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Resposta de genótipos de eucalipto a doses de fósforo 

Resumo: É expressivo o crescimento de florestas plantadas no Brasil onde a cultura do 

eucalipto representa 72,3% de toda a área plantada. Normalmente os povoamentos florestais 

são estabelecidos em áreas onde o P é indisponível no solo, sendo esse um importante 

elemento para a produção vegetal, responsável por vários processos bioquímicos. Em vista 

dessa importância, o trabalho objetivou avaliar a influencia de doses da adubação fosfatada 

em dois clones de eucalipto, comercializados e plantados na região de Vitória da Conquista, 

Bahia. Sendo escolhidos clones dos híbridos natural de Eucalyptus urophylla e outro do 

cruzamento entre as espécies Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus tereticornis I144 e 

MV058 respectivamente, avaliando doses de 150, 300, 450 e 600 kg.ha
-1

 de fósforo, 

disponibilizado com adubação de Superfosfato Simples (18% P2O5) e a testemunha, em um 

arranjo fatorial 2x5. As variáveis estudadas foram massa fresca foliar, massa fresca caule, 

massa seca foliar, massa seca caule, relação altura/diâmetro, massa fresca total e massa seca 

total. A adubação fosfatada influenciou no desenvolvimento inicial das mudas em ambos os 

genótipos. 

Termos para indexação: Adubação fosfatada, híbridos florestais, parâmetros morfológicos. 

 

Response of Eucalyptus genotypes to phosphorus levels 

Abstract: It is significant growth of planted forests in Brazil where the eucalyptus plantation 

is 72,3% of the planted area. Normally the forest stands are established in areas where P is 

scarce on the ground, which was an important element for plant production, responsible for 

several biochemical processes. In view of this importance, the study aimed to evaluate the 

influence of doses of phosphorus fertilization in two eucalypt clones, marketed and planted in 

the Victoria region of Conquista, Bahia. Being chosen clones of natural hybrids of Eucalyptus 

urophylla and other crossing of species Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus tereticornis 



I144 and MV058 respectively, evaluating doses of 150, 300, 450 and 600 kg ha 
-1

 phosphorus 

,available with SS fertilization (18% P2O5) and the witness, in a 2x5 factorial arrangement. 

The variables studied were leaf fresh weight, stem fresh weight, leaf dry weight, stem dry 

weight, height / diameter, total fresh mass and total dry mass. The phosphorus fertilization 

influenced the early development of seedlings in both genotypes. 

Index terms: Phosphate Fertilizer , forest hybrids, morphological parameters . 
 

 

Introdução 

 Conforme a Associação Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas (ABRAF) 

entre os anos de 2006 e 2010, foi observado um expressivo crescimento nas extensões de 

plantios florestais no Brasil, onde as áreas com eucalipto cresceram 1,29 milhões de hectares, 

representando em 2010 72,3% das florestas plantada, tal crescimento é devido especialmente 

ao rápido crescimento e maturação das espécies, além da versatilidade de utilização (ABRAF, 

2011). 

 O grande número de espécies e genótipos garantiram ao eucalipto a possibilidade de 

expansão geográfica e econômica, principalmente pela existência de materiais genéticos 

capazes de se adaptarem as diferentes condições edafoclimáticas, entretanto, é fundamental 

compreender a demanda nutricional e sua eficiência na produção de biomassa (Pinto et al. 

2011). Dentre os nutrientes essenciais, o fósforo (P) requer uma atenção especial, em 

conseqüência da sua baixa disponibilidade nos solos, intemperizados no Brasil (Santos et al. 

2008). 

 De acordo Schumacher et al. (2004) no Brasil geralmente os povoamentos florestais 

são introduzidos em regiões com o elemento indisponível no solo, desde a produção das 

mudas, o substrato apresenta baixa qualidade nutricional, ressaltando que a deficiência de P 



nas fases iniciais de introdução ao campo e formação das raízes, implicando na redução no 

crescimento. 

