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BASTA UM MINUTO

Um minuto serve para vocé sorrir:
Sorrir para o outro, para vocé e para a vida.
Um minuto serve para vocé ver o caminho,
olhar a flor, sentir o cheiro da flor,
sentir a grama molhada,
notar a transparéncia da dgua.
Basta um minuto para vocé avaliar a imensiddo
do infinito, mesmo sem poder entendé-lo.
Em um minuto apenas vocé ouve o som
dos pdssaros que ndo voltam mais.
Um minuto serve para vocé ouvir o siléncio,
ou comegar uma cangdo.
E num minuto que vocé dard o sim
que modificard sua vida... e basta.
Basta um minuto para vocé apertar a mao
de alguém e conquistar um novo amigo.
Em um minuto vocé pode sentir
a responsabilidade pesar em seus ombros:
a tristeza da derrota,
a amargura da incerteza,
o gelo da solidao,
a ansiedade da espera,
a marca da decepgdo
e a alegria da vitoria...
Quanta vitoria se decide num simples momento,
num simples minuto!
Num minuto vocé pode amar,
buscar, compartilhar, perdoar,
esperar, crer, Vencer e ser...
Num simples minuto vocé pode salvar a sua vida...
Num pequeno minuto vocé pode incentivar
alguém ou desanimd-lo!
Basta um minuto para vocé recomecar
a reconstrucdo de um lar ou de uma vida.
Basta um minuto de atencdo para
vocé fazer feliz um filho,
um aluno, um professor, um semelhante...
Basta um minuto para vocé entender
que a eternidade é feita de minutos.
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RESUMO

Crescimento de brotacoes de um clone de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis em
funcao da disponibilidade de nutrientes no solo e da aplicacao de fitorreguladores na cepa

Este trabalho teve como objetivos avaliar a omissdo de nutrientes e a influéncia de
fitorreguladores na emissdo e desenvolvimento de brotacdes de E. urophylla x E. grandis. Devido
a escassez de estudos quanto aos teores e quais nutrientes interferem no desenvolvimento da
floresta em segunda rotacdo e quanto ao uso de fitorreguladores a campo com o objetivo de
estimular a emissd@o de brotacdo, fez-se necessdrio este estudo que visa aumentar o leque de
conhecimento sobre a silvicultura do eucalipto de segunda rotacio e os mecanismos para
melhorar seu desenvolvimento. O estudo foi realizado em dois povoamentos localizados em duas
dreas da empresa International Paper do Brasil (IP), nos municipios de Brotas e Mogi Guagu,
regido Nordeste do Estado de Sao Paulo. Os solos tanto da drea experimental localizada na regido
de Brotas quanto a de Mogi Guacu sao classificados como Latossolos Vermelho Amarelos. O
clima de ambas as dreas € do tipo Cwa. A colheita foi feita nos povoamentos com idade de 6,5
anos. Foram avaliadas sobrevivéncia das brotagcdes aos trés e seis meses, o diametro das
brotagdes aos doze meses, a altura das brotacdes semestralmente e o niimero de brotos das cepas
aos trés, seis e doze meses pos-colheita. Para avaliar os efeitos da omissdo de nutrientes na
inducdo e desenvolvimento das brotacdes de um clone de eucalipto, foram aplicados os seguintes
tratamentos: T1: controle; T2: fertilizacdo completa; T3: sem fertilizacdo nitrogenada (-N); T4:
sem fertilizacdo fosfatada (-P); T5: sem fertilizacdo potdssica (-K); T6: sem fertilizacdo com
Célcio e Magnésio (-Ca e Mg); T7: sem fertilizagdo com boro (-B); T8: sem fertilizacdo com
cobre (-Cu); T9: fertilizacdo comercial da empresa, aplicada ap6s o colheita da floresta. Na
avaliacdo do efeito dos fitorreguladores na emissdo de brotagdes foram utilizados os seguintes
tratamentos: T2: fertilizacdo completa; T10: fert. completa + calciocianamida; T11: fert.
completa + thidiazuron (TDZ); T12: fert. completa + tiouréia. Ndo houve relacdo entre a
sobrevivéncia e os tratamentos avaliados. Ambas as dreas experimentais apresentaram
sobrevivéncia acima de 90% aos seis meses de avaliacdo, ndo apresentando resposta diferenciada
entre os tratamentos. Em Brotas, os tratamentos com omissao de K e fertilizacdo comercial foram
os tratamentos com menor desenvolvimento em altura e didmetro para a espécie de E. urophylla x
E. grandis, ressaltando e deficiéncia deste na formulacido da empresa. J4 em Mogi Guagu, P e N e com
maior énfase, o Cu influenciaram negativamente no desenvolvimento em altura e didmetro. A quantidade
e vigor das brotacdes ndo foram alteradas em relacdo a testemunha com o uso de fitorreguladores
na cepa. Nao houve melhor desenvolvimento quanto ao nimero e vigor das brotacdes com o uso
de TDZ em relacdo aos demais fitorreguladores testados.

Palavras-chave: Omissdo; Nutricdo mineral; Manejo; Segunda rotacio; TDZ; Calciocianamida;
tiouréia
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ABSTRACT

Coppicing of an Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis clone in relation to soil nutrient
availability and growth regulators application on the stumps

This study aimed to evaluate the effects of omission of nutrients and the influence of the
bioregulators calciocianamide, thidiazuron (TDZ) and thiourea in the coppincing of an
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis clone. Due to lack of studies concerning the contents
and nutrients which interfere with the development of second-rotation forest and on the use of
growth regulators in the field with the aim of stimulating the emission of budding, it was
necessary that this study aims to increase the range of knowledge on forestry eucalyptus and
mechanisms to improve their development. The study was carried out two stands located in two
areas of the company International Paper of Brazil (IP) in the municipalities of Mogi Guacu and
Brotas, at the northwestern of the state of Sao Paulo. The soils of the experimental area both
located in the region of Brotas and Mogi Guagu are classified as Oxisols Red Yellow. The
climate of both areas is Cwa type. The harvest was done in stands aged 6.5 years. There were
evaluated the number of shoots, the stem diameter and height of shoots. To evaluate the effects of
nutrient omission in the coppincing a eucalyptus clone, there were applied the following
treatments: T1: control, T2: complete fertilization; T3: without nitrogen fertilization (-N) T4:
without phosphate fertilization (-P), T5: without potassium fertilization (-K), T6: without calcium
and magnesium fertilization (-Ca and -Mg), T7: without boron fertilization (-B), T8: without
copper fertilization (-Cu); T9: commercial fertilization, applied after the harvest of the forest. In
evaluating the effect of growth regulators in issuing shoots there were used the following
treatments: T2: complete fertilization; T10: complete fert. + calciocianamida; T11: complete fert.
+ TDZ; T12: complete fert. + thiourea. There was no relationship between survival and the
treatments. Both experimental areas showed over 90%stump survival at the sixth months of
evaluation. On Brotas, the K stood out as being the most limiting nutrient for development in
coppice height, stem diameter and shoot number of an E. urophylla x E. grandis clone. In Mogi
Guacu, N and P, were the limiting nutrients for development of the clone under study. The use of
growth regulators did not influence the development of plants as nutrient uptake and shoot
induction.

Keywords: Survival; Mineral nutrition; Management; Second rotation; TDZ; Calciocianamida;
Thiourea
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o setor florestal tem crescente relevancia para o pais, sendo que, atualmente,
apenas os plantios de eucalipto ocupam uma drea de 4,7 milhdes de hectares, concentrados
principalmente nos estados de Minas Gerais, de Sao Paulo e da Bahia (ABRAF, 2011).

A silvicultura baseia-se no cultivo intensivo das florestas, objetivando produzir a maior
quantidade de madeira, no menor tempo, a0 menor custo € com as caracteristicas adequadas para
a sua utilizacdo. Segundo Romero (2008), o eucalipto apresenta elevada mobilizacdo de
nutrientes em funcdo do seu rdpido crescimento.

Com a colheita, a exportacdo de biomassa resulta em grandes saidas de nutrientes,
reduzindo consequentemente a disponibilidade dos mesmos para as futuras plantacdes. Sob tais
circunstancias, o plantio sucessivo de espécies florestais com grande capacidade de extragcdo de
nutrientes tem grande impacto sobre as pequenas disponibilidades e reservas minerais dos solos,
resultando em quedas de qualidade dos sitios, quando ndo devidamente manejados, necessitando,
portanto, de uma estratégia de fertilizacdo para o adequado desenvolvimento das plantas, sem
perda de produtividade em rotacdes subsequentes (PULITO, 2009).

Além de um monitoramento constante sobre a fertilidade dos solos florestais, outro fator
importante ¢ o manejo da floresta por talhadia. Segundo Cacau et al. (2008), o manejo dos
povoamentos de eucalipto por talhadia pode tornar-se vantajoso, pois a taxa de crescimento
inicial de brotagdes € superior a de povoamentos para alto fuste, com mesma idade, o que pode
resultar em antecipacio da produtividade médxima.

A sua grande utilizacdo se justifica, dentre outros, pelos seguintes aspectos: produgdo de
madeira de pequenas a médias dimensdes, simplicidade de execuc¢do do corte, dispensa a
producdo de mudas, preparo de solo e novo plantio, facilidade de planejamento da produgio
madeireira a curto e médio prazos, menores custos por volume de madeira produzido, e ciclos de
cortes mais curtos com antecipacdo de retornos financeiros (LAMPRECHT, 1990; EVANS,
1992). Oriani (2009) verificou uma reducio nos custos da talhadia em relagao a reforma de 50%
sendo que apenas no primeiro ano, estes custos foram 65% menores em relagao a reforma.

Tais diferencas entre a primeira e a segunda rotacdo foram encontradas por Sharma

(1979), onde observou que o IMA (Incremento Médio Anual) médximo para brotagdes de
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Eucalyptus spp. ocorreu aos 5 e 6 anos, para dois diferentes sitios, enquanto que na primeira
rotacdo o IMA maximo foi atingido aos 8 e 11 anos, respectivamente.

A maior taxa inicial de crescimento da brotacdo, em comparacdo a de plantas
estabelecidas a partir de mudas, se deve, principalmente, a presenca de um sistema radicular ja
estabelecido, o que facilita a absorcdo de dgua e nutrientes € o uso de reservas organicas e
inorganicas, presentes na cepa ou nas raizes, o que pode resultar em antecipacao da produtividade
maxima (TEWARI et. al., 2004; REIS e KIMMINS, 1986; TEIXEIRA et al., 2002; KABEYA e
SAKALI 2005; WALTERS et al., 2005).

Assim, a alocagao inicial de foto-assimilados e de nutrientes na formacdo de raizes € alta,
com o favorecimento relativo deste 6rgdo em comparacdo com a parte aérea. Com o avangar da
idade, maior propor¢cdo de foto-assimilados € dirigida para a parte aérea, com a consequente
queda na relacdo raiz: parte aérea. (BARROS et al., 1997).

A capacidade das cepas de emitir brotacdes apds a colheita da floresta € uma das grandes
vantagens das espécies do género Eucalyptus. Segundo Klein et al. (1997), isto possibilita a
adocdo do manejo por talhadia, cujos beneficios vao desde aspectos economicos até implicacdes
ambientais, decorrentes dos menores niveis de interferéncia no ambiente.

Os nutrientes constituem elementos obtidos principalmente na forma de ions inorganicos
do solo, os quais apds terem sido absorvidos pelas raizes sdo translocados para diversos 6rgaos
das plantas, onde participam de inimeras reacdes bioquimicas essenciais para a sobrevivéncia e
desenvolvimento vegetal. Segundo Taiz e Zeiger (2009), o nutriente mineral tanto pode funcionar
como constituinte de uma estrutura organica como o Ca e o Mg, ativador de reagdes enzimaticas,
transportador de cargas e osmorregulador como o K, bem como participar de rotas metabdlicas
que podem resultar na sintese, ativacdo e/ou inativacdo de determinados grupos de hormonios
vegetais.

Experimentos demonstraram que os nutrientes sdo preferencialmente transportados e
acumulados em tecidos tratados com citocininas, sendo sugerido que o hormoénio estimula a
mobiliza¢do de nutrientes, originando uma nova relac@o de fonte-dreno (TAIZ e ZEIGER, 2009).

De maneira complementar, os hormonios vegetais e nutrientes inorganicos atuam em
diversas funcdes fisioldgicas de modo interligado, uma vez que ambos influenciam direta ou
indiretamente o metabolismo, o crescimento e o desenvolvimento vegetal, os quais por muitas

vezes, dependem de sinais quimicos que servem como estimulos para que essas reacdes ocorram.
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Qualquer interacdo entre reguladores vegetais e transporte inorganico pode modificar o balango
orgdnico e, consequentemente, tanto a morfologia como a fisiologia da planta podem ser
alteradas em maior ou menor grau de complexidade (TAVARES, 1996).

Sabendo-se que um plantio clonal sofre interagcdes tanto climdticas, variando conforme as
estacdes do ano, quanto edéficas, onde cada clone responde de forma diferente aos estimulos
externos (fertilizacdo) e internos (hormonais), tem-se como preocupagdo primordial a
manutencio da fertilizacdo em teores adequados para que a espécie possa se desenvolver de
forma satisfatoria, mesmo com todos os fatores edofoclimdticos interagindo de forma negativa
(MORI, 1988).

Muito se tem dado énfase para os plantios clonais como forma de obter maior rendimento
em menor espaco de tempo e que respondam bem as variagdes climdticas e edaficas conforme os
diferentes estimulos externos (fertilizacdo) e internos (hormonais). No entanto, esta preocupagao
se remete apenas a manutenc¢do da fertilidade em teores adequados para que o eucalipto possa se
desenvolver da forma satisfatéria, mesmo com todos esses fatores agravantes, na primeira
rotacao.

Ap6s a crise de 2010, onde vdrias empresas se sentiram obrigadas a reduzir custos, a
talhadia veio como uma opc¢ao, pois os custos de se conduzir uma floresta sdo bem menores que a
implantagdo de uma nova floresta. Em contrapartida, hd poucos estudos quanto aos teores e quais
nutrientes interferem no desenvolvimento da floresta em segunda rotacdo, bem como estudos
referentes ao uso de fitorreguladores a campo com o objetivo de estimular a emissdo de brotag@o.

A partir disso, faz-se necessdrio um estudo que venha responder as questdes tanto de
ordem nutricional como quanto ao uso de fitorreguladores com o interesse em encontrar respostas

e assim favorecer a implantagdo da talhadia como manejo de florestas.
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2 HIPOTESES

Foram postuladas as seguintes hipéteses:

a) A omissdo nutricional proporcionard respostas diferenciadas na sobrevivéncia e vigor das
brotagdes de cepas de Eucalyptus;

b) O N e o P s@o os nutrientes que mais interferem no desenvolvimento do Eucalyptus
(GRACIANO et al., 2006);

¢) A aplicacdo dos fitorreguladores sobre as cepas apds o abate das drvores aumentard a
quantidade e vigor das brotagdes;

d) O thidiazuron (TDZ) proporcionara melhor desenvolvimento quanto ao nimero e vigor das
brotacdes, pois segundo Graga et al. (2001), o TDZ € mais potente que outras citocininas € as
concentracdes requeridas sdo menores que das demais citocininas para se obter resultados

similares de multiplicagdo.

3 OBJETIVOS

Avaliar os efeitos da omissao de nutrientes e da aplicagdo de fitorreguladores com acdo de
citocininas na emissdo e no desenvolvimento das brotagdes clonais de E. urophylla x E. grandis,

sob condig¢des climdticas semelhantes.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 O género Eucalyptus

A maioria das espécies do género Eucalyptus possui capacidade de regeneracdo apds o
desfolhamento ou colheita da parte aérea. Essa habilidade se deve a presenca de lignotubérculos
na base da drvore de muitas espécies constituindo estruturas de reserva que permitem o
desenvolvimento de gemas adventicias (REIS e REIS, 1997).

