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Mas... ndo se esquecga... SONHE...

“HA4 Quem diga que todos as noites sdo de
sonhos.

Mas ha também quem garanta que nem todas...
s6 as de verao.

Mas no fundo, isso ndo tem muita importancia.

O que interessa mesmo ndo sSao as noites em si,
mas 0s sonhos.

Sonhos que o homem sonha sempre, em todos 0s
lugares e em todas as épocas do ano, dormindo
ou acordado.”

Shakespeare



RESUMO

DIAS, Luciana Patricia Rosblso de fosfatos solUveis e naturais no crescimento inicial de
Eucalyptus dunnii e Eucalyptus benthamii no Planalto Sul Catarinense 2012. 79f.
Dissertacdo (Mestrado em Manejo do Solo) — Universidade do Estadantke Gatarina.
Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncias Agrarias, Lages, SC. 2012.

O eucalipto é uma planta de rapido crescimento e alta respadtdbacéo fosfatada na fase
de implantacdo do povoamento, necessitando de altas doses derfasilizzevido ao alto
custo do fosforo (P), propde-se que parte do fertilizante sa@jeekubstituida por fontes de
menor custo, os fosfatos naturais (FNs). O trabalho objetivou asatesposta a adubacéao
fosfatada e a eficiéncia relativa (ER) de FNs em solo secom calagem em casa de
vegetacdo e o uso do FN como substituinte parcial dos adubos soluveidgraecionento
de P par&. benthamiie E. dunniiem condi¢bes de campo. Para isso, foram conduzidos dois
experimentos em casa-de-vegetacao e dois a campo. Em casgetiz&o, foram testadas as
fontes de P Bayovar, Gafsa, Djebel e SFT além de uma testenamhsolo sem e com
adicdo de calcéario. O delineamento experimental foi o inteirantastelizado em arranjo
fatorial 5 x 2, com quatro repeticbes. As plantas foram cultivadasl10 dias, medidos
mensalmente os parametros dendrométricos e apds a colheita,irdetesma matéria seca
produzida e o acimulo de P no tecido vegetal. A campo foram conduzidogmisentos,
um para cada espécie, testando o uso ou ndo de FN, na dose de BAlegiar (parcela
principal) e doses de 0, 75, 150 e 300 kg Ha ROs na forma de SFT (subparcelas). O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso em parcelas subdivididas petit8a®
Foram realizadas medi¢des bimestrais de diametro e dfitanalantas para obtencéo da curva
de crescimento no periodo de 12 meses. Para os experimentosala-vagetacdo, todas as
fontes de P apresentaram comportamento semelhante entre shcdifede-se apenas da
testemunha. Em geral, a ER média dos FNs foi maior em solosaagem, sendo o FN
Djebel a fonte mais eficiente. Para solos com calagem,leonrelsposta foi observada com o
uso do FN Bayovar. Para os experimentos de camiobenthamirespondeu ao uso de FN
podendo este ser usado na adubacéo de plantio, enquantd&qdermiindo respondeu ao
uso de FNs, devendo ser preferido o uso de fontes sollveis para esie& €spalor de 90%
do maximo crescimento das plantas obtido pelo uso de fosfatos focadcacom a dose
média de 35 kg hade ROs sollvel para &. benthamiie com 84 kg hade ROs soltvel
para oE. dunnii

Palavras-Chave Adubacao fosfatada; eficiéncia relatiacalyptus crescimento inicial.



ABSTRAT

DIAS, Luciana Patricia RosaJse of superphosphate and rock phosphates in the initial
growth of Eucalyptus dunnii and Eucalyptus benthamii in Southern Brazil. 2012. 79f.
Dissertation (Master in Soil Manegement) — University of thiateSof Santa Catarina.
Graduate Program in Agricultural Sciences, Lages, SC. 2012.

The eucalyptus is a plant with rapid growth and high response t@lgros in the initial
growth, requiring high doses of fertilizers. Due to the high cosphafsphorus (P), it is
proposed that part of the soluble fertilizer could be replaced bgriowst sources as rock
phosphates (RPs).The study was carried out to evaluate the reféitiency (RE) of RPs in
soils with and without liming and to evaluate the use of RP astialEaubstituent of soluble
fertilizers to supply P foiE. benthamiiand E. dunnii For this, two experiments were
conducted in greenhouse and two in the field conditions. In greenhouse, stexk ttee
following P sources: triple Superphosphate, Bayovar, Gafsa, and Dpéksla control
treatment in soils with and without liming. The experimental gtesiwas completely
randomized in a 5 x 2 factorial arrangement with four replicatiélats were grown for 110
days. The dendrometric parameters were measured monthly. Aftersh dry matter yield
and P accumulation in plant tissue were determined. In the tldoefiperiments it was used
the same species, testing the use or absence of RP in a dose dfB@PKDs (main plot) and
doses of 0, 75, 150 and 300 kg'h&Os in the form of SFT (subplots). The experimental
design was a randomized block in split plot with three replicati®last diameter and plant
height were taken bimonthly to obtain the curve of growth in the peri@d ofonths. For the
experiments in greenhouse, all P sources were similar, dgfemnly from control treatment.
In general, the average RE of RPs was higher in non limed, tre@ngost efficient source
Djebel. In soils with lime, applications the best response was\auasevith the use of RP
Bayovar. For field experiments, fde. benthamiithe use of RP may be considered in
substitution to soluble phosphate, while Eordunniishould be preferred to the use of soluble
sources. 90% of maximum growth was obtained with a mean dose of 35'kg®afor

E. benthamiiand 84 kg ha P,Os for E. dunnii

Keywords: phosphorus, relative efficiency, Eucalyptus, grow.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento do Brasil sempre esteve ligado ao sistemandgstial
Florestal, pois fatos histéricos demonstram que muitas cidadéddagegs econbmicas se
desenvolveram a partir da exploracéo florestal. Atualmente, sevahsea desenvolvimento
crescente neste setor onde atuam principalmente empresaslultesec e papel que
demonstram interesse em intensificar suas atividades. No casmcdéptocultura, a
capacidade produtiva em nosso Pais provém do clima e das condi¢cdks gleesoferecem
possibilidades para o desenvolvimento da planta.

Os primeiros estudos sobre o eucalipto foram desenvolvidos nos antsé€s do
Engenheiro Agronomo Edmundo Navarro de Andrade, que iniciou a implantagdpétie
no Brasil para sua utilizacdo como matéria-prima. Entre spisacdes comerciais e
industriais pode ser citada a producéo de carvao, a producdo de celpksel, painéis de
madeira e outros subprodutos como tecido sintético, capsulas de renpédihgps de
limpeza, alimentos, perfumes, medicamentos e ainda como auxilgotegdo as florestas

nativas.

Com uma area territorial correspondente a 6,77% do territério Im@sdeaegido Sul
possui a segunda maior concentracdo de florestas plantadas do Reddereaqua 27% da
area cultivada com pinus e eucalipto, onde o género é utilizado pnneigal para a
producao de celulose de fibra curta. Somente o Estado de SantaaCg@&&)nno ano de
2009, atingiu o montante de mais de 650 mil hectares florestados sprokmadamente,
101 mil hectares com eucalipto (ABRAF, 2010).

Em termos climaticos o Pais possui duas regides para o cultivacdlp, sendo
uma tropical e outra subtropical. O Planalto Sul Catarinensdoesi&Zado em uma regiao
subtropical onde as espécies indicadas para plantio Bagcabyptusdunni,i por apresentar
resisténcia parcial a geadas, por ser uma espécie de rapidomerds, boa forma das
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arvores (HIGA et al., 1997) e indicada para plantios em altitgdesrariam de 500 a 1000
m acima do nivel do mar (EMBRAPA, 1986), &uocalyptus benthamigue segundo Higa
et al. (2000) é uma espécie indicada para plantios em areas aas gewgeras, apresentando
boa produtividade, boa forma de fuste, intensa rebrota, facil producdo dateserae

requerente de volume alto de precipitagéo anual.

De acordo com as caracteristicas de solos que grande parte do Sul do Bxsesitapr
se faz necessario que nutrientes sejam fornecidos em quantidades ssifi@emnteadequado
desenvolvimento das plantas. Varios estudos demonstram que o eucaterde em
nutrientes e responde positivamente a adubacédo, principalmente admsfaara que a
producdo desse género seja estabelecida em escala comdedalesgessario a utilizacdo de
praticas de fertilizacdo, onde critérios para a definicdo déeguelogias e quais nutrientes

devem ser aplicadas sejam adequados.

As caracteristicas e quantidades de adubos a aplicar dependerdecdssidades
nutricionais das espécies florestais, da fertilidade do solo, defde reacdo dos adubos
com o solo, da eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem economéceesgaltar ainda
que as técnicas de fertilizacdo devem ser definidas em ngiehaé com o objetivo de
estabelecer classes de fertilidade do solo e de resposta dtss @aadubacdo aplicada
(GONCALVES, 1995)

Trabalhos cientificos demonstram que as espécies e gendtipoaptésentado
comportamento diferencial com relacéo a nutricado e crescirdastarvores. Baseado nestas
constatacfes se faz necessario a busca e utilizacdo de gemdaEoficientes no
aproveitamento da adubacéo bem como na eficiéncia ao uso daafgitlifosfatada. Para
isso se faz necessario o conhecimento de caracteristicgsostas das espécies de interesse

comercial.

De acordo com Novais et al. (1982), a exigéncia do eucalipto pelod@Bpdiminui
com o aumento da idade, em raz&o disso, o nivel critico de P no sals &ltm na fase
inicial de desenvolvimento e relata ainda, que nesta fase, o nfie dd P por Mehlich 1
para solo arenoso e argiloso é de 80 e 60 m@, drespectivamente, diminuindo
drasticamente na fase de manutencédo da floresta. Esses \ddapgam a importancia de
fornecer altos teores de P as plantas na adubacao de plantio, podenssopsea utilizado
fontes como os superfosfatos para que o plantel se estabelecaaenimefetiva ja no seu

inicio.
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A aplicacdo de P é essencial em programas de adubacaoeuenaiptocultura, uma
vez que a quantidade presente na maioria dos solos ndo € sufiarensemder a demanda
de florestas de alta produtividade (BELLOTE, 1979). Além disso, arimados solos
brasileiros apresentam elevada capacidade de adsorcdo contiagagareativas de solos
cultivados com o eucalipto (BARROS E NOVAIS, 1996).

A demanda de nutriente pela planta depende de sua taxa de crescaméat
eficiéncia com que ela converte o nutriente absorvido em biomassa.aPRaultura do
eucalipto aplicacbes de P tém mostrado resultados positivos sobreempeeho do
crescimento inicial e de produtividade em resposta a adubacao Imoreta os maiores
ganhos advém da aplicacéo de fertilizantes fosfatados (BARROS et al., 1992).

Novais et al. (2007) considerou que a incorporacdo de novas areas starflerdos,
a baixa disponibilidade de P nos solos, precos inferiores por tonelats superfosfatos e
as facilidades atuais de importacdo de fosfatos naturais de meaiordade tém feito com

que a utilizagédo de fosfatosnaturaseja um atrativo.

A ocorréncia de jazidamentos fosfaticos na natureza faz comejueassivel a
obtencdo de concentrados apatiticos (do grupo das apatitas) conhexisfosfatos
naturais (FN), que normalmente possuem teores baixogddesdlvel e total e necessitam
de beneficiamento industrial para que possam ser utilizados cdihpaigies com teores de
P mais adequados (FN concentrado) (KAMINSKI & PERUZZO, 1997).

Os FNs possuem reatividade bastante distinta, sendo que muitos sderados
praticamente inertes quando utilizados como fonte de P, esse édacaamria dos fosfatos
de origem ignea e metamorfica. Outros como os FN de origem segadinmt&m mostrado
resultados positivos para o fornecimento de P para as plantas (G&eSeuza, 1984;
Kaminski, 1983)

Os FNs podem ser classificados em duas categorias distist&N<D'duros”, como
sao classificados a maioria dos fosfatos brasileiros por ggnorignea ou metamorfica de
baixa hidrolisacdo e os FNs “moles”, de origem sedimentar que poeeriacimente
hidrolisaveis e sdo conhecidos como FNs reativos (KAMINSKI & PERUZZO, 1997).

O FN reativo de Gafsa, originario da Tunisia (28% d@sRotal), o Djebel Onk,
originario da Argélia (29% de,Bs total) e o Bayovar com origem no Peru (34% ¢@sP

total) sdo exemplos de FNs de origem sedimentar, originadosoatasr fosfaticas
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denominadas de francolitas ou fosforitas (HAMMOND, 1977) e s&o addz no setor

agricola e florestal como substitutos parciais ou totais dos fosfatos soluveis.

Pesquisas tém mostrado que as respostas aos FNs de bawdacEattomo Unica
fonte de P as vezes séo pouco eficientes ou ndo compensadorasrpatanfentos com
eucalipto por apresentar na maioria dos casos baixa reatividewka éberacéo de P para as
plantas (REZENDE et al., 1982; LEAL et al., 1988).

Véarios autores avaliaram a eficiéncia agrondmica de FNs d¢rarao® em seus
trabalhos a baixa eficiéncia relativa dos FNs apatidicosetagao as fontes solluveis, além
da grande variabilidade destes fosfatos como fonte de P para ass,plaiicipalmente
devido a origem do fosfato e sua consequente diferenca de solubilidadeerni denotam
que a incerteza da disponibilidade do P do fosfato reativo no momento ea aeta
necessita é elevada, aumentando com isso 0s riscos do insucessitizagde. Contudo o
uso do fosfato reativo apenas seria justificavel se o valor do quiskesdéssse tal que
permitisse uma dose mais elevada do produto a fim de garantraras;0es de

tamponamento na liberacéo do P.

A utilizacéo eficiente de FNm natura como possivel fonte eficiente de P para as
plantas é dependente de condi¢des relacionadas com o proprio fosfEm | reatividade),
com o solo onde sé&o aplicados e com a planta cultivada (NOVAIS et al., 1990).

