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Adubacgdo de precisdo em plantio de Eucalyptus brassiana x
Eucalyptus grandis na Amazénia Oriental

Entender a eficiéncia vegetal em converter os nutrientes absorvidos em biomassa sdo indispensaveis para programas nutricionais de precisdo. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a necessidade nutricional no estagio inicial de desenvolvimento de um plantio clonal do hibrido de eucalipto. Foram instaladas 6 parcelas de
750 m?, contendo 100 plantas. Cada parcela representou um tratamento com niveis pré-estabelecidos de 1 a 6, consistindo no maximo bioldgico, sendo os
tratamentos: 0%, 50%, 75%, 100%, 125% e 150% de adubacdo. Para todas as varidveis analisadas, os tratamentos que apresentaram diferengas foram: T4 e o T3.
Para as taxas de crescimento, os melhores resultados foram para o T4, com coeficiente angular 0, 5379; 0, 0789 e 0, 5888 para as varidveis altura, diametro do
coleto e diametro de copa respectivamente. O T3 com coeficiente angular de 0, 4928 para altura, 0, 0737 para o diametro do coleto e 0, 4992 para o diametro de
copa. Quanto ao ganho o T4 foi o que obteve maior ganho em altura (30%), didmetro do coleto (8%) e diametro de copa (35%). Assim, o hibrido Eucalyptus
brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, apresentou desenvolvimento inicial diferenciado entre os niveis de adubagdo testados.

Palavras-chave: Adubagdo mineral; Desenvolvimento; Eficiéncia nutricional.

Precision fertilization in planting of Eucalyptus brassiana x
Eucalyptus grandis in the Eastern Amazon

Understanding plant efficiency in converting the nutrients absorbed into biomass is essential for precision nutritional programs. The objective of this work was to
evaluate the nutritional need in the initial stage of development of a clonal planting of the eucalyptus hybrid. 6 plots of 750 m? were installed, containing 100
plants. Each plot represented a treatment with pre-established levels from 1 to 6, consisting of the maximum biological, with the treatments: 0%, 50%, 75%, 100%,
125% and 150% fertilization. For all variables analyzed, the treatments that showed differences were: T4 and T3. For growth rates, the best results were for T4,
with slope 0, 5379; 0, 0789 and 0, 5888 for the variables height, stem diameter and crown diameter respectively. The T3 with an angle coefficient of 0.4928 for
height, 0.0737 for the diameter of the collection and 0.4992 for the crown diameter. As for the gain, T4 was the one that obtained the highest gain in height (30%),
diameter of the stem (8%) and crown diameter (35%). Thus, the hybrid Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, presented initial

development differentiated between the fertilization levels tested.
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INTRODUGAO

Atualmente, no Brasil, o Eucalyptus sp. é a espécie florestal exdtica cultivada em larga escala,
ocupando aproximadamente 5,7 milhdes de hectares. Muito se deve a sua capacidade de suprir as demandas
das industrias de producdo de papel, celulose, painéis, madeira macica, laminados, biomassa, entre outros
usos (IBA, 2019).

Devido a essas questdes, o conhecimento dos aspectos ligados a demanda nutricional e a capacidade
desses materiais em transformar os nutrientes absorvidos em biomassa é indispensavel para a determinagao
de teores de fertilizantes a serem disponibilizados aos vegetais. A partir desse conhecimento, é possivel criar
programas de adubacdo especificos, sobretudo aos fertilizantes sensiveis as propriedades do solo, que sdo
vistos como os de maior interesse nos estdgios iniciais de crescimento e desenvolvimento vegetal (BARROS
et al., 1990; SANTANA et al., 2002; GOMES et al., 2008).

Esse manejo corrobora nos ajustes nutricionais requeridos pelos povoamentos florestais, com intuito
de reduzir custos e aumentar a precisdo técnica (PINTO et al., 2011). No entanto, isso s6 é possivel através
do uso de pacotes de adubagdo que considere a influéncia de fatores bioedafoclimaticos. Dessa forma, é
possivel obter informag¢des pormenorizadas que auxiliardo nas formula¢des de fertilizantes minerais em
diferentes ou extensas areas, podendo aludir aspectos limitantes dos nutrientes para as plantas e variagdes
dos volumes produzidos por hectare em plantios florestais (ANDA, 2017).