As espécies de procedéncia de regides de maior precipitagdo pluviométrica nao
apresentam lignotubérculos, como por exemplo, o E. grandis, enquanto que as espécies
provenientes de regides de baixa precipitacdo pluviométrica o possuem. Esta caracteristica
possivelmente estd associada a capacidade de resistir ao fogo e facilitar a emissdao de brotacio
que ocorre com frequéncia em regides secas da Australia (OLIVEIRA, 2006).

No Brasil, especialmente na regido sudeste, o eucalipto que vem se destacando no cendrio
silvicultural é o E. urophylla x E. grandis, desde a década de 1980 (BRAGA, 2008). O
Eucalyptus urograndis é um hibrido desenvolvido no Brasil, através do cruzamento do E.
urophylla x E. grandis. Atualmente, mais de 600.000 hectares sdo cultivados com este hibrido,
constituindo a base da silvicultura clonal brasileira. O objetivo do cruzamento destas duas
espécies € obter plantas com um bom crescimento, caracteristicas do E. grandis e um leve
aumento na densidade da madeira e melhorias no rendimento e propriedades fisicas da celulose,
caracteristicas do E. urophylla. A rusticidade, amplo espectro de uso e resisténcia ao déficit
hidrico (BRAGA 2008), assim como a fécil adaptacdo as mais diferentes condi¢cdes de clima e
solo, elevada resisténcia a doengas e alta plasticidade do E. urophylla (VALLE, 2009), também

fazem parte deste interesse no cruzamento de E. urophylla e E. grandis.

4.2 Sistema de talhadia

O sistema silvicultural de talhadia simples se caracteriza por ser aquele no qual, apds a

colheita das arvores existentes numa floresta, as gemas dormentes ou adventicias das cepas e/ou
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raizes que permaneceram na drea, se desenvolvem emitindo brota¢des que iniciam um novo ciclo
florestal sendo, portanto, aplicdvel apenas as espécies florestais que tenham capacidade de brotar
apos o corte raso (PANCEL, 1993).

A talhadia € o sistema mais antigo manejado pelo homem, existindo desde os tempos da
idade do bronze, passando pela idade antiga (gregos e romanos), média (feudos europeus) e
contemporanea (Europa e América do Norte), até a substitui¢do energética no inicio do século 20
(MATTHEWS, 1994). Atualmente, o sistema predomina nos paises em desenvolvimento da
América, Asia e Africa para producio de material lenhoso de pequena a média dimensdo, para
uso doméstico ou industrial, havendo, no entanto, tendéncia de ser novamente utilizado nos
paises desenvolvidos para producdo de biomassa para processos industriais (EVANS, 1992).

O regime de talhadia é uma técnica usada em plantios de eucalipto, mas € de pouca
importancia nas florestas naturais, porque as cepas deixadas s@o normalmente em pequeno
nimero e muito velhas, e estas, frequentemente nio rebrotam. A capacidade das cepas de emitir
brotagdes apds a colheita da floresta possibilita a ado¢do do manejo por talhadia, cujos beneficios
vao desde aspectos econdmicos como a redu¢do no numero de operacdes, até implicacdes
ambientais, decorrentes dos menores niveis de interferéncia no ambiente (KLEIN et al., 1997),
como por exemplo o preparo do solo e exposicdo do mesmo acarretando em perda de solo e
nutrientes.

Segundo Reis e Reis (1997), a grande vantagem do manejo de florestas por talhadia € a
alta taxa de crescimento inicial das brota¢des, comparada com a de mudas (BARROS et al.,,
1997). Isto se deve a presenca de um sistema radicular j& estabelecido que facilita a absor¢do de
dgua e nutrientes e 0 uso de reservas organicas € inorganicas, presentes na cepa ou nas raizes
(CACAU et al., 2008), e ao estimulo do crescimento promovido pelo desbalango hormonal,
especialmente aquele gerado devido ao colheita da planta (REIS e REIS, 1997).

Outra vantagem € a menor relacdo custo/beneficio da talhadia em relagdo a reforma. A
importancia desta andlise reside no fato de a reforma ser cerca de 6 vezes mais cara que a
conducio por talhadia (CAMARGO et al, 1997).

Em contrapartida, existem algumas desvantagens que precisam ser levadas em
consideracdo como, por exemplo, riscos de reducdo da produtividade florestal (manejo
inadequado) e densidade bésica e defasagem tecnoldgica atual comparada com a anterior (clone,

preparo de solo, adubacio, etc.) (BIZON, 2009).
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A talhadia para Eucalyptus € um sistema que requer, segundo Matthews (1992): solo com
reserva de nutrientes e suprimento hidrico, espécie/procedéncia adaptada, densidade de plantas
suficiente, técnicas de plantio e conducdo adequadas e controle efetivo de vegetagdao
competidora. Para minimizar estes aspectos foram introduzidas na silvicultura, através da técnica
de clonagem, espécies mais responsivas € que apresentem as caracteristicas necessdrias para um
melhor desenvolvimento seguindo as necessidades edafocliméticas de cada regido.

O répido crescimento das brotagdes clonais, tem se mostrado como um fator importante,
pois os povoamentos alcancam a capacidade de sitio em idades mais jovens, em razdo do maior
indice de area foliar, ao contrdrio dos povoamentos de sementes (BARROS et al, 1997).
Zavitkovski (1982) observou que mudas de Populus atingiram 6,6 m de altura aos cinco anos de
idade, enquanto a brotacdo apds o primeiro corte atingiu essa mesma altura aos trés anos de
idade, ressalta-se que essa diferenca reduz com o tempo.

Segundo Andrade et al. (1997), a regeneracdo dos povoamentos é uma caracteristica de
grande importancia, pois estd diretamente correlacionada com a produtividade da segunda
rotacdo. Nestas populagdes, a mortalidade de drvores e a ndo brotacdo das cepas, tornaram-se 0s
principais entraves para a condu¢do de uma segunda rotagdo produtiva. Assim, as populacdes de
segunda rotacdo apresentam-se sempre com produtividade inferior a obtida na primeira rotacao, o
que torna necessdrio em muitos casos a reforma dos plantios, de forma a tornd-los mais
produtivos e consequentemente com uma melhor relacdo custo/beneficio.

A percepcao de todos estes elementos ird garantir maior rentabilidade para a empresa, se

manejada de forma correta, conhecendo-se os aspectos que interferem na prética da talhadia.

4.2.1Vigor das cepas

O vigor das brotacdes foi definido pela combinacdo do nimero e da altura das brotacoes
(GRACA e TOTH, 1990), ou seja, € a robustez com que os brotos se desenvolvem (STAPE,
1997). Esse aumento de vigor da brotacdo com o didmetro da cepa € atribuido a um maior
acimulo de reservas de carboidratos no sistema radicular a medida que as drvores tornam-se mais

grossas (MROZ et al., 1985).
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A maioria dos trabalhos desenvolvidos em relacdo a esse aspecto foi realizada com
espécies como E. grandis, E. saligna e outras comercialmente plantadas objetivando o
desenvolvimento de praticas silviculturais. S0 encontradas referéncias em relacdo a capacidade
de brotagdo de vdrias espécies de eucalipto, mas poucas apresentam dados numéricos e citagdes
da procedéncia (HIGA e STURION, 1997).

Diversos fatores influenciaram na capacidade e vigor das cepas como, por exemplo,
espécie/procedéncia ou clone, sobrevivéncia, altura do corte, sombreamento das cepas, face de
exposicao do terreno, formigas cortadeiras, cupins, tipo do solo, época de colheita, nivel de mato
competi¢do, época e forma de desbrota, danos as cepas e ao solo durante a colheita, déficit
hidrico, precipitacdo pluviométrica e interplantio. Para melhor compreensao, tais fatores foram
subdivididos dentro de trés fatores determinantes segundo (STAPE, 1997), sendo caracterizados
como fatores genéticos, operacionais e ambientais.

Os fatores genéticos, ou fisioldgicos estdo relacionados a fase de emissdo de brotos, ou
seja, a sua capacidade de possuir e desenvolver diferentes tipos de gemas (dormentes, adventicias
e do lignotuiber). Esses fatores sdo influenciados pela espécie, procedéncia, clone, estresse hidrico
e estresse nutricional. J4 os fatores operacionais estdo relacionados com a altura de colheita,
formigas, cupins, sombreamento, danos de colheita e densidade de plantas. E por ultimo,
destacam-se os fatores ambientais como regime térmico, regime hidrico, condi¢do edafo-
fisiografica e fertirrigacio (STAPE, 1997).

Quando analisado o vigor das cepas/brotacdes quanto a sobrevivéncia verificou-se que a
altura de colheita tem grande influéncia. O mesmo € ratificado por Rocha (1987), onde cita que a
altura de colheita interfere no volume de madeira produzida na segunda rotacao em funcdo da sua
influéncia sobre a sobrevivéncia das cepas do eucalipto.

Ao se elevar a altura de colheita, um maior nimero de gemas foi mantido nas cepas,
segundo experimentos realizados por Stape et al. (1997), aumentando a sobrevivéncia das
mesmas e a probabilidade de emissao de brotagdo. O mesmo foi observado por Klein et al.,(1997)
em experimentos aos 120 dias apds o abate, onde constatou que maiores alturas de corte (20cm)
resultaram em maior sobrevivéncia da brotacdo, especialmente para E. grandis, espécie que se
destaca pela elevado grau de brotagdo mesmo sem apresentar lignotubérculos.

Virios trabalhos t€m mencionado a influéncia positiva do didmetro das cepas sobre o

crescimento da brotacdo (REIS e REIS, 1997; GRACA e TOTH, 1990), considerado como um
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dos fatores preponderantes no vigor das brota¢des. Quando se avalia a interag@o entre o didmetro
da cepa e a idade da floresta, verifica-se que cepas de mesma idade e com didmetros maiores
tendem a possuir maior acumulo de reservas de carboidratos no sistema radicular (GRACA e
TOTH, 1990). A medida que as cepas tornam-se mais velhas, com didmetros maiores, hd um
declinio no vigor das brotagdes.

Segundo Proe et al. (2002), em plantio com espagamentos menores hd uma maior
competicdo entre as planta, favorecendo o aumento do estresse e o ataque por pragas florestais,
podendo ocorrer maior mortalidade de cepas do que em espagamentos maiores. Esta competi¢ao
entre plantas ocasiona segundo Gomes (1994) e Leles (1995), uma raiz pivotante de pequeno
didmetro e com poucas ramificacdes laterais, causando reducdo na quantidade de reservas
disponiveis para brotagdo.

Outro fator importante € a época de colheita, onde segundo Ferrari et al. (2004), esta deve
ser programada para evitar periodos secos e geadas fortes, que podem provocar o desprendimento
da casca das cepas. Em geral, os melhores resultados em termos de sobrevivéncia e
desenvolvimento das toucas foram obtidos quando a colheita foi executada nos meses mais
chuvosos, portanto com maior disponibilidade de dgua no solo. A redugdo na disponibilidade de
dgua do solo (CHAVES-FILHO e STACCIARINI-SERAPHIN, 2001) € outro fator ambiental
que limita o crescimento. O déficit hidrico é conhecido por ser um dos principais limitantes a
produtividade do eucalipto, mesmo em dreas consideradas favordveis ao bom crescimento e
desenvolvimento das florestas (HONEYSETT et al., 1992). Segundo Higa e Sturion (1991), um
suprimento adequado de dgua estimula a producdo de um niimero maior de brotos, enquanto que
a ocorréncia de dois ou trés meses excessivamente secos, antes ou apds a colheita, promove um
aumento da mortalidade.

Em E. grandis, quando a colheita foi realizada no periodo das chuvas, a regeneragdo foi
de 80%, enquanto que no periodo seco a regenera¢do diminuiu, no mesmo local para 15%
(SHIMIZU, 1978). No entanto, houve um decréscimo acentuado quando realizado em junho onde
ha uma redugdo na precipitacdo e disponibilidade de 4dgua juntamente com a diminuicdo da
temperatura. O mesmo foi encontrado por Klein et al. (1997) em teste realizados com E. grandis
e E. saligna, na regidao de Guaiba-RS, onde constatou que as cepas apresentam uma maior
velocidade de brotagdo em épocas mais quentes do ano, atingindo o maximo em torno de 60 dias

apos o colheita.
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Diferentes processos fisiolégicos podem estar envolvidos nesse problema como
ajustamento osmoético, maior relagdo raiz/parte aérea, menor condutancia estomadtica dentre
outros acarretando na menor disponibilidade de nutrientes (NUNES, 2010). Segundo Reis e Reis
(1997), o vigor bem como a variagdo estacional na reserva de carboidrato total estdo relacionados
4 variacdo da umidade do solo que por sua vez influencia na quantidade de carboidratos na
planta. Quanto maior for a disponibilidade de dgua no solo, no periodo imediatamente posterior a
colheita, melhores resultados em termos de sobrevivéncia e produ¢do poderdo ser esperados
(FERREIRA e SILVA 1977; SILVA, 1978; SILVA, 1983; FREITAS et al. 1978 citados por
FERRARI et al., 2004). Quando a exploracdo do povoamento ocorre no periodo de seca, a morte
das raizes finas pode ser mais intensa podendo reduzir o vigor das cepas (REIS e REIS, 1997).

Além da disponibilidade de dgua no solo, o potencial de regeneracdo de tougas de
espécies do género Eucalyptus é afetado pelas condi¢des edafoclimadticas, pelas alternativas de
manejo e pela constituicdo genética dos individuos (SILVA, 1983; COUTO e GOMES, 1986).
Segundo Daniel (2010), a exploracdo da floresta em época seca pode resultar em uma queda
significativa na sobrevivéncia das cepas e vigor das brotag¢des, principalmente para o E. grandis.
Povoamentos bem implantados e bem conduzidos com material genético de boa qualidade
tendem a apresentar quantidades pequenas de falhas no momento do primeiro corte. Entretanto,
as operagcdes que envolvem a de colheita de madeira (colheita, arraste, transporte) podem
acarretar significativas perdas para as dreas a serem conduzidas em regime de talhadia
(FERRARI et al., 2004).

Tratos culturais deficientes e ataques de pragas também podem prejudicar a brotacdo e
contribuir para a mortalidade das cepas (SIMOES, 1981). O mesmo foi comprovado por Klein et
al.,(1997) ap0s testar as praticas de limpeza dos tocos, onde observou que hd um aumento em até
24% na sobrevivéncia da brotagdo, sem o residuo da colheita sobre as cepas. Ferrari et al. (2004),
encontraram falhas na brotag¢do de cepas de até 15% do povoamento devido ao recobrimento das
cepas pelos restos da exploracdo. Os danos causados na casca das cepas acabam por eliminar as
gemas potencias para a formacgao das brotacdes.

A idade de rotacao pode afetar o vigor das cepas. Em rotagdes mais curtas ocorre grande
demanda pelas reservas existentes no sistema radicular em curto periodo (REIS e REIS, 1997).
Segundo Dedecek e Gava (2005), o volume de madeira, em area de rebrota, também & afetado

pela compactagdo causada pelo trafego de maquinas no talhdo durante a colheita, chegando a
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reducdes de até dois ter¢cos no volume total, nas linhas com maiores compacta¢des do solo
argiloso.

Outro fator responsdvel pelo vigor é o sistema radicular, se destacando como um dos
principais fatores na fase inicial de crescimento da planta, uma vez que pode haver morte de
raizes finas, embora novas raizes possam ser eventualmente formadas (OLIVEIRA, 2006). O
maior crescimento inicial das brotagdes se deve a utilizagdo de reservas orginicas e inorganicas
nas cepas ou nas raizes, e, posteriormente, quando passam a depender mais diretamente do solo, a
existéncia de um sistema radicular desenvolvido favorece a absor¢do de 4gua e nutrientes,
aumentando a taxa de crescimento da parte aérea das brotagdes (WALTERS et al., 2005).