Uma das vantagens do FN é a sua relativa baixa solubilidade quando astangar
fontes de fosfato soluvel, sendo uma fonte de P disponivel as plantaida imue crescem
(DANTAS, 1988). Fato este observado por Novais & Smith (1999), que coastajae 0s
FNs de baixa reatividade apresentam um efeito similar aofodtes solUveis em agua em
longo prazo devido a perda do poder destes (menor efeito residuairefirggao ao solo),
exercendo um efeito compensatério quanto a eficiéncia dos FNs levoscde periodos
mais longos. Entretanto, estes autores observaram ainda que o tecoptatteentre os FNs
e 0 solo pode ser um agravante, pois a maior solubilidade a longo poagigméca uma
maior disponibilidade de P as plantas devido as reac¢des de adsor¢ao no solo.

Estudos demonstram que ocorreram decréscimos na producao de seéria P
acumulado pelas plantas quando da ocorréncia de maior tempo de contdis @os solos
com sitios adsortivos de P. Quanto maior for a reatividade do fosfaitoprejudicial sera o
efeito do tempo de contato com o solo sobre a disponibilidade destateuérieplantas.

Contudo o maior contato das particulas de FNs com o solo poderia seeneado para
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solos arenosos, solos organicos ou solos pouco intemperizados, uma venlgbidizagao
seria sindbnima de disponibilidade de P para a planta (NOVAIS et al., 1990).

Resultados obtidos por Gava (2003) mostram que o uso de FN reativo em
povoamentos de eucaliptos deve ser repensado, principalmente, em soleceipsnr
calagem com o Unico objetivo de fornecimento de céalcio e magnésson&sses solos, a
eficiéncia dos fosfatos deve ser muito pequena ou até nula. O mesonaessalta ainda
uma melhor resposta do eucalipto a aplicacdo de P na forma de dapetfgdo quando na

presenca de calcario.

Apesar dessas consideracfes, deve-se considerar que varios trabzdtrasn no
aumento de produtividade do eucalipto com a aplicagdo de FNs mesmo semcarda
calagem para a manutencao de célcio e magnésio do solo (LEAL. #988; BARROS et
al., 1992).

De acordo com a literatura cientifica, a utilizacdo de FENs acorrido mais como
adubacao corretiva da caréncia parcial de P do solo conjuntamenten@fionte soltvel
que ofereca uma disponibilidade imediata de P tendo como retorno respostiatas a
fertilizacdo fosfatada. Esta realidade foi constatada por Nevait (1982) e Barros et al.
(1992), que relataram que o uso de FN tem sido promissor quando assocmfmntes
sollveis de P em virtude da alta demanda inicial do eucalipto monestente, e indica
realizar a adubacéao fosfatada com a aplicacédo da fonte sollvel por ocasido do planti

A rocha fosfatica concentrada ou um concentrado fosfatib@issforma em fosfato
soluvel apos receber tratamento quimico na industria para aumeatafigéncia reativa
quando em contato com o solo. Ataque sulfurico para a fabricacdo déostgtersimples
ou ataque sulfarico para a obtencdo do &cido fosforico e posterior produgiimedossato
triplo ou fosfatos de amoénio. Deste modo, reage com maior intensidadelamo s
disponibilizando P em curto prazo sendo mais eficazes quando comparadédNsaos
(KAMINSKI & PERUZZO, 1997).

A utilizacdo do SFT como fonte padrdo de P é constatada de foralangemeio
cientifico devido a sua disponibilidade satisfatoria e imediatasatag variadas condi¢cdes

de solo, clima e culturas.

Kaminski & Peruzzo (1997) confirmam ndo sé a maior eficiéncia datéosoluvel
como fonte de P, mas também a sua maior eficicia na congtiau§éilidade de solos com

baixo P inicial, pois quando aplicado nas mesmas doses do FN, proporcomasm
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incrementos no P labil do solo elevando a classe de disponibilidade &anédlie ou
préximo do suficiente. Também Goedert & Souza (1984), em seu trabalho, confirmam que os
fosfatos soluveis reagem com maior intensidade no solo e forneeensiBtema em taxas

maiores, sendo fontes mais eficientes do que os FNs em curto prazo as plantagtie eucal

Devido ao nivel critico de P se dar na fase inicial de cultivo dalipte; a adubacéo
de plantio deve ser efetuada de forma a tornar disponivel este eutiiemtomento em que
as plantas necessitam. A adubacédo com fontes sollUveis e FNiteuntilstada para adequar
o teor de P no solo necessario ao bom desenvolvimento do eucaliptergaua velocidade
de crescimento das plantas no estagio inicial do florestamentmloEstomprovam que a
fonte sollvel é a causa para a reposta inicial da planta dexéghida disponibilizacdo de P
no solo, e que o uso dos FNs como complemento a adubacao fosfatadantestrado uma

solucéo adequada para atender a demanda inicial de P no plantel.

A importancia da “adubacdo de arranque” ou de plantio acalyptus grandisoi
confirmada pelas pesquisas de Rezende et al., (1982), Dantas (1983teal.ef1988), que
constataram que a exigéncia de P pelo eucalipto diminui com o aumento da idadetdas pl
sendo o nivel critico de P muito maior nas fases iniciais do quesealé manutencéo das
florestas (NOVAIS et al., 1982).

Informacgdes sobre as exigéncias nutricionais de espécriestélis ainda devem ser
esclarecidas, uma vez que cada espécie apresenta nivefj@ecexnutricional distinta. De
acordo com esta constatacdo a realizacdo de estudos sobre @ miatsiggspécies e suas
indicacOes para as condi¢cdes edafoclimaticas do Planalto Suh€@agartorna-se necessaria
para que programas de estratégias de manejo de fertilizagipétzes como B. dunniie
E. benthamiipossam ser efetivos. Com o intuito de auxiliar no conhecimento plastas
inicial dessas espécies a adubacdo com P, foram conduzidos exmerimenicasa-de-
vegetacao, para determinar a eficiéncia relativa de FiNsesposta a adubacao fosfatada, e
experimentos no campo, para avaliar o uso de FN como complemento ¢dadsdiavel em
diferentes doses em plantiosEledunniie E. benthamii
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2 CAPITULO | — EFICIENCIA RELATIVA DE FOSFATOS NATURA IS NA
ADUBACAO DE PLANTIO DE MUDAS DE Eucalyptus dunnii E Eucalyptus benthamii
EM SOLO SEM E COM CALAGEM.

2.1 RESUMO

O eucalipto possui uma grande exigéncia de fosforo (P) na fasenplentacdo do
povoamento, e por isso, seu nivel critico € mais alto na fasal ideidesenvolvimento,
diminuindo com o aumento da idade. O trabalho objetivou avaliar a respasizacao
fosfatada e a eficiéncia relativa (ER) de fosfatos nat(ffdls) em solos sem e com calagem
no crescimento inicial de eucalipto. Para isso, foram conduzidosxg@sreentos em casa-
de-vegetacao, com mudas Hacalyptus dunniie Eucalyptus benthamiuitilizando os FNs
Bayovar, Gafsa e Djebel, o SFT como fonte soluvel de P e uteatetha (sem P), em solo
sem e com calagem. O delineamento experimental utilizaddriteicamente casualizado em
arranjo fatorial 5 x 2, com quatro repeticdes. As plantas foratmamnlds por 110 dias e foram
medidos os parametros dendrométricos, producdo de matéria sé€cautoade P no tecido
vegetal. Todas as fontes de P apresentaram comportamento semedhamete si,
diferenciando-se apenas da testemunha. Em geral, a ER médiblglési Fhaior em solos
sem calagem, sendo o FN Djebel a fonte mais eficiente. Blasa m calagem, a melhor
resposta foi observada com o uso do FN Bayovar.

Palavras-Chave: Adubacdo fosfatada;Eucalyptus eficiéncia de fosfatos naturais;
crescimento inicial.

2.2 ABSTRACT

The eucalyptus has a great demand for phosphorus (P) in the initial gemdttherefore, its
critical levelis higherin the early stage of development, deagpawith increasing
age. The study was carried out to evaluatethe responseto féotilizat relative
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efficiency (RE) of rock phosphates (RPs) in the initial growth afalgptus. For this, two
experiments were conducted in greenhouse, wiucalyptus dunniand Eucalyptus
benthamiiusing the following phosphorus source: Bayovar, Gafsa, Djebel ana tripl
superphosphateplus a control is soils with and without liming. The experintadigin was
completely randomized in a5 x 2 factorial arrangement with four egjits. Plants were
grown for 110 days. It were determined the growth parameters, digrmeoductivity and P
accumulation in plant tissue. All P sources were similar, differingfooi control
treatment. In general, the average RE of RPs was higher inno limkedesg Djebel
the most efficient source in this situation. For soils with lime e best response among
RPs was observed using Bayovar phosphate.

Keywords: Phosphate fertilizer&ucalyptus efficiency of rock phosphates; grow.

2.3 INTRODUCAO

O Brasil possui em seu territorio caracteristicas de solo e clima coepa
silvicultura, o que lhe atribui vantagens para o melhor desenvolvimento da atividadelflorest

A finalidade principal da adubacdo de plantio é promover o aramgcial no
crescimento das mudas, fase que se estende até o sexto paés da implantacdo do
florestamento. Isso ocorre porque através dela é fornecido ao solo giemtiganutrientes
destinados a atender a demanda nutricional inicial das mudas senda gueatancia sera
maior quanto maior for a deficiéncia de nutrientes no solo (GONCALVER95). A
importancia da “adubacédo de arranque” p&tacalyptus grandisfoi confirmada pelas
pesquisas de Rezende et al. (1982), Dantas (1988) e Leal et al. (1988).

Os florestamentos e reflorestamentos de eucalipto no Bramsil,geral estéo
localizados em areas com solo de baixa fertilidade natural ependem cada vez mais da
utilizacdo de fertilizantes corretivos, sendo a baixa disponibilidad®sforo (P) nos solos
uma das causas mais limitantes do crescimento e da producdtaflffRANCO, 1984). O
eucalipto na maioria dessas areas, responde positivamente adadédefatada (GAVA,
2003), sendo que o0 aumento do teor de P no solo constitui-se um fator egsea@atorreta
nutricdo das mudas desse género permitindo um rapido crescimendd, idévido ao
acelerado ritmo de crescimento nesta fase e um adequado estabelecimftaotestias de alta
produtividade (SILVA et al., 2007).
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Os fosfatos naturais (FNs) podem ser classificados em diggoas distintas. Os
FNs “duros”, como séo classificados a maioria dos fosfatadldiras por ter origem ignea
ou metamorfica de baixa hidrolisacdo e os FNs “moles”, de orggelimentar que podem
ser facilmente hidrolisaveis e sdo conhecidos como FNs reakiddslNSKI & PERUZZO,
1997).

Os FNs reativos que em suma séo importados de outros paises, séaptdir de
rochas fosfaticas denominadas fosforitas e sdo comercializadasercado como FNs
reativos (KAMINSKI & PERUZZO, 1997) Na regido do Planalto Sul Catarinense os
principais produtos comercializados sao os de Gafsa, da Tunisia (Z3%sdetal), o Djebel
Onk, da Argélia (29% de,Ps total) e o Bayovar, do Peru (34% dgORtotal), entre outros
fosfatos de origem sedimentar que séo utilizados nos solos destinados a producdo floresta

Alguns trabalhos relatam que as respostas das mudas de eu@aptbbls, como
Unica fonte de P, as vezes sdo poucas ou ndo compensadoras para dot@stam
reflorestamentos (REZENDE et al., 1982; LEAL et al., J9&tretanto, o uso de FNs tem
sido promissor quando associados com fontes solGveis de P, em virtuda dananda
inicial do eucalipto por este nutriente (NOVAIS et al., 1982). Emrapattida, de acordo
com Novais et al. (1982), os FNs de baixa reatividade apresentagfeilimsimilar aos das
fontes solaveis em agua em longo prazo e o eucalipto, por ter lonlango, teria a
disponibilidade de P do FN durante o desenvolvimento das plantas com tonweselual
geralmente maior que o das fontes soluveis. Desde modo, os FNesresdriam uma
alternativa para a adubacdo fosfatada em substituicdo papsialosfatos solUveis para
culturas de ciclo longo (FEITOSA et al., 1978).

Deve-se consideracdo que as fontes sollveis quando adicionadas aorssitam
rapidamente a concentracdo de P na solucdo, mas tem sua iefidiénicuida ao longo do
tempo devido aos processos de “adsorcao” e “fixacdo” que ocorrean@m do tempo as
particulas reativas do solo na maioria dos solos brasileiros (NOVAIS & SMA39).

Estudos comprovam gue o eucalipto € uma espécie pouco sensivel a solos acidos, e em
condicbes de pH baixo a dissolucdo dos FNs é favorecida aumentandacsuni@fe
promovendo maior disponibilidade de P na solucdo. O pH acido aumenta a sajabilios
FNs, em consequéncia, aumenta a disponibilidade de P para as mudealigeoepor outro
lado, um pH mais elevados aumenta a disponibilidade de P oriundo dos festatass,
tornando o P mais disponivel as plantas nesta condicdo (ERNANI, 2008).

Os fosfatos de rocha sédo fontes de P passivel de utilizacdo esnceat acidez

moderada, porém, com a aplicacdo de calcério, aumenta a efigikscfantes sollveis e
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reduz o desempenho das fontes naturais (GATIBONI et al., 2003). Em ytdl 7B sem a
aplicacdo de calagem, o suprimento de P disponivel pelos FNs rifiosréait similar aos
fosfatos soluveis, porém com a aplicacéo de calagem e elevacao do pH para 5,4pcaENs f
menos solubilizados, diminuindo a disponibilidade de P (YOST et al., 1982).

Nao ha informagfes sobre a eficiéncia dos FNs nos solos acidegidado Planalto
Sul catarinense e, por isso, 0 presente trabalho objetivou avalespasta a adubacdo
fosfatada e a eficiéncia relativa dos FNs de Gafsa, DjeBalyevar , em solos sem e com

calagem cultivados com duas espécies de eucaliptos.

2.4 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foram realizados dois exp@&sncem mudas clonais
de E. benthamii(clone 116), e deée. dunnii (clone KS - 25) em casa-de-vegetacdo no
Departamento de Solos da Universidade do Estado de Santa CdtddiBa(), em Lages
(SC) no periodo de outubro de 2010 a fevereiro de 2011.

Para a implantacdo do experimento foi utilizado solo classificade Cambissolo
Humico, coletado na camada de 0-20 cm, na fazenda FL099, pertencenteesaefigibin
S/A, localizada no municipio de Correia Pinto (SC), cultivado antegiore comPinus sp
Logo apos a coleta o solo foi passado em peneira com malha deedsern em estufa de
circulacao forcada de ar a 60° C.

