ) 

e n c o n t r a r a m 0 , 2 9 ¾ e 0 , 1 2 ¾ de S em m é d i a , p a r a P. oari

baea v a r . hondurensis c u l t i v a d o em c a s a de v e g e t a ç ã o , em 

pH 4 , 5 e 6 , 5 , com e sem i n o c u l a ç ã o . C o n c e n t r a ç õ e s m u i t o 

s e m e l h a n t e s f o r a m também o b t i d a s p o r TALWAR & BHATNAGAR 

( 1 9 7 9 ) . TOMAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) e CAMERON e t a l i i ( 1 9 8 1 ) 

o b t i v e r a m v a l o r e s m e n o r e s . 

Houve d i f e r e n ç a ( p = 0 , 0 1 ) na c o n c e n t r a ç ã o m é d i a 

de n i t r o g ê n i o d a s t r ê s v a r i e d a d e s , Pinus oaribaea v a r . 

hondurensis e / ' . oaribaea v a r . bahamensis t i v e r a m 1,00 

e 0 , 9 9 ¾ de N, e n q u a n t o q u e P. oaribaea v a r . oaribaea a -

p r e s e n t o u 0 , 9 3 ¾ do n u t r i e n t e , d i f e r i n d o d a s a n t e r i o r e s 

(p = 0 , 0 5 ) . 

As t r ê s v a r i e d a d e s t i v e r a m t e o r e s m é d i o s de f ó s f o -

ro s e m e l h a n t e s , embora a a n á l i s e da v a r i â n c i a t e n h a a p o n 

t a d o d i f e r e n ç a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e e l a s . P. oaribaea 

v a r . bahamensis e P. oaribaea v a r . hondurensis a p r e s e n t a i 

ram r e s p e c t i v a m e n t e 0 , 0 , 7 ¾ e 0 , 0 6 ¾ de f ó s f o r o na m a t é r i a 

s e c a , e n q u a n t o que P. oaribaea war. oaribaea a p r e s e n t o u 

0 , 5 ¾ . 

P l a n t a s de P. oaribaea v a r . hondurensis a p r e s e n t a -

ram c o n c e n t r a ç õ e s de e n x o f r e ( 0 , 1 7 ¾ ) , m a i o r e s que a s a -

p r e s e n t a d a s p o r P. oaribaea v a r . bahamensis ( 0 , 1 0 ¾ ) e 

P. oaribaea v a r . oaribaea ( 0 , 0 9 ¾ ) . 

A s p a r t e s d a s p l a n t a s m o s t r a r a m c o n c e n t r a ç õ e s d i f e 

r e n t e s e n t r e s i ( p = 0 , 0 1 ) de n i t r o g ê n i o e f ó s f o r o . As 

c o n c e n t r a ç õ e s de e n x o f r e não d i f e r i r a m s i g n i f i c a t i v a m e n -

t e em a c í c u l a s s u p e r i o r e s , a c í c u l a s i n f e r i o r e s , ramos e 

r a í z e s ( T a b e l a s 2 e 4 ) . 





Coube à s a c í c u l a s o m a i o r t e o r de n i t r o g ê n i o , - a s 

i n f e r i o r e s a p r e s e n t a r a m 1 ,10¾ e a s s u p e r i o r e s 1 ,06¾ do e 

l e m e n t o . A e l a s s e g u i r a m - s e a s r a í z e s , com 1,02¾ de N , 

t e n d o o s ramos menor c o n c e n t r a ç ã o ( 0 , 7 1 ¾ ) q u e t o d a s a s 

d e m a i s ( p = 0 , 0 5 ) - Na l i t e r a t u r a e n c o n t r a m - s e d a d o s nx>s 

t r a n d o d i f e r e n ç a s e n t r e a s c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r o g ê n i o d a 

p a r t e a é r e a e d a s r a í z e s , s e n d o e s t a s s e m p r e i n f e r i o r e s 

à q u e l a s (TOMAZELLO F I L H O , 1 9 8 0 ; TALWAR & BHATNAGAR, 1 9 7 9 ; 

EGUNJOBI & BADA, 1 9 7 9 ) . No t r a b a l h o de TOMAZELLO F I L H O 

( I 9 8 O ) , t e m - s e c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r o g ê n i o m e n o r e s n a s 

r a í z e s que nos c a u l e s de p l a n t u l a s de P. caribaea v a r . 

bahamensis, e no t r a b a l h o de EGUNJOBI & BADA ( 1 9 7 9 ) , o 

mesmo o c o r r e em p l a n t a s a d u l t a s de /•'. caribaea, c o n t r a -

r i a m e n t e a o s r e s u l t a d o s o b t i d o s n e s t e t r a b a l h o . 

As r a í z e s a p r e s e n t a r a m m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o 

ro ( 0 , 1 0 ¾ ) , s u p e r i o r ( p = 0 , 0 1 ) à s c o n c e n t r a ç õ e s de 0 , 0 6 ¾ , 

0 , 0 5 ¾ e 0 , 0 4 ¾ a p r e s e n t a d a s p o r a c í c u l a s s u p e r i o r e s , a c í -

c u l a s i n f e r i o r e s e ramos ( T a b e l a 4 ) . E s s e s r e s u l t a d o s s e 

a s s e m e l h a m a o s d a d o s de TOMAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) , que a p r e 

s e n t a c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o s u p e r i o r e s n a s r a í z e s , que 

n a s a c í c u l a s e ramos de mudas de !\ caribaea v a r . baha-

mcnsis. TALWAR & BHATNAGAR ( 1 9 7 9 ) , o b t i v e r a m c o n c e n t r a 

ç õ e s s e m e l h a n t e s na p a r t e a é r e a e n a s r a í z e s de mudas de 

/'. caribaea v a r . hondurensis. 0 mesmo o c o r r e u em p l a n -

t a s a d u l t a s de / ' . caribaea a n a l i s a d a s p o r EGUNJOBI £ B A -

DA ( 1 9 7 9 ) . 

As i n t e r a ç õ e s e n t r e t r a t a m e n t o s e v a r i e d a d e s m o s -

t r a r a m - s e a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a s ( p = 0 , 0 1 ) , p o d e n d o -

- s e d i z e r que a s c o n c e n t r a ç õ e s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e 

e n x o f r e d a s t r ê s v a r i e d a d e s f o r a m d i f e r e n t e m e n t e a f e t a -

d a s p e l o s t r a t a m e n t o s de o m i s s ã o de n u t r i e n t e s . A s T a b e 

l a s 5 e 6 m o s t r a m o s e f e i t o s d o s t r a t a m e n t o s d e n t r o d a s 

v a r i e d a d e s e d a s v a r i e d a d e s d e n t r o d o s t r a t a m e n t o s . 