Para Grant et al. (2001), o fósforo é um elemento crucial no metabolismo vegetal, 

responsável pelo importante papel de transferência e produção da energia celular (ATP), 

respiração e na fotossíntese. Esses autores ainda afirmam que limitações do nutriente no início 

do ciclo vegetativo podem ocasionar restrições no desenvolvimento, de tal forma que a planta 

não se recupera posteriormente.  

 A adubação fosfatada em mudas clonais de eucalipto tem efeito positivo no 

desenvolvimento e qualidade, porém quantidades em excesso tendem a trazer perda de 

produção às mesmas (Rocha et al. 2013). Contudo com adequação da doses de nutrientes e 

quando submetidas em semelhantes condições de fertilidade no solo, é comum que haja 

diferenças entre espécie e entre genótipos, ao comparar aproveitamento dos nutrientes e 

desenvolvimento (Santos et al. 2008). 

 Com a comprovação dessas interações, de acordo com Santana et al. (2002) programas 

de seleção de eucalipto no Brasil começaram a considerar a eficiência nutricional como 

parâmetro para escolha de genótipos superiores, além de quesitos como produtividade e 

qualidade da madeira ou celulose.  

 Portanto, as diferenças na eficiência da utilização dos nutrientes é uma técnica 

importante em escolhas de ações para manejo do solo florestal, mantendo a produtividade ao 

longo dos ciclos (Teixeira et al. 1989). 

Nesse contexto Xavier et al. (2009) afirmam que a  demanda por madeira para 

finalidade energética ou movelaria proporcionou a ascensão das florestas plantadas na região, 

de Vitória da Conquista,  diminuindo a pressão sobre a vegetação nativa, propiciando o 

surgimento de novos produtores e cooperativas. Contudo não existem muitos estudos com a 

adequação da fertilidade na região para os genótipos mais plantados. 



 Em vista disso, o trabalho teve como objetivo avaliar a influencia na produção de 

biomassa a doses da adubação fosfatada em dois clones de eucalipto, comercializados e 

plantados na região de Vitória da Conquista, Bahia. 

 

Material e métodos 

O experimento foi realizado no campo experimental da Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia (UESB) situado na cidade de Vitória da Conquista, Bahia que apresenta 

uma altitude média de 870m, índice pluviométrico médio de 733,9 mm e as médias das 

temperaturas máxima e mínima do ar são de 25,3°C e de 16,1°C, respectivamente (Novais et 

al. 2013). 

Para realização dos ensaios foram selecionados dois genótipos utilizados pelos 

produtores da região, I144 e VM58, sendo o primeiro oriundo do híbrido natural de 

Eucalyptus urophylla e outro do cruzamento entre as espécies Eucalyptus camaldulensis x 

Eucalyptus tereticornis, respectivamente. Usados principalmente para confecção de moveis, 

construção civil e energia (Wilcken et al. 2008) 

As mudas com 90 dias de viveiro foram plantadas em vasos plásticos contendo 12 dm
3
 

do horizonte A de um solo classificado como Latossolo Amarelo distrófico, o solo foi 

analisado para se conhecer suas características químicas, a fim de fazer as possíveis correções, 

obtendo os valores de 5,2 de pH em água; 2,0 mg/dm³ de fósforo (P); 0,11 cmolc kg¹ de 

potássio (K
+
); 1,6 de cmolc kg¹ cálcio (C

+2
); 0,5 de cmolc kg¹ magnésio (Mg

+2
); 2,8 de 

alumínio mais hidrogênio (Al
+3

+H
+
); 0,0 cmolc kg¹ de sódio (Na

+
); 2,2 cmolc kg¹ soma de 

bases (SB); 2,4 cmolc kg¹  CTC efetiva (t); 5,0 cmolc kg¹ de CTC a pH 7 (T); 50,0 cmolc kg¹  

de saturação de bases (V) e 8% de saturação por alumínio (m) pela metodologia da 

EMBRAPA, 1997.  

A correção dos atributos químicos foi feita com a incorporação de 40 ml por vaso de 

uma solução contendo 1,4 g de uréia e 0,6 g cloreto de potássio, seguindo as recomendações 



do manual de adubação para o estado de Minas Gerais atendendo a exigência de 20 kg.ha
-1

 de 

N e 60 kg.ha
-1

 de K
+
, não foi necessário correção da acidez. 