No tratamento com calagem, foi aplicada a quantidade de 9;6dehealcario, dose
calculada pelo indice SMP para elevar o pH em agua até 556SRBQ/SC, 2004),
considerado para isso a existéncia de 2.000.000 kg de solo por heataneada aravel. Os
tratamentos sem aplicacdo do corretivo de acidez foram mantigblsretural de 4,2. A

caracterizacao quimica e fisica do solo utilizado esta apresentada l@allTabe
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Tabela 1 - Caracteristicas do Cambissolo Himico coletadcanaada de
0-20 cm de profundidade utilizado no experimento.

Atributos Valores
pH H,0"¥ (1:1) 4,2
Indice SMF?) 4,7
cd? (cmol dm'? 0,5
Mg (cmol dm®) 0,4
Al® (cmol, dm?®) 4,1
P Mehlich? (mg dm®) 1,3
K@ (mg dm®) 56
MO (g kg") 2,8
CTC efetiva (cmeldm?®) 5,1
CTC pH 7,0 (cmeldm?®) 35,5
Saturacao por bases (g'§g 2,8
Saturacao por Al (g kb 80,2
Argila (g kg®) 32

WDeterminado pelo método da pipeta (EMBRAPA, 199MNtetodologia utilizada por
Tedesco et al., (1995);MO: matéria organica.

As fontes de P utilizadas foram o FN reativo de Gafsa, origim@iTunisia (28% de
P,Os total), o FN reativo Bayovar, originario do Peru (34% d@&sRotal), o FN reativo
Djebel, originario da Argélia (29% de,®; total), superfosfato triplo (fosfato solivel com
42% de ROs total) e um tratamento testemunha (sem P), as quais forararpeste moidas
e tamizadas em peneira tipo USS 50 Tyler 48 de 0,3 mm de diametralda para
homogeneizacédo da granulometria.

A dose de P foi de 52,4 mgkge BOs, a qual foi aplicada e misturada ao solo dos
vasos, juntamente com a adubacdo com KCI (41,5 mMdk@), e com uréia (13,1 mg Rgle
N), mais o corretivo de acidez (calcario Filler 98,11% PRIdplicado apenas nos vasos com
correcao de pH.

Os tratamentos dos dois experimentos, um para cada espéciedastiatam
constituidos de solo sem e com calagem e quatro tipos de adubagéa (Bbfs Gafsa,
Bayovar, Djebel e SFT) além de uma testemunha, arranjados emadetinto experimental
inteiramente casualizado, em um fatorial 5 x 2, com quatro repeticoes.

Para o cultivo, as amostras de solo foram acondicionadas em vasesapaxridade
para 8 litros, cobertos com um saco plastico. Os sacos plastians fisados para evitar a
perda de solo e agua por lixiviagdo. Apés a aplicacdo dos tratanfenfdantada uma muda
de eucalipto por vaso e cultivada por 110 dias. A umidade do solo foi mairttidiana a 80%
da capacidade de campo, por meio de irrigacOes diarias conddigmizada para repor a

agua perdida por evapotranspiracdo, efetuando-se monitoramente ssnaagalde pesagem
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dos vasos, momento que também eram tomadas as medidas dendrord@&neztso(a altura
do colo e altura total) de cada planta.

Por ocasidao da colheita, foi realizado o corte da parte aéreplatdas rente a
superficie do solo e, em seguida, foram separadas as folhas, ecaaleos e raizes.
Posteriormente, estas partes foram armazenadas em sapapealee secas em estufa de
circulacao for¢cada de ar a 60°C por 72h, para a quantificacdo da producao de roatéria se

Para as raizes, foi quantificada a matéria seca juntamemt® solo rizosférico, que
depois de separada deste, foram lavadas com HCI 0,5 mmdlgua destilada e novamente
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60° C por 72h,dedeansinacdo da matéria
seca. Foi considerada mais adequada a utilizacdo dos valoresigmte® das raizes limpas,
por ter havido correlacdo direta significativa entre as massas dassn@grandices A).

As amostras da parte aérea foram moidas, submetidas a dig@éifica segundo
Tedesco et al. (1995), em seguida o extrato foi preparado para @ida¢@o dos teores
totais de P no tecido vegetal, segundo a metodologia de Murphy & Riley (1962).

Apoés remocao das plantas e das raizes, as amostras dee scéolad vaso foram
coletadas, acondicionadas em sacos plasticos e secas endestutalacédo forcada de ar a
60° C por 48h. Apods, foram moidas e preparadas para a determinacdo sedéedte
disponivel pelos métodos de Mehlich 1, Mehlich 3 e Resina Trocaddkaidg (RTA) em
laminas, descritos respectivamente por Mehlich (1953); Mehlich (1©8Agdesco et al.
(1995).

Para a extracdo através do Mehlich 1 e Mehlich 3, pesou-se Sgadem tubo de
centrifuga de 50 ml com tampa-rosca no qual se adicionou 30 nalldgic extratora. A
seguir, agitou-se por um periodo de cinco minutos, em aproximadamentgra0énr
agitador orbital, deixando em repouso por 16 horas. Posteriormeirta)-set uma aliquota
do sobrenadante para a determinacéao do P disponivel.

Para a extracdo pelo método da RTA, pesou-se 0,5 g de solo em t@ndrilega de
30 ml com tampa-rosca e adicionou-se 10 ml de agua destilada ¢mma de resina
saturada com NaHG@0,5 mol L'*. Em seguida, os tubos foram agitados por 16 horas em
agitador tipo Wagner a 33 rpm, com temperatura constante de 25%€este periodo, cada
lamina foi retirada e colocada em tubo para centrifuga de 30 miatppa rosca com 10 ml
de HCI 0,5 mol [* e deixada em repouso por 60 minutos, com a tampa aberta para a liberagéo
do CQ. Passado este periodo, as resinas foram levadas a agitacgiaeor arbital a 130
rom por 30 minutos e retirou-se uma aliquota de sobrenadante para ristéonde P

disponivel.
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Os teores de P dos extratos foram determinados por espectrof@omet
comprimento de onda 882 nm, apo6s reducdo do complexo fosfo-molibidato com &cido
ascorbico (MURPHY E RILEY, 1962).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e aa¢e$ukey (P<0,05).

Para a correlacdo entre os parametros de teor de P acumulptimtaae os teores de P
disponivel no solo foi aplicado o teste de Correlacdo Simples dsoRe@d?<0,05). As
andlises foram conduzidas usando-se o software®SETATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM, 2003).

A eficiéncia relativa dos FNs foi calculada a partir doadodaobtidos de matéria seca
de parte aérea e matéria seca total, usando a equacao:

MSfonte- MStesgaOO

ER%)=
R%) MSsft- MStest

Onde:
Msfonte matéria seca no tratamento com o uso da fonte
Mstest matéria seca no tratamento testemunha

MSsft matéria seca no tratamento superfosfato triplo

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1 Reacéao do solo cultivado coi. benthamii e E. dunnii & calagem

Na tabela 2 sédo apresentados os valores de pH em agua nesteifératamentos.
Observa-se que a aplicacédo de calcario nao foi efetiva para eleai@r de pH em agua até o
esperado (5,5). Mesmo com a nao elevacao ao pH desejado, pode sead@@sbcorréncia
de diferencas significativas entre os solos sem e com calagem para ogpeéomentos, onde
0s solos com calagem apresentaram pH maior (em média pH 5,0) splesosem calagem
(pH médio de 4,2). Nao houve diferencas de valores de pH paréessnidis fontes de P

testadas e ndo ocorreu interacdo entre os tratamentos e 0s niveis de calaglean2) Ta
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Tabela2 - Valores de pH em agua obtidos no solo vado com mudas dE.
benthamaE. dunniia pés 110 dias de cultivo e submetidos a aplcaca
de fontes de P e de calcario.

Espécies
FATOR E. benthamii E. dunnii
Tratamentos (1) pH em agua
Bayovar 4,5 4.7
Gafsa 4,6 4,6
Djebel 4.6 47
SFT 4,5 4,7
Testemunha 4,6 4,6
Valor F 0,%° 0,3%®
Calagem (2)
Sem 4,1b 4,4b
Com 5,0a 5,0a
Valor F 96,3** 24,0%*
Interacéo (1x2) 0,5 0,3"
CV (%) 5,99 8,24

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrastdsminusculas diferem entre si pelo Teste deefu
a 5% de significancia.

Inexisténcias de letras significam auséncia deefifgas estatisticas.

** = Significativo a 1% de probabilidade de errdgp&este F.

"S= n&o significativo para os niveis testados.

Bayovar, Gafsa e Djebel = fosfatos naturais reativo

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adi¢&o de P.

2.5.2 Atributos de crescimento ddc=. benthamii e doE. dunnii submetidos as fontes de P

e aos niveis de calagem

As variaveis dendrométricas de diametro a altura do colo (DMiuea total (ALT)
das plantas dE. benthamii mensurados aos 30, 60, 90 e 110 dias apds o plantio ndo foram
afetadas pela aplicacéo de fontes de P e pela correcdo do solo (Tabela 3).

Houve interacdo entre os tratamentos e a calagem somenta par&ével altura
medida aos 60 dias pard&obenthami(ALT60) (Tabela 3).
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Tabela 3— Atributos relacionados ao crescimento das pai@metro a altura do colo (DM) e
altura total (ALT) mensurados &0, 60, 90 e 110 dias ap6és plantio das mud&s de
benthamiem funcdo dos tratamentos e dos niveis de calagem

FATOR DM30 DM60 DM90 DM110 ALT30 ALT60 ALT90 ALT110
Tratamentos (1) (cm)

Bayovar 0,3 0,5 0,9 1,0 47,9 78,8 113,0 1210
Gafsa 0,3 0,6 0,9 1,0 48,5 774 1144 1225
Djebel 0,4 0,6 1,0 1,1 45,3 79,9 1135 123,6
SFT 0,3 0,6 0,9 1,0 51,1 749 119,0 130,5
Testemunha 0,3 0,6 1,0 11 48,9 78,5 110,99 119,5
Valor F 1,%° 2,4° 2,3° 0,6° 1,1° 0,5° 0,6° 1,2°
Calagem (2)

Sem 0,33 0,58 0,91 1,02 49,0 76,7 1155 124,6
Com 0,3 0,6 1,0 11 47,7 79,1 1129 122,3
Valor F 0,2° 0,8* 3,2° 2,1° 0,5° 1,0° 0,6° 0,4°
Interacéo (1x2) 1,2 1,2% 0,8" 0,8" 1,0° 2,9« 1,2° 1,1®

CV (%) 10,9 10,76 12,14 1543 11,98 10,14 9,56 8,68

Inexisténcia de letras significa auséncia de difgais estatisticas.
* = significativo a 5% de probabilidade de errogp€kste F.

"S = n&o significativo nos niveis testados.

Bayovar, Gafsa, Djebel, = fosfatos naturais reativo

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adic¢éo de P.

A interacdo ocorrida esta demonstrada na Figura 1, onde para osesnloalagem o
FN reativo Bayovar se mostrou mais eficiente em relacdo 8a0@-FNs de Gafsa, Djebel e
testemunha mostraram mesmo comportamento que o FN Bayovar e o &F3oldbs com
calagem, todas as fontes de P e a testemunha foram semelhantes agtrasli \F

A baixa eficiéncia do SFT em solos acidos € constantementeadgobs trabalhos
cientificos e pode ser constatado na Figura 1, este comportamelaeesa alta solubilidade
do P, que faz com que o nutriente solubilizado seja rapidamente adsorvgidoapor

ocorréncia da protonacao dos sitios de adsorcéo, diminuindo a dispotébpiala as plantas

(NOVAIS et al., 2007).
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Figura 1 — Interacdo dos tratamentos com 0s niveis de calagem paranadidica

aos 60 dias (ALT60) ap6s plantio de muda&dkenthamii.

Médias das fontes de P seguidas de letras maigsaulminisculas distintas, diferem
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Letras mailsculas comparam os tratamentos nosrdegialagem (sem e com calagem).
Letras mindsculas comparam os niveis de calagetnodde cada tratamento.

Analisando os resultados da interacdo de ALT60 para os niveis deroalentro de
cada tratamento, observa-se que apenas para a fonte soluyeb¢S8F&u variacdo, sendo a
maior altura atingida no solo com calagem (82,7 cm) em relac&enaaalagem (67,1 cm),
sendo este resultado esperado devido a maior disponibilidade das fantes ®n pH mais
elevados (ROBINSON & SYERS, 1990).

Segundo Barrow (1985), em solos acidos o uso de calagem € uma iespatag
aumentar a disponibilidade de P para as plantas quando se utilizasfesfdiveis, uma vez
que, com o acrescimo do pH, ha um aumento na densidade de cargas negativas nassuperficie
dos colbides do solo, 0 que acarreta maior repulsdo (menor adsarg@od dosfato e a
superficie adsorvente.

Para oE. dunnij pode-se observar que somente houve respostas aos diferentes

tratamentos para ALT60, onde o SFT foi superior ao FN de Gafsa (Tabela 4).
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A resposta aos niveis de calagem ocorreu para DM60 e ALT60, ondegansentos
sem calagem foram superiores aos tratamentos com calagemew interacdo entre o0s

tratamentos e os niveis de calagem somente para ALT30 (Tabela 4).

Tabela 4 —Atributos relacionados ao crescimento das pladiasetro a altura do colo (DM) e
altura total (ALT) mensurados &0, 60, 90 e 110 dias apo6s plantio das mudas de
E. dunnij em fungdo dos tratamentos e dos niveis de calagem

FATOR DM30 DM60 DM90 DM110 ALT30 ALT60 ALT90 ALT110
Tratamentos (1) (cm)

Bayovar 0,3 0,5 0,8 0,9 40,5 64,6ba 83,8 94,0
Gafsa 0,3 0,5 0,8 0,9 40,0 61,2b 80,8 94,4
Djebel 0,4 0,5 0,8 0,9 39,8 65, 7ba 81,3 95,8
SFT 0,3 0,5 0,8 0,9 449 68,3a 87,9 99,6
Testemunha 0,4 0,5 0,8 0,8 40,3 64,1ba 87,6 96,5
Valor F 1,7° 0,3" 0,9" 0,7° 1,6°  2,6* 1,0° 0,7°
Calagem (2)

Sem 0,35 0,51a 0,78 0,89 425 66,7a 84 95,8
Com 0,3 0,47b 0,8 0,9 39,7 628b 845 96,3
Valor F 0,6° 57* 0,0° 1,3° 3,6° 7,6* 0,0° 0,0°

Interagdo (1x2) 04 25° 1,2° 0,7° 3,0* 1,2¢  2,2® 2,7°

CV (%) 10,04 9,96 10,11 9,42 11,55 7,05 11,49 8,01
Dentro de cada fator, médias seguidas de letrtistdsdiferem entre si pelo teste de Tukey a 5%igtgficAncia.
Inexisténcia de letras significa auséncia de difgaie estatisticas.