O t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o deu o r i g e m 

a mudas com m e n o r e s c o n c e n t r a ç õ e s do e l e m e n t o , que a s fo_r 

n e c i d a s p o r t o d o s o s d e m a i s t r a t a m e n t o s , em t o d a s a s v a -

r i e d a d e s . A o m i s s ã o de m a g n é s i o f o r n e c e u c o n c e n t r a ç õ e s 

de n i t r o g ê n i o m a i o r e s que a s d o s t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s em 

P. oaribaea v a r . oaribaea e P. oaribaea v a r . bc.namensis. 

Em P. oaribaea v a r . hondurensis, a l é m do t r a t a m e n t o com 

o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , o s t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de f ó s 

f o r o , de c á l c i o e de p o t á s s i o r e d u z i r a m a c o n c e n t r a ç ã o me 

d i a de e l e m e n t o n a s p l a n t a s e , em P. oaribaea v a r . baha

mensis e P . oaribaea v a r . oaribaea a p e n a s o t r a t a m e n t o 

com o m i s s ã o de f ó s f o r o ( T a b e l a 5 ) • 

A s c o n c e n t r a ç õ e s m é d i a s de f ó s f o r o d a s p l a n t a s con 

d u z i d a s s o b o m i s s ã o d e s s e e l e m e n t o f o r a m de 0 , 0 2 ¾ p a r a 

P. oaribaea v a r . hondurensis e P. oaribaea v a r . bahamen

sis, e de 0 , 0 1 ¾ p a r a P. oaribaea v a r . oaribaea, não d i f e 

r i n d o d a s a p r e s e n t a d a s p e l a s p l a n t a s d o s t r a t a m e n t o s com 

p l e t o s , e q u e f o r a m 0 , 0 4 ¾ ; 0 , 0 4 ¾ e 0 , 0 3 ¾ r e s p e c t i v a m e n t e 

p a r a P. oaribaea v a r . hondurensis, P. oaribaea v a r . baha 

mensis e P. oaribaea v a r . oaribaea ( T a b e l a 5 ) . 

Em P. oaribaea v a r . hondurensis a s o m i s s õ e s de n i -

t r o g ê n i o , c á l c i o e m a g n é s i o r e s u l t a r a m em p l a n t a s com 

t e o r e s de f ó s f o r o m a i o r e s q u e a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . 

Em P. oaribaea v a r . bahamensis o c o r r e u o mesmo com a s 

p l a n t a s d o s t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , de 

m a g n é s i o e de e n x o f r e , e em P. oaribaea v a r . oaribaea com 

a s p l a n t a s d o s t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , de 

m a g n é s i o , de p o t á s s i o e de c á l c i o ( T a b e l a 5 ) . 

Os t r a t a m e n t o s q u e f o r n e c e r a m c o n c e n t r a ç õ e s de n i -

t r o g ê n i o d i f e r e n t e s e n t r e a s v a r i e d a d e s f o r a m o c o m p l e t o 

e com o m i s s ã o de e n x o f r e . Em a m b o s , P. oaribaea v a r . 

oaribaea a p r e s e n t o u t e o r e s de n i t r o g ê n i o m e n o r e s que o s 

d a s d u a s o u t r a s v a r i e d a d e s ( T a b e l a 6 ) . 

Os t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o , de magn£ 

s i o e de e n x o f r e f o r n e c e r a m c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o r o d i -

f e r e n t e s p a r a c a d a v a r i e d a d e de P. oaribaea ( T a b e l a 6 ) . 



O t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o r e s u l t o u em m a i o -

r e s t e o r e s de f ó s f o r o p a r a P. oaribaea v a r . hondurensis 

( 0 , 1 5 ¾ ) , s e g u i n d o - s e P. oaribaea v a r . bahamensis ( 0 , 1 2 ¾ ) 

e P. oaribaea v a r . oaribaea ( 0 , 0 8 ¾ ) . 

0 t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de e n x o f r e r e s u l t o u em 

t e o r e s de f ó s f o r o m a i o r e s p a r a P. oaribaea v a r . bahamen

sis ( 0 , 0 8 ¾ ) , que p a r a P. oaribaea v a r . oaribaea e P. oa

ribaea v a r . hondurensis ( 0 , 0 5 ¾ ) . Em o m i s s ã o de m a g n é s i o 

P. oaribaea v a r . bahamensis t e v e c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s f o -

ro m a i o r e s que P. oaribaea v a r . hondurensis e P . o a r i b a e a 

v a r . oaribaea ( 0 , 1 2 ¾ c o n t r a 0 , 0 7 e 0 , 0 6 ¾ ) . 

A s c o n c e n t r a ç õ e s de e n x o f r e v a r i a r a m m a i s e n t r e a s 

v a r i e d a d e s s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o . Quando o e l e m e n t o 

f o i o m i t i d o a v a r i a ç ã o f o i menor ( T a b e l a s 5 e 6 ) . 

A a n á l i s e de v a r i â n c i a d a s c o n c e n t r a ç õ e s de N e P 

m o s t r o u que e s t a s s o f r e r a m e f e i t o s s i g n i f i c a t i v o s d a i n -

t e r a ç ã o e n t r e t r a t a m e n t o s e p a r t e s d a s p l a n t a s . Os d e s -

d o b r a m e n t o s d o s g r a u s de l i b e r d a d e e n v o l v i d o s em p a r t e s 

d e n t r o de t r a t a m e n t o s s ã o a p r e s e n t a d o s na T a b e l a 7-

P e l a T a b e l a 7 o b s e r v a - s e q u e n a s r a í z e s e ramos a -

p e n a s a s o m i s s õ e s de n i t r o g ê n i o e f ó s f o r o r e d u z i r a m o s 

t e o r e s de N da m a t é r i a s e c a . Nas a c í c u l a s i n f e r i o r e s e 

s u p e r i o r e s a c o n c e n t r a ç ã o d e s s e e l e m e n t o f o i r e d u z i d a p £ 

I a s o m i s s õ e s de n i t r o g ê n i o , c á l c i o , f ó s f o r o e p o t á s s i o . 

A p e n a s a c o n c e n t r a ç ã o de f ó s f o r o d a s r a í z e s f o i r e 

d u z i d a p e l a o m i s s ã o do n u t r i e n t e . Em a c í c u l a s s u p e r i o -

r e s , a c í c u l a s i n f e r i o r e s e ramos a s c o n c e n t r a ç õ e s de f ó s 

f o r o na m a t é r i a s e c a d a s p l a n t a s c o n d u z i d a s s o b o m i s s ã o 

não d i f e r i r a m d a s c o n c e n t r a ç õ e s e n c o n t r a d a s n a s p l a n t a s 

d o s t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s ( T a b e l a 7 ) . 

