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RESUMO

Com o objetivo de determinar os efeitos
da omissao no crescimento, niveis inter
nos correspondentes e eficiéncia do uso
dos macronutrientes em mudas de Pinus
cartbaea var. hondurensis, I'. cartbaea
var. bahamcnsis e P, caribaea var. cart
baca, realizou-se um experimento de va-
sos, em casa de vegetacgao; em Piracica-
ba, no Brasil.

Foram empregados os tratamentos: comple
to, com omiss3o de nitrogenio, com omis
sao de fosforo, com omissao de  potas-
sio, com omissao de calcio, com omissao
de magnésio e com omissao de enxofre.
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Usou-se silica lavada como substrato, ir
rigando-se as plantas duas vezes ao dia
com as solugoes nutritivas corresponden
tes aos tratamentos utilizados. -

Apos o estabelecimento dos sin'umas de
carencia as plantas foram colhidas, se-
paradas em aciculas superiores, acicu-
las inferiores, ramos e raizes secas a
60-70°C em estufa, pesadas, moidas e a-
nalisadas para concentragoes de N, P, K,
Ca, Mg e S.

O0s niveis internos em aciculas sob tra-
tamento completo e sob tratamento  com
omissao sao: N% 1,33 e 0,54; P% 0,03 e
0,02; K% 1,76 e 0,3L4; Ca% 0,23 e 0,0h;
Mg% 0,22 e 0,04; S% 0,24 e 0,09 em r.
caribaea var. hondurensis; N% 1,30 e
0,51; P2 0,02 e 0,02; K% 1,51 e 0,35;
Ca% 0,14 e 0,05; Mg% 0,15 e 0,08; S%
0,16 e 0,06 em P. caribaea var. bahamen
sis e, N 1,18 e 0,43; P%2 0,01 e 0,02;
K%z 1,15 e 0,34; Ca% 0,15 e 0,04; Mg?%
0,13 e 0,08; S% 0,11 e 0,06 em P. cari-
baea var. caribuaea.

P. caribaea var. hondurensis € menos e-
ficiente na absorgao dos nutrientes.

INTRODUGAQ

0 crescente caminhamento da silvicultura para re-
gioes de solos pobres ou areas de baixa pluviosidade, bem
como as possibilidades de total utilizag3do das  arvores
tem feito surgir problemas nutricionais (CARVALHO et
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alii, 1983; MILLER et alii, 1976). Em Pinus devido a pe
quena especificidade dos sintomas visuais de carencia,
faz-se necessaria a analise de aciculas para um diagnos-
tico mais preciso (HAAG et alii, 1985, INGESTAD, 1960),
ja que a concentragao foliar geralmente correlaciona-se
melhor com o crescimento das arvores e sua resposta aos
niveis nutricionais do solo (COMERFORD et alii, 1981).

Para ULRICH et alii (1959) a analise de plantas e
importante por refletir a habilidade de uma espécie em
crescer e adquirir nutrientes num dado ambiente, o  que
nao pode ser feito pela andlise do solo, que nao conside
ra o padrao de crescimento da planta e os fatores clima-
ticos envolvidos. ANDREW (1968) relata que a analise de
plantas € um excelente auxiliar na interpretagao de re-
sultados obtidos em experimentos em vasos e no camgo,
fornecendo informagoes indiretas sobre os teores de nu-
trientes do solo e permitindo a generalizagao de resulta
dos obtidos em experimentos de adubagao.

A literatura apresenta teores de nitrogenio varian
do desde 0,042% a 2,23% para Pinus caribaca Morelet
var. hondurensis Barr & Golf, ['. caribacea Morelet var.
bahamensis Barr & Golf e P. caribaca var. caribaea More
let. Tais variagoes sao fungao de idade, parte da plan-
ta amostrada, localizacao na copa, diferentes sub-*ratos,
locais e concentragoes externas do elemento.

TALWAR & BHATNAGAR {1979), em Derha Dun, na TIndia,
investigaram o efeito da omissao de nitrogénio sobre o
comportamento de mudas de P. caribaea Morelet var.
hondurensis Barr & Golf, com 10 meses de idade, e obtive
ram teores internos de 0,55%; 0,031% e 0,086% para parte
aérea, raizes e planta toda, respectivamente, quando to-
dos os nutrientes eram fornecidos. Quando o nitrogénio
era omitido, esses valores caiam para 0,008%; 0,003% e
0,011%. CAMERON et alii (1981) observaram em Melcine,
Australia, 0,89%; 0,80% e 1,00% de nitrogénio em acicu-
las de plantas dessa mesma espécie e variedade com 17,
28 e 41 meses de idade nao adubadas, enquanto que as adu
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badas apresentavam 1,10%; 0,91% e 1,04%. Em Humpty Doo
observaram-se concentragoes de 0,88 de N, aos 28 e 0,90%
aos 41 meses de idade, sem aplicagao do elemento e 0,930%
aos 28 e 1,00% aos 41 meses, com sua aplicagao.

Em Morogoro, na Tanzadnia, MANGHEMBE & REDHEAD(1984)
cultivaram seedlings de seis meses, de P. caribaea, com
niveis crescentes de adubagao (N; P,05; K20, na propor-
¢ao 3:3:1), com e sem inoculagao, e obtiveram concentra-
coes também crescentes nas aciculas, sendo 1,20% o valor
encontrado para a dose zero, e 2,23% o valor encontrado
para a dose 1000 g/m3 de solo. 0s autores observaram,
ainda, que embora a concentra§50 nas aciculas aumentas-
se, acima de 250 g de adubo/m3 de solo nao havia respos-
ta na produgao.

Plantas mais velhas foram analisadas por EGUNJOBI
& BADA (1979), em lbadan, na Nigéria, e por STEWART 3
KELMAN (1982), em Belize, na América Central. O0s primei
ros observaram teores de 0,94%; 0,31%; 0,23%; 0,26%; 0,28%
e 0,49% de nitrogenio em aciculas, galhos, madeira, cas-
ca, raizes e serrapilheira, de um povoamento de P. cari-
baea Morelet, de seis anos de idade. Aos 10 anos, tais
plantas exibiram 0,87% em aciculas, 0,31% em galhos,
0,18% na madeira, 0,28% na casca, 0,24% na raiz, 0,26%
em galhos mortos e 0,45% na serrapilheira. Em Belize,
arvores nativas de mais ou menos 30 anos, apresentavam
0,944% de N nas aciculas da parte superior, 0,856% nas
aciculas da parte mediana e 0,849% nas aciculas da parte
inferior da copa, quando em ultissolos; quando em solos
aluviais, essas concentragoes caiam para 0,042%; 0,057%
e 0,057%, respectivamente.

No Brasil, VAN GOOR (1965/66) realizou um levanta-
mento em sete municipios do Estado de Sao Paulo, obser-
vando concentragoes entre 1,06 e 1,74% de N em aciculas
de P. caribaea Morelet var. hondurensis Barr & Golf, en-
tre 2,3 e 5,5 anos de idade. TOMAZELLO FILHO (1980) en-
controu teores medios de 0,81% de N em aciculas, 0, L46%
no caule e 0,35% em raizes de P. caribaea Morelet var.
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bahamensis Barr & Golf, de sete meses de idade, em Cara-
velas-BA; 0,49% na parte aerea e 0,50% no sistema radi-
cular de P. caribaea Morelet var. hondurensis Barr &
Golf, da mesma idade, em Piracicaba-SP.

No experimento realizado em solugao nutritiva com
P. caribaea var. hondurensis Barr & Golf, em Derha Dun,
na Tndia, plantas deficientes em fosforo tiveram niveis
internos de 0,17% na parte aérea, 0,20% na raiz e 0,18%
na planta toda, enquanto que as normais apresentaram
0,47% de fosforo na parte aerea, 0,45% nas rafzes e 0,46%
na planta toda (TALWAR & BHATNAGAR, 1979). CAMERON et
alii (1981), por sua vez, encontraram 0,056%; 0,054% e
0,064% de fosforo em aciculas de plantas da mesma espé-
cie e variedade de 17, 28 e 41 meses de idade, nao aduba
das, enquanto que as adubadas apresentavam 0,089%; 0,088%
e 0,110% de P, em Melvine. Em Humpty Doo, os teores fo-
ram de 0,085% contra 0,097%; 0,095 contra 0,109%e 0,105%
contra 0,148%, sem e com adubagao. Ainda para a mesma
espécie e variedade, HART et alii (1980) obtiveram em
Tongan, na Australia, teores de 0,04% e 0,05% de fosforo,
quando seedlings de nove meses de idade eram cultivados
em vasos com solo de pH 4,5 e 6,5, respectivamente. Os
autores aplicaram 0,60 e 120 mg/kg de fosforo ao solo, o
que nao provocou grandes mudan¢as na concentragao inter-
na, e concluiram, ainda, estar o nivel critico de fosfo-
ro para essa variedade em torno de 0,07%.