Além de um sistema radicular desenvolvido, deve-se dar €nfase a mato competicdo.
Apesar de possuir rdpido crescimento inicial e apresentar boa competitividade quanto a seu
estabelecimento no campo (PEREIRA, 2012), a cultura do eucalipto € altamente sensivel a
competi¢cdo, principalmente na fase de implantacdo do povoamento (TUFFI SANTOS et al.,
2005) e particularmente diante de espécies com rdpido crescimento e grande capacidade de
colonizacdo, como as gramineas. Estas interferem diretamente na absorcdo de nutrientes,
competindo com as raizes pelos mesmos recursos. Aparicio et al. (2010) estudando a influéncia
da mato competicio em clones de E. urophylla x E. grandis, verificaram que o DAP foi a
varidvel mais sensivel nos clones em convivéncia com a mato competicao.

O impacto mais significativo nos atributos fisicos do solo sob as florestas ocorre em
associacdo com operagdes de colheita, baldeio e subsequente preparo do solo para rebrota ou
plantio do ciclo seguinte (DEDECEK e GAVA, 2005). Nao se pode deixar de citar os danos
causados pelas ferramentas de colheita sobre a rebrota das cepas. Ferrari et al (2004) cita que o
importante ndo € o equipamento utilizado mas o cuidado com que se processa o colheita bem
como a afiacdo da ferramenta utilizada.

Os danos causados na casca dos tocos acabam por eliminar as gemas potencias para a
formacao das brotagdes. Neste sentido, a exploragdo florestal deve ser planejada cuidadosamente.
Os equipamentos modernos, de grande porte e elevada produtividade também precisam estar
regulados para a altura de colheita adequada e estar bem afiados, para que suas laminas cortem a

casca e nao a “masque”, o que reduz drasticamente a capacidade de brotacdo das cepas

(FERRARI et al., 2004).
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Pesquisas feitas por Dedecek e Gava (1997), em dreas de rebrota de Eucalyptus spp.
plantado em solos arenosos, relatam alteracdes na densidade do solo devido a colheita florestal,
tendo como consequéncia uma reducdo de até 66% na produgdo florestal nas dreas mais
atingidas.

A variacdo na capacidade de brotacdo, resultante das diferencas inerentes ao material
genético é amplamente conhecida, quando se utiliza o sistema de manejo por talhadia (KLEIN et
al.,1997). Todavia, essa variacdo verificada entre espécies, procedéncias e clones, deve ser
observada sob a 6tica da interacido dos gendtipos com o ambiente, em virtude de que, do ponto de
vista fisioldgico, toda planta de eucalipto tem a capacidade de brotar. O que ocorre na prética sao
variagdes provenientes das diferentes capacidades dos gendtipos de suportar as condicdes
ambientais as quais sao submetidos.

Oliveira (2006) em estudo com decepa de clones de eucalipto, a distribuicao dos residuos
da colheita promoveu crescimento das brotagdes 86% superior ao tratamento sem a influéncia da
galhada.

A manutencio do vigor das cepas, segundo Reis e Reis (1997), deve ocorrer através de
uso de técnicas adequadas na primeira rotacdo como espagamento, adubacdo e idade de rotagdo,

bem como cuidados quanto a danos mecanicos causados durante a colheita.

4.3 Fertilizacao

Segundo Miranda (1998), apds a desbrota, inicia-se uma nova fase de crescimento para os
brotos remanescentes, ocasido em que a planta requer maior quantidade de nutrientes do solo.
Nao havendo variagdo nas propriedades fisicas do solo e nas condi¢des climdticas de uma rotagao
para a outra, segundo Faria et al. (2002), a redu¢do da produtividade pode ser atribuida a
deficiéncia de nutrientes, decorrente da exportacdo destes por meio da colheita dos troncos e
também conforme Miranda (1998), devido a possiveis perdas do sistema via, por exemplo,
lixiviacdo e erosdo. No que diz respeito ao acimulo de nutrientes, toma-se o potdssio como
exemplo, por ser este o nutriente no qual se tem constatado maiores respostas de crescimento

pelos povoamentos conduzidos por brotagdo (BARROS et al., 1997). Para se conhecer o estado
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nutricional do solo, faz-se necessdrio uma andlise quimica seguida de uma interpretacao (Tabela

I).

Tabela 1- Classe de interpretacdo! da fertilidade do solo (camada O — 20 cm) para plantacdes de

eucaliptos
Caracteristica Teor
Muito baixo Baixo Médio Alto

Matéria organica? (g dm™) 0-15 15-30 >3l
P - resina’ (mg dm™) 0-2 3-4 5-7 >8
K trocavel® (mmol, dm'3) 0-0,5 0,6-09 1,0-1,5 >1,6
Ca trocével? (mmol, dm™) 0-4 5-6 >7
Mg trocével® (mmol, dm™) 0-2 3-4 >5
B*(mg dm™) 0-02 0,3-06 >0,7
Zn® (mg dm™) 0-0,5 0,6-1,2 >1,3
Cu’ (mg dm™) 0-02 0,3-08 >0,9
Mn’ (mg dm™) 0-12 1,3-5,0 >5,1
Fe® (mg dm™) 0-4 5-12 >13
Soma de bases (mmol, dm'3) 0-7 8-12 >13
CTC efetiva (mmol. dm™) 0-10 11-30 >31

Fonte: Gongalves. (2011)

1 . . . P . . < a1e ~

M Para os teores muito baixo, baixo e médio a alto, alto e baixo a moderado potencial de resposta a fertilizacao,

respectivamente. Se o teor € alto, ndo hd resposta a fertilizac@o; Extratores: 2 dicromato de potdssio e dcido sulfirico;
) . ne 5

3 resina trocadora de fons; * dgua quente; > DTPA.

De outra forma, melhores respostas a fertilizacio devem ser esperadas quando se faz a
desbrota mais cedo possivel com a adubagdo, ou quando a fertilizacdo € parcelada. Com excecao
de Fésforo, hd uma grande quantidade de nutrientes contidos na manta organica e no residuo
florestal. E significativa a contribui¢io da casca na disponibilizacio de K, Ca e Mg. A
concentracdo de nutrientes na casca € maior do que na madeira, variando de 2,2 vezes, para
fosforo, até 34,8 vezes para Cdlcio (KLEIN et al. 1997).

Ha4, portanto, segundo Reis e Reis (1997), que se considerar que as reservas nas raizes sao
importantes para a manutencdo do crescimento inicial, havendo, porém, necessidade de
suprimento de fertilizante para a manuten¢do da taxa elevada de crescimento, o que favorecera
atingir a produ¢do méixima em idades mais jovens, implicando em maior taxa de retorno da

floresta manejada por brotagdo. A existéncia de um sistema radicular ja desenvolvido, quando os
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brotos passam a depender mais diretamente do solo, ¢ muito importante no processo de absorcao
de dgua e nutrientes e, certamente, esta € uma das razdes de se ter produ¢do mais elevada na
segunda rotacdo, desde que nao existam fatores limitantes ao crescimento (REIS e REIS, 1997).
No entanto, € preciso além da avaliacdo do solo, conhecer os niveis aceitdveis e criticos dos

nutrientes na planta (Tabela 2).

Tabela 2 - Faixas adequadas e deficientes dos nutrientes minerais em folhas de eucalipto

Faixa adequada Faixa deficiente
Gongalves Malavolta et al.
Elemento
(1995) (1997
Macronutrientes (g kg-1)
N 13,5-18 8-13
P 09-13 0,4-0,8
K 9-13 6-8
Ca 6-10 2-4
Mg 35-5 1,5-20
S 1,5-2 0,8-1,2
Macronutrientes (mg kg-1)
B 30-50 15-20
Cu 7-10 4-6
Fe 150 — 200 75 - 100
Mn 400 - 600 <100
Zn 35-50 20-30
" Dados médios para espécies de Eucalyptus mais plantadas no Brasil. Fonte: Silveira et al. (2005)

Esta tabela foi formulada a partir de estudos realizados com eucalipto e tem servido como
referéncia para a interpretacdo dos dados de andlise de folhas para eucalipto. Segundo Stape
(1997), a operagao de fertilizacdo em dreas com sérias restricdes hidricas e baixa densidade de
arvores seria desaconselhada, ao passo que em dreas com bom suporte hidrico, boa sobrevivéncia
e solo de baixa fertilidade, a fertilizacdo seria altamente desejdvel.

Quando a exploragdao do povoamento ocorre no periodo de seca, a morte das raizes finas
pode ser mais intensa podendo reduzir o vigor das cepas (REIS e REIS, 1997). REZENDE et al.
(1980) verificaram que a aplicacito de NPK (10:28:06) contendo boro e zinco,

imediatamente apds o colheita, promoveu maior crescimento das brotagdes de eucalipto em
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comparacao com dreas onde o adubo foi aplicado mais tarde. A aplicacdo de fertilizantes antes da
colheita, em sulco nas entrelinhas, foi positivo para o crescimento das brotagdes em relagdo a
adubacio em outras idades.

Desta forma, a ado¢do da adubacdo pré-colheita ¢ de suma importancia, pois segundo
Barros et al. (1997), ha uma demanda antecipada e uma pressao nutricional sobre o solo destes
povoamentos devido a existéncia de um sistema radicular ja parcialmente estabelecido nos

povoamentos de brotag¢des, o que torna o problema uma mera questdo de tempo e de quantidade.

4.4 Fitorreguladores de emissao e crescimento de brotos

O uso de fitorreguladores para estimular a emissdo de brotacdes a campo ainda estd em
estudo, apresentando pouquissimos trabalhos principalmente na silvicultura do eucalipto. Alguns
estudos feitos por Paula Neto et al. (1982), proporcionaram maior nimero de brotos por cepa
contribuindo para aumentar a taxa de sobrevivéncia da cepa. Segundo o autor, caso parte dos
brotos sofra alguma forma de injuria como ag@o de ventos fortes, ataque de pragas e doengas ou
morte natural, as chances de sobrevivéncia de pelo menos um broto sdo maiores.

Quando avaliamos o desenvolvimento aéreo de plantas observamos a atuagdo
predominante de dois hormdnios vegetais, a auxina e a citocinina (TAIZ e ZIEGER, 2009), sendo
os fitorreguladores andlogos a estes hormoOnios, os mais utilizados na cultura de tecidos
(CALDAS et al., 1990). A auxina transportada de forma polar a partir da gema apical suprime o
crescimento das gemas axilares e em contrapartida, a citocinina estimula a atividade de divisdo
celular e o brotamento quando aplicada diretamente as gemas axilares de diversas espécies (TAIZ
e ZIEGER, 2009).

O crescimento ou ndo de uma gema € uma resposta a combinagdo de fatores relativos ao
ambiente (ecodorméncia), a influéncia de outro 6rgao do vegetal (paradorméncia) ou a eventos
bioquimicos e fisiol6gicos que acontecem no interior da gema (endodorméncia) (CARVALHO et
al., 2010).

Reguladores vegetais sdo substincias sintéticas que aplicadas exogenamente possuem
acoes similares aos grupos de hormonios vegetais conhecidos (auxinas, giberelinas, citocininas,

retardadores, inibidores e etileno) (DAVIES, 2004). Os reguladores vegetais podem atuar
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diretamente nas diferentes estruturas celulares e nelas provocar alteragdes fisicas, quimicas e
metabdlicas (CASTRO e VIEIRA, 2001).

Experimentos demonstraram que os nutrientes sdo preferencialmente transportados e
acumulados em tecidos tratados com citocininas, sendo sugerido que o hormoénio estimula a
mobiliza¢do de nutrientes, originando uma nova relacdo de fonte-dreno (TAIZ e ZEIGER, 2009).

Um dos principais nutrientes com 0s quais as citocininas interagem € o nitrogénio. A
deficiéncia de N associada a baixos niveis de citocinina causa clorose bem como a aceleracido da
senescéncia das folhas (KERBAUY, 2008). Na cultura de d4pices -caulinares, esses
fitorreguladores sdo utilizados principalmente para a proliferacdo de gemas axilares, através da
capacidade de modificacdo da dominancia apical (BHOJWANI e RAZDAN, 1996). A rapida
diferenciacdo e desenvolvimento das gemas que se encontram nas cepas, podem ser relacionados
com o elevado nivel de citocinina que se acumula apds a colheita (PHILLIPS, 1969; LEOPOLD
e KRIEDMANN, 1975). Ao surgir a brotacdo, este hormdnio exerce ainda a fun¢do de carreador
de nutrientes e outros hormonios para o dpice da planta. Segundo Caldas et al. (1990), a
composicdo e concentragdo dos hormonios sio fatores determinantes do crescimento e no padrao

de desenvolvimento da maioria dos sistemas.

4.4.1 Calciocianamida

A calciocianamida € um regulador pertencente ao grupo das citocininas, servindo segundo
Taiz e Zieger (2009), como estimulante da divisdo celular e no brotamento, pois segundo Perussi
(2009), o produto leva a brotagdo de gemas mais precoce e mais uniformemente, aumentando a
porcentagem total de brotacdes de gemas. Também conhecida como cianamida hidrogenada
(H,CN;) ou cianamida célcica, € um regulador de crescimento que serve para romper a
dorméncia das gemas de vdrias espécies de plantas deciduas como maca, améndoa, figo, uva,
péssego, caqui e ameixa (CAMILI, 2007). O mesmo foi verificado por Perussi (2009), onde
constatou que além dos aspectos fitohormonais, cianida e cianamida, tiouréia, coumarim, entre
outros, quando aplicados em concentragdes adequadas, mostram um efeito de quebra de
dorméncia em sementes ou gemas. Atualmente, € encontrado como fertilizante nitrogenado
organico comercializado na forma de pd. Quando hidrolisada, como primeira transformacao,

reage, resultando em cianamida hidrogenada e hidréxido de célcio, os quais sdo a forma ativa. No
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Brasil, de modo geral, a literatura recomenda a utilizacdo de uma solucio aquosa a 20%, aplicada
através do pincelamento das gemas remanescentes ou de interesse, apds a poda (TERRA et al.,
1988).

A calciocianamida € adquirida com o nome comercial de DORMEX ULTRA SC,
possuindo em sua composicao cianamida hidrogenada na propor¢do de 52,0% m/v (520 g/L) e
54.5% (545 g/L) de ingrediente inerte. A cianamida hidrogenada é rapidamente absorvida e
metabolizada (GOLDBACK et al., 1988) causando diminui¢do da atividade da catalase, sem
modificar a da peroxidase (SHULMAN et al. 1986), o que resulta num aumento da concentragdo
de dgua oxigenada (H,O,) nos tecidos das gemas. Este aumento poderia ser responsavel pela
ativacdo do ciclo das pentoses e consequente inducdo da quebra de dorméncia das gemas
(OMRAN, 1980). A acdo da cianamida hidrogenada segundo Perussi (2009), ndo € sist€émica e
sim localizada, sendo necessario que os produtos aplicados atinjam as gemas das plantas para que
se obtenha efeito.

A calciocianamida, aplicada por pulveriza¢do ou pincelamento em varas e/ou colheita foi
recomendada para promover brotagdes precoces, mais vigorosas e maior uniformidade da

producio de uva (LEAO e SILVA, 2005).

4.4.2 Thidiazuron

Uma das ultimas inovacdes na micropropagacdo de espécies lenhosas tem sido a
introdu¢do do thidiazuron (TDZ) (N-fenil-N-1,2,3-tidiazol-5-tiuréia) como regulador de
crescimento no meio de cultura (GRACA et al., 2001). Este também € denominado de: 5-
Phenylcarbamoylamino-1,2,3-thiadiazole; Urea de Phenyl-3- (1,2,3-thiadiazol-5-yl); N-phenyl-
N'-1,2,3-thiadiazol-5-yl-urea. Segundo Petri et al. (2001), thidiazuron € uma feniluréia que
mostra atividade citocininica. E encontrado no mercado sob a designacio de DROP ULTRA SC,
apresentando 95% de grau de pureza. Ainda, segundo Petri et al. (1992), o (TDZ) é uma
citocinina sintética utilizada na cultura do algodoeiro para provocar desfolhamento, e em cultura
de tecidos para induzir brotagdo in vitro. Embora tenha sido desenvolvido para ser utilizado como
desfoliante para o algodao, o TDZ possui alta atividade de citocinina em cultivos in vitro, quando

utilizado em pequenas concentracdes (MOK et al., 1982).
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Segundo Graga et al. (2001), por ser o TDZ mais potente que outras citocininas, as
concentracdes requeridas sdo menores que das demais citocininas para se obter resultados
similares de multiplicacdo. Por outro lado, o nimero de brotacdes obtidas de Rhododendron
simsii “Hellmut Vogel” foram menores em relacdo a outras citocininas, € necessitaram de um
periodo de alongamento quando o TDZ foi utilizado.