A s T a b e l a s 8 , 9 e 10 a p r e s e n t a m a s q u a n t i d a d e s mé-

d i a s de n i t r o g ê n i o , f ó s f o r o e e n x o f r e e x t r a í d a s p e l a s 

p l a n t a s (mg) em f u n ç ã o d o s t r a t a m e n t o s . 











P l a n t a s de P. caribaea v a r . hondurensis s o b t r a t a -

men to c o m p l e t o e x t r a í r a m 2 0 0 0 , 4 mg de N , p l a n t a s s o b t r a 

t a m e n t o com o m i s s ã o e x t r a í r a m 1 8 4 , 0 mg. P l a n t a s de P. 

caribaea v a r . bahamensis s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o e x t r a í -

ram 1613,7 mg N e a s do t r a t a m e n t o com o m i s s ã o 1 7 4 , 8 mg. 

P l a n t a s de P. caribaea v a r . caribaea s o b t r a tan t r i to c o m -

p l e t o e x t r a í r a m 1 7 0 3 , 6 mg e a s do t r a t a m e n t o d e f i c i e n t e 

1 7 9 , 3 mg ( T a b e l a 8 ) . 

Cons-Í de r a n d o - s e a e x i g ê n c i a de n i t r o g ê n i o em mg de 

n u t r i e n t e p o r g r a m a de m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a o b t i v e r a m -

- s e 1 2 , 1 5 m g / g p a r a P. caribaea v a r . hondurensis e , 1 1 , 2 9 

e 1 0 , 5 2 m g / g p a r a P. caribaea v a r . bahamensis e P. cari

baea v a r . caribaea s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o . Quando em 

d e f i c i ê n c i a a a b s o r ç ã o de n i t r o g ê n i o c a i u p a r a 4 , 4 6 m g / g , 

4 , 1 1 m g / g e 3 , 9 8 m g / g de m a t é r i a s e c a , r e s p e c t i v ã m e n t e pa 

r a P. caribaea v a r . hondurensis, P. caribaea v a r . baha

mensis e P. caribaea v a r . caribaea ( T a b e l a 8 ) . 

A s a c í c u l a s s u p e r i o r e s f o r a m o ó r g ã o que d e t e v e a 

m a i o r q u a n t i d a d e de n i t r o g ê n i o e x t r a í d o , s e g u i n d o - s e a s 

a c í c u l a s i n f e r i o r e s , a s r a í z e s e o s ramos ( T a b e l a 8 ) . 

S o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o ; p l a n t a s de / ' . caribaea v a r . 

hondurensis f o r a m a s que m a i s e x t r a í r a m f ó s f o r o 5 7 , 4 mg, 

p a r a 1 6 4 , 5 9 g de m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a . A e l a s s e g u i -

r a m - s e a s de P.caribaea v a r . bahamensis com 5 3 , 7 mg p a r a 

1 4 2 , 9 0 g de m a t é r i a s e c a , e f i n a l m e n t e , a s de P . C a r i b a e a 

v a r . caribaea com 4 0 , 3 mg p a r a 1 6 1 , 9 4 g de m a t é r i a s e c a . 

S o b t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de f ó s f o r o o c o r r e u o i n v e r s o , 

P. caribaea v a r . caribaea e x t r a i u 1 9 , 8 mg e p r o d u z i u 

7 8 , 1 0 g de m a t é r i a s e c a , P. caribaea v a r . bahamensis e x -

t r a i u 1 9 , 5 mg, p r o d u z i n d o 1 0 9 , 6 0 g de m a t é r i a s e c a e P. 

caribaea v a r . hondurensis e x t r a i u 1 5 , 0 mg, com uma prod^u 

ç ã o de 1 3 1 , 3 0 g de m a t é r i a s e c a . A s s i m , p o d e - s e i n f e -

r i o r q u e P. caribaea caribaea é a que c a u s a o f ó s f o 

r o com m a i o r e f i c i ê n c i a , p o i s n e c e s s i t a de menor q u a n t i -

d a d e do e l e m e n t o p a r a s o b r e v i v e r , e q u a n d o em m e i o c a r e n 

t e m o s t r a - s e e f i c i e n t e n a s u a a b s o r ç ã o ( T a b e l a 9 ) . 



Q u a n t o ao e n x o f r e , p l a n t a s d a s t r ê s v a r i e d a d e s tes_ 

t a d a s a p r e s e n t a r a m e x t r a ç õ e s t r ê s a c i n c o v e z e s m a i o r e s 

s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o q u e s o b t r a t a m e n t o de o m i s s ã o . A 

e x t r a ç ã o em m g / g de m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a f o i de 2 , 5 P£ 

r a P. oaribaea v a r . hondurensis, 1,46 p a r a P. oaribaea 

v a r . bahamensis e 1 ,22 p a r a P. oaribaea v a r . oaribaea, 

q u a n d o a s p l a n t a s r e c e b i a m s o l u ç ã o n u t r i t i v a e , de 0 , 9 0 , 

0 , 3 5 e 0 , 6 3 m g / g r e s p e c t i v a m e n t e , q u a n d o o e n x o f r e e r a 

o m i t i d o ; o que i n d i c a menor e f i c i ê n c i a de P. oaribaea 

v a r . hondurensis no u s o do n u t r i e n t e . 

A T a b e l a 11 m o s t r a a s c o n c e n t r a ç õ e s m é d i a s de p o -

t á s s i o , c á l c i o e m a g n é s i o d a s p a r t e s d a s p l a n t a s em f u n -

ç ã o d o s t r a t a m e n t o s de o m i s s ã o de n u t r i e n t e s e d a s v a r i £ 

d a d e s , e a T a b e l a 12 a a n á l i s e da v a r i â n c i a d e s s e s d a d o s . 

0 t e o r de p o t á s s i o d a s p l a n t a s v a r i o u com o s t r a t a 

m e n t o s ( p = 0 , 0 1 ) . Os t r a t a m e n t o s sem p o t á s s i o f o r n e c e -

ram p l a n t a s com 0 , 2 5 ¾ de K e n q u a n t o que a s d o s t r a t a m e n -

t o s c o m p l e t o s a p r e s e n t a r a m 1,11¾ de K na m a t é r i a s e c a . 

