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RESUMO

O manejo de florestas de eucalipto por meio da talhadia tem sido mencionado como mais
viavel em relacdo as reformas, uma vez que ha a reducdo nos custos de producdo, porém
pouco se sabe sobre a influéncia da adubacdo fosfatada nesse sistema. O objetivo desta
dissertacdo foi avaliar a influéncia das fontes e das doses do fertilizante fosfatado, no
desenvolvimento inicial da brotagdo de Eucalyptus, em adubacgdes pos-colheita, na regido de
Cataldao-GO. O experimento foi desenvolvido na Fazenda Olhos D’agua, projeto de
reflorestamento Copebréas 26, pertencente a Anglo American Fosfatos Brasil Ltda., localizada
no mesmo municipio. O solo da &rea experimental é classificado como LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico. O experimento foi instalado com delineamento de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial incompleto, com seis repeticdes e 32 plantas por parcela.
Os tratamentos foram realizados com duas fontes de fésforo: fosfato monoaménico (MAP) e
superfosfato simples amoniado (SSGA), com quatro doses (50; 100; 150 e 200 kg ha™ de
P,0s), um tratamento testemunha sem adubacdo fosfatada e uma testemunha adicional, com
superfosfato triplo (TSP) na dose padréo de 120 kg ha™* P,Os. A aplicacdo dos fertilizantes foi
realizada em cobertura, a lan¢o, sem incorporacdo. Aos 19 meses de idade, foi avaliado o
crescimento das plantas, as caracteristicas ligadas a produtividade, bem como os teores
foliares de nutrientes. Os fertilizantes fosfatados MAP e SSGA, utilizados na reposigédo
nutricional de florestas sob manejo de talhadia, aos 19 meses de idade, apresentaram maior
indice de Eficiéncia Agrondmica - IEA do que o superfosfato triplo. Os melhores resultados
foram obtidos entre as doses de 117 kg ha™ a 145 kg ha™. A partir da analise foliar foi
possivel constatar que houve absorcdo do fosforo aplicado em conformidade com as doses,
concluindo se que, o nutriente estava disponivel para a planta e na propor¢do necessaria para

0 seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Eucalyptus, talhadia, brotacdo, superfosfato triplo, fosfato monoaménico,

superfosfato simples amoniado.



ABSTRACT

The management of eucalyptus forests through the chisel has been the most viable in relation
to the reforms, due to the decrease in the production costs, however the knowledge regarding
the influence of the phosphated fertilization on the system is still limited. The objective of this
dissertation was to evaluate the influence of the source and dosages of phosphated fertilizer
on the initial development of Eucalytus ssp sprouting in postharvest fertilization, in the region
of Catalao-GO. The experiment was developed on Fazenda Olhos D’agua, Copebras 26
reforestation project, belonging to Anglo American Fosfatos Brasil Ltda., located in the same
municipality. The soil of the experimental area is classified as dystrophic red-yellow latosol.
The experiment was installed with randon block delineation in incomplete factorial
arrangement with six repetitions, and 32 plants per part. The treatments were conducted with
two phosphorus sources: monoammonium phosphate (MAP) and ammoniac single
superphosphate (SSGA), in four dosages (50; 100; 150 and 200 kg ha™ of P,Os), a testimony
treatment without phosphated fertilization and an additional testimony, with triple
superphosphate (TSP) at standard dosage of 120 kg ha™® P,Os. The fertilizers application
conducted was in top-dressing and sowing, without incorporation. At the age of 19 months,
the plants’ growth, the characteristics related to the productivity, as well as the content of leaf
nutrients, were analyzed. The MAP and SSGA phosphated fertilizers used on the nutritinal
reposition of the forests through the management of chisel, at the age of 19 months, presented
a greater Agronomic Efficiency Index — IEA than the triple superphosphate. The best results
were obtained between the dosages of 117 kg ha™ and 145 kg ha™*. From the leaf analyzis was
possible to verify that there was absorption of the phosphorus applied according to the
dosages, reaching the conclusion that the nutrient was available to the plant and at the right

proportion to its development.

Keywords: Eucalyptus, chisel, sprouting, triple superphosphate, monoammonium phosphate,

ammoniac single superphosphate.



1. INTRODUCAO

Originario da Australia e da Indonésia, o eucalipto é atualmente uma das principais
fontes de matéria-prima para produzir papel e bioenergia. Pertence ao género Eucalyptus, que
redne mais de 600 espécies diferentes. Em territorio brasileiro, o eucalipto encontrou 6timas
condicdes de clima e solo para se desenvolver, com alto indice de produtividade e
crescimento mais rapido comparado a paises com outro tipo de clima (BRACELPA, 2010).

Acredita-se que os primeiros plantios deste género para comercializacdo aconteceram
no inicio do século XVIII, na Asia, na Africa e Europa. E apenas no século XIX comegou a
ser cultivado em paises da América do Sul, como Argentina e Brasil (CABEZAS, 2012).

Segundo Gongcalves et al. (2008), o eucalipto se destaca por apresentar espécies de alta
produtividade, ciclo reduzido e alta flexibilidade as condicfes edafoclimaticas, sendo o0 mais
plantado em todo mundo. Atualmente, devido aos trabalhos de melhoramento genético,
realizado principalmente pelas grandes empresas do setor, existem varios clones disponiveis e
adaptados as varias condicdes de clima e solo do Brasil.

Segundo a Indstria Brasileira de Arvores — IBA (2015), o Produto Interno Bruto
(PIB) do setor brasileiro de arvores plantadas aumentou 1,7% em 2014, o que é 17 vezes
maior que o crescimento do PIB brasileiro (0,1%). A participacdo deste setor no PIB fechou o
ano de 2014 correspondendo 5,5% de toda riqueza industrial produzida no pais. O aumento do
volume de exportacbes de celulose foi um dos grandes responsaveis por este desempenho,
comprovando a importancia do setor florestal na economia nacional.

