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Disponibilidade de fosforo e producao de biomassa de pinhao
manso em solos com distintas texturas e doses de fosforo

Phosphorus availability and biomass production in Jatropha curcas for
Soils of different textures and doses of phosphorus
Renata Patricia Dias de Souza', Rodinei Facco Pegoraro®®, Sidnei Tavares dos Reis®

Resumo: E de maxima importancia o conhecimento das necessidades nutricionais do pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) cultivado em solos brasileiros, onde a adubacéo se faz necessaria para o sucesso dos cultivos.
Assim, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a disponibilidade de fésforo (P) pelos extratores Mehlich 1,
Olsen e Resina de Troca Anibnica, bem como a producédo de biomassa do pinhdo manso cultivado em
Latossolo com diferentes texturas e doses de P,Os. O estudo seguiu o delineamento experimental em blocos
casualizados, em esquema fatorial (2x6x3), com trés repeticdes. Os tratamentos resultaram da combinagéo
de dois solos (argiloso e arenoso), seis doses de P,Os (50; 100; 150; 200; 250 e 300 kg ha') e trés extratores
(Melich 1, Olsen e Resina de Troca Anibénica). O pinhdo manso foi cultivado em vasos por 90 dias, quando
foram coletas amostras de solo para determinar o teor de P pelos extratores. A producdo de biomassa e
0 conteudo de P na planta foram maiores no solo arenoso e a producéo de folhas e o conteddo de P nas
folhas, talo e raizes foram incrementados, de modo linear, até a dose 300 kg ha™' de P,Os, indicando elevada
demanda de P por essa cultura. O extrator Mehlich 1 quantificou maiores teores de P em comparagéo ao
Olsen e a Resina de Troca Anibnica, possivelmente pela sua capacidade de extracdo de P-Ca nos solos,em
razdo da origem calcaria. No entanto, o teor de P extraido pela Resina de Troca Aniénica e pelo Olsen
apresentou maior relacdo com o conteudo de P e produgdo de biomassa do pinhdo manso, sendo mais
indicados para avaliar o P disponivel para a fase inicial de desenvolvimento dessa cultura.

Palavras-chave: Mehlich 1. Oleaginosa. Olsen.Resina de troca anidnica.

Abstract: Knowledge of the nutritional needs of Jatropha curcas L. is of the utmost importance when grown
in Brazilian soils, where the use of fertiliser is necessary for the success of the crop. The aim of this research
was to evaluate phosphorus (P) availability by the Mehlich 1, Olsen and Anionic Exchange Resin extractors,
as well as biomass production in the Jatropha grown in a Latosol with different textures and doses of P. The
experimental design was of randomised blocks in a 2 x 6 x 3 factorial scheme, with three replications. The
treatments resulted from the combination of two soils (clayey and sandy), six doses of P,Os (50, 100, 150,
200, 250 and 300 kg ha') and three extractors (Melich 1, Olsen and Anion Exchange Resin). The Jatropha
was grown in pots for 90 days, when soil samples were collected to determine the P content by means of the
extractors. The biomass production and P content of the plant were higher in the sandy soil. Leaf production
and the P content of the leaves, stalk and roots increased linearly up to the dose of 300 kg ha' P,Os, indicating
a high demand for P in this crop. The Mehlich 1 extractor quantified higher levels of P compared to the Olsen
and Anion Exchange Resin, possibly due to its ability to extract P-Ca from the soils due to their limestone
origin. However, the P content extracted with the Anion Exchange Resin and Olsen extractors displayed a
greater relation to the P content and biomass production of the Jatropha, being more suitable for evaluating
the P available for the initial development stage of the crop.a.
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INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.), oleaginosa
produtora de sementes com alto teor de 6leo, ¢ apontado
como uma boa op¢ao para produgio de biocombustiveis. A
pesquisa e o incentivo ao cultivo dessa planta constituem,
possivelmente, uma boa estratégia para a mitigagdo do
aquecimento global e, também, para a alteracdo da matriz
energética do pais, pois o esgotamento das reservas de
combustiveis fosseis no planeta é um fato notdrio a médio
ou longo prazo (NERY ef al., 2009).