Também d i f e r i r a m com c o m p l e t o a s c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s -

s i o d a s p l a n t a s s o b o m i s s ã o de m a g n é s i o e s o b o m i s s ã o de 

e n x o f r e , a p r e s e n t a n d o e s t a s , 1 ,65¾ e 1 ,29¾ de K na m a t é -

r i a s e c a r e s p e c t i v a m e n t e . No c a s o do t r a t a m e n t o com o -

m i s s ã o de m a g n é s i o o a u m e n t o d a c o n c e n t r a ç ã o de p o t á s s i o 

é e x p l i c á v e l d e v i d o ã i n t e r a ç ã o e x i s t e n t e e n t r e o s d o i s 

e l e m e n t o s . A T a b e l a 13 a p r e s e n t a a s c o n c e n t r a ç õ e s mé-

d i a s de p o t á s s i o em f u n ç ã o d o s t r a t a m e n t o s , t e o r e s m u i t o 

s e m e l h a n t e s a e s t e s s ã o r e f e r i d o s p o r CAMERON e t a l i i 

( I 9 8 I ) , que o b t i v e r a m 0 , 2 9 ¾ de K em a c í c u l a s de p l a n t a s 

de P. oaribaea v a r . hondurensis de 28 m e s e s de i d a d e ; 

HART e t a l i i ( I 9 8 O ) q u e e n c o n t r a r a m uma m é d i a de I,1 de 

K na p a r t e a é r e a de p l a n t a s d e s s a mesma e s p é c i e e v a r i e -

dade de n o v e meses e , MANGHEMBE & REDHEAD ( 1 9 8 4 ) que o b -

t i v e r a m c o n c e n t r a ç õ e s e n t r e 0 , 9 9 e 1 ,45¾ de K em P. oari 

baea de s e i s meses de i d a d e . 









Houve e f e i t o a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v o d o s t r a t a m e n -

t o s s o b r e a c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o d a m a t é r i a s e c a d a s 

p a r t e s d a s p l a n t a s . A s c o n c e n t r a ç õ e s m é d i a s em c a d a t r a 

t a m e n t o de o m i s s ã o s ã o a p r e s e n t a d a s na T a b e l a 13» a t r a -

v é s d a q u a l s e v e r i f i c a q u e o t e o r do n u t r i e n t e v a r i o u 

com o s t r a t a m e n t o s e m p r e g a d o s , e s t a n d o e n t r e 0 , 1 1 ¾ e 

0 , 2 8 ¾ . 0 t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de c á l c i o r e s u l t o u em 

p l a n t a s com c o n c e n t r a ç õ e s de 0 , 1 1 ¾ , d i f e r e n t e s d a s c o n -

c e n t r a ç õ e s m é d i a s de 0 , 2 2 ¾ do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . As 

c o n c e n t r a ç õ e s d a s p l a n t a s s o b t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de 

n i t r o g ê n i o , de f ó s f o r o , de m a g n é s i o e de e n x o f r e n ã o d i -

f e r i r a m d a s do t r a t a m e n t o c o m p l e t o , e a s d o s t r a t a m e n t o s 

com o m i s s ã o de p o t á s s i o m o s t r a r a m - s e s u p e r i o r e s ( 0 , 2 8 ¾ ) . 

Na l i t e r a t u r a , a m a i o r p a r t e d o s t r a b a l h o s i n d i c a c o n c e j i 

t r a ç õ e s v a r i a n d o de 0 , 2 0 ¾ a 0 , 4 0 ¾ de C a , em p a r t e s de P. 

oaribaea de d i v e r s a s i d a d e s . 0 t r a b a l h o de TOMAZZELLO F J ^ 

LHO ( I 9 8 O ) a p r e s e n t a c o n c e n t r a ç õ e s p a r t i c u l a r m e n t e s e m e -

l h a n t e s ã s o b t i d a s p e l o p r e s e n t e e s t u d o em P. oaribaea 

v a r . hondurensis. 

A o m i s s ã o de m a g n é s i o r e d u z i u s e u t e o r na m a t é r i a 

s e c a ( 0 , 0 8 ¾ ) , e n q u a n t o que a s o m i s s õ e s de c á l c i o e p o t á £ 

s i o o e l e v a r a m ( 0 , 2 3 ¾ ) , em r e l a ç ã o ao t r a t a m e n t o c o m p l e -

t o ( 0 , 1 8 ¾ ) ( T a b e l a 1 3 ) . Os r e s u l t a d o s c o n c o r d a m com a 

r e f e r ê n c i a de BAULE S F R I C K E R ( 1 9 7 0 ) , s e g u n d o a q u a l o 

c o n t e ú d o n o r m a l de m a g n é s i o na m a t é r i a s e c a de Pinus j o -

v e n s e s t á e n t r e 0 , 1 5 ¾ e 0 , 2 0 ¾ , e e n t r e 0 , 0 8 ¾ e 0 , 0 9 ¾ em 

p l a n t a s d e f i c i e n t e s . Os d a d o s o b t i d o s e s t ã o de a c o r d o 

também com o s r e l a t a d o s p o r HART e t a l i i ( 1 9 8 0 ) e TOMA-

Z E L L O F I L H O ( 1 9 8 0 ) . 

A s c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o e m a g n é s i o d a s v a r i e -

d a d e s de P. oaribaea e s t u d a d a s e n t r e s i de modo a l t a m e n -

t e s i g n i f i c a t i v o . P l a n t a s de P. oaribaea v a r . bahamen

sis a p r e s e n t a r a m 1,15¾ de K d i f e r i n d o d a s de P. oaribaea 

v a r . hondurensis e P. oaribaea v a r . oaribaea q u e a p r e s e £ 

t a r a m 1,07¾ e 0 , 9 7 ¾ r e s p e c t i v a m e n t e . D e n t r e a s t r ê s v a -

r i e d a d e s , P. oaribaea v a r . bahamensis f o i a m a i s e x i g e n -

t e em m a g n é s i o , com c o n c e n t r a ç õ e s m é d i a s de 0 , 2 0 ¾ do e l e 

m e n t o , q u e não d i f e r i r a m d a s a p r e s e n t a d a s p o r P . o a r i b a e a 



v a r . hondurensis ( 0 , 1 8 ¾ ) , mas s ã o m a i o r e s que o s 0,17¾ 

p r e s e n t a d o s p o r P. caribaea v a r . caribaea. 

As q u a t r o p a r t e s em que a s p l a n t a s f o r a m d i v i d i d a s 

a p r e s e n t a r a m c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o , c á l c i o é m a g n é -

s i o d i f e r e n t e s ( p = 0 ,01 ) s e n d o e s t a s a p r e s e n t a ' , a s na T a 

b e l a )h. 

A m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de p o t á s s i o o c o r r e u n a s a c í c u 



c u i a s s u p e r i o r e s , q u e c o n t i n h a m 1,63¾ do e l e m e n t o . As a_ 

c í c u l a s i n f e r i o r e s a p r e s e n t a r a m 1,40¾ e o s ramos 0 , 7 3 ¾ de 

K. Coube à s r a í z e s a menor c o n c e n t r a ç ã o , ou s e j a 0 , 5 1 ¾ 

de K na m a t é r i a s e c a . S e m e l h a n t e m e n t e , TOMAZELLO F I L H O 

( I98O) o b t e v e 0 , 8 4 5 ¾ de K p a r a a p a r t e a é r e a e 0 , 4 2 5 ¾ p £ 

r a a s r a í z e s de mudas de / ; . caribaea v a r . hondurensis e , 

0 , 9 2 ¾ ; 0 , 9 2 ¾ e 0 , 4 5 ¾ de K p a r a a c í c u l a s , ramos e r a í z e s 

de P. caribaea v a r . bahamensis. EGUNJOBI & BADA ( 1 9 7 9 ) 

também a p r e s e n t a r a m t e o r e s d e c r e s c e n t e s de p o t á s s i o em 

a c í c u l a s , g a l h o s e r a í z e s de P. caribaea de 6 a 10 a n o s 

de i d a d e . N e s t e ú l t i m o c a s o , e n t r e t a n t o , o menor t e o r 

f o i e n c o n t r a d o no f u s t e . 

