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SUBSTITUICAO PARCIAL DE FOSFATO SOLUVEL POR
NATURAL NA IMPLANTACAO DE Eucalyptus benthamii E
Eucalyptus dunnii NO PLANALTO SUL CATARINENSE®

Luciana Patricia Rosa Dias(z), Luciano Colpo Gatiboni(3), Paulo Roberto Ernani(g), David
José Miquelluti(3), Djalma Miler Chaves® & Gustavo Brunetto®

RESUMO

A adubacao fosfatada é importante para o crescimento inicial do eucalipto,
porque suplementa o solo na fase de maior demanda da cultura. O fosfato soluvel
(FS) é a fonte comumente utilizada para esse fim, pois apresenta dissolucao rapida
no solo; contudo, tem custo mais elevado que os fosfatos naturais (FNs), que por
sua vez tém dissolucao mais lenta. Este trabalho objetivou avaliar o uso de FN
como substituinte parcial do FS para o fornecimento de P para FEucalyptus
benthamii e E. dunnii. Foram conduzidos dois experimentos no campo, um com
cada espécie, no municipio de Otacilio Costa, SC, no periodo de novembro de 2010
a dezembro de 2011. O delineamento experimental utilizado foi de blocos
casualizados com parcelas subdivididas, com trés repeti¢oes. Na parcela principal,
testou-se a presenca ou auséncia do FN (0 ou 60 kg ha'! de P,0;5, usando a fonte FN
de Bayovar) e nas subparcelas testaram-se as doses de FS (0, 75; 150; e 300 kg ha'!
de P05, usando a fonte superfosfato triplo). Foram realizadas medidas de diametro
a altura do colo e altura das arvores aos 340 dias, apos a aplicagao das fontes de P.
Os resultados evidenciaram que a adubacgao fosfatada aumentou o crescimento
em diametro e altura e incrementou o volume das plantas de E. benthamii e E.
dunnii, durante o primeiro ano de cultivo. O E. benthamii foi mais exigente a
adubacao fosfatada, mas permitiu a substituicao parcial da dose de fosfato solavel
por fonte de menor solubilidade. Nao houve resposta do E. dunnii a aplicacao de
fosfato natural, devendo a adubacao ser realizada com fosfato soluvel.

Termos de indexacgao: eucalipto, adubacao de plantio, fosfatos naturais, fosfatos
de rocha.
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SUMMARY: PARTIAL SUBSTITUTION OF SOLUBLE PHOSPHATE BY ROCK
PHOSPHATE IN THE PLANTING OF Eucalyptus benthamii AND
Eucalyptus dunnii IN SOUTHERN BRAZIL

Phosphorus fertilization is important for the initial growth of eucalyptus. Soluble
phosphate (SP) sources are commonly used for this purpose because they offer fast dissolution
in the soil, but these sources have higher costs than rock phosphate (RP), which has lower
solubility. The aim of this study was to evaluate the use of RP as a partial substitute for SP for
the initial supply of P to Eucalyptus benthamii and E. dunnii. Two field experiments were
carried out (one with each species) in the municipality of Otacilio Costa, SC, Brazil, from
November 2010 to December 2011. A randomized block experimental design in a split plot
arrangement with three replications was used. In the main plot, the presence or absence of RP
(0or 60 kg ha'! of PsOj; using Bayovar as a P source) was tested, and in the subplots, application
rates of SP (0, 75, 150 and 300 kg ha'l P;O;, using triple superphosphate) were tested. The
diameter was measured at the root collar as well as tree height at 340 days after applying the
P sources. The results showed that P fertilization promoted plant growth in diameter and
height, increasing the volume of E. benthamii and E. dunnii during the first year of cultivation.
E. benthamii was more demanding in P, but allowed partial replacement of soluble phosphate
by a source with lower solubility. There was no response from E. dunnii to the application of
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rock phosphate, and fertilization should be performed only with soluble phosphates.

Index terms: eucalyptus, fertilization at planting, phosphate fertilizers, rock phosphates.

INTRODUCAO

Atualmente, a regido Sul do Brasil possui a segunda
maior concentracao de florestas plantadas com pinus
e eucalipto do pais, sendo o eucalipto, principalmente,
destinado a producdo de celulose de fibra curta
(ABRAF, 2012). A eucaliptocultura nos ultimos anos
vem sendo desenvolvida nessa regido em razio das
boas caracteristicas de adaptabilidade, crescimento e
produtividade das espécies de eucalipto.

