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Niveis criticos de fosforo para crescimeto inicial de nim (Azadirachta indica A.
juss.) em solos a zona da Mata de Pernambuco

Allyson Rocha Alves D Marco Antonio Amaral Passos'™ , José Antonio Aleixo da Silva® e Maria Betédnia Galvao dos
Santos Freire™

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi determinar os niveis criticos de fésforo no solo e na planta e avaliar
seu efeito, no crescimento inicial das mudas de nim (Azadirachta indica A. Juss), em dois diferentes
solos da Zona da Mata de Pernambuco. O experimento foi conduzido em estufa de vidro e com
sombrite. Foram coletadas amostras de dois tipos de solos na profundidade de 0,0 a 0,20 m, em
diferentes regides do Estado Pernambuco, posteriormente as mesmas foram caracterizadas quimica
e fisicamente. As sementes foram semeadas em recipientes com capacidade de 1,0 dm’. A adubagdo
foi feita aplicando-se as doses de 0, 100, 200, 400 e 600 mg.dm'3 de P. Foi empregado o DIC, com
fatorial 2 x 5 (dois tipos de solo, cinco doses de fésforo) com quatro repeti¢cdes. Transcorrido o
periodo experimental, foram efetuadas as medi¢des de altura, e do didmetro e determinado o peso
da matéria seca da parte aérea, ApOs a retirada das mudas foram feitas andlises do solo, para as
determinagdes de P recuperado e determinacdo dos niveis criticos do solo e coletado a parte aérea
das plantas para determinacdo dos niveis criticos na planta. Os niveis criticos de fésforo nos solos
estudados variaram de 6,25 a 34,85 mg/dm3 e na planta variaram de 0,67 a 1,22 mg.drn'3 .
Concluimos que as plantas tiveram um melhor desenvolvimento quando cultivadas no Argissolo em
todas as varidveis estudadas e com menor nivel critico.

Palavras-chaves: mudas, adubagdo, fosfato, Argissolo, Latossolo.

Critical levels of phosphorous for initial growth of nim (Azadirachta indica A.
juss.) in soils on atlantic rain forest of Pernambuco

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the critical levels of match and to evaluate your effect,
in the initial growth of seedlings of nim (Azadirachta indica A. Juss), in two different soils on
Atlantic rain forest of Pernambuco. The experiment was led at greenhouse. Samples of two types of
soils were collected in the depth from 0.0 to 0.20 m, in different areas of the State of Pernambuco,
later, characterized chemistry and physically. The semeadura was made in recipients with capacity
of 1,0 dm’. The fertilization was made being applied the doses of 0. 100. 200. 400 and 600 mg.dm™
of P. was used DIC, with factorial 2 x 5 (two soil types, five match doses) with four repetitions.
Elapsed the experimental period, the height measurements were made, and of the diameter and
certain the weight of the matter evaporates of the aerial part, after the retreat of the seedlings they
were made analyses of the soil and collected the aerial part of the plants for determination of the
critical levels in the plant, for the determinations of recovered P and determination of the critical
levels of the soil. The critical levels of match in the studied soils varied from 6.25 to 34.85 mg.dm™
in the plant varied from 0.67 to 1.22 mg.dm™. Concluded that the plants had a better development
when cultivated in Argisol in all the studied variables and with smaller critical level.

Keywords: seedling, fertilization, phosphorous, Argisol, Latosol.
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1 INTRODUCAO

O nim ou neem (Azadirachta indica A. Juss)
ja foi chamada de arvore divina, drvore curadora
milagrosa e drvore para solucionar os problemas
globais por pesquisadores de agricultura
organica de todo o mundo. Originaria da India e
da Birmania, recentemente introduzida no
Brasil, € utilizada desde 1500 a.C. O seu nome,
neem (em Portugués nim), vem do sanscrito e
significa “curador” ou “aliviador de doencas”,

devido ao grande numero de férmulas
preparadas com seus principios ativos e,
posteriormente, comprovadas pela pesquisa

cientifica (Mourdo et al., 2004).