Em 2014, o Brasil possuia 7,74 milhdes de hectares de florestas plantadas,
correspondendo a 0,9% do territorio brasileiro. Deste total, 5,56 milhdes de hectares sdo
florestas de eucalipto, representando 72% da area de reflorestamento para utilizacdo
industrial. Os estados com as maiores areas de florestas plantadas sdo: Minas Gerais (25,2%),
Séao Paulo (17,6%) e Mato Grosso do Sul (14,5%). Goias ocupa a 13° colocacdo, com 124.297
hectares de florestas de eucalipto (IBA, 2015).

Os solos destinados a plantios florestais no Brasil, geralmente sdo solos acidos,
arenosos e de baixa fertilidade, portanto dependentes de um manejo adequado, de corretivos e
fertilizante para garantir boa produtividade (FERREIRA e STAPE, 2009; SILVA et al. 2013).
Segundo Braga (2010), um dos nutrientes essenciais a nutri¢cdo das plantas é o fosforo (P), ele
é absorvido do solo por meio das raizes e sua entrada nas rotas de assimilacdo ocorre durante
a formacdo da ATP, desempenhando fun¢Bes como armazenador de energia, acelerador de
atividades das enzimas e tambem exerce influéncia no processo de fotossintese. Assim como

diversas outras espécies de plantas, o eucalipto possui grande exigéncia de fosforo (P) na fase
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de implantagcdo do povoamento. Por isso, 0 seu nivel critico € mais alto na fase inicial de
desenvolvimento, reduzindo com o aumento da idade (DIAS et al., 2015). O conhecimento
dos niveis criticos dos nutrientes nas plantas e no solo permite uma adubacdo correta e
sustentavel. Em solos tropicais, devido a baixa mobilidade do fésforo (P), o nivel critico deste
nutriente pode ser influenciado pelo teor de argila e pelo tipo de extrator analisado (ISMAEL
etal., 1998).

O fosforo apresenta dinamica complicada nos solos altamente intemperizados, o
manejo do nutriente possui alguns desafios como baixa concentragcdo na solucdo do solo, a
maioria dos compostos de fosforo, presentes no solo estdo em formas indisponiveis e 0
fosforo aplicado reage com os minerais de argila do solo, tornando-o indisponivel para as
plantas (BRADY e WEIL, 2013). Além disso, é um mineral pouco movel e de baixa absorcao,
guando a planta sofre deficiéncia deste elemento a mesma apresenta um baixo
desenvolvimento do sistema radicular, especialmente nas raizes secundarias da muda,
diminuicdo do potencial de absor¢do de nutrientes e dgua, 0 que atinge diretamente o seu
desenvolvimento causando reducdo do crescimento e producdo, devido a caréncia nutricional
(FAQUIN, 2002; CABEZAS, 2012).

As fontes de fésforo utilizadas interferem tanto na produtividade do eucalipto, quanto
na eficiéncia econdmica da adubacdo. Dias et al. (2015) encontraram eficiéncias semelhantes
entre as fontes Bayovar, Gafsa e Djebel e superfosfato triplo. Ja conforme os resultados
obtidos por Gava et al. (1997), a eficiéncia agronbmica com o termofosfato magnesiano foi
superior ao superfosfato simples e ao fosfato parcialmente acidulado, tanto em Neossolo
Quartzarénico quanto em Latossolo Vermelho.

Uma importante ferramenta para avaliacdo do estado nutricional das plantas é a
diagnose foliar, pois avalia a capacidade do solo ou das adubacbes de suprirem as
necessidades das mesmas, bem como as concentragdes dos elementos quimicos das folhas
coletadas da planta e os relaciona com o padrdo da cultura, a idade ou fase de vida
(MALAVOLTA, 1992). Segundo Malavolta et al. (1997) isso ocorre porque € na folha onde
ocorrem 0s processos fisiolégicos mais importantes. Assim € possivel obter respostas a
respeito da eficiéncia das adubacdes antes mesmo do ponto de colheita. Os resultados de
pesquisa na conducdo da rebrota para determinar a resposta a aplicagdo de fosforo (dose, fonte
e forma) em brotagédo ainda sao escassos.

A avaliacdo quimica das folhas indica o estado nutricional da planta, a necessidade de
adubos e adequacao de programas de adubacdes. Para a cultura do eucalipto recomenda-se

amostrar as duas primeiras folhas completamente desenvolvidas dos ramos localizados no
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terco superior da copa da arvore, coletando-se entre 40 e 80 folhas por hectare, de 10 plantas
(SILVEIRA, 2001).

Segundo Silva et al. (2011), os plantios de eucalipto mobilizam grande quantidade de
nutrientes em funcdo do répido crescimento e a exploracdo total da parte aérea da planta, pode
comprometer a produtividade das futuras rotagGes, em decorréncia de perdas de nutrientes
pela remocdo da biomassa, além de perdas associadas ao solo e agua. De acordo com
Mazurana et al. (2011) no sistema de talhadia, ap6s a desbrota inicia-se uma nova fase de
crescimento para 0s brotos remanescentes sendo importante uma adubagdo para manter ou
elevar a produtividade do sistema.

A habilidade do Eucalyptus em regenerar por brotacdo de cepas é uma das
caracteristicas de grande importancia silvicultural e econémica do género, facilitando o
sistema de talhadia, o qual se caracteriza por ser aquele que apo6s a colheita das arvores
existentes na floresta, as gemas dormentes ou adventicias das cepas e/ou raizes que
permaneceram na area, se desenvolvem emitindo brotacBes que iniciam um novo ciclo
florestal sendo o manejo talhadia aplicavel apenas as espécies florestais que tenham
capacidade de brotar apds o corte raso. O Eucalyptus necessita de um sistema, com solo com
reserva de nutrientes e suprimento hidrico, espécie adaptada, densidade de plantas adequada,
técnica de plantio, conducdo e controle periddico de vegetacdo competidora (FREITAG,
2013).

Segundo Reis e Reis (1997), a grande vantagem do manejo de florestas por talhadia é
a alta taxa de crescimento inicial das brotacdes, comparada com a de mudas, que se deve a
presenca de um sistema radicular ja estabelecido que facilita a absor¢cdo de agua e nutrientes,
além de servir como fonte armazenadora de reservas organicas e inorganicas. Este fato
demonstra que a capacidade de brotacdo estd diretamente associada as caracteristicas da
planta de origem e dentre estas caracteristicas, o potencial genético do clone. Além disso,
apresenta menor relacdo custo/beneficio, pois 0s custos com planejamento de plantio, preparo
do solo, adubacdo, novas mudas entre outras atividades podem superar em até 6 vezes 0 custo
com a conducdo via talhadia (FREITAG, 2013; CAMARGO et al., 1997), aumentando a
competitividade de producéo de madeira para energia de plantios de eucalipto (SOUZA et al.,
2012).