Geralmente, nas recomendacgdes de adubacao utilizadas em plantios, o manejo dos macronutrientes
possui maior atencdo em relacdo aos micronutrientes, isto é agravado pelo igual manejo independente da
espécie, material genético, tipo de solo e época de plantio. As diferencas na eficiéncia nutricional entre clones
de eucalipto também tém sido observadas em varias pesquisas na literatura, sendo que o entendimento da
relacdo solo e planta pode proporcionar alta eficiéncia na absorcdo e utilizacdo de nutrientes. Isso corrobora
para a otimizacdo do uso dos fertilizantes no solo e na oferta adequada de nutrientes para as plantas (LIMA
et al., 2005; NEVES, 2000; SILVA, 2013; BANDEIRA et al., 2016). No contexto das praticas silviculturais, a
adubacdo tem uma expressiva participacdo na matriz de custo do empreendimento, correspondendo em
aproximadamente 53% dos custos totais, representando em média RS 1.677,47 ha® (CIPRIANI et al., 2015;
SANTOS et al., 2016). Com isso, os estudos na regido amazbnica que visem técnicas para obtencdo de
diagndsticos nutricionais em plantios clonais de eucalipto sdo raros. Além disso, a definicdo da melhor
interagdo especifica dos teores de adubos que seriam mais eficientemente absorvidos e convertidos em
biomassa, bem como a reducdo dos custos dos empreendimentos florestais sdo pouco estudadas nessa
regido. Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo definir o nivel de adubacdo que proporcione o
maximo crescimento dendrométrico no estagio inicial de desenvolvimento de um plantio de Eucalyptus

brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill Ex Maiden na mesorregido sudeste Paraense.
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MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢ao da area de estudo

O experimento foi realizado na fazenda S3o Pedro, situada no municipio de Nova Esperanca do Piri3,
PA, pertencente ao grupo Transportadora Floresta do Araguaia (TFA). O clima da regido é do tipo Am segundo
a classificacdo de KGppen, com temperatura média anual acima de 26 2C e pluviometria anual média de 2.200
mm (ALVARES et al., 2013). O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo de textura

argilosa, de acordo com Santos et al. (2018).

Amostragem do solo e preparo da area

Foram realizadas amostragem do solo para determinagdo dos atributos fisicos e quimicos, seguindo
a metodologia de Filizola et al. (2006), cada amostra foi composta de cinco amostras simples no interior de
cada parcela na profundidade de 20 cm. Apds a amostragem de solo a drea foi limpa mecanicamente através
da rogadeira de arraste e o solo preparado com a operagao de subsolagem sem a aplicacdo de fertilizantes
ou aditivos quimicos para ndo alterar os balangos nutricionais testados na pesquisa. Em seguida, foram
realizadas as aberturas de covas e posteriormente foram feitos os plantios das mudas. Foram realizadas
irrigacOes diarias para minimizar os efeitos do balango hidrico negativo, caracteristico do periodo de estiagem

da regiao.

Tratamentos experimentais

Seis tratamentos foram instalados e distribuidos sistematicamente em seis parcelas de 750 m?,
contendo individuos espagados entre sim nas medidas 3,0 x 2,5 m, perfazendo um total de 100 plantas a
serem mensuradas. Os tratamentos foram compostos por dosagens diferentes de fertilizantes, contendo
concentracdes de macro e micronutrientes minerais em porcentagens diferentes para o hibrido de
Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, calculado a partir Maximo biolégico
proposto por Bandeira et al. (2016), para hibridos de Eucalyptus urophylla X Eucalyptus brassiana S.T. Blake
manejados na mesorregido sudeste do estado do Pard (Tabela 1). Sendo eles: Controle 1 (T1): com 0%;
Tratamento 2 (T2): com 50%; Tratamento 3 (T3): com 75%; Tratamento 4 (T4): com 100%; Tratamento 5 (T5):
com 125%; Tratamento 6 (T6): com 150% das quantidades dos nutrientes do Maximo bioldgico,

respectivamente.

Tabela 1: Maximo bioldgico para o hibrido de Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden,
na mesorregidao nordeste paraense.

Maximo bioldgico (kg ha'?)
Nutrientes N P K Ca Mg S B Zn Cu
Quantidades 209,30 58,00 453,10 315,70 70,20 24,70 1,89 2,95 2,77

Fonte: Adaptada de Bandeira et al. (2016).

A primeira aplicacdo dos fertilizantes ocorreu dez dias apds o plantio das mudas, em que foram

aplicadas quantidades proporcionais de cada nutriente, providas pelos fertilizantes NPK (10-27-10), Geox na
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composicdo (60% de CaO e 30% MgO) e Fosfato Natural Reativo (FNR — 32% de P,0s total). A segunda
aplicacdo ocorreu aos trés meses apos o plantio, sendo utilizado os fertilizantes minerais cloreto de potassio
na proporc¢ao (NPK 00-00-60), ureia (NPK 45-00-00), sulfato de magnésio, sulfato de cobre, sulfato de zinco
e acido boérico. Cada fertilizante foi devidamente pesado através de uma balanca de precisdo, e
posteriormente separados em sacos plasticos. Em todas as aplicacGes, os fertilizantes foram dispostos a 15

cm de distancia dos individuos, em covetas laterais de aproximadamente 10 cm de profundidade.

Variaveis analisadas e coleta de dados

As varidveis coletadas foram a altura total (HT), didametro de copa (D Copa) mesuradas através de fita
centimétrica e didametro do coleto (D Coleto) coletados por meio de um paquimetro digital, posicionado a
uma altura de aproximadamente 5 cm do solo e feita a leitura do didmetro de cada individuo. A primeira
coleta de dados ocorreu 10 dias apds o plantio das mudas em campo, sendo posteriormente coletados a cada

15 dias.