Essa oleaginosa se adapta bem as diversas condigdes
edafoclimaticas do semiarido, entretanto, para atingir uma
produgdo que justifique seu cultivo comercial, ¢ necessaria
a adogdo de técnicas de manejo que preconizem O Uuso
equilibrado de fertilizantes, pois a adubagéo ¢ primordial para
o aumento da produtividade das culturas (ALVES et al., 2008;
SILVA et al.,2009; FARIA et al., 2011; SOUZA et al., 2013).

Dentre os nutrientes mais exigidos pelo pinhdo manso,
destaca-se o fosforo(P) por estar presente em baixa
disponibilidade na maioria dos Latossolos brasileiros
intemperizados. A adubagao fosfatada ¢ importante na fase
inicial de desenvolvimento, pois o P esta ligado a sintese
de energia, sendo um componente da molécula de ATP
(SEVERINO et al., 2006). Entretanto, pouco se conhece
sobre a adubagao fosfatada e a disponibilidade de P para o
pinhdo manso (SILVA et al., 2015), especialmente quando
se leva em consideragdo a adsorgdo especifica do P em
argilominerais, caracterizando solos intemperizados como
drenos desse elemento (SOARES et al., 2007).

O manejo adequado da adubagao fosfatada para as culturas
depende da utilizagdo de métodos adequados de avaliagdo
da fertilidade do solo. Na fase que antecede o plantio, a
caracterizagdo quimica do solo, com uso de extratores,
¢ o meio utilizado para determinar a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Para a caracterizag@o do teor de
P disponivel, existem varias op¢des de extratores acidos
(Mehlich 1, Bray 1, Mehlich 3), alcalinos (Olsen) ¢ de
troca ionica (Resina de Troca Anidnica) passiveis de serem
usados, porém podem quantificar formas distintas de P,
inclusive aquelas consideradas pouco disponiveis para as
plantas, como o P ligado ao calcio(P-Ca).

O Mehlich 1 extrai P por meio de uma solugao acida
e pode superestima-lo por conseguir extrair P-Ca, que
dificilmente é absorvido pelas plantas (NOVAIS, 1999;
ROCHA et al., 2005; FARIA et al., 2006). Esse extrator
também pode subestimar o P disponivel por sofrer desgaste
pelo poder tampao do solo, isso ocorre geralmente em
solos argilosos, porém, ainda assim, ¢ usado na maioria
dos laboratérios de rotina do pais (NOVAIS; SMITH,
1999). Outras opgoes de extratores sdo o Olsen ¢ a Resina
de Troca Anidnica (RTA). O Olsen usa solugdo basica
para extrair formas mais labeis, como P ligado ao ferro
e ao aluminio (P-Fe e P-Al) (ROCHA et al., 2005). A
RTA ¢ conhecida por simular a absorgao de P pelas raizes,
pois o pH da solucdo ndo ¢ alterado na extragdo, porém

variagdes tem sido observadas nos resultados da RTA em
fun¢do das caracteristicas dos solos analisados (SANTOS;
KLIEMANN, 2005).

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar a disponibilidade
de P pelos extratores Mehlich 1, Olsen e Resina de Troca
Anionica, bem como a produgdo de biomassa do pinhdo
manso cultivado em solos com diferentes texturas ¢ doses de P.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo
do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual de Montes Claros, no municipio de Janauba,
MG. Foram utilizadas amostras de solo arenoso (Neossolo
fluvico), coletado sob cultivo de caramboleira, e de solo
argiloso (Latossolo Vermelho), coletado sob cultivo de
bananeira prata ana, ambos de origem calcaria localizados
no municipio de Janatiba-MG (15°43°47,4” S € 43°19°22,1”
W). Esses solos foram desenvolvidos a partir de rochas
calcarias do grupo Bambui, conforme descrito no mapa
geologico do estado de Minas Gerais (PORTAL DA
GEOLOGIA, 2016). As amostras foram coletadas na
camada de 0-0,20 m, secas ao ar, destorroadas e penciradas
em malha de 2,0 mm (TFSA). As caracteristicas quimicas
e fisicas dos solos estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacéo fisico-quimica dos solos
utilizados no estudo