Poucos séo os trabalhos realizados no Brasil sobre adubagdo de brotagdo. Stape e
Benedetti (1997) relataram ganho de 4,45 m%ha/ano para produgdo de E. grandis pela

adubacdo, com a aplicacdo de NK, no entanto, esses autores, ndo avaliaram em relacéo ao P.
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O sucesso para a produtividade da cultura depende dos estudos de manejo de
fertilizantes para os tipos de solo e das exigéncias nutricionais das diferentes espécies
(STAPE et al., 2010; SILVA et al., 2013), além de conhecimento do potencial produtivo do
sitio, da taxa de crescimento da floresta, da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes, determinar a
dose adequada e econdémica em funcdo do tipo de solo e do material genético; estabelecer a
melhor fonte de fosforo em funcdo dos aspectos técnicos e econdmicos, e da disponibilidade
de nutrientes no solo (BARROS et al., 1997).

Portanto este trabalho teve como objetivo avaliar a nutricdo, o crescimento inicial da
rebrota do Eucalyptus spp., além da eficiéncia agronémica de duas fontes soltveis de fosforo

aplicadas em diferentes doses, comparadas ao adubo padréo “superfosfato triplo”.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Olhos D’agua (Figura 1), projeto de
reflorestamento Copebras 26, pertencente a Anglo American Fosfatos Brasil Ltda., localizada
no municipio de Cataldo — GO, na coordenada geogréfica 18°23°58’" S; 47°55°35”” W e
altitude de 720 metros. O clima, segundo a classificacdo de Koppen é definindo como
Tropical Umido (Aw), constando temperaturas elevadas com chuvas no verdo e seca no
inverno. A regido possui temperatura média anual de 22,5° C (média maxima de 28,1° C e
média minima de 17,3° C). A pluviosidade anual registrada no primeiro ano de conduc¢éo do
experimento foi de 1.320 mm. A &rea total do experimento foi de 19.792 metros quadrados. O
solo da éarea é classificado LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (SANTOS et
al. 2013).

D“_ Localizagdo do
experimento

Figura 1 - Localizacdo do experimento no interior do talh&o.

A floresta de Eucalyptus que deu origem a brotacdo foi plantada em 15 de novembro
de 2005 e colhida em maio de 2014, aos 8,5 anos de idade de forma mecanizada com
Harvester, sem descascar a madeira e o corte realizado a 0,10 m do solo. A produtividade da
floresta foi de 422 m3 ha™ e incremento médio anual — IMA de 49,6 m3 ha. O material
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genético utilizado foi o clone GG 100, Urograndis, hibrido de Eucalyptus Grandis e
Eucalyptus Urophylla.

A remocdo da madeira de dentro do talhdo foi realizada na sequéncia da colheita, a fim
de ndo atrapalhar o vigor da brotacdo. Devido a baixa quantidade de residuo de colheita, nas
linhas de plantio, ndo foi preciso realizar a remocéao deste material de cima da cepa (toco).

2.2. Delineamento e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 2x5 (duas
fontes e cinco doses de P) mais um tratamento adicional, com seis repeticbes. As doses de
cada fertilizante fosfatado foram de 0; 50; 100; 150 e 200 kg ha™ de P,Os. As fontes utilizadas
foram fosfato monoaménico (MAP), superfosfato simples amoniado (SSGA) e com a dose de
120 kg ha™* P,Os do fertilizante padréo para fosforo Superfosfato Triplo (TSP).

Cada parcela experimental tinha quatro linhas de plantio, com 3,5 m de espacamento
entre elas, totalizando 14 m de largura; por 9 plantas em cada linha, espacamento de 2,38
metros entre planta, totalizando 21,42 m de comprimento (Figura 2) . Foi considerada area util
da parcela as duas linhas centrais, descartando-se em cada linha a planta da extremidade,
portanto composta por 36 plantas e 299,88 m2.

Figura 2 - Detalhes da brotacdo aos 19 meses de idade.

2.3. Caracterizacdo das amostras de material organico

Foi realizada a coleta da serapilheira sobre o0 solo (Figura 3), composta principalmente
por folhas e galhos das arvores de eucalipto, que sofreram desrama natural e senescéncia. Para

a coleta, utilizou-se um gabarito de ferro com 1 m?2 de area, sobre a superficie do solo, para
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definicdo da area de amostragem da serapilheira. Foi coletado material em 12 pontos, na linha

de plantio, divididos sistematicamente na area do experimento, sendo duas amostras por

bloco. O material foi identificado, pesado, embalado e encaminhado ao laboratério para

andlise quimica.

Figura 3 - Detalhes do tipo de material que forma a serapilheira.

A quantidade de serapilheira encontrada no solo foi 26.290 kg ha™. Parte deste

material j& se encontrava em avancado estado de decomposi¢do. A Tabela 1 mostra as

caracteristicas do material a partir dos resultados da analise quimica, que foi realizada de

acordo com a metodologia proposta pela EMBRAPA (2009).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da serapilheira, do clone GG100, logo apds a primeira

colheita.
Elemento Teor Elemento Teor Elemento Teor (g kg™)
N 18 g kg™ S 1,2g kg™ Zn 32mg kg™
P 0,9gkg™ Na 150 mg kg Co 0,14 mg kg™
K 3,2g kg™ Cu 27 mg kg™ Mo 0,50 mg kg™
Ca 11gkg™ Fe 2.500 mg kg™ B 18 mg kg™
Mg 1,4gkg™t Mn 440 mg kg™ - -
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2.4. Caracterizacdo das amostras de solo

A amostragem do solo na area do experimento foi realizada logo apos a locacdo do
experimento em campo e foram composta por 20 sub-amostras coletadas em duas camadas
distintas, a primeira de 0 a 0,20 m e a segunda de 0,20 a 0,40 m. As amostras simples foram
coletadas entre as arvores, na faixa da linha de plantio, onde se concentra o maior volume do
sistema radicular e depois de misturadas dando origem a duas amostras compostas (0-20 e 20-

40 cm), que foram submetidas a analise quimica e granulométrica (Tabela 2).



