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RESUMO 

Realizou-se no periodo de Outubro a Dezembro/96, no Viveiro Florestal 
do Departamento de Engenharia Florestal/UFPB, experimento para avaliar o efeito 
da aplicagao localizada do P sobre crescimento de mudas de leucena. Por ser um 
nutriente de baixa mobilidade e essencial ao desenvolvimento das plantas, e de 
fundamental importancia sua localizagao nos solos das regioes tropicais e 
particularmente do semi-arido.onde o seu teor e muito baixo. Utilizou-se como 
substrato solo coletado no NUPEARIDO. A fonte de fosforo utilizada foi o 
superfosfato simples e a dose aplicada foi 200 mg /kg de solo de P, sendo os 
tratamentos distribuidos inteiramente ao acaso (T 1 - sem P; T 2 - P em 1 
quadrante; T3 - P em 2 quadrantes opostos; T 4 - P na periferia interna; T5 - P no 
anel superior; T 6 - P em todo solo). As sementes de leucena foram tratadas em 
agua a 100° C, por 5 segundos, a fim de provocar a quebra de dormencia, e em 
seguida realizou-se a semeadura, ficando uma planta por vaso na parte central. 
Os parametros avaliados foram altura e diametro aos 30, 60 e 90 dias apos a 
semeadura (d.a.s) e produgao de materia seca da parte aerea e de raizes aos 90 
d.a.s. Os resultados demonstraram que a altura e o diametro das plantas de 
leucena nao foram influenciados pela localizagao do superfosfato simples aos 60 
e 90 d.a.s., respectivamente, porem, houve um maior crescimento quando 
aplicado proximo a semente e, a distribuigao do sistema radicular da leucena foi 
fortemente influenciada pela localizagao do fosforo, provocando um aumento na 
produgao de materia seca do sistema radicular no anel inferior do vaso. 
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1. INTRODUQAO 

Dada a sua reduzida mobilidade no solo, o estudo do efeito 

da localizagao de f6sforo em relac§o a planta tern grande significado 

pratico nas regioes semi-aridas onde os solos sao extremamente 

deficientes em fosforo, e onde a baixa precipitacSo e elevada evaporag§o 

podem acarretar eventuais deficits hidricos as plantas. No semi-arido 

brasileiro a irregularidade das precipitagOes constitui-se em impecilio ao 

estabelecimento de mudas de essencias florestais no campo, e a 

aplicagao localizada de fbsforo no periodo de implantag§o das mudas, 

podera propiciar um aumento no indice de sobrevivencia das plantas, 

atraves da formagSo de um sistema radicular mais eficiente. 

Sendo a mobilidade desse elemento muito baixa, sua 

absorgSo se processa a pequenas distancias em torno da raiz, e apenas 

cerca de 1 % de volume do solo pode suprir fosforo para as culturas, 

portanto, quanto maior o sistema radicular, mais favoravel sera a 

absorgao do fosforo (Raij et al, 1982). 

O teor de f6sforo total de um solo e, em maior magnitude, 

dependente da presenga de minerais fosfatados no material de origem. 

Na maioria dos solos, a apatita e o mineral que origina as fragOes de 

fosforo no solo. Geralmente esse teor esta compreendido na faixa de 

0,01 a 0,30% de f6sforo (Tisdale & Nelson, 1975). 

O fosforo, devido a sua baixa mobilidade no solo, deve ser 

colocado numa posigao que garanta o acesso e sua absorgao pelas 

raizes da planta. Normalmente, a maior absorgao do nutriente e 
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observada na regiao proxima as extremidades das raizes, ou seja, nos 

pontos de crescimentos (Barber ,1980, citado por Barros et al., 1990). 

Varios trabalhos sobre o efeito da localizacao do fosforo 

em relacao a planta tern sido conduzidos com culturas agricolas, e 

alguns com essencias florestais, especialmente Pinus e Eucalipto 

(Novais et al., 1990). Entretanto, sao escassas as informacoes sobre o 

efeito da aplicacao localizada de fosforo em especies arboreas no semi-

arido do Nordeste de Brasil. 

