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RESUMO

Na Amazobnia, a busca de conhecimentos em silvicultura das espécies florestais vem se
destacando ao longo dos anos, principalmente de espécies florestais nativas como o paricé
(Schizolobium parahyba var. amazonicum). Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da combinacdo de fosfato reativo e soltvel no desenvolvimento inicial de plantas de parica
em um Latossolo Amarelo no sudeste paraense. A area utilizada pertence a empresa Ciprasa
situada na fazenda Nevada, localizada no municipio de Uliandpolis — PA. O experimento foi
instalado em fevereiro de 2012. O parica foi plantado em um modulo florestal consorciado
com andiroba e castanha-do-pard, utilizando-se o espacamento de 3x3 metros. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados,com trés repeticdes, sendo que cada
parcela foi constituida por quatro plantas Uteis. Os tratamentos consistiram na aplicacdo
combinada de fontes de fosfato reativo (Bayovar) e soltvel (super fosfato simples) em
diferentes quantidades calculadas com base no teor total de 160 kg/ha™ de P,Os. Foram
utilizados oito tratamentos, totalizando 24 parcelas experimentais. A anéalise de variancia pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, evidenciou que somente houve efeito significativo dos
tratamentos sobre a altura das plantas a partir dos 18 meses ap06s o plantio. A combinacao que
obteve os melhores resultados no desenvolvimento das plantas foi a aplicacdo de 80 BAY +
60 SFS e 120 de BAY + 20 SFS. Essas duas combinac6es confirmam a utilizacdo do fosfato
natural Bayovar nas plantacfes de parica, pois a quantidade usada deste nutriente foi que
mostrou melhor desempenho em termos de crescimento em altura. A partir dos 18 meses de
idade, o crescimento em diametro (DAP) das plantas de paricaA também foi influenciado
significativamente pela aplicacdo combinada das fontes fosfatadas. Nesse contexto, a
combinacdo de fonte reativa e sollvel representa uma excelente op¢do para 0 aumento da
eficiéncia da adubacdo fosfatada para cultivos comercias de paricd,aliado as praticas mais

efetivas de conservacgdo do solo e aumento da produtividade.

Palavras-chave: CombinacOes fosfatadas, Modelo florestal, Tratamento silvicultural.



ABSTRACT

In Amazon, the pursuit of knowledge in silviculture of forest species has been outstanding
over the vyears, mostly native species such as paricd (Schizolobium parahyba var.
amazonicum). This study aimed to evaluate the effect of the combination of reactive and
soluble phosphate in early development oin plants of paricé in oxisoil in southeast Para. The
utilizide area belongs to Ciprasa finance company located in Nevada, localized in the city of
Uliandpolis - PA. The experiment was installed in February 2012. The parica was planted in a
forest syndication module with andiroba and Brazil nut extract, using the spacing of 3x3
meters. We used a completely randomized blocks with three replications, each survey
consisted of four useful plants. Treatments consistedin the combined application of sources of
reactive phosphate (Bayovar) and soluble (single super phosphate) in different amounts
calculated based on the total level of 160 kg/ha™ de P,Os Eight treatments were used, totaling
24 experimental surveys. The analysis of variance by Tukey test at 5% probability, revealed
that only had significant effects of treatments on plant height from 18 months after
planting. The combination that achieved the best results in plant development was the
application 0f80 BAY + 60 SSP e 120 de BAY + 20 SSP.These two combinations confirm the
use of natural phosphate Bayovar in plantations of parica because the amount used of this
nutrient was which showed better performance in terms of growth in height.From 18 months
old, the growth in diameter (DBH) of plants parica was also significantly influenced by the
combined application of phosphorus sources.In this context, the combination of soluble and
reactive source is an excellent option for the increase in efficiency of phosphorus fertilizer for
commercial crops of paricd, combined with more effective soil conservation practices and

increase productivity.

Keywords:Phosphate combinations, Forestry model, Silvicultural treatment.



1 INTRODUCAO

O setor de base florestal possui grande potencial para o combate a mudanca do clima,
considerando as oportunidades de mitigacdo da emissao de gases estufa por meio da expanséo
de florestas plantadas, nativas e suas cadeias produtivas, permitindo a comercializagdo dessa
madeira proveniente de plantios e estimulando o reflorestamento (ABRAF, 2013; HOMMA,
2011).

De Acordo com a ABRAF (2013) mais de 80.000 ha plantados com a espécie parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum) destacando para trés municipios que estdo no
sudeste e nordeste paraense, Uliandpolis, Dom Eliseu e Paragominas respectivamente.

Na Amazonia, a busca de conhecimentos em silvicultura das espécies florestais vem se
destacando ao longo dos anos, principalmente de espécies nativas como o parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum), em decorréncia da crescente demanda por
madeira de lamina e compensados (SANTQOS, 2011).

Nas areas destinadas ao reflorestamento na regido, o paricad vem sendo plantado na
forma de plantios puros ou em plantios mistos, consorciados com outras espécies florestais de
valor econdmico. O parica € uma espécie que possui caracteristicas importantes que o
diferencia de outras espécies, como: a) rapido crescimento, que € um importante fator para
recuperar areas degradadas; b) abundéncia e alto grau de germinacdo de sementes, 0 que
justifica a facilidade em encontrar sementes em todos os periodos; c) boa forma do fuste; e d)
desrama natural, 0 que proporciona pecas sem né e uma boa trabalhabilidade, favorecendo o
bom acabamento da madeira. Todas essas caracteristicas tornam essa espécie uma das mais
plantadas da regido paraense (TREMACOLDI, 2009).