Tabela 2. Caracteristicas quimicas e granulométrica do solo (0-20 e 0-40 cm de profundidade). Cataldo, GO, 2015.

12

. cmolc dm’3 mg dm?
Amostra Profundidade Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K K P (resina)
01 0-20 0,8 0,5 0,3 0,5 3 0,06 23 6
02 20-40 0,7 0,4 0,3 0,2 2,4 0,04 15 4
. mg dm’3 Micronutrientes mg dm
Amostra Profundidade S Na Zn B Cu Fe Mn
01 0-20 7,1 12 0,9 0,15 6,3 30,0 7,6
02 2040 22,1 12 0,4 0,23 2,4 34,5 4,2
Dados Complementares - % gdm?s
Amostra Profundidade CTC Sat. Bases SatAl Ca/Mg Ca/CTC Mg/ K/CTC H+AI/CTC  Mat.Org. C
CTC
01 0-20 3,9 23,3 36,8 1,7 12,8 7,7 1,5 76,7 19 11
02 20-40 3,2 24,8 21,3 1,3 12,5 94 1,3 75,2 16 9,3
. pH Textura (g kg™)
Amostra Profundidade CaCl, Argila Silte Areia
01 0-20 4,6 420 100 480
02 20 - 40 4,8 440 110 450
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2.5. Adubacéo Fosfatada

A aplicacdo dos fertilizantes fosfatados ocorreu apos a colheita e remoc¢édo da lenha,
levando em consideracao a analise da serapilheira existente na area e analise quimica do solo.
Ela foi realizada de forma manual, por meio de copos dosadores, com volumes previamente
estabelecidos, em funcgéo da dose de fertilizante de cada tratamento.

Os copos dosadores foram dimensionados antes de serem levados para campo, apos
checagem da densidade x volume de cada produto comercial, a ser usado. Os produtos
fosfatados (Tabela 3) foram aplicados entre as plantas, sobre a linha de plantio, a lan¢o sobre

a serapilheira e sem incorporagéo.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do fosfato monoaménico (MAP), superfosfato simples
amoniado (SSGA) e superfosfato triplo (SFT).

Produto Nutrientes totais (%) _P205 soltvel (%)
Comercial P,Os N Ca S Cit. neutro de Agua
ambnio + agua
MAP 52,0 11,0 - - 52 48
SSGA 17,0 30 18,0 12,0 17 -
SFT 46,0 0,0 14 - 46 40

2.6. Adubacdo complementar de nitrogénio

Com o objetivo de igualar a dose de nitrogénio aplicada entre os tratamentos, devido a
diferenca de concentracdo de N, entre as fontes SSGA, MAP e superfosfato triplo, foi
aplicado nitrogénio na forma de sulfato de aménio (21% de N). A aplicacao foi realizada logo
apos a adubacdo fosfatada e seguindo a mesma forma de aplicacdo da adubacdo fosfatada. A
quantidade de N aplicado em cada tratamento variou em funcdo da concentracdo de N
disponivel no produto fosfatado, utilizado no tratamento, até atingir a mesma concentracao de
N do tratamento utilizando MAP na dose de 200 kg ha™.

2.7.  Aplicagéo de corretivos agricola

Com o objetivo de fornecer calcio, magnésio e de elevar o valor de pH do solo, foi
realizada a calagem em janeiro de 2015. A constituicdo quimica e fisica do produto foi de 82
% de PRNT, 28% de célcio e 12% de magnésio. A forma de aplicacdo do produto foi
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mecanizada, a lanco e sem incorporagdo, por meio de esparramadeira, na dose de 2,68
toneladas por hectare, com base na andlise de solo e pelo método de neutralizacdo do
aluminio e elevacdo dos teores de calcio e magnésio.

O gesso agricola constituido por 16% de célcio e 13% de enxofre, foi aplicado de
forma mecanizada, a lango sem incorporacdo, com esparramadeira. A dose aplicada foi de
uma tonelada por hectare, de forma a tamponar os possiveis efeitos de Ca e S das fontes de P

testadas. O produto foi aplicado em dezembro de 2014.

2.8.  Adubacdo com NK + micronutrientes

Com base na analise de solo e demanda de nutrientes da cultura do eucalipto, visando
altas produtividades, foi realizada a adubacdo de NK+ micronutrientes, utilizando a férmula
12-00-20+1,5%B+0,5%2Zn+0,5%Cu. A dose aplicada foi de 250 kg ha®, de forma
mecanizada, sem incorporac¢do, em filete continuo, localizada a 0,4 metros da linha de plantio.

Foram realizadas trés adubacGes de cobertura, mantendo-se a mesma dose por hectare
e forma de aplicacdo. As adubac6es ocorreram em dezembro de 2014 (7 meses idade), marco
de 2015 (10 meses de idade) e outubro de 2015 (17 meses de idade).

2.9. Reposicao nutricional

Considerando as aplicacGes de calcario, gesso agricola, adubacdo de NK+ micro
nutrientes e adubacdo complementar de N, segue na Tabela 4 com a quantidade de nutrientes

aplicados na area, separada por elemento quimico.

Tabela 4. Quantidade total de nutrientes aplicado na brotacdo, através das adubacles e
corretivos agricola, separada por elemento quimico.

Elemento kg ha™ Elemento kg ha™
N 132,3 S 130,0
K 150,0 Zn 3,8
Ca 910,4 Cu 3,8

Mg 321,6 B 11,2
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2.10. Desbrota e desrama

Devido a natureza do material genético, o vigor da brotacdo foi alto. Em algumas
cepas foram contabilizadas mais de 12 brotos.

A altura média da brotacéo, no momento da primeira desbrota realizada em outubro de
2014 era de 2,5 m. O espacamento na floresta é de 2,38 m entre plantas e 3,5 m entrelinhas,
resultando numa populacdo de 1.200 plantas ha™.