Table 1 - Physical and chemical characterisation of
the soils used in the study

Solo

Caracteristica -
Textura arenosa Textura argilosa

pH' 6,50 4,80
MO (dag kg™)? 1,90 1,50
P (mg dm?)3 8,60 4,30
K (mg dm=)? 113,00 53,00
Ca (cmol.dm=3)* 5,40 2,80
Mg (cmol.dm2)* 1,60 0,50
Al (cmol.dm=)* 0,00 1,10
H+Al (cmol.dm?)® 1,40 10,10
SB (cmol.dm®) 7,30 1,40
T (cmol.dm-®) 8,70 11,50
V (%) 83,90 12,00
Areia (%) 55,00 13,00
Silte (%) 35,00 31,00
Argila (%) 10,00 56,00

"'oH em &gua; ? Colorimetria; ¥ Extrator: Mehlich 1; # Extrator: KCI
1 mol L'; ¥ pH SMP.

" pH in water; % Colorimetry; ¥ Extractor: Mehlich 1, # Extractor:
KCIl 1 mol L; ¥ pH SMP,
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Para as variaveis relacionadas as plantas, o delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2x6, com tratamentos resultantes de dois solos
(argiloso e arenoso) € seis doses de P,O, (50; 100; 150;
200; 250 e 300 kg ha') com trés repeti¢des. Para as demais
variaveis o delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 2x6x3, com tratamentos
resultantes da combinagdo de dois solos (argiloso e
arenoso), seis doses de P,0O, (50; 100; 150; 200; 250 € 300
kg ha'') e trés extratores (Melich 1, Olsen e Resina de Troca
Anidnica),com trés repeticdes.

O experimento foi montado em vasos de polietileno,
contendo 8 dm® de TFSA. Utilizou-se fosfato monoamonico
(MAP) como fonte de P (52% de P,0,e 9% de N). Junto
com a adubagdo fosfatada, realizou-se uma adubag¢do com
macro e micronutrientes (Tabela 2), para cultivo em casa
de vegetacdo, comum a todos os tratamentos, segundo
Novais et al. (1991). A uréia foi utilizada como fonte de
N, descontando-se a dose de N aplicada por meio do MAP.

Tabela 2 - Doses de macro e micronutrientes utilizadas
para o cultivo do pinh&do manso em vaso

Table 2 - Doses of macro and micronutrients used in
the cultivation of Jatropha in pots

Nutriente Dose (kg ha') Fonte
N 200,00 Ureia
K 300,00 Sulfato de potéassio
B 1,62 Acido bérico
Cu 2,66 Sulfato de cobre
Fe 3,10 Sulfato de ferro
Mn 7,32 Sulfato de manganés
Mo 0,30 Molibdato de ambnio
n 8,00 Sulfato de zinco
Ca 0,50 Sulfato de Calcio
Mg 0,10 Sulfato de Magnésio

Apos a adubagdo, o solo foi umedecido a fim de
alcangar 80% da capacidade de campo e a umidade foi
mantida durante a condugdo do experimento. Dez dias
apos a adubagdo, procedeu-se o plantio de trés plantulas
de pinhdo manso pré-germinadas em areia. Dez dias apds
o plantio (DAP), foi feito o desbaste, deixando-se apenas
uma planta, a mais vigorosa, por unidade experimental.

Trinta dias ap6s a adubagdo dos vasos, foram
coletadas amostras de solo para determinagdo do teor de
P, utilizando-se os extratores Mehlich 1 (NELSON et al.,
1953), Olsen (OLSEN et al., 1954) ¢ Resina de Troca
Anionica (AMER et al., 1955).

As plantas foram coletadas 90 DAP, fracionadas
em caule, folha e raiz e preparadas para analise,

determinando-se a massa de matéria seca, o teor € o
conteido de P (EMBRAPA, 2009).Com base no teor de P
e na massa de matéria seca, calculou-se o contetido de P
na planta e nos seus componentes (folhas, caule e raizes),
por meio da seguinte equagao:
cp - TeoerMSXf
100

Onde:

CP = Conteudo de P (mg por planta);

Teor = Teor de P na planta ou no seu componente (dag
kg™);

MMS = Massa de matéria seca da planta ou no seu
componente (g por planta);

f=1000, corresponde ao fator de conversao de unidade
(grama para miligrama).