 O experimento foi conduzido em DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado), em 

arranjo fatorial 2x5 e 5 repetições, onde o primeiro fator foram os genótipos e o segundo as 

doses de P (150, 300, 450 e 600 Kg.ha
-1

) e a testemunha. O fósforo foi aplicado na forma de 

Superfosfato Simples na concentração de 18% de P2O5. 

 No início do experimento, foram medidas as alturas (H) e diâmetro do colo (DC) as 

demais medições aos 45 e 90 dias após o plantio. Os valores obtidos ao fim da fase de campo 

foram utilizados para o cálculo da relação altura / diâmetro (RHD). 

 Aos 90 dias após o plantio nos vasos, as plantas foram coletadas e quantificadas as 

variáveis de massa fresca foliar (MFF), massa fresca do caule (MFC) e a massa fresca da 

parte aérea total (MFT), posteriormente as amostras foram mantidas em estufa de circulação a 

± 65 ºC até obter massa constante, para determinação da massa seca foliar (MSF),  massa seca 

do caule (MSC) e a massa seca total (MST). 

Os dados foram submetidos ao teste de Homogeneidade de variância dos erros e 

normalidade, em seguida testados os modelos de regressão linear e quadrático, para variável 

dose a 5% de probabilidade, para as características qualitativas aplicou-se teste Tukey a 5% 

de probabilidade. Foram utilizados os programas SAEG e SISVAR, nas análises estatísticas 

(Ferreira, 2011). 

 

Resultados e discussão 

 A interação GxD (genótipo x dose), foi significativa a 5% de probabilidade nos 

parâmetros MFF, MSF e MST, não existindo significância na interação da MSC, MFC e MFT 

todavia analisando dose e genótipo separadamente ocorreu significância estatística nas 

variáveis citadas. A RHD não demonstrou diferenças estatísticas tanto na interação GxD 



quanto à análise separada de G e D, propondo que os tratamentos não influenciaram nas 

respostas da razão. 

 Pela análise de regressão, em um desdobramento das doses dentro dos genótipos se 

observou que os valores de MFF foram significativos mostrando o ajuste de um modelo 

polinomial quadrático em ambos os genótipos (Figura 1). O genótipo MV058 demonstra 

valores superiores de massa em relação ao I144. Nas doses de 450 e 600 kg.ha
-1

 de P não 

houve diferenças significativas entre os genótipos, onde as doses estimadas que resultaram 

maiores pesos foram 115 kg.ha
-1

 para o I144 e 240 kg.ha
-1

 para MV058 .  

 Melhores respostas em valores intermediários seguido de redução na massa também 

foram descritas por Shumacher et al. (2004), com respostas de doses diferentes de fósforo em 

mudas de angico-vermelho (Parapipitadenia rigida (Betahm) Brenan).  

 

Figura 1. Massa Fresca Foliar (MFF) dos clones dos híbridos de eucalipto, I 144 e MV 058 

aos 90 dias, em função das doses de fósforo (P). *: significativo a 5% de probabilidade.  

 

 Ao analisar o parâmetro MSF, houve uma mudança no comportamento das equações, 

onde o MV 058 demonstra equação linear decrescente e o I144 comportamento polinomial 

quadrático, porém estatisticamente não significativa para a regressão dentro das doses, ainda 

assim foi possível estimar que a dose 276 kg.ha
-1

 proporcionou maior incremento ao
 
I144, 

respondendo melhor ao aumento da concentração do elemento no solo, em relação ao 

x = -8E-05x2 + 0,047x + 17,34
R² = 0,840*

y = -4E-05x2 + 0,008x + 27,57
R² = 0,865*
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genótipo MV058 (Figura 2). Os genótipos não foram significativos estatisticamente entre si 

nas dosagens de 450 e 600 kg.ha
-1

.  