Um dos nutrientes fundamentais na nutricdo do parica e o fésforo (P) que é essencial,
ndo somente para a sobrevivéncia das plantas, mas também para o bom crescimento da
espécie. O nutriente esta presente na estrutura das células é responsavel pelo armazenamento
de energia. O fornecimento se da pelas vias radiculares da planta, sendoresponsavel também
pelo crescimento das raizes (GATIBONI, 2003).

Em geral, o P nos solos da Amaz6nia encontra-se como um dos fatores limitantes ao
desenvolvimento das plantas, devido a sua baixa mobilidade, a natureza acida desses solos e a
pobreza quimica do material de origem (DO VALE JUNIOR, 2011).0s baixos teores do
nutriente na regido sdo decorrentes da elevada acidez e altos valores de Al trocavel, o que
dificulta a eficiéncia do nutriente no solo (DEMATTE, 1993). A deficiéncia de P é um dos

principais fatores da baixa produtividade das culturas em solos tropicais e subtropicais.
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Em funcdo disso, os fertilizantes fosfatados séo essenciais para 0 bom
desenvolvimento das espécies cultivadas, podendo ser utilizados em misturas com outros
nutrientes, como nitrogénio(N), fosforo (P) e potassio (K) na formulacéo desejada e adequada
na dosagem ao plantio (DIAS, 2006).

As fontes de P mais usadas no Brasil sdo os fosfatos sollveis em agua, que embora
apresentemreconhecida eficiéncia em relacdo as fontes menos sollveis, possuem um maior
custo, do que as fontes reativas no processo defabricacdo. Para minimizar isso, tém-se
utilizado os fosfatos naturais reativos como fontes alternativas (CAIONE, 2011).A oferta de
fosfatos naturais como fonte de P, com custos inferiores por toneladas, em relagdo aos super
fosfatos, tornou-se um atrativo no mercado de fertilizantes do Brasil, aumentando
consideravelmente o seu consumo. Porém, o emprego desses materiais,na forma comosao
comercializados, ndo possuem informacdes de pesquisas agricolas e florestais suficientes, que
assegurem a sua eficiéncia como fontes de P alternativas, em substituicdo as fontes sollveis
para culturas (KAMINSKI, 1997).

Portanto, a aplicacdo combinada de fonte fosfatada reativa,com outra soltvel na
implantacdo de plantios comerciais de paricd, pode representar uma alternativa interessante
para aumentar a eficiéncia dessas fontes sobre o desenvolvimento das plantas, além de

possibilitar maior rendimento econdémico, com reducédo dos custos da producao.

2 OBJETIVOS

2.1 Geral:

Avaliar o efeito da combinacdo defosfato reativo e solivel no desenvolvimento inicial
de plantas de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) em um Latossolo Amarelo
no municipio de Uliandpolis- Para.

2.2 Especificos:

v" Avaliar a combinacéo de fontes de fésforo no desenvolvimento de paricd em solo
representativo do sudeste paraense;
v Avaliar a influéncia de P, no desenvolvimento de paricd em solo representativo do

sudeste paraense.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caracteristicas da espécie parica (Schizolobium Parayba var. amazonicum)

A espécie S. parahyba var. Amazonicum pertence a familia Caesalpinaceae €
conhecido vulgarmente como
faveiro, paricd grande, pinho-
cuiabano, guapuruvu-da-
amazonia. Ocorre naturalmente
na Amazobnia brasileira, nos
estados do  Acre, Pard,
Rondbnia, Mato Grosso,
Amazonas e nas Amazonias
venezuelana, colombiana,
peruana e boliviana
(CARVALHO, 2005).

O parica apresenta como caracteristicas o rapido crescimento, boa plasticidade e
grande potencialidade para a producdo de compensado e laminado, pois 0 mesmo pode ser
colhido aos 6 anos. Por esses motivos tém aumentado o seu uso em recuperagdo de areas
degradadas, reflorestamento,sistemas agroflorestais, plantios consorciados e plantios
homogéneos. A espécie ocorre em condi¢cBes ambientais que vao desde areas de terra firme,
até véarzeas altas em solos de alta e baixa fertilidade (GAZEL FILHO, 2007).

A madeira é mole, leve, com textura grossa, a irregular, cerne creme-avermelhado e
alburno creme claro. Apresenta processamento facil e recebe bom acabamento, mas possuli
baixa durabilidade natural, sendo suscetivel ao ataque de fungos, cupins e insetos Xil6fagos
(SOUSA, 2005).

As sementes desta espécie apresentam dorméncia caracteristica de leguminosas, cuja
importancia se baseia principalmente no bloqueio da germinacdo, quando ndo se tem
condicdes favoraveis a esta (SILVA NETO et al., 2008), o que dificulta o processo da
germinacdo, entdo para a producdo de mudas deve-se fazer alguns procedimentos para
acelerar este processo,tais como: a escarificagdo das sementes, a imersdo em acido sulfdrico,
imersdo em a 100 C° entre outros. Conforme Dapont (2014), melhores resultados para a
quebra de dorméncia das sementes de parica, foram obtidos com a imersdo em agua a 100 C°

e a escarificagdo mecénica, que acelerou e uniformizou a germinagao.
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O substrato utilizado para a producao de mudas deve ser isento de sementes de plantas
invasoras, pragas e fungos patogénicos, evitando-se assim a necessidade de desinfestacdo dos
canteiros (WENDLING et al., 2002) e reduzindo-se sensivelmente os riscos de competicdo e
doencas. O substrato € estritamente importante, pois e nesta fase que as mudas irdo se
estabelecer (CALDEIRA, 2004).