A Leucaena spp, originaria da America Central, apesar de 

desenvolver-se normalmente em regioes com precipitacoes entre 600 a 

1700 mm/ano de chuva, tern sido encontrada em regioes com 

precipitacao em torno de 250 mm/ano e de 500 mm/ano (Brewbaker, 

1976; Bogdan, 1977, citados por Lima ,1986). 

Inicialmente a leucena foi reconhecida como arvore de 

sombreamento e adubo verde em plantios de cafe, cha e seringueira no 

Sudeste da Asia. Calcula-se que o complexo Leucaena/Rhizobium fixa 

500 Kg/ha/ano de nitrogenio, o que equivale a aplicacao de 2500 kg de 

sulfato de amonia/ha. Atualmente sua utilizacao e como forrageira nos 

tropicos, especialmente os secos, devido a escassez de pastagem 

(National Academy of Science, 1977, citada por Lima ,1986). No 

Nordeste do Brasil, Silva et al., (1980) descreveram o desenvolvimento e 

sobrevivencia em diversos locais em que a leucena fora introduzida. 

Diante do exposto, desenvolveu-se este trabalho com o 

objetivo de verificar o comportamento das raizes e de toda a planta 

jovem de leucena em relacao ao efeito da localizacao de fosforo no solo. 
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2.1. O Fosforo no Solo 

O fosforo no solo ocorre quase que exclusivamente na 

forma de ortofosfatos. O conteudo total esta na faixa de 0,02 a 0,15% de 

P, sendo que uma quantidade substancial desse fosforo esta associado 

com a materia organica do solo (Mengel e Kirkby, 1982). Ja Tisdale e 

Nelson (1975) afirmam que os teores de fosforo no solo estao 

compreendidos na faixa 0,01 a 0,03%. 

Sob o ponto de vista conceitual do suprimento de fosforo 

para a planta, tres fracoes de fosfato tern sido consideradas: fosfato na 

solucao do solo, fosfato da fracao labil e fosfato da fracao nao-labil 

(Barros etal., 1990) 

Os teores de fosforo na solucao do solo sao muitos baixos 

em comparacao com aqueles das fracoes labil e nao-labil, raramente 

atingindo a 0,1 ppm (Raij, 1982). As formas de fosforo que predominam 

em solos acidos sao H2PO4" e H P O 4 2 " , e a relacao entre elas depende 

do pH do solo. Entre pH 4 e 5 predomina o H 2 P0 4 " e para valores um 

pouco acima de 7 ha predominancia de H P O 4 2 " (Tisdale e Nelson, 1975). 

Portanto, nas condicoes de pH dos solos sob reflorestamento no Brasil, 

o principal ion fosfato presente e o H 2 P O 4 . 
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Somente uma porcao muito pequena de fosforo total esta 

presente na solucao do solo e, assim, prontamente disponivel para as 

plantas. O restante, alem do fosforo estrutural de minerals primarios e o 

imobilizado na materia organica, acha-se retido em compostos mais ou 

menos soluveis, principalmente de calcio, aluminio e ferro (Barros et al., 

1990). 

Em solos acidos, o ion fosfato (F^PO^) pode combinar-se 

com os oxidos hidratados de ferro e aluminio. O ion fosfato pode ser 

tambem retido na superficie de argilas silicatadas, como a caulinita 

(Sample etal., 1980). 

Em solos alcalinos ou solos que tenham recebido uma 

supercalagem, os ions fosfatos podem ser retidos por precipitacoes com 

ions livres de Ca + + ou M g ^ e na superficie de particulas de CaC03 ou 

ainda serem adsorvidas a superficie de argilas saturadas com calcio 

(Barros etal., 1990). 

Para Barros et al. (1990), uma outra possivel maneira de 

retencao dos ions fosfatos no solo ocorre via ligacao com cations como 

Fe 3 + , A l 3 + e Ca 2 + , complexados pela materia organica. 