Nos dados relacionados as plantas (producdo de
biomassa e conteudo de P nos componentes) procedeu-se a
analise de variancia e quando o teste de “F” foi significativo,
realizou-se andlise de regressdo, por meio do software
SISVAR (FERREIRA, 2011).

Para efeito de comparacdo da interagdo dos extratores
com os solos e doses de P,O; realizou-se andlise conjunta
para o fator extrator (SAS System), pois foi atendido o
requisito necessario recomendado por Banzatto e Kronka
(2008), ou seja, a relagdo entre o0 maior e o menor quadrado
médio residual nao ultrapassou 7:1. Quando o teste “F”
foi significativo, realizou-se analise de regressdo para as
doses de fosforo e o teste de Tukey para comparagdo entre
extratores por meio do software SISVAR (FERREIRA,
2011). A fim de relacionar a absor¢do de P pelas plantas e
os teores de P no solo, quantificados pelos trés extratores,
também realizou-se a analise multivariada de agrupamento
de dados por meio do software STATISTICA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a caracteristica teor de P no solo, foi observada
interagdo entre solo e extrator, solo e dose, bem como
extrator ¢ dose (p<0,05). A capacidade de extra¢do de P
pelos extratores apos a adubagdo com as doses de P,O, para
os dois solos, foi maior ao utilizar-se o0 Mehlich 1 sendo
menor com o uso do Olsen e da RTA (Tabela 3).

No solo arenoso,o extrator Mehlich 1 recuperou 65,8 ¢
98,4% de P a mais que o Olsen e a RTA, respectivamente. Ja
no solo argiloso, essa recuperacgdo foi menor, sendo de 52,3
e 80,1% para Olsen e RTA, respectivamente. Distingdes nos
teores de P recuperado pelos extratores estdo relacionadas a
capacidade de solubilizagdo/dissolugao das varias formas de P
inorgénico presentes nos solos em estudo. Fosfatos de Calcio
$30 menos estaveis em meio acido, aumentando sua solubilidade
com a diminuigdo do pH do meio (NOVAIS, 1999), portanto,
extratores acidos, como o Mehlich 1, conseguem extrair do
solo o P-Ca (ROCHA et al., 2005; FARIA et al., 2000) e,
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Tabela 3 - Teores de P extraidos pelos extratores
Mehlich 1, Olsen e Resina de Troca Anidnica (RTA)
em solos argiloso e arenoso
Table 3 - P content extracted by the Mehlich 1,
Olsen and Anion Exchange Resin (RTA) extractors
in clayey and sandy soils

P recuperado(mg dm-=)

Solo

Mehlich 1 Olsen RTA
Arenoso 81,44 Aa 27,86 Ba 11,34 Ca
Argiloso 47,02 Ab 22,41 Bb 9,35 Ca

Médias seguidas de letras maiusculas distintas na linha diferem
entre si pelo teste de Tukey e letras distintas mindsculas na coluna
diferem entre si pelo teste F (p<0,05).

Mean values followed by different uppercase letters on a line differ
by Tukey's test, and different lowercase letters in a column differ
by F-test (p<0.05).

em menor propor¢ao, o P-Al e P-Fe, obtendo-se teores mais
elevados de P em relagdo aos demais extratores pelo fato dos
solos usados no estudo serem de origem calcaria.

Fosfatos de Al e de Fe sdo mais estaveis em meio acido,
pois tém sua solubilidade aumentada com o aumento do pH
do meio (NOVALIS, 1999). Assim, o Olsen, por seu carater
basico (pH 8,5), extrai mais P-Fe (ROCHA et al., 2005) e
P-Al, mas ndo consegue solubilizar P-Ca, por isso o uso
desse extrator proporcionou teores de P recuperados menores
que os do Mehlich 1 nos dois solos estudados. Entretanto,
o Olsen recuperou 59,3 e 58,3% de P a mais que a RTA.