E uma espécie que possui caracteristicas
tropicais, ocorrendo em toda a América Central,
Sul do Pacifico, Mianmar, Paquistdo, Sri Lanka,
Indonésia, Papua, Nova Guiné e Maldsia.
Acredita-se que no Brasil sua introdugao oficial
ocorreu em 1984, por intermédio de um
experimento em Brasilia (OLIVEIRA, 2003). A
mesma possui um poder inseticida nas suas
folhas e sementes resultante da combinagdo de
10 substancias, o extrato obtido destas partes da
planta age de forma diferente em cada praga,
eliminando algumas e atuando como repelente
em outras. Sua eficiéncia tem sido comprovada
no combate a pulgdes, lagartas em geral,
cochonilhas, acaros, brocas, besouros,
gafanhotos, nematéides, carrapatos, bernes e
também trips (Belmiro & Carlos, 1996).

Sdo indmeras as pesquisas sobre a influéncia
das condigdes edificas e das exigéncias
nutricionais na producdo de mudas de espécies
florestais. Estas pesquisas, quando direcionadas
para a fase de crescimento inicial da planta, em
ambiente controlado, resultam informacdes que
poderdo identificar o potencial maximo de
crescimento e a quantidade ideal de insumos, a
fim de propiciar a produ¢do de mudas com boa
qualidade e diminuicdo de custos com 0 manejo
adequado da adubacgdo (Novais et al., 1986).

O conhecimento dos niveis criticos dos
nutrientes no solo e nos tecidos vegetais
possibilita uma recomendac¢do mais precisa da
adubagdo. O nivel critico corresponde ao teor do
elemento na planta ou no solo abaixo do qual a
taxa de crescimento ou a producdo vegetal
diminui significativamente, demonstrando a
necessidade de adubagdo complementar (Ismael,
1998).

Para possibilitar a produ¢cdo de mudas
com caracteristicas ideais de desenvolvimento e
que visem garantir o sucesso na producdo de
futuros povoamentos florestais, intmeros
pesquisadores t€m voltado seus estudos para
obter muda de boa qualidade capaz de resistir as
adversidades ambientais apds o plantio e que
sejam de baixo custo. As linhas de pesquisas
voltadas para esse fim vao desde técnicas de
producdo de mudas de alto padrdo de qualidade,
andlise de diferentes tipos de recipientes e
substratos, bem como do tipo e da dose de
fertilizantes e dos métodos de propagacdo de
espécies florestais.

De acordo com Fonseca (2000), a obtencao
de mudas de qualidade antes do plantio
definitivo pode ser alcancada de maneira
pratica, répida e facil somente pela observacdo
dos parametros morfolégicos, definindo uma
muda de qualidade como aquela que sobreviva e
se desenvolva ap6s o plantio no campo.

A baixa disponibilidade de P nos solos
tropicais é uma das causas que mais limita o
crescimento e a producdo florestal, tornando
necessdrio o fornecimento deste nutriente as
arvores via fertilizagfo, as respostas a adubacdo
fosfatada em programas de recuperagdo de areas
degradadas sdo relatadas na literatura a respeito
de vérias espécies, sendo distintas a fertilizacao
fosfatada e tendo sido explicada pela dindmica
das fracoes de P na planta (Daniel et al., 1997).

Diante do exposto, o presente trabalho teve
como objetivo principal, determinar o os niveis
criticos de fésforo no solo e na planta e avaliar
seu efeito, no crescimento inicial das mudas de
nim (Azadirachta indica A. Juss), em dois

diferentes solos da Zona da Mata de
Pernambuco.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
60 dias compreendido entre 10/01/07 a
11/03/07, em estufa de vidro coberta com
sombrite do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em
Recife-PE, situado a 5°08’00’’ de latitude Sul e
34°56°66° de longitude Oeste e 18 m de
altitude.

O clima € do tipo As’, tropical costeiro
ou “Pseudo-tropical da Costa Nordestina”,
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quente (temperatura minima de 18°C) e timido,
de acordo com a classificagdo de W. Koppen
(Coutinho et al.,1998).