A atividade foi realizada de forma manual, utilizando foice. Os cortes dos brotos
indesejados foram realizados a 0,1 m de altura da cepa, sendo a brotacdo indesejada
descartada sobre o0 solo para se decompor, deixando apenas um broto por cepa.

Além da desbrota, de forma conjunta, foi realizada a desrama dos galhos laterais, que
estavam abaixo de 1,0 m de altura do solo, visando facilitar futuras aplicacdes de herbicidas.

O critério utilizado para escolha do Unico broto a ser conduzido foi: maior altura;
maior diametro; tronco retilineo; broto localizado na parte mais basal da cepa; mais
centralizado no toco, em relacdo a linha de plantio; sem presenca de doencas ou ataque de

pragas e sem presenca de injurias.

2.11. Controle de plantas daninhas

Foi necessaria a aplicacdo de herbicida para controle de mato-competi¢do, no més de
setembro de 2015. A planta daninha em convivéncia com a cultura do eucalipto era a
Brachiaria decumbens, que oferece competicao principalmente por agua, luz e nutrientes.

A aplicacdo de herbicida (Scout — 79,25%) foi realizada de forma mecanizada, na dose
de 1,5 kg ha™, utilizando trator agricola equipado com uma barra protegida, para evitar deriva
da calda de aplicacdo com as plantas de eucalipto e volume de calda por hectare foi de 200
litros.

O trator percorreu todas as linhas do experimento, realizando aplicacdo numa faixa de
2,50 m de largura. N&o foi necessaria aplicacdo de herbicida na faixa da linha de plantio.

O produto comercial utilizado foi 0 Scout, herbicida ndo seletivo de acéo sistémica do

grupo quimico glicina substituida.

2.12. Avaliagdes

A mensuracdo do experimento foi realizada em dezembro de 2015, quando o

experimento completou 19 meses, onde foram avaliados a altura, didmetro, volume de plantas
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e o Indice de Eficiéncia Agrondmica - IEA. O teor de P, Ca, S e N dos tecidos foliares foram
avaliados aos 9 meses ap0s a colheita.

Foram medidas as alturas de plantas das duas linhas centrais, das quatro linhas
existentes por parcela, com excecdo da primeira e da Ultima arvore de cada linha, por estarem
no limite da parcela e maior contato com outro tratamento. As alturas das arvores de eucalipto
foram medidas com auxilio de um clindbmetro Haglof. O operador deste aparelho ficou
posicionado a uma distancia superior a altura da planta, para evitar problemas de angulacao e
tendéncias amostrais.

Foi realizada a medida da circunferéncia na altura do peito- CAP (Figura 4), das
mesmas arvores que tiveram alturas medidas, utilizando a fita métrica, a 1,30 m de altura do
nivel do toco. Quando existia a presenca de nds, bifurcacdes, desprendimento de casca, dentre

outras anomalias, a medida foi realizada abaixo ou acima de 1,30 m de altura.

Figura 4 - Ponto de medicg&o da circunferéncia da brotacéo.

Através dos dados de altura e circunferéncia, que foram transformados em diametro,
utilizando a Equacéo 1, foi calculado o volume individual de cada planta, volume médio do

tratamento e extrapolando para hectare.

0] . DAP?

0 V=——"" _H.0,45 (1)
40000

Onde:

V —Volume (m3);

DAP — Diametro a altura do peito;
H — Altura (m);

0,45 — Fator de forma.
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As amostras de folha foram coletadas no terco superior da copa de cada &rvore
(posicdo da vertical), sendo um galho (Figura 5) em cada quadrante da copa (posi¢do na
horizontal), utilizando um pod&o, devido a altura da brotacdo. Foram coletados galhos de
quatro arvores, localizadas na parte central, em cada parcela. Dos galhos coletados, foram
retiradas as folhas recém-maduras dos ramos primarios, secas em estufa de circulacéo forcada
de ar por 48 horas, moidas em moinho tipo Willuy, submetidas a digestao sulfurica, sendo o P
determinado colorimetricamente pelo método do Azul de Molibdénio (EMBRAPA, 2009).

Figura 5 - Exemplo de galho coletado.

O indice de Eficiéncia Agronémica (IEA), que indica a porcentagem de aumento de
crescimento obtida com a fonte testada em relacdo ao adubo padréo, foi calculado com base
nas diferencgas das variaveis de crescimento das fontes testadas e o superfosfato triplo, com a
dose estimada ou aplicada de 120 kg ha™ de P,Os, conforme a seguinte férmula, adaptada de
Goedert et al. (1986):

IEA = [(Valor com a fonte testada - valor sem P/(Valor com super triplo - valor sem P) x
100]-100

Os dados coletados de altura, diametro, produtividade de madeira e o teor de fosforo
nos tecidos foliares foram submetidos a analise de variancia e nos casos em que o teste F foi
significativo, realizou-se o teste de Scott-Knott para comparacdo multipla das médias dos
tratamentos. Adicionalmente, procedeu-se a analise de regressdo linear ou polinomial para
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avaliar as doses de fosforo (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™). As analises estatisticas foram
conduzidas utilizando o software SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2008).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Crescimento

Apos a analise de variancia dos dados de altura, didmetro altura peito - DAP e volume
de madeira da brotacdo de eucalipto (clone GG100), verificou-se que ndo ocorreu efeito
significativo (P>0,05) quanto as fontes de P,Os (Tabela 5). Isso demonstra que quando
aplicadas nas mesmas doses, baseadas nos teores sollveis, apresentam a mesma eficiéncia em
relagdo ao desenvolvimento da brotacdo de eucalipto, aos 19 meses de idade, desde que 0s
demais elementos presentes na formulacdo, estejam em quantidade equilibrada. Para as doses
testadas o efeito foi significativo a 1% de probabilidade, para altura de plantas, DAP e volume
de madeira, o que significa que a rebrota responde a adubacgdo fosfatada. J& em relacdo a

interacdo entre fontes e doses ndo houve significancia.

Tabela 5. Andlise de variancia para altura de plantas, DAP e volume de madeira, em funcéao
de fontes e doses de fosforo na adubacéo da rebrota do clone GG100, em Cataldo — Goiés.