De acordo com Almeida et al. 2013, a espécie parica vem conguistando um importante
espaco no cenario florestal, se destacando por apresentar excelentes incrementos em altura e
didmetro aos 6 anos de idade. O parica possui altos rendimentos em se tratando de industria e
usos, especialmente, como painéis. Devido a isso, grandes plantios podem ser encontrados
nos estados do Para, Mato Grosso e Tocantins, onde se tém aproximadamente 87.900 ha
destinados & producdo de madeira para fabricacdo de laminas e compensados, moveis,
acabamentos e molduras (URBINATI, 2013).

A principal praga do paricé é a cigarra (Quesadas gigas). O inseto na forma de ninfa é
subterraneo, alimenta-se por meio da seiva através das raizes, o que prejudica o
desenvolvimento das arvores e em grandes quantidades, acarreta a morte de talhdes inteiros
(LUNZ et al., 2012). Os individuos adultos tém voo répido e, normalmente, pousam nas
partes mais altas das copas das arvores o que, dificulta a sua captura. Enquanto que as ninfas
permanecem no solo, junto as raizes, por um longo periodo, tornando-se mais faceis de serem
coletadas (MACCAGNAN; MARTINELLI, 2004). Porém, devido a dificuldade em eliminar
essa praga ha gastos excessivos com inseticidas que levam os produtores rurais a buscarem
novas alternativas, visando a diminuicéo no custo de producéo.

Segundo Vidaurre et al. (2012), a crescente demanda da madeira do parica pelas
industrias de laminas aumenta a disponibilidade de residuos que sdo excluidos ao longo do
processo de laminacdo, j& que ocorre através de um torno laminador especifico para a espécie,

fazendo com que ndo haja tanto desperdicio de madeira e tornando o processo mais lucrativo.

3.2 Fosforo no solo

A nutricdo do parica com o nitrogénio, potéssio e fésforo é um importante ponto de
partida para a obtencdo de elevada produtividade. De acordo com Vieira (2013), o
crescimento em altura e didmetro das mudas de Schizolobium parahyba var. amazonicum é
influenciado por doses de NPK, com significancia para as adubacdes isoladas de N e de P e,
interacdes entre N, P e K e as doses de NPK que promoveram 0s maiores crescimentos em
altura e diametro foram: 80 g/kg de N, 100 g/kg de P e; 100 g/kg de K.
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O P é um elemento essencial no metabolismo dasplantas, desempenhando papel
importante na transferéncia de energia da célula, na respiracao e na fotossintese (ZUCARELI,
2006; GRANT, 2001). Com uma distribui¢do muito irregular na natureza, em muitas regioes
o P é limitante a producéo agricola e adi¢des periodicas deste nutriente se fazem necessarias
para obtencdo de boa producédo,indicandoa necessidade da recomendacdo de adubacéo
fosfatada para aumentar a produtividade (KLEIN, 2013).

O P adsorvido pelas plantas vem da solugdo do solo, mas apenas pequenas quantidades
encontram-se disponiveis, existindo um equilibrio quimico entre as formas de fésforo em
solucdo e os minerais do solo,juntamente com a matéria organica. Assim que o P € retirado da
solucdo do solo, vai sendo reabastecido de maneira a manter o equilibrio. Com o passar do
tempo, formas mais estaveis do nutriente sdo formadas, aumentando assim a quantidade de P
no solo (BEZERRA et al., 2013).

Em solos com baixos teores de P, é necessario usar adubos fosfatados, para obter
ganhos de produtividade. As caracteristicas e quantidades de adubos fosfatados aplicados no
solo dependerdo das necessidades da espécie, caracteristicas do solo, disponibilidade no solo,
forma de reacdo com o solo, eficiéncia dos adubos e de fatores de ordem econdmica
(CECONI et al., 2007). Os solos brasileiros possuem deficiéncia em P e por isso 0s
fertilizantes fosfatados séo bastante empregados no Pais.

O fosforo € geralmente fornecido as plantas na forma de fertilizantes fosfatados
soliveis e devido a alta capacidade de adsorcdo de fosforo dos solos, altas doses sdo
necessarias para a obtencéo de producdes comerciais de alta produtividade.

No entanto, o uso de fosfatos sollveis apresenta elevados custos, com isso vém sendo
proposto o uso de fontes alternativas com fosfatos reativos, para fornecer a planta 0 mesmo
desempenho dado pela a fonte sollvel, tornando-se até mais economicamente viavel aos
consumidores (HARGER, 2007).

3.3 Fontes de P (fosforo)

Existem dois tipos de fosfatos, os solUveis e o0s naturais. Os fosfatos soltveis (FS) séo
as fontes de P mais utilizadas pela rapida solubilizacdo no solo. Entretanto, esses tipos de
fosfatos, causam um alto custo no momento da implantacéo da floresta. Os fosfatos naturais
(FN), sdo fertilizantes de menor custo, entretanto, sua dissolu¢do é mais lenta que os FS
(DIAS, 2014).
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Os fosfatos naturais, também conhecidos como fosfatos de rocha, englobam diversos
minerais fosfatados que podem ter origem ignea, sedimentar ou metamdrfica devem ser
aplicados ao solo antes da calagem para maior eficiéncia do Fésforo (THOMAZ, 2009).

A elevada capacidade de aproveitamento dos fosfatos naturaistemse mostrado como
fontes eficientes, ja que possui menor custo e grande potencial de utilizacdo. Em muitos casos
torna-se mais viavel o emprego de fosfato natural, uma vez que as culturas de ciclo longo
permitem melhor aproveitamento pela planta, devido a sua lenta solubilizacdo (PACHECO,
2012).