No experimento com doses crescentes de NPK, reali-
zado em Marogoro, na Tanzania, mudas de P, caribaea Mo-
relet apresentaram, em media, teores de 0,11% a 0, 0%
de fosforo entre a menor e maior dose de adubo empregada
(MANGHEMBE e REDHEAD, 1984) .

Em Belize, America Central, os niveis de fosforode
arvores de P. caribaea L., nativas de savana, em ultisso
los foram de 0,061%, nas aiculas da parte superior,
0,056% nas aciculas da parte mediana e 0,052% nas acicu-
las da parte inferior da copa. Em solos aluviais, ao
contrario do que aconteceu com o N, as concentragoes de
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fosforo aumentaram para 0,847%; 0,865% e 0,904% (STEWART
& KELLMAN, 1982).

EGUNJOB! & BADA 1979) encontraram teores de 0,04%
0,02%; 0,01%; 0,01%; 0,01% e 0,01%, respecrivam .tle em
acicuras, galhos, madeira, casca, raiz e serrap ltheira
de r. caribaea Morelet, de seis anos de idade, e valores
ainda mais baixos (0,03%; 0,01%; 0,01%; 0,01%, 0,02%;
0,01% e 0,01%, para aciculas, galhos, madeira, casca,
raiz, galhos mortos e serrapilheira), aos 10 anos de idg
de.

No Brasil, VAN GOOR (1965/66) observou teores en-
tre 0,08% e 0,21% de fosforo em plantas de F. caribaea
Morelet var. hondurensis Barr & Golf, entre 2,3 e 5,5 a-
nos, e TOMAZELLO FILHO (1980) obteve, em meédia, 0,23% e
0,13% de P na parte aerea de plantulas de . caribaea
Morelet var. hondurensis Barr & Golf, alem de 0,19%,
0,18% e 0,25% para aciculas, caule e raizes de /. cari-
baea Morelet var. bahamensis Barr & Golf, de sete meses
de idade.

Para o potassio a variagao entre os resultados ob-
tidos pelos diversos autores, como no caso do nitrogenio
e do fosforo é grande. Plantas de 10 meses de P. cari-
baea Morelet var. hondurensis Barr & Golf  apresentaram
0,49% de potassio na parte aérea, 0,17% nas raizes e
0,38% na planta toda, quando receberam solugao nutritiva
deficiente. Esses valores aumentaram para 1,41%; 1,17%
e 1,31% nas plantas que receberam solugao nutritiva com-
pleta (TALWAR & BHATNAGAR, 1979). A omissao de potassio
em experimento de campo realizado por CAMERON et alii
(1981) resultou em teores médios de 0,39%; 0,29% e 0,56%
em aciculas de plantas de 17, 28 e 4] meses de idade, e
sua aplicacao, em niveis internos de 0,65%; 0,50%e 0,76%
sendo que em Humpty Doo as concentragoes foram, em  am-
bos os casos, superiores as observadas em Melvine. Em
Tongan, Australia, plantas de nove meses de idade apre-
sentaram, em média 1,1% de potassio na parte aérea (HART
et alii, 1980). Valores entre 0,99% e 1,45% de potassio
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foram encontrados por MANGHEMBE & REDHEAD (1984), em ex-
perimento com niveis de adubacac realizado em Morogoro,
na Tanzania, com mudas de seis meses de P, caribaeca Mo-
relet.

Em Ibadan, Nigéria, plantas de seis meses de P, ca
ribaea Morelet apresentaram teores de 0,94% de potassio
nas aciculas, 0,31% nos galhos, 0,23% na madeira, 0,26%
na casca, 0,26% na raiz e 0,49% na serrapilheira. Aos
10 anos esses valores decresceram para 0,87%; 0,31%;
0,18%; 0,28%; 0,24% e 0,45% (EGUNJOB! & BADA, 1979) .
Plantas nativas de mais ou menos 39 anos de idade apre-
sentaram, em media, 0,417%; 0,422% e 0,410% na folhagem
das regioes superior, mediana e inferior da copa, em ul-
tissolos e solos aluviais de Belize, América Central. As
concentracoes foram superiores nos solos aluviais (STE-
WART & KELLMAN, 1982).

VAN GOOR (1965/66) encontrou teores variaveis de
0,19 a 1,36% de potassio em aciculas completamente desen
volvidas e de um ano de idade, de plantas de /7nus cari-
baea Morelet var. hondurensis Barr & Golf, de 2,3 a 5,5
anos, estabelecidas predominantemente em solos do tipo
Podzolico Vermelho-Amarelo fase Laras, Latossolo Verme-
lho-Escuro fase Arenosa, de sete municipios do Estado de
Sao Paulo. 0 autor considerou deficientes plantas com
concentragoes abaixo de 0,227, estabelecendo 0,23% como
concentragao critica. TOMAZELLO FILHO (1980) encontrou
teores médios de 0,845% para a parte aérea e de  0,425%

para o sistema radicular de /. carivaec Morelet var.
hondurensis Barr & Golf, em Piracicaba, e de 6,927,
0,92% e 0,45% em aciculas, caules e raizes de /. cari-

baea Morelet var. aondurens<c Barr & Golf, em Caravelas,
no Brasil.

0s valores encontrados para as concentragoes de

calcio apresentam-se dentro de limites mais estreitos que

os observados para o N, P e K. As concentragoes varia-
&

ram de 0,08% na madeira de plantas de 10 anos de idade
(EGUNJOB! & BADA, 1979) a 0,82% em plantulas de nove me-
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ses, cultivadas em vasos e em pH 6,5 (HART et alii,
1980), mas a maior parte dos trabalhos apresenta concen-
tragoes entre 0,20 e 0,40% de calcio. :

Plantas de P. caribaea Morelet wvar. hor urensis
Barr & Golf, deficientes em calcio, tiveram concentra-
goes de 0,35% e 0,33% na parte aerea, raizes e planta to

da, e as bem supridas apresentaram, respectivamente,
0,57%; 0,61% e 0,59% do elemento (TALWAR & BHATNAGAR,
1979, em Derha Dun, Tndia). Em Tongan, na Australia,

HART et alii encontraram na parte aérea de plantas dessa
mesma especie e variedade, de nove meses de idade, uma
concentragao média de 0,65% de calcio, quando cultivadas
em pH 4,5 e 6,5. Em Morogoro, na Tanzania, foram obser-
vadas concentragoes de 0,33% a 0,43% nas aciculas de P,
caribaea Morelet, de seis meses de idade, cultivadas em
doses crescentes de N, P,05, K30, observando-se que_ a me
dida que aumentou a adubagao, diminuiu a concentragao de
calcio (MANGHEMBE & REDHEAD, 1984).

Plantas de P. caribaea Morelet, de seis anos de i-
dade, apresentaram, em lbadan, na Nigéria, 0,33% de cal-
cio nas aciculas, 0,21% nos galhos, 0,11% na madeira,
0,10% na casca, 0,14% na raiz e 0,19% na serrapilheira;
aos 10 anos, essas concentragoes foram de 0,35% nas aci-
culas, 0,19% nos galhos, 0,08% na madeira, 0,11% na cas-
ca, 0, 196 na raiz, 0,16% nos galhos mortos e 0,20%na ser
rapllhelra (EGUNJOBI & BADA 1979). Aos 30 anos, essa
especie apresentou 0,145%; 0,169% e 0,202% de calcio na
folhagem da regiao superior, mediana e inferior da copa,
quando em ultissolos; em solos aluviais essas concentra-
coes aumentaram para 0,192%; 0,241% e 0,291% (STEWART &
KELLMAN, 1982).

