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RESUMO

Estimativas de funcdes de resposta a adubacado fosfatada foram obtidas para
acacia-negra aos trés anos de idade, na regido de Guaiba, RS. Em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, compararam-se 0S seguintes tratamentos, por
planta: a) testemunha (sem adubacéo); b) 150 g de superfosfato simples; c) 150 g de
superfosfato simples + 86,5 Kg de calcério dolomitico, por parcela (3000 Kg/ha); d)
300 g de superfosfato simples; e€) 190 g de termofosfato; f) 380 g de termofosfato; g)
300 g de fosfato de Araxa; h) 600 g de fosfato de Araxa; i) 1.200g de fosfato de
Araxd; j) 75 g de superfosfato simples + 300 g de fosfato de Araxa; k) 230 g de
hiperfosfato; 1) 460 g de hiperfosfato. Utilizou-se o espagcamento de 3,0 x 1,33m,
compondo 2.500 plantas/ha. O fosfato de Araxa e o hiperfosfato foram aplicados a
lango e incorporados ao solo, enquanto que, o superfosfato simples e o termofosfato
foram aplicados no sulco e na cova de plantio, respectivamente. A producao
volumétrica foi afetada pelos tratamentos empregados. O hiperfosfato, na forma em
que foi aplicado, teve um efeito menor na producdo, quando comparado com 0s
demais tratamentos. Para cada fertilizante, foi ajustada uma funcdo resposta
(quadratica para o fosfato de Araxd e semi-logaritmica para os demais) e uma
anélise econdmica comparativa entre fung8es foi realizada, utilizando-se 0s precgos
dos insumos, da lenha e da casca, como parametros. Para arvores dessas idades,
os resultados desse estudo sugerem que a adubacdo com o fosfato de Araxa é a
mais econémica, permitindo um ganho liquido com relacdo a testemunha de 69,81
OTN's/ha, seguindo o superfosfato simples e o termofosfato com um ganho liquido
de 51,52 e 37,59 OTN's, respectivamente.
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PHOSPHATE FERTILIZATION IN BLACK WATTLE: EFFECTS ON YIELD AND ITS
ECONOMIC RETURNS

ABSTRACT

Volumetric production and estimation of response functions of phosphate
fertilization were determined in three-year old black-wattle in Guaiba, RS, Brazil. A
randomized complete block design consisting of several phosphorous (P) sources
and levels with 4 replications of the following treatments per plant was used: a)
control; b) 150 g of ordinary superphosphate (20% P,0s); c¢) 150 g of ordinary
superphosphate plus 86,5 kg of lismetone per block plot; d) 300 g of ordinary
superphosphate; e) 190 g of thermalphosphate (19% P,0s); f)380g of
thermalphosphate; g) 300 g of Araxa rock phosphate (30% P,0s); h) 600 g of Araxa
rock phosphate; i) 1200 g of Araxa rock phosphate; j) 75 g of ordinary
superphosphate + 300 g of Araxa rock phosphate; k) 230 g of African rock phosphate
or hyperphosphate (30% P,0s); I) 460g of hyperphosphate. The spacing utilized was
3,0 x 1,33 m compromising 2.500 plants per hectare. Ordinary superphosphate and
hyperphosphate were band seeded while Araxa rock phosphate and
thermalphosphate were applied by broadcasting and in the hole, respectively. Wood
volume production was affected by all the treatments. Hyperphosphate had a smaller
effect in comparison with other fertilizers. A response function for each fertilizer was
estimated (quadratic for Araxa rock phosphate and semi-log for the others) and an
economic analysis among these functions (except for hyperphosphate) was
performed taking the input-output prices of May 1985 as parameters. The results
showed that fertilization with Araxa rock phosphate is the most economical followed
by the ordinary superphosphate and thermalphosphate.