Segundo Kamishi (1997), os fosfatos naturais reativos, sdo fontes adequadas de P, em
solos acidos com baixa fertilidade natural, quando o efeito deletério da acidez do solo é
compensado pela aplicagdo de P. Para o autor, a eficiéncia agrondmica de curto prazo das fontes
de P esta proporcionalmente relacionada com a sua solubilidade, determinada em laboratdrio de
acordo com a atual legislacdo brasileira, a op¢ao por qualquer um dos fosfatos, deve se basear no
custo da unidade de P20s soluvel.

Quando o fertilizante fosfatado € aplicado ao solo, sua taxa de dissolucdo sera
amplamente controlada pela a solubilidade dos compostos. Os fosfatos sollveis tém sua
eficiéncia diminuida ao longo do tempo devido ao processo de fixacdo de P, ja os fosfatos
naturais que sdo insuluvéis em agua, se dissolvem lentamente na solucdo do solo e tendem
aumentar a disponibilidade do P para as plantas com o tempo (LUCHINI, 2008)

Para verificar a capacidade potencial de uma fonte fosfatada na liberacdo do P disponivel
para as plantas, s&o utilizados varios indices como o de solubilidade em &cido citrico a 2%, o
equivalente em super fosfato triplo (EQST) e o indice de eficiéncia agronémica (IEA). Tais
indices sdo calculados em relacdo a uma fonte padrdo, geralmente o superfosfato triplo, com a
fonte a ser testada, pressupondoque a quantidade do P nosolo fixado pelas plantas, independe
da dose de adubo aplicada (SANTOS, 2006).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagio da Area:

O estudo foi realizado em area pertencente a empresa Ciprasa, situada na Fazenda
Nevada, localizada na PA 125, Km 20,no municipio de Ulianépolis — PA, que faz parte do
Sudeste Paraense. As coordenadas geograficas sdo: 03° 45 23” S e 47° 30” 04” W.
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Mapa de Localizagdao da Unidade Demonstrativa na Fazenda Nevada,
Municipio de Ulianépolis - PA

AT*2140'W a7°2135'W

A7°2130'W

ar'2140'W 4T 21738W

Ar7°2130'W
Legenda
—~— [ [ e—
" »* D e Pontos [Latitude Longitude
/£ \  AF 1 |-3.60633664 _|-47,35799935
~ 3 2 |3.60549677 | -47.35842272
. { 3 |-3.60592785 |-47,35923182
" ¢ 4 |-3.60557154  |-47,35967196
p ¢ 5  |-3.60643974 |-47.36140575
£ J 6 |3.60767808 |-47.36083838
i 3
\ f
b jri’
¥
Y
) o

Municipio de Ulianopolis

Projeto Restaura Ambientes

Sistemas de Coordenadas Geograficas
Datum: SIRGAS 2000

Satélite: SPOT

Resolugédo espacial: 1: 2.000
Elaboragéo: M. G. Barbosa

Data: 07/11/2014

Estado do Para

Figura 1: Mapa de localizacdo da fazenda Nevada.
Fonte: M. G. Barbosa.

4.2 Caracterizacao do clima

De acordo com a classificagdo de Kdppen, a regido apresenta clima tipo Am (quente

Umido), com temperaturas médias maximas e minimas anuais oscilando, respectivamente,
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entre 32° C e 27° C,sendo que seu periodo chuvoso vai de novembro até abril (100 a 125 dias
de chuva), com indices pluviométrico variando de 2.250 a 2.500mm (SOUSA, 2014).

4.3 Caracterizacgéo do solo

O solo da éarea foi classificado como Latossolo Amarelo distréfico, textura argiloso,
muito profundo e bem drenado, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(EMBRAPA, 2006).

As caracteristicas quimicas e fisicas do solo na profundidade de 0-20 cm foram as
seguintes: 4,9 de pH em 4gua; 3 mgdm™ de P (Mehlich 1); 63 mgdm™ de K* (Mehlich 1); 23
mgdm™ de Na* (Mehlich 1); 1,4 cmol.dm™ de Ca*; 2,0 cmol.dm™ de Mg + Ca; 0,5 cmol.dm3
de AI**; 4,62 cmol.dm™ de H + Al; 132, 451, 117 e 300 gkg™ de areia grossa, areia fina, silte

e argila, respectivamente.
4.4 Instalacio do experimento

O experimento foi instalado em fevereiro de 2012 e o preparo da area consistiu na
realizacdo de gradagens cruzadas e aplicacdo de calcério (1,5 ton/ha) para correcdo da acidez,
com base na anélise do soloe utilizando-se o critério de elevacdo da saturacdo por base para
60%. Apos correcdo, realizou-se a subsolagem ao longo das linhas de plantio (Figura 2) e
procedeu-se a abertura de covas para o plantio das mudas de paricd, com o auxilio de uma
boca de lobo, conforme o espacamento definido (Figura 3). O parica foi plantado em um
modulo florestal consorciado com andiroba e castanha-do-pard, utilizando-se o espacamento

de 3 x 3 metros (Anexo 1).
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Figura 2: Subsolagem ao longo das linhas de plantio.
Fonte: Sousa V. G.

LAY ¥ SRR

Figura 3: Abertura de covas para o plantio das mudas de parica, com o auxilio de uma

boca de lobo.
Fonte: Sousa V. G.
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4.5 Delineamento experimental

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com trés repeticdes,
sendo que cada parcela foi constituida por quatro plantas Gteis de parica.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo combinada de fontes de fosfato reativo
(Baydvar) e solavel (super fosfato simples), em diferentes quantidades calculadas com base
no teor total de P,Os, para completar um total de 140 kg ha® de P,Os, com excecdo do
tratamento 7 e 8, com aplicacdo Unica das fontes fosfatadas. Foram utilizados oito

tratamentos, totalizando 24 parcelas experimentais, conforme discriminados na (Tabela 1).