TOMAZELLO FILHO (1980) encontrou em P. caribaea Mo
relet var. hondurensis Barr & Golf, de sete meses de idg
de, teores de 0,27% de calcio na parte aérea e¢ 0,18% no
sistema radicular, e em P. caribaea Morelet var. bakamen
sts Barr & Golf, da mesma idade, teores de 0,41%, 0,38%
e 0,31%, para aciculas, caules e raizes, respectivamente.
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0 primeiro ensaio foi conduzido em Piracicaba e o segun-
do em Carvelas, ambos no Brasil.

Em Sao Paulo, Brasil, pode-se citar, ainda, o tra-
balho de VAN GOOR (1965/66), que encontrou teores de cal
cio variando de 0,18 a 0,35% em aciculas e P. caribaea
Morelet var. hondurensis Barr & Golf, de 2,3 a 5,5 anos.

De acordo com BAULE & FRICKER (1970) a deficiencia
de magnésio & maior em anos que apresentam umidade eleva
da, sendo seu conteudo normal em Pinus jovens de 0,15 a
0,20% de Mg0 na matéria seca das aciculas, e ocorrendo
deficiencia em plantas com 0,08 a 0,09%.

TALWAR & BHATNAGAR (1979), em Derha Dun, na India,
encontraram teores de 0,05% de magneésio na parte aeérea,
0,02% nas raizes e 0,04% na planta toda, ao analisar plan
tulas de P. cartbaea Morelet var. hondurensis Barr 3
Golf, de 10 meses, cultivados em solugao nutritiva sem
magnésio. Quando o magnesio era adicionado as  plantas
passavam a ter 0,14%; 0,056% e 0,10% do elemento. Partes
aéreas de plantas da mesma especie e variedade, com nove
meses de idade, apresentaram teores meédios de 0,20% de
Mg, quando cultivadas em vasos com colo argilo-arenosode
Tongan, Australia (HART et alii, 1980). MANGHEMBE e
REDHEAD (1984) encontravam 0,03 a 0,08% de Mg em acicu-
las de P. cartbaea Morelet, de seis meses de idade, cul-
tivadas com niveis crescentes de N, P20g, Kp0, em Morogo
ro, na Tanzania. Plantas de P. caribaeca Morelet, de 6,
10 e 30 anos, apresentaram teores variando de 0,087% a
0,18% de magnésio nas diferentes partes amostradas (EGUN
JOBI! & BADA, 1979 e STEWART & KELLMAN, 1982). -

No Brasil, VAN GOOR (1965/66) encontrou concentra-
coes entre 0,06% a 0,19% de magnésio em aciculas de P,
caritbaea Morelet var. hondurensts Barr & Golf, de 2,3 a
5,5 anos, considerando muito baixos valores inferiores a
0,05%. Em Piracicaba, plantas da mesma variedade, de se
te meses de idade, apresentaram 0,18% de Mg na parte aé-
rea e 0,15% no sistema radicular, enquanto que em Carave
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las, plantas de /. caribaeca Morelet var. bahamensis Barr
& Golf, da mesma idade, mostraram, respectivamente, 0,25%,
e 0,18% de magnésio, em aciculas, caules e rafzes (TOMA-
ZELLO FILHO, 1980).

Trabalhos, mostrando teores de enxofre em Pinus
caribaea Morelet, sao ainda mais escassos que os relati-
vos aos outros macronutrientes. Plantulas de /. eari-

baeu Morelet var. hondurensis Barr & Golf cultivadas em
solugao nutritiva sem enxofre apresentaram 0,04%; 0,027
e 0,03% do mesmo quando se analisaram parte aerea, rai-
zes e planta toda. Plantas que nao sofriam carencia,
tinham 0,16%; 0,15% e 0,16% do elemento (TALWAR & BHAT-
NAGAR, 1979). Em Melvine e Humpty Doo, Australia, plan-

tas que receberam além do N, P, K, Ca, S e uma mistura
comercial contendo S, Mg e micronutrientes, apresentaram
em media 0,074%; 0,09%% e 0,076% de S em aciculas de

plantas com 17, 28 e 4] meses de idade. As que recebe-
ram apenas o NPK apresentaram, nessas mesmas idades, teo
res de 0,071%; 0,50% e 0,62% de enxofre (CAMERON et alii,
1981). Plantas dessa variedade apresentaram, em média,
0,20% de enxofre em ensaio de vasos, realizado em Ton-
gan, na Australia (HART et alii, 1980).

No Brasil, foi encontrado apenas o trabalho de T0-
MAZELLO FILHO (1980), que relata teores menores que
0,05% de S em aciculas, caule e raizes de /I'. caribaea Mo
relet var. bahamensis Barr & Golf, de sete meses de ida-
de, em Caravelas.

Face a escassez e variabilidade de informagoes en- -
contradas, o presente trabalho tem por obje-ivos obter os
nlveus analltlcos correspondentes a suficiéncia e a omis
sao dos macronutrientes, bem como determinar as eficién-
cias de utilizacao de tais elementos por plantas jovens

e de Plnus caribaea Morelet var. hondurencis Barr &
Golf, P. caribaeca Morelet var. bghamensic Barr & GOLF e
I. caribaea var. caribaea Morelet; especies tropicais de

cuja utilizagao vem se expandindo rapidamente.
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MATERIAIS E METODOS

0 ensaio foi conduzido em casa de vegetagao do De-
partamento de Quimica da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz'", USP, em Piracicaba-SP, empregando-se
vasos de aluminio de 10 1 de capacidade revestidos inter
namente com sacos de polietileno e munidos de drenos la-
terais, usando-se como substrato e suporte para as plan-
tas, silica finamente moida e lavada.

0 experimento testou seis tratamentos de omissao
de macronutrientes e um completo, quatro partes em  que

as plantas foram divididas e trés variedades de i
cartbaea, num delineamento estatistico fatortal Txhx3,
inteiramente ao acaso, com trés repetigoes. Foi feita a
nalise de variancia confundindo-se a interagao tripla

{TxPxV) com o residuo, e aplicando-se o teste F. Reali-
zaram-se os desdobramentos de tratamentos dentro de ra-
riedades, variedades dentro de tratamentos e tratamentos
dentro de partes sempre que as interagées apresentaram
valores de F significativos (P = 0,05). As comparagoes
entre médias foram feitas usando-se o teste de Tukey a
57 de probabilidade.

Cada vaso constituiu uma parcela experimental, re-
cebendo duas mudas de - 7rr aritac..  As plantas  foram
irrigadas com solucao nutritiva de HOAGLAND & ARNON (1950),
diluida a 1:2, duas vezes ao dia, sendo o excesso drena-
do descartado.

Q0s tratamentos empregados foram:
1. Completo (N, P, K, Ca. Mg, S e micronutrientes)
(T1);
Omissao de nitrogénic (T9);
Omissao de fosforo (T3);
Omissao de potassio {Ty);
Omissao de calcio (Tc);
Omissao de magnesio ?Ts);
Omissao de enxofre (T7).

~N O N
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As partes em que se dividiu as plantas foram:

1. Aciculas superiores (Py);

2. Aciculas inferiores (P3);

3. Ramos (P3);

L. Raizes (Py).

As variedades de Pinus caribaea empregadas foram:
1. Pinus caribaea var. hondurensis (Vy);

2. Pinus caribaea var. bahamensis (V3);

3. Pinus caribaea var. caribaea (V3).

0 ensaio foi instalado em 20 de julho de 1982 rece
bendo solugao nutritiva completa diluida a 1:2 até o com
pleto pegamento das mudas, tendo os tratamentos se ini=
ciado em 12 de janeiro de 1983.

Quando as tres repeti¢coes de um tratamento e varie
dade apresentavam sintomas de caréncia as plantas eram
colhidas, tendo as dos tratamentos completos sido colhi-
das ao final do ensaio.

Apos a colheita as plantas foram lavadas, separa-
das em aciculas superiores (tomadas da metade superior
dos ramos individuais), aciculas inferiores (correspon-
dentes a metade inferior dos ramos), ramos e raizes.
Tais amostras foram secas a 60-70°C em estufa de circu-
lagao de ar, sendo em seguida pesadas, moidas e analisa-
das quimicamente. Determinaram-se as concentragoes de
nitrogenio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxo-
fre, segundo SARRUGE & HAAG (1974), tendo sido o conteu-
do de enxofre determinado apenas nos tratamentos comple-
to e com omissao de enxofre.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As medias da concentragao de nitrogénio, fosforo
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e enxofre (%) na matéria seca das partes das plantas em
fungao dos diversos tratamentos e variedades, sao apre-
sentadas na Tabela 1 e sua analise de variancia na Tabe-
la 2. A média dessas concentragoes € apresentada na Ta-
bela 3.