1. INTRODUCAO

A acicia-negra (Acacia mearnsii De Wild) assume importante papel na
economia do sul do pais, com maior relevancia no Estado do Rio Grande do Sul,
onde existe uma area plantada ao redor de 160 mil ha, distribuidos principalmente
em minifandios. Sua principal funcdo é a de fornecer tanino, o qual é extraido da
casca e empregado no curtimento de couros. A casca da acécia-negra apresenta
teores médios de tanino da ordem de 27%, aos oito anos de idade. A madeira é
utilizada em caldeiras como lenha, empregada na producéo de carvdo vegetal, como
também € aproveitada pelas industrias de celulose e chapas de particulas
(aglomerado). A acéacia-negra pertence a familia das leguminosas e, possuindo a
propriedade de manter boa relacdo simbibtica nas raizes com bactérias do género
Rhizobium, as quais fixam o nitrogénio do ar, ndo se justifica a utilizagdo de
adubacdo nitrogenada a cultura. A fertiizagcdo deve, entdo, obedecer as
necessidades da espécie, onde, no caso particular da acécia-negra, destaca-se o
elemento fésforo. O presente trabalho visa apresentar dados preliminares relativos
as respostas na producdo da acacia-negra, pela aplicacéo de fertilizantes fosfatados,
sendo testadas quatro fontes de fésforo em diversas dosagens. Devido a falta de
informac8es sobre 0 assunto, os tratamentos foram estabelecidos em base empirica,
cujos resultados fornecerdo subsidios para novos testes mais aperfeicoados. Apesar
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de estes resultados serem ainda preliminares, procurou-se evidenciar sua
aplicabilidade através de uma analise econdmica dos mesmos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Horto Santo Amaro, da Florestal Guaiba Ltda.,
municipio de General Camara, RS, em outubro de 1980.

2.1. Delineamento estatistico.

Compde-se de doze tratamentos dispostos em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes:

1. Testemunha (sem adubacgéo);

2. 150 g de superfosfato simples, por planta;

3. 150 g de superfosfato simples, por planta + 86,5 kg de calcario dolomitico, por
parcela (equivalente a 3.000 kg/ha);

4. 300 g de superfosfato simples, por planta;

5. 190 g de termofosfato (marca Yoorin), por planta;

6. 380 g de termofosfato (marca Yoorin), por planta;

7. 300 g de fosfato de Araxd, por planta;

8. 600 g de fosfato de Araxa, por planta;

9. 1.200 g de fosfato de Araxa, por planta;

10. 75 g de superfosfato simples, por planta + 300 g de fosfato de Araxd, por planta;

11. 230 g de hiperfosfato, por planta;

12. 460 g de hiperfosfato, por planta.
O espagamento utilizado foi o de 3,0 x 1,33 m, correspondente a uma populagéo

de 2.500 plantas/ha.

2.2. Fertilizantes.

Os produtos utilizados diferem na sua concentragcdo em fosforo e em
solubilidade. Dentre os quatro tipos testados, o superfosfato simples é sollvel em
agua, o termofosfato é pouco sollivel em &gua, mas totalmente solivel em &cido
citrico a 2% e os fosfatos naturais de Araxa e hiperfosfato sdo pouco sollveis em
agua e parcialmente sollveis em solucéo de &cido nitrico a 2%.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as caracteristicas quimicas dos fertilizantes.
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TABELA 1. Caracterfsticas quimicas dos fertilizantes (Malavolta, 1979)

Porcentagem de Pzﬂs * Porcentagem de
Produto
Agua Citmto  Accitrico  Total Ca Mg ]
Superfosfato simples 14-18 15-20 16-20 19-21  25.28 12
Termofosfato - — 16 19 28 16 -
Fosfato de Araxd - 2-3 6 30 42-45 - -
Hiperfosfato - 67 12-14 30 40-42 — -

* Relagio 1 g de produto/100 ml de extrator

2.2.1. Aplicagéo.

As formas de aplicagdo dos produtos foram as seguintes:
superfosfato simples: no sulco de plantio;

termofosfato: na cova de plantio;

fosfato de Arax&: a lanco e incorporado ao solo;

hiperfosfato: no sulco de plantio;

A aplicacdo dos fertilizantes ocorreu imediatamente antes do plantio.

2.2.2. Calcario.

Em cada parcela do tratamento 3, foram aplicados, 100 dias antes do plantio e a
lango na area, 86,5 kg de calcario dolomitico, equivalentes a 3.000 kg/ha.