Na maioria dos casos, o0 TDZ tem apresentado resultados superiores em relacdo as outras
citocininas na indu¢@o e multiplicacdo de brotos de vérias espécies (SALGADO et al., 2001).
Segundo Petri et al. (2001), o Thidiazuron foi 20 vezes mais efetivo que uma citocinina na quebra

de dorméncia de gemas laterais de macieira quando aplicado em altas concentracoes.

4.4.3 Tiouréia

A tiouréia pode ser encontrada pelo nome de thiourea e comercialmente por POLO 500
SC. Apresenta quimicamente 1-tert-butyl-3-(2,6-di-isopropyl-4-phenoxiphenyl) thiourea
(Diafentiurom) com 500 g/l (50% m/v) de ingrediente ativo e 545 g/L (54,5% m/v) de
ingrediente inerte (ABNT, 2008). Sdo substincias ndo-especificas como nitratos, nitritos e
derivados de ureia, sendo denominadas como promotoras da germinagdo (DELATORRE et al,,
1997). Porém, quando em altas concentragdes, a tiouréia inibe a germinacdo e o crescimento de
plantulas (ADKINS et al., 1984).

Segundo Delatorre et al. (1997), os resultados apresentados indicam que a tiouréia
estimula a germinacdo de sementes de estilosante, principalmente através da producgdo de etileno.
Processo esse, alcancado em periodo inferior a doze horas. Sabe-se que a tiouréia age sobre a
entrada de potdssio no eixo embriondrio, altera o mecanismo respiratério, atua sobre a
remobilizacdo de reservas, inibe o requerimento por luz (HERNANDEZ-NISTAL et al,, 1983) e
interage com ABA (4cido abcisico) reduzindo seus efeitos inibitérios (MAYER e POLJAKOFF-
MAYBER, 1984). A tiouréia parece apresentar também, um efeito semelhante as citocinina,

porém ha inferéncias de que a acdo se dé via estimulo a sintese de etileno, pelo menos em

sementes de Xanthium pensylvanicum (DELATORRE et al., 1997).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Localizagio e caracterizacio ambiental das areas experimentais

O estudo foi realizado em dois povoamentos comerciais de um clone de E. urophylla x E.
grandis (H15), localizados nos municipios de Brotas (22°17°03” sul de latitude, 48°07°36” oeste
de longitude e altitude média de 647 m) e Mogi Guagu (22°22°20” sul de latitude, 46°56°32”
oeste de longitude e altitude média de 591 m), regido nordeste do estado de Sdo Paulo, em areas
da empresa International Paper do Brasil (IP).

Os solos das duas areas foram classificados como Latossolo vermelho amarelo distréfico
textura média, ambos localizados em um relevo suave-ondulado (DEMATTE, 2000). Sdo solos
profundos e bem drenados. Embora a maior parte dos solos de Brotas € classificada como
Neossolo Quartzarénico, as andlises laboratoriais feitas com coletas de solos nas parcelas
experimentais demonstraram ser neste sitio, Latossolo vermelho amarelo, sendo portanto
adotadas para as avaliacdes seguintes.

A drea localizada em Brotas, denominada Horto Santa Fé, apresentou um incremento
médio anual (IMA) de 40 m3 ha” ano” de madeira com casca e indice de sitio de 27,8 m (7 anos
de idade). A drea de Mogi Guagu, denominada Horto Treze de Maio, apresentou um IMA de 45
m3 ha” ano” e um indice de sitio de 29,1 m (7 anos de idade).

Nas Figuras 1A e 1B estdo representadas as localizacOes das dreas experimentais de

Brotas e Mogi Guacu, respectivamente.
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Figura 1B — Localizag@o da drea experimental do municipio de Mogi Guagu, SP
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Na Figura 2, podem ser visualizados os valores de precipitacdo pluviométrica média
mensal, evapotranspiragdo potencial e temperaturas mdéximas, médias e minimas avaliadas

mensalmente durante janeiro de 2010 a dezembro de 2011 em Brotas, SP.
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Figura 2 — Dados climaticos em Brotas, SP, durante 2010 e 2011: Prec. total- precipitacio
pluviométrica total mensal; ETO Pot.- Evapotranspiracdo potencial mensal; T.
Max.- temperatura mdxima mensal; T. min.- temperatura minima mensal;T. média-
temperatura média

O clima da regido de Brotas é do tipo Cwa (subtropical imido, com verdo umido e
inverno seco), segundo a classificacdo de Kéeppen. No periodo de experimentagdo, constataram-
se temperaturas médias anuais de 21°C. A precipitagdo pluviométrica média em 2010 foi de 106
mm, enquanto que em 2011 este valor chegou a 152 mm, concentrando-se entre os meses de
outubro e marco.

Na Figura 3, sdo apresentados os dados de precipitacdo pluviométrica média,
evapotranspiracio potencial, temperaturas maximas, médias e minimas observadas mensalmente

durantes 2010 e 2011 em Mogi Guacu, SP.
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Figura 3 - Dados climdticos em Mogi Guagu, SP, durante 2010 e 2011: Prec. total- precipitacdo
pluviométrica total mensal; ETO Pot.- Evapotranspiracdo potencial mensal; T. Max.-
temperatura mdxima mensal; T. min.- temperatura minima mensal;T. média-
temperatura média

O clima de Mogi Guacu € do tipo Cwa (classificagdo de Kéeppen), com temperatura anual
média de 21°C (Moraes et al., 1995). No periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2011, foram
verificadas temperaturas médias anuais de 22°C, precipitacdo pluviométrica média de 131 mm
em 2010 e 88 mm em 2011, concentrando-se entre os meses de outubro e abril.

Para as caracterizagdes quimicas e fisicas do solo, foram coletadas dez amostras simples
de solo, por parcela, em um transecto diagonal a drea util de cada parcela (Tabelas 3 e 4). Essas
amostras originaram uma amostra composta por parcela, que foi seca ao ar, homogeneizada,
destorroada e peneirada a 2 mm. A amostragem foi feita antes da aplicagcdo dos fertilizantes, nas

camadas de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-40 cm.



Tabela 3 — Andlise granulométrica do solo das dreas experimentais em Brotas e Mogi Guagu
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Solo?! Prof. (cm) Argila Silte Areia Total
g kg-!
Brotas
0-3 90 10 900
5-10 90 20 390
10 - 20 90 10 900
LVA 20 - 40 100 10 900
Mogi Guagu
0-5 120 10 870
5-10 100 20 380
10 - 20 100 10 890
LVA 20 - 40 100 10 890

I'LVA - Latossolo Vermelho Amarelo.

Tabela 4 — Andlise quimica do solo das dreas experimentais de Brotas e Mogi Guacgu, SP

Prof. P M.O. pH K Ca Mg H Al SB  S-SO& B Cu Fe Mn Zn
cm  mgdm® gdm® CaCl, ——— mmolc dm™ mg dm™
Brotas
0-5 6.3 243 4,2 0,7 11,3 2,0 52,0 8,0 13,7 9,3 0,2 0.4 118,3 6,0 0,3
5—10 53 21,3 4,2 0,7 11,7 1,3 50,7 7,7 13,7 6,3 0,2 0,4 87,3 44 0,3
10-20 7,1 17,0 4,0 0,7 33 0,7 48,0 8,7 43 73 0,2 0,4 62,7 2,5 0,3
20-40 73 11,3 39 0,7 2,7 0,3 39,7 8,0 3,7 12,3 0,2 0,4 38,7 1.5 0,2
Média 6,7 18,5 4,1 0,7 73 1,1 47,6 8,1 88 8,8 0,2 0,4 76,8 3,6 0,3
Mogi Guacu

0-5 6,3 227 4,0 0,7 5,7 6,0 41,0 53 12,7 6,7 0,3 0,2 833 14,0 0,9
5-10 57 17,7 39 0,6 53 43 40,3 6,3 10,0 73 0,3 0,2 101,3 8,0 0,5
10-20 53 15,7 39 0,5 2,7 33 39,3 8,0 6,3 43 0,2 0,2 97,3 54 0,3
20-40 2,7 9.3 39 0,5 23 1,7 353 7,7 4,7 4,0 0,2 02 65,7 2,5 0,1
Média 5,0 16,3 39 0,6 4,0 38 39,0 6,8 84 5,6 0,3 0,2 86,9 75 0,5

5.2 Manejo das brotacoes, delineamento e tratamentos experimentais.

O plantio das mudas no campo foi efetuado no espacamento de 3,00 m x 2,75 m. O

primeiro corte raso do povoamento foi feito com uso de sistema Feller-Buncher em maio de

2010, com a idade de 6,4 anos em Brotas e 6,8 anos em Mogi Guagu. Apds a colheita da floresta
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os residuos foram bem distribuidos sobre o solo em toda a drea com a finalidade de facilitar o
deslocamento de veiculos e a posterior aplicacdo dos tratamentos de adubacdes parceladas e a
aplicacdo de fitorreguladores. Todos os residuos sobre as cepas foram retirados, de modo a nédo

prejudicar a emergéncia das brotacdes.

Blocol | Bloco2 | Bloco3 | Bloco 4
T6 T4 T7 T9
T2 T3 T6 T3
T1 T7 T1 T2
T5 T6 T5 T1
T9 T9 T4 T5
T8 T5 T2 T4
T4 T8 T3 T7
T7 Tl T8 T6
T3 T2 T9 T8

T11 T10 T12 T11
T10 T11 T10 T12
T12 T12 T11 T10

Figura 4 — Localizacdo parcelas dos diferentes tratamentos - T1: controle; T2: Fert. completa; T3:
-N; T4: - P; T5: - K; T6: - Ca e Mg; T7: - B; T8: - Cu; T9 — Fert. comercial; T10:
Calciocianamida; T11: TDZ; T12: Tiouréia. As parcelas em tom escuro fazem parte
dos tratamentos com fitorreguladores e, as demais, com omiss@o de nutrientes

Os tratamentos foram instalados no delineamento blocos casualizados com quatro
repeticoes (Figura 4). Cada parcela experimental apresentava bordadura dupla e era composta por
64 plantas ao total. Destas, 16 plantas formaram a unidade experimental, em um espacamento
3,00 m x 2,75 m. Ao todo, cada experimento ocupou 2,5 ha. Nos sitios a serem manejados por
talhadia com avaliagdo da fertilizacdo foram instalados tratamentos contendo fertilizagdo
completa com todos os macro e micronutrientes usualmente aplicados as culturas florestais, e
fertilizacdo com omiss@o de um nutriente por tratamento. Foram aplicados 9 tratamentos (Tabela
5). A aplicacdo da fertilizacdo foi feita de forma parcelada em quatro épocas, para diminuir os

riscos de perda de nutrientes por lixiviagdo e maximizar a absorc¢ao destes pelo sistema radicular.
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A primeira aplicacdo foi realizada uma semana antes da colheita da floresta, nas parcelas
j& demarcadas a campo, com aplicagcdo de 1/3 das doses. Uma semana apods a colheita realizou-se
a aplicacdo da fertilizacao contendo os 2/3 restantes de fosfato (P,Os) e Ca e Mg. Um més apods a
colheita, foram feitas a fertilizacdo completa e a fertilizagdo com omissdo de nutrientes, com
aplicacdo de mais 1/3 da dosagem estipulada. Sete e oito meses pods-colheita, aplicou-se o
restante da formulacdo (33,3%) contendo N, K,O e B (Tabela 5). A aplicagdo da fertilizacio foi

feita manualmente, com o uso de um copo dosador.

Tabela 5 — Doses aplicadas de cada nutriente em experimento com omissdo de nutrientes em
brotagdes clonais de E. urophylla x grandis instalados em Brotas e Mogi Guagu, SP

1 semana pds- 7-8 meses
Pré-colheita (7 dias antes) 1 més pods-colheita
Tratamento colheita pos-colheita
N P,Os K,O CAL* B P,0s N KO B Cu N KO B
kg ha’!

T1- Controle** - - - - - - - - - - - - -
T2- Fert. Completa 33 30 50 2000 1,6 60 33 50 1,7 2 33 50 1,7
T3- Sem fert. N 10 30 50 2000 1,6 60 - 50 1,7 2 - 50 1,7
T4- Sem fert. P,Os 33 - 50 2000 1,6 - 33 50 1,7 2 33 50 1,7
T5- Sem fert. K,O 33 30 - 2000 1,6 60 33 - 1,7 2 33 - 1,7
T6- Sem fert. Cae Mg~ 33 30 50 - 1,6 60 33 50 1,7 2 33 50 1,7
T7- Sem fert. B 33 30 50 2000 - 60 33 50 - 2 33 50 -
T8- Sem fert. Cu 33 30 50 2000 1,6 60 33 50 1,7 - 33 50 1.7
T9- Fert. Comercial 20,8 78 26 2000 1,3 30 20,8 61 1.5 - 20,8 51 1.5

* CAL — calcdrio dolomitico; ** Controle = sem fertilizag@o.

O experimento com aplicacdo de fitorreguladores consistiu na adi¢cdo destes sobre as
cepas para indugdo da brotacdo dois dias apos a colheita da floresta na parte da manha, periodo
em que os vasos condutores ainda estavam em plena atividade de translocacio de seiva. Como o0s
fitorreguladores foram aplicados principalmente na regido proxima a casca onde estio localizadas
as gemas adventicias dormentes as perdas por volatiliza¢do foram minimas.

O delineamento utilizado foi blocos casualizados, com 4 tratamentos e 4 repeticdes por
tratamento, com 16 plantas tteis por parcela. As parcelas possuiam bordadura dupla, perfazendo
um total de 36 plantas por tratamento. Para a conducdo da brotacdo com adicdo de

fitorreguladores, aplicaram-se os seguintes tratamentos: T2 — Fertilizacdo completa; T10 -
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Fertilizacdo completa com aplicacdo de calciocianamida; T11 - Fertilizacdo completa com
aplicacdo de thidiazuron; T12 - Fertilizagdo completa com aplicagdo de Tiouréia. Foram
aplicados sobre as cepas cerca de 200 ml de solucdo com concentracdo de cada fitorregulador
igual a 0,5 mg L', conforme resultados encontrados por Ribeiro et al. (2006). Devido ao alto
grau de viscosidade, as aplicacdes de TDZ, tiouréia e calciocianamida foram feitas por
pincelamento, na parte externa da cepa, abrangendo as regides cambiais ativas e proximas a
casca, onde se encontram as gemas epicormicas, responsaveis pela emissio de brotos.

As parcelas experimentais foram mantidas livres da mato competi¢io usando capinas

quimicas com herbicidas pos-emergentes.

5.3 Avaliacoes experimentais

Nos experimentos com aplicacdo da fertilizacdo e fitorreguladores, foram avaliados a
sobrevivéncia das brotacdes, o didmetro das brotagdes, a altura das brotacdes e o nimero de
brotos das cepas. Foram feitas aos trés e seis meses pds-colheita a contagem do nimero de cepas
brotadas bem como o ndmero de brotos em cada cepa para a estimativa da sobrevivéncia das
cepas. As medi¢des do didmetro ocorreram apds o desbaste das cepas, aos doze meses, com 0 uso
de uma trena de bolso. A altura foi medida semestralmente, iniciando-se aos seis meses pos-
colheita, nos meses de junho e dezembro, abrangendo as duas estacdes do ano (inverno e verdo).
As medicdes se estenderam até o 18% més pds-colheita e foram feitas com o uso de uma régua
graduada. A contagem do niimero de brotos por cepa foi feito manualmente, aos 3, 6 e 12 meses
pOs-colheita, conforme procedimento adotado pela empresa. Foram coletados os dados de
precipitacdo pluviométrica, temperatura e evapotranspiracio potencial junto as estacdes de coleta
de dados, localizadas préximas aos experimentos.