Foram utilizadas amostras de dois tipos de
solos na profundidade de 0,0 a 0,20 m, sendo os
mesmos de diferentes locais da Zona da Mata
do Estado de Pernambuco. O primeiro tipo de
solo amostrado foi o ARGISSOLO AMARELO
Distréfico (PAd), localizado na Zona da Mata
Norte, no Municipio de Alianca (PE),
coordenadas 07°36°20” S e 35°08°43” W,
cultivados com mandioca, banana € mamao. O
segundo solo amostrado foi o LATOSSOLO
AMARELO Distréfico (LAd), localizado na
Zona da Mata Sul, no Municipio de Rio
Formoso (PE), coordenadas 08°39°32” S e
35°09°21” W, sendo este uma drea de transi¢do
entre um fragmento florestal e um plantio de
cana-de-acucar. Os solos foram classificados de
acordo com o SiBCS (Embrapa, 2006).

As amostras foram colocadas para secar ao ar
e passadas em peneira de malha de 2 mm de
abertura. O pH foi determinado utilizando-se
relacdo 1:2,5 de solo: em dgua e KCI. O cilcio,
magnésio e  aluminio trocdvel foram
determinados utilizando o extrato de KCI
(Embrapa 1997). O potissio, sodio e fosforo
foram determinados pelo extrator Mehlich 1,
segundo Embrapa (1997). O carbono total por
sua vez, foi quantificado de acordo com os
procedimentos descritos por Yeomans &
Bremner (1988) e a matéria orginica por sua
vez, serd estimada com base no carbono
organico (Tabela 1).

A andlise granulométrica foi realizada pelo
método do densimetro, utilizando uma solugdo
de NaOH 0,1 N como dispersante quimico e
agita¢do mecénica em aparato de alta rotagdo. A
densidade do solo foi determinada pelo método
do volume conhecido, a densidade de particula,
pelo método do baldo volumétrico e a
condutividade hidraulica do solo saturado de
acordo com a metodologia proposta pela
Embrapa (1997) (Tabela 2).

Antes da aplicacdo dos tratamentos com
fertilizantes e da semeadura, o solo foi separado
na quantidade igual a 1,0 dm’ para cada
recipiente, e em seguida o solo foi colocado
dentro de uma bandeja junto com a dose do
nutriente determinada e misturado até ficar bem

homogéneo. As adubacdes foram feitas antes da
semeadura e em uma tnica aplicacio.

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas de amostras do
Argissolo Amarelo (PAd) e do Latossolo Amarelo (LAd)
da Zona da Mata de Pernambuco, usados para cultivo de
Nim (Azadirachta indica)

Caracteristica PAd LAd

pH 6,00 5,66
Carbono Organico (g/kg) 5,04 14,16
Matéria Organica (g/kg) 8,69 24,41
P (mg/dm”®) 9,67 2,72

K* (cmol/dm?®) 0,17 0,23
Na* (cmol/dm?) 0,38 0,46
Ca* + Mg*™ (cmol/dm’) 1,50 2,60
Ca** (cmol/dm®) 1,05 1,60
AT (cmol/dm?) 0,00 0,45
H+Al 2,58 3,95
SB* 2.05 3,29
CTCy 2.05 3,74
CTC* 4,63 7,24
V% 44,28 45,44

* SB = soma de bases, CTC¢ = CTC efetiva, CTC = CTC potencial, V =
saturacdo de bases

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas de amostras do
Argissolo Amarelo (PAd) e do Latossolo Amarelo (LAd)
da Zona da Mata de Pernambuco, utilizados no cultivo de
Nim (Azadirachta indica)

Atributos do Solo PAd LAd
DS (g/em?) 1,72 1,25
'DP(g/cm’) 2,50 2,63

Porosidade total (%) 31,20 52,47
Areia (g/kg) 846,0 384,0
Argila (g/kg) 102,0 484,0

Silte (g/kg) 52,0 132,0

Relagdo Silte/Argila 0,51 0,34

Argila natural (g/kg) 32,0 144,0

Grau de floculagdo 68,63 62,50

(%)
Umidade (1/3 Atm) 9,06 20,74
(%)
Umidade (15 Atm) 5,33 13,13
(%)
Agua disponivel 3,73 7,61
Condutividade 37,24 26,67
Hidraulica (cm/h)

DS = densidade do solo; DP = densidade de particula

A adubacio fosfatada foi feita aplicando-se
as doses de 0, 100, 200, 400 e 600 mg.dm'3 de
solo, utilizando-se o superfosfato simples como
fonte. Apds essas aplicacdes todos os solos
receberam uma dosagem de 50 mg.dm” de
Nitrogénio tendo como fonte o cloreto de
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amonio,
plantas.

