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RESUMO

As espécies de Fucalyptus sdo produtoras de madeira, celulose e carvdo, mas ainda pouco estudadas no Cerrado.
Objetivou-se avaliar o desenvolvimento inicial de eucalipto arco iris sob fertilizagdo com nitrogénio, fésforo e
potassio (NPK). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema factorial, sendo
trés tratamentos (NPK) em cinco doses e em seis tempos de avaliacdo, totalizando sete repeticdes. Avaliou-se o
diametro e altura das plantas a cada 15 dias, durante trés meses. A altura e diametro caulinar apresentaram diferenga
significativa e linear crescente no tempo para todos os nutrientes, com énfase para N e P, enquanto que para doses,
os resultados foram, linear crescente para o K e quadratico para N e P, com doses ideais estimadas em 525 mg dm"
3 ¢ 628 mg dm™, respectivamente. Para o didmetro ¢ doses aplicadas, apenas o P € K foram significativos e linear
crescente. Devido aos niveis elevados de nutrientes requeridos pela espécie, conclui-se que esta ¢ exigente a
adubacao.

Palavras-chave: Adaptagdo, Adubagdo, Silvicultura.

ABSTRACT

The species of Eucalyptus are producers of wood, cellulose and coal, but still poorly studied in the Cerrado. The
aimed was evaluate the initial development of rainbow eucalyptus under nitrogen, phosphorus and potassium
(NPK) fertilization. The experimental design was randomized, in a factorial scheme, with three treatments (NPK),
five nutrient dosages in six evaluation times, totalizing seven replications. The diameter and height of the plants
were evaluated every 15 days, for three months. The height and stem diameter were significant and linear
increasing in time for all nutrients, higher for N and P, and for doses, the results were linear increasing for K and

quadratic for N and P, with ideal estimated dosages at 525,7 mg. dm™ and 628,4 mg. dm™, respectively. For the
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diameter and applied dosages, only P and K were significant and linearly increasing. Due to of the high levels of
nutrients required by the species, we conclude that it is demanding on nutrition.

Keywords: Adaptability, Plant nutrition, Forestry.

INTRODUCAO

O género Eucalyptus (Myrtaceae) ¢ originario da Oceania, possuindo mais de 800 espécies (MOORE et
al., 2016), muitas destas cultivadas em todo o mundo e devido ao rapido crescimento, tornaram-se ideais para
obtengdo de madeira, celulose, entre outros produtos (SOUZA e LORENZI, 2012; FLORES et al., 2016; IBA,
2019). Assim, diante da crescente demanda de produtos florestais, principalmente madeira e celulose, estas
plantagdes sdo importantes para o manejo florestal sustentavel, como fonte supridora destes recursos (DOUG et
al., 2011; FLORES etal., 2016).

Dentre as muitas espécies de eucaliptos cultivados e estudadas no Brasil, destacam-se Eucalyptus grandis
e E. urophylla, Corymbia citriodora, entre outras, além daquelas ainda pouco estudadas, como E. benthamii, E.
brassiana, E. tereticornis ¢ E. deglupta (GONCALVES et al., 2013). Devido aos conhecimentos adquiridos destas
espécies, o pais atualmente apresenta tecnologias avangadas na silvicultura do Eucalyptus, impulsionados pelas
pesquisas, podendo atingir rendimento de cerca de 60 m® ha™!, em rotagdes de 7 anos (ROSA et al., 2017).

A espécie Eucalyptus deglupta Blume, popularmente conhecido como eucalipto arco iris, é nativo do sul
das Filipinas, Indonésia e Nova Guiné, sendo cultivado em vérias regides como Porto Rico, Samoa, Malasia, Costa
do Marfim, Costa Rica, Honduras (FLORES et al., 2016). Portanto, ¢ um espécie tropical, riistica e de crescimento
rapido (LORENZI et al., 2018), podendo em condi¢des adequadas crescer até trés metros em um ano, tornando
seu cultivo interessante para a industria do papel, ornamental e fins madeireiro (FLORES et al., 2016; LORENZI
et al., 2018). Embora sua madeira ndo seja duravel quando em contato com o solo, esta pode ser utilizada para
moveis, molduras, casas, edificios, barcos e carvao (ORWA et al., 2009). Também o seu uso no paisagismo ¢ bem
difundido, sendo adequada para arborizagdo de parques e jardins, isolada, em grupos ou fileiras, devido ao efeito
decorativo de sua casca (LORENZI et al.,, 2018). Outra utilidade desta espécie, cita-se os sistemas
agrossilvipastoris (CASTANEDA et al., 2000), exemplificando sua associagdo agroflorestal com a cultura do café
na Costa Rica, tendo como fungdo, minimizar os efeitos da competi¢ao por pragas em solos expostos (SCHALLER
et al., 2003)