O método de extragdo do P por RTA pode ser
considerado o que menos interferiu no tamponamento do
pH do solo, uma vez que o Mehlich 1 e o Olsen modificam
significativamente o pH da solug@o extratora e provocam

* Arenoso ¥= 19,881+0,11617*x R*=0,89
4 Argiloso = 0877+0,15507*x R*=0,99

60 -
a

; 3
P (mg dm™)
k2 [¥5] e Lh
=] =] =] =]
L ]
[ ]

o
)

o

100 150 200 250 300

Lh
=

Doses de P,0; kg ha’lj

dissolugdo e/ou complexagido de compostos (SILVA, 2002).
Nesse sentido, a RTA recupera, em principio, apenas as
formas labeis de P, assemelhando-se ao fenomeno de
absorc¢do de nutrientes pelas raizes das plantas (RAIJ, 1991;
PEGORARO et al., 2006), embora deva ser destacado que
as plantas possuem condigdes especificas de solubilizagdo/
dissolu¢ao de P na rizosfera de acordo com mecanismos de
adaptagdo ou demanda nutricional inerentes a cada espécie.

E possivel que a RTA tenha recuperado, predominantemente,
o P da solugdo do solo, explicando os menores teores de P
extraidos em comparagio aos demais extratores. A RTA extraiu
valores menores de P nos dois solos, sendo 22,6% de P a mais
no solo arenoso em comparagao ao argiloso. Isso indica a sua
baixa eficiéncia em quantificar formas de P ligado a Fe e Al,
possivelmente em decorréncia da influéncia de caracteristicas
do solo, como a textura, na capacidade de extracdo de P,
conforme relatado por Santos e Kliemann (2005).

A maior capacidade de adsorc¢do de P pelo solo argiloso
também foi constatada, pois menores teores de P foram
extraidos no solo argiloso pelo Mehlich 1 (Tabela 3), sendo
esta diferenga de 42,3% em relagdo ao solo arenoso. Outro
fator que contribuiu para a redugdo do teor de P extraido
pelo Mehlich 1 foi o desgaste do extrator pelo poder tampao
do solo argiloso, impedindo que o pH da solugao se tornasse
acido o bastante para deslocar o P-Ca da superficie da argila
para a solugdo do solo (NOVAIS; SMITH, 1999). Em
contrapartida, o P adicionado ao solo arenoso permaneceu
predominantemente sob formas labeis, pois a adsorgao do
elemento ocorreu em menor proporgao.

Os teores de P em ambos os solos aumentaram em
virtude das doses de P aplicadas (Figura 1a). Entretanto,
no solo argiloso, os teores quantificados foram menores que
os do solo arenoso em todas as doses, demonstrando a maior

a  Mehlich 1¥=13.490+0.28995*x R?=0799
& Olsen
o  Resina

b

¥=14,640+ 0,05996* x R? =0.68
¥

;=0,376+0,05695*x R”*=09

P (mg d m"3)

50 100 150 200 250 300

Doses de P,0; kg ha’l)

Figura 1 - Teor de P recuperado nos solos arenoso e argiloso (a) e teor de P recuperado pelos extratores
Mehlich 1, Olsen e Resina de Troca Anibnica (b) em funcéo de doses de P,Os.

Figure 1 — P content recovered in sandy and clay soils (a), and P content recovered by the Mehlich 1, Olsen
and Anion Exchange Resin extractors (b) for doses of P.O:.
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reatividade do anion fosfato com argilominerais presentes
no solo argiloso, sob formas ndo disponiveis para as plantas,
conforme descrito por Soares et al. (2007).

A medida que se aumentaram as doses de P,0O, aplicadas
houve aumento na extragdo de P por todos os extratores
(Figura 1b). O aumento no teor de P recuperado para cada
kg de PO, adicionado ao solo para o Mehlich 1 foi de 0,29
mg dm™, e 0,06 mg dm™ para Olsen ¢ Resina (Tabela 4).
Foram estudados solos de origem calcaria, sendo que de

Tabela 4 - Massa de matéria seca da planta, do caule,
dafolha, daraiz e contelido de P na raiz em dois solos

Table 4 - Plant, stem, leaf and root dry matter, and P
content of the roots in two different soils

S Matéria seca (g por planta) P Raiz
Planta Caule Folha Raiz (Mg por planta)

Arenoso 40,08a 22,39a 13,25a 4,49a 0,42a

Argiloso  17,22b  10,08b 4,22b  2,93b 0,08b

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si
pelo teste k.