A correta nutri¢do de mudas de eucalipto é fator
essencial para o estabelecimento de florestas de alta
produtividade (Gongalves, 1995; Silva et al., 2004;
2007), bem como para elevar o rendimento das
culturas (Ernani et al., 2000). Nesse sentido, o
eucalipto é uma espécie exigente em fésforo (P) no
periodo inicial de plantio. Entretanto, é importante
ressaltar que apresenta elevado nivel critico no solo
até o sexto més de implantacio do florestamento
(Herbert, 1983; Barros & Novais, 1990; Gongalves,
1995;), comprovando ser um nutriente de fundamental
importancia para a otimizac¢do do crescimento da
floresta (Paiva & Gomes, 1993; Grant et al., 2001;
Silva et al., 2007). Essa alta demanda inicial pelo P
(Novais et al., 1982), aliada a frequente baixa
disponibilidade do nutriente em solos brasileiros, causa
limitag¢do do crescimento das plantas, sendo
normalmente necessario o seu fornecimento via
adubacéao (Franco, 1984; Novais et al., 2007).

Os fosfatos soluveis (FSs) sdo as fontes de P mais
utilizadas em razao da rapida solubiliza¢io no solo.
Contudo, 1sso causa elevado custo no momento da
implantac¢io da floresta. Uma alternativa aos FSs sdo
os fosfatos naturais (FNs), que sdo materiais de menor
custo; entretanto, sua dissolucéo é mais lenta que os
FSs e, ainda, é variavel entre os diversos tipos de FNs

disponiveis no mercado (Sousa & Lobato, 2003;
Horowitz & Meurer, 2004).

Os FNs de origem ignea e metamoérfica normalmente
séo de baixa solubilidade, enquanto os fosfatos de origem
sedimentar, conhecidos como fosforitas, tém se
apresentado mais reativos e tém sido utilizados na
agricultura com maior frequéncia (Kaminski & Peruzzo,
1997). Os FNs reativos se caracterizam por
apresentarem solubilidade intermediaria entre os fosfatos
acidulados e os FNs brasileiros, o que lhes confere
capacidade de liberacgio gradual de P no solo. Essa
liberacao ocorre por meio de processos semelhantes
aqueles que controlam a solubilizagdo dos FNs
brasileiros, porém de forma mais intensa (Novais &
Smyth, 1999; Horowitz & Meurer, 2004).

Desde as primeiras observacoes dos trabalhos que
abordam a nutri¢do mineral de plantas, constatou-se
que os fertilizantes solGiveis em dgua eram mais
eficientes; em contrapartida, deve-se considerar que
a facil dissolucio deixa os nutrientes sujeitos a perdas
e insolubilizac¢do, principalmente em rela¢do ao P
(Novais & Smyth, 1999; Alcarde, 2007). Para a cultura
do eucalipto, os FSs tém sido recomendados, porque
incrementam a produtividade e sio economicamente
viaveis, em relacdo as fontes de P poucos soltveis,
embora essas sejam teoricamente indicadas para
culturas de ciclo longo (Barros et al., 1990; Gongalves,
1995). Isso ocorre porque as respostas aos FNs como
unica fonte de P para florestamentos com eucaliptos
tém sido, por vezes, pouco ou ndo compensadoras em
razdo da alta demanda inicial da planta, mas podem
ser alternativa positiva quando associados com fontes
soluveis de P (Rezende et al., 1982; Leal et al., 1988).

Como a adubagao fosfatada é realizada no ano de
implantacdo do povoamento e, geralmente, ndo sdo
feitas adubacbes complementares durante o ciclo
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vegetativo das plantas, que dura sete ou mais anos,
dependendo da finalidade, os teores de P naturais do
solo e os aportados via adubacao devem ser suficientes
para atender a demanda da planta em todo o seu ciclo.
Nesse sentido, o fator tempo de cultivo pode ser usado
como um aliado no uso eficiente de fertilizantes,
principalmente no que tange a solubilizac¢éo lenta dos
FNs (Novais & Smith, 1999).