As r a í z e s a p r e s e n t a r a m a m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de cá j_ 

c i o , c o n t e n d o 0 , 3 9 ¾ do e l e m e n t o na m a t é r i a s e c a . A e s -

t a s s e g u i r a m - s e a s a c í c u l a s i n f e r i o r e s com 0 , 2 1 ¾ , a c í c u -

l a s s u p e r i o r e s com 0 , 1 1 ¾ e ramos com 0 , 0 6 ? . . EGUNJOBI & 

BADA ( , 9 7 o ) , c o n s t a t a r a m t e o r e s de c á l c i o m a i o r e s n a s a -

c í c u l a s que em r a í z e s de P. caribaea de 6 a 10 a n o s de 

i d a d e , embora c o u b e s s e m ã m a d e i r a a s m e n o r e s c o n c e n t r a -

ç õ e s do e l e m e n t o . STEWART & KELLMAN ( 1 9 8 2 ) o b t i v e r a m c o n 

c e n t r a ç õ e s meno res em a c í c u l a s s u p e r i o r e s que em a c í c u -

l a s i n f e r i o r e s de p l a n t a s de 30 a n o s d e s s a mesma e s p é c i e . 

TOMAZELLO F I L H O ( 1 9 8 0 ) r e l a t a c o n c e n t r a ç õ e s do n u t r i e n t e 

menores n a s r a í z e s que na p a r t e a é r e a de ' . , ' a r i b > n ' a v a r . 

hondurensis, e P. dxpibaeii v a r . !hihamens> is- de s e t e meses 

de i d a d e . 

As r a í z e s a p r e s e n t a r a m 0 , 2 3 ? de m a g n é s i o e a s a c í -

c u l a s i n f e r i o r e s 0 , 2 0 ¾ , s e n d o e s t e s v a l o r e s s i g n i f i c a t i -

vamen te s u p e r i o r e s a o s 0 ,15^ - a p r e s e n t a d o s p o r a c í c u l a s s u 

p e r i o r e s e r a m o s . 

Como a i n t e r a ç ã o e n t r e t r a t a m e n t o s e v a r i e d a d e s f o i 

a l t a m e n t e s i g n i f i c a t i v a , r e a l i z o u - s e o d e s d o b r a m e n t o d o s 

e f e i t o s de t r a t a m e n t o s d e n t r o de v a r i e d a d e s e de v a r i e d j j 

d e s d e n t r o de t r a t a m e n t o s . E s s e s v a l o r e s s ã o a p r e s e n t a -

dos n a s T a b e l a s 15 e 16. 







P e l a T a b e l a 15 v e r i f i c a - s e que n a s t r ê s v a r i e d a d e s , 

o t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de p o t á s s i o r e s u l t o u em meno res 

c o n c e n t r a ç õ e s do e l e m e n t o na m a t é r i a s e c a que o tratame_n 

t o c o m p l e t o . V e r i f i c a - s e também q u e a s c o n c e n t r a ç õ e s de 

p o t á s s i o f o r a m s e m e l h a n t e s p a r a a s t r ê s v a r i e d a d e s , t a n -

t o s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o , como s o b t r a t a m e n t o de o m i s -

s ã o . P. oaribaea v a r . hondurensis a p r e s e n t o u 1,18¾ de 

K q u a n d o c o n d u z i d o em s o l u ç ã o n u t r i t i v a c o m p l e t a e 0 , 2 6 ¾ 

q u a n d o s e o m i t i u o n u t r i e n t e . P. oaribaea v a r . bahamen

sis e P. oaribaea v a r . oaribaea a p r e s e n t a r a m r e s p e c t i v a 

men te 1 ,14¾ e 0 , 2 4 ¾ de K q u a n d o em s o l u ç ã o n u t r i t i v a em 

q u e o e l e m e n t o f o i o m i t i d o . 

A T a b e l a 15 a c u s a a i n d a , c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o 

m a i o r e s q u e a s d e t e r m i n a d a s p e l o s t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s 

em p l a n t a s de / ' . oaribaea v a r . hondurensis e / ' . oaribaea 

v a r . oaribaea s o b t r a t a m e n t o s de o m i s s ã o de m a g n é s i o . Em 

p l a n t a s de / ' . oaribaea v a r . bahamensis a s o m i s s õ e s de 

m a g n é s i o e e n x o f r e r e s u l t a r a m em m a i o r e s c o n c e n t r a ç õ e s 

de p o t á s s i o . 

A p e n a s em P. oaribaea v a r . hondurensis a c o n c e n t r a 

ç ã o de c á l c i o do t r a t a m e n t o em que o e l e m e n t o f o i o m i t i -

do m o s t r o u - s e menor q u e a do t r a t a m e n t o c o m p l e t o . Em / . 

oaribaea v a r . bahamensis e / ' . oaribaea v a r . oarnbaea a 

o m i s s ã o n ã o r e d u z i u s i g n i f i c a t i v a m e n t e s u a c o n c e n t r a ç ã o , 

mas a u m e n t o u a de p o t á s s i o ( T a b e l a 1 5 ) . 

Em P. oaribaea v a r . hondurensis e P. oaribaea v a r . 

oaribaea a o m i s s ã o de m a g n é s i o r e d u z i u s u a c o n c e n t r a ç ã o 

n a s p l a n t a s a n í v e i s i n f e r i o r e s a o s a p r e s e n t a d o s p e l o 

t r a t a m e n t o c o m p l e t o . As c o n c e n t r a ç õ e s m é d i a s em P. oari 

baea v a r . hondurensis s o f r e r a m uma q u e d a de 0 , 2 2 ¾ Mg no 

t r a t a m e n t o c o m p l e t o p a r a 0 , 0 4 ¾ no com o m i s s ã o . Em P. oa 

ribaea v a r . oaribaea a q u e d a f o i m e n o r , 0 , 1 6 p a r a 0 , 0 9 ^ 

Em P. oaribaea v a r . hondurensis, a o m i s s ã o de f ó s -

f o r o r e d u z i u a c o n c e n t r a ç ã o de m a g n é s i o de 0 , 2 2 ¾ p a r a 

0 , 1 5 ¾ . A s c o n c e n t r a ç õ e s de m a g n é s i o de P. oaribaea v a r . 

oaribaea n ã o f o r a m a f e t a d a s p e l a s o m i s s õ e s de m a c r o n u -



t r i e n t e s , e x c e t o no c a s o d a o m i s s ã o de c á l c i o , que e l e -

vou a c o n c e n t r a ç ã o de m a g n é s i o n a s p l a n t a s . A o m i s s ã o 

de c á l c i o e l e v o u o t e o r de m a g n é s i o também em P. cari

baea var. bahamensis ( T a b e l a 1 5 ) . 