Delineamento experimental e processamento dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com seis tratamentos e quatro
blocos para o experimento, totalizando 24 parcelas experimentais. Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade de Shapiro-Wilk (5%), as informag¢des que ndo tiveram a distribuicdo normal foram
normalizados através do uso do logaritmo na base 10, conforme proposto por Sainane (2012), e
posteriormente submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e ao teste SNK de comparag¢do multipla de médias
com significancia de 5%.

Para as analises de regressdo utilizou-se o Software Statistica trial 13.0 (2020) para os modelos
lineares ou linearizados através do método dos minimos quadrados ordinarios. Para a definicdo da dosagem
ideal foram ajustadas equac¢des de regressdo e derivadas das equac¢Ges quadraticas igualando-as a zero para
obtencdo do ponto méximo, referente a dosagens que exprimem o maximo bioldgico para o eucalipto. Para
a definicdo da dose de cada nutriente na expectancia da produ¢do maxima, foi utilizada a média ponderada
entre a expressividade das varidveis analisadas. Para tanto, calculou-se a soma do produto dos valores das
trés varidveis de cada nutriente das doses maximas recalculadas, dividida pela soma das médias de cada

variavel dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao da fertilidade do solo

As médias dos atributos quimicos dos nutrientes presentes na area experimental, assim como sua
acidez e nivel de matéria organica (Tabela 2), foram classificados de acordo com estudo os apresentados por
Silveira et al. (1999). Esses valores sdo relevantes para o balango de nutrientes equilibrado entre a matriz do
solo e a demanda de nutrientes especifica do vegetal e indicam a necessidade de adubacdo para o
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desenvolvimento de plantios de alta produtividade (SANA et al., 2014).

Tabela 2: Atributos quimicos do solo da area experimental, na Fazenda Sdo Pedro em Nova Esperanga do Piria, PA.

. K S Ca Mg B Zn Fe Mn Cu
Profundidade
mg dm-3 —cmolcdm3— - mgdm3 —
0-20cm 0,9 4,9 2,9 2,17 0,72 0,35 1,1 180,07 14,2 0,3
Status Baixo Baixo Baixo - - - - Alto - -

Em que: Nitrogénio (N); Fésforo (P); Potassio (K); Calcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxofre (S); Boro (B); Cobre (Cu); Zinco
(Zn).

As médias encontradas na 4rea do experimento para os valores de pH em agua e em CaCl, sdo
considerados moderadamente acido e altamente 4acido, respectivamente. Essa acidez pode interferir na
disponibilidade de macro e micronutrientes na solugdo do solo (SIMONETE et al., 2013). Entretanto, espécies
do género Eucalyptus sdao mais resistentes a niveis de acidez elevada (BARROS et al., 1990).

Analisando os valores médios encontrados para o fésforo (P) foi considerado baixo, indicando a
caréncia desse nutriente na area experimental (SILVEIRA et al., 1999). Esse resultado estd de acordo com os
valores encontrados por Hamid et al. (2015), onde relatam que 61% dos solos do Pard apresentam teores de
P abaixo de 6,6 mg dm3. Malavolta (1989), afirma que este elemento é imprescindivel para as plantas, pois
favorece o crescimento das raizes e a fotossintese (SILVEIRA et al., 2004), auxiliando no desenvolvimento
inicial. O fosforo é um dos elementos essenciais para planta e tem participagao nas estruturas dos acidos
nucleicos, dos carboidratos, das membranas celulares, sendo que uma das principais deficiéncias causadas
pela falta do fosforo é a clorose das folhas (SILVEIRA et al., 2004).

O Potassio (K) foi o nutriente primario que apresentou as maiores concentracbes na area
experimental 4,9 mg dm. Esse elemento é essencial e tem alta demanda pelas plantas na fase inicial do seu
desenvolvimento, superando muitas vezes até as demandas de N e P. Para Bellote et al. (1993), a elevada
oferta deste nutriente no solo possibilita um maior suprimento das plantas e, por conseguinte, maiores
ganhos em altura.

Os teores de enxofre (S) foram considerados médios, assim é necessdria uma adequada eleva¢do no
nivel desse elemento por ele ser um nutriente secundario importante, aliado a outros nutrientes como o
nitrogénio no desenvolvimento dos vegetais. Segundo Sfredo et al. (2007), o S participa na formagao
estrutural dos vegetais, composicdo de alguns aminoacidos, esta presente em todas as proteinas vegetais,
inclusive enzimaticas e, indiretamente, esta envolvido na formacao da clorofila.