Assim, a hipétese foi que uma mistura de FSs,
responsaveis pela disponibilidade imediata de P para
as plantas durante a fase inicial de crescimento, e FNs,
responsaveis pela liberacdo lenta de P para as plantas
durante o resto do seu ciclo vegetativo, possa ser
alternativa viavel para a nutri¢do adequada da cultura
do eucalipto pelo P em solos da regido do Planalto Sul
de Santa Catarina, SC. O trabalho objetivou avaliar, em
condig¢oes de campo, a eficiéncia do uso de FN como
substituinte parcial do fertilizante F'S para o fornecimento
de P para Eucalyptus benthamii e E. dunnii.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram implantados com as
espécies Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage e
E. dunnii Maiden, em locais adjacentes, sendo as
coordenadas geograficas de latitudes e longitudes
33°5849,2328" S, 27° 39’ 55,775" Se 49° 45 14,1401" W,
49° 45’ 56,950" W, respectivamente, no municipio de
Otacilio Costa, SC, em area pertencente a empresa
Klabin S/A. Mudas clonais de E. benthamii (clone 116)
e de E. dunnii (clone KS-25) foram plantadas no
espacamento 2,5 X 2,5 m. A area anteriormente era
utilizada para o cultivo de Pinus taeda que se encontrava
no terceiro ciclo de plantio. O solo do experimento um
Cambissolo Hamico (Embrapa, 2006) foi caracterizado
segundo Tedesco et al. (1995) (Quadro 1).

Luciana Patricia Rosa Dias et al.

O delineamento experimental utilizado foi blocos
ao acaso, em esquema de parcelas subdivididas,
com trés repeticoes. Na parcela principal, os
tratamentos foram: auséncia ou presencga de FN
na dose de 60 kg ha'! de P,Oj5; e nas subparcelas as
doses de FS de 0, 75, 150 e 300 kg ha! P,O5. As
parcelas principais possuiam 625 m2 de 4rea util que
continham 100 plantas. O fosfato natural utilizado
foi o FN Bayovar, com 34 % de P;O5 total e 16 % de
P,0j5 soltvel em acido citrico, determinados segundo
método do MAPA (Brasil, 2007). A fonte de P soluvel
utilizada foi o superfosfato triplo (SFT), com 44 % de
Py05 total e 42 % de PoOj soltivel em agua. A adubacgao
fosfatada foi realizada unicamente na época de plantio,
e o FS foi aplicado em duas covas distantes cerca de
10 cm nas laterais de cada planta. Os tratamentos
com uso de FNs também foram aplicados em duas
covas distantes, cerca de 10 cm, nas laterais de cada
planta, em sentido perpendicular a aplicacio do FS.

O plantio das mudas em cada experimento foi
realizado no més de novembro de 2010, momento
em que foi realizada a adubacéo de base com KCI
(30 kg ha't de K,0) e ureia (15 kg ha'! de N), ambos
aplicados na superficie e em 4rea total, juntamente
com calcério na dose de 1,0 t ha'! (Filler, PRNT de
98,1 %) para suprimento de Ca e Mg, tendo como base
o manejo florestal utilizado em algumas areas de
florestamento da regido. A adubacgéo de cobertura foi
realizada em superficie, com aplicagido na projecio da
copa das plantas. Foram aplicados 60 kg ha'l de K,O
e 30 kg ha'! de N, parcelados em duas épocas (aos
cinco e aos 10 meses apds o plantio).

Os dados dendrométricos de diametro a altura do
colo (cm) e altura das arvores (m) foram coletados com
auxilio de paquimetros e de réguas graduadas,
respectivamente. As medi¢oes foram realizadas aos
340 dias apos a aplicagdo das fontes de P nas 100
arvores da area util de cada experimento. Para

Quadro 1. Caracteristicas quimicas médias da camada de 0,00-0,20 m do Cambissolo Himico da area

experimental

Caracteristica

Eucalyptus benthamii

Eucalyptus dunnii

Argila (g kg™

Matéria organica (g kg')
pH (H,0) (1:1)

H+Al

Indice SMP

Ca?* (cmol, dm™)

Mg?* (cmol, dm®)

AI** (cmol, dm)

P Mehlich-1 (mg dm™)
K Mehlich-1 (mg dm™)
CTC,uiiva (cmol, dm™)
CTCpH 70 (cmol, dm™)
Saturacdo por bases (%)