A Tabela 3 mostra que as concentragoes de nitroge-
nio das plantas em que o mesmo foi omitido, bem como as
daquelas em que se omitiu fosforo, calcio e potassio, fo
ram menores (p = 0,05) que as dos tratamentos completos
(1,13%) . Estas, por sua vez, forneceram concentragoesnm
nores (p =0, 05) que as dos tratamentos com omnssao de
magnésio e iguais as dos tratamentos com omissao de enxo
fre, muito embora a variagao entre os seis tratamentos
em que o nitrogénio nao foi omitido tenha sido pequena,
de 0,90% a 1,30%. Os tratamentos com omissao de nitroge
nio apresentaram uma concentragao média de 0,42%.  Con-
centragoes de nitrogénio de 1 a 2 % foram encontradas por
CAMERON et alii (1981) e MANGHEMBE & READHEAD (1984) na
parte aerea de plantulas de P. caribaea, o que em linhas
gerais concorda com o verificado no presente estudo. Os
teores obtidos por TALWAR &BHATNAGAR (1979), tanto para
o tratamento completo, quanto para o tratamento em que o
nitrogénio foi omitido, sao também muito semelhantes aos
aqui reportados.

Quanto ao fosforo, nota-se que sua concentragao no
tratamento em que o mesmo foi omitido (0,02%) mostrou-se
menor que as concentragoes observadas em todos os demais
tratamentos, e que as concentragoes de fosforo dos trata
mentos com omissao de nitrogenio (0,12%), omissao de ma§
nésio (0,08%), omissao de potassio (0,06%), omissac de
calcio (0,06%) e omissao de enxofre (0,06%) foram maio-
res que a do tratamento completo (0,03%). Embora a va-
riacao seja grande, os trabalhos de CAMERON (1981) e
HART et alii (1980) fornecem concentragoes de fosforo da
mesma ordem de grandeza para mudas de P. caribaea  var.
hondurensis, ao passo que os valores obtidoes por TALWAR
& BHATNAGAR (1979) e os relatados por MAGHEMBE & REDHEAD
(1984), apresentam-se maiores.
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Tabela 2, Anilise de varlincla dos dados das concentragoes de nitrogénio, fésforo, e enxofre (3) na

matéria seca de partes de Pinus curibuca var. hondurensis, ii{nus caribaea var. bohamensie

o Pinus caribaea var. caribaea, submetidas a seis tratamentos de omissdo de mecronutriens

tes ¢ um compluto. .

Quedrados
Cousas da Gracs de Quadrados nedlos Graus de nédios
Verlagio Liberdade Liberdade
L} 4 s
Tratamentos (T) 6 i,827202 0,0171634 ] 0,2472%
Varledades (V) 2 0,0 1240 0,00440100 2 0,04294s
Partes ds
planta (P) 3 }1,962440 0,0170364* 3 0,0008 ns
wv' é 0,9610%* 0.009326%* 1 0,1584%
v, [3 1,07264 0,008118s2 1 0,1001%¢
wv, [} 0,862590 0,0028144¢ ] 0,0216%*
var, 1 0,1062+» 0,000301 ns 1 0,05054*
VdY2 2 0,0095 ns 0,0057794% - -
Vd!, H 0,0252 ns 0,000004 ns - -
VdY‘ 2 0,0269 ns 0,000056 ns - -
Vde 2 0,015) ns 0,000354 ns - -
véTe H 08,0359 ns 0,005775%* - -
Vd" 2 8,099844 0,0014204* ? 0,008844
Tay 2 0,034kns 0,00154840 H 0,0164%*
YdP' ) 0,78)94n 0,0076904 - -
14', [ 0,861 180 0,0085324¢ - -
Tdp 6 60,6278 0,002136* - -
“'i [ 08,6851 0,01001942 - -
Txr 18 0,044 B,0037/2** 3 0,0010 as
PV 6 0,0880%e 0,00118944 6 6.0012 s
Res [duo 204 0,019) 0,000233 54 0,0010
Tote! 251 H




"Luiz de Queiroz"

Anais da E.S.A.

112

TS198J SBJOLPA 30€ BBPUOISAII0D $ISNIUBIED B43Ue .l!-l.& Ty

. s
stote q90°0 - - - - - SU0 wne
s
\ s
to‘e S(90°0)9%l‘0 q(80°0)€9L %0 5(90°0)05L°0 s{90°0)8%L ‘0 of20°0)1L%0 e{2170)98L 0 _o(E0°0)1€L0 o0y
/t way
s
001°0 gt oVE°L 5960 5L6°0 5080 plh'e gfL't (e Y]
' LU 3
25 SW s- Bu- - X- d- N~ 019(0w0]  sojwawEIes)
T(S0 ¢ X4 we 30PINIO SURST 040530, 9P $905043UIOU00) s203130das of
9p SEIPIN ‘01| dWOD WN B SEIUB(JINUCIDNEN 9P ORSS|WO Op SOTUNNEILJ) ${0S 3P ORIuN, We DIDQIIDO ‘JeA DIDGLIDO SMui] ® FiEUINOND]
1A DIDQIIDO SMMN] 'ELEUSINDUOY ‘IeA DIDJLIO RuLS 9P $8340d 8D €385 P{IITW CU BJOXUD ® OI0J$0;) ‘O1uPBOSI (U 9P $305¢13uDU0) “f ejeqey



Volume XL111-1986 113_

0 tratamento completo forneceu plantas com uma con
centragao média de 0,18% de S, e o com omissao, deu ori-
gem a plantas com 0,06% do elemento. HART et alii(1980)
encontraram 0,29% e 0,12% de S em media, para P. cari-
baea var. hondurensis cultivado em casa de vegetagao, em
pH 4,5 e 6,5, com e sem inoculagao. Concentragoes muito
semelhantes foram também obtidas por TALWAR & BHATNAGAR
(1979). TOMAZELLO FILHO (1980) e CAMERON et alii (1981)
obtiveram valores menores.

Houve diferenca (p = 0,01) na concentragao media
de nitrogénio das trés variedades, Pinus caribaea  var.
hondurensis e I'. caribaea var. bahamensis tiveram 1,00
e 0,99% de N, enquanto que !'. caribaea var. caribaea a-
presentou 0,93% do nutriente, diferindo das anteriores
(p = 0,05).

As tres variedades tiveram teores médios de fosfo-
ro semelhantes, embora a analise da variancia tenha apon
tado diferengas significativas entre elas. P. caribaca
var. bahamensis e P. caribaea var. hondurensis apresenta
ram respectivamente 0,0,7% e 0,06% de fosforo na materia
seca, enquanto que /. caribaca var. caribaea apresentou
0,5%.

Plantas de /. curibaca var. hondurensis apresenta-
ram concentragoes de enxofre (0,17%), maiores que as a-
presentadas por /'. caribaeu var. bahamensis (0,10%) e
P. caribaea var. caribaea (0,09%).

As partes das plantas mostraram concentragoes dife
rentes entre si (p = 0,01) de nitrogénio e fosforo. As
concentragoes de enxofre nao diferiram significativamen-
te em aciculas superiores, aciculas inferiores, ramos e
raizes (Tabelas 2 e 4).
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Coube as aciculas o maior teor de nitrogénio, -as
inferiores apresentaram 1,10% e as superiores 1,06% do e
lemento. A elas seguiram-se as raizes, com 1,02% de N,
tendo os ramos menor concentracao (0,71%) que todas as
demais (p = 0,05). Na literatura encontram-se dados mos
trando diferengas entre as concentra¢oes de nitrogénioda
parte aérea e das rafzes, sendo estas sempre inferiores
aquelas (TOMAZELLO FILHO, 1980; TALWAR & BHATNAGAR, 1979;
EGUNJOB! & BADA, 1979). No trabalho de TOMAZELLO FILHO
(1980), tem-se concentragoes de nitrogénio menores  nas
raizes que nos caules de plantulas de P. caribaea  var.
bahamensis, e no trabalho de EGUNJOBI & BADA (1979), o
mesmo ocorre em plantas adultas de /. caribaca, contra-
riamente aos resultados obtidos neste trabalho.