2.2 Adubacao Fosfatada 

A semelhanca do que ocorre em outras regioes tropicais, 

os solos do nordeste do Brasil sao carentes em fosforo e tern sido 

comprovado que a adicao desse elemento aumenta substancialmente a 

producao das culturas (Cabala-Rosand et al., 1982). 
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A maioria das especies florestais e considerada pouco 

exigente em fosforo quando comparada com culturas anuais (Pritchett, 

1990). Esse fato tern sido atribuido ao extenso sistema radicular das 

arvores, que explora grandes volumes de solo, e a possivel habilidade 

dessas plantas em utilizarem formas menos soluveis de fosforo (Barros 

et al., 1990). 

Dos tres macronutrientes primarios, o fosforo e o que, por 

seu comportamento no solo, requer maiores cuidados na sua aplicacao 

para que a resposta da planta seja alta. Na realidade pode se considerar 

que existe uma competicao entre o solo e a planta pelo fosforo. 

A producao de mudas no Brasil e feita utilizando-se 

substrato, frequentemente terra de subsolo, cuja fertilidade natural e 

extremamente baixa. Assim, estudar a nutricao e a disponibilidade de 

fosforo para leucena assumem especial relevancia. 

Para o Estado do Ceara, UFC (1993) recomenda aplicar, 

no plantio, para formacao de banco de proteinas, de 30 a 60 Kg/ha de 

P2O5 dependendo do nivel de P no solo. 

2.3 Efeito da localizacao do fosforo sobre o crescimento das plantas 

Dada a baixa mobilidade do fosforo no solo, o estudo do 

efeito de sua localizacao em relacao a planta tern grande significado 

pratico, principalmente em solos de extrema deficiencia em fosforo, 

como e o caso da maioria dos solos brasileiros. 

Drew (1975), verificou que a aplicacao de fosforo em parte 

do sistema radicular em cevada causou significativas alteracoes das 
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raizes, provocando grande ramificacao com maior numero e maior 

comprimento de raizes laterais na area onde o fosforo foi aplicado. 

Barros et al. (1990) conclui que, diante da grande 

mobilidade interna do fosforo na planta e sua consequente redistribuicao 

das areas de maior concentragao externa nas raizes para as raizes das 

areas onde o fosforo nao foi aplicado, o crescimento da raiz e 

estimulado pelo fosforo externo ao tecido e nao o interno. 

Neves et al. (1987), estudando o comportamento das 

raizes e o crescimento da parte aerea de mudas de E. grandis, 

observaram uma intima relacao entre o local de aplicacao do fosforo e o 

crescimento das raizes, havendo uma intensa proliferagao de raizes 

finas e longas nos locais onde havia fosforo externo em maior 

concentragao; foi observada tambem a influencia da localizagao deste 

nutriente sobre o crescimento da parte aerea. 

Miranda et al. (1995), estudando o efeito da aplicacao 

localizada de fosforo em mudas de craibeira, concluiram que a 

localizagao de P nao influenciou na altura das mudas, mas influenciou no 

diametro do coleto aos 60 dias apos a repicagem; o peso da materia 

seca da parte aerea nao sofreu alteragao mediante os tratamentos 

enquanto que o peso de materia seca da raiz decresceu quando 

restringiu-se o volume de solo adubado com fosforo. 

A localizagao do fosforo em relagao a planta pode afetar a 

efetividade desse nutriente, pois se o seu teor no solo for muito baixo e a 

dose aplicada e pequena, o tempo necessario para que as raizes 

alcancem o fertilizante na area onde ele esta localizado pode provocar 

uma redugao no crescimento inicial das plantas (Lani et al., 1995). 
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O crescimento das raizes interceptando novas areas e 

diminuindo as distancias de transporte de fosforo, provavelmente 

compensam, em muito, o efeito negativo da idade da planta sobre o 

influxo desse nutriente (Mengel & Kirkby, 1982). 

3 MATERIAL E METODOS 

O experimento foi desenvolvido no Viveiro Florestal do 

Departamento de Engenharia Florestal/CSTR/UFPB, entre os meses de 

outubro e dezembro de 1996, em telado de nylon. 

Foram utilizados aneis de PVC com 20 cm de diametro e 

30 cm de altura com capacidade para 7 kg de solo, com uma planta por 

vaso. 