Saturacao por aluminio (%)

240 243

52 54
4,3 4,1
33,9 35,9
4,3 4,2
0,5 0,5
0,3 0,2
6,9 8,5
5,1 4,9
40,0 47,0
7,8 9,2
34,8 36,6
2,9 2,0
88,2 91,9
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obtenc¢ao do volume total de madeira com casca
(m?® hal), foi aplicada a equacdao matemaética, sendo:
Volume cilindrico = H [(t*DAC?)/4], em que DAC é o
diametro medido a altura do colo e H, a altura total
das arvores. Apés o calculo, extrapolou-se o volume
para um hectare, usando o stand de plantas. Em raziao
de a adubacéo fosfatada ter sido realizada em covas,
néo foi feita amostragem de solo apés a sua aplicagdo
para determinacédo dos teores de P no solo.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, quando detectados efeitos significativos
dos tratamentos, foram ajustadas equacoes de
regressao, utilizando-se o programa estatistico SAS®
(SAS, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento com o Eucalyptus benthamii,
observou-se resposta significativa a adubacao fosfatada
e aouso do FN associado as doses de FS para o diametro
a altura do colo e altura total das plantas (Quadro 2).
Nas figuras 1la,b e 2a, os pontos representam as
respostas das plantas em cada dose de P;O5 soltivel
na presenga e auséncia de FN. Observou-se que a
aplicacéo de doses de P soluvel provocou aumento no
diametro do E. benthamii, tanto com como sem a
adicdo de FN (Figura 1a). Na testemunha, o diametro
médio das plantas foi de 3,3 cm aos 340 dias apds o
plantio (DAP), enquanto, nos tratamentos adubados,

Quadro 2. Analise de variancia de diametro do colo,
altura e volume de madeira para FEucalyptus
benthamii e E. dunnii, em relacao as doses de
P,05 solavel e da presencga/auséncia de fosfato
natural em condi¢coes de campo

Fonte de variacao E. benthamii E. dunnii

Diametro do colo (cm)

Presenca/auséncia FN 15,0%* 0,1
Dose de P,0; soliavel 14,3%* 3,4%
Pres/Aus. FN x Dose 2,5™ 0,7
CV (%) 9,0 12,4
Altura (m)
Presenca/auséncia FN 12,0%* 0,7
Dose de P,0; soltivel 13,3%* 7,2%
Pres/Aus. FN x Dose 2,1™ 0,9
CV (%) 7,5 9,1
Volume (m? ha)
Presenca/auséncia FN 15,6 * 0,1
Dose de P,0; soliavel 14,6%* 5,0%
Pres/Aus. FN x Dose 1,47 1,17
CV (%) 18,7 28,3

** @ * P-valor significativo a 1 e 5 % pelo Teste F, respectiva-

mente. ™ = P-valor néo significativo nos niveis testados. CV:
coeficiente de variagao.

os diametros situaram-se entre 4,9 e 5,9 cm. De forma
semelhante, na testemunha, a altura média das
plantas aos 340 dias foi de 1,8 m, enquanto nos
tratamentos adubados as alturas situaram-se entre
2,6 ¢ 2,9 m (Figura 1b). Assim, a aplicacio de doses
de FS associadas a uma dose adicional de FN
evidenciou-se efetiva, aumentando o diametro e a
altura das plantas apés 340 DAP (Figura 1la,b),
principalmente o diametro. Embora sem grandes
incrementos, a resposta ao uso do FN se apresentou
mais efetiva quando associada as maiores doses de
FS (150 ou 300 kg ha'! P4O;na forma de FS com a
adicio de 60 kg ha'l P4O5na forma de FN). Entretanto,
quando se integrou as variaveis de diametro e altura
e obtido o volume de madeira com casca, em m? ha'l,
os resultados foram mais claros e estio apresentados
na figura 2a (os pontos representam as respostas das
plantas em cada dose de P,O5 soltivel na presenca e
auséncia de FN). Para essa variavel, também se
identificou resposta significativa ao uso de FS e FN,
sem interacao entre os fatores (Quadro 2).