2.3. Caracteristicas do solo.

O experimento foi instalado em solo podzoélico vermelho amarelo, abraptico,
textura argilosa e substrato arenito. As analises quimica e mecéanica do solo
encontram-se na Tabela 2.
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TABELA 2. Andlise do solo do local do experimento.

A — Anilise quimica

pH C.0. Teor trocivel em m.e./ 100 mi de terra
&
PO,*3 K ool omg? oa? B ere
43 072 o0 012 033 0,38 3,00 590 6,74

B — Anélise mecinica

Areia Limo Argila

59.5% 193% 21,2%

2.4. Andlise econbmica da fertilizacao.

Para cada fonte de fosforo, foi ajustado um modelo estatistico, o qual representa
a funcdo resposta da acéacia-negra a fertilizacdo. Este modelo foi escolhido dentre
varios, com base no seu ajustamento (coeficiente de determinacdo) e na sua
significancia estatistica, através do teste F. Convém observar, no entanto, que a
estimativa desta funcdo, dado o baixo nimero de graus de liberdade dos residuos,
deve ser considerada com certa cautela.

Para andlise econdmica destas funcbes de respostas estimadas, utilizou-se o
método da analise marginal, conforme descrito por NORONHA (1984). Segundo este
método, a otimizacdo econdmica de um insumo se da quando o produto fisico
marginal (PFMa) se iguala a relagé@o de precos do insumo e do produto. Assim, se Y
= f(x), onde Y é a producdo de acacia-negra em esteres/ha e X a quantidade de

dy

adubo em kg/ha, a otimizagdo econ6mica se daria quando & = PFMa = —,

sendo que Px representa o preco do adubo e seu custo de aplicacdo, e Py o prego
do produto (lenha + casca). Como, em qualquer exploragéo florestal, ha uma grande
defasagem entre o uso do insumo e a obtencdo de uma resposta, procurou-se,
também, ampliar a relag@o que existe entre um capital aplicado ao fim do periodo,
qguando se pagaram juros, e o capital inicial ou principal, no inicio do investimento.
Da mesma forma, o produtor podera comparar o investimento realizado em
adubacédo com os investimentos realizados em outras atividades, silviculturais ou nédo
(financeiras). Nestes casos, tanto o0 método do célculo do capital atual (lucro liquido
no ano zero) quanto o do capital futuro (lucro liquido no ano t) se equivalem.
Conforme COLWELL (1984), basta igualar o PFMa a relagéo de precos capitalizada

Px
para se obter a otimiza¢do econdmica, ou seja, PFMa = —(1 + r)t, onde r é a taxa

de juros por periodo de capitalizagdo e t é o tempo medido em anos. No presente
trabalho, a taxa de juros considerada foi a de 6% ao ano, equivalente, assim, a
remuneracdo das cadernetas de poupanca como custo de oportunidade do capital. O
tempo foi de sete anos, idade usual de rotacdo de um acacial. Por ser ainda um
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trabalho preliminar, foi omitido o céalculo dos intervalos de confianca das dosagens
otimas.

2.5. Produtividade do acacial.

Para obtengéo do volume de madeira, foi considerado um fator de forma de 0,45
e fator de conversdo de metros cubicos para esteres de 1,4, aproximado, assim, a
produtividade real.

Considerou-se, também, que cada estere de lenha fornece 4 arrobas de casca
seca ao ar, de acordo com a TANAC S/A - Industria de Tanino.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Eficiéncia técnica da adubacéo fosfatada.
As respostas da acacia-negra aos varios tratamentos sdo mostradas na Tabela
3.

Ao nivel de 5% de probabilidade, todos os tratamentos foram significativamente
superiores a testemunha. Entre os fertilizantes, a resposta ao hiperfosfato foi inferior
aos demais.