Para as andlises foliares, foram coletadas em cada ponto cardeal cinco folhas do terco
superior da copa, no antependltimo lancamento de folhas dos galhos, de quatro drvores por
parcela, gerando um total de 20 folhas por arvore. As amostras deram origem a uma amostra
composta por parcela e foram acondicionadas individualmente em sacos plasticos. As amostras
foram secadas em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 65° C até massa constante e em seguida
processadas em Moinho tipo Willey (modelo MA680/1). No laboratério, a concentragdo de N foi

determinada por destilacdo (semimicro - Kjedhal) apés digestdo sulfiirica. As concentragdes de
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Ca e Mg foram determinadas por espectrofotometria de absorcdo atomica, as de K e Na por
espectrofotometria de chama e a de P por espectrofotometria em extrato nitrico - percldrico,
conforme descrito por Malavolta et al. (1997). Essas amostras foram coletadas aos seis, doze e

dezoito meses ap0s a colheita.

5.4 Analises estatisticas dos dados

ApOs as avaliagdes, os resultados foram processados com software estatistico SAS 9.1 for
Windows (SAS INSTITUTE, 2002-2003). Para avaliar o efeito dos tratamentos (varidveis
independentes) sobre as varidveis dependentes, os resultados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e comparacdes de médias por meio do teste Tukey, adotando-se o nivel de

significancia de 5% (STORCK et al., 2000).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Sobrevivéncias das brotacoes

Verificou-se que ndo houve efeito significativo quanto a sobrevivéncia das cepas entre 0s
tratamentos aos trés e seis meses de avaliagdo tanto em Brotas como em Mogi Guacu (Tabela 6).
A sobrevivéncia das brotagdes se manteve alto durante todo o periodo de avaliacdo, mesmo com
a colheita tendo sido feita no més de maio de 2010, periodo de baixa precipitacdo pluviométrica
(8 mm em Brotas e 7 mm em Mogi Guagu). Aos seis meses pos-colheita, o numero de cepas
brotadas foi superior ao verificado trés meses antes, em ambas as dreas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Higa e Sturion (1991), em estudos com E. grandis, e por Oliveira (2006),
em estudos com E. grandis e E. citriodora. Ambos também encontraram percentuais de
emissdo da brotacdo acima de 88% aos seis meses. Segundo Silva (1983), um dos principais
fatores que afetam o potencial de regeneracio das cepas de eucalipto € a disponibilidade de dgua
no solo. Segundo este autor, o suprimento adequado de umidade no solo estimula a producdo de
um alto nimero de brotos por cepa de eucalipto, enquanto que a ocorréncia de periodos
excessivamente secos, antes ou apos a colheita das arvores, promove aumento de mortalidade.

No presente estudo, as altas taxas de brotacdo das cepas foram propiciadas em grande
parte pelos periodos de boa precipitacdo pluviométrica antes da colheita. Nos meses de margo e
abril de 2010 choveu 133 mm em Brotas e 129 mm em Mogi Guacu.

Outro fator determinante € a presenca de reservas organicas. Segundo Souza et al. (2012),
a maior emissdo de brotacdo e a elevada sobrevivéncia dos brotos de eucalipto t€m sido
observadas a partir de meados do inverno, possivelmente em razdo do aumento de reservas
quando a planta estd em dorméncia. Nelson e Dickson (1981) observaram aumento na
concentracdo de carboidrato em Populus deltoides com a induc¢do de dorméncia (dias curtos).
Esses autores observaram, ainda, que a sobrevivéncia das cepas apds o corte em agosto e
novembro foi elevada, embora a planta tenha experimentado um periodo de seca de trés meses.

Freitas et al. (1979) observaram sobrevivéncia de cepas de 60% para E. grandis seis
meses apds o corte realizado em maio, sendo que, nos trés meses que antecederam o corte, a
precipitacdo foi relativamente elevada e as plantas certamente apresentaram elevada taxa de

crescimento nesse periodo, o que promoveu a exaustdo das reservas da planta. Esses autores
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observaram, ainda, que a sobrevivéncia das cepas apds o corte em agosto e novembro foi elevada,
embora a planta tenha experimentado um periodo de seca de trés meses.

Cabe ressaltar que, embora a colheita tenha sido feita por feller-buncher, uma maquina
que tem por caracteristica agredir as cepas, causando o descascamento e possiveis danos as
gemas potenciais, os danos pos-colheita foram minimos. O percentual de falhas pré-existentes e
de falhas por morte das cepas aos trés e aos seis meses, respectivamente, foi bem maior em
Brotas (5,2%, 22,0% e 12,3%) comparativamente a Mogi Guacu (2,4% 6,1% e 4,0%). Estudos
feitos por Paula (2010) apontaram que a colheita feita com feller-buncher + skider proporciona
um percentual de sobrevivéncia de 78,3% enquanto que no corte feito com motossera este
percentual sobe para 96,84%.

Daniel (2010), apés avaliar os danos pds-colheita em E. alba verificou-se que
aproximadamente 15% das cepas atingidas durante o arraste florestal com guincho nao brotaram.
Além disso, foi também registrado que um incremento de 10% na varidvel dano de topo de cepa
proporcionou uma reducio de até 4,5% em altura dos brotos analisados aos 10 meses de idade,
enquanto que com relacd@o a varidvel danos laterais na cepa, esta reducgao foi de 3,3%.

A falta de cuidados antes, durante a apds o corte da floresta faz com que a mortalidade de
drvores e a ndo brotacdo das cepas se tornam os principais entraves para a condu¢do de uma
segunda rotacdo produtiva. Segundo Andrade et al. (1997), este é um dos fatores que fazem com
que a produtividade seja inferior a obtida na primeira rotagdo, 0 que torna necessario em muitos
casos a reforma dos plantios, de forma a tornd-los mais produtivos e consequentemente com uma

melhor relacdo custo/beneficio.
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Tabela 6 — Média do nimero de plantas por parcela, falhas pré-colheita e sobrevivéncia das
toucas aos trés e seis meses pos-colheita de madeira, em brotagdes clonais de E.
urophylla x grandis em Brotas e Mogi Guagu, SP, nos diferentes tratamentos

experimentais
Tratamentos N plantas/ Falhas Sobrevivéncia !
parcela  Pré-colheita 3m 6m 3m 6m
%
Brotas
T1 Controle 15,5 3,1 11,2 6,3 14,3 (92) 15,0 (97)
T2 Fert. Completa 14,8 7,8 31,5 18,0 11,3 (76) 13,3 (90)
T3  Sem fertilizacdo N 15,0 6,3 26,3 14,6 12,0 (80) 13,8 (92)
T4  Sem fertilizacio P 14,8 7,8 29,8 18,0 11,5 (78) 13,3 (90)
T5 Sem fertilizacdo K 14,8 7,8 24,7 18,0 12,3 (83) 13,3 (90)
T6 Sem fertilizagdo Ca 15,5 3,1 16,0 7,9 13,5 (87) 14,8 (95)
T7 Sem fertilizacdo B 15,5 3,1 17,6 7,9 13,3 (85) 14,7 (95)
T8 Sem fertilizagdo Cu 15,5 3,1 16,0 7,9 13,5 (87) 14,8 (95)
T9  Fertilizacdo comercial 15,0 6,3 26,3 13,0 12,0 (80) 14,0 (93)
T10 Calciocianamida 15,3 4,7 21,1 12,9 12,8 (84) 14,0 (92)
T11 TDZ 15,5 3,1 19,2 9,6 13,0 (84) 14,5 (94)
T12 Tiouréia 15,0 6,3 24.6 13,0 12,3 (82) 14,0 (93)
Média 15,2 5,2 22,0 12,3 12,6 (83) 14,1 (93)
Mogi Guacu
Tl 15,8 1,6 7.9 1,6 14,8 (94) 15,8 (100)
T2 15,8 1,6 4.8 3,2 15,3 (97) 15,5 (98)
T3 16,0 0,0 3,1 1,6 15,5 (97) 15,8 (98)
T4 15,3 477 6,3 9,6 15,0 (98) 14,5 (95)
T5 16,0 0,0 4,7 1,6 15,3 (95) 15,8 (98)
T6 16,0 0,0 1,6 1,6 15,8 (98) 15,8 (98)
T7 15,8 1,6 9,5 3,2 14,5 (92) 15,5 (98)
T8 15,8 1,6 4,8 3,2 15,3 (97) 15,5 (98)
T9 15,4 3.8 7,0 3.8 14,9 (97) 15,4 (100)
T10 15,3 47 8,0 4,7 14,8 (97) 15,3 (100)
T11 15,3 4,7 9,6 8,0 14,5 (95) 14,8 (97)
TI12 15,3 47 6,3 6,3 15,0 (98) 15,0 (98)
Média 15,6 2,4 6,1 4,0 15,0 (96) 15,4 (98)

INumero de cepas brotadas aos trés e seis meses ap0Os colheita. () percentual de sobrevivéncia em relacdo as cepas
vivas no pré-colheita.
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6.2. Efeito da Omissao de Nutrientes

Muito se tem discutido sobre fertilizar ou ndo a floresta em segunda rotacdo e a
importancia desta fertilizacdo para o rendimento das brotagdes futuras. Paula (2010) apds seus
estudos com condugdo de eucalipto em segunda rotagdo constatou que ao se fertilizar, deixando
um broto por cepa, o IMA foi de 44,84 m? ha'ano' enquanto que em uma floresta sem
fertilizagdo, o IMA foi de 18,67 m? ha™ ano™. Estes dados justificam a importéncia da fertilizacdo
em florestas bem como os resultados encontrados abaixo salientam a interferéncia de cada

nutriente.

6.2.1. Crescimento e namero de brotos

Ap6s a andlise de variancia dos dados de altura, de didmetro e de nimero de brotos dos
diferentes tratamentos, verificou-se efeito significativo para as interagdes entre altura, didmetro
aos doze e dezoito meses e nimero de brotos aos trés, seis e doze e meses em relagdo aos
tratamentos avaliados (P<0,05). A partir desses resultados, realizou-se o teste de comparagdo de
médias, nas duas dreas experimentais (Tabela 7).

Em Brotas, a altura dos brotos, aos seis meses pos-colheita, ndo apresentou diferencga
entre tratamentos. Nessa fase, as brotacdes estdo em plena renovacdo radicular e as raizes pré-
existentes sdo suficientes para absorver e promover uma absor¢do satisfatoria, uma vez que a drea
foliar, nesse estagio, € minima.

No entanto, aos doze e dezoito meses pds-colheita, o desenvolvimento em altura e em
diametro de colo foi afetado negativamente pelo tratamento-controle, pela omissiao de K e pela
adubacdo comercial. Aliado aos baixos teores de K presentes no solo (Tabela 4), ha o efeito de
diluicdo desse elemento numa drea foliar em pleno desenvolvimento. Tal fato faz com que haja
uma redugdo do K presente na serrapilheira, pois ele é translocado para as folhas, onde exerce
papel fundamental no controle de abertura e de fechamento dos estomatos (TAIZ e ZEIGER,

2009).
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Tabela 7 — Valores médios para altura aos seis, doze e dezoito meses, didmetro do colo aos doze
e dezoito meses e nimero de brotos aos trés, seis e doze meses em brotagdes de um
clone de E. urophylla x grandis com omissao de nutrientes, instalados em Brotas e Mogi

Guacu, SP
Tratamentos Altura Diametro N° de Brotos
N° Descricio 6 m. 12 m. 18 m. 12 m. 18 m. 3m. 6 m. 12 m.
m cm
Brotas
T1 Controle 1,8 6,3b 8,0c 43¢ 6,1d 9,8 a 3,4 3,0
T2 Fert. Completa 1,7 7,7 a 94a 55a 7,7 a 7.9 a 3,0 2,6
T3 Sem fertilizacdo N 1,7 7,3 ab 9.1a 5,1b 75a 85a 3,1 2,9
T4 Sem fertilizacdo P 1,7 7,1 ab 9,0 ab 52a 75a 8.8 a 3,0 2.5
T5 Sem fertilizacdo K 1,7 6,4b 8,2¢ 4.8 ¢ 6,7 c 9,7a 3,0 2,6
T6 Sem fertilizacdo Ca 2,0 79 a 93a 54a 7,5 ab 10,2 a 3,4 33
T7 Sem fertilizagdo B 1.9 7.8 a 93a 55a 7.6 a 95a 33 2,8
T8 Sem fertilizagdo Cu 1.9 7,7a 8,7 bc 55a 72a 6.4b 2,8 2,9
T9 Fertilizagdo comercial 1,6 6,5b 8,4 bc 4,6 c 6,8 bc 8,4 a 2.8 2,7
Média 1,8 7,2 8,8 51 7,2 8,8 3,1 2,8
Mogi Guacu
Tl 2,2 84c 92¢ 43 7,2 8,0 4,0 4,5
T2 2,3 9,2a 9,6ab 48 7,7 10,0 3,8 4,3
T3 23 8,8b 9.7a 4,7 7.8 9,9 4,0 4,5
T4 2,3 89b 9.7a 4,7 8,0 9,0 3,7 3.8
T5 2,3 93a 9,6ab 4,7 7,8 9,4 3,7 3.9
T6 2,4 8,8b 9,7a 4,9 7,8 11,0 3,8 4,7
T7 23 85c¢ 10,0a 49 8,2 8,3 3,6 4,1
T8 23 95a 9.7a 4,9 7,9 10,3 3,6 4,3
T9 2,2 9,lab 94bc 4,6 7,6 6,8 3,3 4,1
Média 2,3 8,9 9,6 4,7 7,8 9,2 3,7 4,2

Nas colunas, médias seguidas por mesma letra minudscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade de erro.
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Ja os tratamentos com a omissdo de Ca, B e Cu e fertilizacdo completa proporcionaram
melhor desenvolvimento em altura e em didmetro nas duas idades, demonstrando que no solo
arenoso da drea experimental estes elementos nao sdo limitantes ao crescimento da cepa. FARIA
et al. (2002) verificaram que, com a aplicacdo de K em plantio de Eucalyptus grandis, a producao
volumétrica e o incremento médio anual da segunda rotacdo foram 54% superiores aos do
tratamento-controle, enquanto a diferencga entre esses dois tratamentos para matéria seca total foi
de 63,7%, com o aumento da copa e o consequente aumento da drea foliar dos brotos.

Ao avaliar o numero de brotos para o experimento em Brotas, verificou-se que a omissao
de Cu constituiu o unico tratamento a interferir negativamente nos primeiros trés meses de
brotagdo. Aos dezoito meses, verificou-se que apenas o tratamento com a omissdo de P causou
redu¢@o no numero de brotos.

Mesmo com bom desenvolvimento em altura e em didmetro, os baixos teores de Cu
poderdo causar problemas relacionados a estrutura e a estabilidade das brotagdes com o passar do
tempo, uma vez que esse metal se liga, diretamente, a lignificacdo dos vasos (TAIZ e ZEIGER,
2009).

Os tratamentos com a omissdao de nutrientes ndo interferiram significativamente no
desenvolvimento em altura aos seis meses bem como no desenvolvimento em diametro e nimero
de brotacdes nas épocas avaliadas, em Mogi Guacu. No entanto, esses tratamentos afetaram
negativamente o desenvolvimento em altura, tanto aos doze como aos dezoito meses.
Independente dos tratamentos aplicados, todas as avaliacdes feitas em Mogi Guagu apresentaram
um desenvolvimento em altura superior em relagdo a Brotas. O mesmo foi verificado quanto ao
numero de brotos, principalmente aos doze meses. Isto pode ser explicado pelo fato de Mogi
Guacu ter apresentado maior teor nutricional presente no solo e maior indice de sitio em relacdo a
Brotas. Tais fatores favoreceram diretamente no desenvolvimento em altura bem como na
emissdo de brotos e manutengdo destes até doze meses sem apresentar morte por competicao ou
sombreamento.