O substrato utilizado foi um solo coletado no Nucleo de 

Pesquisa do Semi-arido (NUPEARIDO)/CSTR/UFPB, o qual e 

empregado na formacao de substrato para producao de mudas no 

Viveiro Florestal, cujas caracteristicas qui micas estao especificadas no 

Quadro 1. 

Quadro 1. Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento. 

C A R A C T E R I S T I C A S V A L O R 

PH (H 2 0) 6,9 
Ca + Mg (meq/lOOg) 16 

P (ppm) 15 
K (ppm) 110 
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As sementes foram tratadas em agua a 100°C, por 5 

segundos, a fim de quebrar a dormencia, sendo a especie escolhida a 

leucena, e o metodo utilizado o de semeadura direta. 
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FIGURA 1. Visao geral do experimento 

• 
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A fonte de fosforo utilizada foi o superfosfato simples 

Ca(H2P04)2CaS04 e a dose aplicada foi 200 mg /kg de P no solo da 

seguinte forma: 

Ti - controle (sem aplicacao de fosforo); 

T 2 - distribuicao do fosforo em um quarto do anel (corresponde 

a uma coveta - 90°); 

T 3 - distribuicao de fosforo em dois quartos do anel 

(correspondentes a duas covetas opostas -180°); 

T 4 - fosforo em toda a periferia interna do anel (um circulo de 

360°); 

T5 - fosforo em todo o solo do anel superior e 

T 6 - fosforo em todo o volume de solo do vaso. 

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento 

inteiramente ao acaso, com 4 repeticoes. 

As plantas foram avaliadas aos 30, 60 e 90 dias apos 

semeadura (d.a.s.), quanto a altura e diametro do coleto e, aos 90 d.a.s. 

peso seco da parte aerea e peso de materia seca do sistema radicular 

do anel superior e inferior. 

Apos a medigao de altura da parte aerea aos 90 d.a.s., 

procedeu-se ao corte das plantas rente ao solo. A parte aerea foi 

colocada juntamente com as raizes em estufa, a uma temperatura de 

60°C ate atingir peso seco constante. Determinou-se, em seguida, o 

peso de materia seca da parte aerea e raiz. 

Os dados foram submetidos a analise de variancia e 
as medias comparadas pelo teste de Tukey. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1 Analise dos parSmetros de crescimento 

A analise de variancia revelou haver diferenga significativa 

entre os tratamentos para os parametros de crescimento avaliados 

(Apendice). 

A altura das plantas aos 30 d.a.s. demonstrou a 

import§ncia do fosforo para o desenvolvimento da leucena, fato 

comprovado pelo menor crescimento da planta no tratamento que nao 

recebeu f6sforo (Figura 2). Apesar dos tratamentos 2, 3, 4, 5 e 6 nao 

terem apresentado diferengas significativas entre si, os melhores 

resultados foram obtidos nos tratamentos 5, 2 e 3, onde a dose de 

fosforo foi mais concentrada, estando tambem em maior proximidade do 

sistema radicular, garantindo maior crescimento inicial da planta, 

comprovando o observado por Lani et al. (1995). 

Aos 60 d.a.s. T 3 superou o T2 no crescimento em altura 

(Figura 2), comprovando a importancia tambem da distribuigao da dose 

de fosforo aplicado no solo para 0 crescimento da planta, em virtude do 

estimulo a formagao de um sistema radicular mais eficiente promovido 

pelo f6sforo externo ao tecido da raiz (Barros et al., 1990). 

Aos 90 d.a.s., as plantas que receberam fosforo nao 

diferiram significativamente entre si, mas diferiram em relacao ao 

tratamento sem fosforo, indicando que este periodo foi suficiente para o 

desenvolvimento do sistema radicular, tornando possivel assim o contato 

da raiz com o fosforo, independente de sua localizagao, sendo os 

menores resultados obtidos nos tratamentos 6 e 4, provavelmente pelo 
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FIGURA 2. Altura de plantas de leucena em funcao da localizacao do fosforo. 
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maior volume de solo fertilizado (T 6) e maior distancia da planta (T 4) 

respectivamente. (Figura 2, 3 e 4). 