Quadrado médio
Fontes de variacdo

G.L. Altura (m) DAP (cm) Volume (m3)
Fontes de P,0s 1 0,00017 0,21 15,00
Doses de P,05 4 0,71634** 1,16** 121,94**
Fontes x Doses 4 0,02852 0,06 2,97
Bloco 5 0,54588** 0,24* 25,55**
Erro 45 0,10336 0,10 7,29
CV% 3,02 3,48 7,15

G.L. = graus de liberdade; * e ** = Teste F significativo a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.CV = Coeficiente de variagéo.

As menores alturas de plantas foram verificadas na dose 0 (testemunha) e na dose 50
kg ha™. Ambas diferiram significativamente em relacio a todas as outras doses, independente
da fonte. Chegaram a atingir 10,9 metros de altura (Tabela 6). Resultados estes superiores ao
encontrado por Freitag (2013), que observou a altura da brotacdo de eucalipto Urograndis aos
18 meses de idade com 8 metros, no tratamento testemunha e 9,4 metros no tratamento com

adubacdo completa.
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Para altura de plantas o indice de eficiéncia agrondémica (IEA) foi de 250% em relagéo
ao STP, para ambas as fontes (Tabela 6). Provavelmente, isto pode ter ocorrido pela presenca
do N junto ao P. Beltran et al. (1998) também encontraram melhores resultados com MAP e
super simples, em relacdo ao STP, na producdo de massa seca de arroz. Embora a eficiéncia
dos adubos fosfatados seja considerada a partir da concentracdo sollvel de cada fonte.
Resultados diferentes, porém foram obtidos por Braga et al. (1977), que encontraram maiores
valores de altura de plantas em mudas de eucalipto, aos 115 dias de germinacdo, adubada com

SFT, em relacédo ao super simples e ao fosfato diamonico.

Tabela 6. Altura de plantas, DAP e volume de madeira produzido pela rebrota do eucalipto,
clone GG100, aos 19 meses de idade, em funcdo de fontes e doses de P,Os aplicadas, em
Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, no municipio de Cataldo — Goias.

Fontes SSGA MAP SSGA MAP SSGA MAP
Doses ___Alturamédia(m)___ __ DAPmédio (cm) ______ Volume (m¥ha™)___
0 10,3b 10,3 b 8,42 b 8,42 b 32,81b 32,81b
50 10,6 b 10,5b 8,88 b 8,68 b 37,17 a 35,54 b
100 10,8 a 10,9 a 9,16 a 9,20 a 40,45 a 40,49 a
150 10,7 a 10,7 a 9,11a 8,98 a 39,61 a 38,39 a
200 10,9 a 10,9 a 9,25a 8,95 a 41,16 a 38,96 a
Média 10,7 10,7 8,96 8,85 38,24 37,24
IEA (%) 250 250 583 766 259 318

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
probabilidade. MAP — Fertilizante Mono-Amonio Fosfato; SSGA — Super Simples Granulado Amoniado; IEA -
Indice de Eficiéncia Agronémica.

O DAP foi menor na dose O (testemunha) e na dose de 50 kg ha™ de P,Os, néo
ocorrendo diferenca significativa pelo teste de Scott-knott entre as demais doses. A diferenca
entre a dose de 0 kg ha™ e 100 kg ha™ usando SSGA, como fonte, gerou um acréscimo de
apenas 0,74 cm no DAP. Este resultado revela que o solo, as reservas nutricionais dos tocos e
o sistema radicular, além do residuo florestal da primeira rotacdo, ndo sdo suficientes para
proporcionar bom desenvolvimento. Stape et al. (2010), afirma que a aplicacéo de fertilizantes
acima de doses adequadas e requeridas pelas plantas pode ndo promover incremento
significativos em producdo volumétrica, conforme também foi observado neste experimento,
ao comparar as doses de 100 kg ha e 200 kg ha™. Silva (2013) constatou em brotacio de
eucalipto, porem aos 60 meses, em decorréncia da adubacdo, aumento de 22,5% do DAP,
quando comparando com tratamentos sem adubacao.

A diferencga de volume de madeira da brotacdo, aos 19 meses de idade, entre a dose 0
(testemunha) e a 200 kg ha™ de P,Os, usando SSGA como fonte, foi de 8,35 m?, e usando

MAP a diferenca foi de 7,68 m3. Independente da fonte, a produtividade atingida com dose de
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100 kg ha™, ndo diferiu da maior dose. Silva (2013) observou que a fertilizacdo do sistema
talhadia aumentou o volume da arvore em comparacao as testemunhas sem adubacéo, aos 60
meses de idade, mostrando que a fertilidade do solo é insuficiente para atender a demandas da
brotagéo de eucalipto.

Na Figura 6 é apresentado o comportamento da altura de plantas em relacdo as doses
de P,0Os, com as fontes MAP (a) e SSGA (b). Para a primeira fonte o ajuste foi quadratico,
com altura méaxima de 11,0 metros, obtida com a dose de 117 kg ha™. Para o SSGA o ajuste
foi linear. Na mesma dose usada para MAP, a altura atingida com SSGA foi de 10,7 metros.
Estes resultados mostram que o MAP proporcionou uma altura 2,8% superior a SSGA,

usando a mesma dose.
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Figura 6 - Altura média das arvores de primeira rebrota de eucalipto, clone GG100, aos 19
meses de idade em funcédo das doses de P,Os com a fonte fosfato monoamonico — MAP (a) e

com a fonte superfosfato simples amoniado — SSGA (b).

Constatou-se, que o DAP aumentou até a dose de 133 kg ha™ de P,Os, usando MAP e
a diferenca para a testemunha foi de 9,03 centimetros (Figura 7a). Com a fonte SSGA, o
aumento foi linear, de 8,63 centimetros na testemunha até 9,23 centimetros com 200 kg ha™

P20s.
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Figura 7 - Diametro a altura do peito (DAP) das arvores de primeira rebrota de eucalipto,
clone GG100, aos 19 meses de idade em funcdo das doses de P,Os com a fonte fosfato

monoamaonico (a) e com a fonte superfosfato simples amoniado (b).