Os teores de Ca foram considerados altos, o que dentre outros fatores benéficos, pode corroborar
para elevagdo do pH da 4rea somado a um nivel de calagem adequado. Esse nutriente apresenta grande
relevancia no crescimento inicial de plantas, pois atua na composicdo da parede celular, bem como esta
presente no processo fotossintético, na divisdo de células, no movimento citoplasmatico e aumento do
volume celular (MALAVOLTA et al., 1997). O Ca é considerado como um dos nutrientes mais absorvido pela
maioria das espécies florestais (BARROS et al., 1990; GOMES et al., 2008; LIMA et al., 2005). Em eucalipto
esses teores de calcio podem chegar a 75% na casca e no tronco e sdo exportados diretamente do solo a

cada ciclo de corte (SIMONETE et al., 2013).
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A concentra¢do de Mg no solo foi considerada baixa, o que pode ser um fator preocupante, ja que
teor de Ca foi considerado alto e quando a relagdo Ca/Mg é muito grande, isso pode ser prejudicial para as
plantas pela caréncia de Mg. Assim a calagem deve ser, prioritariamente, com a de calcario dolomitico, o
qual pode elevar as taxas de reposicdo do Mg no solo. O Mg é conhecido pelo seu importante papel na
formacdo de clorofila e na fotossintese, assim como no estimulo ao crescimento de raizes e sementes (VALE,
2015). Sua deficiéncia é percebida no surgimento de folhas amareladas o que diminui a pigmentacdo da
clorofila e afeta diretamente a fotossintese, o transporte de carboidratos, a respiracdo celular e as sinteses
enzimaticas reduzindo o bom desenvolvimento das plantas (FAVARIN et al., 2012).

O micronutriente B apresentou uma concentragdo média, o que caracteriza esse solo com uma
razoavel concentracdo desse elemento na area experimental, podendo beneficiar as plantas. O boro é
fundamental no desenvolvimento dos vegetais, sendo que sua falta ou excesso no solo tem ocasionado
efeitos negativos em florestas implantadas (ROCHA FILHO et al., 1979).

A concentragao de Zn foi alta e isso pode ser um fator benéfico, dentro dos limites tolerados para a
espécie. O Zn é considerado o micronutriente mais limitante a produtividade das culturas no Brasil, sendo
que os reflexos de sua deficiéncia sdo os disturbios no metabolismo das auxinas, principalmente do acido
indol acético (AlA), fitorménio responsavel pelo crescimento das plantas (ROMUALDO, 2008).

O Fe apresentou alta concentracdo no solo. Fageria et al. (1981), afirma que o Fe em concentragdes
baixas prejudica o bom desenvolvimento do sistema radicular, no entanto, ainda ressaltam que em elevadas
concentracdes sollveis, retarda o crescimento. O micronutriente estd envolvido em varios processos
primordiais para o vegetal, como a fixacdo de nitrogénio, respiracdo, fotossintese, sintese de DNA e de
hormonios (SAHRAWAT, 2004).

O Mn apresentou um nivel alto no solo. Hernandes (2009), afirma que esse nutriente esta presente
em varios processos metabdlicos dos vegetais, como na ativagao e constituicdo de enzimas, bem como na
fotdlise da dgua dentro dos cloroplastos. E um micronutriente que em falta prejudica o crescimento,
desenvolvendo assim sintomas caracteristicos de deficiéncia (VELOSO et al., 1995).

O micronutriente Cu, apresentou nivel médio na drea experimental. Segundo Taiz et al. (2004), o
micronutriente é fundamental para o metabolismo das espécies vegetais, pois atua juntamente com enzimas
no transporte de elétrons na cadeia respiratdria e como cofator de diversas outras reagdes.

Embora as plantas necessitem em menores quantidades dos micronutrientes, esses sdo tdo
importantes quantos os macronutrientes. Sem os micronutrientes, os vegetais ndo completam fungdes
importantes, pois participam principalmente das funcées metabdlicas na ativacdo das enzimas, sintese de

proteinas, respiracao, fotossintese, estruturagdo celular, crescimento entre outras funcdes (LOPES, 1998).

Andlise de variancia e comparag¢do multipla das médias

Na andlise de variancia houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados, na qual,

observou-se na comparacao multipla das médias pelo teste SNK de significancia, que todos os tratamentos
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que receberam adubacdo de macro e micronutrientes em niveis variados em porcentagem, superaram todas
as médias para as varidveis analisadas, diametro do coleto, didametro de copa e altura total em comparacao
ao T1 (controle) que ndo recebeu adubacgao (0%) (Tabela 3). Souza et al. (2013), encontraram em seu trabalho
resultados semelhantes quando analisaram essas mesmas varidveis com adubacdo de NPK no granulo em

desenvolvimento inicial do Eucalyptus platyphylla no municipio de Uliandpolis, Sudeste paraense.

Tabela 3: Comparagdo multipla das médias pelo teste SNK, para os tratamentos experimentais.

Tratamento D coleto (mm) D copa (cm) Ht (cm)

1 8,97 b 74,75 ¢ 87,05b

2 11,98 a 86,75 bc 93,88 ab
3 14,82 a 94,09 ab 110,5a

4 15,51 a 105,19 a 113,19 a
5 12,4a 85,22 bc 95,88 ab
6 12,51 a 85,09 bc 101,75 ab
Média 12,55 87,97 99,84
Peso 0,13 0,88 1,00

* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK no nivel de 5% de significancia.