As sementes de nim (Azadirachta indica A.
Juss.) foram doadas pela Usina Cruangi
localizada no municipio de Timbatdba - PE, e
coletadas no préprio plantio pertencente a
Usina. Apés coletadas as sementes, estas foram
armazenadas por um periodo de sete dias no
Laboratério de Andlise de Sementes Florestais -
LASF do Departamento de Ciéncia Florestal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, e
semeadas em recipientes emborrachados com
capacidade de 1,0 dm’® de solo, colocando-se
trés sementes por recipiente. Apds 15 dias da
germinagdo foi feito o desbaste, deixando-se
apenas uma planta por recipiente.

Durante o periodo experimental foi realizada
a irrigacdo das plantas, com 4gua destilada, de
modo a manter os solos com aproximadamente
60% da capacidade maxima de retencdo de
umidade.

Também durante esse periodo foram medidas
as temperaturas (maximas e minimas),
utilizando termOmetro graduado que foi
suspenso dentro da estufa de vidro, no meio do
experimento. As medi¢cdes foram realizadas trés
vezes por dia durante todo o periodo
experimental (Figura 1).

Transcorrido o periodo de 60 dias, as plantas
foram submetidas a algumas avaliacdes com
relacdo a altura das plantas, utilizando-se uma
régua graduada, e do didmetro na altura do colo,
utilizando-se um paquimetro. Em seguida, foi
realizada a colheita das plantas rente ao solo,
sendo as mesmas acondicionadas em sacos de
papel e colocadas para secar em estufa com
ventilagdo forgada, a uma temperatura de *
70°C, até atingir peso constante. Posteriormente
esse material foi pesado, para determinacio da
matéria seca da parte aérea (MSPA). Depois
esse material foi moido em moinho tipo Willey,
com peneira de 2 mm de abertura de malha, e
acondicionado em recipientes de vidro para
posterior andlise quimica, para determinacio
dos teores P e K.

Ap6s a retirada das plantas, foi tomada uma
amostras do solo de cada recipiente, para a
determinacdo da concentragdo de fésforo nos
solos, utilizando-se o extrator Mehlich-1,
segundo a metodologia da EMBRAPA, (1997).

para melhor desenvolvimento das
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Figura 1- Temperaturas médias °C (médximas e minimas)
registradas semanalmente (A) e nos hordrios de 08:00,
12:00 e 16:00 horas (B), durante todo o periodo
experimental em casa de vegetacdo do Departamento de
Agronomia da UFRPE

Na parte aérea das plantas, foram realizadas
analises quimicas para determinagdo de fésforo,
por meio de digestdo nitro-perclérica. A partir
do extrato obtido foram feitas as determinacoes
de P, total por colorimetria (Malavolta et al.,
1997).

Para a andlise estatistica foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado, com
arranjo em esquema fatorial 2 x 5 (dois tipos de
solos, cinco doses de fosforo), totalizando 10
tratamentos, com quatro repeticdes, totalizando
40 plantas.

Os resultados das varidveis do solo a planta
foram submetidos a andlise da varidncia, em
funcdo das doses de P adicionadas ao substrato.
Foram também ajustados modelos de regressdo
entre as varidveis dependentes e os tratamentos
aplicados. A partir dessas equagdes, foram
determinados os niveis criticos de fésforo no
solo e na planta.

Ap6s o ajuste das equacdes de regressao para
estimar a altura, o didmetro e a producdo de

243



matéria seca da parte aérea (Y) em fungdo das
doses de Fésforo aplicado (P; mg.dm’) para
cada solo, foi determinado qual o nivel do
nutriente no solo e na planta, responsavel por
100% da produgdo maxima, e devido a grande
importancia de se trabalhar com dose para
maxima eficiéncia econOmica, foi determinado
doses para 90% da producdo maxima. Esse
valor foi substituido nas equacdes de regressao,
para o fésforo recuperado pelo extrator utilizado
em funcdo do fésforo adicionado, obtendo-se
assim, o nivel critico de P no solo e na planta.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condicobes em que foi realizado o
experimento, o nim (Azadirachta indica A.
Juss.) apresentou crescimento distinto em
funcdo dos solos estudados e das doses de
fosforo aplicadas, e aos solos estudados, sendo
significativamente superior, o desenvolvimento
da espécie no PAd (ARGISSOLO AMARELO
Distréfico) quando comparado com o LAd
(LATOSSOLO AMARELO Distréfico).