A T a b e l a 16 m o s t r a que q u a n d o s u b m e t i d o s ã o m i s s ã o 

de n i t r o g ê n i o , p l a n t a s de P. caribaea v a r . hondurensis e 

P. caribaea v a r . bahamensis a p r e s e n t a r a m m a i o r e s t e o r e s 

de p o t á s s i o ( 1 , 3 2 e 1 ,17¾) que a s de P. caribaea v a r . ca 

ribaea ( 0 , 8 4 ¾ ) . Quando em t r a t a m e n t o com o m i s s ã o de f ó s 

f o r o , p l a n t a s de / ' . caribaea v a r . bahamensis t i v e ram m a i o 

r e s c o n c e n t r a ç õ e s de p o t á s s i o ( 1 , 1 4 ¾ ) que / ' . caribaea 

v a r . caribaea e P. caribaea v a r . hondurensis t i v e r a m t e o 

r e s de p o t á s s i o m a i o r e s que a s de P. caribaea v a r . baha

mensis ( 1 , 1 9 e 1 ,16¾ c o n t r a 0 , 9 0 ¾ ) . D i f e r e n ç a s m a i o r e s 

o c o r r e r a m q u a n d o a s p l a n t a s f o r a m s u b m e t i d a s à o m i s s ã o 

de m a g n é s i o . N e s s e c a s o P. caribaea v a r . hondurensis a -

p r e s e n t o u 1,94¾ de K e ; Pinus caribaea v a r . bahamensis e 

/'. earibiica v a r . oari.bae<i a p r e s e n t a r a m 1 ,61¾ e 1 ,41¾ do 

e l e m e n t o . 

Quando em t r a t a m e n t o c o m p l e t o P. caribaea v a r . hon 

durensis a p r e s e n t o u m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de c á l c i o ( 0 , 2 9 % T 

que a s d u a s o u t r a s v a r i e d a d e s ( 0 , 1 9 ¾ e 0 , 2 0 ¾ ) . Quando em 

o m i s s ã o de p o t á s s i o P. caribaea v a r . caribaea a p r e s e n t o u 

uma c o n c e n t r a ç ã o s u p e r i o r ( 0 , 3 3 ¾ ) a P. caribaea v a r . hon 

durensis ( 0 , 2 3 ¾ ) . A o m i s s ã o de e n x o f r e r e s u 1 t o u em m a i o r 

c o n c e n t r a ç ã o p a r a P. caribaea v a r . bahamensis ( 0 , 2 4 ¾ ) 

que p a r a P. caribaea v a r . caribaea ( 0 , 1 5 ¾ ) ( T a b e l a 1 6 ) . 

P. caribaea v a r . hondurensis t e v e m a i o r c o n c e n t r a -
ç ã o de m a g n é s i o que P. caribaea v a r . caribaea s o b t r a t a -
mento c o m p l e t o ( 0 , 2 2 c o n t r a 0 , 1 6 ¾ ) e o m i s s ã o de p o t á s s i o 
( 0 , 2 5 c o n t r a 0 , 2 0 ¾ ) . P. caribaea v a r . bahamensis s o b 
o m i s s ã o de f ó s f o r o t e v e m a i o r c o n c e n t r a ç ã o de m a g n é s i o 
( 0 , 1 9 ¾ ) que P. caribaea v a r . caribaea ( 0 , 1 1 ¾ ) . P. cari
baea v a r . bahamensis e P. caribaea v a r . caribaea t i v e r a m 
t e o r e s m a i o r e s de m a g n é s i o ( 0 , 1 1 ¾ e 0 , 0 9 ¾ ) que P. cari
baea v a r . hondurensis q u a n d o o e l e m e n t o f o i o m i t i d o 
( 0 , 0 4 ¾ - T a b e l a 1 6 ) . 



A T a b e l a 17 m o s t r a o s e f e i t o s d o s t r a t a m e n t o s de 

o m i s s ã o de m a c r o n u t r i e n t e s s o b r e a c o n c e n t r a ç ã o de potás_ 

s i o d a s p a r t e s em que f o r a m d i v i d i d a s a s p l a n t a s . A o -

m i s s ã o de p o t á s s i o r e d u z i u s u a c o n c e n t r a ç ã o em a c í c u l a s 

s u p e r i o r e s , a c í c u l a s i n f e r i o r e s e r a m o s , não o f a z e n d o 

n a s r a í z e s . Em a c í c u l a s e r a m o s , a o m i s s ã o de m a g n é s i o 

a u m e n t o u a c o n c e n t r a ç ã o de p o t á s s i o . A s c o n c e n t r a ç õ e s 

de c á l c i o s ó f o r a m r e d u z i d a s p e l a o m i s s ã o n a s a c í c u l a s 

i n f e r i o r e s e n a s r a í z e s , s e n d o que n e s t a s ú l t i m a s , d i f e -

rem d a s do c o m p l e t o também a s c o n c e n t r a ç õ e s de c á l c i o 

d o s t r a t a m e n t o s com o m i s s ã o de n i t r o g ê n i o e de f ó s f o r o . 

E s p e r a r - s e - i a q u e a s a c í c u l a s s u p e r i o r e s a p r e s e n t a s s e m a 

m a i o r r e d u ç ã o na c o n c e n t r a ç ã o do e l e m e n t o q u a n d o e s t e 

f o s s e o m i t i d o , uma v e z que o c á l c i o é t i d o como e l e m e n t o 

q u e p a r t i c i p a de c o m p o s t o s e s t r u t u r a i s , p o r t a n t o com p e -

q u e n a m o b i l i d a d e i n t e r n a . A o m i s s ã o de m a g n é s i o c a u s o u 

d e c r é s c i m o n o s n í v e i s i n t e r n o s do e l e m e n t o , em t o d a s a s 

p a r t e s em q u e a s p l a n t a s f o r a m d i v i d i d a s , s e n d o e s t e s 

m a i o r e s n a s a c í c u l a s i n f e r i o r e s e n a s r a í z e s , q u e n a s a -

c í c u l a s s u p e r i o r e s e r a m o s . Nas a c í c u l a s i n f e r i o r e s o 

t e o r f o i de 0 , 1 9 ¾ p a r a 0 , 0 7 ¾ , n a s r a í z e s de 0 , 2 2 ¾ p a r a 