Aos seis meses, as menores alturas foram verificadas no tratamento com a fertilizagao
comercial. Na mesma época, o tratamento com a omissdo de Ca proporcionou maior
desenvolvimento na altura das brotacdes. Aos doze meses, o baixo crescimento em altura deveu-
se, principalmente, a omissdo de B, seguida da omissdo de N e de Ca, em menor propor¢ao

(Tabela 6). Segundo Reddy (2001), o Ca tem efeito indireto sobre as respostas aos diversos niveis
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de estresse, inclusive o hidrico. A maior importancia do Ca para a planta, conforme Stefanuto
(2002) é como nutriente, sendo também indispensdvel nos pontos de crescimento (meristemas),
onde se processa a divisdo mitética continua, bem como no desenvolvimento radicular, atuando
nos processo de (i) alongamento celular; de (ii) desintoxicacdo dos fons hidrogénio e de (iii)
divisdo celular.

Aos dezoito meses, a menor altura dos brotos de E. urophylla x E. grandis foi verificado
nos tratamentos com omissdo de K, controle e fertilizacio comercial. No entanto, segundo
Vezzani et al. (2001), a omissdo de N foi o tratamento que mais afetou o desenvolvimento em
altura, pois esses povoamentos demandam altas quantidades de N, principalmente até o estdgio de
formacdo da copa. Para os autores, a omissdo de K foi pouco significativa. Ao contrario do
encontrado pelos autores, neste estudo foi verificado uma redu¢do no desenvolvimento das
brotagdes em altura e em didmetro, no tratamento com omissdo de K, durante todo o periodo de
avaliacdo, em Brotas e, aos dezoito meses, em Mogi Guacu. desta forma, € preciso dar maior
énfase na dosagem de K na formulacdo dos fertilizantes, principalmente o comercial, uma vez
que o numero de parcelamento deste em nada influencia pois, estudos jad demonstraram que as
perdas por lixiviagdo sdo minimas mesmo em maiores profundidades do solo, sendo captadas

pelas raizes ali existentes.

6.2.2 Nutricao mineral das brotacoes

De acordo com a anélise de varidncia e o teste de médias das andlises foliares, verificou-
se efeito significativo para todos os macronutrientes nos tratamentos testados, com excec¢ao do N
e S nas trés épocas e do Ca, aos doze e dezoito meses (Tabela 8).

Em Brotas, os teores de N nas folhas ndo variaram entre os tratamentos, nas trés idades
avaliadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Gomes (2009), em estudos com E.
grandis e E. grandis x E. urophylla com idades de até dois anos, onde também constatou que nao
houve diferenca entre os teores foliares de N nos tratamentos com e sem a adi¢do de N. Aos seis
meses, os teores de N requeridos pelas brotacdes foram supridos pela mineralizagdao desse
elemento, presente na serrapilheira oriunda da colheita da madeira. Aos doze e dezoito meses, 0s

teores de N foram supridos pela serrapilheira gerada pela propria brotagao.
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Tabela 8 - Teores foliares médios de N, P, K, Ca, Mg e S em brotagdes de um clone de E.
urophylla x E. grandis aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos do
experimento instalado em Brotas

Tratamentos N P K

N° Descrigdo 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18m
gkg!

T1 Controle 20,9 16,5 13,7 1,3ab 0,8b 0,7a 4,4b 2,8b 3,2¢
T2 Fert. Completa 22,6 17,8 12,9 1,3ab 0,9a 0,7a 8,7a 5,6a 5,0ab
T3 Sem fertilizagdo N 22,6 16,7 13,3 1,4a 0,9a 0,7a 8,9a 5,2a 5,9a
T4 Sem fertilizacdo P 22,1 18,0 13,0 1,2b 0,9a 0,6¢ 8,7a 5,8a 5,5ab
TS5 Sem fertilizagdo K 234 18,6 14,3 1,3ab 0,9a 0,7a 4,6b 2,8b 4,1b
T6 Sem fertilizacdo Ca 22.5 18,1 13,4 1,3ab 0,8b 0,6b 9,0a 5.9a 5,8a
T7 Sem fertilizacdo B 22,6 17,5 13,0 1,4a 09a 0,6b 8,7a 5,2a 5,7a
T8 Sem fertilizagdo Cu 21,9 17,4 13,2 1,4a 1,0a 0,7a 9,5a 5.4a 4,6b
T9 Fert. Comercial 22,0 17,2 13,5 1,4a 1,0a 0,7a 4,5b 3,7b 4,3b
Média 22,3 17,5 13,3 1,3 0,9 0,7 7,4 4,7 4,9
N° Ca Mg S
Tl 6,2a 7,1 5,8 3,3a 2,6a 3,0a 1,0 0,8 0,7
T2 4,0c 6,3 5,3 2,3¢ 2,3ab 2,3bc 1,3 0,7 0,6
T3 5,2bc 5,8 5,4 2,7bc 2,4ab 2,4bc 1,1 0,9 0,7
T4 4,4bc 5,9 5,0 2,4c 2,2¢ 2,3¢c 1,2 0,8 0,7
T5 5,4bc 6,4 5,8 3,1a 2,7a 2,8a 14 0,8 0,7
T6 3.9¢ 6,3 4.8 2,4c 2,1c 2,0c 1,3 0,7 0,6
T7 4,4bc 5,9 5,0 2,4c 2,3ab 2,3bc 1,5 0,7 0,7
T8 4,0c 6,0 5,0 2,4c 2,3 ab 2,3bc 1,3 0,7 0,7
T9 5,8a 6,5 5,1 3,2a 2,6a 2,7ab 1,1 0,7 0,7
Média 4,8 6,3 5,2 2,7 24 2,5 1,2 0,8 0,7

Médias seguidas por mesma letra mindscula ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro.

Apenas os tratamentos com a omissdo de P e de K afetaram negativamente os teores
desses nutrientes, apresentando o mesmo comportamento nas trés idades. De fato, este estudo
denota a importancia da aplicacdo de adubacdo com K em quantidades suficientes para que as
brotagdes de eucalipto tenham bom desenvolvimento. Segundo Faria et al. (2002), ao aumentar-
se a dose de K na implantacdo, de modo geral, as drvores acumulam maior quantidade de N, P,
Ca e Mg na copa e no tronco.

Aos seis meses, os maiores teores de Ca foram encontrados no tratamento-controle,
provavelmente devido ao efeito concentragdo, pois as arvores deste tratamento apresentaram
menor crescimento. Os menores teores do nutriente foram verificados nos tratamentos com sua
omissdo, seguidos pelo tratamento com a omissdo de Cu e a fertilizacdo completa. Nas demais

idades de avaliacdo, doze e dezoito meses, ndo se verificou diferenca nos teores de Ca entre os
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tratamentos. A realizacdo da calagem pré-colheita explica, em parte, esse efeito, indicando que a
pratica foi eficaz no suprimento de Ca as arvores.

Os maiores teores de Mg, aos seis meses, foram verificados no tratamento controle, com
omissdao de K e fertilizacdo comercial. No tratamento com a omissdo de Ca, em que ndo se
aplicou o calcédrio dolomitico, foram encontrados os menores teores de Mg, aos doze e dezoito
meses. Além do Ca, aos dezoito meses, os tratamentos com a omissdo de P também apresentou
reducdo nos teores de Mg.

Os maiores teores de Ca e Mg foram observados no tratamento com a omissdo de K.
Aparentemente, devido ao efeito de concentracdo, pois as drvores cresceram menos.
Secundariamente, pode ter havido efeito antagdnico dos cdtions Ca e Mg na absor¢do de K
(RADJ, 1982; ORLANDO FILHO et al., 1996). Este efeito € pouco provdvel, pois as
concentracdes desses trés nutrientes sdo baixas em solos distréficos, como os usados neste
estudo.

Aos seis meses, os maiores teores de N foram encontrados no tratamento com a omissiao
de B. J4 os menores teores foram encontrados nos tratamentos com a adubac¢ido completa, a
adubacdo comercial e a omiss@o de N, respectivamente. Nas demais idades ndo se constatou
variagdo nos teores de S entre os tratamentos testados.

Com relacdo aos micronutrientes encontrados na andlise foliar, em Brotas, verificou-se
efeito significativo nos teores foliares dos micronutrientes, com excecdo do Zn (Tabela 9). Os
menores teores de B nas folhas, aos seis meses de idade, foram encontrados no tratamento com a
omissdo desse elemento. Nos demais tratamentos ocorreram poucas variagoes.

Aos doze meses, os teores foliares de B ndo apresentaram efeito significativo entre os
tratamentos. Aos dezoito meses, a menor absor¢do e o acimulo de B nas folhas foram
provenientes da omissdo de Cu na fertilizacdo. Apesar do menor teor neste tratamento, ndo se
observaram, no campo, sintomas de deficiéncia de B e Cu.

Os teores de B no solo (Tabela 4) apresentaram niveis limitrofes, tanto para Brotas como
para Mogi Guagu (0,20 e 0,25 mg dm™, respectivamente), pois os niveis adequados variam entre

0,6 e1,2mg dm™ (Tabela 1), (GONCALVES, 2011).
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Tabela 9 - Teores foliares médios de B, Cu, Fe, Mn e Zn em brotagdes de um clone de E.
urophylla x E. grandis, aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos do
experimento instalado em Brotas

Tratamentos B Cu Fe

N° Descri¢do 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m
mg kg !

T1 Controle 45ab 26 40ab 8.,5a 34a 34a 49b 64c 176¢
T2 Fert. Completa 52a 32 37ab 7,6abc 3,7abc 2,3 abc 60a 80ab 202bc
T3 Sem fertilizagdo N 57a 26 38ab 9,0ab 3,4 ab 2,7 ab 54ab 75ab 214ab
T4 Sem fertilizacdo P 45ab 33 42a 8,3ab 4,0 ab 2,7 ab 54ab 69bc 224a
TS5 Sem fertilizagdo K 56a 34 45a 7,4abc 3,7abc 2,8 abc 37¢ 74ab 177¢
T6 Sem fertilizacdo Ca 47a 36 46a 9,0bc 3,5 bc 2,3 bc 53ab 77ab 215ab
T7 Sem fertilizacdo B 32b 27 34ab 9,0abc 3,5 abc 2,5 abc 58a 77ab 213ab
T8 Sem fertilizacdo Cu 53a 33 29b 6,7¢c 3,0c 25¢ 57a 89a 235a
T9 Fertilizagdo comercial 47a 27 33ab 8,0abc 4,1abc 2,7 abc 51c 68bc 167¢
Média 48 31 38 7,9 3,6 2,6 54 75 202
N° Mn Zn
T1 355 388ab 344 12,2 8,3 9,1
T2 323 303bc 277 10,8 7,5 5,7
T3 388 262bc 281 13,7 7,1 6,0
T4 362 286bc 288 11,3 6,5 5.2
TS 363 252¢ 252 12,0 74 6,9
T6 370 465a 353 12,8 6,7 5,1
T7 361 292bc 266 13,8 5,9 5,8
T8 310 277bc 251 11,4 5,7 5,8
T9 339 279bc 243 13,6 6,7 7,0
Média 352 312 284 12,4 6,8 6,3

Médias seguidas por mesma letra mintdscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Com relacdo ao Cu, os menores teores foram verificados no tratamento com a omissao
desse nutriente, enquanto o maior teor, a maior absor¢do e o maior acimulo foram verificados no
tratamento controle tanto aos doze como aos dezoito meses. O Zn, por sua vez, ndo apresentou
efeito significativo nos teores foliares entre os tratamentos, durante as trés idades avaliadas.
Constatou-se uma nitida relacdo entre os teores de Cu acumulados nas folhas e os teores dos
demais nutrientes: os maiores teores de Cu ocorreram, principalmente, quando a assimilacao dos
demais nutrientes se encontrava em nivel critico.

Verificaram-se os menores teores foliares de Fe no tratamento controle, com fertilizagao
comercial e com omissdo de K nas trés idades avaliadas. Nao se verificou efeito significativo nos
teores de Mn, aos seis e aos dezoito meses, entre os diferentes tratamentos; porém houve

diferenca em relacdo aos teores de Mn nas folhas, aos doze meses. Nesse periodo, a omissdo de K
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na adubacio promoveu o menor acimulo de Mn nas folhas, enquanto a omissao de Ca interferiu
positivamente nesses teores.
Em Mogi Guagu, assim como em Brotas, ndo ocorreu efeito significativo nos teores de N

entre os tratamentos; resultado semelhante foi verificado para os teores de Ca e S (Tabela 10).

Tabela 10 - Teores foliares médios de N, P, K, Ca, Mg e S em brotacdes de um clone de E.
urophylla x E. grandis aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos do
experimento instalado em Mogi Guacu

Tratamentos N P K

N° Descricdo 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m
gkg

T1 Controle 20,8 17,7 16,3 1,3b 0,8 0,7 6,5¢d 4,3cd 4.9¢
T2 Fert. Completa 22,4 17,9 15,6 1,4ab 0,9 0,9 7,9ab 4.9bcd 6,3a
T3 Sem fertilizacdo N 21,8 17,9 15,3 1,3ab 0,9 0,9 8,2a 5,6abc 6,la
T4 Sem fertilizacdo P 21,4 19,2 15,4 1,3ab 0,9 0,9 7,8abc 5,5abc 6,2a
TS5 Sem fertilizagdo K 22,6 18,9 16,6 1,3ab 0,9 0,9 6,0d 4.9bcd 5,3bc
T6 Sem fertilizacao Ca 22,3 18,6 15,3 1,4ab 0,9 0,8 8,4a 6,1ab 6,4a
T7 Sem fertilizacdo B 22,8 18,7 15,0 1,4ab 0,9 0,8 8,3a 5,7ab 6,2a
T8 Sem fertilizagdo Cu 22,2 18,3 15,8 1,3ab 0,8 0,9 8,2a 6,3a 6,5a
T9 Fertilizagdo comercial 21,6 18,1 15,3 1,5a 1,0 0,8 6,8bcd 3,8d 5,8ab
Média 21,8 19,3 18,0 1,6 0,9 0,8 7,6 53 6,0
N° Ca Mg S
T1 4,7 7,3 7,6 1,6b 1,5b 1,5b 1,0 0,9 0,5
T2 44 6,7 7,3 1,5b 1,6b 1,6b 1,2 0,8 0,5
T3 4.4 7,5 7,8 1,6b 1,7b 1,5b 1,0 0,9 0,5
T4 42 7,0 8,0 1,6b 1,6b 1,6b 1,2 0,9 0,6
T5 49 74 7,6 1,8a 1,8a 1,8a 1,1 0,8 0,7
T6 4,5 7,3 8,0 1,4c 1,3b 1,1b 1,2 0,9 0,5
T7 49 7,6 8,6 1,6b 1,6b 1,4b 1,2 0,8 0,6
T8 4,5 7,1 8,6 1,7ab 1,6b 1,5b 1,1 0,8 0,5
T9 43 7,0 7,1 1,8a 1,7a 1,6a 1,0 0,9 0,5
Média 4,5 7,2 7,8 1,6 1,6 1,5 1,2 0,9 0,6

Meédias seguidas por mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

A variacao do teor de N nas folhas, ao longo do tempo, em Mogi Guagu, foi semelhante a
ocorrida em Brotas. Esses teores diminuiram com o desenvolvimento das brotagdes, assim como
os de S e P, dos seis aos dezoito meses, e de K, entre seis € doze meses. O maior teor de N aos
seis meses deveu-se a maior taxa de absor¢do desse nutriente, comparativamente a taxa de
crescimento.

Resultados semelhantes foram verificados por Rocha et al. (2004), em experimentos com

o uso de biossolido aos 24 e 36 meses de idade. Os autores verificaram que os teores foliares de
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N foram menores que os iniciais, em decorréncia de uma ou mais destas causas: (a) dilui¢do das
quantidades de N numa maior biomassa foliar, ou seja, a assimilacio de N ndo se manteve
proporcional a formagdo de folhas, ao longo do tempo, decorrente da velocidade de crescimento
foliar maior do que a da absor¢dao de N, ou da queda da disponibilidade de N no solo com o
tempo (causa mais provdvel); (b) diminui¢cdo da demanda de N pela drvore, gracas ao fechamento
de copas e a queda do metabolismo foliar, ocasionada por maior auto e intercompeti¢do foliar por
luz e 4dgua, sobretudo nas por¢des mais velhas das copas, e (c) retranslocacdo interna de N.