Tabela 1: Tratamento correspondente as combinacgdes de fontes de fosfato reativo (Bayovar)
e soltvel (super fosfato simples) aplicados em cova e sulco, no municipio de Uliandpolis-PA.

Tratamento (Kg/ha de P,Os)

Adubacéo na cova Adubag&o em sulco
Quantidade Fonte Quantidade Fonte
(Kg/ha de P,Os) (Kg/ha de P,0Os)

1 40 Baydvar 100 Superfosfato simples
2 40 Superfosfato simples 100 Superfosfato simples
3 80 Baydvar 60 Superfosfato simples
4 80 Superfosfato simples 60 Superfosfato simples
5 120 Bayovar 20 Superfosfato simples
6 120 Superfosfato simples 20 Superfosfato simples
7 160 Baydvar -

8 160 Superfosfato simples --

A adubacdo na cova foi realizada por ocasido do plantio das espécies florestais,
misturando-se as quantidades dos fertilizantes referentes a cada um dos tratamentos, com a
terra retirada no momento da abertura da cova. A adubacdo em sulco foi realizada aplicando-
se as quantidades dos fertilizantes, referentes a cada um dos tratamentos, em sulcos abertos na
forma de semicirculo, distanciados a 10 cm do coleto das plantas, ap6s 40 dias do plantio.

Em todas as parcelas realizou-se uma adubagdo complementar com aplicagdo de 30

g/planta de micronutrientes na forma de FTE BR-12, aplicado por ocasido do plantio; 120
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g/planta de KCI, parcelado em 03 aplicacdes; e 120 g/planta de uréia, parcelada em 03
aplicacdes. A partir do segundo ano, todas as plantas passaram a receber uma adubacéo unica
de P, na forma de superfosfato simples, aplicando-se o equivalente a 140 g/planta de
superfosfato simples com o objetivo de avaliar a influéncia da adubacdo com fontes

combinada na implantacdo da espécie.

Figura 4: Adubacdo na cova realizada por ocasidao do plantio do parica.
Fonte: Sousa V. G.

4.6 Tratos culturais

O controle de plantas invasoras foi realizado periodicamente com o uso de coroamento
das plantas e capina manual, trés vezes ao ano, a fim de minimizar a competi¢do no periodo

de conducéo do experimento.
4.7 Variaveis de resposta

Como variaveis de resposta foram realizadas avaliagdes de altura de plantas em cinco
periodos (03, 06, 12, 18 e 24 meses apds o plantio) e didametro a altura do peito (DAP),
medido a 1,30m do solo, em apenas trés periodos (12, 18 e 24 meses apo6s o plantio). A
avaliacdo da altura de plantas foi realizada com auxilio de um Hipsémetro Vertex IV, no qual
se utiliza um sistema de medida com ultrasons, permitindo uma maior precisdo na afericéo
das mensuragdes.O didmetro a altura do peito (DAP) foi mensurado apenas em plantas que

apresentaram altura maior que 1,3 metro e didmetros acima de um centimetro.
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4.8 Analises estatisticas

As variaveis estudadas foram submetidas a andalise de variancia (teste F), ao nivel de
5% de probabilidade. De acordo com a significancia dos resultados, as médias dos

tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Altura de planta

A analise de variancia evidenciou que somente houve efeito significativo dos

tratamentos sobre a altura das plantas a partir dos 18 meses apos o plantio (Tabela 2).

Tabela 2: Resumo da analise de variancia do Quadrado Médio para as variaveis de altura de
plantas aos 3, 6, 12, 18 e 24 meses apds o plantio, em resposta a aplicacdo combinada de

fosfato reativo e soltvel, no municipio de Uliandpolis-PA.

Meses apos plantio

Fonte de variacdoGrau de liberdade 3 6 12 18 24
(Quadrado Médio)

BLOCO 2 0.01792 0.21971 0.11727 0.96881 0.66376
TRATAMENTO 7 0.10270 ns 0.25521 ns 0.26078 ns 3.00645 ** 7.65053**
Erro 14 0.05877 0.33503 0.21063 0.32149 0.53115
CV(%) = 25.13 44.10 20.25 14.93 13.35
Média Geral: 0.96458 1.31250 2.26666 3.79708 5.45750

ns = ndo significativo;** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Aos trés meses ap6s o plantio ndo houve efeito significativo da combinacéo de fosfato
reativo e sollvel, sobre a altura das plantas de parica (Figura 5). Entretanto, houve uma
tendéncia do tratamento com aplicacdo de 80 kg ha™ de Bayé6var no plantio, combinado com
60 kg ha™* de SFS em sulco apresentar o maior crescimento em altura, em relacéo aos demais,
indicando que a aplicacdo de uma dose mediana da fonte reativa (Baydvar) na cova, fornece
guantidades de P satisfatorias para atender as exigéncias nutricionais iniciais das plantas de
parica. Essa adubacdo combinada com a aplicacdo de uma dose da fonte prontamente soltvel
(SFS) fornece uma quantidade suplementar de P a planta, apos o crescimento inicial das raizes

(40 dias apos o plantio), com reflexos positivos no desenvolvimento do parica.
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Figura 5: Altura das plantas de parica aos trés meses apos o plantio, em fungdo da
combinacéo do fertilizante Baydvar e super fosfato simples. Letras minusculas comparam o0s

tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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O tratamento com a aplicagéo total de 160 kg ha™ de P,Os de SFS na cova apresentou
uma tendéncia de favorecer o segundo maior crescimento em altura das plantas de parica,
indicando que essa fonte por ser prontamente solUvel, favorece que o nutriente seja
rapidamente absorvido pela planta, apresentando assim um bom arranque inicial no seu
desenvolvimento do parica.