Mean values followed by different letters in a column differ by F-test.

maneira geral a maior parte do P aplicado se ligou ao Ca, e
o Mehlich 1 ¢ o tinico dos extratores usados que quantifica
P-Ca, por isso houve maior incremento no P recuperado
em fungdo das doses de P,O, aplicadas para esse extrator.

A massa de matéria seca da planta, do caule e da raiz
foram influenciadas apenas pelo tipo de solo, ja a massa
da folha foi influenciada pelo tipo de solo e pelas doses de
P,O,, de modo isolado. Para os contetidos de P na planta,
no caule e na folha, obteve-se intera¢do entre solo e dose
de P,O,, porém o efeito foi significativo apenas para o solo
de textura arenosa. O contetudo de P da raiz foi influenciado
pelo solo e pelas doses de P,0, (p<0,05).

O actimulo de biomassa da planta, do caule, da folha
e da raiz foram maiores no solo arenoso (Tabela 4), sendo
57,0; 55,0; 68,2 e 34,7% a mais que no solo argiloso,
respectivamente. Esses resultados pressupoem que o
solo arenoso apresentou maior proporc¢do de formas de P
prontamente disponiveis as plantas, possibilitando maior
crescimento inicial e produgio de biomassa no pinhdo manso.
A presenga de pH acido, por diminuir a disponibilidade de
P no solo e a absorcdo radicular de nutrientes pelas plantas,
foi outro fator que pode ter reduzido o acimulo de massa
seca na planta sob solo argiloso.

O fosforo ¢ muito importante na fase inicial de
desenvolvimento das plantas, pois o ATP, que apresenta
trés grupamentos fosfato, promove inumeros processos
fisiologicos, incluindo a absor¢do de agua e nutrientes
(SEVERINO et al., 2006; LIMA et al., 2011b). De acordo
com Maia et al. (2014), a deficiéncia de P reduziu o nimero

de folhas (52%), de area foliar (62%), a produgdo de massa
de matéria seca de folhas (59%) e o teor de K, Ca, Se N
na parte aérea aos 39 dias apds a omissdo de P em mudas
de pinhdo manso.

O maior conteudo de P na raiz foi observado no solo
arenoso (81,0% a mais que no argiloso) em razdo da sua
maior disponibilidade nesse solo (Tabela 4). Nesse sentido,
o solo arenoso apresentou maior carater fonte de P para o
desenvolvimento do pinhdo manso.

A produgao de folhas do pinhdo manso teve incremento
linear com o0 aumento das doses de P,O,, independentemente
dos solos (Figura 2a). Para cada kg de P,O, adicionado
ao solo, houve aumento de 0,016 g na massa da folha de
pinhdo manso (Tabela 4). Firmino et al. (2015) descreveram
aumentos no crescimento de pinhdo manso com aplicagdo
de doses de P e maxima altura da parte aérea (153,49 cm)
com a adi¢do de 251,91 kg ha' de P aos 276 dias apos
poda das plantas. No entanto, Silva ef al. (2015) citaram
que a aplicacdo de P ndo influenciou a altura das plantas,
mas, aumentou o desenvolvimento dos ramos ¢ do caule e
elevou a produgio do pinhdo-manso, obtendo-se a maxima
eficiéncia fisica da produgao (798 kg ha'por ano) com a
aplicagdo de 414 kg ha' por ano de P,0,, no municipio de
Montes Claros, Norte do estado de Minas Gerais.

Viarios estudos demonstraram efeito positivo da
adubac@o fosfatada na producdo de mudas de pinhdo manso
(LIMA et al.,2011b; SOUZA et al.,2011), embora as doses
recomendadas tenham variagcdes em fungdo do substrato
utilizado e das caracteristicas ambientais. Em estudo
realizado por Souza et al. (2011), no Norte do estado de
Minas Gerais, foi observado efeito linear das doses de P no
conteudo de P na parte aérea de mudas de pinhao manso, até
a dose180 mg dm?. Confirmando que a adubagdo fosfatada
¢ uma pratica importante na fase inicial de desenvolvimento
dessa oleaginosa (LIMA ef al., 2011a).Sousa et al.(2011)
observaram que ndo houve incremento no desenvolvimento
do pinh@o manso com aumento das doses de P fornecidas
apos poda no terceiro ano de produgdo, ja que a adubagdo
fosfatada tem efeito no desenvolvimento inicial das plantas.