Ap6s o fechamento de copas, a captacdo de luz e de dgua passam a ser fatores mais
limitantes do que o proprio N. Mesmo com variacdes decrescentes de N, tanto em Brotas como
em Mogi Guacgu, seus teores estdo acima do recomendado por Gongalves (2011) como o
adequado ao eucalipto (entre 13 e 18 g kg'!). Esses dados assemelham-se aos obtidos por Pulito
(2009), que constatou, na fase inicial de crescimento, o actimulo relativo de N maior do que o
relativo de biomassa, fase em que hd maior propor¢do de biomassa na forma de folhas, ramos
novos e raizes finas, componentes com concentracdes mais elevadas de N (REIS et al., 1987).

Aos seis meses, os maiores teores de P foram verificados nas folhas de eucalipto do
tratamento comercial; ja aos doze e dezoito meses, o teor de P ndo foi significativamente
diferente entre os tratamentos.

Aos seis meses, os maiores teores de K foram verificados nos tratamentos com a omissao
de N, Ca, B e Cu, com valores variando de 8,25 a 8,40 g kg b (Tabela 10). Aos dezoito meses, 0
tratamento-controle, a omissdo de K e a adubacdo comercial foram os tinicos em que ocorreu a
reducdo de K nos teores foliares. Dessa forma, foi possivel verificar nas duas dreas de estudo,
principalmente até os doze meses de idade, uma relacdo inversa nos teores de N, Ca, B e Cu, em
relacd@o aos teores de K nas folhas de eucalipto. Em solos com pH 4cido como os estudados neste
trabalho, o Ca* destas ligagdes é substituido por H', o que aumenta drasticamente a permeabilidade
das membranas pelo uso de agentes quelantes e promove o mesmo efeito e o efluxo (vazamento)
de ions e compostos orginicos de baixo peso molecular é observado.

Além das perdas devido ao pH acido do solo, os teores de K assimilado nas folhas
sofreram um efeito de dilui¢do, proporcionado pelo desenvolvimento das brotacdes. Até os seis
meses de avaliacdo, a drea foliar das brotagdes era significativamente pequena e suprida, sem
grandes deficiéncias, pelos teores de K presentes no solo, mesmo que em baixissimas quantidades

(Tabela 1).
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Ap6s os doze meses e, principalmente, aos dezoito meses, as quantidades absorvidas eram
as mesmas, mas com um agravante: as brotacdes encontravam-se no estidgio de incremento na
area foliar, para aumentar a fotossintese e a consequente absor¢do de seiva e para desenvolver-se
em altura. O potdssio, absorvido como fon cétion (K*), é um nutriente que nio faz parte de
qualquer composto nas plantas, mas, de forma livre, regula muitos processos essenciais, tais
como a fotossintese, a abertura e o fechamento de estdmatos, a absor¢cdo de dgua do solo, as
atividades enzimadticas, a formagdo de amido e a sintese proteica (SENGIK, 2003).

Os teores de Ca ndo variaram entre os tratamentos; porém, mesmo sem efeito
significativo, seus teores aumentaram ao longo das avaliagdes para todos os tratamentos, nas duas
dreas experimentais. Tal aumento nos teores também foi verificado para o B em Brotas (Tabela

11).

Tabela 11 - Teores foliares médios de B, Cu, Fe, Mn e Zn em brota¢des de um clone de E.
urophylla x E. grandis, aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos do
experimento instalado em Mogi Guagu

Tratamentos B Cu Fe

N° Descricdo 6 m 12m 18 m 6 m 1Zm 18 m 6 m 12m 18 m
mgkg !

T1 Controle 25b 37a 17ab 7,9abc 43 5,0a 55b 104b 157b

T2 Fert. Completa 35ab 28abc 17ab 7,9abc 4.3 4,3abc 54ab 119ab 183a

T3 Sem fertilizacdo N 35ab 38a 15ab 8,2abc 39 3,4d 64ab 117ab 178a

T4 Sem fertilizacdo P 31ab 35ab 15ab 8,5ab 49 4,6ab 67ab 110 ab 171a

TS5 Sem fertilizacdo K 39a 32ab 20ab 7,3¢ 3,8 3,8cd 62ab 106ab 173a

T6 Sem fertilizacdo Ca 36ab 27abc 19ab 7,5bc 4.5 4,1bc 73a 125a 180a

T7 Sem fertilizacao B 28ab 17 ¢ 12b 7,9abc 4.4 3,7cd 71ab 121ab 158a

T8 Sem fertilizacdo Cu 36ab 29abc 16ab 8,6ab 4,1 4,1bc 70ab 113ab 175a

T9 Fertilizagdo comercial 24b 22bc 2la 9,0a 4.2 3,7cd 58b 97b 158b

Média 32,0 29,5 17,0 8,1 4,3 4,1 63,8 112,3 170,3

N° Mn Zn

Tl 414a 473a 438* 11,6 7,0 8,5

T2 397b 322b 324b 10,0 7,7 7,6

T3 398b 317b 320b 9,1 9,1 7,6

T4 390b 315b 316b 9,8 7,7 7,9

TS 378b 303b 308b 10,1 7,3 7,9

T6 481a 436a 432a 9,4 7,9 7,6

T7 382b 274b 290b 9,5 8,0 7,7

T8 403b 303b 305b 10,7 7,5 74

T9 381b 310b 286b 11,7 8,9 7,2

Média 402,7 3394 335,7 10,3 7,9 7,7

Meédias seguidas por mesma letra mindscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
de erro.
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A aplicacdo de calcdrio antes da colheita pode ter sido a fonte principal de Ca no solo para
as brotacdes, pois os teores no solo eram limitrofes e, segundo Faquin (2005), a manuten¢do de
um nivel adequado de célcio no solo € necessério para garantir, entre outras coisas, a absor¢ao
adequada de nutrientes.

Todos os micronutrientes apresentaram efeito significativo em relagdo aos tratamentos,
com exce¢cdo do Zn. Os maiores teores foliares de B, aos seis meses, foram verificados no
tratamento com a omissao de K, enquanto a fertilizacdo comercial revelou-se a responsavel pelos
menores acimulos desse elemento nas folhas. Aos doze meses, a fertilizacdo com omissdo de N e
o tratamento controle promoveram um maior acimulo de B nas folhas, em comparacdo aos
demais tratamentos. Os menores teores foram verificados no tratamento com omissao de B, tanto
aos doze como aos dezoito meses.

A quantidade média de Cu encontrada no solo foi de 0,41 mg dm™ em Brotas e de 0,22
mg dm™ em Mogi Guagu (Tabela 4), enquanto o ideal, segundo Malavolta et al., (1988) se situa
entre 1,3 e 1,8 mg dm>.

Os teores de Cu encontrados nas folhas, a partir dos doze meses, sdo muito inferiores aos
encontrados por Haag et al. (1976), em experimento com cinco espécies de eucalipto, na regido
de Mogi Guacu. Os autores encontraram valores que variaram de 5 mg kg para E. resinifera até
7 mg kg para E. robusta, enquanto, neste experimento, os valores encontrados foram inferiores
a 5 mg kg'. Segundo Silveira et al. (1999), valores abaixo de 4 mg kg denotam deficiéncia
nutricional. Os teores ideias de Cu em E. grandis em alta produtividade situam-se entre 7 ¢ 10 mg
kg (MALAVOLTA et al.,1997).

Os baixos teores de Cu e Zn, encontrados na andlise de solo (Tabela 4), podem ter sido
ocasionados pela aplicacdo de calagem com a finalidade de elevar o pH do solo, favorecendo a
sua retencdo (DENNIS, 1982), principalmente em solos com elevado grau de intemperizagdo, nos
quais os grupos funcionais de superficie dos componentes coloidais sdo, na sua maioria, pH-
dependentes (SODRE et al., 2001). Segundo Abreu et al. (2007), o aumento do pH pode diminuir
a presenca de Cu e Zn na solug@o do solo e nos pontos de troca cationica.

Além do pH, a matéria orginica também exerce importante papel na disponibilidade de
Cu. Segundo Silva e Mendonca (2007), o Cu € um dos metais pesados menos moveis no solo,

devido a sua forte adsor¢do nos coloides organicos e inorganicos do solo. O acimulo de Cu e Zn
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no solo ocorre em formas biodisponiveis, acumulando-se o Cu mais nas fragdes organicas e
minerais, enquanto o Zn, nas fragdes minerais no solo (GIROTTO, 2007).

Esses mecanismos sdo, muitas vezes, irreversiveis, mais lentos do que a formacdo de
complexos de esfera externa, e sdo pouco afetados pela for¢a idnica da solucao (SPARKS, 1995).
Com o tempo, a tendéncia € que metais adsorvidos especificamente na superficie dos coloides se
difundam para o interior das particulas, dificultando a posterior dessor¢cio (BARROW, 1985).

Apos todas as andlises feitas em Mogi Guagu, constatou-se que 0s nutrientes a
interferirem mais no desenvolvimento das brota¢des foram N, P, Ca e, principalmente, B. A
influéncia do P no desenvolvimento aéreo das brotacdes em Mogi Guacu € ratificada pela maioria
dos experimentos realizados por Soares (2003), Almeida (2009) e Silveira et al (2009), entre
outros autores, em estudos com E. urograndis; eles ressaltam ser o N e o P os nutrientes que mais
afetam o desenvolvimento em altura e em didmetro.

Reis e Kimmins (1986) observaram reducgdo significativa na quantidade de P e N nas
raizes de E. grandis, até 2,5 meses apos o colheita da parte aérea de plantas crescendo em casa de
vegetacdo. A partir dessa idade, os autores verificaram o aumento na quantidade de nutrientes nas
raizes, o que também coincidiu com o reinicio do crescimento de raizes finas. Ou seja, a partir
dessa idade, a planta, possivelmente, passou a utilizar maior quantidade de nutrientes
provenientes do solo.

No entanto, em Brotas, a omissdo de K na adubagao foi o tratamento que mais interferiu
negativamente no desenvolvimento das brotagdes clonais de E. urophylla x E. grandis. Outro
fator que explica essa diferenca entre as duas dreas, com relacdo ao teor de K, foi principalmente,
a variacao no teor de dgua retido no solo. A regido de Mogi Guacu apresenta um déficit hidrico
menor que a regido de Brotas por apresentar solo mais argiloso, o que favorece a retencido de
dgua por periodos mais longos em relagdo ao solo arenoso. Sempre que o solo seca, diminui a
difusdo do potdssio (OLIVEIRA et al., 2004), pois o coeficiente de difusdo varia conforme o
conteido volumétrico de dgua: quanto mais seco estiver o solo, mais tortuoso serd o caminho da
difusdo.

O aumento do conteido volumétrico de 4gua no solo reduz a tortuosidade do caminho de
difusdo (COSTA et al., 2009), aumentando o fator de impedancia e, consequentemente, o fluxo

difusivo, fazendo que, em Mogi Guacu, o K esteja mais disponivel para as plantas.
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Dessa forma, mesmo com teores médios de K maiores nos solos de Brotas do que nos de
Mogi Guacgu (Tabela 4), o efeito residual tende a ser menor. Com a omissio de K, de modo geral,
ocorreu a tendéncia de maior acimulo de N, P, Ca e Mg na copa e no tronco das drvores. Esta
relacdo onde a presenga de um elemento em quantidade superiores elimina outro elemento é
chamada de sinergismo. Tal relacdo também foi verificada entre Cu, Fe e Mn onde o excesso de
Fe e Mn proporcionaram uma menor absor¢do e acimulo de Cu nas folhas durante as épocas de
avaliacdo para a drea experimental de Mogi Guacgu, principalmente.

Os teores médios de K, encontrados nos solos de Brotas e de Mogi Guacu (Tabela 04),
sao inferiores aos recomendados (Tabela 1), devendo estar acima de 1,0 mmolc dm’
(GONCALVES, 2011). Okado (2010) constatou que o eucalipto tem apresentado resposta a
aplicacdo de K em solos com teor de 0,2 a 1,0 mmol. de K dm™. No entanto Barros et al. (1981),
Scatolini et al. (1996) e Gava (1997), ap6s estudos com eucalipto, verificaram que, em solos com
valores proximos, ou acima, de 1,0 mmol. de K dm'3, os resultados sdo contraditorios, nao se
encontrando, na maioria das vezes, respostas quanto a aplicacdo do nutriente; quando ocorrem,
sdo justificadas pela estreita relagdo Ca:Mg (<1 unidade), ou pelo elevado valor de Ca™ e Mg **
no solo (>8 mmol. dm'3). Estudos feitos por Faria et al. (2002), com a aplicacdo de K em
experimento com plantio de E. grandis, demonstraram que a produg¢do volumétrica e o
incremento médio anual da segunda rotacdo foram 54% superiores aos da dose de fertilizante da
testemunha.

O K em Brotas assim como o N, o P e 0 B em Mogi Guacu, foram os elementos limitantes
ao desenvolvimento das brotacdes naquelas dreas. Segundo a lei do minimo, o crescimento de
uma planta estd limitado por aquele nutriente que se encontra em menor propor¢ao no solo, em
relac@o a necessidade das plantas (RAILJ, 1981).

Com relacdo a qualidade da madeira em relacdo a fertilizacdo neste experimento, ainda
nao foram feitos teste. Porém Raymond e Muneri (2000), em um estudo de aplicacdo de N e P em
E. globulus em 4 locais diferentes, concluiram que os efeitos do fertilizante aplicado em
crescimento e propriedades de madeira eram dependentes do local e relacionados a chuva. Parece
ndo haver nenhuma resposta clara a pergunta de se a adi¢@o de fertilizante resultard em madeira
de baixa qualidade. O estudo sugere que a adi¢do de fertilizante pode ser prejudicial a algumas
propriedades da madeira em locais mais secos, mas podem ndo ter nenhum efeito principal em

locais mais umidos. Porém, a presengca ou auséncia de uma resposta de crescimento para o
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fertilizante aplicado ndo proverd nenhuma orientacdo sobre efeitos potenciais na qualidade da
madeira.

Ao avaliar a fertilizagdo adotada pela empresa em todos os plantios, percebeu- se que a
aplicacdo de fertilizantes nas dosagens empregadas ndo estd suprindo as necessidades desta
espécie, nas regides de estudo, principalmente quanto aos teores de K e Fe. Isto pode ser
verificado na Tabela 7, onde ficou claro o baixo desenvolvimento em altura e didmetro no

tratamento com fertilizacdo comercial.

6.3 Efeito da adicao de fitorreguladores

6.3.1 Crescimento e numero de brotos

Avaliou-se o feito da adi¢do de fitorreguladores no desenvolvimento em altura aos seis,
doze e dezoito meses, diAmetro aos doze e dezoito meses € nimero de brotos aos trés, seis e doze
meses (Tabela 12). Foram verificadas diferencas entre blocos o que ressalta a importancia deste
experimento ter sido alocado em blocos ao acaso, pois a drea apresenta pequena declividade

podendo resultar em diferencgas na fertilidade.