Como citado anteriormente, embora muitas espécies de eucaliptos apresentem elevada produtividade nos
mais diversos solos e climas do Brasil, muitas outras ainda sdo carentes de informagdes silviculturais e ecologicas,
a exemplo de E. deglupta, a qual hd necessidade de se conhecer a adequada fertilidade para o melhor
desenvolvimento das mudas, evitando problemas ambientais, relativos ao uso de mudas com baixa qualidade
(FREITAS JUNIOR et al., 2012), uma vez que florestas com baixa produtividade aumentam a necessidade de mais
areas para o plantio, algo que que tem se tornado uma recorrente ameaga ao Cerrado (FERNANDES et al., 2016;
PEREIRA; CONEGLIAN, 2020). Assim, ¢ crucial que se faga experimentos tanto em nivel de viveiro, quanto no
campo, com o intuito de investigar questdes relacionadas a produtividade de eucaliptos (CARVALHO et al., 2012).
Neste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento inicial de eucalipto arco iris, em Latossolo

Vermelho Amarelo distréfico do Cerrado sob diferentes dosagens de NPK.

MATERIAL E METODOS
A espécie estudada foi o eucalipto-arco-iris (Eucalyptus deglupta), cujas mudas foram produzidas a partir

de sementes peletizadas, adquiridas da empresa Bentec Sementes e Insumos (Brasil-Sc). Estas foram submetidas
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ao processo de germinagdo em sementeira, utilizando substrato orgdnico BIOPLANT. Nesse periodo, as plantas
ndo receberam nenhuma adubagdo, apenas irrigagdes até 60% do ponto de saturacdo do solo, duas vezes ao dia.

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetagdo, na area experimental da Universidade
Estadual de Goias, Unidade Universitaria de Ipameri (17° 43’ 19” latitude S ¢ 48° 09’ 35” longitude W; e altitude
de 764 m). As caracteristicas da casa de vegetacdo utilizada sdo 3,5 m de pé direito, 30,0 m comprimento, 7,0 m
de largura, fechada nas laterais com sombrite 50% na cor preta e cobertura com plastico transparente 150 micras.

Apos 90 dias da semeadura, as plantulas foram transplantadas para sacos de polietileno, preenchidos com
3 dm? de solo. O solo utilizado foi classificado, segundo a Embrapa (2013), em Latossolo Vermelho-Amarelo com
textura média, coletado na camada subsuperficial (0,20 — 0,40 m). Na analise fisico-quimica, o substrato
apresentou os seguintes valores: pH (CaCly) = 4,10; P (Mehlich) = 0,7 mg dm?; K = 27 mg dm™; Ca*" = 0,3
cmol.dm; Mg = 0,2 mg dm?; AI** = 0,1 cmol. dm; Zn = 1,0 mg dm; Fe = 38,4 mg dm™>; Mn = 1,0 mg dm;
Cu=0,6 mg dm3; B= 0,4 mg dm>; H+ Al = 5,60 cmol. dm; SB = 0,25 cmol, dm™; CTC (T) = 5,86 cmol. dm"
3; MO= 1,53 g dm™, 300, 80,0 € 610,0 mg dm™ de argila, silte e areia, respectivamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial com trés tipos de
nutrientes (NPK), cinco dosagens dos nutrientes nitrogé€nio, fosforo e potassio, seis tempos de avaliagdo, em
intervalos de 15 dias, totalizando sete repeti¢cdes por tratamento. Os tratamentos tiveram 0, 50, 100, 150 e 200%
da dosagem recomendada de adubo mineral, as quais correspondem as seguintes propor¢des: N e P =0, 111, 223,
446 ¢ 893 mg dm>, e K = 0; 84; 167; 334; 667 mg dm™, respectivamente. As fontes utilizadas foram: Ureia;
Superfosfato triplo (SFT) e Potassio (KCI).