As raizes apresentaram maior concentracao de fosfo
ro (0,10%), superior (p = 0,01) as concentragoes de 0,067,
0,05% e 0,04% apresentadas por aciculas superiores, aci-
culas inferiores e ramos (Tabela 4). Esses resultados se
assemelham aos dados de TOMAZELLO FILHO (1980), que apre
senta concentracoes de fosforo superiores nas raizes, que
nas aciculas e ramos de mudas de /. caribaea var. Fdala-
men7s.  TALWAR & BHATNAGAR (1979), obtiveram concentra
coes semelhantes na parte aérea e nas raizes de mudas de
P.ocaribaea var. hondurensis. 0 mesmo ocorreu em  plan-
tas adultas de /'. caribaca analisadas por EGUNJOBI & BA-
DA (1979).

As interacoes entre tratamentos e variedades mos-
traram-se altamente significativas (p = 0,01), podendo-
-se dizer que as concentragoes de nitrogenio, fosforo e
enxofre das trés variedades foram diferentemente afeta-
das pelos tratamentos de omissao de nutrientes. As Tabe
las 5 e 6 mostram os efeitos dos tratamentos dentro das
variedades e das variedades dentro dos tratamentos.
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0 tratamento com omissao de nitrogénio deu origem
a mudas com menores concentracoes do elemento, queas for
necidas por todos os demais tratamentos, em todas as va-
riedades. A omissao de magnésio forneceu concentragoes
de nitrogenio maiores que as dos tratamentos completos em
P. caribaea var. caribaea e P. caribaea var. b 1amensis.
Em P. caribaea var. hondurensis, além do tratamento com
omissao de nitrogénio, os tratamentos com omissao de fos
foro, de calcio e de potdssio reduziram a concentragao me
dia de elemento nas plantas e, em P. caribaea var. baha-
mensts e P, caribaea var. caribaea apenas o  tratamento
com omissao de fosforo (Tabela 5).

As concentragoes medias de fosforo das plantas con
duzidas sob omissao desse elemento foram de 0,02% para
P. cartbaea var. hondurensis e P. caribaea var. bahamen-
sts, e de 0,01% para P. caribaea var. caribaea, nao dife
rindo das apresentadas pelas plantas dos tratamentos com
pletos, e que foram 0,04%; 0,04% e 0,03% respectivamente
para P. caribaea var. hondurenstis, I’. caribaca var. baha
mensis e P. caribaea var. caribaea (Tabela 5). -

Em P. caribaea var. hondurensis as omissoes de ni-

trogénio, calcio e magnésio resultaram em plantas com
teores de fosforo maiores que as do tratamento completo.
Em P. caribaea var. bahamensis ocorreu o mesmo com as
plantas dos tratamentos com omissao de nitrogénio, de

magnesio e de enxofre, e em P. caribaea var. caribaca com
as plantas dos tratamentos com omissao de nitrogénio, de
magnesio, de potassio e de calcio (Tabela 5).

Os tratamentos que forneceram concentragoes de ni-
trogenio diferentes entre as variedades foram o completo
e com omissao de enxofre. Em ambos, P. caribaea var.
caribaea apresentou teores de nitrogénio menores que 0s
das duas outras variedades (Tabela 6).

Os tratamentos com omissao de nitrogenio, de magné
sio e de enxofre forneceram concentragoes de fosforo di-
ferentes para cada variedade de P. caribaea (Tabela 6).
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0 tratamento com omissao de nitrogenio resultou em maio-
res teores de fosforo para P. caribaea var. hondurensis
(0,15%), seguindo-se P. caribaea var. bahamensis (0,12%)
e P. caribaea var. caribaea (0,08%).

0 tratamento com omissac de enxofre resultou em
teores de fosforo maiores para P. caribaea var. bahamen-
sis (0,08%), que para P. caribaea var. caribaea e P. ca-
ribaea var. hondurensis (0,05%). Em omissao de magnesio
P. caribaea var. bahamensis teve concentragoes de fosfo-
ro maiores que f. caribaca var. hondurensis e I.caribaea
var. caribaea (0,12% contra 0,07 e 0,06%).

As concentragoes de enxofre variaram mais entre as
variedades sob tratamento completo. Quando o elemento
foi omitido a variagao foi menor (Tabelas 5 e 6).

A analise de variancia das concentracgoes de N e P
mostrou que estas sofreram efeitos significativos da in-
teragao entre tratamentos e partes das plantas. O0s des-
dobramentos dos graus de liberdade envolvidos em partes
dentro de tratamentos sao apresentados na Tabela 7.

Pela Tabela 7 observa-se que nas raizes e ramos a-
penas as omissoes de nitrogénio e fosforo reduziram os
teores de N da materia seca. Nas aciculas inferiores e
superiores a concentracao desse elemento foi reduzida pe
las omissoes de nitrogenio, calcio, fosforo e potassio.

Apenas a concentracao de fosforo das raizes foi re
duzida pela omissao do nutriente. Em aciculas superio-
res, aciculas inferiores e ramos as concentragoes de fos
foro na matéria seca das plantas conduzidas sob omissao
nao diferiram das concentracoes encontradas nas plantas
dos tratamentos completos (Tabela 7).

As Tabelas 8, 9 e 10 apresentam as quantidades me-
dias de nitrogénio, fosforo e enxofre extraidas pelas
plantas (mg) em fungao dos tratamentos.
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Tabela 8. Extragao média de nitrogénia (mg) por partes de {. caribaea var. hondurensis,

P. caribac. var. bahamensis e I, curibaea var. caribaea submetidas a sels
tratamentos de omissao de macronutrientes e um completo.
Extragao (mg)
Variedade Tratamento

de omissdo A. supe A. infe R .

- - amos Raizes Total
- riores riores

Completo 698,1 403,9 532,2 366,2 2000, 4
- N 61,6 44,5 22,3 55,6 184,0
- P 218,7 221,0 103,9 217,7 758,3
P. earibaea - K 509,6 298,3 352,4 367,1 1527,4
var. hondurensis - Ca 373,01 317,8 299,2 313,7 1303,8
- Mg 581,6 575.2 462,0 427,1 2045,9
-S 419,2 337,6 166,6 17,4 1080,8
Completo 585,7 TR 258,8 304,8 1613,7
- N 44,6 45,9 24,2 60,1 174,8
- P 303,2 283,3 21,7 278,1 986,3
P. cartbaca - K 49,7 465,6 163,2 27,6 1338,1
var, bahamensia - Ca 368,8 276.,7 262,2 362,0 1269,7
- Mg 639,0 652,6 358,4 42%,9 2075,9
-$ 520,8 555,1 276,8 396,7 1749, 4
Completo 577,5 435,2 358,4 332,5 1703,6
- N 47,6 49,8 18,6 63,3 179.3
- P 361,6 282,8 194,6 296,9 1135,9
P. caribaea - K 436,2 k20,3 298,8 342,1 1497, 4
var. cartbaea - Ca 393.4 Loy, 2 267,2 369,5 1431,3
- Mg 620,4 365,2 389,5 396,0 1770,1
- S 464,8 281, 183.9 45,9 117s5,7
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Tabela 9. Extragao média de fosforo (mg) por partes de Finus caribaea var. hondy
renste, P. caribaeca var. bahamenais e I'. caribaea var. caribaea submeti

dos a seis tratamentos de omissdo de nutrientes e um completo.

Extragao (mg)

. Tratamento

Variedade de omissao A. supe A. infe Ramos Ra zes Planta

riores riores toda
Completo 15,4 6,3 10,8 24,9 57,4
- N 23,8 17,0 8,1 12,8 61,7
- P 6.4 3.9 0.5 L,2 15,0
P. caribaea - K 26,4 1,2 17,3 34,6 89,5
var. hondurcenats - Ca 46,8 8,8 18,8 28,1 158,2
- Mg 18,0 16,2 25,1 39,9 99,2
- 20,0 7,7 7.6 10,1 45,4
Completo 13,4 7.2 6,6 26,5 53,7
- N 14,7 12,3 9.4 13,2 50,})
-p 5,2 5,0 2,4 6,9 19,5
P, caribaea - K 16,7 12,7 11,9 25,4 66,7
var. bahamensiso - Ca 20,7 15,6 20,7 26,7 83,7
- Mg 3,4 20,2 26,1 97,6 174,3
- 22,3 18,3 25,9 36,8 103,3
Completo 4,9 7.3 9,0 19,1 40,3
- N 9.8 36,6 5.8 1,5 63,7
- 1.7 3,1 5,6 3,4 19,8
P. caribaea - K 13,5 8,3 15,9 s1,0 88,7
var. cartbaea - Ca 12,6 1,8 16,9 34,8 76,1
- Mg 18,8 8,9 13,5 40,9 32,1

-$ 15,7 1,3 9,0 17,3 53.3
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Plantas de P. cartbaea var. hondurensis sob trata-
mento completo extrairam 2000,4 mg de N, plantas sob tra
tamento com omissao extrairam 184,0 mg. Plantas de 7.
caribaea var. bahamensis sob tratamento completo extrai-
ram 1613,7 mg N e as do tratamento com omissao 174,8 mg.
Plantas de P. caribaea var. caribaea sob tratan :nto com-
pleto extrairam 1703,6 mg e as do tratamento deficiente
179,3 mg (Tabela 8).