Quanto ao diametro aos 30 d.a.s. os tratamentos 3, 2 e 5, 

nao apresentaram diferencas significativas entre si (Figura 5), sendo que 

o tratamento 3 diferiu dos tratamentos 6, 1 e 4. Os tratamentos 2 e 5 

eram semelhantes aos tratamentos 6, 1 e 4; o melhor resultado obtido foi 

no tratamento 3 indicando que tanto a localizacao do fosforo em relacao 

a planta, quanto o volume de solo fertilizado influenciou no crescimento 

em diametro. 

Aos 60 d.a.s. (Figura 5), os tratamentos que receberam 

aplicacao de fosforo nao diferiram entre si significativamente, sendo os 

melhores resultados obtidos pelos tratamentos 3, 5 e 2, onde o fosforo 

se encontrava mais proximo a planta. Observa-se ainda que o 

tratamento 2 foi superado pelo tratamento 5, demonstrando que uma 

melhor distribuicao do nutriente pode favorecer sua absorcao pelas 

raizes (Barros et al., 1990). 

Por ocasiao da ultima amostragem (90 d.a.s.) conforme 

demonstrado na figura 5, os tratamentos com fosforo permaneceram 

semelhantes entre si, sendo que o pior tratamento foi sem fosforo, 

evidenciando a importancia deste nutriente para o crescimento em 

diametro de plantas de leucena. Os melhores resultados foram obtidos 

com o tratamento de quadrantes opostos (T 3), superando o tratamento 

de fertilizagao de todo o anel superior, provavelmente por ser a dose 

pequena para o volume de solo fertilizado. 
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FIGURA 3. Altura de plantas de leucena em fiincao da localizacao de fosforo. 
(Da direita para a esquerda: T b T 2, T 3, T 4, T 5, e T 6) 
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FIGURA 5. Diametro de plantas de leucena em funcao da localizacao do fosforo. 
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No que se refere a producao de materia seca na parte 

aerea (Figura 6), so houve diferenga significativa entre os tratamentos 

com fosforo e o tratamento sem fosforo, cuja producao de materia seca 

foi bem inferior aos demais tratamentos. Os melhores valores obtidos 

foram nos tratamentos 5, 3 e , possivelmente pela maior proximidade do 

fosforo as raizes da planta. 

4.2 Analise do comportamento do sistema radicular 

O peso de materia seca das raizes do anel superior 

(Figura 6) nao apresentou diferenga significativa entre os tratamentos 

com fosforo, sendo o tratamento sem fosforo diferente dos demais 

tratamento. Os maiores valores foram obtidos nos tratamentos 3, 2 e 5, 

onde se observou formacao de denso sistema radicular nas areas onde 

o fosforo foi aplicado, confirmando o que foi constatado por Novais et al. 

(1990); Lani et al., (1995) e Neves et al., (1987). 

Na Figura 7, observa-se a distribuigao do sistema radicular 

das plantas de leucena submetida aos diversos tratamentos. 

No que se refere a produgao de materia seca das raizes 

no anel inferior dos vasos (Figuras 6 e 7) dos vasos, observa-se que nao 

houve diferenga significativa entre os tratamentos 5, 3, 2 e 6; contudo, 

foi possivel constatar que a aplicagao de P no anel superior e em 

quadrantes opostos propiciou uma maior produgao de materia seca de 

raizes. Tal observagao tambem foi constatada por Neves et al. (1987). 

No entanto, se esse fato ocorrer em condigoes de campo, induzira as 
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raizes a explorarem um menor volume de solo com consequente menor 

absorcao de nutrientes e de agua nas epocas secas. 