A umidade do solo foi mantida em aproximadamente 60% da capacidade de campo. O volume de agua
evapotranspirada foi reposto por irrigagdo, duas vezes ao dia. Também foi realizado o controle manual de plantas
daninhas, uma vez que ndo foi feita a desinfestacdo do substrato. Visando a homogeneizagao e casualiza¢do dos
fatores ndo controlados, as posi¢des das plantulas foram aleatoriamente mudadas a cada 7 dias, em todos os
tratamentos.

Em fungdo da analise fisico-quimica do solo utilizado realizou-se a calagem com calcario dolomitico com
92% de PRNT, para alcangar a saturacdo por bases do solo em torno de 60%. Posteriormente, aos 35 dias foi
realizada a adubagdo experimental com NPK quimico.

Apos o transplante das mudas para os sacos de polietileno, coletaram-se seis vezes as variaveis de
crescimento a cada 15 dias, totalizando 90 dias de avaliagdo. As variaveis foram altura de plantas (cm), obtidas
com o auxilio de uma régua graduada, e o didmetro caulinar (cm), obtidas utilizando-se um paquimetro digital. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia e, posteriormente, realizou-se analise de regressdo simples para os
dias e as doses. Nesta analise, a escolha do modelo de regressdo foi baseada na significancia dos coeficientes de
determinagdo, com o auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS

Conforme a Figura 1 - A, em relagdo ao tempo de avaliagdo para a altura de plantas, todos os tratamentos
com os nutrientes foram significativos e lineares crescentes, cujas médias de incrementos em cm foram: nitrogénio
(12.18, 7.07, 13.16, 24.64, 38.14, 45.35); fosforo (4.48, 7.07, 12.04, 23.11, 38.14, 45.35); e potassio (4.48, 5.16,
8.22, 13.65,23.4, 28.6). Os maiores incrementos foram verificados com os tratamentos do nitrogénio e do fosforo,
atingindo maior média com 45 cm de incremento para ambos, ¢ uma menor resposta para o potassio. O mesmo
padrio pode ser observado para o didmetro caulinar, em fun¢do do tempo de avaliagdo (Figura 1 - B), onde todos

os tratamentos com NPK foram significativos e lineares crescentes, cujas médias de incrementos em cm foram:
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nitrogénio (0.86, 1.16, 216, 3,3, 5.14, 6.31); fosforo (0.94, 1.06, 2.1, 5.83, 4.74, 5.68); e menor resposta para o
potassio (0.84, 0.87, 1.42, 1.85, 3.17, 3.74).

Para as doses aplicadas, em relag@o a altura de planta, a adubacdo com os nutrientes NPK apresentaram
resultados significativos para todos esses elementos, com o nitrogénio ¢ o fosforo apresentando comportamento
quadratico, sendo suas médias de altura de plantas em (18.77, 21.02, 27.02, 26.09, 25.03) e (15, 23.57, 23.26,
23.86, 23.17), e com suas doses ideais estimada em 525,7 mg. Dm e 628,4 mg. Dm, respectivamente (Figura 1
- C). Entretanto, para o potassio, as doses aplicadas também foram significativas, porém com resposta linear
crescente, com médias de diametro em cm de (14.06, 12.38, 14.37, 13.3, 15.83), portanto, sendo inferior aos demais
elementos (Figura 1 - C).

Para as doses aplicadas, em relagdo ao didmetro caulinar, ndo obteve resposta significativa para o
nitrogénio, com apenas o fosforo e o potassio sendo significativos e lineares crescentes, cujas médias em cm
foram: (1.88, 2.88, 2.75, 3.96, 3.48); e (1.88, 1.79, 2.08, 1.89, 2.28), respectivamente. Entretanto nota-se que

0 potassio apresentou resposta inferior ao do fosforo (Figura 1 - D).

s
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Figura 1. Grafico e equagdes de regressdo em relagdo ao tempo de avaliagdo e macronutrientes (NPK) aplicados

em E. deglupta para os seguintes parametros: A - altura de plantas (cm); B - diametro caulinar (cm). Grafico e
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equagdes de regressdo em relalagdo as doses aplicadas de N, P, K (mg.dm™) em E. deglupta para os seguintes

parémetros: C - altura de plantas (cm); D - didmetro caulinar (cm).