O volume de madeira da brotacao, aos 19 meses (Figura 8) apresentou comportamento
semelhante em relagdo as fontes testadas. Usando MAP o volume de madeira aumentou de
32,63 m3 ha! na testemunha, até 39,55 m3 ha™ com a dose de 144 kg ha™ de P,Os. J& para 0
SSGA o volume méaximo foi de 40,85 m3 ha™, aplicando 170 kg ha™ de P,Os. O incremento
da menor para a maior dose foi de 6,92 m® ha™ e 7,81 m* ha™* usando respectivamente MAP e
SSGA. Em trabalho semelhante com aplicagdo de P (68 kg ha™ de P,Os) em solos arenosos
proporcionou um aumento no volume de madeira de E. grandis de 5 para 10 m* ha™ no
primeiro ano e de 55 m* ha™ para 70 m® ha™* no segundo ano em comparacéo as plantas ndo

adubadas (SILVA et al., 2013), o que é bem inferior se considerar o ciclo completo.
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Figura 8 - Volume de madeira da primeira rebrota de eucalipto, clone GG100, aos 19 meses
de idade em funcdo das doses de P,Os com a fonte fosfato monoaménico (a); com a fonte

superfosfato simples amoniado (b).

Para volume de madeira o IEA foi de 259% aplicando SSGA e 318% usando MAP.
Ambos muito superiores ao super triplo. Estes resultados divergem dos obtidos por Santos et
al. (2012), que obtiveram maior indice de eficiéncia agrondmica do STP em relacdo ao MAP
e outros fosfatos naturais reativos na média de trés cortes da cana de agucar. Provavelmente
porque a eficiéncia das fontes seja influenciada pelas espécies de plantas e/ou condicoes
edafoclimaticas.

Faz-se necessario o desenvolvimento de um trabalho de andlise econdmica, levando
em consideracdo, as doses de fdésforo, o custo do produto comercial utilizado, o ganho em
produtividade e o preco obtido pela venda da madeira, para obtencdo da dose ideal a ser
aplicada de forma econémica e nutricionalmente viavel.

O efeito quadratico observado para as doses crescentes de adubacdo indica que existe
tendéncia de decréscimo do crescimento com doses muito elevadas, fato observado por

Oliveira Neto et al. (2010), também, na regido de Cerrado.

3.2.  Andlise foliar

Assim como os dados de crescimento (altura, DAP e volume) os resultados medios de
P e Ca dos tecidos foliares, gerados a partir de analises quimicas da brotacdo de eucalipto,
diferiram significativamente entre si, em relacdo as doses de P,Os mas ndo diferiram entre si,

em relacdo a fonte de P (Tabela 7).



24

Tabela 7. Resumo da analise de variancia da concentracdo de fdsforo, nitrogénio, calcio e
enxofre nas folhas de eucalipto clone GG100, coletada aos 10 meses apoOs a rebrota, em
funcdo das fontes e doses de P,Os em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, no municipio
de Cataldo — GO.

Fontes de variacédo Quadrado médio

G.L. Fésforo Nitrogénio Célcio Enxofre

Fontes de P>0s 1 0,0002 0,1815 0,1927 0,0135
Doses de P,Os 4 0,0450%** 0,7181 1,3429** 0,0798
Fontes x Doses 4 0,0035 0,0528 0,4306 0,0289
Bloco 5 0,0094 6,6090** 1,4071** 0,0851

Erro 45 0,0077 1,1351 0,3778 0,0521

CV (%) 7,56 5,53 9,73 14,13

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. CV = Coeficiente de variacao.

Observou-se um ajuste linear na concentragdo de P foliar (Tabela 7), independente da
fonte, em decorréncia da dose de P,Os, porém os valores ndo diferiram entre si pelo teste de
Scott-Knott (Tabela 8). Ocorreu variacdo em funcdo das doses aplicadas, sendo encontrada
baixa concentracdo de P nas folhas dos tratamentos que ndo recebeu adubacdo fosfatada e o

valor maximo para o tratamento que recebeu 200 kg ha™* de MAP.

Tabela 8. ConcentracGes foliares de fdsforo, nitrogénio, célcio e enxofre em plantas
eucalipto, clone GG100, em rebrota aos 19 meses de idade, em funcdo de fontes e doses de
P,Os aplicadas, em Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico, no municipio de Cataldo - Goiés.

Fontes
Doses _SSGA _MAP__ SSGA MAP _ SSGA _MAP__ SSGA _MAP
P (gkgh) N (g kg™ Ca (g kg™) S (gkgh
0 108a 108a 1920a 1920a 59b 59b  16a  16a

50 1,12 a 1,12a 1900a 19,32a 6,3b 59b 19a 1,7a
100 1,18 a 1,15a 1953a 19,58a 6,6 a 6,6 a 15a 16a
150 1,20 a 1,18 a 19,33a 1950a 6,2b 6,8 a 16a 16a

200 1,22 a 127a 1892a 18,93a 6,4 a 6,7 a 16a 16a

Média 1,16 1,16 19,20 19,31 6,3 6,4 1,6 1,6

IEA 0 0 NS NS 293 293 NS NS

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade; MAP — Fertilizante Monoaménico Fosfato; SSGA — Super Simples Granulado Amoniado.
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Comparando o menor teor de P foliar (Tabela 8) encontrado dentre os tratamento (1,08
g kg™, considerando o teor de P presente no solo (Tabela 2), sistema radicular da brotagéo ja
consolidado, presenca de residuo florestal (folhas e galhos da rotacdo anterior, ndo extraidos
da area) e ciclagem de nutrientes, com a faixa de teor adequada de P, indicado por Gongalves
(1997), que é de 0,9 g kg™ a 1,3 g kg™, conclui-se que no existe necessidade de adubago
fosfatada para esta floresta até o presente momento.

O aumento crescente nas doses aplicadas de P, ndo causou diminuicdo na absorcdo e
concentracdo dos demais elementos quimicos encontrados nas folhas (Tabela 8).