Apesar da restricdo de que uma comparacgdo técnica entre as varias fontes de
fésforo ndo seria rigorosa, visto que diferem entre si no modo de aplicagdo e nas
quantidades de P,0s contidas em suas dosagens, os resultados realgcaram a
eficiéncia técnica da adubacéo fosfatada. Deste modo, preferiu-se analisar a funcéo
resposta e a economicidade de cada fertilizante em separado.
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TABELA 3. Dados médios de diametro, altura, falhas e volume de madeira de acicia-
negra, aos trés anos de idade,

DAP H Falhas Volume  Superiorida
Tratamento (am) (@m) (%) (st/ha)  de relativa
em volume (% )

600 g/planta de fosfato de

Araxd 85 1.7 0,8 117.88a 1952
300 g/planta de superfosfato

simples 8,5 11,8 33 114,68 ab 188,9
1.200 g/planta de fosfato de

Araxé 8,2 11,6 2,5 105,70 abc 1750
380 g/planta de temofosfato 8,2 11,5 4,2 104,19abc  172,5
300 g/planta de fosfato de

Arax4 83 11,5 6,7 102,3%9abec 1696

150 gfplanta de superfosfato
simples + 3,000 kg/ha de cal-
crio dolomitico 8,0 11,2 1,7 101,10 abc 1674

190 gfplanta de termofosfato 8,0 11,6 33 08,902abe 163,8

75 g/planta de superfosfato
simples + 300 gfplanta de fos-

fato de Araxa 8.0 11,2 4.2 9751abc  161,5
150 gfplanta de superfosfato

simples 7.8 11,3 2,5 9738abc 1613
460 gfplanta de hiperfosfato TT 11,1 2,5 91,00 ¢ 150,7
230 g/planta de hiperfosfato 7.6 11,2 1,7 8993 ¢ 1489
Testemunha (sem adubagfo) 6,6 9.7 4,2 6038 d 100,0

*o3 tratamentos com mewna letra ndo diferem significativamente entre sia 5%, pelo teste de Tukey.

3.1.1. Fosfato de Araxa.

Por ser este fertilizante insollvel em &agua, maior quantidade dele deve ser
empregada para refletir positivamente na producdo de acacia. Pela andlise dos
dados, percebeu-se, também, que dosagens superiores a 1.955 kg/ha mostram-se
téxicas, implicando uma diminuicdo na produgdo. A Figura 1 demonstra a relacéo
entre a produgdo de madeira de acéacia e diferentes dosagens de fosfato de Araxa.
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Figura 1. Efeito de diferentes dosagens de fosfato de Arax4 na produgio
de acédcia-negra aos trés anos de idade (ver Tabela 4 para
descricio estatistica da funcio-resposta).

3.1.2. Superfosfato simples.

A grande solubilidade do superfosfato simples refere-se & menor dosagem deste
fertilizante necessaria para suprir efeito na producdo da acécia. Ndo se pode, pelas
diferentes dosagens empregadas, neste experimento, determinar a quantidade do
fertilizante que produz efeitos téxicos.

O efeito do superfosfato simples na producéo de acécia-negra € apresentado na
Figura 2.
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Figura 2, Efeito de diferentes dosagens de superfosfato simples na produ-

ciio de acficia-negra, aos trés anos de idade (ver Tabela 4 para
descrig@o estatistica da funciao-resposta),
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3.1.3. Termofosfato

As respostas da acéacia-negra a fertilizacdo por termofosfato sédo apresentadas
na Figura 3, onde se observa, como na Figura 2, que o maior incremento na
producdo ocorre nas dosagens iniciais do fertilizante. A partir de 100 kg/ha, o
incremento mostra-se proporcionalmente menor.
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Figura 3. Efeito de diferentes dosagens de termofosfato na producio de
acécia-negra, aos trés anos de idade (ver Tabela 4 para descrigio
estatistica da funcao-resposta),

3.1.4. Hiperfosfato.

Os efeitos do hiperfosfato na produc@o da acécia-negra sdo demonstrados na
Figura 4. Os padrdes de resposta sao semelhantes aos obtidos com a aplicacédo de
termofosfato e superfosfato simples.
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Figura 4. Efeito de diferentes dosagens de hiperfosfato na producio de

acacia-negra aos trés anos de idade (ver Tabela 4 para descrigio
da fungdo-resposta).
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Para cada fonte de fésforo testada, foram ajustados, a partir dos dados obtidos,
alguns modelos estatisticos. Na tabela 4, sdo apresentadas as equag¢des melhor
ajustadas as respostas na producdo de acacia-negra, para cada fertilizante
empregado.