* = significativo a 5% de probabilidade de errogpé&kste F.
"S = n&o significativo nos niveis testados.

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos
SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adicéo de P.

Houve interacdo entre os tratamentos com o0s niveis de calagerns ppesaLT30
para oE. dunnii onde para os solos sem calagem a maior altura foi obtida nmodratacom
SFT (50,5 cm), sendo que os tratamentos com FNs e a testemunhadaralhantes entre si
apresentando incrementos em altura menores que a fonte solluvels Balas com calagem
todos os tratamentos foram semelhantes entre si (Figura 2).

Quando analisado o comportamento dos niveis de calagem dentro dateadantto,
houve resultado somente para o tratamento com SFT, onde o0s solosalsgam
apresentaram maior incremento em altura aos 30 dias de meslicaah) em comparacao
aos solos com calagem (39,3 cm) (Figura 2). Este comportamentmaresperado, ja que em

pH acido espera-se uma menor dissolugcdo das fontes sollUveis deurRa emaior
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potencialidade das fontes naturais de P (ROBINSON & SYERS, 1990)uddorfbi um
efeito temporario, pois na medicdo realizada aos 60 dias este efeito ndo foidmbserva

60

Aa
50 -

BAa BAa Aa

30 A

Altura (cm)

20 A

10

0
Baylovar Galfsa Djébel SFT Test;amunha

Fontes de P

Hl sem calagem
1 com calagem

Figura 2 — Interacdo dos tratamentos com 0s niveis de calagem paranadidica

aos 30 dias (ALT30) ap6s plantio de muBaslunnii.

Médias das fontes de P seguidas de letras maigsaulminisculas distintas, diferem
entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Letras mailsculas comparam os tratamentos nosrdeeialagem (sem e com calagem).
Letras minUsculas comparam os niveis de calagetnodé® cada tratamento.

De um modo geral, as fontes de P e a correcdo do solo nao maiterara
significativamente o incremento das varidveis dendrométricaslagedas espécies utilizadas
(E. benthamiie E. dunni) até os 110 dias de cultivo em casa-de-vegetacdo. Foi observado
apenas que os tratamentos com aplicacdo do fosfato sollvel mostnaradtesempenho

ligeiramente superior no periodo de 30 a 60 dias de cultivo.

2.5.3 Matéria seca dde. benthamii e doE. dunnii submetidos as fontes de P e aos niveis

de calagem
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Para oE. benthamiios tratamentos ndo apresentaram diferencas na quantidade de
matéria seca folhas (MSF) e matéria seca de raizeR)MEntretanto, os tratamentos
diferiram para matéria seca de caule e ramos (MSCRgrimaeca de parte aerea (MSPA) e
matéria seca total (MST) (Tabela 5).

Em relacdo a MSPA, o SFT e os FNs de Gafsa e Djebeleapaesm semelhanca
entre si e foram os tratamentos com melhor produgédo de mat&id@OsEN Bayovar mostrou
comportamento semelhante entre os FNs de Gafsa e Djebel, parédifendy também da
testemunha (tratamento com menores valores de matéria seca quapdoaclo aos demais).
Nao foi observado efeito de calagem e n&o houve interacdo entrawtros e 0s niveis de
calagem para os parametros de producdo de matéria dechatghamii(Tabela 5).

Para esta espécie o incremento na producdo de MSPA e ndoM@®porcionado
principalmente pela producdo obtida com o caule e ramos (MSCR), peisfoeso
componente que representou a maior massa dentro do fracionamento daeplisrado
(Tabela 5).

Tabela 5— Matéria seca de folhas (MSF), matéria seazadke e ramos (MSCR), matéria
seca de raizes (MSR), maté&ia sde parte aérea (MSPA) e matéria seca total
(MST) de mudas benthamiem fun¢éo dos tratamentos e dos niveis de calagem.

FATOR MSF MSCR MSR MSPA MST
Tratamentos (1) (g vasp

Bayovar 17,4 21,3b 8,3 38,7cb 40,0ba
Gafsa 19,3 21,8ba 9,3 41,1ba 50,4ba
Djebel 19,9 23,0ba 9,9 42.9ba 52,7ba
SFT 20,5 25,8a 9,6 46,3a 55,9a
Testemunha 16,7 16,7c 9,3 33,4c 42,7b
Valor F 2,8° 10,1** 0,3% 7,5%* 4,2*
Calagem (2)

Sem 18,7 21,5 9,6 40,2 49,7
Com 18,8 22 9,0 40,8 49,8
Valor F 0,6° 0,3% 0,4* 0,1® 0,0%
Interacéo (1x2) 0,3 1,4° 0,6* 0,6 0,2

CV (%) 16,0 13,5 32,0 12,3 14,1

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrastdisdiferem entre si pelo teste de Tukey a 5%iglgficancia.
Inexisténcia de letras significa auséncia de difgaie estatisticas

* = significativo a 5% de probabilidade de errogp€kste F.

** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdgp&este F.

"s = n&o significativo para os niveis testados

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adi¢éo de P.
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Para oE. dunnii, ndo houve resposta aos tratamentos na producdo de MSR, em
contrapartida, este foi o Unico parametro que apresentou resposta adebatagem, onde
a auséncia de calagem proporcionou um incremento na producdo de MSR mamacama
presenca de calagem. Para os demais parametros ndo houve resposia paeis de
calagem (Tabela 6).

Houve respostas aos diferentes tratamentos para MSF, MSCR, BRISF2T. Em
relacdo a MSPA, foi observado que todas as fontes de P tiveraranmonsemportamento,
sendo que o FN Djebel se assemelhou a testemunha. Para esta ady@&¢ foi o parametro

que mais auxiliou no incremento a producdo de MSPA e MST (Tabela 6).

Tabela 6— Matéria seca de folhas (MSF), matéria seazadke e ramos (MSCR), matéria
seca de raizes (MSR), maté&ia sde parte aérea (MSPA) e matéria seca total
(MST) de mudas dunniiem funcéo dos tratamentos e dos niveis de calagem.

FATOR MSF MSCR MSR MSPA MST
Tratamentos (1) (g vasp

Bayovar 30,3a 20,4a 7,5 50,8a 58,2a
Gafsa 28,3ba 19,0a 6,8 47,3a 54,1ba
Djebel 26,5ba 18,8a 7,5 45,4ba 52,9ba
SFT 29,1a 21,2a 7,8 50,3a 58,2a
Testemunha 24,6b 15,2b 6,8 39,9b 46,7b
Valor F 4,8* 11,9%* 0,5° 9,4** 6,6**
Calagem (2)

Sem 27,3 19,3 8,2a 46,6 55,0
Com 28,2 18,6 6,2b 46,9 53,0
Valor F 1,06° 1,2% 13,6** 0,0" 1,4°
Interacdo (1x2) 3,7* 6,4** 3,0ns 6,1** 5,8**
CV (%) 10,4 9,9 25,7 8,7 9,59

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrastdisdiferem entre si pelo teste de Tukey a 5%iglaficancia.
Inexisténcia de letras significa auséncia de difgais estatisticas

* = significativo a 5% de probabilidade de errogp€kste F.

** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdgp&este F.

"s = n&o significativo para os niveis testados

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adi¢éo de P.

A interacdo ocorrida entre os tratamentos e os niveis de walza@ MSF, MSCR,
MSPA e MST estdo apresentados na Figura 3, onde os tratamsentosalagem tiveram
melhores respostas que 0s tratamentos com calagem e uso concatogdfids de Gafsa e
Djebel.
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No tratamento com FN Bayovar, os melhores resultados foram obtidgslassom
calagem em todas as interacdes (Figura 3). Este comportapuetd ser justificado levando
em conta a quantidade de P solavel em &cido citrico contido nefsti® fi6% de FOs), 0
que o torna superior aos demais FNs (média de 9% de P soluvel dancécco) e mais
préximo aos fosfatos sollveis, por tanto, com maior possibilidade de entiene eficiéncia
da adubag&o com a correcao da acidez do solo. No tratamento testéwnobkarvada, em
todas as interacGes, uma maior producédo de matéria seca no saloragéo, indicando que
na auséncia de fertilizacdo fosfatada, a calagem melhora ondendifico e isso decorre do
fato da correcdo do solo favorecer melhorias na disponibilidade dented as plantas
(ERNANI, 2008), inclusive P.

Analisando cada tratamento, houve diferenca nos niveis de calagam p& de
Gafsa nos parametros de MSF, MSCR, MSPA e MST e para od¢b¢lhos parametros de
MSCR e MST, onde os solos sem calagem ocasionaram maioresneémtos quando
comparados aos solos com calagem. Para a testemunha, na MSCReM&PR o maior
incremento na producdo ocorreu nos solos com calagem, isso certagndate 0 fato da
calagem atribuir melhorias na disponibilidade de nutrientes ao sol@ gancitado

anteriormente (Figura 3).
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Figura 3 — Interacdo dos tratamentos com os niveis de calagem para a matériafekes de
(MSF), caule e ramos (MSCR), da parte aérea (MSPA) e matéria se¢M®T)

parak. dunniap6s 110 dias de cultivo.

Médias das fontes de P seguidas de letras maigsaulminisculas distintas, diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5% de significancia.

Letras mailsculas comparam os tratamentos nosrdeatalagem (sem e com calagem).

Letras minUsculas comparam os niveis de calageinodd® cada tratamento.

A resposta do eucalipto a pratica da calagem é rara, ajfmesaolos cultivados com
este género no Brasil apresentarem elevada acidez. Isso fpios@mio através dos dados
obtidos neste trabalho para as espécids. denthamie E. dunnii Em solos acidos, o uso de
FNs podem ocasionar respostas satisfatorias em comparacéaasosom calagem, onde a
producdo de matéria seca pode ser comprometida devido a baixa salabildestas fontes
(SILVA, 1986).

Os resultados deste trabalho mostraram ainda que pdta dunnii o melhor

incremento na producdo de matéria seca foi ocasionado pela fontd sghél@ FN Bayovar
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em solos com calagem quando comparado aos FNs reativos para o perlddodis de
cultivo, o que comprova que a reatividade dos FNs no solo ocorre de faindenta e
prolongada quando aplicados em solos com pHs mais elevados, proporcionandaitiaedéfi
P no inicio do desenvolvimento da floresta (NOVAIS et al. 1990).

De modo geral, para as espéciesEdéenthamiie E. dunnij todas as fontes de P
utilizadas mostraram comportamentos semelhantes entre slag@or@ producdo de MSPA
e, ainda, foi observado que o uso de fertilizante fosfatado € nostamte que a correcdo do

pH do solo, embora para SFT e FN Bayovar o efeito de ambos parece ser aditivo.

2.5.4 Fo6sforo acumulado nde. benthamii e doE. dunnii submetidos as fontes de P e aos

niveis de calagem

Os valores médios dos percentuais de P no tecido estdo expresgEndice B, tem
sido aqueles valores usados para calcular, juntamente com a producaierite seca, o teor
de P acumulado pelas plantas. Par&.obenthamiio tipo de tratamento utilizado né&o
ocasionou diferengcas no acumulo de P nas raizes (R), porém, estamncds foram
observadas no acumulo de P das folhas (F), do caule e ramosld@RJte aérea (PA) e total
(T). O maior acumulo de P foi observado nas folhas (F) em compasagd acumulado no
caule e ramos (CR) (Tabela 7).

Em relagdo ao acumulo de P na PA, todos os tratamentos com foRteaaigraram
respostas semelhantes entre si, diferenciando-se apenas daurtbste(tratamento com
menores resultados). Somente para as variaveis de F e PRgearos niveis de calagem
foram significativas, sendo que as melhores respostas foramaméssiltdos solos com
calagem, provavelmente porque a calagem melhorou a disponibilidadendesBlo e
propiciou uma melhor absor¢cdo pelas plantas. Nao foi observada intenaitéo os

tratamentos e 0s niveis de calagem pdtabenthami(Tabela 7).
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Tabela 7 —F6sforo acumulado no tecido de folhas (F), caun®s (CR), raizes (R), parte
aérea (PA) e total (T) em amiddeE. benthamiiap6s 110 dias de cultivo em
func@o dos tratamentos e dosisie calagem.

FATOR F CR R PA T
Tratamentos (1) (mg vasp

Bayovar 16,4a 12,9ba 7,1 29,3a 36,4b
Gafsa 18,2a 11,77b 10,4 29,9a 40,4ba
Djebel 16,7a 13,2ba 9,3 29,9a 39,3ba
SFT 19,9a 16,9a 11,5 36,7a 48,3a
Testemunha 10,7b 7,3c 6,0 18,0b 24,9c
Valor F 8,3** 10,6** 2,7° 10,8** 10,7**
Calagem (2)

Sem 14,5b 12,2 9,4 26,7b 36,1
Com 18,2a 12,6 8,3 30,9a 39,2
Valor F 11,8** 0,2° 0,8® 5,1* 1,6°
Interacéo 17 2,1 1,6® 1,9% 0,3%

CV (%) 20,87 24,01 44,9 20,2 20,8

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrtistdsdiferem entre si pelo teste de Tukey a 5%igtgficAncia.
Inexisténcia de letras significa auséncia de difgaie estatisticas.

* = significativo a 5% de probabilidade de errogpé&kste F.

** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdgp&este F.

"S = n&o significativo para os niveis testados.

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adicéo de P.