Apesar de nao ter havido diferencas significativas entre os 

tratamentos 6, 4 e 1, nota-se que a ausencia de P, um maior volume de 

solo fertilizado, ou o distanciamento do adubo, prejudica em muito o 

desenvolvimento do sistema radicular das plantas de leucena (Figura 7). 
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FIGURA 6. Peso de materia seca da partea aerea e raiz, no anel superior e inferior em plantas de leucena em funcao da locali2acao do 
f6sforo. 
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FIGURA 7. Sistema radicular de plantas de leucena em funcao da localizacao de 
fosforo no solo, (da direita para a esquerda: T h T 2, T 3, T 4, T 5 e T 6). 
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Diante dos resultados obtidos quanto ao crescimento da 

leucena, conclui-se que: 

- a altura e o diametro das plantas de leucena nao foram 

influenciados pela localizacao do superfosfato simples aos 60 e 90 dias 

apos a semeadura, respectivamente, porem houve um maior 

crescimento quando foi aplicado proximo a semente; 

- a distribuigao do sistema radicular da leucena foi 

fortemente influenciada pela localizacao do fosforo, provocando um 

aumento na produgao de materia seca do sistema radicular no anel 

inferior do vaso; 

- as medigoes de altura e diametro sejam efetuadas em 

intervalos menores do que os utilizados no presente estudo, tendo em 

vista o rapido crescimento das plantas de leucena; 

- se utilize adubagao fosfatada quando da implantagao 

desta ou demais culturas no NUPEARIDO, devido o reduzido teor de 

fosforo no solo, e 

- seja feita adubagoes fosfata no substrato, para produgao 

de mudas, no viveiro do Departamento de Engenharia Florestal/UFPB. 
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APENDICE 

TABELA 1. Resumo da analise de variancia de altura, diametro do coleto e materia seca da parte area e 

raizes anel supeior e inferior de plantas de leucena. 

QUADRADO MEDIO 
FV GL ALTURA DIAMETRO MATERIA SECA 

30 ! 60 90 30 60 90 Parte 
Aerea 

Raiz Sup. Raiz 
Inf. 

TRATAMENTO 05 19,45* | 675,27** 2617,44** 0,68** 7,41** 10,32** 140,92** 38,97** 5,52** 
ERRO 17 6,11** i 101,63** 119,16** 0,14** 1,26** 1,50** 10,60** 4,08** 0,64** 

TOTAL 22 

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

* Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade 
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TABELA 2. Medias de altura (h) e diametro (d) do coleto de plantas de 

leucena em fungao da localizacao de fbsforo no vaso. 

TRATAMENTO 
(Localizacao de 

P no vaso) 

Dias apos a semeadu ra TRATAMENTO 
(Localizacao de 

P no vaso) 
30 60 90 

TRATAMENTO 
(Localizacao de 

P no vaso) h (cm)* d(mm)** h(cm)** d(mm)** h(cm)** d(mm)* 
Ti 4,425b 1,975b 16,50b 3,90b 33,67b 7,425b 
T 2 9,425ab 2,40ab 42,38a 7,00a 94,25a 10,88a 
T 3 9,375ab 2,95a 51,00a 7,625a 101,60a 12,15a 
T 4 5,925ab 1,80b 37,42ab 5,65ab 81,80a 10,35a 
T 5 10,17a 2,33ab 54,53a 7,33a 105,20a 11,40a 
T 6 7,40ab 2,025b 40,63a 6,025ab 83,00a 10,30a 

Medias seguidas de letras iguais nas colunas nao diferem estaticamente pelo 
teste de Tukey, aos niveis de 5% e 1 %, respectivamente 

TABELA 3. Medias de Peso da Materia seca da parte Aerea e de 

Raizes de Plantas de leucena em fung§o da localizagao de 

fosforo no vaso. 

TRATAMENTO 
(Localizacao de 

P no vaso) 

Peso da materia seca 
da parte aerea (g) 

Peso da materia seca de raizes (g) TRATAMENTO 
(Localizacao de 

P no vaso) 

Peso da materia seca 
da parte aerea (g) Anel Superior Anel inferior 

TRATAMENTO 
(Localizacao de 

P no vaso) 
T i 3,945b 2,543b 0,9875c 
T 2 17,59a 10,30a 3,405ab 
T 3 19,84a 10,56a 4,077ab 
T 4 13,09a 6,195ab 2,285bc 
T 5 20,12a 10,24a 4,15a 
T 6 13,52a 7,355a 2,68abc 

Medias seguidas de le tras iguais nas colunas nao diferem estaticamente entre si, 
pelo teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade. 