DISCUSSAO

As espécies florestais sdo plantas com requerimento nutricional muito variado, em geral tendo respostas
positivas aos testes de adubag@o. Conforme os resultados apresentados na figura 1 — A e B, os tratamentos com
NPK, em relagdo ao tempo de avaliagdo, demonstraram que a altura e o didmetro caulinar das mudas de eucalipto
arco iris obtiveram respostas significativos e lineares crescentes. Ou seja, a adubagdo promoveu crescimento
continuo ¢ melhor do que o controle, sem adubagéo. Entretanto, observa-se que os maiores incrementos foram
verificados com os tratamentos de nitrogénio e fosforo, atingindo maior média de crescimento, em cerca de 45 cm,
e menor para o potassio (ver resulados). Pode-se verificar algo similar em outros estudos, com outras espécies
florestais. Por exemplo, Vieira et al. (2013) estudaram estes nutrientes, os quais foram fornecidos isoladamente,
0s quais observaram comportamento similar ao de eucalipto arco iris, com o potassio apresentado resultado inferior
aos demais elementos. Porém, no estudo desenvolvido por Dias et al. (2012) e por Ferreira et al. (2008), analisando
apenas a adubacdo de nitrogénio e potassio, detectaram que o potassio se quer promoveu diferengas significativas
no incremento de mudas de frutiferas. Assim, embora o potassio tenha obtido menor resposta no crescimento de
eucalipto arco iris, ainda assim este elemento e os demais apresentaram responsividades lineares crescentes, ¢
estatisticamente significativos. Uma das explica¢des para menor resposta do potassio, possivelmente se deve ao
fato deste ser um um nutriente movel, ou seja, a planta o reutiliza, ¢ ambém tem menor requerimento, ja que
também existe a sua presenga no substrato em 27 mg dm, conforme analise do solo. Além disso, a baixa
responsividade do elemento pode ter sido influenciada pela necessidade de interagdo com outros nutrientes,
necessarios ao crescimento.

Para as doses aplicadas, em relagdo a altura de planta, a fertilizacdo com NPK foram todos significativos,
com o nitrogénio ¢ o fosforo apresentando comportamento quadratico, cujas doses ideais foram estimadas neste
trabalho em 525,7 mg. dm™ e 628,4 mg. dm>, respectivamente (Figura - C). Entretanto, para o potéssio, as doses
aplicadas também foram significativas, porém com resposta linear crescente e inferior aos demais elementos
(Figura 1 - C). Alguns estudos apontam resultado similares aos observados em eucalipto arco iris. Por exemplo,
Rocha et al. (2013) evidenciou um comportamento quadratico para doses de fosforo, em mudas clonais de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, enquanto que Jesus et al. (2016), estudando Eucalyptus globulus Labill
obteve-se também respostas quadraticas para o didmetro do colo e a altura de plantas, em relagdo a aplicagéo de
nitrogénio. Portanto, parece que em eucalipto arco iris, assim como outras espécies, ha um limite 6timo para o
crescimento, relacionados a estes dois elementos. Contudo, como as doses ideais estimadas para altura de plantas
em eucalipto arco iris foram elevadas, e superiores a 100% da recomendada, demonstra-se que a espécie
possivelmente seja exigente em relagdo a fertilidade. Em geral, a maioria das espéceis de eucaliptos ndo sdo tao
exigentes a em relagdo a nutrigdo. principalmente comparado a outras espécies florestais. Por exemplo, em mudas
de guapuruvu as doses ideais de fosforo ficaram entre 100 e 200 mg.dm™ (ARAUJO et al., 2018), portanto, menor
que a observada em eucalipto arco iris. Em geral, estudos abordando nutrigdo de outras espéceis arboreas, tanto a
adigdo de fosforo, quanto de nitrogénio, favorece o crescimento das mudas (CARDOSO et al., 2015; DIAS et al.,
2012).

Por outro lado, em relagdo as doses aplicadas de potassio, para a altura de plantas (Figura 1 - C), este
elemento apresentou resposta linear crescente, ndo atingindo dosagem limite, mas incrementos inferiores aos
demais elementos (N e P). Estes dados sdo similares ao encontrado por Caione et al. (2012), onde o potassio

também promoveu menor resposta. Entretanto, diferindo deste comportamento crescente, Dias et al. (2012),

24



Revista de Biotecnologia & Ciéncia Pereira et al. v.10, n.1, 2021

verificaram um comportamento quadratico, com aumento seguido de queda na variavel, avaliando mudas de
mogno. Algo similar também foi detectado por D’avila et al. (2011) com a aplicagdo de potassio na fase de
rustificacdo das mudas de trés clones de eucaliptos, tendo este nutriente influenciado no diametro do coleto até
determinada dose, mas ndo verificaram influéncia na altura, portanto, diferindo de eucalipto-arco-iris.