Pode-se observar na Tabela 3, os valores
médios para todas as caracteristicas estudadas
(altura, didmetro do colo e matéria seca da parte
aérea das plantas), em funcdo dos solos
estudados, em que se percebe que ocorreu uma
diferenca significativa de desenvolvimento das
plantas entre os solos estudadas, em todos os
parametros avaliados, sendo os maiores valores
obtidos no PAd em comparagéo ao LAd.

Tabela 3 - Valores médios para as caracteristicas
altura, didmetro do colo e matéria seca da parte aérea de
nim (Azadirachta indica), em dois solos da Zona da Mata
de Pernambuco

Solos Altura (cm) Didm. (mm) MSPA (g)
PAd 26,60 a 32a 1,2a
LAd 23,50 b 2,8b 0.8b
CV% 14,45 8,44 34,38

* Médias seguidas de letras distintas diferem entres si pelo teste F (P < 0,05)

Uma das explicagdes para estes resultados é
que um dos solos utilizado, o LAd, possui
textura mais argilosa, onde a capacidade de
adsorcdo de fosforo, geralmente € elevada,
tendendo a reduzir o nivel de fésforo disponivel
na solucdo para as plantas. Segundo Silva

(2002), quando se aplica uma fonte soldvel de

foésforo, normalmente mais de 90% do aplicado
€ adsorvido na primeira hora de contado com o
solo. Passos (1994) explica também que, em
solos argilosos o maior parte do fdsforo
aplicado é  rapidamente  fixado, ndo
permanecendo prontamente disponivel para as
plantas, o que explica porque em geral ha
maiores e mais rapidas respostas das plantas as
doses de fosforo aplicadas aos solos menos
argilosos.

Uma outra explicagdo para esse maior
desenvolvimento das plantas no solo arenoso
estd relacionado a maior porosidade que o
mesmo apresenta, contribuindo assim, para que
0os nutrientes tenham maior movimentagdo e
maior facilidade de entra em contato com o
sistema radicular das plantas.

Na determinacdo dos teores de fosforo
recuperados pelo extrator Mehlich-1, apds a
incubacdo das amostras de solos, em fungéo das
doses de fosforo aplicadas, ajustaram-se
modelos lineares com elevados coeficientes de
determinagdo (Tabelas 4), corroborando com o
trabalho de Silva, (2002).

A menor recuperacdo de fosforo
pelo extrator utilizado foi obtida no LAd, pelo
extrator utilizado (Tabela 4). Isto ocorreu
provavelmente, por ser um solo que apresentou
um maior teor de argila (Tabela 2). Muitos
trabalhos como o de Moura Filho, (1990) e
Novelino, (1999) mostraram menor recuperagao
de fésforo com o aumento do poder tampao de
fosfato no solo. Assim, € evidente que o solo
com baixo teor de argila, foi o que apresentou as
maiores recuperacdes de fésforo aplicado.

Tabela 4 - Fosforo recuperado pelo extrator Mehlich-
1, apds a incubag@o de dois solos da Zona da Mata de
Pernambuco, com diferentes doses de fésforo adicionado

Solos Doses de P P recup. Equacoes
(mg.dm‘3) (mg.dm’z)
0 8,32
100 20,17 §=9,13957 +
0,1099%*x
PAd 200 31,82
400 54,05
600 74,20 R*=0,99
0 0
100 491 §=1,051+
0,037**x
LAd 200 10,06
400 15,74
600 23,08 R’=0,99

244



Na figura 2, observa-se os valores médios de
altura (A), didmetro do colo (B) e producio de
matéria seca das plantas (C) das plantas de
Azadirachta indica, 60 dias ap6s a semeadura,
em fungdo das doses de fosforo aplicadas, e as
equacdes que melhor se ajustaram a essas
variaveis.