 Em estudo com várias espécies florestais nativas, Santos et al. (2008) observam que 

para o parâmetro massa seca foliar as respostas foram todas lineares crescentes, ou seja, com 

o aumento do adubo fosfatado a produção em massa cresce de forma proporcional. O mesmo 

resultado observado por Rocha et al. (2013) ao estudarem respostas do fósforo em clones de E. 

urophylla e E. grandis encontram resultados semelhantes. 

 

Figura 2. Massa Seca Foliar (MSF) dos clones dos híbridos de eucalipto, I 144 e MV 058 aos 

90 dias, em função das doses de fósforo (P). *: significativo a 5% de probabilidade. 
NS

: não 

significativo a 5% de probabilidade 

 

 A MST mostra que o I144 e MV058 tiveram um comportamento polinomial 

quadrático, obtendo considerável crescimento em peso alçando o seu máximo com 270 e 120 

kg.ha
-1

de P, seguindo por uma redução. Os genótipos foram significativos dentre as doses e 

não significativos entre si na dosagem de 600 kg.ha
-1 

(Figura 3). 

 Pela necessidade do elemento nos processos metabólicos da planta, doses pequenas de 

fósforo inibem o desenvolvimento das mesmas, ao mesmo tempo em que excesso do 

nutrientes também prejudica seu desenvolvimento (Rocha et al. 2013).  

y = -4E-05x2 + 0,022x + 13,84
R² = 0,699 NS

y = -0,005x + 17,19
R² = 0,752*
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Figura 3. Massa Seca Total (MST) dos clones dos híbridos de eucalipto, I 144 e MV 058 aos 

90 dias, em função das doses de fósforo (P). *: significativo a 5% de probabilidade. 

 

 Pinto et al. (2011) em um trabalho avaliando a eficiência nutricional de clones de 

eucalipto propõe que o genótipo I144 pode ser caracterizado pela alta eficiência da absorção 

do P e produção de biomassa, já o MV058 pela alta eficiência na absorção do elemento, 

porém baixa assimilação na produção de biomassa, o que justifica melhor resposta do I144 em 

parte dos parâmetros avaliados de menores doses do adubo para o desenvolvimento das 

mudas.  

 Nos parâmetros MFC e MSC (Figura 4), ambos os genótipos apresentam um 

comportamento semelhante, polinomial quadrático, onde genótipo I144 se mostrou 

estatisticamente superior em massa em todas as doses testadas, não havendo diferença 

significativa em comparação ao MV058 para a dosagem de 450 kg.ha
-1

.
 
Para MFC, as doses 

do elemento que proporcionam maior peso foram de 230 e 240 kg.ha
-1

 e MSC e 260 e 250 

kg.ha
-1

, respectivamente.  

  De acordo Stahl (2009) existe diferença entre o desenvolvimento e respostas a níveis 

diferentes de dosagens entre mudas em vasos ou em campo, onde em condições controladas 

elas tentem aproveitar mais os nutrientes do solo, devido ao confinamento das raízes e falta de 

y = -6E-05x2 + 0,032x + 26,92
R² = 0,822*

y = -2E-05x2 + 0,003x + 29,39
R² = 0,826*
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competição. Explicaria então a sensibilidade à níveis crescentes do nutriente e a perda na 

produção.  

 

 

Figura 4. Massa Fresca do Caule (MFC) e Massa Seca Caule (MSC) dos clones dos híbridos 

de eucalipto, I 144 e MV 058 aos 90 dias, em função das doses de fósforo (P). *: significativo 

a 5% de probabilidade. 

 

 O gráfico da MFT aponta que o MV 058 teve maior peso de massa fresca total em 

relação ao I 144 nas testemunhas e na dosagem de 150 kg.ha
-1

 de P, equiparando-se a partir da 

dose de 300 Kg.ha
-1

 do elemento (Figura 5). Formado por uma equação polinomial quadrática, 

contudo a maior produtividade foi nas dosagens de 280 e 180 kg.ha
-1

, para I144 e MV 058, 

única variável que o segundo genótipo demonstrou melhor rendimento com menor quantidade 

do elemento P. 
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Figura 5. Massa Fresca Total (MFT) dos clones dos híbridos de eucalipto, I 144 e MV 058 

aos 90 dias, em função das doses de fósforo (P). *: significativo a 5% de probabilidade. 