Semelhante ao ocorrido pargeo benthamii ndo houve diferencas no acumulo de P
em R quanto aos diferentes tratamentos utilizados pata dunnii Entretanto, houve
diferenca entre os tratamentos para as variaveis F, CR, PA e T (Tabela 8

O tratamento com SFT e FN Bayovar foram os tratamentos quéaram maior
acumulo de P em relagédo a PA, os FNs de Gafsa e Djebel rawssamelhanca entre si
(acimulo médio de P de 37,2 mg vasm PA), sendo a testemunha o tratamento com o
menor teor de P acumulado (24 mg vBs®l&o ocorreram respostas aos niveis de calagem do
solo para esta espécie, mas houve interacdo entre os tratamestodseis de calagem para

as variaveis CR e PA (Tabela 8 e Figura 4).



Tabela 8 —F6sforo acumulado no tecido de folhas (F), caun®s (CR), raizes (R), parte
aérea (PA) e total (T) enudas deE. dunnii apoés 110 dias de cultivo em
func@o dos tratamentos e dosisige calagem.
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FATOR F CR R PA T
Tratamento (1) (mg vasd

Bayovar 33,6ba 13,9a 7,2 47 ,5a 54,7ba
Gafsa 27,4cb 10,6a 54 38,0b 43,4c
Djebel 26,0c 10,5a 7,5 36,5b 44,0cb
SFT 34,9a 13,2a 10,9 48,2a 59,0a
Testemunha 18,7d 5,2b 5,8 24,0c 29,8d
Valor F 15,7** 12,4** 2,5%° 21,9** 17,3**
Calagem

Sem 26,8 11,4 8,5 38,2 46,8
Com 29,4 10,0 6,2 39,4 45,6
Valor F 3,1° 2,5° 3,7° 0,4° 0,2°
Interacéo 2'6 3,8* 1,8"® 4.2% 2,4°

CV (%) 16,5 25,6 52,68 15,3 16,7

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrtistdisdiferem entre si pelo teste de Tukey a 5%igtgficAncia.
Inexisténcia de letras significa auséncia de difgaie estatisticas.

* = significativo a 5% de probabilidade de errogpé&kste F.

** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdgp&este F.

"S = n&o significativo para os niveis testados.

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adicéo de P.

Na interacdo, todos os tratamentos com P foram semelhantesientsaperiores a
testemunha nos solos sem calagem. Para os solos com calagednBaydvar foi superior
aos demais, tendo comportamento semelhante ao SFT, conforme discuidiorraente
(Figura 4).

Para a variavel CR, nos solos com calagem, a fonte soluvessme&lhou ao FN
Djebel sendo que este teve comportamento igual ao FN de Gafsssteraunha que foi o
tratamento que resultou em menor acumulo de P no tecido. Dentro deatawh@nto, para a
variavel CR houve variacdo nos niveis de calagem para os FNs dee@ajisbel, onde para
solos sem calagem ocorreu maior acimulo médio de P no tecido (13,2 oty qasndo
comparado ao actimulo de P obtido a partir dos solos com calagemg(¥e&6' em média),
(Figura 4).

Para o acumulo de P na PA, houve semelhanca entre os FNs Qjalss, e a
testemunha nos solos com calagem (Figura 4).

Nos solos com calagem o SFT e o FN Bayovar foram estatiginta iguais entre si e
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0os FNs de Gafsa e Djebel semelhantes a testemunha. A varie;aiveis de calagem dentro
de cada tratamento mostrou que para os FNs de Gafsa e Djebab®sseam calagem
apresentaram maior acumulo de P na PA gque os solos com calpgeancetratamento com
SFT ocorreu o contrario, comportamento esse compativel com gaeada solubilidade
destes fertilizantes com a variacdo do pH (Figura 4).

Para o parametro P acumulado pela planta, ficou mais evidemteracfo negativa
entre os FNs de Gafsa, Djebel e a calagem do que com os fpasadendromeétricos e a

producao de matéria seca.
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Figura 4 — Interacao dos tratamentos com os niveis de calagem para P acumulado em caule

e ramos (CR) e parte aérea (PA) de mudds. deinnii apos 110 dias de cultivo.
Médias das fontes de P seguidas de letras maigsgulaninisculas distintas, diferem entre si
pelo Teste de Tukey a 5% de significAncia.

Letras mailsculas comparam os tratamentos nosrdeatalagem (sem e com calagem).
Letras minGsculas comparam os niveis de calagetnoddge cada tratamento.

2.5.5 Foésforo extraido do solo por diferentes métodos el benthamii e E. dunnii

submetidos as fontes de P e aos niveis de calagem

Os dados obtidos para P extraido do solo pelos métodos Mehlich 1 (M1)¢chvighli
(M3) e Resina Trocadora de Anions (RTA) para as duas espéaesal®to produzidas em
solos sem e com calagem possibilitaram constatar que o M1 apteseabr potencial de

extracdo de P nos solos que receberam tratamento com FNs emag@om®om o SFT e a
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testemunha. Entretanto, isso ndo se traduziu em incrementos propord®macducédo de
matéria seca e acumulo de P pelas plantas, conforme discutidorargate. Isso ocorre por
causa da superestimacao do teor de P extraido do solo por tal méwdm a utilizacdo de
acidos fortes pelo mesmo (MALAVOLTA, 2002) (Tabelas 9).

Os métodos de M3 e RTA extrairam teores de P semelhantesgfbntes de P para
as duas espécies avaliadas, diferenciando-se da testemunha, @trathmento com menor
teor de P extraido (Tabelas 9). Esse comportamento é maispooiente ao ocorrido com o
desempenho das plantas.

Houve diferencas de teores P extraidos para os niveis de calagenpacaddl
ocorreu maior extracdo nos solos com calagem para ambsgérses. Paral®. benthamiio
M3 extraiu maior teor de P dos solos sem calagem, sendo que padanj a RTA teve o
mesmo comportamento (Tabelas 9). O efeito mais pronunciado da cakEmEm a
capacidade de extracdo do M1 é devido ao modo de acdo do extrator, gaetamievado
indice de readsorcdo de P e com o0 aumento do P esta readsorc¢ao diminuiu.
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Tabela 9 —Teores de P extraidos pelos métodos de Mehli¢kll), Mehlich 3 (M3) e
Resina Trocadora de Anions AR&m solos cultivado cofa. benthamii
€. dunniisubmetidos as fontes de P e aos niveis de calagem.

E. benthamii E. dunnii
FATOR M1 M3 Resina M1 M3 Resina
Tratamento (1) (mg d)
Bayovar 36,1a 13,4a 25,0ba 34,4a 19,0a 21,3b
Gafsa 38,6a 10,8a 29,4ba 41,4a 14,0b 23,9ba
Djebel 46,2a 10,4a 20,5b 36,8a 16,1ba 23,5ba
SFT 17,4b 11,4a 30,1a 17,2b 15,3ba 31,5a
Testemunha 5,0b 4,7b 7,2¢C 5,1b 4.6¢C 6,7¢c
Valor F 20,1** 9,6** 17,5%* 19,7** 25,8**  17,4**
Calagem (2)
Sem 23,6b 11,6a 21,9 23,2b 12,5 23,4a
Com 33,7a 8,7b 22,0 30,8a 14,1 19,4b
Valor F 8,9* 9,8** 0,2¢ 5,9*% 0,4* 4 2%
Interacdo (1x2) 2’8 1,4 0,7 3,1* 0,9" 0,6
CV (%) 37,23 29,13 28,15 36,05 21,97 28,64

Dentro de cada fator, médias seguidas de letréintdis diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%iglificancia.
Inexisténcia de letras significam auséncia de difeas estatisticas.

* = significativo a 5% de probabilidade de errop@&kste F.

** = significativo a 1% de probabilidade de errdp@&este F.

"S = n&o significativo para os niveis testados.

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adicao de P.

Para a interacdo ocorrida entre os tratamentos e 0s niveitagentano método de
extracdo de M1 park. dunnii observou-se que nos solos sem calagem, o FNs de Gafsa e
Bayovar proporcionaram maior extracdo de P do solo , sendo que o®etras com FN
Djebel e SFT néo se diferenciaram desta fonte de P (Figura 5).

Para os solos com calagem, o M1 extraiu maior teor de P dondrates com FNSs,
sendo estes tratamentos diferentes do SFT e da testemunha, queigmapam menor
extracdo de P neste método. Somente ocorreu variagdo no teocexdiido nos niveis de
calagem para o tratamento com FN Djebel, onde ocorreu mdrac@&o de P nos solos com

calagem em comparacédo aos solos sem calagem (Figura 5).
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Figura 5 — Interacdo dos tratamentos com niveis de calagem para o flexioa
solo pelo método de Mehlich 1 (M1) em solo cultivado com mud4s de
dunniiapos 110 dias de cultivo
Médias das fontes de P seguidas de letras maigsoulminisculas distintas, diferem

entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.
Letras mailsculas comparam os tratamentos nosrdeaialagem (sem e com calagem).
Letras minUsculas comparam os niveis de calagetnodé® cada tratamento.

Para solos fertilizados com FNs, o M1 é considerado inadequadea pasdiacdo da
disponibilidade de P para as plantas, uma vez que este método utiliza dois acisloseiuaite
considerado como o método mais agressivo de extracdo de P do soloorQeorade P
extraido pelo método M1 em solos com calagem ocorre devido ao star éardo, 0 que
ocasiona solubilizagdo do fosfato de célcio do fertilizante, fornecemo@syauperestimados
de P (HOLANDA et al., 1995). Quando séo utilizados extratores aeitdosolos adubados
com FNs, os valores encontrados sdo maiores que o disponivel, sendo, portdmitagéia
do método (MALAVOLTA, 2002).

Esta limitagdo pode ser constatada na Tabela 10, onde a coregirgdo acumulo de
P total no tecido vegetal (ACPT) e os métodos de extracdaldes€los com e sem calagem

demonstram a ocorréncia de baixa ou inexistente relacdo com addlsendo, portanto
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indicado para uso em solos que receberam aplicacdes de FNs.

2.5.6 Correlacdo entre os métodos de extracdo de P do solo e acumul® des tecidos

de E. benthamii eE. dunnii

Os métodos de M3 e RTA mostraram a quantificacdo de P semeHwmpee se
esperava estar disponivel no solo para as plantas, confirmandajuagiie destes dois
métodos em solos fertilizados com FNs e sem calagem, e do M8lesncom aplicacdo de
fontes naturais e com calagem para. denthamiie E. dunnii(Tabelas 10). A RTA extrai,
em principio, apenas as formas soluveis e labeis de P (RAIJ, 16MB3& um método com
acidos fracos e agentes complexantes, reduzindo o problema de supe&sstde P
observado com o uso do M1 (TRAN et al., 1990).

Tabela 1( - Coeficientes de correlagdo simples de Pparsatre o acumulo de
fosforo total nas plantd8CPT) e matéria seca total (MST) e os
teores de P extraidos stwlo pelos métodos de Mehlich 1 (M1),
Mehlich 3 (M3) e Resina Trocealale Anios (RTA) em mudas d&
benthamieE. dunniia pés 110 dias de cultivo.

E. benthamii E. dunnii

Sem calagem

M1 M3 RTA M1 M3 RTA
MST 0,31° 0,33® 0,55** 0,54*  0,72**  0,75*
ACPT 0,51*  0,63** 0,76** 0,29° 0,52**  0,61**
M1 0,52**  0,34° 0,53**  0,53*
M3 0,76** 0,77*
RTA
Com calagem
M1 M3 RTA M1 M3 RTA
MST 0,10° 0,30° 0,38° -0,21° 0,13° -0,04°
ACPT 0,09° 0,62* 0,46** -0,08°  0,47* 0,358°
M1 0,30° 0,39° 0,62** 0,34°
M3 0,42° 0,42°
RTA
**< 0,05

"S = n&o significativo para os niveis testados.
N =2C
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2.5.7 Eficiéncia relativa média dos fosfatos naturais para. benthamii e E. dunnii

A maior eficiéncia relativa (ER) dos FNs foi alcancadasuss sem calagem, sendo
que o tratamento com FN Djebel apresentou maior eficiénciaveelmédia (94,5%) para
matéria seca de parte aérea (MSPA) e matéria setdM@a&), em comparacdo as demais
fontes de FNs e pata. benthamiie E. dunnii(Tabela 11). Este melhor resultado obtido em
solos sem calagem se deve ao fato de que ocorre maior dissolugaidsdes pHs acidos
(ROBINSON & SYERS, 1990).

Nos tratamentos com calagem FN Bayovar teve desempenho sapsriemais FNs
para as variaveis de MSPA e MST para as duas espécetagegpodendo este incremento
ser devido a maior porcentagem de P soluvel (16%) em relacENsade Gafsa e Djebel
(9%), o que o torna mais semelhante aos fosfatos sollveis, conform@dismteriormente
(Tabela 11).

Como houve uma diminuicdo notavel da ER média dos FNs de Gafshed Dys
tratamentos com calagem em relacdo aos sem calagem par&éeasis de MSPA e MST em
ambas as espécie & benthamiie E. dunnij indica-se que o uso de FNs em solos com
correcdo de acidez deve ser evitado porque a ER destas forfeesialdases iniciais de
crescimento das plantas tende a ser pequena.

Tabela 11 -Eficiéncia relativa (ER) média de fosfatos natuen relacdo a matéria seca da
parte aérea (MSPA) e matéria $etal (MST) para mudas & benthamie E.
dunniiapds 110 dias de cultivo.

MSPA MST

ER média (%)

Fontes de P Sem calagem Com calagem Sem calagem Com calagem
Bayovar 74,6 65,1 63,8 100,0
Gafsa 91,3 23,6 48,5 19,6
Dijebel 94,5 25,4 88,0 0,0

Bayovar, Gafsa e Djebel = fosfatos naturais reativo

2.6 CONCLUSOES

O uso dos fertilizantes fosfatados e da calagem provocou poucos efaii@s o
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didmetro e altura das plantas até os 110 dias de crescimento.

Todas as fontes de P mostraram comportamentos semelhantes, etiteeenciando-
se apenas da testemunha, entretanto, o uso destas fontes provocou aumeitiocéa ge
matéria seca e no teor de P acumulado na parte aérea dasgednthenthamiie E. dunnii
aos 110 dias de crescimento em relacdo ao tratamento testemumpiendetée da correcao
do solo.

Nos solos sem adicdo de calcario a maior ER média foi obtidaFRd¢IDjebel,
entretanto, nos solos com calagem a ER média dos FNs diminuiugxaegdo do FN
Bayovar que se mostrou mais eficiente em solos com correcao do pH.