Os resultados obtidos para altura e diametro
do colo das plantas de Azadirachta indica nos
dois tipos de solo estudados (Figuras 2, A e B),
e para producdo de matéria seca da parte aérea
das plantas cultivadas no PAd (Figuras 2, C),
apresentaram resposta quadritica ou raiz
quadrada, para as doses aplicadas de fdsforo,
sendo possivel estimar as doses recomendadas,
com as quais, por meio da relagéo entre as doses
de fosforo aplicadas, e o fdsforo recuperado
(Mehlich-1) no solo, foram estimados os niveis
criticos de fosforo (Tabela 5) para o
desenvolvimento da espécie.

Ja para a producdo de matéria seca da parte
aérea das plantas no LAd (Figura 2 C), houve
efeito crescente, linearmente, em resposta as
doses de fosforo aplicadas. Assim, ndo foi
possivel o estabelecimento de niveis criticos de
fosforo para a Azadirachta indica, com base na
producdo de matéria seca, no LAd. Este
resultado também foi constatado por Passos
(1994) em plantas de algaroba (Prosopis
juliflora), em seis solos com classes texturais
distintas. Para o autor, isto poderia estar
relacionado a uma baixa eficiéncia de absorcio
de fésforo pela planta de algaroba (Prosopis
Jjuliflora).

Outra espécie que respondeu linearmente as
doses de fosforo adicionadas, para esta
caracteristica, foi o pau pereiro (Platicyamus
regnellii Benth.), estudado por Rend (1994), o
qual constatou que 0 mesmo apresentou maiores
estimulos na produgdo de matéria seca da parte
aérea por unidade de fésforo adicionado, com a
menor dose utilizada (30 mg.dm'3), havendo
também incremento expressivo em termos
absolutos, com a adicdo da maior dose (480
mg.dm™). Tais resultados corroboram ainda
com trabalhos de Souza (2000), que avaliando o
crescimento inicial de Moringa oleifera Lam.,
encontrou também resultado linear para a
producdo de matéria seca, em resposta a doses
de P aplicadas.
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Figura 2 - Efeito das doses de fésforo sobre o
crescimento em altura (A), didmetro (B) e matéria seca da
parte aérea - MSPA (C) das plantas de Azadirachta
indica, aos 60 dias apds a semeadura, nos solos estudados

Visualiza-se, na Tabela 5, as doses para
maxima producio e os niveis criticos de fésforo
no solo (Mehlich-1), tomando por base o
crescimento em altura, o didmetro do colo e a
matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas
de Azadirachta indica, aos 60 dias apds a
semeadura.

Os niveis criticos obtidos para o LAd em
funcao do fésforo foram bem menores do que os
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encontrados no PAd. Isto ocorreu,
provavelmente, por que os solos arenosos
apresentam menor poder-tampao de fésforo do
que em solos argilosos, como observado por
Novais & Smyth, (1999).

Variacdes nos valores obtidos para niveis
criticos sdo esperadas e, de acordo com Bates
(1971), devem- se a fatores como espécie,
condi¢cdes ambientais, tipo de solo, forma
disponivel do nutriente em estudo e,
disponibilidade dos demais, entre outros.

Tabela S - Doses para maxima produgdo e niveis criticos
de fosforo no solo (Mehlich-1), em fun¢do do crescimento
em altura (A.), e do diametro do colo (D), e da produgdo
de matéria seca da parte aérea (M) das plantas de
Azadirachta indica, aos 60 dias apds a semeadura, para
dois solos da Zona da Mata de Pernambuco

Doses para maxima Niveis criticos no

producdo solo para 90%
producdo maxima
mg.dm>
Solo A D M A D M
PAd 452,8 100,6 512,5 18,6 11,5 348
LAd 4756 4703 - 103 6,3 -

Os resultados encontrados neste trabalho
indicam que o nivel critico de fésforo no solo é
superior nos solos arenosos do que no argiloso,
concordando com os resultados encontrados na
literatura. Neves (1988), ao estudar os niveis
criticos de fosforo no solo para eucalipto,
constatou que os valores decresceram com o
aumento da capacidade tampdao dos solos,
refletido pelas caracteristicas fisicas e quimicas
dos mesmos. Nos solos arenosos, o valor
maximo encontrado para o extrator Mehlich-1
foi de 24 mg.dm™ de P contra 12 mg.dm™ de P
para os solos argilosos. Gongalves et al., (1986)
também observaram que os niveis criticos de
fosforo para mudas de E. grandis foram
menores no solo argiloso (valor minimo 60
mg.dm'3 de P) do que em solos arenoso (valor
maximo de 100 mg.dm’3 de P), ao utilizar o
extrator Mehlich-1. Valores estes, mais elevados
que os obtidos no presente trabalho para
Azadirachta indica, os quais variaram de 6,25 a
34,85 mg.dm'3 de P. Os niveis criticos
encontrados no LAd no presente trabalho,
assemelham-se com o obtidos por Ismael et al.,

