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1. INTRODUCAO

Intmeras tém sido as pesquisas sobre adubagio de mudas de eucalipto em vi-
veiro. Esse volume de trabalhos estd relacionado com a necessidade de produzir
mudas vigorosas em menor espaco de tempo. As conclusdes dessas pesquisas re-
comendam férmulas de adubacéo (1, 4, 5, 8, 9, 10) e, para alguns elementos, nota-
damente o fésforo, uso de diferentes fontes do elemento (2, 3).

Infelizmente, isso ndo ocorre com a adubacido de mudas por ocasiao de seu
plantio no campo. Nesse sentido, os resultados sdo ainda muito recentes. Os pou-
cos dados disponiveis foram obtidos por MELLO (6) e MELLO et alii (7). As reco-
mendacdes de adubacéio para o plantio de mudas de eucalipto em local definitivo
s40 baseadas nesses resultados ou em observacoes locais.

Como conclusiao comum a esses trabalhos, verifica-se que, na auséncia de fos-
foro, héa reducdo acentuada no crescimento do eucalipto, o que confirma os resul-
tados dos trabalhos realizados pela Sociedade de Investigacdo Florestal (SIF) (11).

A/ Trabalho de pesquisa parcialmente financiado pela Florestal Acesita S.A.
Recebido para publicacdo em 15-10-1981.

2/ Departamento de Solos da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.

3/ Florestal Acesita. 39670 Itamarandiba, MG.

4/ pepartamento de Matematica da U.F.V. 36570 Vicosa, MG.

Os autores agradecem as sugestdes dos Professores Nairam F'. de Barros e Ro-
berto F. de Novais.



VOL.XXIX, N.°164,1982 353

O fésforo apresentou resposta consistentemente superior as do nitrogénio e potas-
sio nos ensaios de fertilizacdo de eucalipto realizados no Estado de Minas Gerais.

Quanto aos estudos com fontes dos elementos, assim como com o efeito resi-
dual dessas fontes no cultivo de eucalipto no campo, os dados sdo praticamente
nulos, e os Unicos trabalhos publicados referem-se a estudos preliminares (9), ndo
apresentando, como era de esperar, conclusoes definitivas.

Este ensaio, realizado na regido de Itamarandiba, em solos sob vegetacdo de
cerrado, teve como objetivo obter dados sobre o efeito residual de fontes de fésforo
no desenvolvimento do eucalipto.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi efetuado em duas fases, na regido de Itamarandiba, MG, em ter-
ras da Florestal Acesita S.A., em Latossolo Vermelho-Amarelo alico, com horizon-
te A moderado, textura muito argilosa, vegetacao fase cerrado arbéreo-arbustivo e
relevo suave ondulado. A anilise guimica deu os seguintes resultados: pH = 4,7;
Alt++ = 0,05 eq.mg/100 g; Ca = 0,1 eq.mg/100 g e Mg = 0,1 eqmg/100 g; P = 1
ppm; K = 16 ppm, fornecidos pelo Laboratério de Anilise de Solos do Departa-
mento de Solos da U.F.V.

A primeira fase consistiu na obtencao das mudas que seriam usadas no plan-
tio definitivo. A espécie utilizada foi o E. saligna (L.) (procedéncia de Itatinga —
SP), adubado na base de 0,25 g de N, na forma de sulfato de amoénio, e 0,15 g de
K20, na forma de cloreto de potassio, por 400 g de substrato, formado por solo de
barranco. A adubacio foi feita com seis fontes de fésforo, uma delas industriali-
zada (superfosfato triplo, 45% de P20s5) e cinco fontes naturais: fosfato de Araxa
(25,9% de P205), fosfato de Patos (22,4% de P20s), fosfato de Tapira (35,2% de
P205), fosfato de Cataldo (25,8% de PoOg) e tufito de Patos (4% de P30s5).

Do fosfato industrializado foram usados 0 — 2 e 4 gramas do material por reci-
piente, ao passo que dos fosfatos naturais foram usados 0 — 2,5 e 5,0 gramas do
material fosfatado por recipiente.

Noventa dias depois da semeadura, que foi feita em cada recipiente, desbas-
tando-se para uma muda por recipiente, as mudas foram selecionadas e levadas
para plantio definitivo no campo. As covas foram abertas no espacamento de
3 X 2 m, colocando-se em cada uma 16 g de N, na forma de sulfato de amoénio, e 16
g de K20, na forma de cloreto de potéssio.