Considerando-se a exigéncia de nitrogenio em mg de
nutriente por grama de matéria seca produzida obtiveram-
-se 12,15 mg/g para P. caribaea var. hondurensise, 11,29
e 10,52 mg/g para P. caribaea var. bahamensis e P. cari-
baea var. caribaea sob tratamento completo. Quando em
deficiencia a absorgao de nitrogénio caiu para 4,4 mg/g,
4,11 mg/g e 3,98 mg/g de matéria seca, respectivamente pa
ra I’. caribaea var. hondurensis, V. caribaca var. baha-
mensis e P. caribaeu var. caribaeq (Tabela 8).

As aciculas superiores foram o 0rgao que deteve a
maior quantidade de nitrogénio extraido, sequindo-se as
aciculas inferiores, as raizes e os ramos (Tabela 8).

Sob tratamento completo; plantas de /. caribacu var.
hondurensis foram as que mais extrairam fosforo 57,4 mg,
para 164,59 g de matéria seca produzida. A elas segui-
ram-se as de £, caribaea var. bahamensis com 53,7 mg para
142,90 g de matéria seca, e finalmente, as de I’.Caribacu
var. cartbaea com 40,3 mg para 161,94 g de matéria seca.
Sob tratamento com omissao de fosforo ocorreu o inverso,
P. caribaea var. caribaea extraiu 19,8 mg e produziu
78,10 g de matéria seca, P. caribaea var. bahamensis ex-
traiu 19,5 mg, produzindo 109,60 g de materia seca e P.
caribaea var. hondurensis extraiu 15,0 mg, com uma produ
¢ao de 131,30 g de matéria seca. Assim, pode-se infe-
rior que P. caribaea caribaea € a que causa o fosfo
ro com maior eficiéncia, pois necessita de menor quanti-
dade do elemento para sobreviver, e quando em meio caren
te mostra-se eficiente na sua absorgao (Tabela 9). -
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Quanto ao enxofre, plantas das treés variedades tes
tadas apresentaram extragoes trés a cinco vezes maiores
sob tratamento completo que sob tratamento de omissao. A
extragao em mg/g de matéria seca produzida foi de 2,5 pa
ra P. caribaea var. hondurensis, 1,46 para P. cartbaea
var. bahamensis e 1,22 para P. caribaea var. cartbaea,
quando as plantas recebiam solugao nutritiva e, de 0,90,
0,35 e 0,63 mg/g respectivamente, quando o enxofre era
omitido; o que indica menor eficiéencia de P. caribaea
var. hondurensis no uso do nutriente.

A Tabela 11 mostra as concentragoes médias de po-
tassio, calcio e magnesio das partes das plantas em fun-
¢ao dos tratamentos de omissao de nutrientes e das varie
dades, e a Tabela 12 a analise da variancia desses dados.

0 teor de potassio das plantas variou com os trata
mentos (p = 0,01). Os tratamentos sem potassio fornece-
ram plantas com 0,25% de K enquanto que as dos tratamen-
tos completos apresentaram 1,11% de K na materia seca.
Tambem diferiram com completo as concentragoes de potas-
sio das plantas sob omissao de magnésio e sob omissao de
enxofre, apresentando estas, 1,65% e 1,29% de K na mate-
ria seca respectivamente. No caso do tratamento com o-
missao de magnésio o aumento da concentracao de potassio
é explicavel devido a interagac existente entre os dois
elementos. A Tabela 13 apresenta as concentragoes  me-
dias de potassio em fungao dos tratamentos, teores muito
semelhantes a estes sao referidos por CAMERON et alii
(1981), que obtiveram 0,29% de K em aciculas de plantas
de P. caribaea var. hondurensis de 28 meses de idade;
HART et alii (1980) que encontraram uma média de 1,1 de
K na parte aerea de plantas dessa mesma espécie e varie-
dade de nove meses e, MANGHEMBE & REDHEAD (1984) que ob-
tiveram concentragoes entre 0,99 e 1,45% de K em P. cart
baea de seis meses de idade. -
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Tabela 12. Analise da variancla dos dados das concentragdes de potassio, cdlcio e
magnésio (%) na matéria seca de partes de Pinus caribaea var. honduren—
eis, P. cartbaeca var. bahamensiy e P. caribaea var. caribaea submetidas
a seis tratamentos de omissdo de macronutrientes e um completo.

Causas da Graus de Quadrados  medios
variagao liberdade
K Ca Mg
Tratamentos (T) 6 6,4150%* 0,1062%* 0,0992**
Variedades (V) 2 0,7101** 0,0064ns 0,01554*
Partes da Planta (P) 3 17,6930** 1,3359** 0,1069**
TﬁV1 6 0,2092%* 0,0377%* 0,0550%*
Tde 6 2,9987** 0,0h23%* 0,0275**
TdV3 ] 1,7398** 0,0600** 0,0320**
vdT, 2 0,0585ns 0,0031** 0,0112%*
Vde 2 0,7212** 0,0087ns 0,00V kns
le’3 2 0,2787*%* 0,0119ns 0,0173**
var, 2 0,0014ns 0,0296** 0,0070*
vdT 2 0,290 ** 0,0002ns 0,9703**
VdT6 2 0,8546** 0,0039ns 0,0132%*
VcJT7 2 0,1037ns 0,0235* 0,0058ns
T xV 12 0,2664** 0,0174* 0,0078**
TdP' 6 3,7360** 0,0157*% 0,0209*
TdP, 6 3,6686** 0,0733** G,0417%*
TdP3 6 0,7797** 0,0086ns 0,0123**
TdP“ 6 0,2578** 0,1950** 0,1107**

TxP 18 0,6757** 0,0625** 0,0288%*

P xV 6 0,1557* 0,0218%* 0,0049%

Residuo 204 0,0463 0,006) 0,002)

Total 251
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Houve efeito altamente significativo dos tratamen-
tos sobre a concentragao de calcio da matéria seca das
partes das plantas. As concentragoes medias em cada tra
tamento de omissao sao apresentadas na Tabela 13, atra-
vés da qual se verifica que o teor do nutriente variou
com os tratamentos empregados, estando entre 0,11% e
0,28%. O tratamento com omissao de calcio resultou em
plantas com concentracoes de 0,11%, diferentes das con-
centracoes medias de 0,22% do tratamento completo. As
concentragoes das plantas sob tratamento com omissao de
nitrogénio, de fosforo, de magnesio e de enxofre nao di-
feriram das do tratamento completo, e as dos tratamentos
com omissao de potassio mostraram-se superiores (0,28%).
Na literatura, a maior parte dos trabalhos indica concen
tragoes variando de 0,20% a 0,40% de Ca, em partes de .
caribaea de diversas idades. O trabalho de TOMAZZELLOFI
LHO (1980) apresenta concentragoes particularmente seme-
lhantes as obtidas pelo presente estudo em I'. caribaea
var. hondurensis.

A omissao de magnésio reduziu seu teor na mateéria
seca (0,08%), enquanto que as omissoes de calcio e potas
sio o elevaram (0,23%), em relagdo ao tratamento comple~
to (0,18%) (Tabela 13). O0s resultados concordam com a
referencia de BAULE & FRICKER (1970), segundo a qual o
conteudo normal de magnésio na materia seca de I'inus jo-
vens esta entre 0,15% e 0,20%, e entre 0,08% e 0,09% em
plantas deficientes. 0s dados obtidos estao de acordo
também com os relatados por HART et alii (1980) e TOMA-
ZELLO FILHO (1980).