Nos tratamentos sem adicdo de calcéario a eficiénciaveeldds FNs foi, maior em
comparacao aos solos com calagem.

O método de extracdo de Mehlich 1 ndo se mostrou apropriado para;éuilizan

solos com fertilizag&o por FNSs.
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3 CAPITULO Il — SUBSTITUI(;AO PARCIAL DE FOSFATOS SOLU VEIS POR
NATURAIS NA IMPLANTA(;AO DE POVOAMENTOS DE Eucalyptus benthamii E
Eucalyptus dunnii.

3.1 RESUMO

A adubacao de plantio, principalmente a fosfatada, tem mostradontelergortancia no
crescimento inicial das mudas de eucaliptos e tem como finabd@tEmentar o solo na fase

de maior demanda da cultura. O trabalho objetivou avaliar o uso di foafaral (FN) como
substituinte parcial dos adubos soluveis para o fornecimento de fosfquar@Eucalyptus
benthamiie Eucalyptus dunniem condi¢cdes de campo. Para isso, foram conduzidos dois
experimentos no campo, no periodo de novembro de 2010 a dezembro de 2011. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso, em pare#ddssididas, com trés
repeticdes, sendo a parcela principal a presengca/auséncia dasFMlgparcelas as doses de P
soltvel. A dose de FN foi de 60 kghde BOs do FN Bayovar e as doses de fosfato solGvel
foram de 0, 75, 150 e 300 kg*hde ROs na forma de SFT. Foram realizadas medidas de
diametro a altura do colo e altura das arvores bimestralmenperiao de um ano. Os
resultados mostraram que as duas espécies responderam a acgiatgdafsendo que 90%

da maxima resposta das plantas foi alcancada com doses méd@sxdmadamente 35 kg
ha' de ROs paraE. benthamiie 84 kg ha de ROs solGvel paraE. dunnii A adubacéo
fosfatada pode ser parcialmente suprida por FNs no plantitd denthamii mas deve ser
inteiramente na forma de fosfatos solUveis no cagt dennii

Palavras-Chave:Eucalipto, adubacgéo de plantio, fertilizantes fosfatados.

3.2 ABSTRAT

Initial fertilization, especially phosphorus, has shown significant impoetain the initial
growth of eucalyptus. The study evaluatedthe wuse ofrock phosphate (RP) a
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a partial substituent of soluble phosphate fertilizatioBuoalyptus benthamé@ndEucalyptus
dunniiunder field conditions. For this, two experiments were conducted from
November 2010 to December 2011.The experimental design wasin randomized
blocks in split plots with three replications, and the main plots wengrédsznce / absence of
RP and the subplots doses of soluble phosphates. The dose of RP was 60Fk@sha
as Bayovar RP and soluble phosphate doses were 0, 75, 150 and 300okdP@s as TSP.

The results showed that both species responded to the phosphatestientiind 90% of the
maximal response from plants was achieved with approximately 38akg™0s for E.
benthamiiand 84 kg had P,Os for E. dunnii Phosphorus fertilization can be partially
substituted by RPs i&k. benthamii but should be only as soluble phosphatd=irdunnii
plantings.

Keywords: Eucalyptus, planting fertilizer, phosphate fertilizer.

3.3 INTRODUCAO

No Sul do Brasil, a producéo florestal vem se tornando um dos setograntie
importancia comercial e econémica motivado pelo crescimento da eucalip&cultur

Fatores como o rapido crescimento em ciclo de curta rotacdta pratlutividade
florestal e a expansdo e direcionamento por parte de empresagrEntgeque utilizam a
madeira do eucalipto como matéria-prima em seus processogiaidiesinteresse por parte
de instituicdes de pesquisa, resulta no crescimento de areataflasee reflorestadas com
estas espécies (GONCALVES et al., 2005).

Santa Catarina possui atualmente mais de cem mil hectangados com eucalipto
(ABRAF, 2010), o que aumenta o crescimento em importancia destaacedjpecialmente
para atender as necessidades industriais. Contudo, a grande maiori@edss de
florestamentos esta sobre solos muito intemperizados e lixivieaimsbaixa disponibilidade
de nutrientes, onde a adubacéo fosfatada apresenta relevante iogpatarcrescimento
inicial das mudas (GONCALVES, 1995). Trabalhos cientificos mwstpae o eucalipto € um
género altamente exigente em P no periodo inicial de planticgeapsedo elevado nivel
critico até o sexto més de implantagéo do reflorestament@BHRT, 1983; GONCALVES,
1995; NOVAIS & SMITH, 1999).

Alvarez (1996), definiu o nivel critico como a concentracdo do nutrientelo@se

corresponde a disponibilidade necessaria para atingir a producacéxdma eficiéncia
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econdmica. A alta demanda inicial do eucalipto pelo P (NOVAIS.etl882) e a baixa

disponibilidade deste nutriente nos solos tropicais ocasionam a &mitaccrescimento e na
producao florestal, sendo necessario o fornecimento de P atravésichs matfertilizacao

(FRANCO, 1984).

Os FNs sédo utilizados como matéria-prima para fabricacata dine indireta de
fertilizantes (ataque sulfurico para a producéo de superfosfateesimitaque sulfarico para
obtencéo do acido fosforico e posterior producéo de superfosfato triplo ou fosfatag@nite am
respectivamente), mas dependendo da origem e do grau de contaminagdmdse tornam
inviabilizados para uso na producao de fertilizantes convencionaecofnendacdo para a
utilizagéo destes fosfatos seria a sua utilizacdo no sgpwitaestal, mas a reatividade destes
fosfatos é bem distinta entre eles (KAMINSKI & PERUZZO, 19973 fosfatos de origem
ignea e metamorfica sdo praticamente inertes, mas ofofosia origem sedimentar tém se
mostrado mais reativos e sao conhecidos como fosforitas (KAKIINS83; GOEDERT &
SOUZA, 1984) e esta diferenca na reatividade dos FNs esté ligadgime geoldgico que é
formada a apatita e a quantidade de substituicdes isomorficasfato fosr carbono na rede
cristalina (KAMINSKI & PERUZZO, 1997).

As respostas ao FNs como Unica fonte de P as vezes tem sido poucd®
compensadoras para florestamentos com eucaliptos, mas podem sdteurativa positiva
guando associado com fontes solluveis de P (REZENDE et al., 1982; LEAL E388). De
acordo com Gongcalves (1995) e Barros et al. (1990), entre as folReasleoltveis tem sido
as mais recomendadas, resultando em acréscimos de produtividadeiemomnte viaveis
em relacdo as fontes poucos solUveis que séo indicadas, preferent@alpara culturas de
ciclo longo.

Os fertilizantes comumente utilizados nos plantios de eucaliptosrasl Bdo o
superfosfato triplo, seja sozinho ou em formulagdes com nitrogénio gsjpotambéem em
conjunto com os FNs reativos. Quanto ao método de aplicacdo dos adubosjruliceds
para os fertilizantes sollveis € a aplicacdo localizadaotiéesfde P em filetes continuos, no
interior dos sulcos de plantio (GONCALVES, 1995).

Alternativamente, podem-se fazer as aplicacbes nas covas deo.plastas
recomendacgfes sdo validas para adubos simples ou mistos que temootesode P
fertilizantes com alta solubilidade em agua, como por exemplBTo@s termofosfatos e os
FNs ou parcialmente acidulados devem ser aplicados em faixas de IL,BD m de largura,
de preferéncia sob a linha de plantio (GONCALVES, 1995).
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A aplicacdo da adubacado fosfatada de forma localizada apregeists vantagens,
entre elas: a aplicacdo de doses menores do que a lanco pacaratts mesmos niveis de
producdo em solos de baixa fertilidade; pois diminui a fixacdo dedfea o P em posicéo
disponivel para o sistema radicular ainda reduzido das plantasaeondi@idesenvolvimento
(LOPES, 1998). Segundo Barros et al. (1990), deve-se realizar a @aoldibsiatada com uma
aplicacdo localizada de uma fonte sollvel por ocasido do plantio, adtepetth adicdo da
fonte natural aplicada a lanco.

Como a adubacéo fosfatada € realizada no ano de implantacdo do powoament
geralmente, ndo sao feitas adubag¢des complementares durariteve@atativo das plantas
(que dura sete ou mais anos, dependendo da finalidade), os teores w@iP aatsolo e os
aportados via adubacéo devem ser suficientes para atender a ddenplaoda em todo o seu
ciclo. Neste sentido, pode-se usar o fator tempo de cultivo como wo abauso eficiente de
fertilizantes, principalmente no que tange a solubilizacédo lenteNi®sNossa hipotese € que
uma mistura de fertilizantes sollveis (responsaveis pela dispoaiidi imediata de P para
as plantas durante a fase inicial de crescimento) e FNK iEsveis pela liberacdo lenta de P
para as plantas durante o resto do seu ciclo vegetativo) possaasatarmativa viavel para a
nutricdo adequada com P da cultura do eucalipto.

O trabalho objetivou avaliar o uso de FN como substituinte parcialadobos
soluveis para o fornecimento de P plardoenthamie E. dunniiem condigbes de campo.

3.4 MATERIAL E METODOS

Foram implantados dois experimentos, um dénbenthamiie outro conmE. dunnij
tendo como coordenadas geograficas 22J 0615102 UTM 6939324 e 22J 0615105 UTM
693307, respectivamente, locados no municipio de Otacilio Costa (SC),aml&&ampo
de Dentro pertencente a empresa Klabin S/A. Foram utilizadassroleahais dé=. benthamii
(clone 116) e d&. dunnii(clone KS — 25), plantados em espacamento 2,5 x 2,5 m.

De acordo com o historico da area, esta era cultivadaRious taedaem terceiro
ciclo de plantio, sendo o solo classificado como um Cambissolo Hunuameterizado na
Tabela 12.
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Tabela 12 — Caracteristicas do Cambissolo Himico coletadocamada de 0-20 cm de
profundidade utilizado no experimento c&mbenthamiie E. dunnii

Atributos E. benthamii E. dunnii
pH H0% (1:1) 3,6 3,6
Indice SMP? 3,8 3,6
cd? (cmol dm?®) 0,5 0,2
Mg® (cmok dm®) 0,2 0,3
Al® (cmol, dm®) 8,1 9,2
P Mehlich? (mg dm®) 4,6 5,0
K@ (mg dm®) 26 30
MO (g kgh) 5,3 7,0
CTC efetiva (cmaldm®) 9,4 9,9
CTC pH 7,0 (cmaldm®) 54,3 67,2
Saturac&o por bases (g'§g 2,3 11
Saturacao por Al (g kb 86,6 92,7
Argila (g kg% 23,3 23

Wpeterminado pelo método da pipeta (EMBRAPA, 199 Wtetodologia utilizada por Tedesco et al., (1995);
MO: matéria organic

A demarcacao das parcelas obedeceu ao delineamento exparieranblocos ao
acaso, em parcelas subdivididas, com trés repeticdes, sendo a parcigial pisraoses de FN
(0 e 60 kg hd de BOs) e as subparcelas as doses de P soltvel (0, 75, 150 e 30bR®ka
A fonte de FN reativo utilizada foi o FN Bayovar (34% d@©dtotal) e como fonte de P
soltvel foi usado o superfosfato triplo (SFT - 42% d@sRotal). As doses de,@s foram
determinadas tendo como base a adubacé&o utilizada pela empresaSk#tabio manejo da
adubacdo florestal (60 kg hale BOs na forma de FN mais 75 kg haa forma de s
solavel).

O plantio das mudas foi realizado no més de novembro de 2010 e a adidbbacse
(nitrogénio e potassio) foi aplicada na superficie e em area jumiéhmente com calcario
(Filler 98,11% PRNT) na proporcéo de 1,0 tpara o fornecimento de Ca e Mg. Como fonte
de potéassio foi aplicado KCI na quantidade de 30 kfdeak,O e 15 kg ha de N, sendo
fonte de a uréia.

A adubacdo do solo com o fosfato soluvel foi efetuada um més apds o,pdemnti
duas “covetas” laterais por plantas (Figura 6), distantes, apmdaimente, 10 cm de cada
planta. Nos tratamentos com o uso de FN, esta fonte de P tambéplidada em duas

“covetas” laterais as plantas, em sentido perpendicular as do fosfato soluvel.
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Figura 6 —Caracterizacéo das “covetas” laterais e da aplicagéo localizadantes de P.

Na adubacao de cobertura foram adicionados em todas as paroelds Eendo o
potassio na dose total de 60 kg'lie KO e N na dose de 30 kg h#&racionados em duas
épocas (aos cinco e aos dez meses apds o plantio). A adubacdo teeacdbiefeita em
superficie, na projecdo da copa das plantas.

Os dados dendrométricos de diametro do colo (mm) e altura dassafeor) foram
coletados com auxilio de paquimetros e de réguas graduadastivaspente. As medicdes
foram realizadas aos 63, 126, 200, 290, 320 e 340 dias apos a aplicacédo datefénteara
obtencdo de uma curva de resposta a adubacao fosfatada no periodo de um ano.

Foram coletadas amostras de solo das subparcelas, na camada dm @a& a
caracterizacao do teor de P no solo em duas épocas, sendo unoa arddribacao e outra
apos 12 meses de conducdo do experimento. As amostras de soloefcaaner estufa de
circulacédo forcada de ar a 60° C, moidas e peneiradas pararairtbtéo dos teores de P
disponivel pelos métodos de Mehlich 1 (M1) e Resina Trocadora de Aniori&n@nas
(RTA) (metodologias descritas por Tedesco et al. (1995) e explicadas mritéaa seguir).

Para a extracdo de P por Mehlich 1 pesou-se 3g de cadaad®stlo em tubo para
centrifuga de 50 ml com tampa rosca e adicionou-se 30 ml da sekic@ora, com agitacao
por um periodo de cinco minutos, aproximadamente a 200 rpm, em agitadat, orbi
deixando-se em repouso por 16 horas. Posteriormente, retirou-se {gonataaldo
sobrenadante para a determinacéo do P disponivel.