Muitos estudos tém mostrado em varias espécies de plantas,que o suprimento de P na fase
inicial da vida daplanta € fundamental para o 6timo rendimento da cultura. A deficiéncia de P
no inicio do desenvolvimento restringe o crescimento, fazendo com que a planta ndo mais se
recupere, 0 que acaba limitando seriamente sua producdo. A falta do nutriente no periodo
mais tardio do ciclo tem menor impacto na producdo da cultura, do que no inicio (GRANT, et
al. 2001).

Aos seis meses de idade, os tratamentos ndo diferiram significativamente no
desenvolvimento em altura da espécie (Figura 6). No entanto, ainda, houve a tendéncia de
maior crescimento das plantas de parica com a aplicacdo de 80 kg ha™ de Bayé6var no plantio,
combinado com 60 kg ha™ de SFS em sulco, evidenciando a manutengdo do bom resultado
desse tratamento sobre o desenvolvimento inicial das plantas.

Nesse periodo de avaliacio, observou-se que a aplicacdo total de 160 kg ha™* de P,Os da
fonte soluvel (SFS), em cova, ndo favoreceu a manutengdo do bom crescimento em altura das
plantas, deixando de permanecer entre os melhores resultados obtidos (Figura 6). Isso indica

que grande parte do P aplicado e prontamente solubilizado por ocasido do plantio, ndo foi
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inteiramente absorvido pelas plantas, o que pode ser devido ao processo de fixacdo de P no
solo (RESENDE, 2007).

No entanto neste periodo de avaliacio a aplicacdo total de 160 kg ha™ de P,Os na forma
de Baydvar em cova, passou a apresentar bons resultados sobre o crescimento das plantas de
parica, indicando que a lenta solubilizacdo dessa fonte favoreceu a disponibilizacdo paulatina
de P para as plantas, mesmo sem a aplicacao inicial combinada com uma fonte solGvel, isso
pode ser devido ao fosfato ndo ser fixado quando em contato com o solo favorecendo a
absorcdo pela planta, ja que apenas 30 % da quantidade total de P,Osdesse fertilizantes pode
ser solubilizado inicialmente, enquanto que o restante pode ser consumido aos poucos, de
acordo com a demanda de P pela planta. Segundo Fertilizer Research (1990), quando um
fosfato sedimentar for considerado reativo é quando 30% ou mais de P total é solubilizado em

uma extragdo padrdo, por uma solugdo de acido citrico a 2%.
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Figura 6: Altura das plantas de parica aos seis meses apds o plantio, em funcdo das
combinacges dos fertilizantes Bayovar e super fosfato simples. Letras mindsculas comparam

os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas condicdes brasileiras, a grande maioria dos solos apresenta reacdo acida, indicando
assim a necessidade de usar a calagem para aumentar o pH e, a0 mesmo tempo, elevar os teores
de célcio e magnésio. A utilizacdo de fertilizantes quimicos podem alterar o pH do solo,
reduzindo a disponibilidade de nutrientes, principalmente o fosforo. Pensando em maximizar a
disponibilidade de nutrientes, tem-se procurado trabalhar com pH dos solos em tornar de 6,0,
pois nestas condigdes 0s solos ndo tém apresentado niveis toxicos de aluminio e problemas de
indisponibilidade de micronutrientes (MELO, 2014).
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Segundo Alencar et al. (2012), o pH em torno de 6,5 é o mais favoravel para a maioria
das culturas, mas € possivel encontrar-se plantas que se desenvolvem normalmente com pH
entre 4,0 e 8,0; é nesta faixa que os nutrientes ficam mais disponiveis para as plantas.

Aos 12 meses do plantio, a anélise de variancia evidenciou que o crescimento em altura
das plantas de parica nédo diferiu significativamente entre os tratamentos. Contudo, continuou
sendo observada a mesma tendéncia verificada nos periodos anteriores de avaliagdo, em que o
tratamento com a aplicacdo de 80 kg ha™ de Baydvar no plantio, combinado com 60 kg ha™ de
SFS em sulco, apresentou o melhor crescimento em altura das plantas (Figura 7). Vale
ressaltar, que esse periodo de avaliacdo correspondeu ao inicio das chuvas na regido, onde o
experimento encontra-se instalado, favorecendo a solubilizacdo da fonte reativa, 0 que indica a
expressao do efeito residual a fonte reativa, bem como da fonte solivel em menor proporcéo.
3.00 ¢ a a a
2.50
2.00
1.50
1.00

Altura de planta (metro)

d\' = ‘-.-' ':-.l x g '-J
-;:;"f" ""g:' 5‘“ ‘é’ Q"':'t .-Dc; é} .;?S
& 3\ . S NN 8
N A S S
5 'y 5 =
W ,ﬁ’?‘ {tgb QI

Figura 7: Altura das plantas de parica aos 12 meses apds o plantio, em funcdo das
combinacBes dos fertilizantes Baydvar e super fosfato simples. Letras mindsculas comparam

os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A dinamica do P esté relacionada a dos maiores desafios da nutri¢do da planta nos solos
brasileiros, principalmente em solos que apresentam elevados teores de 6xidos e hidroxidos de
ferro (Fe) e aluminio (Al), além do alto grau de intemperismo, prejudica a disponibilidade e
absorcéo deste nutriente a planta (DIAS, 2012).

Aos 18 meses apds o plantio a altura da planta foi influenciada significativamente
pelos tratamentos, em que a aplicacdo combinada de 80 kg ha™* de Bayévar no plantio com 60
kg ha™ de SFS em sulco, promoveu o melhor crescimento do paric, em relagdo aos demais
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(Figura 8). Esses resultados confirmam a tendéncia observada nas avaliagdes anteriores,
apresentada por esse tratamento na fase inicial de crescimento das plantas.