Finalmente, em relacdo as doses aplicadas para o didmetro caulinar, ndo obteve respostas significativas
para o nitrogénio, e apenas para o fosforo e o potassio, os quais foram lineares crescentes, como se pode ver nas
médias seguintes (1.88, 2.88, 2.75, 3.96, 3.48), (1.88, 1.79, 2.08, 1.89, 2.28), respectivamente (Figura 1 - D).
Ou seja, estes elementos promoveram maior crescimento, em doses maiores, mas ndo atingiram dosagem otima.
Embora o potassio tenha tido menor resposta no didmetro, vale salientar da sua importancia para as mudas, pois
0 potassio ¢ vital para evitar o alongamento excessivo (RUDEK et al., 2013). O fato de ndo haver resposta do
nitrogénio para dosagens crescentes, possivelmente reflete a uma demanda baixa do elemento ou uma eficiente
mobilidade do mesmo pela planta. Ressalta ainda uma possivel falta de interagdo entre os nutrientes, os quais as
respostas das mudas ao nitrogénio ¢ dependente, em grau variavel, de um adequado suprimento de fosforo,
conforme ressaltam Rocha et al. (2013).

De um modo geral, os estudos de adubagdo de mudas sdo importantes, haja visto que € interessante que
as mudas tenham como caracteristicas favoraveis, por exemplo, maior diametro de colo para um melhor equilibrio
do crescimento da parte aérea, e consequente maior sobrevivéncia no campo (GOMES et al., 2002; ROCHA et al.,
2013). Desse modo, esse parametro ¢ reconhecido como um dos melhores, sendo o melhor indicador do padrdo de
qualidade de mudas (RUDEK et al., 2013). Ou seja, mudas com baixo didmetro apresentam dificuldades de se
manterem eretas apos o plantio, e consequentemente ha tombamento, sendo a adubagdo necessaria para oferecer
condigdes nutricionais, promovendo padrdes morfologicos adequados ao plantio, além de menores custos no
manejo posteriores (OLIVEIRA et al., 2016; JESUS et al., 2016; DO THUYET e THANG, 2017). Além disso,
como o maior interesse dos viveiristas ¢ a antecipacdo da expedi¢do das mudas para o campo, o parametro do
didmetro ¢ crucial na tomada desta decisdo (BERNARDI et al., 2012).

Os estudos promovidos com diversas espécies, abordando a nutricdo em fase de mudas, sdo primordiais
para o desenvolvimento das mudas e seus indices de qualidade (CAIONE et al., 2012), principalmente para plantas
que serdo cultivas em solos pobres, tal como os do Cerrado (VERISSIMO et al., 2008; CONEGLIAN et al.,
2016). Pois ha o exemplo do cultivo de eucalipto arco iris na Amazonia, os quais foram praticamentemente
abandonados (FRAZAO, 1986), em grande parte devido a falta de conhecimentos da ecologia e de usos, embora
pesquisas recentes tenha descoberto novas utilidades para a espécie (RAGASA et al., 2015; CHAVIERI e CICCIO,
2018). Portanto, diante do atual cenario florestal, cuja possibilidade ¢ a ampliagdo do plantios florestais no Cerrado,
de forma ordenada e baseados em estudos adequados ¢ viabilidade técnica (REIS et al., 2016), torna-se
fundamental conhecer as exigéncias destas espécies (FERREIRA e SILVA, 2004; FLORES et al., 2016). Assim,
conforme os resultados obtidos neste estudo de eucalipto arco iris, faz necessario oferecer boa nutrigido, e
consequentemente promover um crescimento continuo, necessario as mudas, pois caso contrario, pode reduzir a
produgdo de biomassa, provocando sintomas de deficiéncia nutricional, doengas e prejuizos (BARROS SILVA et
al., 2009; LACLAU et al., 2009; TUCCI et al., 2011)

CONCLUSAO

Conclui-se que eucalipto arco iris possui elevada demanda nutricional em nivel de mudas, sendo, portanto,
recomendado que se faga boa nutrigdo das mudas e no campo, ou alternativamente que o seu cultivo seja em solos
de média a boa fertilidade. Deve-se ainda considerar estudos adicionais desta espécie no Cerrado, principalmente

relativo ao clima e adaptacdo, além de possiveis pragas e doengas.
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