Analisando os valores médios para o diametro do coleto, é notdrio que todos os tratamentos que
receberam adubacdo nao apresentaram diferenca significativa entre si. Resultado semelhante a este pode
ser observado no trabalho de Belapart et al. (2013), que avaliando o efeito de doses de N e Ca sobre o
crescimento inicial do Guanandi (Calophyllum brasiliense Camb.) Constataram que apesar de aplicar
diferentes doses de N, os resultados de didametro do coleto ndo mostraram diferencas significativas. O Unico
tratamento que diferiu significativamente dos demais foi o T1 (controle, 0% de adubagdo) ficando com a
menor média 8,97 mm. Essa diferenca ocorreu pela falta de adubacdo no tratamento controle,
principalmente de NPK que é requerido em altas demandas pelo eucalipto nesse estagio inicial de
desenvolvimento e crescimento (PINTO et al., 2011). O diametro do coleto é uma variavel que oferece a
maior correlagdo com a sobrevivéncia de mudas a campo, um nivel nutricional adequado aumenta a robustez
do coleto, evita tortuosidade, quebra e tombamento, e o seu bom estado é um fator que determina a
qualidade das mudas (CARNEIRO, 1995).

Para o diametro de copa, os tratamentos T2 (50% de adubacao), T5 (125% de adubagado), e T6 (150%
de adubacgdo) ndo se diferenciaram significativamente, onde podemos relacionar esses niveis de adubagao
com a curva de crescimento e resposta nutricional nos niveis abaixo T2, e excessivos T5 e T6, sendo
inadequados para o hibrido em andlise. Ja o T4 (100% de adubacdo) obteve a maior média 105,19 cm, mas
nao diferindo estatisticamente do T3 (75% de adubacdo) 94,09 cm de média. Barros et al. (2005) afirmam
gue o maior acumulo de nutrientes no eucalipto na fase juvenil é nas folhas e nos galhos mais finos o que
proporciona a formacdo e o fechamento de copa que é um dos fatores que permite um bom
desenvolvimento da planta.

Para a altura total ndo houve diferenga significativa entre o T3 (75% de adubagdo) e o T4 (100% de
adubacdo), obtendo as maiores médias 110,5 cm e 113,19 cm e os melhores resultados, respectivamente.
Essas médias foram superiores as encontradas no trabalho de Matos et al. (2012), em que a maior média de

altura foi de 96 cm, sob avaliacdo de cinco clones de eucalipto em desenvolvimento inicial e estado
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nutricional. Nos tratamentos T2 (50% de adubacgdo), T5 (125% de adubacdo), e T6 (150% de adubacdo)
também ndo houve diferenca significativa em altura, assim como na varidvel o diametro de copa e diametro
de coleto para esses mesmos tratamentos.

Analisando as figuras abaixo (Figura 30), as doses crescentes de adubacdo em T2 e T3 ficaram abaixo
da produgao para o hibrido em questdo durante o periodo da avaliagdo, sendo o T4 (100% de adubagdo) o
gue melhor respondeu a relacdo nivel de adubac¢do obtendo as maiores médias entre todos os tratamentos
para todas as variaveis. Ja para os tratamentos T5 e T6 com maiores dosagens de adubacdo os resultados das
médias foram inferiores para todas as variaveis em relagdo ao T4. Isso pode ser causado pelo efeito
depreciativo, que é quando a cultura alcancou a sua maxima producdo nas condi¢Ges que esta sendo
cultivada, mas continua recebendo adubacgdo, até exceder e se tornar fitotéxico provocando o declinio da
producdo (SILVA et al., 2007).

Os tratamentos T5 e T6 que receberam adubagdes superiores 125% e 150%, respectivamente, nao
responderam de forma positiva, sendo superados até pelas médias do T3 de adubac¢do a 75%, o que indica a
ndo recomendacdo desses niveis de adubacdo para o hibrido Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden. Para Silveira et al. (2004), fontes de fésforo como NPK (10-27-10), utilizado na
primeira adubac¢do, induzem a formagdo de um maior volume de sistema radicular, o que possibilita um

melhor desenvolvimento inicial da cultura.

Taxa de crescimento

Considerando os valores de coeficiente angular de cada tratamento, o T1 obteve os menores valores
de coeficientes em relacdo aos demais, para todas as variaveis analisadas (Figura 1). Com isso, esse
tratamento apresentou as menores taxas de crescimento, uma vez que o coeficiente angular é diretamente
proporcional a taxa de crescimento. Bassaco et al. (2014), em seu experimento com fésforo em hibridos de
Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla, observaram resultados semelhante em relagdo ao tratamento

testemunha, que mostrou os menores valores de diametro e altura.
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Figura 1: Taxa de crescimento em altura, didametro do coleto e diametro de copa para os seis tratamentos testados.
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O T4 foi o que obteve a maior taxa de crescimento em todas as varidveis analisadas entre todos os
tratamentos, com coeficientes angulares de 0, 5379; 0, 0789 e 0, 5888 para as variaveis altura, didametro do
coleto e diametro de copa, respectivamente. O T3 apresentou as segundas maiores taxas de crescimento,
com coeficiente angular de 0, 4928 para altura, 0, 0737 para o didmetro do coleto e 0, 4992 para o didmetro
de copa.