Os resultados demonstraram que a aplicagao de
qualquer dose de P soluvel associado a aplicacéo de
FN promoveu aumento no volume de madeira de E.
benthamii. Na testemunha, o volume foi de 2,8 m? ha'l,
enquanto nos tratamentos adubados os volumes
situaram-se entre 7,7 e 12,7 m® ha'! (Figura 2a). Nas
doses mais baixas (0 ou 75 kg ha'! de PO na forma
de FS com a adi¢do de 60 kg ha'! P,O5 na forma de
FN), embora com volume produzido semelhante, pode
ser observado que o uso da fonte soltvel foi ligeiramente
superior quando associada ao FN. O uso associado de
uma dose fixa de FN e as doses de F'S se apresentaram
efetivas no aumento do volume de E. benthamii,
principalmente quando associadas as maiores doses
de FS (150 ou 300 kg ha! de P4,O5 na forma de FS
com a adic¢do de 60 kg ha'l de P,O; na forma de FN),
sendo observado incremento de 28 % com o uso de FN
associado a maior dose de FS, em relacdo ao
tratamento com maior dose de F'S sem adi¢do de FN.

No experimento com E. dunnii, observou-se
resposta significativa somente as doses de P como F'S,
nao havendo resposta das plantas ao uso ou néo de
FN para o diAmetro a altura do colo e para a altura
total da planta (Quadro 2). Na figura 1(c,d), os pontos
representam as médias das doses de P,O5 solivel na
presenca e auséncia do FN, bem como estao
representadas as respostas das plantas em cada dose
de P,0;5 soluvel. Na figura 1c, observa-se que a
resposta das plantas foi crescente com o aumento da
dose de P, partindo de 3,5 ¢cm de diametro no
tratamento testemunha para 4,3 cm com a maior dose
de P,0; (300 kg ha'l de P4O5 na forma de FS com a
adic¢do de 60 kg ha'! de P4O5 na forma de FN). Na
testemunha, a altura das plantas foi de 1,7 m,
aumentando até 2,3 m no tratamento com maior dose
de P (Figura 1d). Para ambas as variaveis, os dados
dendrométricos foram muito semelhantes quando se
compara os tratamentos com e sem uso de FN dentro
da mesma dose de FS (Figura 1c,d).

R. Bras. Ci. Solo, 38:516-523, 2014
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Eucalyptus benthamii

Altura, m

4, (M)
3 |
—— L}
2 /ﬁ
4 @ SEM FN
§ = 1,8182+0,9270*(1-exp(-0,0354x))
1 R?=0,99**
® COM FN
§ = 2,5777+0,3237*(1-exp(-0,0131x))
R2 =0,99%*
0 .

Eucalyptus dunnii

7, @

6
g 5 )
S 5
<
S 4
=
o 3 ® SEM FN
i § = 3,2658+2,0568*(1-exp(-0,0322x))
g 2= 0,99+
<« 2 ’
= m COM FN

1 § = 4,8752+0,9577*(1-exp(-0,0146x))

R2=0,98**

0

51 ©
S A
o "
o f
8 3
=}
lx=]
o
2 2
g
= § = 3,6086+0,8760%(1-exp(-0,0129x))

1 R? = 0,99%*

0 : : :

0 75 150 300

Altura, m

47(d)

[

14 § = 1,8118+0,0025%x+(-3,0982E-006)*x?
2 = 0,99%*

Do
P

0

0 75 150 300

Dose de P,0, soluvel, kg ha

Figura 1. Diametro do caule a altura do colo e altura das plantas de Eucalyptus benthamii (a,b) e de Eucalyptus
dunnii (c,d) submetidas as fontes e doses de P. ** significativo a 1 % pelo teste F.
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Figura 2. Volume de madeira com casca de Eucalyptus benthamii (a) e de Eucalyptus dunnii (b), submetido
as fontes e doses de P. ** significativo a 1 % pelo teste F.

De maneira analoga ao observado para o diametro
do colo e altura das plantas, o volume de madeira das
plantas de E. dunnii apresentou resposta somente a
adubacio com P soluvel, ndo havendo resposta das
plantas a presenca ou auséncia do FN (Quadro 2).
Esses resultados estao representados na figura 2b (os
pontos representam as médias das doses de F'S na
presenca e auséncia de FN). Na testemunha, o volume

R. Bras. Ci. Solo, 38:516-523, 2014

foide 2,6 m®ha'l, chegando a 6,6 m®ha! no tratamento
que apresentou o maior volume de madeira.