TABELA 4. Fungio resposta ajustada para cada fonte de fosforo utilizada no estudo.

Fertiizante Modelo 1/ Coeficientes FY R?

by = 61,3721 (4,2415)%/
Fosfato de Araxd Y= by + bjXy + boX, % by 0,06332(0,0072) «+ 47,69+ 88,015
by« 0,00001622 (0,0000811)+s

Sisitot e by = 59,71
to st =
perfostato simples Y=bg + bllnxl by 7437 44,35 o 81,604
= 60,33
Termofosfato Y_b b, InX by W ;
0+ 1 i L
b, = 6,334 40,32 80,139
L]
Hipetfosfato Y= by + bylnX, by = 60,49
by~ 4465 21,84 68,60%

1/ onde ¥ = esteresde lenha por hectare,
){|= quilogramas de adubo por hectare,

2! Dok asterinood represen tam significincia estatistica ao nivel de 1%

31 O deswei drio da i o i § stiado entre niesin Nog e [ i
3 mwﬁﬂiﬂfo&umﬁfiimﬂmfﬁ 1::‘:}?! tre pasén i Nag wits casoy de regressio linear simples nio s reportou o dewio
3.2. Eficiéncia econémica da adubagéo fosfatada.

Para andlise econémica da adubacdo, procurou-se avaliar os retornos liquidos,
tanto de lenha como de casca, ao se empregar a dosagem econdmica de cada
fertilizante. Os parametros de precos utilizados sao mostrados na Tabela 5.

TABELA 5. Prego dos fertilizantes, lenha e casca de acicianegra, em maio de 1985,

Produto Ylar

Cr3 OTN
Superfosfato simples 694.000/ton 18,163
Fosfato de Araxa 288.000/ton * 7,538
Termofosfato 1.322.000/ton 34.600
Lenha 30.000fst*# 0,785
Casca (seca ao ar) 5.400/arroba** 0,141

* Prego posto Curitiba mais frete ao Rio Grande do Sul,
** Fonte: TANAC S/A - Indlstria de Tanino
- Considerou-sc um valor médio de aplicagio do adubo de Cr$ 16.000/ton.
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3.2.1. Fosfato de Araxa.

Pelo fato de este fertilizante ser relativamente barato, a dosagem que fornece o
otimo econdmico (1.770 kg/ha) situa-se préxima a dosagem técnica 6tima (1.955
kg/ha), demonstrada na Figura 5.
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Figura 5. Demonstracio grifica da dosagem econémica da adubacio com
fosfato de Araxid em acicia-negra, aos trés anos de idade.

Capitalizando-se o preco do adubo por sete anos (rotagdo da cultura), a taxa de
6% a.a. a dosagem econdmica diminui para 1.679 kg/ha.

3.2.2. Superfosfato simples.

A dosagem de Superfosfato simples que fornece a maxima eficiéncia econdmica
€ a de 540 kg/ha, como mostra a Figura 6.
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Figura 6. Demonstracao grafica da dosagem econdmica da adubacao com
superfosfato simples em acicia-negra, aos trés anos de idade,

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 14, p.39-53, jun. 1987.



Capitalizando-se o preco do fertilizante por sete anos a taxa de 6% a.a., a
dosagem econdmica diminui para 360 kg/ha.
3.2.3. Termofosfato.

O alto custo deste fertilizante contribuiu para uma baixa dosagem econdmica,
sendo de 244 kg/ha, mostrado na Figura 7.
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Figura 7. Demonstracao grifica da dosagem econémica da adubacio com
termofosfato em acdcia-negra, aos trés anos de idade.

Capitalizando-se o pre¢o do adubo por sete anos, a taxa de 6% a.a., a dosagem
econbmica diminui para 162,5 kg/ha.

3.2.4. Hiperfosfato.

Néo se efetuou analise econbmica para este fertilizante, pois o mesmo néo é
encontrado no mercado nacional, por ter sido proibida sua importacao.