Os contetidos de P na planta, caule e folha em funcdo das
doses de P,O,, para o solo arenoso, foram modelados por
fung@o linear positiva (Figura 2c). Verificou-se que para cada
kg de P,O, adicionado ao solo aumentou-se em 0,02; 0,01 e
0,007 mg de Pna planta, no caule e na folha, respectivamente
(Figura 2c). Tais resultados corroboram com aqueles obtidos
por Lima et al. (2011b), que observaram aumento nos teores
de P na planta com aumento do fornecimento desse nutriente
para mudas de pinhdo manso.

No solo com textura argilosa, ndo houve efeito
significativo de doses de P,O,, apresentando média geral
de 2,7 mg por planta. Esses resultados sugerem que
o solo argiloso competiu com a planta pelo P aplicado,
reduzindo a capacidade de absorgéo de P pelo pinhdo manso
¢ a producdo de matéria seca da parte aérea, efeito esse
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Figura 2 - Massa de matéria seca de folhas (a), conteddo de P nas raizes (b) e conteudo de P na planta, caule

e folha (c) em funcé&o de doses de P,0s.

Figure 2 - Leaf dry matter (a), P content of the roots (b) and P content of the plant, stem and leaf (c) for doses

of P>Os.

otimizado pela interferéncia do pH acido desse solo na
absor¢do de nutrientes.

O contetido de P na raiz respondeu a adubagao fosfatada
de forma linear (Figura 2b), sendo que para cada kg de PO,
adicionado ao solo incrementou-se 0,001 g de P na raiz.
A raiz do pinhdo manso foi o compartimento que menos
acumulou matéria seca e P.

Observou-se que os extratores Olsen ¢ RTA tiveram
maior relagdo com a produgdo de massa da planta, em

ambos os solos, pois formaram um grupo distinto em
relagdo ao Mehlich 1, determinado pelo maior salto da
distancia euclidiana (Figura 3a e 3b). O corte representado
pela linha tracejada determina o nuimero de grupos,
geralmente realizada em relagao as maiores distancias em
que os grupos foram formados. Assim, pode-se inferir que
na fase inicial de crescimento do pinhdo manso, o extrator
mais eficiente em estimar os teores de P foi o Olsen, para
os dois solos.
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Figura 3 - Dendograma da matriz de distancias euclidianas pelo método de agrupamento por ligacédo simples
para extratores e massa de matéria seca da planta nos solos arenoso (a) e argiloso (b).

Figure 3 - Dendrogram of the Euclidean distance matrix by the method of single connection grouping for
extractors and plant dry matter in sandy (a) and clayey (b) soils.

Na analise de agrupamentos entre o conteudo de P
absorvido pelas plantas e o teor de P extraido do solo pelos
extratores (Figura 4a e 4b), a RTA e o Olsen formaram um
grupo distinto em relagdo ao Mehlich 1, nos dois solos,
sendo a RTA o extrator que melhor relacionou o teor de

P no solo com o contetdo de P na planta. Esse resultado
esta relacionado com a origem do solo, ja que nos solos
de origem calcaria o P-Ca extraido pelo Mehlich 1 ndo se
encontra disponivel para o pinhdo manso, dessa forma a
RTA se mostrou mais eficiente em quantificar o P disponivel.
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Figura 4 - Dendograma da matriz de distancias euclidianas pelo método de agrupamento por ligacédo simples
para extratores e conteldo de P na planta nos solos arenoso (a) e argiloso (b).

Figure 4 - Dendrogram of the Euclidean distance matrix by the method of single connection grouping for
extractors and plant P content in sandy (a) and clayey (b) soils.

CONCLUSOES
O extrator Mehlich 1 extrai maiores teores de P e
Na fase inicial de desenvolvimento, o pinhdo manso superestima o P disponivel nos solos estudados;
se desenvolve melhor no solo arenoso em comparagio ao Os extratores Resina de Troca Anidnica e Olsen
solo argiloso; apresentam maior relagcdo com o contetido de P ¢ massa na
A adubagao fosfatada aumenta linearmente a produgao planta, sendo mais indicados para avaliar o P disponivel
de matéria seca do pinhdo manso; para a fase inicial de desenvolvimento do pinhdo manso.
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