Para a extracdo pelo método da RTA pesou-se 0,5 g de cada ateastta em tubo
para centrifuga de 30 ml com tampa rosca e adicionou-se 10 ngudedastilada e uma
lamina de resina saturada com NaH®® mol L . Logo depois, os tubos foram agitados por

16 horas em agitador tipo Wagner a 33 rpm, com temperatura cordga2bé C. Apds este
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periodo, cada lamina foi retirada e colocada em tubo para cgatd&i 30 ml com tampa
rosca com 10 ml de HCI 0,5 mol‘le deixada em repouso por 60 minutos, com a tampa
aberta para a liberacdo do £®assado este periodo, as resinas foram levadas a agitacdo em
agitador orbital a 130 rpm por 30 minutos e retirou-se uma aliquotabdenadante para
determinacao de P disponivel.

Os teores de P dos extratos foram determinados por espectrof@omet
comprimento de onda 882 nm, apds reducdo do complexo fosfo-molibidato com acido
ascorbico (MURPHY E RILEY, 1962).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varianciiesteade regressao
utilizando-se o software SAS® (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2003).

A partir dos dados obtidos com a resposta das plantas as doseddeeRem relacéo
a ultima época de avaliacéo foi estimada a maxima eficiédomrca (MET), ou seja, a dose
tedrica de P que proporcionaria 0 maior valor dos parametros dendcométiametro e
altura das plantas), e a partir destes dados, foi arbitrada adeld3epara a obtencé&o do
maximo retorno econdémico teorico, estabelecido como sendo a dose ddeRogua uma
producdo de com 90% da MET, conforme utilizado pela Comissdo dedawgniiertilidade
do Solo nos estados do RS e SC (CQFS RS/SC, 2004).

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.5.1 Resposta d&ucalyptus benthamii & adubacgéao fosfatada

A analise de variancia para a variavel dendrométrica de di@mataltura do colo
(cm) para oE. benthamii identificou resposta significativa ao uso do FN e também de
fosfatos soluveis (Tabela 13). Além disso, foi encontrada interagie a dose de,Bs
soluvel e o tempo de medicdo e também da presenca/auséncia domFN tempo de

medicao (Tabela 13).
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Tabela 12— Analise de variancia para a variavel de diamedrgolo (cm) em relagéo
das doses deOP sollvel, da presenca/auséncia de fosfatoralatu
do tempo de medicdo pBrebenthamiiconduzido pelo periodo de 365
dias em condi¢des de campo.

Fonte de variacdo Valor de F
Presenca/auséncia FN 62,66**
Dose de FOs solavel 60,13**
Tempo medicéo (dias) 314,03**
Pres/aus. FN x Dose 39
Pres/aus. FN x Tempo 63,91**
Dose x Tempo 53,43**
Pres/aus. FN x Dose x Tempo 069

** = significativo a 1% de probabilidade de errdpéeste F.
"S = n&o significativo nos niveis testados.
FN — fosfato natural.

A interacdo entre as doses d®#Psoluvel com o tempo de medicdo para o diametro
do colo doE. benthamiesta apresentada na Figura 7. A variacdo do crescimento entrdiame
ocorreu de forma linear em relacéo ao tempo de medicdo, onde coaiomeatou o tempo,

acorreu aumento do crescimento em diametro das arvores.

® DOSEO
6 - y = 0,340+0,0110x
R2 = 0,68**
O DOSE 75
y = 0,778+0,0138x
5 4 R2 = 0,92**
v DOSE 150
y = 0,828+0,0140x
R2 = 0,92**
471 & DOSE 300
Y =0,657+0,0147x
Rz =0,91**

Diametro (cm)
w

0 T T T T T T
60 120 180 240 300 360

Tempo (dias)

Figura 7 — Diametro do caule a altura do colo (cm) Ee benthamii
submetido as fontes e doses de P. Resposta das plantas em cada

dose de P soluvel e época de avaliagéo.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdgteste F.
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A resposta a aplicagdo P soluvel, sem a distincdo da presengaémeia do FN, é
apresentada na Figura 8, onde se observa que para a Ultima épocdagéoavaouve
resposta do tipo platd, onde o uso de fosfato soluvel aumentou o didmetroejgoetrh
sem diferenciacao entre as doses de 75, 150 e 300" kteHzOs.

y = 4,3003+1,6454*(1-exp(-0,0292*x))
R2 = 0,99**

Diametro (cm)

0 T T T
0 75 150 300

Doses de P,O, solavel (kg ha™)

Figura 8 — Diametro do caule a altura do colo (cm)Eddenthamisubmetido
a fontes e doses de P. Resposta das plantas as doses de P solavel em
relacdo a ultima época de avaliacao.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdpeeste F.

O uso do FN de Bayovar trouxe um pequeno incremento no didmetro do caule das
plantas ao final de um ano de avaliagédo (Figura 9), porém nédo tereg@iu com as doses de
fosfato soltvel (Tabela 13).

A interacdo do FN com as épocas de medi¢cdes mostrou que a respostacimento
em diametro ocorreu de forma quadratica, sendo que a presenca dprédéntou um
crescimento inicial menor que a auséncia do FN, mas estangifefoi superada conforme o
aumento no tempo de medicdo. As diferencas entre os tratamenioal @e fum ano foram
muito pequenas, embora caiba ressaltar que o tratamento com kNdeattm diametro
menor na primeira avaliacdo e ficou ligeiramente maior ad, findicando que o FN
melhorou o desempenho na fase inicial. Isso pode apontar para uinaaviaggagem para o

uso do FN, contudo, com a pequena diferenca observada, resta saldewviabilidade
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econbmica do uso do FN, o que sera apenas constatado se o expeomawdtiddo até a
época da colheita.

67 e SEMFN
y = -0,3167+0,0234x-0,0000256x2
R2 = 0,98
] O COMFN

y = -0,3292+0,0278x-0,0000324x2
R2 = 0,99

Diametro (cm)
w

0 T T T T
60 120 180 240 300 360

Tempo (dias)

Figura 9 — Diametro do caule a altura do colo (cmEddenthamiem funcéo do

FN em diferentes épocas de avaliacdo, média de todas as doses de P
soluvel.

** _ significativo a 1% de probabilidade de errdgteste F.
FN — fosfato natural reativo

Na Tabela 14 encontra-se a analise de variancia paraaaelaie altura (cm) para o
E. benthamiionde pode ser observada a ocorréncia de uma interacao tripla leNtra dose
de P soluvel e a época de medicao.
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Tabela 14- Analise de variancia para a variavel de altura @myelacao das doses
de B soluvel, da presenga/auséncia de fosfatorahatido tempo
de medicéo pdea benthamiiconduzido pelo periodo de 365 dias em
condi¢cdes de campo.

Fonte de variacdo Valor de F
Presencga/auséncia FN 61,97*
Dose de s soluvel 15,45**
Tempo medigéo (dias) 1.853,23**
Pres/Aus. FN x Dose 3,90*
Pres/Aus. FN x Tempo 5,64**
Dose x Tempo 7,24*
Pres/Aus. FN x Dose x Tempo 3,41*

* = significativo a 5% de probabilidade de errocopekste F.
** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdgp€este F.
FN — fosfato natural.

Na figura 10 estdo apresentadas as respostas do crescimento emstvarda para
as doses de P soluvel nos tempos de medicdo e na presenca @ aasEhLidemonstrando
um comportamento linear de crescimento, semelhante ao ocorrido ganaetro do caule.
Nos tratamentos sem o uso do FN (Figura 10a) as plantas resporaderso do P
soltvel e, semelhantemente ao ocorrido para o diametro, as doses 75, 15@ehadde
P,Os apresentaram valores de altura semelhantes em cada é@yvadialgio, 0 que pode ser
visualizado na Figura 11. O uso do FN (Figura 10b) fez com que antedta de adubo
soluvel tivesse comportamento semelhante aos tratamentos com dBssslaee! (75, 150 e
300 kg hd de ROs), indicando que o FN foi eficiente em suprir pelo menos parte do P
necessario para a cultura na fase avaliada, o que pode ser devido ao valor elesdavee P

em acido citrico do fosfato natural Bayovar, como discutido anteriormente ndadpit
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® DOSEO
y = 45,571+0,588x
R2=0,97**

O DOSE 75
y = 58,411+0,604x
R2=0,96**

v DOSE 150
y=55,051+0,632x

® DOSEO
y = 42,416+0,384x
R2= 0,77+ 300 -
O DOSE 75
y = 47,484+0,607x
250 4 R2=0,99 =
v DOSE 150
y = 51,964+0,636x
R? = 0,96
2001 A DOSE 300
y = 47,733+0,606x
R? = 0,96*

300 4

250 A

R2=0,98**
2001 & DOSE 300
y = 54,475+0,660x
R2=0,96**

150 150 1

Altura (cm)

100 A 100 4

50 | 50 4

60 120 180 240 300 360 60 120 180 240 300 360
Tempo (dias)

Figura 10 — Altura das plantas (cm) de benthamisubmetido as fontes e doses de P.
(a) Resposta das plantas nas diferentes épocas de avaliai@gessle P
soluvel sem o uso de FN associado.(b) Resposta das plantas rexgeatife

épocas de avaliagdo as doses de Psoltvel com o uso de FN associado.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdgteste F.

O uso do FN aumentou significativamente o crescimento das plantaaltura,
praticamente igualando os tratamentos testemunha com o FNw¢aplide 60 kg Fade ROs
via FN Bayovar) com o tratamento 75 kg'hde BOs de fosfato soltvel (Figura 11). Isto
mostra que a eficiéncia relativa do FN Bayovar no campo faiagée promovendo a
viabilidade técnica do seu uso, inclusive para o suprimento de P nai¢edele implantacao
da floresta. Para a altura de plantasdbenthamiio efeito foi bem mais pronunciado que o

observado para o diametro do caule, discutido anteriormente.



60

® SEMFN
y = 180,7912+92,3105*(1-exp(-0,0361*x))
R2 = 0,99**
350 ~
O COMFN
y = 257,8006+33,9974*(1-exp(-0,0115*x))
300 - R2= 0,98**

B *

250 A

200 A

150 ~

Altura (cm)

100 ~

50

0 T T T T
0 75 150 300

Dose de P,0, soldvel (kg ha™)

Figura 11 — Altura das plantas (cm) d& benthamiiem relacéo a ultima época
de avaliacdo submetidas as doses de P soluvel sem e com o uso de

FN associado.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdgteste F.
FN — fosfato natural reativo

Com base nos dados das Figuras 8 e 11, foi calculada a maxir@aceidécnica
(MET), ou seja, a dose tedrica de P que proporcionaria o maior valor rdmee
dendrométrico (diametro e altura das plantas, respectivameni@grtiA destes dados, foi
também arbitrado o incremento promovido pelo P com 90% do valor do parametro
dendrométrico atingido na MET (conforme utilizado pela Comissaoud®ita e Fertilidade
do Solo nos estados de RS e SC (CQFS RS/SC, 2004)). Barhemthamii a MET foi
atingida com a dose de 29@ ha' de BOs solGvel aos 6 cm de diametro do caule, e o
incremento promovido pelo P com 90% da MET foi obtido na dose de aproximadadbe
kg ha® de ROs soltvel e um diametro de 5 cm (Figura 8).

Ja para a altura, a auséncia de FN, resultou na necessidade diesarda 34 kg Ha
de ROs solavel para atingir de 246 cm de altura com 90% da MET, e uma d@s® #g de
P,Os soltvel na MET para alcangar uma altura de aproximadamente 273 cm (Figura 11)

Pode ser observado ainda na Figura 11 que o parametro altura, a adosiatdada
poderia ser inteiramente feita com FN, ja que a dose de 60°kdehBOs na forma de FN

mais 0 kg hd de BOs na forma solGvel apresentou crescimento similar & dose de 75'kg ha
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de BOs na forma soluvel. A presenca de FN auxiliou na reducdo da quantidadsotiesét
aplicado para se obter o valor arbitrado com de 90% da MET, seng@amguatingir 261 cm
de altura seria necessario cerca de 10 KgdeaROs soltvel, além dos 60 kg hale BOs na

forma de FN.

3.5.2 Resposta d&ucalyptus dunnii & adubacéao fosfatada

A andlise de variancia para o didametro medido a altura do colop@maE. dunnii
esta demonstrada na Tabela 15. Foi constatada somente respostada &osoluvel, ao
tempo de crescimento e a ocorréncia da interacéo entre asldd3@s soluvel com o tempo

de medicdo, ndo havendo resposta das plantas ao uso de FN.

Tabela 1t —Analise de variancia para a variavel de diametroado (cm) em relacéo das
doses de,® solavel, da presenga/auséncia de fosfatoral e do
tempo de medicdo pd&adunnii conduzido pelo periodo de 365 dias em
condicdes de campo.

Fonte de variacdo Valor de F
Presenca/auséncia FN 3,24°
Dose de FOs soltvel 23,10**
Tempo medigéo (dias) 287,36**
Pres/Aus. FN x Dose 0,91
Pres/Aus. FN x Tempo 0,%9
Dose x Tempo 63,38**
Pres/Aus. FN x Dose x Tempo 0724

** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdgp&este F.
"S = n&o significativo nos niveis testados.
FN — fosfato natural.

Na Figura 12 pode-se observar um crescimento linear do diametéovdass até os
12 meses. E possivel observar também uma semelhanca entre saslgagaescimento
(coeficiente angular das equacdes) nas doses de 75, 150 e 300deyR@s solavel (Figura
12).
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6+ ©® DoseO0
y =0,131+0,010x
Rz = 0,90**

O Dose 75

51 y = 0,267+0,012x
Rz = 0,89**

v Dose 150
y = 0,284+0,012x
R2 = 0,85**

A Dose 300
y = 0,323+0,013x
Rz =0,93**

Didametro (cm)
w

0 T T T T T T
60 120 180 240 300 360

Tempo (dias)

Figura 12 - Diametro do caule a altura do colo (cm)Eelunniisubmetido as fontes
e doses de P. Resposta das plantas em cada dose de P soluvelde época
avaliacéo.
** - significativo a 1% de probabilidade de errdgeeste F.

A variacdo do diametro medido a altura do colo sem a distidgdpresenca ou
auséncia do FN para a ultima época de medicao e sua variag@e@méncia das doses de P
soluvel estd demonstrada na Figura 13, onde se observa semelhanga iperemento

observado pelo fornecimento das diferentes doses de P.
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6 y = 3,7627+1,0498*(1-exp(-0,0130*x))
R2 =0,99**

Diametro (cm)
w

O T T T T
0 75 150 300

Dose de P,O, solavel (kg ha™)

Figura 13 - Diametro do caule a altura do colo (cm) Eledunniisubmetido as
fontes e doses de P. Resposta das plantas as doses de P soluvel em
relagéo a ultima época de avaliacéo.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdgteste F.