As alturas de plantas apresentadas pelos tratamentos com aplicagdo das combinagdes
120BAY+20SFS, 40BAY+100SFS, 120BAY+20SFS nédo diferiram significativamente entre
si e foram superiores aos demais (Figura 8). Os tratamentos que apresentaram 0S menores
crescimentos das plantas foram os obtidos com a aplicacdo de superfosfato simples na cova
em sulco (B0OSFS+60SFS e 40SFS+100SFS). Esses resultados indicam que as melhores foram
obtidas com combinacdes que envolvem a utilizacdo da fonte reativa (Baydvar) aplicado em

cova, favorecendo a maior eficiéncia da adubacéo fosfatada para essa espécie.
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Figura 8: Altura das plantas aos 18 meses apds o plantio, em funcdo das combinacgdes dos
fertilizantes Baydvar e super fosfato simples. Letras mindsculas comparam 0s tratamentos

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O fosforo aplicado na abertura da cova na forma de Baydvar proporcionou um melhor
desempenho ao parica, ja que o nutriente se torna lentamente disponivel para planta, quando
entraem contado direto com a raiz.Dessa forma, a utilizacdo do fosfato natural Bayovar pode
ser mais viavel levando em consideracdo o valor do adubo, do que a aplicagdo do SFS
isoladamente. Os fosfatos naturais reativos, embora apresentem uma reagdo mais lenta no solo,
geram efeito residual compensatoério, favorecendo a sua eficiéncia, podendo se igualar aos

fosfatos soluveis, estando disponivel por periodos longos no solo.
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Aos 24 meses apds o plantio a altura de plantas diferiu entre os tratamentos,
observando-se que os melhores resultados foram obtidos com aplicacdo de 80BAY+60SFS,
120BAY+20SFS e 40BAY+100SFS, que néo diferiram significativamente entre si (Figura
9).Esses resultados indicam que a aplicacdo inicial com o fosfato Bayovar, em covas,
favorece o bom desenvolvimento das plantas, que se mantém até o segundo ano apos o
plantio, evidenciando o maior efeito residual do fertilizante.

As fontes fosfatadas que possuem maior solubilidade (simples e triplo, fosfatos
monoamonico-MAP e diamonico-DAP), respondem por mais de 90% do total aplicado nas
lavouras brasileiras (CAIONE et al., 2011). Por sua vez, os fosfatos de baixa reatividade
disponibilizam mais lentamente o P, ocasionando redugdo nos processos de fixacdo, o que
favorece um melhor aproveitamento do nutriente pela planta, com prolongado efeito residual
(PROCHNOW et al., 2006).
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Figura 9: Altura das plantas de paricd aos 24 meses apés o plantio, em funcdo das
combinacges dos fertilizantes Bayovar e super fosfato simples. Letras mindsculas comparam

os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se que o uso do Baydvar combinado com o SFS mostrou melhores
crescimentos em altura das plantas de parica. Este resultado é satisfatorio, uma vez que o
fertilizante BayoOvar apresenta menos valor no mercado, quando comparado ao SFS, podendo
reduzir custos ao produtor, a0 mesmo tempo em que se eleva a produtividade do plantio.

O uso de fosfatos reativos tem sido uma boa alternativa para aumentar a eficiéncia de
uso do P e reduzir custos, ja que esses fertilizantes apresentam menores valores por unidade
de P (FREIRE et al., 2005).
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Segundo Loureiro (2006), o mercado nacional de fertilizantes triplicou o seu volume
entre 1991 e 2003, tendo uma taxa de crescimento anual de 8,6%, porém a producéo interna
vem satisfazendo apenasuma parcela do consumo. O autor ressalta que o componente fésforo
tem como principal aplicacdo a fabricacdo de acido fosférico para fertilizantes que, tanto em
escala mundial quanto nacional, consome cerca de 90% da sua producéo, restando, portanto,
apenas 10% para outras aplicacdes.

As curvas de crescimento das plantas de paricad em fungdo da aplicacdo dos diferentes
tratamentos sdo apresentadas na (Figura 10). Como ja discutido anteriormente, a combinagéo
que obteve os melhores resultados no desenvolvimento das plantas foi a aplicacdo de 80 BAY
+ 60 SFS. Nota-se também que a aplicacdo combinada de 120 de BAY + 20 SFS, apresentou
bons resultados, estando bem proximo do melhor tratamento. Essas duas combinagdes
indicam que a utilizacdo do fosfato natural Bayovar nas plantagdes de paricd, representa uma
excelente alternativa, pois, além de oferecer boa produtividade ao agricultor, permite reducéo

nos custos de producao.
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Figura 10: Curvas de crescimento de plantas de parica, em funcdo da aplicacdo das

combinac0es dos fertilizantes Bayovar e super fosfato simples em Uliandpolis-PA.
5.2 Diametro altura do peito — DAP

O diametro do caule (DAP) das plantas foi influenciado significativamente pela aplicacdo
combinada das fontes fosfatadas, somente a partir dos 18 meses do plantio (Tabela 3).
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Tabela 3: Resumo da analise de variancia do quadrado médio para as variaveis de diametro
das plantas de parica aos 12, 18 e 24 meses apds o plantio, em resposta a aplicacdo combinada

de fosfato reativo e sollvel, no municipio de Uliandpolis-PA.