As concentracoes de potassio e magnésio das varie-
dades de P. caribaea estudadas entre si de modo altamen-
te significativo. Plantas de P, caribaea var. bahamen-
sts apresentaram 1,15% de K diferindo das de P. caribaea
var. hondurensis e P. caribaea var. caribaea que apresen
taram 1,07% e 0,97% respectivamente. Dentre as tres va-
riedades, P, caribaea var. bahamensis foi a mais exigen-
te em magnésio, com concentragoes médias de 0,20% do ele
mento, que nao diferiram das apresentadas por P.caribaea
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var. hondurensis (0,18%), mas sao maiores que os 0,17% a
presentados por P. caribaea var. cartbaea.

As quatro partes em que as plantas foram divididas
apresentaram concentracoes de potassio, calcio € magne-
sio diferentes (p = 0,01) sendo estas apresentacas na Ta
bela 14,

Tabela 14. Concentrag¢oes de potassio, calcio e magnésio
(%) na materia seca de aciculas superiores, a
ciculas inferiores, ramos e raizes de ['Thus
caribaea var. hondurensis, . caribaca  var.
bahamensis e P, caribaea var. caribaca. Mé-

dias de 63 repeticoes.

Partes das Aciculas Aciculas
superio inferio Ramos Raizes DMS 54
plantas res res
% de K na b C d

Mat. seca

\Z)
de Cana e gb o069 0,397 0,04
Mat. seca

% de Mg na b a b a 0,02

Mat. seca

A maior concentragao de potassio ocorreu nas acicu
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culas superiores, que continham 1,63% do elemento. As a
ciculas inferiores apresentaram 1,40% e os ramos 0,73% de
K. Coube as raizes a menor concentragéo, ou seja 0,51%
de K na materia seca. Semelhantemente, TOMAZELLO FILHO
(1980) obteve 0,845% de K para a parte aérea e 0,425% pa
ra as raizes de mudas de P. cartbaea var. hondurensis e,
0,92%; 0,92% e 0,45% de K para aciculas, ramos e raizes
de P. caribaea var. bahamensis. EGUNJOBI & BADA (1979)
também apresentaram teores decrescentes de potassio em
aciculas, galhos e raizes de ', caribacu de 6 a 10 anos
de idade. Neste ultimo caso, entretanto, o menor teor
foi encontrado no fuste.

As rafzes apresentaram a maior concentragao de cal
cio, contendo 0,39% do elemento na materia seca. A es-
tas seguiram-se as aciculas inferiores com 0,21%, acicu-
las superiores com 0,11% e ramos com 0,06%. EGUNJOBI &
BADA (,970), constataram teores de calcio maiores nas a-
ciculas que em raizes de /. caribacea de 6 a 10 anos de
idade, embora coubessem a madeira as menores concentra-
coes do elemento. STEWART & KELLMAN (1982) obtiveram con
centragoes menores em aciculas superiores que em acicu-
las inferiores de plantas de 30 anos dessa mesma espécie
TOMAZELLO FILHO (1980) relata concentracoes do nutriente

menores nas raizes que na parte aerea de (. aribacavar.
hondurcnsts e I, caribaca var, bajtencons i de sete  meses
de idade.

As raizes apresentaram 0,23% de magnésio e as aci-
culas inferiores 0,20%, sendo estes valores significati-
vamente superiores aos 0,15% apresentados por aciculas su
periores e ramos. N

Como a interagao entre tratamentos e variedades foi
altamente significativa, realizou-se o desdobramento dos
efeitos de tratamentos dentro de variedades e de varieda
des dentro de tratamentos. Esses valores sao apresenta-
dos nas Tabelas 15 e 16.
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Pela Tabela 15 verifica-se que nas trés variedades,
o tratamento com omissao de potassio resultou em menores
concentragoes do elemento na matéria seca que o tratamen
to completo. Verifica-se também que as concentracoes de
potassio foram semelhantes para as trés variedades, tan-
to sob tratamento completo, como sob tratament. de omis-
sao. P. caribaea var. hondurensis apresentou 1,18%  de
K quando conduzido em solugao nutritiva completa e 0,26%
quando se omitiu o nutriente. /. caribaea var. bahamern-
s1s e P. caribaea var. caribuea apresentaram respectiva
mente 1,14% e 0,24% de K quando em solugac nutritiva em
que o elemento foi omitido.

A Tabela 15 acusa ainda, concentragoes de potassio
maiores que as determinadas pelos tratamentos completos
em plantas de . caribaca var. hondurcnsis e I, cartbaca
var. cartbaea sob tratamentos de omissao de magnésio. Em
plantas de I’. caribaca var. bahanensi{s as omissoes de
magnésio e enxofre resultaram em maiores  concentragoes
de potassio.

Apenas em /’, caribaca var. hondurcnsis a concentra
¢ao de calcio do tratamento em que o elemento foi omiti-
do mostrou-se menor que a do tratamento completo. Em /.
cartbaea var. bahamensis e P. caribaea var. caribaca  a
omissao nao reduziu significativamente sua concentracao,
mas aumentou a de potassio (Tabela 15).

Em /. caribuca var. hondurensis e I'. cartbaca var.
caribaea a omissac de magneésio reduziu sua concentragao
nas plantas a niveis inferiores aos apresentados pelo
tratamento completo. As concentracgoes médias em /. cari
baea var. hondurensis sofreram uma queda de 0,22% Mg no
tratamento completo para 0,04% no com omissao. Em P. ca
ritbaea var. caribaea a queda foi menor, 0,16 para 0,09%.

Em P. caribaea var. hondurensis, a omissao de fos-
foro reduziu a concentragao de magnésio de 0,22% para
0,15%. As concentragoes de magnésio de P, caribaea var.
cartbaea nao foram afetadas pelas omissoes de  macronu-
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trientes, exceto no caso da omissao de calcio, que ele-
vou a concentragao de magnésio nas plantas. A  omissao
de calcio elevou o teor de magnésio também em P,  cari-
baea var. bahamensis (Tabela 15).

A Tabela 16 mostra que quando submetidos a omissao
de nitrogenio, plantas de P. caribaea var. hondurensic e
I’. caribaea var. bahamensis apresentaram maiores teores
de potassio (1,32 e 1,17%) que as de P. caribaea var. ca
ribaea (0,84%). Quando em tratamento com omissao de fos
foro, plantas de I'. caribuea var. bahamensis tiverammaio
res concentracoes de potassio (1,14%) que /. caribaea
var. caribaea e F. caribaea var. hondurcnsis tiveram teo
res de potassio maiores que as de /. caribaea var. baha-
menstis (1,19 e 1,16% contra 0,90%). Diferencas maiores
ocorreram quando as plantas foram submetidas a  omissao
de magnesio. Nesse caso /. carrbaca var. hondurcnsis a-
presentou 1,94% de K e; ['Tnus caribaca var. bJdhamensis e
Py cartbaca var. caribaea apresentaram 1,617 e 1,412 do
elemento.

Quando em tratamento completo /'. caribaca var. hon
durcnsis apresentou maior concentracao de calcio (0,29%)
que as duas outras variedades (0,19% e 0,20%). Quando em
omissao de potassio /'. caribaeca var. caribaca apresentou
uma concentragao superior (0,33%) a [, caribaca var. hon
Jdurensie (0,23%). A omissao de enxofre resultouemmaior
concentragao para /. caribaca var. bahamensts (0,24%)
que para /'. caribaca var. carihbaca (0,15%) (Tabela 16).