No experimento em Brotas a aplicacdo de fitorreguladores interferiu apenas no didmetro e
no numero de brotos, ndo apresentando efeito sobre a altura até os dezoito meses da avaliacdo.
Apenas o didmetro aos dezoito meses e o nimero de brotos aos trés meses de idade apresentaram
efeito significativo quanto aos tratamentos aplicados. A aplicagdo de calciocianamida e de TDZ
nas cepas proporcionou menor desenvolvimento em diametro, enquanto que o uso de TDZ e
tiouréia influenciou negativamente no nimero de brotos aos trés meses. Fransozi et al. (2010), em
estudos com uso de calciocianamida, verificou que a aplicagdo desta proporcionou aumento no
nimero de brotos. Nas avaliagdes seguintes, os tratamentos ndo apresentaram diferenca entre si

(Tabela 12).
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Tabela 12 — Valores médios para altura (em metros) aos seis, doze e dezoito meses, didmetro (em
centimetro) aos doze e dezoito meses e nimero de brotos aos trés, seis e doze meses
em brotagdes clonais de E. urophylla x E. grandis com aplicagdo de fitorregulador,
instalados em Brotas e Mogi Guagu, SP

Tratamentos Altura Diametro N° de Brotos
6 m. 12 m. 18 m. 12 m. 18 m. 3m. 6 m. 12 m.
N° Descricao
m cm:
Brotas
T2 Controle 2,5 7,6 9,4 2,1 7.7 a 9,5a 3,0 2,6
T10 Calciocianamida 2,5 7,7 9,2 1,7 72b 8,4ab 33 3,0
T11 TDZ 2,3 7,6 9,3 1,6 740 7,3b 32 2,7
T12 Tiouréia 24 7,7 9,3 1,6 7,5 ab 7,6b 32 3,1
Média 24 7,7 93 1,8 7,4 8,2 32 2,9
Mogi Guacu

T2 Controle 1,8 92a 9,6 1,1 7,7 2,5b 38a 43
T10 Calciocianamida 1,9 8,7 ab 10,1 1,0 8,1 4.4a 3,5ab 4,1
T11 TDZ 1,7 84b 9,6 1,3 7,7 4.4a 33b 4,1
T12 Tiouréia 1,8 8,8 ab 9,8 14 7.8 5,0a 3,6ab 4,0
Média 1,8 8.8 9,8 1,2 7,8 4,1 3,6 4,1

Nas colunas, médias seguidas por mesma letra mindscula, nio diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Embora ndo haja diferenca entre as médias dos tratamentos com relacdo a altura até os
dezoito meses e ao didmetro aos doze meses de avaliacdo, os maiores valores foram encontrados
na testemunha, seguida pela calciocianamida. Ledo e Silva (2005) estudando o uso de
calciocianamida na quebra de dorméncia em videira verificaram um aumento substancial nas
porcentagens de brotacao e de fertilidade de gemas, nimero de cachos e rendimento por planta.

Ja na drea em Mogi Guagu, houve diferenca entre os tratamentos para altura aos doze
meses bem como para o numero de brotos aos seis meses. A aplicagdo de TDZ sobre as cepas foi
o tratamento que apresentou maior interferéncia quanto a altura, proporcionando o menor
desenvolvimento em relacdo aos demais tratamentos. Ao contrdrio do TDZ, a aplica¢do de
calciocianamida sobre as cepas, aos seis meses, proporcionou maior desenvolvimento em altura.
No entanto, aos doze meses o tratamento controle gerou melhores resultados. Mesmo ndo
havendo efeito significativo aos dezoito meses, as maiores alturas foram verificadas novamente

no tratamento com aplica¢do da calciocianamida.
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Nao houve efeito significativo quanto aos tratamentos avaliados e o didmetro das
brotagdes nas duas idades de avaliacdo. No entanto € possivel constatar que houve um incremento
significativo em seis meses de avaliacdo com didmetro médio de 1,2 cm aos doze meses para 7,8
cm aos dezoito meses. Tal desenvolvimento também foi verificado em Brotas, mas com
incremento menor, de 1,8 cm aos doze meses para 7,4 cm aos dezoito meses. A partir dos seis
meses, o efeito dos fitorreguladores ndo foi significativo para o nimero de brotos.

Em Brotas principalmente, houve uma redugdo significativa no nimero de brotos dos trés
para os doze meses, isto se deve ao fato de aos trés meses todos os brotos presentes na cepa terem
sido contabilizados. Aos doze meses, houve uma desbrota onde sé os melhores brotos se
desenvolveram, sendo estes entdo contabilizados.

Em Mogi Guagu o desenvolvimento das brotagdes aos dezoito meses foi superior ao de
Brotas em altura e no nimero de brotos. Tal desenvolvimento este intimamente ligado a
qualidade de sitio, pois em Mogi Guacu o IMA ¢é superior ao de Brotas (45 m3 ha™ ano™ e 40 m3,
respectivamente).

De maneira geral, as brotagdes em Mogi Guacgu possuem maior sintonia na relagio altura
e diametro (H/D) que, segundo Carneiro (1995), é denominado de vigor e representa o equilibrio
de desenvolvimento das mudas.

O uso principalmente de TDZ na indugdo da brotacdo, influenciou negativamente no
crescimento em altura e didmetro e no nimero de brotos durante as avalia¢gdes. Estudos feitos por
Graca et al. (2001) constataram que o TDZ em concentra¢des muito inferiores as utilizadas neste
experimento (0,5 mg L), promoveram a multiplicacio das brotacdes de E. dunnii, aumentando
também a calosidade, sendo portanto, detrimental para o desenvolvimento das brotacdes.

A falta de resposta por parte das brotagdes pode ter sido influenciada por fatores externos
ou ambientais como temperatura, periodo do ano, idades de aplica¢do, espécie menos responsiva,
vigor da planta, precipitacdo pluviométrica e etc. No ano de 2010, época de instalacdo do
experimento, houve uma seca severa, comprometendo varios plantios florestais (Figuras 2 e 3).

Estes fatores podem interferir de forma significativa na elaboragdo dos metabdlitos
secunddrios (COSTA, 2010; LEAO e SILVA, 2005; PASQUAL e PETRI, 1985; STEFANINI et
al., 2002). Tais metabdlitos poderiam inibir a atuacao dos fitorreguladores como estimuladores de
emissdo de brotos. Embora nio tenha havido respostas a campo até um ano, estudos feitos por

Florentino et. al (2011) com uso de BAP em explantes de Tectona grandis cultivados “in vitro”,
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verificaram que o desenvolvimento dos mesmos foi diretamente proporcional ao aumento da

concentracao do fitorreguador.

6.3.2 Nutricao mineral das brotacoes

Ap6s a andlise do desenvolvimento em altura, didmetro e do nimero de brotos avaliou-se
a interferéncia dos tratamentos nos teores dos macro e micronutrientes acumulados nas folhas de

eucalipto (Tabela 13).

Tabela 13 - Teores foliares médios de N, P, K, Ca, Mg e S em brotacdes de um clone de E.
urophylla x E. grandis, aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos
do experimento instalado em Brotas

Tratamentos N P K
N° Descricdo 6m 12m 18 m 6m 12m I8m 6m 12m 18m
gkg!

T2  Controle 22,6 17,8 12,9 1,3 0,9 0,7 87 56 5,0
T10 Calciocianamida 24,8 18,7 12,9 1,5 0,9 0,7 8,4 54 4,8
T11l TDZ 23,2 17,8 12,7 1.4 0,9 0,6 9.0 53 5.3
T12 Tiouréia 22,3 16,8 12,2 1,3 0,9 0,6 87 5,1 4,7
Média 23,2 17,7 12,7 14 0,9 0,7 87 53 4,9
N° Ca Mg S
T2 4,0b 6,3 5,3 2,3b 2,3 2,3 1,3 0,7 0,6
T10 5,6a 6,1 5.5 3,1a 2,4 2,4 L5 05 0,7
T11 4,6ab 6,7 4,9 2,6ab 2,4 2,2 1,4 07 0,7
T12 4,0b 6,4 5,2 2,4b 2,4 23 1,3 07 0,7
Média 4,5 6,4 5,2 2,6 2,4 2,3 14 07 0,6

Médias seguidas por mesma letra mintdscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Em relagdo aos tratamentos testados, apenas o Ca e o Mg apresentaram efeito
significativo quanto aos teores foliares das brotacdes. Ao se avaliar os teores de Ca e de Mg entre
os tratamentos, verificou-se que apenas aos seis meses houve diferenga, onde se verificou que os
maiores teores encontraram-se nos tratamentos com adicdo de calciocianamida nas cepas. A
tiouréia interferiu negativamente nos teores de Ca e Mg e o TDZ ndo apresentou diferenca entre

os demais fitorreguladores.
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Nao houve diferenca entre os teores dos micronutrientes presentes nas folhas entre cada
tratamento. Apos a andlise, chegou-se a conclusdo de que o uso de fitorreguladores para inducao
da brotacao ndo interferiu na absorc¢io e acimulo de micronutrientes nas folhas. No entanto, com
relac@o aos micronutrientes, o uso de calciocianamida promoveu maior acumulo destes nas folhas

(Tabela 14).

Tabela 14 - Teores foliares médios de B, Cu, Fe, Mn e Zn em brota¢des de um clone de E.
urophylla x E. grandis, aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos do
experimento instalado em Brotas

Tratamentos B Cu Fe

N° Descricao 6m 12m 18 m 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m
mg kg =

T2 Testemunha 51,8 32,0 36,7 7,6 3,7 2,3 60,1 80,4 202,5

T10 Calciocianamida 57,9 29,9 38,7 9,4 3,6 2,4 57,5 71,3 193,9

T11 TDZ 574 31,7 32,7 9,0 3,7 2,0 57,9 79,2 203,3

T12 Tiouréia 56,0 31,3 35,9 7,2 4,6 2,3 56,5 76,2 189,9

Média 55,7 31,2 36,0 8,3 3.8 2,2 58,0 78,3 197.4

N° Mn Zn

T2 323,3 303,5 277,0 10,8 7,5 5,7

T10 491.,9 313,0 2758 15,3 6,2 5,5

T11 3954 3277 267,5 12,3 6,5 49

T12 354,1 322,0 281,1 11,0 6,3 5,1

Média 391,2  316,6 275,3 12,3 6,6 53

Médias seguidas por mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

A Tabela 15 contem os valores médios dos macronutrientes avaliados em brotacdes
clonais de E. urophylla x E. grandis aos seis, doze e dezoito meses, instalados em Mogi Guacu,
SP.

Apds as andlises, constatou-se que tanto os macronutrientes avaliados na drea
experimental em Mogi Guagu assim como os micronutrientes em Brotas ndo apresentaram efeito
significativo entre estes e os fitorreguladores testados. A falta de efeito entre os tratamentos pode
ter sido proveniente da acdo dos fitorreguladores estudados, pois uma das funcdes destes € a
regulacdo do estoque e da mobilizacio de materiais nutritivos (LARCHER, 2006). Essa
propriedade dos fitorreguladores, ao detectar a deficiéncia deste no solo, promove na planta um
melhor aproveitamento dos nutrientes redirecionando os mesmos para funcOes essenciais a

sobrevivéncia e manutenc¢do fisioldgica da mesma.
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Estudos feitos por Camili (2007) com uso de fitorreguladores na brotacio demonstraram
ndo haver efeito significativo sobre a fertilidade. Estes dados corroboram com os apresentados
anteriormente, onde os produtos utilizados para quebra de dorméncia e inducdo de brotacdes

clonais de E. urophylla x E. grandis, ndo apresentaram diferenca entre si.

Tabela 15 - Teores foliares médios de N, P, K, Ca, Mg e S em brotacdes de um clone de E.
urophylla x E. grandis, aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos
do experimento instalado em Mogi Guagu

Tratamentos N P K

N°  Descri¢do 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m 6 m 12m 18 m
gkg

T2  Controle 22,4 17,9 15,6 1.4 0,9 0,9 7.9 49 6,3
T10 Calciocianamida 21,9 18,9 17,4 1,3 0,9 0,8 7,8 5.5 5.8
Tl TDZ 21,5 18,1 17,7 1.4 1,0 0.8 8,4 5.2 5.8
T12 Tiouréia 22,0 18,9 16,8 1.4 0,9 0.8 7.8 5.1 59
Média 21,9 18,5 17,6 14 0,9 0,8 8,0 5,1 5,9
N° Ca Mg S
T2 44 6,7 7,3 1,5 1,6 1,6 1.3 0,9 0,5
T10 4.8 6,9 8,0 1,5 1.5 1,5 1,1 0,8 0,6
T11 4,2 6,6 7,2 1,6 1,6 1,6 1,2 0,9 0,7
T12 4,5 6,5 1,7 1,6 1,5 1,6 1.2 0.8 0,6
Média 4,5 6,7 7,6 1,5 1,6 1,6 1,2 0,8 0,6

Meédias seguidas por mesma letra minuscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Todos os micronutrientes apresentaram efeito significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro para os tratamentos testados, com exce¢do do Zn. Tanto o B aos seis, doze
e dezoito, como o Cu aos seis e doze meses apresentaram os maiores teores foliares no tratamento
com aplicacdo de TDZ sobre as cepas (Tabela 16).

A partir dos doze meses, o uso de fitorreguladores inibiu 0 acimulo de Cu nas folhas. Os
menores teores tanto para 0 B como para o Cu foram verificados apds aplicacdo de tiouréia. O
Mn por sua vez, apresentou maior acumulo no tratamento sem aplicagdo de fitorreguladores

enquanto que a aplicacdo de calciocianamida reduziu os teores foliares.
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Tabela 16 - Teores foliares médios de B, Cu, Fe, Mn e Zn em brotagdes de um clone de E. urophylla x E.
grandis, aos seis, doze e dezoito meses, nos diferentes tratamentos do experimento
instalado em Mogi Guagu

Tratamentos B Cu Fe
N°  Descri¢ao 6m 12m 18 m 6m 12m 18 m 6m 12m 18 m
mg kg !

T2  Testemunha 35,1a 28,3b 17,6a 7,9b 4,3a 4,3a 54,4b 118,7 183,5
T10 Calciocianamida 34,1a 27,5b 16,8a 8.,4ab 4,2a 4,2a 74,0ab 111,0 173,3
T1l TDZ 347a 35,7a 18,5a 9,3a 4,5a 4,2a 74,5ab 97,6 165,6
T12 Tiouréia 29.,4b 27,5b 15,9b 8,6ab 4,1b 2,7b 88,0a 113,5 176,1
Média 333 29,7 17,2 8,5 4,3 3,9 72,7 110,2 174,6
N° Mn Zn

T2 396,0a 322,0a 324,5a 10,0 7,7 7,6

T10 365,5b 261,6b 289,8b 9,8 7,6 7,2

T11 388,7ab 271,7ab 294,6ab 10,5 8,5 7,1

T12 376,3ab 262,4b 307,3ab 10,2 7,5 74

Média 391,3 279,6 304,0 10,1 7,8 7,4

Médias seguidas por mesma letra mintdscula, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

O Zn foi o unico micronutriente que ndo apresentou variacdo em seus teores entre 0 uso
dos fitorreguladores e a testemunha. Mesmo com o aumento nos teores foliares de B e Cu com
aplicacdo de TDZ na drea experimental de Brotas, o uso de fitorreguladores para indugdo da
brotagdo sobre as cepas de E. urophylla x E. grandis ndo proporcionou maior desenvolvimento

em altura e diAmetro bem como no numero de brotos.
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7 CONCLUSAO

Nao houve resposta diferenciada entre os tratamentos com relacdo a sobrevivéncia e o
vigor das brotacdes de cepas de Eucalyptus, apresentando sobrevivéncia superior a 90% aos seis
meses de avalia¢do, ndo havendo, portanto corroboragdo com as hipéteses.

Em Brotas o desenvolvimento das brotagdes foi afetado negativamente tanto em altura
como em diametro pela omissdo de K e pela fertilizacdo comercial, retratando deficiéncia deste
nutriente nas formulagdes adotadas pela empresa.

Em Mogi Guagu, houve interferéncia negativa do N e o P como ja encontrado por outros
autores o que corrobora com as hipdteses, porém verificou-se também a interferéncia do Cu de
forma mais expressiva em relacdio ao N e o P. Esses efeitos foram verificados nas brotagdes
apenas aos doze meses.

As hipdteses com relacdo ao uso de fitorreguladores ndo foram corroboradas.

A quantidade e vigor das brotacdes nao foram alteradas em relagdo a testemunha, com o
uso de fitorreguladores na cepa.

Nao houve melhorias no desenvolvimento com as hipéteses quanto ao niimero e vigor das

brotagdes com o uso de TDZ em relacdo aos demais fitorreguladores testados.
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