O fato desses tratamentos terem se destacado com as melhores taxas de crescimento diz respeito a
aplicagcdo recomendavel de macro e micronutrientes no solo para um crescimento bom do eucalipto para as
condicBes desse estudo. Gongalves et al. (1995), diz que, na maioria das vezes, o solo ndo é capaz de fornecer
em quantidades adequadas os nutrientes que o vegetal necessita para ter uma boa produtividade,
necessitando de adubacdo para entdo apresentar um crescimento significativo.

Analisando a varidvel altura apenas entre os tratamentos T2, T5 e T6, observou-se que este ultimo
apresentou a maior taxa de crescimento entre os trés, pois obteve um coeficiente angular de 0, 45, seguido
pelo T5 com um coeficiente angular de 0, 41 e por fim o T2 com 0, 40 de coeficiente. Analisando o diametro
do coleto entre T2, T5 e T6 apenas, o T5 obteve a maior taxa de crescimento entre os trés relacionados, com
um coeficiente angular de 0, 07, seguido por T6 com 0, 06 e por fim T2 com 0, 05. J4 para o diametro de copa,
o T2 obteve a maior taxa de crescimento entre T5 e T6, com um coeficiente angular de 0, 45, seguido pelo
T6 com 0, 44 e por ultimo o T5 com 0, 43.

O T5 e T6, apesar de apresentarem maiores niveis de adubacdo, foram os que obtiveram baixas taxas
de crescimento levando em consideracdo T3 e T4. Esse comportamento pode ser explicado pela lei do
excesso de adubacdo, exemplificado por Silva et al. (2007), em que o excesso de nutrientes pode também
prejudicar a producdo das plantas, pois o acréscimo de nutrientes apds o nivel maximo, pode ocasionar um
efeito depreciativo a producdo. Resultados semelhantes podem ser observados no trabalho de Somavilla et
al. (2014), que avaliando morfologicamente mudas de cedro australiano sob diferentes doses do fertilizante
osmocote plus, verificou que até a dose de 7,9 kg m™ de substrato, as plantulas apresentaram acréscimos
em altura e didmetro, porém quando submetidas a doses maiores do fertilizante apresentaram perdas no
incremento da muda.

As baixas taxas de crescimento apresentadas no T2 podem ser explicadas pela lei do minimo de
Liebig, que revela que o crescimento é limitado pelo nutriente que estiver em menor disponibilidade, mesmo
gue os outros estejam em niveis adequados. A manutengdo de elevadas taxas de crescimento requer

adequada suplementacdo nutricional, mesmo em condig¢des de disponibilidade hidrica elevada (SILVA, 2006).

Ganho em produtividade

O plantio apresentou crescimento em todos os niveis de adubacdo testados, quando comparados ao

tratamento sem adubacdo (Tabela 4).
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Tabela 4: Ganhos em porcentagem de cada tratamento sob diferentes niveis de adubacao.

HT D Col. D copa
Tratamento

cm % mm % cm %
1 0 0% 0 0% 0 0%
2 6,83 8% 3,01 3% 12 14%
3 23,45 27% 5,85 7% 19,34 22%
4 26,14 30% 6,54 8% 30,44 35%
5 8,83 10% 3,42 4% 10,47 12%
6 14,7 17% 3,54 4% 10,34 12%

Em que: Altura total (HT); Diametro do coleto (D Col.); Didametro de copa (D Copa).

O T4 foi o que obteve maior ganho em altura (30%), diametro do coleto (8%) e didmetro de copa
(35%). O T3 foi o0 segundo com melhores valores de ganhos para as mesmas varidveis. Estes resultados foram
semelhantes aos da taxa de crescimentos especificados anteriormente. Bartieres et al. (2016), avaliando o
desenvolvimento inicial, sobrevivéncia e composi¢do nutricional das plantas através de testes com hidrogel,
calagem e adubacdo em plantas hibridas de eucalipto, verificaram que seu melhor tratamento, obteve um
ganho de 11,4% para altura em relagdo ao tratamento controle e 18% para o diametro em relagdo ao
tratamento controle. E possivel observar que os tratamentos T5 e T6 apresentaram os mesmos ganhos para
as varidveis diametro do coleto e diametro de copa (4% e 12 % respectivamente), revelando que ndo

obtiveram diferencas significativas para essas variaveis, logo ndo sdo recomendados.

Doses maximas recalculadas

Para calcular formulagdes de recomendac¢do de adubacgdo, inicia-se a partir da interpretacdo da
anadlise do solo e os valores totais de nutrientes obtidos ou da analise do sistema solo x planta, relacionando
os incrementos médios anuais as variaveis da cultura no periodo avaliado, e a recomendacdo é dada em kg
ha (BARROS et al., 2005; SILVA, 2018).A partir disso, foram encontradas equacdes de regressdo para
expressar as doses maximas recalculadas de macro e micronutrientes com relacdo aos valores obtidos para

cada variavel correspondente e o valor da média ponderada para as variaveis (Tabela 5).