P. earibaea var. hondurensic teve maior concentra-
¢ao de magnésio que /. caribuca var. caribaea sob trata-
mento completo (0,22 contra 0,16%) e omissao de potassio
(0,25 contra 0,20%). /. caribaea var. bahamensis sob
omissao de fosforo teve maior concentragao de magnésio
(0,19%) que P. caribaea var. caribaea (0,11%). P. cari-
baea var. bahamensis e I'. caribaea var. caribaea tiveram
teores maiores de magnesio (0,11% e 0,09%) que P. cari-
baea var. hondurensis quando o elemento foi omitido
(0,04% - Tabela 16).
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A Tabela 17 mostra os efeitos dos tratamentos de
omissao de macronutrientes sobre a concentragao de potas
sio das partes em que foram divididas as plantas. A o-
missao de potassio reduziu sua concentragao em aciculas
superiores, acficulas inferiores e ramos, nao o fazendo
nas rafzes. Em acfculas e ramos, a omissao de magnésio
aumentou a concentragao de potassio. As  concentragoes
de calcio so foram reduzidas pela omissao nas aciculas
inferiores e nas raizes, sendo que nestas Gltimas, dife-
rem das do completo também as concentragoes de calcio
dos tratamentos com omissao de nitrogénio e de fosforo.
Esperar-se-ia que as aciculas superiores apresentassem a
maior redugao na concentracao do elemento quando este
fosse omitido, uma vez que o calcio & tido como elemento
que participa de compostos estruturais, portanto com pe-
quena mobilidade interna. A omissao de magnésioc causou
decréscimo nos niveis internos do elemento, em todas as
partes em que as plantas foram divididas, sendo estes
maiores nas aciculas inferiores e nas raizes, que nas a-
ciculas superiores e ramos. Nas aciculas inferiores o
teor foi de 0,19% para 0,07%, nas raizes de 0,22% para
0,10%, nas aciculas superiores de 0,15% para para 0,07%
e nos ramos de 0,16% para 0,08%. E interessante notar
que as acficulas inferiores das plantas sob omissao de po
tassio tiveram seu teor de magnésio aumentado de 0,19%
para 0,20%. Aumento ainda maior foi determinado pela
omissao de calcio, que elevou o teor de magnésio das raf
zes de 0,22% para 0,L46%. -

As extracoes de potassio, cdlcio e magnésio em mg/
/planta em fungao de tratamentos, variedades e partes das
plantas sao apresentadas nas Tabelas 18, 19 e 20.
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A extragao de potassio por P, caribaea var. hondu-
rensis foi maior que a das demais, tanto no  tratamento
completo quanto no tratamento deficiente e de 2407,0 e
429,4 mg, respectivamente. P. caribaea var. caribaea ex
traiu 1817,2 e 390,8 mg e, P. caribaea var. bahamensis
1593,9 e 374,9 mg. A necessidade de potassio em mg/g
de matéria seca produzida foi de 14,6; 11,1 e 11,2 pera
P. caribaea var. hondurensis, P. caribaea var. bahamern-
sis e P. caribaea var. caribaea sob tratamento completo;
e de 2,8; 2,7 e 2,4 mg, respectivamente para os tratamen
tos com omissao do elemento. A analise desses dados in-
dica menor eficiéncia de P. caribaea var. hondurensis na
absorcao do potassio, uma vez que se utiliza de maiores
quantidades do elemento por unidade de matéria seca pro-
duzida, tanto em maior suprimento, quanto em suprimento
limitado (Tabela 18).

As quantidades de calcio extraidas pelas plantas
dos tratamentos completos, nao diferiram muito entre as
variedades, apenas em P. cartbaea var. hondurensis mos-
trou-se mais elevada que nas demais. Considerando-se a
extracao por grama de matéria seca produznda como uma me
dida de eficiencia da variedade na utilizagao do nutraen
te, verifica-se ser P. caribaea var. hondurensis a menos
eficiente, necessitando de 2,38 mg de calcio por grama
de matéria seca, enquanto que P. caribaea var. bghamen-
sis e P. caribaea var. caribaea necessitaram de 1,77 e
1,80 mg/g respectivamente. Quando em omissao, as varie-
dades extrairam quantidades semelhantes do elemento, uth
lizando 0,86; 0,77 e 1,00 mg Ca/grama de matéria seca
produzida em P. cartbaea var. hondurensis, P. cartbaea
var. bahamensis e P. caribaea var. caribaea.

Tanto nos tratamentos completos quanto nos de omis
sao, a raiz foi o orgao em que se verificou maior extra-
¢3o. A este seguiram-se aciculas superiores e inferio-
res, com valores de extragao muito proximos. Os  ramos
foram a parte que menes extraiu calcio. A omissao de
calcio reduziu principalmente as quantidades fixadas pe-
las aciculas (Tabela 19).
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A extracao de magnesio nos diferentes tratamentos,
partes das plantas e variedades (Tabela 20) mostra gue
sob tratamento completo P. cartbaea var. hondurensis te-
ve maior extragao (343,4 mg), enquanto que P.  caribaea
var. bahamensis e P, caribaea var. caribaea extrairamres
pectivamente 245,9 e 240,6 mg. A extragao em r.!!igramas
por grama de matéria seca produzida foi de 1,49 para P,
caritbaea var. caribaea, 1,72 para P. caribaea var. baha-
mensis e 2,09 para P. caribaea var. hondurensis, o que
leva a crer que P. caribaea var. hondurensis teria menor
eficiéncia no uso de magnésio. Por outro lado, analisan
do-se a extragao e a concentragao em mg/g nos tratamen-
tos deficientes, tem-se resultados inversos. Nestes Gl-
timos o menor consumo de magnésio por unidade de materia
seca produzida coube a P. caribaea var. hondurensis, com
0,57 mg/g. A este seguiu-se P. caribaea var. caribaea
com 0,90 mg/g & P. caribaea var. bahamensis, com 0,90 mg/
/g9 e . caribaea var. bahumensis, com 1,07 mg/g, confir-
mando a menor eficiencia de I’. caribaea var. hondurensis
(Tabela 20).

CONCLUSDES

- 0s niveis internos na matéria seca das aciculas
de mudas sadias sao: 1,33% N; 0,03% P; 1,76% K; 0,23% Ca;

0,22% Mg e 0,24% S para P. caribaea var. hondurensts;,
1,30% N; 0,02% P; 1,51% K; 0,14% Ca; 0,15% Mg e 0,16% S
para P. caribaea var. bahamensis; e 1,18% N; 0,01% P,

1,51 % K; 0,15% Ca; 0,13% Mg e 0,11% S para P. caribaea
var. caribaea.

- 0s niveis internos na matéria seca das aciculas
de mudas sob omissao de macronutrientes sao: 0,54% N;
0,02% P; 0,34% K; 0,04% Ca; 0,04% Mg e 0,09% S para P.
earibaea var. hondurensis; 0,51% N; 0,02% P; 0,35% K;
0,05% Ca; 0,09% Mg e 0,05% S para P. caribaea var. baha-
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mensis; e 0,43% N; 0,02% P; 0,27% K; 0,06% Ca; 0,08% Mg
e 0,06% S para P. caribaea var. caribaea.

- Pinus cartbaea extrai os macronutrientes na se-
guinte ordem decrescente: nitrogenio, potassio, calcio,
magnesio, enxofre e fosforo.

- Pinus caribaea var. hondurensis € menos eficien-
te na absorgao dos macronutrientes.

SUMMARY

MACRONUTRIENTS IN CARIBEAN PINE (1. CORRESPONDING
SUFFICIENCY AND DEFFICIENCY INTERNAL LEVELS

A pot experiment was conducted in a green house in
Piracicaba, Brazil, in order to determine, the effects
of omission in growth, the corresponding internal levels
and the efficiency of macronutrients use for young
plants of I’, curibuea var. hondurensis, P. caribaea var.
bahamensis and . .«aribuaca var. caribaea.

The following treatments were employed: complete,
without nitrogen, without phosphorus, without potassium,
without calcium, without magnesium, and without sulphur.

Washed sand was used as a substrate, being the
plants watered twice a day with the corresponding
nutrient solution.

After the deficiency symptoms establishment, the
plants were cut and separated in upper needles, lower
nedles, branches and roots, dried at 60-70°C, weighed,
ground and analysed for N, P, K, Ca, Mg and S concen-
trations.
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The internal levels in needles under compiete and
deficient treatments are: N% 1.33 and 0.54, P% 0.03 and
0.02, K% 1.76 and 0.34, Ca% 0.23 and 0.04, Mg% 0.22 and
0.04, S% 0.24 and 0.09 for P. caribaea var. hondurensis;
N% 1.30 and 0.51, P%Z 0.02 and 0.02, K% 1.51 and 0.35,
Ca% 0.14 and 0.05, Mg% 0.15 and 0.08, S% 0.16 - -4 0.06
for P. caribaea var. bahamensis and; N% 1.18 and 0.43,
P% 0.01 and 0.02, K% 1.51 and 0.34, Ca% 0.15 and 0,04,
Mg% 0,13 and 0.08, S% 0.11 and 0.06 for P. caribaea var.
caribaea.

P. cartbaea var. hondurensis is less effective in
macronutrient absorption.
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