Os resultados mostram que o E. benthamii é
exigente e responsivo a adubacao fosfatada. Isso pode
ser constatado, primeiramente, pela resposta do E.
benthamii a aplicagdo de FN. Contudo, a resposta ao
FN aconteceu principalmente na maior dose, em que
a soma de FS e FN chegou a 360 kg ha'! de P50
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(Figuras 1a,b e 2a). No E. dunnii, ndo houve resposta
ao uso de FN (Quadro 2), evidenciando que o uso
unicamente de F'S foi suficiente para o suprimento da
cultura (Figuras 1c,d e 2b). Observou-se que nas duas
espécies as plantas da testemunha foram prejudicadas
pela falta de P, ja que as equacgoes ajustadas foram
exponenciais, com exce¢do do diametro do colo do E.
dunnii que foi ajustado por uma equacao quadratica.

A resposta diferencial das espécies a adubacgio
fosfatada também pode ser constatada pela magnitude
das respostas obtidas com a adubacéo fosfatada. Para
E. benthamii, a maior dose de P causou aumento de
2,6 vezes no diametro do colo, de 1,1 vez na altura das
plantas e de 9,9 vezes no volume de madeira por
hectare, em relacio a testemunha. Ja para o E. dunnii,
a adubacio trouxe incrementos de até 0,8 vez no
diametro do colo, 1,0 vez na altura das plantas e 4,0
vezes no volume de madeira, apds 340 dias da aplicacéo
dos tratamentos.

Para o E. benthamii, o FN foi eficiente em suprir
pelo menos parte do P necessario durante o periodo do
experimento. Esse comportamento do FN Bayovar
pode estar relacionado ao seu elevado valor de P soltvel
em acido citrico (16 % de PyOs5), 0 que o torna superior
a média dos demais FNs reativos disponiveis no
mercado (de 9 a 12 % de P soluvel em acido citrico).
Ressalta-se que no E. benthamii o uso do FN Bayovar
aumentou significativamente o crescimento das
plantas, principalmente didmetro e volume de
madeira; no tratamento com a aplicacdo de apenas
FN (na dose de 60 kg ha'! de P,O;), a resposta foi
ligeiramente inferior ao tratamento 75 kg ha'! de P,Ojp
de FS (sem uso de FN), indicando que o FN teve
elevada eficiéncia relativa ao F'S, havendo viabilidade
técnica do seu uso no periodo de conducio do
experimento, inclusive para o suprimento de P na fase
inicial de implantacgdo da floresta de E. benthamii.

O diametro do caule é o fator que mais influencia o
incremento médio anual volumétrico da floresta de
eucalipto (Alves et al., 2012) e, de acordo com os
resultados em volume de madeira com casca, ficou
evidente que somente com o adequado aporte de P na
adubacio de plantio o incremento esperado é alcancado
(Silva et al., 2007). Salienta-se que esse
comportamento foi demonstrado pelas duas espécies
de eucaliptos testadas, demonstrando que a adubacéo
fosfatada é um fator de fertilidade limitante para essas
culturas (Novais & Smith, 1999).

Para o E. benthamii, a maior resposta do
tratamento 150 kg ha'! de P,O5 na forma de F'S com
a adicdo de 60 kg ha'l de P,O5 na forma de FN
(somando 210 kg ha'! de P,O5 aplicados), em relagio
ao tratamento 300 kg ha! de P,O5 na forma de FS
com a adi¢do de 60 kg ha'! de P;O5 na forma de FN
(300 kg ha'! de PO aplicados), apresenta que além
daresposta a dose de P, parece haver beneficio do uso
associado da fonte de pronta liberacdo com outra de
solubilidade menor, o que pode estar relacionado com
a solubilidade gradual do P e um provavel melhor

aproveitamento do nutriente pelas plantas durante o
primeiro ano de crescimento da floresta. Essa resposta
corrobora com Villanueva et al. (2006), que afirmou
que em solos de baixa disponibilidade e alta capacidade
de sorcéo de P é recomendada a aplicacao de fonte
natural junto com uma fonte soluvel de P, para
melhorar e manter a produtividade do eucalipto.