N&o houve diferenca significativa nas concentragOes foliares de N, em fungédo de
fontes e doses de P,Os. Isto provavelmente ocorreu em funcéo da aplicacdo de N adicional e
separada no solo para igualar a concentracao de N, devido a diferenca existente entre as fontes
utilizadas (MAP, SSGA, Super Triplo), e também em funcéo da adubacio com 132,3 kg ha™
de N, além dos 473 kg de N, presentes da serapilheira, por isto, todas as concentracdes estdo
acima da faixa considerada adequada 14 a 16 g kg™ (ALVES, 1999).

Para Ca, foi observada maior concentracdo na dose de 150 kg ha™, usando MAP como
fonte de P.

Considerando a calagem realizada na area, o teor de calcio contido na formulagdo de
SSGA e a variacdo de teor de calcio entre os produtos MAP e SSGA (Tabela 8), sendo o
MAP a fonte com maior média de célcio foliar, para doses acima de 100 kg ha™, acredita-se
que a presenca de calcio na formulacdo do SSGA, ndo proporcionou maior concentracao de
calcio nas folhas.

Os resultados de S mostram que a fonte de SSGA e MAP néo influencia nas suas
concentracdes foliares (Tabela 8). Apenas o tratamento usando SSGA, na dose de 50 kg ha™
proporcionou aumento na concentracao de S.

Para as concentracfes de nitrogénio, calcio e enxofre, apresentados na (Tabela 8),
pode-se observar, que ndo houve relacdo diretamente proporcional entre a dose
disponibilizada no solo e a concentracdo encontrada na andlise foliar. A diferenca de
concentracéo dos elementos quimicos na folha, da dose 0,0 kg ha™* para a dose de 200,0 kg ha’
! usando MAP, foi de 1%, 13% e 0%, para nitrogénio, calcio e enxofre, respectivamente, e
usando SSGA foi de 1%, 9% e 3%, para nitrogénio, calcio e enxofre, respectivamente.

Assim como a calagem, a aplicagdo do gesso agricola, como fonte de enxofre,
contribuiu para o equilibrio deste elemento no solo (Tabela 8).

Freitag (2013) observou em brotacdo clonal hibrida de Urograndis, LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO Distrofico, textura média, aos 18 meses de idade, sem adubacéo
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(controle), os seguintes concentracdes foliares de P, N, Cae S: 0,7 g kg™ 13,7 g kg™, 5,8 g kg’
1 € 0,7 g kg™ respectivamente. Nas mesmas condicdes, porém, usando fertilizagdo completa,
obteve as seguintes concentragdes de P, N, Cae S: 0,7 g kg™, 12,9 g kg™, 5,3 g kg™ e 0,6g kg’
! respectivamente. E usando fertilizacdo comercial encontraram-se os seguintes resultados de
P,N,CaeS:0,7gkg™ 13,79 kg™, 5,1 g kg™e 0,7g kg™, respectivamente.

A concentracdo dos nutrientes N e Ca nas folhas (Tabela 8) apresentam teores,
superiores a faixa adequada proposta por Gongalves (1997) de 13,5 a 18,0 g kg™, 6 a 10 g kg’
! respectivamente, o que reflete uma maior disponibilidade destes nutrientes na solucéo do
solo, independente da fonte e da dose de P,Os. Ja 0 S apresentou teor inferior ao minimo
proposto (1,5 g kg™ a 2,0 g kg™), mesmo com a realizacdo da gessagem e da presenca de S na
formulacdo do SSGA. Okado (2010) observou que o eucalipto é pouco exigente em
nutrientes, quando comparado com outras culturas, devido a sua capacidade de ciclar
nutrientes.

Segundo Costa (1998), quando se aumenta a dose de fosforo aplicada ao solo, ocorre
aumento da difusdo do elemento, devido a saturacdo progressiva da superficie de adsorcao, o
que resulta no aumento da concentracdo de P na solucdo do solo e consequente aumento da
absorcédo do nutriente.

Na Figura 9 pode-se observar que a concentracdo de fosforo nas folhas de eucalipto
(clone GG100) para a fonte fosfato monoaménico (a); e a fonte super simples amoniado (b),
em que houve um ajuste linear na concentracdo de fosforo (P) foliar independente da fonte,
em decorréncia da dose de P,Os. Ocorreu variagdo em funcdo das doses aplicadas, sendo
encontrado o valor minimo nas folhas do tratamento que nédo recebeu adubacédo fosfatada e o

valor maximo para o tratamento que recebeu 200 kg ha™ de MAP.

1.4 1,3
_ y =0,00023x + 1,073 g y=0,0007x + 1,089
® 13 Rzzo_gl** 2 — * %
2 13 . T R?= 0,95
= a = L J
F 12 )
° ¢ = 1.
i —_ s
s L1 2
£ o
S 1,0

0 50 100 150 200 0 50 100 150 200

P,05 (kg ha™") P,05 (kg ha™)

Figura 9 - Concentracdo de fosforo nas folhas de brotacdo de eucalipto clone GG100,
coletada aos 9 meses apds a colheita, em funcdo das doses de P,Os com a fonte fosfato

monoamadnico (a); e com a fonte superfosfato simples amoniado (b).



27

Para os teores de calcio da Figura 10, pode-se observar que houve relacdo diretamente
proporcional entre a dose disponibilizada no solo e o teor encontrado na analise foliar, pois a

medida que aumentou a dose de P aumentou a concentracédo de Ca.
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Figura 10 - Concentracdo de Calcio nas folhas de eucalipto clone GG100, coletada ap6s a

rebrota, em funcéo da aplicacédo de diferentes doses de P,0:s.
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4. CONCLUSOES

Os fertilizantes fosfatados MAP e SSGA, utilizados na reposicdo nutricional de
eucalipto sob manejo de talhadia, aos 19 meses de idade, apresentaram maior IEA do que o
Super Triplo.

Os melhores resultados foram obtidos entre as doses de 117 kg ha™ a 144 kg ha™,
utilizando SSGA e MAP, porém a aplicacdo de 50 kg ha™* P,Os utilizando SSGA como fonte
de fésforo, apresentou resultado volumétrico de madeira satisfatorio.

A andlise foliar demonstrou que houve absorcéo do fésforo aplicado de acordo com as
doses, ou seja, 0 nutriente estava disponivel para a planta e na propor¢do necesséria para o

desenvolvimento.
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