(1998), ao avaliar os niveis criticos para
Eucalyptus grandis, neste tipo de solo,
encontrou niveis criticos de fésforo para o
crescimento em altura das plantas de 8 mg.dm™
e, para o didmetro, de 6 mg.dm'3, utilizando o
extrator Mehlich-1.

De qualquer forma, baseado nesses
resultados pode-se dizer que a Azadirachta
indica é uma espécie pouca exigente em
fésforo, na fase inicial de crescimento.

A dose estimada (DE) para 90% da produgdo
mdaxima, (Figura 3), em relacdo as doses de
fosforo aplicado, essas doses foram bem menor
no PAd quando comparado com LAd, de modo
que os valores apresentados no PAd variaram de
21,46 a 234,00 mg.dm'3 de P, j4 no LAd a
variacdo foi de 139,26 a 472,63 mg.dm™ de P.

A partir das doses de fésforo aplicadas para
obtencdo de 90% da producdo maxima (Figura
3) e das equacdes ajustadas entres os teores de
fosforo recuperado pelo extrator (Mehlich-1),
em funcdo das doses de fosforo aplicadas,
estimaram-se os niveis criticos de fésforo no
solo para a altura, para o didmetro e para a
producdo de matéria seca na parte aérea das
plantas. Porém, para producdo de matéria seca
da parte aérea no LAd, ndo foi possivel
determinar a doses recomendadas nem o nivel
critico no solo, devido a essa varidvel ter
apresentado uma resposta linear as doses de
fosforo aplicadas.

Observou-se, ainda, que os valores dos
niveis criticos de fésforo variaram entre os solos
estudados, onde os menores valores de niveis
criticos foram obtidos no LAd e os maiores no
PAd, com excecdo da produgdo de matéria seca
que nio foi possivel determinar o seu nivel
critico no LAd (Tabela 5).

Na figura 3 as doses estimadas para obtencdo
de 90% da produgdo mixima em relacdo a
altura, diametro no colo e produgdo de matéria
seca da parte aérea em funclo das doses de
fosforo aplicadas.

Na tabela 6 observa-se os teores de fésforo
na matéria seca da parte aérea (MSPA) em
plantas de Azadirachta indica, cultivadas por 60
dias em dois solos da Zona da Mata de
Pernambuco, com diferentes doses de fdésforo
adicionado, onde se ajustaram modelos lineares
com elevados coeficientes de determinagao,
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concordando com os trabalhos realizados por
Passos (1994), Rossi (1995), Silva (2002).
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Figura 3. Crescimento em altura, em didmetro do colo e,
producido de matéria seca em fungdo das doses de fésforo
e, doses estimadas (DE) para obtengdo de 90% da
producdio maxima, de Azadirachta indica em dois solos
da Zona da Mata de Pernambuco

A elevagio das doses de fosforo
provocou aumento da absorcdo de fésforo pelas
plantas nos dois tipos de solos estudados,
resultando em um aumento linear da
concentracdo de fdsforo na parte aérea das
plantas (Tabela 6).

No presente trabalho, ocorreu variacdes
nos teores de fosforo na parte aérea em fungédo
do tipo de solo. O LAd apresentou quantidades
menores de teor de fosforo na parte aérea das
plantas. Isso ocorreu, provavelmente, devido a
maior retengdo desse nutriente nesse tipo de
solo, estando de acordo com as observagdes de
Ismael et al., (1998), que explica que quanto
mais livre o nutriente estiver no solo mais facil
ele € absorvido e maior o seu teor dentro da
planta.