Os resultados deste trabalho corroboram com os
obtidos por Barros & Novais (1990), os quais relataram
que em florestas plantadas de eucalipto ndo ha duvidas
quanto ao fato de ser o P o principal nutriente a limitar
o crescimento das arvores. Também Alves et al. (2012)
demonstraram que a adubacao fosfatada proporcionou
maior crescimento em diametro e altura das plantas
em comparac¢ao com o tratamento testemunha, o que
foi comprovado ao final de um ano de conducao dos
experimentos conduzidos com E. benthamii e E.
dunnii, evidenciando a importancia do P no
desenvolvimento inicial do eucalipto, para solos com
teores muito baixos do nutriente. Contudo, varios
trabalhos tém constatado diferencas na eficiéncia
nutricional entre espécies de eucalipto (Morais et al.,
1990; Furtini Neto et al., 1996; Santana et al., 2002),
bem como diferencas na eficiéncia nutricional entre
clones da mesma espécie (Grespan, 1997; Neves, 2000;
Lima et al., 2005); essas diferencas podem representar
fator importante na economia ou no emprego mais
racional de fertilizantes.

A producido de biomassa é determinada pelas
caracteristicas genéticas da espécie e maiores
produtividades estdo associadas a maiores exportacoes
de nutrientes do sitio (Santana et al., 2002). Nesse
contexto, o cultivo de espécies com maior eficiéncia
absortiva e, ou, utilizacido de nutrientes permitiria a
otimizacéo do uso dos nutrientes do solo (Barros et
al., 1990; Molica, 1992).

Os materiais genéticos de eucalipto apresentam
diferentes capacidades de absorc¢ao, translocacao e uso
de P, conforme verificado por Furtini Neto et al.
(1996). Essa observacio ficou evidente neste trabalho,
em que o E. benthamii respondeu ao uso de FN e
também apresentou crescimento significativo com o
uso de menores doses de FS, apresentando maior
producéo de biomassa e resposta ao P. Ja para o E.
dunnii, ndo houve resposta ao uso de FN e o
incremento de crescimento com o uso de doses de P
soluvel foi menor que o observado para a outra espécie,
indicando que o E. dunnii fol menos exigente que o E.
benthamiina disponibilidade de P.

Utilizando as equacgoes ajustadas para volume de
madeira em ambas as espécies, foi possivel quantificar
as doses de P;O5 para atingir o maximo rendimento
tedrico em volume (maxima eficiéncia técnica - MET),
bem como as doses necessarias para atingir 90 % do
rendimento maximo (méxima eficiéncia econémica
tedrica - MEE teorica). Para o E. benthamii, sem a
utilizagao do FN, a dose de P4;O5para a MET seria de
301 e 68 kg ha'l para a MEE tedrica, produzindo volumes
de madeira de 9,8 e 8,8 m® ha'l, respectivamente.
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Para a producéo em volume de E. benthamii, com a
adicdo de FN, a MET seria atingida aos 600 kg ha'?
de P;O5 (FS+FN) e producao de 12,6 m® de madeira.
Ja a MEE tedrica foi atingida com o volume de 11,37
m?na dose de 122 kg ha'! de PyO5.

Para o E. dunnii, utilizando a equacao exponencial
ajustada para o volume de madeira, a MET foi
alcancada na dose de 700 kg ha'! e a MEE teérica com
200 kg ha'! de PoO; produzindo um volume de madeira
de 5,5 m?.

Esses resultados foram obtidos aos 340 dias de
cultivo do eucalipto; maior detalhamento sob o
comportamento das espécies estudadas por maior
periodo de tempo deve ser considerado para a
verificacdo da correlac¢io juvenil-adulto ao longo do
ciclo de cultivo do eucalipto, no que se refere ao padrao
de aproveitamento do P e da produgao de biomassa.

CONCLUSOES

1. A adubacio fosfatada aumentou o crescimento
em diametro e altura e incrementou o volume das
plantas de Eucalyptus benthamii e E. dunnii, durante
o primeiro ano de cultivo.

2. O E. benthamii foi mais exigente a adubacgao
fosfatada e permitiu a substitui¢do parcial da dose de
fosfato soluvel por fontes de menor solubilidade.

3. A adubacio deve ser realizada com fosfato
soluvel, pois ndo houve resposta do E. dunnii a
aplicaciao de fosfato natural.
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