 

O comportamento do gráfico para o parâmetro RHD difere dentre os outros 

parâmetros, com queda nos valores de massa seguindo de crescimento, apresentando um 

caráter polinomial quadrático (Figura 6), esse índice segundo Carneiro (1995), expressa o 

equilíbrio de crescimento das mudas em altura e diâmetro, também chamado de índice de 

robustez, servindo para caracterizar mudas de boa qualidade.  

Estabelecendo que quando for menor esse valor, maiores serão as chances de 

sobrevivência no campo (Carneiro, 1995). Plantas que demonstram valor reduzido desse 

parâmetro são consideradas ideais para ambientes mais secos (Maluleque, 2014). Os 

genótipos não foram significantes ao desdobramento das doses e nem analisados 

separadamente, apesar das médias mostrarem uma melhor resposta às doses intermediárias de 

fósforo, com a obtenção dos menores valores. Não sendo significativos também à dosagem de 

600 kg.ha
-1

 do adubo.  

Rocha et al. (2013) avaliando produção e desenvolvimento de mudas de eucalipto em 

resposta a doses de fósforo encontram um resultado divergente, onde as doses intermediárias 

provocaram elevação do parâmetro RHD, atribuindo isso o aumento da absorção de 

y = -0,000x2 + 0,065x + 42,45
R² = 0,8618*

y = -8E-05x2 + 0,029x + 50,61
R² = 0,961*
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nitrogênio comprovada por analises foliares, fazendo com que as mudas se desenvolvessem 

mais em altura. 

 

Figura 6. Relação Altura / Diâmetro (RHD) dos clones dos híbridos de eucalipto, I 144 e MV 

058 aos 90 dias, em função das doses de fósforo (P). 
NS

: não significativo a 5% de 

probabilidade. 

 Essas diferenças observadas com os resultados obtidos testando a interação de níveis 

do fósforo com os genótipos de eucalipto podem ser atribuídas ao contraste de 

comportamentos entre espécies e genótipos, mesmo que estejam submetidos às mesmas 

condições devido a eficiência de converter P disponível no solo em biomassa (Anghinone, 

2003). Segundo Matos (2011), quantificando a concentração de nutrientes foliares, os estados 

nutricionais dos clones de eucalipto variaram em função do material genético utilizado.  

 A adubação fosfatada apresentou efeito positivo no crescimento e qualidade das 

mudas em fase inicial, observou-se sempre a queda desses parâmetros a partir da aplicação de 

doses intermediárias, resultado em uma resposta negativa. Tal comportamento também foi 

descrito por D’avila (2008) em seu estudo sobre o efeito de fósforo, nitrogênio e potássio na 

produção de mudas clonais de eucalipto. Alves et al. (2012) trabalhando com 

desenvolvimento inicial de mudas de eucalipto submetidas a doses de P concluiu que níveis 

em torno de 200 kg.ha
-1

 propiciaram melhor desenvolvimento das mudas. 

y = 6E-05x2 - 0,043x + 52,20
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 Novais et al. (2012) ao trabalharem com doses de N
+
 nos mesmos genótipos, observou 

em todas as variáveis sempre o aumento na produtividade nas doses testadas. Demonstrando 

que a respostas a adubação varia de acordo ao elemento e ao material genético, justificando 

estudos que permitam adequação das dosagens dos fertilizantes para cara situação, evitando 

perdas de produção ou desperdícios de adubos. 

 

Conclusões 

 A adubação fosfatada influenciou no desenvolvimento inicial das mudas em ambos os 

genótipos. 

Ambos os genótipos foram apresentaram diferenças significativas ao uso do fósforo 

para todas as variáveis, exceto RHD.  

Com base em estimativas e médias pode-se estabelecer a dose que melhor trouxe 

respostas ao I144 e MV058 de 250 e 220 kg.ha
-1

 de P respectivamente. 
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