Por meio das equacdes de regressao ajustadas
entre os dados de altura, de didmetro no colo, e
de matéria seca da parte aérea e, das doses de
fosforo, obtiveram-se as doses recomendadas de
fosforo para o cultivo da Azadirachta indica e,
por meio delas, as concentracdes criticas de
fosforo na parte aérea das plantas (Tabela 7).
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Tabela 6 -Teores de fésforo na matéria seca da parte
aérea (MSPA) de Azadirachta indica, cultivadas por 60
dias apds a semeadura em dois solos da Zona da Mata de
Pernambuco, com diferentes doses de fésforo adicionado

Solos Doses de P Teores de P Equagdes
(mg.dm™) (g.kg"
0 0,63
100 0,82 § =0,6156 +
PAd 200 1,23 0,00257%%x
400 1,54
600 2,21 R*=0,98
0 0,42
100 0,73 ¥ =0,4728 +
LAd 200 0,97 0,0021 1%%x
400 1,22
600 1,78 R*=0,98

Observa-se, na Tabela 7, as doses para
produg@o maxima e os niveis criticos de fésforo
na planta, tomando por base o crescimento em
altura, o didmetro do colo e a matéria seca da
parte aérea (MSPA) das plantas de Azadirachta
indica, aos 60 dias apds a semeadura.

Tabela 7 - Doses para mdxima produgdo e niveis criticos
de fésforo na planta, considerando o crescimento em
altura (A) e diametro do colo (D) e a produgdo de matéria
seca da parte aérea (M) das plantas de Azadirachta indica,
aos 60 dias apds a semeadura, para dois solos da Zona da
Mata de Pernambuco.

Doses para maxima Niveis criticos na

producdo planta para 90%
producdo maxima
mg.dm”

Solo A D M A D M
PAd

452,8 100,6 5124 0,84 0,67 1,22
LAd

475,6 4703 - 099 0,76 -

A partir das doses estimadas de fosforo para
obtencdo de 90% da producdo mixima (Figura
3), substituiu essas doses nas equagles de
regressdo ajustadas para os teores de fosforo na
matéria seca da parte aérea em funcio das doses
aplicadas e obteve-se os teores criticos de
fosforo em plantas de Azadirachta indica.

Os niveis criticos obtidos para o LAd em
funcdo do fésforo, foram maiores do que os
encontrados no PAd. Isto ocorreu
provavelmente, por que em solos que
apresentam maior quantidade de argila, ou seja,
um maior poder-tampao, o solo retém o fésforo

com maior facilidade, dificultando a absorcdo
pela planta, e por essa razdo as plantas neste
tipo de solo tem menor teor de fésforo no seu
material vegetal, contribuindo para que sejam
maiores 0s niveis criticos na planta Ismael et al.,
(1998).

Segundo Novais & Smyth (1999), a maior ou
menor competicdo entre planta e solo pelo
fosforo aplicado como fertilizantes faz com que
a planta se ajuste para utilizar o teor de fésforo
que lhe € colocado a disposi¢do. Ainda segundo
os estes autores, dados disponiveis tém
mostrado grande ajuste da planta a utilizacao do
fosforo absorvido em solos com diferentes
valores de FCP (fator capacidade de f6sforo).

Outro fato a destacar é que, apesar da
Azadirachta indica ser uma planta de
comportamento bem diferente em relacdo ao do
eucalipto, ela apresenta concentracdo critica na
parte aérea proxima 4s obtidas por Neves et
al.,(1988) para o eucalipto, as quais variaram de
1,1 a 1,5 g.kg'l e com Passos,(1994) que
estudando a algaroba encontrou valores que
variaram de 1,2 a 1,6g.kg'1.

4 CONCLUSOES

As plantas de Azadirachta indica tiveram um
melhor desenvolvimento quando cultivadas no
PAd, para todas as varidveis estudadas.

Para producdo de matéria seca da parte aérea
das plantas de Azadirachta indica no LAd, as
doses de fosforo ndo foram suficiente para
determinar nivel critico no solo.

As doses recomendadas de fosforo para 90%
da produ¢do maxima, foram menores no PAd.

Os niveis criticos de fésforo no solo para as
plantas de Azadirachta indica foram maiores no
PAd.

Os teores de foésforo na parte aérea das
plantas de Azadirachta indica foram maiores no
PAd.

Os niveis criticos de fésforo na planta para as
mudas de Azadirachta indica foram maiores no
LAd.
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