A parcela experimental, eliminada a bordadura, foi formada por quatro plan-
tas (1 planta/cova), que receberam fosforo da mesma fonte usada no viveiro e no
campo. Para cada fonte foi usado um esquema fatorial (3 x 3, trés niveis de fosfato
no viveiro e trés no campo). As quantidades aplicadas de cada fosfato foram 0,250
€ 500 g do material fosfatado por cova. O delineamento experimental foi o de blo-
COs ao acaso, com trés repetigoes.

O ensaio teve a duracao de 46 meses e os parametros avaliadores do efeito das
doses e das fontes de fosforo (altura da arvore, circunferéncia a altura do peito e
volume da 4rvore) foram determinados 25, 35 e 46 meses depois do plantio. A altu-
ra foi medida também 15 meses depois do plantio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de fosfato, assim como os fosfatos usados neste trabalho, causaram
efeito sobre a altura, sobre a circunferéncia a altura do peito (CAP) e sobre o volu-
me das arvores.
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As quantidades de fosfato tiveram efeito apenas quando aplicadas nas covas
de plantio (Quadros 1 e 2). O efeito s6 se verificou com a adi¢do da primeira dose,
uma vez que o acréscimo resultante da aplicacdo da segunda dose néo foi signifi-
cativo: os maximos de cada um dos parametros foram atingidos com a aplicagéo
da primeira dose.

QUADRO 1 - Efeito de dose de material fosfatado aplicadc na
cova de plantio sobre altura, circunferencia a al-
tura do peito e volume, 15, 25, 35 e 46 meses de-
pois do plantio

Epoca Dose de fosfato aplica-
Parimetros de do no campo
medicao a/cova
0 250 500
Altura (m) 15 meses 2,3 b 2,9 a 3,0 a
25 meses 4,7 b 5,5 a 5.0 4
35 meses 6,0 b 6,9 a 7,0 a
16 meses 7,6 b 8,3 a 8,5 a
CAP (cm) 25 meses 14,0 b 7,3 a 17,6 a
35 meses 18,3 b 22,5 a 23,0 a
46 meses 21,2 b ,2 a 26,4 a
3 (1)
Volume (m~/ha) 25 meses 6,0 b 10,3 a 11,5 a
35 meses 11,0 b 22,2 b 23,7 a
46 meses 21,3 b 35,5 a 38,4 a
As médias, na mesma linha, seguidas da mesma letra nao dife-
rem estatisticamente,a 5%, pelo teste de Tukey.
(1) Fator de forma = 0,454,

O efeito sobre a altura do eucalipto fol constante com o passar do tempo, com
um acréscimo de 0,75 m em cada perfodo. Embora a percentagem de crescimento
em altura, em relacdo a dose zero, tenha diminuido com o passar do tempo (27%
20s 15 meses e §% 20s 46 meses), a percentagem de aumento da CAP e do volume
permaneceu constante, o que sugere ter havido efeito da quantidade aplicada na
época do plantio sobre esses parametros.

O efeito da interacéo de dose e fonte de fosfato foi observado aos 15 meses
para altura e CAP e aos 25 e 35 meses para volume (Quadro 3). Em todas as situa-
¢oes, as fontes aplicadas na adubacéo de viveiro (com auséncia de adubagao no
plantio) provocaram efeitos diferentes na altura, na CAP e no volume de euca-
lipto, efeito que foi maior quando se usou fosfato de Araxé no viveiro. Uma das
causas dessa ocorréncia foi o maior valor do efeito do fésforo absorvido sobre altu-
ra, CAP e volume. Considerando o superfosfato triplo com 45% de P05 e a pri-
meira dose aplicada, a taxa de conversdo dessa fonte seria de 0,009 cm/g de P3Os.
Com base nesse valor e no crescimento do eucalipto com a aplicacio de outras
fontes, o fosfato de Araxa teria liberado 27,8 g de P20s5; 0 fosfato de Patos, 90,0 g;
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QUADRO 2 - Efeito de fontes de fosforo sobre altura,circunfe-
réncia a altura do peito e volume, em diferentes
idades