Meses apds plantio

Fonte de variagdo  Grau de liberdade 12 18 24
(Quadrado Médio)

BLOCO 2 0.09905 0.14996 0.10315
TRATAMENTO 7 0.327360 ns 3.715940 ** 3.698552 **
Erro 14 0.482640 0.610467 0.833016

CV(%) = 22.59 13.57 12.85
Média Geral: 3.07583 5.75750 7.10208

ns = ndo significativo; ** Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Embora, aos 12 meses apds o plantio, ndo tenha havido diferenca significativa entre os
tratamentos sobre os DAP das plantas de paric4, observou a mesma tendéncia verificada em
relacdo a altura de plantas, em que o tratamento com aplicagdo combinada de 80 BAY + 60 SFS

apresentou uma ligeira superioridade em relacéo aos demais (Figura 12).
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Figura 11: Diametro do caule (DAP) de plantas de parica aos 12 meses apés o plantio, em
funcdo das combinagdes dos fertilizantes BayoOvar e super fosfato simples no municipio
deUliandpolis-PA. Letras mindsculas comparam os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Aos 18 e 24 meses ap6s o plantio, os melhores resultados em DAP foram obtidos com
os tratamentos 80 BAY + 60 SFS, 120 BAY + 20 SFS e 40 SFS + 100 SFS (Figuras 13 e 14).
Esses resultados indicam a manutencéo do bom desempenho da aplicagdo dos dois primeiros
tratamentos, sobre o DAP das plantas, especialmente, o tratamento com aplicacdo combinada
de 80 BAY + 60 SFS que se destacou em todas as fases de desenvolvimento, tanto em altura,
quanto em DAP das plantas de parica. Diversos trabalhos tém mostrado a eficiéncia do
fosfato de bayovar na melhoria de atributos quimicos do solo (BRASIL et al., 2012) e da
producéo de culturas (FREIRE et al., 2005; CAIONE et al., 2011; BRASIL et al., 2013).
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Figura 12: Diametro de caule (DAP) de plantas de parica aos 18 meses ap6s o plantio, em
funcdo das combinacgdes dos fertilizantes Bayovar e super fosfato simples no municipio de
Uliandpolis-PA. Letras minusculas comparam os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Didmetro da planta (centimetro)

Figura 13: Diametro de caule (DAP) de plantas de parica aos 24 meses ap6s o plantio, em
funcdo das combinacbes dos fertilizantes Bayovar e super fosfato simples no municipio de
Uliandpolis-PA. Letras minusculas comparam os tratamentos pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, no municipio de Uliandpolis.
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Vale ressaltar, que o melhor desempenho do tratamento com a aplicacdo de 120 SFS +
20 SFS sobre o DAP de paricé, na avaliacdo aos 24 meses, pode estar relacionado a presenca de
calcio e enxofre na constituicdo desse fertilizante, que se encontra prontamente disponivel para
as plantas. Os resultados indicam que o efeito desses nutrientes na nutricdo da planta pode néo
ser tdo expressivo na fase inicial de crescimento da planta, mas tornou-se mais efetivo a partir
do segundo ano.O calcio tem influéncia no desenvolvimento do caule, por ser responsavel pela
formagéo e estabilidade da parede celular. De acordo com Lopes (2010), o SFS por ter 16% de
calcio, beneficiou o desenvolvimento da planta em didmetro, no entanto ndo ha efeito na altura
da planta.

Os precos dos fertilizantes tém aumentado muito nos ultimos anos, com destaque para
os fosfatos sollveis, que sdo os mais utilizados. Os fosfatos naturais podem ser uma alternativa
com menor custo (SOUSA, 2008).

A recomendacdo de sua utilizacdo para aplicacdo direta na agricultura é a que tem
recebido maior nimero de adeptos. Os agricultores vém utilizando as fontes de fosfatos com
um preco de 63,00 R$ (saca com 50 kg de SFS) e de fosfato reativo com 55,00 R$ (saca com
50 kg). Dessa forma, a utilizacdo de fontes fosfatadas reativa, com boa eficiéncia agronémica
e gue possuem precos menores aos tradicionais, como os sollveis, representa uma excelente
alternativa para os produtores que possuem empreendimentos voltados para o plantio
comercial de parica.

Contudo os precos dos fertilizantes recuaram nos Ultimos dois anos. Para os adubos
fosfatados, a queda foi, em média, de 2,7%. Segundo levantamento da Scot Consultoria, a
tonelada do superfosfato simples foi comercializada por R$727,00 (preco médio) em janeiro
de 2012 em Sé&o Paulo, onde o menor valor encontrado foi R$600,00 por tonelada. Neste més
de janeiro foi possivel comprar 1,07 quilo de superfosfato simples. Praticamente a mesma
quantidade adquirida em igual més do ano passado. O autor ressalta que quando ha uma
gueda no preco do adubo, 0 momento pode ser uma oportunidade de compra, ja que por ser o
mais procurado a oferta € em curto prazo, onde a demanda para o plantio da safra norte-
americana também pode mexer com os precos dos fertilizantes e matéria prima no mercado
internacional (LIMA FILHO, 2012).

32



CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de fontes fosfatadas reativas, em cova, promove bons resultados ao
crescimento inicial da planta. A aplicacdo do fosfato Bayovar em cova favoreceu um
arranque positivo no desenvolvimento da espécie. O efeito residual do fosfato de
Bayovar foi maior que a fonte solivel e apresentou acdo suplementar com a

aplicacdo da fonte solvel (SFS) em sulco.

Nesse contexto, a combinacdo de fonte reativa (Baydvar) e soltvel (super fosfato
simples) representa uma excelente op¢do para o aumento da eficiéncia da adubacéo
fosfatada para cultivos comercias de parica, melhorando o aproveitamento de fésforo

dos fertilizantes aplicados e aumentando consequentemente a produtividade.

Plantas de paricé respondem a adubagdo com P.
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8 ANEXO

Anexo 1: Modelo de produgcao florestal instalado na Fazenda Nevada, Ulianépolis - PA.
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