Na analise comparativa da economicidade entre os trés tipos de fertilizantes
testados, o critério usado foi o de célculo do lucro liquido no ponto do 6timo
econdmico recomendavel, subtraindo-se do valor da producédo total, os custos do
fertilizante e sua aplicacdo. A Tabela 6 mostra os valores calculados.
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TABELA 6. Renda liquida gerada pela adubagdo fosfatada em acicia-negra, aos trés
anos de idade, no Rio Grande do Sul, em OTN/ha * (pre¢os tomados

em maio/85).
Diferenca com
Fertilizante Lenha Casca Total relacdo a teste-
munha **
Fosfato de Araxa 87,78 63,57 151,35 69,81
Superfosfato simples 77,18 55,88 133,06 51,52
Termofosfato 69,21 50,12 119,33 37,79

# Capitaliza¢do do prego do insumo a 6 % a.a. conforme descrito no texto.

Diferenga entre o total dos valores capitalizados devido & adubagio, com relacio a re-
ceita bruta que seria obtida sem adubacdo (81,54 OTN/ha).

* *

Como pode-se verificar, entre os fertilizantes testados, a adubacdo com fosfato
de Araxa foi a que apresentou os melhores resultados econdémicos. Assim, se um
produtor de acéacia adubasse um hectare com este fertilizante no nivel 6timo, obteria
um lucro liquido de 151,35 OTN/ha. O ganho adicional liquido devido a adubacao
(em relagdo ao plantio sem nenhuma fertilizag&o), seria de 69,81 OTN/ha.

4. CONCLUSOES

Embora os resultados apresentados sejam preliminares, validos apenas para os
trés primeiros anos de idade da acacia-negra e para as atuais relacdes de precos de
insumos e produtos, algumas conclusGes podem ser registradas:

1. A acacia-negra responde positivamente a adubacéo fosfatada, tendo apresentado
grande incremento na producédo com a adi¢do dos fertilizantes testados.

As respostas ao emprego de cada fonte de fésforo e em diferentes dosagens
permitiu 0 ajuste de equacdes de regressdo que explicam as relagdes entre
producdo de acacia-negra e quantidade de adubo aplicado, aos trés anos de
idade.

As dosagens econbmicas para cada fonte de fésforo, de acordo com as
respectivas funcdes de resposta e precos (tanto do adubo quanto da lenha e
casca), sdo as seguintes:

Fosfato de Araxa: 1.679 kg/ha, distribuidos uniformemente na area e incorporado
ao solo.

Superfosfato simples: 144 g/planta, aplicados no sulco de plantio, equivalentes a
360 kg/ha.

Termofosfato: 65 g/planta, aplicados na cova, equivalentes a 162,5 kg/ ha.

Os efeitos obtidos, pelos tratamentos, na producdo de acacia-negra, refletem a
interacdo da fonte de fosforo e a forma em que o adubo foi aplicado. Desta forma,
ao se utilizar um determinado insumo, entre os pesquisados no presente trabalho,
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deve-se, também, adotar a respectiva forma de aplicacdo, para que se obtenham
0s resultados esperados.

Considerando as respostas da acacia-negra aos diferentes adubos e levando-se
em conta as atuais relacdes de precos dos produtos envolvidos, o fosfato de
Araxa mostra-se como o fertilizante que proporciona 0 maximo retomo liquido ao
acacicultor.

A aplicacdo do fosfato de Araxa na dosagem econdmica possibilita um aumento
do incremento médio anual volumétrico em 19,2 st/ha, ano, aos trés anos de
idade (39,29 st/ha.ano contra 20,13 st/ha.ano do plantio sem adubacao),
representando um acréscimo de 95,2% na produtividade média do acacial.
Futuras pesquisas sobre adubacdo fosfatada na acacia-negra, que incluissem
um maior nimero de dosagens dos fertilizantes utilizados e que testassem
também diferentes formas de aplicacdo, por certo, iriam contribuir para maior
precisdo e rigor cientifico do que o presente estudo apresentou.
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