0 , 1 0 ¾ , n a s a c í c u l a s s u p e r i o r e s de 0 , 1 5 ¾ p a r a p a r a 0 , 0 7 ¾ 

e nos ramos de 0 , 1 6 ¾ p a r a 0 , 0 8 ¾ . E i n t e r e s s a n t e n o t a r 

q u e a s a c í c u l a s i n f e r i o r e s d a s p l a n t a s s o b o m i s s ã o de po 

t á s s i o t i v e r a m s e u t e o r de m a g n é s i o a u m e n t a d o de 0 , 1 9 ¾ 

p a r a 0 , 2 0 ¾ . Aumen to a i n d a m a i o r f o i d e t e r m i n a d o p e l a 

o m i s s ã o de c á l c i o , que e l e v o u o t e o r de m a g n é s i o d a s r a í 

z e s de 0 , 2 2 ¾ p a r a 0 , 4 6 ¾ . ~ 

A s e x t r a ç õ e s de p o t á s s i o , c á l c i o e m a g n é s i o em mg/ 

/ p l a n t a em f u n ç ã o de t r a t a m e n t o s , v a r i e d a d e s e p a r t e s d a s 

p l a n t a s s a o a p r e s e n t a d a s n a s T a b e l a s 1 8 , 19 e 2 0 . 











A e x t r a ç ã o de p o t á s s i o p o r P . oaribaea v a r . hondu

rensis f o i m a i o r que a d a s d e m a i s , t a n t o no t r a t a m e n t o 

c o m p l e t o q u a n t o no t r a t a m e n t o d e f i c i e n t e e de 2 4 0 7 , 0 e 

4 2 9 , 4 mg, r e s p e c t i v a m e n t e . P. oaribaea v a r . oaribaea ex 

t r a i u 1 8 1 7 , 2 e 3 9 0 , 8 mg e , P. oaribaea v a r . bahamensis 

1 5 9 3 , 9 e 3 7 4 , 9 mg. A n e c e s s i d a d e de p o t á s s i o em m g / g 

de m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a f o i de 1 4 , 6 ; 11 ,1 e 1 1 , 2 p a r a 

P. oaribaea v a r . hondurensis, P. oaribaea v a r . bahamen

sis e P. oaribaea v a r . oaribaea s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o ; 

e de 2 , 8 ; 2 , 7 e 2 , 4 mg, r e s p e c t i v a m e n t e p a r a o s t r a t a m e j i 

t o s com o m i s s ã o do e l e m e n t o . A a n á l i s e d e s s e s d a d o s i n -

d i c a menor e f i c i ê n c i a de P . oaribaea v a r . hondurensis na 

a b s o r ç ã o do p o t á s s i o , uma v e z q u e s e u t i l i z a de m a i o r e s 

q u a n t i d a d e s do e l e m e n t o p o r u n i d a d e de m a t é r i a s e c a p r o -

d u z i d a , t a n t o em m a i o r s u p r i m e n t o , q u a n t o em s u p r i m e n t o 

1 imi t a d o ( T a b e l a 18) . 

A s q u a n t i d a d e s de c á l c i o e x t r a í d a s p e l a s p l a n t a s 

dos t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s , n ã o d i f e r i r a m m u i t o e n t r e a s 

v a r i e d a d e s , a p e n a s em P. oaribaea v a r . hondurensis m o s -

t r o u - s e m a i s e l e v a d a q u e n a s d e m a i s . C o n s i d e r a n d o - s e a 

e x t r a ç ã o p o r g r a m a de m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a como uma me 

e l i da de e f i c i ê n c i a d a v a r i e d a d e na u t i l i z a ç ã o do n u t r i e j i 

t e , v e r i f i c a - s e s e r P. oaribaea v a r . hondurensis a menos 

e f i c i e n t e , n e c e s s i t a n d o de 2 , 3 8 mg de c á l c i o p o r g r a m a 

de m a t é r i a s e c a , e n q u a n t o q u e P. oaribaea v a r . bahamen

sis e P. oaribaea v a r . oaribaea n e c e s s i t a r a m de 1 , 7 7 e 

1,80 m g / g r e s p e c t i v a m e n t e . Quando em o m i s s ã o , a s v a r i e -

d a d e s e x t r a í r a m q u a n t i d a d e s s e m e l h a n t e s do e l e m e n t o , u t i 

l i z a n d o 0 , 8 6 ; 0 , 7 7 e 1 ,00 mg C a / g r a m a de m a t é r i a s e c a 

p r o d u z i d a em P. oaribaea v a r . hondurensis, P. oaribaea 

v a r . bahamensis e P . oaribaea v a r . oaribaea. 

T a n t o nos t r a t a m e n t o s c o m p l e t o s q u a n t o nos de omi_s 

s ã o , a r a i z f o i o ó r g ã o em q u e s e v e r i f i c o u m a i o r e x t r a -

ç ã o . A e s t e s e g u i r a m - s e a c í c u l a s s u p e r i o r e s e i n f e r i o -

r e s , com v a l o r e s de e x t r a ç ã o m u i t o p r ó x i m o s . Os ramos 

f o r a m a p a r t e que menos e x t r a i u c á l c i o . A o m i s s ã o de 

c á l c i o r e d u z i u p r i n c i p a l m e n t e a s q u a n t i d a d e s f i x a d a s p e -

l a s a c í c u l a s ( T a b e l a 1 9 ) . 



A e x t r a ç ã o de m a g n é s i o n o s d i f e r e n t e s t r a t a m e n t o s , 

p a r t e s d a s p l a n t a s e v a r i e d a d e s ( T a b e l a 20 ) m o s t r a que 

s o b t r a t a m e n t o c o m p l e t o P. caribaea v a r . hondurensis t e -

v e m a i o r e x t r a ç ã o ( 3 4 3 , 4 m g ) , e n q u a n t o que P. caribaea 

v a r . bahamensis e P. caribaea v a r . caribaea e x t r a í ram re_s 

p e c t í v a m e n t e 2 4 5 , 9 e 2 4 0 , 6 mg. A e x t r a ç ã o em m i l i g r a m a s 

p o r g r a m a de m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a f o i de 1 ,49 p a r a P. 

caribaea v a r . caribaea, 1 ,72 p a r a P. caribaea v a r . baha

mensis e 2 , 0 9 p a r a P. caribaea v a r . hondurensis, o que 

l e v a a c r e r q u e P. caribaea v a r . hondurensis t e r i a menor 

e f i c i ê n c i a no u s o de m a g n é s i o . P o r o u t r o l a d o , a n a l i s a n 

d o - s e a e x t r a ç ã o e a c o n c e n t r a ç ã o em m g / g nos t r a t a m e n -

t o s d e f i c i e n t e s , t e m - s e r e s u l t a d o s i n v e r s o s . N e s t e s ú l -

t i m o s o menor consumo de m a g n é s i o p o r u n i d a d e de m a t é r i a 

s e c a p r o d u z i d a c o u b e a P. caribaea v a r . hondurensis, com 

0 , 5 7 m g / g . A e s t e s e g u i u - s e P. caribaea v a r . caribaea 

com 0 , 9 0 m g / g é P. caribaea v a r . bahamensis, com 0 ,90 mg / 

/ g e P. caribaea v a r . bahamensis, com 1 ,07 m g / g , c o n f i r -

mando a menor e f i c i ê n c i a de /•'. caribaea v a r . hondurensis 

( T a b e l a 2 0 ) . 