Tabela 5: Doses mdaximas recalculadas para os macros e micronutrientes para o hibrido Eucalyptus brassiana S.T. Blake
X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, em Kg ha™.

Dose Maxima Recalculada (kg ha')

Nutriente

Diametro do Coleto Diametro de Copa Altura Total Média Ponderada
N 289,50 174,21 207,30 197,95
P 55,76 51,59 57,58 54,83
K 405,00 515,00 466,67 484,00
Ca 290,00 246,33 301,50 276,55
Mg 65,29 62,73 69,54 66,28
S 23,44 21,92 24,31 23,21
B 1,80 1,68 1,86 1,78
Cu 2,64 2,46 2,73 2,61
Zn 2,81 2,62 2,91 2,77

Em que: N — Nitrogénio, P- Fosforo, K- Potassio, Ca- Calcio; Mg- Magnésio, S- Enxofre, B- Boro, Cu - Cobre, Zn- Zinco.

A média ponderada que vai expressar o valor real de cada nutriente a ser recomendado pelas doses
maximas recalculadas, ou seja, o valor recomendado de cada nutriente para o hibrido Eucalyptus brassiana

S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, em kg ha'a ser aplicado na fase inicial de desenvolvimento,
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foi definida a partir das equacdes de regressdo das funcdes quadraticas do tipo Y= 6o - 81x + B2x2 A primeira
derivada foi igualada a zero, em que a constante “x” apresenta o sinal negativo e a variavel é o x?, para
pardbolas de concavidade voltada para baixo. Assim, os valores das doses maximas recalculadas para cada
nutriente e para as variaveis foram obtidos através da derivacdo da equacdo quadratica: X = (8:) / (2*8,)

(Tabela 6).

Tabela 6: Modelos quadraticos de equacgdo de regressao ajustados para os macros e micronutrientes para o hibrido

Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.

Nutrientes Variavel Equagdo de regressao R?
Diametro do coleto y =-0,0001x2 + 0,0579x + 8,7177 0,81
N Diametro de copa y =-0,0007x2 + 0,2439x + 73,285 0,68
Altura total y =-0,0005x2 + 0,2073x + 85,505 0,58
Diametro do coleto y =-0,0017x2 + 0,1896x + 8,8063 0,74
P Diametro de copa y =-0,0078x2 + 0,8048x + 73,778 0,62
Altura total y =-0,0057x2 + 0,6564x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y = -3E-05x2 + 0,0243x + 8,8063 0,74
K Diametro de copa y =-0,0001x2 + 0,103x + 73,778 0,62
Altura total y = -9E-05x2 + 0,084x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y = -6E-05x2 + 0,0348x + 8,8063 0,74
Ca Diametro de copa y =-0,0003x2 + 0,1478x + 73,778 0,62
Altura total y =-0,0002x2 + 0,1206x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y =-0,0012x2 + 0,1567x + 8,8063 0,74
Mg Diametro de copa y =-0,0053x2 + 0,6649x + 73,778 0,62
Altura total y =-0,0039x2 + 0,5424x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y =-0,0095x2 + 0,4453x + 8,8063 0,74
S Diametro de copa y =-0,0431x2 + 1,8897x + 73,778 0,62
Altura total y =-0,0317x2 + 1,5415x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y =-1,616x2 + 5,8197x + 8,8063 0,74
B Diametro de copa y =-7,3615x2 + 24,696x + 73,778 0,62
Altura total y = -5,4063x2 + 20,145x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y =-0,7523x2 + 3,9709x + 8,8063 0,74
Cu Diametro de copa y =-3,4271x2 + 16,85x + 73,778 0,62
Altura total y =-2,5169x2 + 13,745x + 86,25 0,50
Diametro do coleto y =-0,6633x2 + 3,7286x + 8,8063 0,74
Zn Diametro de copa y =-3,0217x2 + 15,822x + 73,778 0,62
Altura total y =-2,2191x2 + 12,906x + 86,25 0,50

N — Nitrogénio, P — Fésforo, K — Potassio, Ca — Calcio; Mg — Magnésio, S — Enxofre, B — Boro, Cu — Cobre, Zn — Zinco.

Este mesmo método do modelo quadratico também foi utilizado no trabalho de Scivittaro et al.
(2004), para ajuste de dosagens de fertilizantes de liberagao lenta e fertilizantes soluveis de N, P,0s, K;0, Ca,
Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo, em % definidas para cada nutriente em um periodo de 180 dias, para as
variaveis altura, diametro do coleto e matéria seca produzida por mudas do porta-enxerto ‘Trifoliata’ em
tubete na casa de vegetacdo da Embrapa em Pelotas-RS. Esses ajustes sdo necessarios para encontrar os
valores maximos das dosagens de cada nutriente que visa proporcionar o melhor desenvolvimento da
cultura.