Semelhante ao ocorrido para a variavel de diametro de caule,beta T6 esta
apresentada a analise de variancia para a altuga dennij onde foi constatada somente a
ocorréncia de resposta as doses de P soluvel, ao tempo de creseimanhteracdo entre a
dose de FOs soluvel com o tempo de medigéo.
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Tabela 1€ —Andlise de variancia para a variavel de alturg) (em relacdo das doses de
POs solavel, da presenca/auséncia de fosfaatural e dotempo de
medi¢do pama dunnii conduzido pelo periodo de 365 dias em condi¢des

de campo.

Fonte de variagédo Valor de F
Presenca/auséncia FN 8,67"°
Dose de FOs solavel 89,35**
Tempo medicéo (dias) 388,69**
Pres/Aus. FN x Dose 0,76°
Pres/Aus. FN x Tempo 0,71
Dose x Tempo 5,58**
Pres/Aus. FN x Dose x Tempo 0795

** = significativo a 1% de probabilidade de errdpéeste F.
"S = n&o significativo nos niveis testados.
FN — fosfato natural.

A altura das arvores dé&. dunnii apresentou comportamento quadratico de
crescimento (Figura 14). Com o aumento do tempo de medicao,wowremento na altura
das arvores, foi observado ainda que para as doses 75 e 150deyB@s soltvel as alturas
foram semelhantes. A maior altura (aproximadamente 220 cmicévicada com a dose de
300 kg hd de BROs sollvel, que se mostrou superior as demais em todos os tempos de

medicdes (Figura 14), fato este que também pode ser observado na Figura 15.

® Dose0
y =50,333+0,161x+0,00053%2
R2=0,88**

O Dose 75
y = 50,437+0,289x+0,00034x2
R2=0,93**

v Dose 150

200 A y = 49,773+0,324+0,00031x2
R2=0,88**

A Dose 300
y =50,923+0,351x+0,00037x2
R2 = 0,94**

250 q

150 A

Altura (cm)

100 A

50 4

0 T T T T T T
60 120 180 240 300 360

Tempo (dias)

Figura 14 — Altura das plantas (cm) @ dunniisubmetido as fontes e doses de
P. Resposta das plantas em cada dose de P soluvel e época de
avaliacao.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdgteste F.
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Na Figura 15 estd apresentada a variagdo da altura sestingadi da presenca ou
auséncia do FN em relacdo a ultima época de medicdo em decoé®itises de P sollvel,
onde se pode constatar a semelhanca no crescimento em altuas gasas 75 e 150 kgha

de ROs sollvel, e um maior incremento na dose 300 Ky ha

250 - y =177,8218+65,4291*(1-exp(-0,0043*x))
Rz = 0,99**
200
’é 150 A
"
s
=
< 100
50 A
0 T T T T
0 75 150 300

Doses de P,0, soldvel (kg ha™)

Figura 15 — Altura das plantas (cm) @ dunniisubmetido as fontes e doses de P.
Resposta das plantas as doses de P soluvel em relacédo a pitcaa é

de avaliacao.
** _ significativo a 1% de probabilidade de errdpeeste F.

Os resultados obtidos no experimento déndunniimostram que as doses d®Pna
forma sollvel foram os responsaveis pelo aumento no incremento do di@rdetedtura das
arvores, nao tendo interferéncia do FN para o periodo de conducdo dmerperiA dose
que apresentou maior incremento para o crescimento em diametradaila de 300 kg Aa
de ROs soluvel, contudo desempenhos semelhantes foram obtidos com as doses de 75 e 150
kg ha' (Figuras 12 e 14).

Para esta espécie, em relacéo a ultima época de medigam¢Fl3 e 15) a MET foi
alcancada com aproximadamente 5 cm de diametro do caule e 225 afturdee o
incremento proporcionado pelo P, arbitrado em 90% da MET foi alcasgadd cm e 202

cm, respectivamente. A dose média indicada para a obtencéo doentegiativo a 90% da
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MET foi, de aproximadamente, 57 kg hde BOs soltvel para o didmetro e de 111 kg ha
para a altura das plantas.

O nivel critico de P no solo € maior quanto mais jovem forem asgplardecrescem
com a idade destas. Esses autores estimaram que o nivel critico de P nodsof2ers kg
aos 85 dias, caindo para 12 mg-kaps 133 dias de idade. Esse decréscimo pode ser atribuido
as variacbes no crescimento radicular e, ou, a possiveis atenagiabolicas das plantas
(NOVAIS et al.,, 1986). Este nivel critico considerado por Novais l.et(1886) foi
estabelecido em funcédo da produtividade esperada e do tipo de soémta salmportancia
do fornecimento de fontes com alto teor de P disponivel na adubacdo de, glamib os
superfosfatos, para promover um maior incremento no crescimento inicial do plantel.

Barros e Novais (1999) fundamentam que as doses a serem apticadasl critico
para a producdo de mudas, no nivel critico de manutencdo e no incremdicamel
esperado em solo argiloso é de 60 mg.Kgara os teores de P no solo superior ao nivel
critico, os autores recomendam dose de 43 RgleaBOs em solos argilosos e para teores de
P no solo abaixo do nivel critico, as doses 4 Pecomendadas variam de 36 a 72 k{.ha
Em contrapartida, a recomendacédo de Andrade (2004) para a adubat@tidecom P, nédo
considera os teores de P no solo. O autor recomenda 27,@pdP cova, 0 que resulta em
45 a 70 kg ha de BOs.

De acordo com Luca et al. (2002), algumas espécies de plantasegaoent em
regides de solos pobres em P, conforme € o caso da maioresmiges déucalyptus
parecem ser pouco eficientes na absorcdo de P, mas muito eficiansea utilizacdo. Os
materiais genéticos apresentam diferentes capacidades dedabsmanslocacdo e uso de P
conforme verificado para o eucalipto por Furtini Neto et al. (1996).fisso evidente neste
trabalho, onde d&. benthamiirespondeu ao uso de FN e também apresentou crescimento
significativo com o uso de menores doses de fosfato solavel. Ja pa@duanii ndo houve
resposta ao uso de FN e o incremento de crescimento com o uso ddedBsssluvel foi
menor que o0 observado para a outra espécie. Foi observado ainda quenenitcre
ocasionado pelo P com 90% da MET foi alcancada com doses maioregudepBra .
benthamij indicando que &. dunniié mais exigente que®. benthamiino requerimento de
P.

3.5.3 Teores de P disponiveis no solo
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Nos Apéndices C e D estdo demonstrados os valores de P extraiso® gelos
métodos de Mehlich 1 (M1) e da Resina Trocadora de Anions (RTA)opatais periodos
de coletas do solo (antes da implantacdo e apds 12 meses)nPasaoa experimentos, com
o E. benthamiino Apéndice C &. dunniino apéndice D, os resultados ndo mostraram
diferencas no uso dos fosfatos, isso ocorreu porque o adubo foi aplicadvaETpximas

as plantas, enquanto que a amostragem do solo foi efetuada na entrelinha.

3.6 CONCLUSOES

O aumento da dose de fosfato soluvel ocasionou aumento no crescimenantiss pl
das duas espécies de eucaliptos, tanto para a variavel alturant® pbanto didametro de
caule.

O E. benthamiirespondeu ao uso do FN, podendo este substituir parcial o fosfato
soluvel na adubacéo de plantio. Pafa. @unniindo houve resposta ao uso de FN, devendo
ser preferido o uso de fontes sollveis para esta espécie.

A dose de P necessaria para se obter 90% da maxima produtsdadérada foi de
aproximadamente 35 kg hale ROs soltvelE. benthamie de 84 kg hade soltvel para &.

dunnii.
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4 CONCLUSOES GERAIS

Para os experimentos em casa-de-vegetacdo, os FNs apnesemgportamento
semelhante ao fosfato soluvel, diferenciando-se da testemunhaatdmsentos sem adicao
de calcario a eficiéncia relativa dos FNs foi maior em coagdar aos solos com calagem,
com excecao do FN Bayovar, que apresentou comportamento semethég&ai@ solluvel
em solos com calagem.

O método de extragdo Mehlich 1 superestima o valor de fodfgponivel em solos
com uso de fosfatos naturais, comportamento que nao ocorre com 0s mégtdioh Bl e
Resina Trocadora de Anions.

Nos experimentos de campo, par&.obenthamii as respostas de crescimento das
plantas com uso de adubacao fosfatada foram de magnitude maior quee Epadainnii
podendo, inclusive, ser utilizados fosfatos naturais como substitutosiparai totais dos
fosfatos soluveis.

Para oE. benthamiie para oE. dunnii 90% da maxima resposta das plantas, foi
alcancada com doses médias de aproximadamente 35 e 84'kdehBOs sollvel,
respectivamente, podendo esta adubacgao ser parcialmente supridafgios fosturais no
caso dc. benthamii
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento de informacdes sobre o histérico da area do floresiamas
necessidades nutricionais das espécies a serem utilizadasntio pla interacdo dessas
espécies com o0 solo sdo ferramentas importantes no auxilio pataoamacomendacao de
adubacdo. Informacdes que permitem conhecer os periodos de maior exigéicmaaludas
espécies e as quantidades de nutrientes extraidas pelas @wosems diversas fases de
desenvolvimento seriam de grande importancia para tal deciséo.

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, houve o surgimento dasdipiéte
substituicdo do FN por fosfato solivel como alternativa economicameéwt wos solos da
regido, onde os processos de adsorcdo sdo menos intensos que nas regides de @ima tropic

Como os experimentos de campo foram conduzidos pelo periodo de um ano, se faz
necessdéria a continuacdo desses, possibilitando com isso que ossatlgndrométricos
continuem sendo acompanhados e que se estabeleca mais clarameagaitaden das
respostas observadas no primeiro ano de conducdo. Ainda, sugere-seligas ffiares
sejam feitas para que o nivel critico foliar de P possa ser estabelecido.

Os resultados definitivos serdo obtidos com a madeira cortadiaahda rotagéo, o

gue demandara alguns anos.
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Apéndice A- Correlacdo entre os dados obtidos com raizgm$ire com as raizes com
solo rizosférico de mudas @)E. benthamiie (b) E. dunnii apés 110
dias de cultivo.
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Apéndice B —Porcentagem de P (%) no tecido de folhas (F)lecauramos (CR) e raizes (R),
em mudas @& benthamiieE. dunniiap6s 110 dias de cultivo em fungdo dos
tratamentos e dos niveisalagem.

E. benthamii E. dunnii
FATOR F CR R F CR R
Tratamento (1) (%)
Bayovar 0,09a 0,06a 0,08ba 0,11a 0,07a 0,09
Gafsa 0,96a 0,05ba 0,11a 0,09ba 0,06a 0,08
Djebel 0,08ba 0,06ba 0,09ba 0,09ba 0,05a 0,10
SFT 0,09a 0,06a 0,12a 0,12a 0,06a 0,14
Testemunha 0,06b 0,04b 0,07b 0,08b 0,03b 0,08
Valor F 4,5* 4,8* 5,6** 6,9** 8,0** 2,2°
Calagem (2)
Sem 0,08b 0,05 0,09 0,09 0,06 0,10
Com 0,09a 0,06 0,09 0,10 0,05 0,10
Valor F 10,2* 0,5° 0,4" 1,1® 2,3°® 0,0°
Interacéo (1x2) 2,6 1,1® 1,4° 1,0° 2,0° 0,9%®
CV (%) 21,82 20,72 25,07 17,57 22,84 42,14

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrastdisdiferem entre si pelo teste de Tukey a B%ighificancia.
Inexisténcia de letras significam auséncia deelifgas estatisticas

* = significativo a 5% de probabilidade de errogp€kste F.

** = gignificativo a 1% de probabilidade de errdp&este F.

"S = n&o significativo para os niveis testados.

Bayovar, Gafsa, Djebel = fosfatos naturais reativos

SFT = superfosfato triplo.

Testemunha = sem adicéo de P.
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Apéndice C — Valores de extracao de fésforo no Cambissolo iettincoletado, na camada de
0-20 cm submetidos a edosfontes de fosforo em éarea experimentak.de
Benthamitilizando os extratores de Mehlich 1 (M1ae Resina Trocadora
de Anions (RTA) em duas &de coleta.

M1-C1 M1 -C2 RTA-C1 RTA-C2

Dose Pres/aus. FN P mg'kg
0 SEM 4,8 4,3% 9,4*® 5,6"
COM 57 6,7 8,3" 7,0°
75 SEM 6,1" 5,2® 8,8"® 7,47
COM 6,2 55" 9,2® 7,2®
150 SEM 5,0° 10,3® 9,5% 10,5%
COM 6,1" 5,3"® 10,2° 7,4
300 SEM 6,2 15,2 8,9" 10,8®
COM 5,3® 6,7 9,3%® 8,8®
CV (%) 17,0 86,4 16,4 37,0

"S — nao significativo
C1 —coleta 1 (fase inicial do experimento)
C2 — coleta 2 (ap6s periodo de um ano de condug@rperimento)
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Apéndice C — Valores de extracao de fésforo no Cambissolo Humievactn, na camada de
0-20 cm submetidos a dosefontes de fosforo em area experimental de
E. dunniiutilizando os extratores de Mehlich 1 (M1) eReesina Trocadora
de Anions (RTA) em duas épatmsoleta.

M1 -Cl1 M1 -C2 RTA-C1 RTA - C2
Dose Pres/aus. FN P mgkg

0 SEM 5,9%° 6,4 9,9% 8,0"
COM 5,5% 5,0° 9,3® 6,2

75 SEM 4.4% 6,2 6,8" 21,58°
COM 4,7° 4,6® 7,2% 5,7°
150 SEM 5,0® 19,8a 24.% 31,2a
COM 5,7° 5,4b 8,9° 5,2b

300 SEM 15,3% 12,0% 11,7° 5,6
COM 4,9% 4,9% 8,1 6,8"

CV (%) 104,7 95,1 97,8 113,7

Dentro de cada fator, médias seguidas de letrastdsdiferem entre si pelo teste de Tukey a 5%iglgficancia.
"® — n&o significativo.

C1 - coleta 1 (fase inicial do experimento)

C2 —coleta 2 (ap6s periodo de um ano de condwg@rperimento)