~ Idade das arvores
Parametros Fosfatos
15 25 35 46
meses meses meses meses
Altura (m) Araxa 2,9ab 6,1a 7,0a 8.5 a
Patos 26 € 5,2 b 6,4 a 7,8 a
Catalao 2,6 c 5,2 b 6,5 a 8,1 a
Tapira 3,8 be 5,2 b 7,1 a 8,0 a
Tufito 2,6 c 5,1 b 7.8 & 8,1 a
S. Triplo 2,9 a 5,6 b 6,8 a 8,4 a
CAP (cm) Araxa - 15,9 a 22,02 25,6 a
Patos - 15,6 b 20,7 a 23,3 a
Catalao - 15,6 b 18,2 a 24,0 a
Tapira - 16,3 b 21,0 a 23,7 a
Tufito - 15,5 b 21,0 a 24,1 a
3 (1) - "
Volume (m~/ha) Araxa - 10,8 ab 22,1 ab 35,5 ab
Patos - 8,0 ¢ 17,4 c 23,1 bc
Catalao - 8,0 c 17,4 c 30,6 bc
Tapira - 8,6 bc 18,4 bc 28.8 c
Tufito - 8,1 ¢ 18,4 bc 30,3 c
S. Triplo - 12,6 a 23,7 a 38,6 a

As médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra nio dife-

rem estatisticamente, a 5%, pelo teste de Tukey.

(1) Fator de forma = 0,454,

o fosfato de Catalao, 73,3 g; o fosfato de Tapira, 65,6 g; e o tufito de Patos, 0,0 g de
P90s5. Entretanto, essa comparacdo nao é valida, porquanto as fontes mais benefi-
ciadas seriam as que tivessem menor efeito da quantidade aplicada no viveiro. Po-
de-se argumentar que houve maior liberacdo de fésforo no fosfato de Araxa que
nas demais fontes, em média, 0,030 g de P9Os/més/g de material adicionado. As
demais fontes variaram de 0,020 g de P9Os/més/g de material (fosfato de Patos)
até 0,024 g de P9O5/més/g de material. Esse célculo permite compreender a dife-
renca de efeitos da fonte na cultura do eucalipto. No caso de disponibilidade real
de P9Oj5, comparativamente ao superfosfato triplo, ha indicacédo de que o fosfato
de Patos foi superior aos demais. Entretanto, o efeito mais duradouro da aduba-
¢éo foi o do fosfato de Araxa. Acrescem ainda as caracteristicas que esse maior
efeito provoca, como era de esperar: maior altura, maior CAP e mais volume de
madeira.

Observou-se diferenca de efeitos de fonte de f6sforo na primeira e na segunda
medicéo para altura, na primeira medi¢cdo para CAP e em todas as trés medigoes
para volume. Para a altura, a significincia dos valores obtidos pela aplica¢éo do
superfosfato triplo diferiu da obtida para os demais parametros. Com os dados de
altura de eucalipto aos 15 meses é possivel estimar a equivaléncia das fontes, em
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QUADRO 3 - Efeito da interacao de dose e fonte de fosforo apli-
cado_na cova do plantio sobre altura, circunferén-
cia 3 altura do peito e volume de eucalipto, em di-
ferentes idades
Dose de fosfato aplicado
Idade
- no campo
Parametros das Fontes
arvores g/cova
0 50 500
Altura (m) 15 meses  Araxa 2,73 aA 2,08 abA 3,03 abA
Patos 2,19 aB 3,00 abA 2,79 abA
Catalao 2,24 aB 2,90 abA 2,64 bAB
Tapira 2,28 aB 2,87 abA 3,12 abA
Tufito 2,40 aB 2,40 bB 2,93 abA
S. Triple 2,21 aB 3,26 aA 3,46 aA
CAP (cm) 15 meses Araxa 16,14 aA 17,49 abA 17,02 bA
Patos 13,12 aC 17,23 abA 16,36 bB
Catalao 13,72 aB 17,19 abA 16,04 bAB
Tapira 14,85 aA 17,30 abA 16,66 bA
Tufito 13,52 aB 14,97 bB 18,00 bA
S. Triplo 12,81 aB 19,43 aA 21,73 aA
Volume (m>/ha) ) 25 meses Araxa 9,41 aA 11,05 aA 11,89 aA
Patos 4,88 aB 10,18 aB 8,93 aAB
Catalao 5,57 aB 10,37 aA 8,12 aAB
Tapira 5,50 aB 10,21 aA 10,11 aA
Tufito 5,61 aB 6,54 aB 13,18 aA
S. Triplo 4,91 aB 13,52 aA 17,86 aA
35 meses  Araxa 18,29 aB 22,34 aA 25,56 aA
Patos 9,60 aA 21,66 aA 20,94 aA
Catalao 11,83 aB 21,52 aA 18,92 aAB
Tapira 12,11 aB 22,21 aA 20,83 aAB
Tufito 14,77 aB 15,93 aAB 24,51 aA
S. Triplo 10,03 aB 29,52 aA 31,60 aA
(1) Fator de forma = 0,454.
As médias, na mesma coluna, seguidas da mesma letra minGscula e, na mesma
linha, seguldas da mesma letra maiuscula nao diferem estatisticamente, a
5%, pelo teste de Tukey.