Os valores dos macros e micronutrientes encontrados pelas doses recalculadas e pelas médias
ponderadas das varidveis didmetro do coleto, diametro de copa e altura total para o hibrido em estudo
apresentaram a seguinte sequéncia de decrescimento K> Ca >N > Mg > P >S >Zn > Cu > B. Essa tendéncia

de ordem dos teores de nutrientes é analisada em muitos hibridos de eucalipto. Matos et al. (2012),
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trabalhando com clones de eucalipto, encontraram essa ordem N > K> Ca > Mg > P > Mn > Fe > Zn > Cu, nas
médias dos nutrientes em concentragGes foliares aos 18 meses de idade no nordeste do Para. Fica clara,
portanto a importancia da resposta do eucalipto a nutricio com N, K e Ca nesses cultivos. Essas ordens
decrescentes divergiram da encontrada por Consensa (2017), ao avaliar um povoamento de Eucalyptus
saligna com 7 anos de idade, por extragdo dos nutrientes em compartimentos da arvore, em que apresentou
seguinte ordem Ca>N>K> Mg >S>P > Mn > Fe >Zn > B > Cu. Essas variacdes na comparagao da ordem
demandas dos nutrientes podem ser explicadas pelas idades e por ser em hibridos de espécies diferentes.

No trabalho de Oliveira (2017), com 4 clones (E.urophylla x E. sp.; E. grandis x E. camaldulensis; E.
urophylla e; E. urophylla x E. tereticornis), analisando o crescimento, eficiéncia nutricional, no que tange a
demanda na utilizagdo de nutrientes, cultivados em trés regides de Minas Gerais, esse autor encontrou
diferentes niveis de demanda por nutriente e eficiéncia nutricional para cada clone por compartimento da
arvore, tronco, lenho casca, area foliar, o que se pode afirmar que essa ordem de acimulo dos nutrientes foi
influenciada pela interagao entre o genétipo e o ambiente.

Silva (2013), em seu trabalho com trés tipos de clones de eucalipto cultivados na regido de Trés
Marias no Estado de Minas Gerais, avaliando a produtividade, demanda e eficiéncia nutricional aos 84 meses
de idade, encontrou o conteldo nutricional médio dos macronutrientes nos compartimento das arvores em
kg hal, na ordem decrescente a seguir: Clone GG 50: N = 921,32 >K = 498,88 > Ca = 403,19 > Mg = 117,55 >
S=79,76>P = 42,55.; Clone GG 100: K = 520,59 > N = 513,44 > Ca = 246,68 > Mg = 52,72 >P = 52,48>S = 47,59;
Clone GG 157: N = 449,56> Ca = 410,05> K =370,43 >P =79,12 > Mg =56,14 >S = 51,68. Os valores de P >
Ca > Mg, para os trés clones se aproximaram proporcionalmente com os valores encontrados das doses
maximas calculadas para esses nutrientes. Ja os valores de N > K > S foram bem superiores aos valores
encontrados das doses maximas calculadas na presente pesquisa.

Nesse sentido, varias literaturas mostram que as demandas por absor¢do de nutrientes estdo
relacionadas, principalmente, as caracteristicas das espécies, local de origem, material genético, fatores
ambientais e regionais (solo, clima) onde sdo cultivadas, sendo a eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes
relacionada as varidveis de estdgios de desenvolvimento das plantas, idade do plantio, oferta de nutrientes
(solo e adubacdo) e fungdes que os nutrientes exercem nos compartimentos da cultura como: tronco, lenho,
copa e raizes distribuidos ao longo do ciclo vegetativo (BARROS et al., 1990, 2005; BELLOTE et al., 1993;
GONCGALVES et al., 1995; LIMA et al., 2005; SOUZA et al., 2013; SILVA, 2018; SILVEIRA et al., 2000).

Assim, como cada novo material genético desenvolvido de eucalipto, tende a ter habilidades de
adaptacao ambiental e demandas diferenciadas de uso dos nutrientes do solo e na adubacao, existindo assim
grande diferenciacdo quanto a eficiéncia de absorg¢do e utilizagdo dos nutrientes, devem ser testados por
experimentos antes do material ser implantado em escala comercial, levando-se em consideragao as
peculiaridades de todas as regides do Brasil, visando atender a maxima produgdo (OLIVEIRA, 2017; SILVA et
al., 2012; SILVA, 2013).

Nesse contexto, estudos posteriores sdo necessarios para que se acompanhe o crescimento e
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desenvolvimento do hibrido Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e assim

complementar a avaliacdo da eficiéncia nutricional da maxima producdo em escala comercial.

CONCLUSOES

O hibrido Eucalyptus brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, apresentou
desenvolvimento inicial diferenciado entre os niveis de adubacdo testados. Dos cinco niveis de adubacdo
avaliados as melhores respostas foram para os tratamentos 3 (75% de adubagdo) e 4 (100% de adubagdo). O
tratamento 4 apresentou as melhores taxas de crescimento e ganho de produtividade em até 35%. Os valores
encontrados de macro e micronutrientes para proporcionar a maxima producdo do hibrido Eucalyptus
brassiana S.T. Blake X Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden foram em ordem decrescente de nutrientes K=

484,00> Ca= 276,75> N = 197,95 > Mg = 66,28> P = 54,83> S = 23, 21> Zn = 2,77> Cu = 2,61> B=1,78 em kg

ha™.
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