CONCLUSÕES 

- Os n í v e i s i n t e r n o s na m a t é r i a s e c a d a s a c í c u l a s 

de mudas s a d i a s s ã o : 1 ,33¾ N; 0 , 0 3 ¾ P ; 1,76¾ K ; 0 , 2 3 ¾ C a ; 

0 , 2 2 ¾ Mg e 0 , 2 4 ¾ S p a r a P. caribaea v a r . hondurensis; 

1,30¾ N; 0 , 0 2 ¾ P ; 1 ,51¾ K ; 0 , 1 4 ¾ C a ; 0 , 1 5 ¾ Mg e 0 , 1 6 ¾ S 

p a r a P. caribaea v a r . bahamensis; e 1 ,18¾ N; 0 , 0 1 ¾ P ; 

1,51 ¾ K ; 0 , 1 5 ¾ C a ; 0 , 1 3 ¾ Mg e 0 , 1 1 ¾ S p a r a P. caribaea 

v a r . caribaea. 

- Os n í v e i s i n t e r n o s na m a t é r i a s e c a d a s a c í c u l a s 

de mudas s o b o m i s s ã o de m a c r o n u t r i e n t e s s ã o : 0 , 5 4 ¾ N; 

0 , 0 2 ¾ P ; 0 , 3 4 ¾ K ; 0 , 0 4 ¾ C a ; 0 , 0 4 ¾ Mg e 0 , 0 9 ¾ S p a r a P. 

caribaea v a r . hondurensis; 0 , 5 1 ¾ N; 0 , 0 2 ¾ P ; 0 , 3 5 ¾ K ; 

0 , 0 5 ¾ C a ; 0 , 0 9 ¾ Mg e 0 , 0 5 ¾ S p a r a P. caribaea v a r . baha-



mensis; e 0 , 4 3 % N; 0 , 0 2 % P ; 0 , 2 7 % K ; 0,06%¾ C a ; 0 , 0 8 % Mg 

e 0 , 0 6 % S p a r a P. c a r i b a e a v a r . c a r i b a e a . 

- Pinus c a r i b a e a e x t r a i o s m a c r o n u t r i e n t e s na s e -

g u i n t e o rdem d e c r e s c e n t e : n i t r o g ê n i o , p o t á s s i o , c á l c i o , 

m a g n é s i o , e n x o f r e e f ó s f o r o . 

- Pinus c a r i b a e a v a r . hondurensis é menos e f i c i e n -
t e na a b s o r ç ã o d o s m a c r o n u t r i e n t e s . 

SUMMARY 

MACRONUTRIENTS IN CAR I BEAN P I N E I I . CORRESPONDING 

S U F F I C I E N C Y AND D E F F I C I E N C Y INTERNAL L E V E L S 

A p o t e x p e r i m e n t was c o n d u c t e d i n a g r e e n h o u s e i n 

P i r a c i c a b a , B r a z i l , i n o r d e r t o d e t e r m i n e , t h e e f f e c t s 

o f o m i s s i o n i n g r o w t h , t h e c o r r e s p o n d i n g i n t e r n a l l e v e l s 

and t h e e f f i c i e n c y o f m a c r o n u t r i e n t s u s e f o r y o u n g 

p l a n t s o f P. oaribaea v a r . hondurensis, P. oaribaea v a r . 

bahamensis a n d P. c a r i b a e a v a r . c a r i b a e a . 

T h e f o l l o w i n g t r e a t m e n t s w e r e e m p l o y e d : c o m p l e t e , 
w i t h o u t n i t r o g e n , w i t h o u t p h o s p h o r u s , w i t h o u t p o t a s s i u m , 
w i t h o u t c a l c i u m , w i t h o u t m a g n e s i u m , and w i t h o u t s u l p h u r . 

Washed s a n d was u s e d a s a s u b s t r a t e , b e i n g t h e 

p l a n t s w a t e r e d t w i c e a day w i t h t h e c o r r e s p o n d i n g 

n u t r i e n t s o l u t i o n . 

A f t e r t h e d e f i c i e n c y symptoms e s t a b l i s h m e n t , t h e 

p l a n t s w e r e c u t a n d s e p a r a t e d i n u p p e r n e e d l e s , l o w e r 

n e d l e s , b r a n c h e s a n d r o o t s , d r i e d a t 6 0 - 7 0 ° C , w e i g h e d , 

g r o u n d and a n a l y s e d f o r N, P , K , C a , Mg a n d S c o n c e n -

t r a t i o n s . 



T h e i n t e r n a l l e v e l s i n n e e d l e s u n d e r c o m p l e t e a n d 

d e f i c i e n t t r e a t m e n t s a r e : N% 1 .33 a n d 0 . 5 4 , P% 0 . 0 3 a n d 

0 . 0 2 , K% 1 .76 and 0 . 3 4 , Ca% 0 . 2 3 and 0 . 0 4 , Mg% 0 . 2 2 and 

0 . 0 4 , S% 0 . 2 4 a n d P 0 . 0 9 f o r P. caribaea v a r . hondurensis; 

N% 1.30 a n d 0 . 5 1 , P% 0 . 0 2 a n d 0 . 0 2 , K% 1.51 and 0 . 3 5 , 

Ca% 0 . 1 4 a n d 0 . 0 5 , Mg% 0 . 1 5 and 0 . 0 8 , S% 0 . 1 6 and 0 . 0 6 

f o r P. caribaea v a r . bahamensis a n d ; N% 1 .18 and 0 . 4 3 , 

P% 0 .01 a n d 0 . 0 2 , K% 1.51 a n d 0 . 3 4 , Ca% 0 . 1 5 a n d 0 , 0 4 , 

Mg% 0 , 1 3 a n d 0 . 0 8 , S% 0 .11 a n d 0 . 0 6 f o r P. caribaea v a r . 

caribaea. 

P. caribaea v a r . hondurensis i s l e s s e f f e c t i v e i n 
m a c r o n u t r i e n t a b s o r p t i o n . 
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