relacéio ao superfosfato triplo. Considerando os acréscimos na altura resultantes
do efeito do fosforo do fosfato de Arax4, pode-se estimar a quantidade disponivel
do material fosfatado resultante da adubacgéao no viveiro, ou seja, 0,056 g de P05,
e da adubacdo de campo, 0,0305 g de P205. Considerando o fostato de Patos, 0s
dados se invertem, isto &, o efeito da adubacéo no viveiro foi minimo, mas o efeito
no campo foi significativo e igual ao efeito do fosfato de Araxa, resultante da adu-
bacao feita na cova de plantio. Esses dados confirmam os j& comentados por oca-
sido da interagdo de dose de PgOj5 e fonte de fésforo. Aos 25 meses, os dados de al-
tura favorecem ainda mais o raciocinio anterior, porquanto, na comparacao das
meédias, o efeito do fosfato de Arax4 foi mais pronunciado que os dos demais.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com o objetivo de comparar os efeitos das fontes de fosforo sobre altura, cir-
cunferéncia a altura do peito e volume de eucalipto (E. saligna), foi feito este
ensaio, em duas fases, em Latossolo Vermelho-Amarelo ilico, em terras da Flores-
tal Acesita S.A., na regido de Itamarandiba-MG.

Na primeira fase as mudas de eucalipto foram produzidas em recipiente com
capacidade de 400 g e adubadas com 0,25 g de N, como sulfato de amoénio, e 0,15 g
de K20, como cloreto de potassio. Para a adubacéo fosfatada foram usadas seis
fontes de fosforo (superfosfato triplo, fosfato de Araxad, fosfato de Patos, fosfato de
Catalio, fosfato de Tapira e tufito de Patos), nas doses de 0, 2 e 4 g do superfosfato
triplo e 0, 2,5 e 5,0 g das demais fontes.

Na segunda fase as mudas foram plantadas em local definitivo e as covas fo-
ram adubadas com as mesmas fontes, 0, 250 e 500 g por cova do material fosfata-
do, 16 g de N, como sulfato de amonio, e 16 g de K20, como cloreto de potassio.

Quinze meses depois do plantio no campo foi medida a altura das arvores; aos
25, 35 e 46 meses mediram-se, além da altura, a circunferéncia a altura do peito
(CAP) e o volume da arvore.

As conclusées do trabalho sdo as seguintes:

1. A aplicacdo de adubacéo fosfatada no plantio é importante para aumentar
a altura, a CAP e o volume,

2. O efeito das fontes de fésforo sobre a altura do eucalipto diminui com o pas-
sar do tempo, ndo havendo diferenca significativa entre elas ap6s 25 meses. O con-
trario foi verificado com a CAP e com o volume.

3. A adubacdo de viveiro causou efeito sobre altura, CAP e volume das arvores
no campo, efeito que foi maior quando se usou o fosfato de Araxa.

4. O efeito das doses de fosfato aplicadas no plantio variou, conforme a fonte.
O fosfato de Arax4 sobressaiu sobre as demais fontes. Entretanto, o efeito da dose
de 250 g/cova niofoi estatisticamente diferente do efeito da dose de 500 g/cova.

5. Tomando a disponibilidade de fésforo do superfosfato triplo como padrio, a
disponibilidade da fonte aplicada no viveiro foi maior com o uso do fosfato de
Araxa e do fosfato de Patos, quando aplicados no campo.

5. SUMMARY

The effects of phosphorus from six sources (triple superphosphate, Arax4, Pa-
tos, Cataldo and Tapira rock phosphate and Patos tufito) were evaluated as they
influenced height, breast height circumference and volume of eucalyptus trees.

The conclusions were:

1. Phosphate fertilization resulted in an increase in each of the three
characters measured;

2. The effects of phosphorus decreased with tree age, without significant
differences among sources;

3. The nursery fertilization effects were greatest when Araxa rock phosphate
was used;

4. The effects of rate of application of phosphate varied with source. These were
greatest with Araxa phosphate rock. However, the effects of 250 g/cova and
500 g/cova were similar; and,

5. Considering phosphorus availability of the superphosphate as a standard,
the availability of Araxa rock phosphate was greatest in the nursery, and Patos
rock phosphate in the field.
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