EFEITO DA ADUBACAO NPK COM E SEM BORO NO CRESCIMENTO DE
Eucalyptus citriodora Hook.!

RESUMO

Neste trabalho foi avaliado o efeito de 6
doses de N, P,0s; e KO, utilizando-se
equivalente a 0, 200, 400, 600, 800 ¢ 1000 kg.ha’
da formula 10 - 10 - 10, aplicada em outubro de
1984, por ocasidio do plantio do eucalipto
(Eucalyptus  citriodora Hook.). O ensaio foi
instalado na Fazenda de Ensino e¢ Pesquisa da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira -
UNESP, municipio de Selviria - MS, em um
Latossolo Vermelho-Escuro, alico, textura argilosa, e
com clima Aw. Em outubro de 1986,
subdividiram-se as arcelas, sendo que a metade
recebeu 1,0 kg.ha’ c'i)e B no plantio, ¢ repetido em
fevereiro de 1987. A outra metade da parcela nido
recebeu o micronutriente. Avaliou-se a altura das
plantas, DAP ¢ o volume cilindrico, nos anos de
1989, 1990, 1991, 1992 ¢ 1997 (neste ano a forma
do fuste também foi avaliada). Ndo houve efeito da
adubagio NPK nas caracteristicas analisadas,
assim como da interagio NPK x B, entretanto, o
micronutriente proporcionou aumento na altura de
plantas no ano de [991, no DAP ¢ no volume, nos
anos de 1989 a 1992.

Palavras-chave: Eucalyptus citriodora; adubagio,
cerrado; altura; diametro; volume.

1 INTRODUCAO

A adubagio ¢ uma técnica muito
utilizada nos programas de reflorestamentos no
Brasil, que merece destaque na cultura do
eucalipto, tanto na produgio de mudas quanto no
plantio no campo. Trabalhos de pesquisa e
observagdes na pratica t€m mostrado que ganhos
significativos de crescimento e produtividade
podem ser obtidos pela adogdo dessa técnica
(Barros et al., 1986).
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ABSTRACT

This work studied the doses of 0, 20, 40,
60, 80, and 100 kg.ha™ of N, P,0s, and K,O in the
presence or absence of B, applied in October 1984,
when the Eucalyptus citriodora was planted. In
October 1986, and February 1987, it was applied
1.0 kg.ha™' of B in each time in the half of each
lot. Plant height, diameter of trunk, and volume,
rom 1989 to 1992, and in 1997 (trunk form too)
were evaluated. There was no effect of NPK-or
NPK x B. However, B increased plant height
assessed in 1991; diameter and volume in the years
1989, 1990, and 1992.
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Com o crescimento da area reflorestada € da
deficiéncia em nutrientes dos solos utilizados observa-se
uma forte tendéncia no aumento do uso de fertilizante
no setor florestal. Considerando a area de 400 mil hectares
reflorestadas por ano, atualmente, com Eucalyptus spp,
no tradicional espagamento 3 x 2 m, utilizando a
formulagio NPK (10-28-06), com 100 g por cova,
chega-se a um consumo de 66.680 toneladas por ano, o
equivalente ao custo de US$ 35,66 milhdes. Esse
consumo corresponde a 29.338 toneladas de nitrogénio,
fésforo e potassio, por ano (Chichorro et al., 1992).
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Atualmente uma mistura de NPK, com
ou sem boro ¢ zinco, tem sido aplicada na cova de
plantio, independente da espécie e da presenga do
fosfato natural. Assim novos estudos devem ser
realizados visando determinar a melhor adubagio
com menor custo (Rocha ef al., 1983). Chichorro
et al. (1994) encontraram resultados indicando que
o uso do NPK combinado com | ou 2 tha' de
fosfato se mostrou eficiente tanto do ponto de
vista silvicultural quanto do ponto de vista
economico. A adi¢io de B e Zn melhorou a
eficiéncia economica do uso de fertilizantes. O
tratamento 2 tha' de fosfato ¢ 75 g de NPK
(formula 10-28-06) mais B e Zn, por planta,
mostrou-se o mais indicado economicamente, com
taxa interna de retorno de 12,38% e razio
beneficio custo de 1,17. Andrade et al. (1994)
observaram respostas positivas a fertilizagdo e a
calagem do solo. A aplicagdo de apenas fosfato de
araxa proporcionou um aumento de 39,32% no
volume das arvores, enquanto o sulfato de calcio
elevou o volume em 28,29%, em comparagio aos
volumes apresentados pelas testemunhas. Em um
estudo dos efeitos de varios tratamentos com NPK
¢ de alturas diferentes de toco (0,8 ou 0,4 m de
toco), Kung (1980) verificou que a adubagio em
Eucalyptus citriodora contribuiu para o aumento
na produgdo de oleo essencial e que 0,8 m de tocos
produziram mais o6leo essencial que os de 0,4 m.
Além disso, o rendimento de oleo essencial
também variou com o més de colheita de
folhagem. Rocha ef al (1983) observaram que a
aplicagdo de N e K, 60 dias apos o plantio, ndo
contribuiu para o aumento do crescimento do
Eucalyptus grandis. Ja aos 24 meses, os melhores
resultados obtidos para a aplicagdo de fertilizantes
contendo NPK indicaram que a influéncia de N, P e do
K individualmente no crescimento foi relativamente
baixa e aumento na produgdo s6 foi possivel na
presenga dos elementos NPK, conjuntamente. Barros
et al. (1984) encontraram uma redugdo acentuada na
difcrenga entre crescimento relativo de plantas de
Eucalyptus saligna adubadas com diferentes niveis
de NPK e ndo adubadas, com o decorrer do tempo,
mas a diferenga entre o crescimento absoluto em
volume foi sempre crescente, o que confirma a
importancia da adubagdo mineral como uma técnica
para o aumento da produtividade em solos de cerrado.

Barros et al (1981) verificaram que a
aplicagdo de NPK as plantas de E. grandis e de E.
saligna causou aumento no volume (m’.ha) de 30
a 350%, respectivamente, em comparagdo com o das
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plantas ndo adubadas. A adigdo da mistura de B e
Zn ndo causou efeito significativo no crescimento
de E. saligna, mas tendeu a reduzir a altura e o
volume de E. grandis a idade de 4,5 anos. A
fertilizagdo com N ¢ K favoreceu o crescimento de
E. camaldurensis, afetando positivamente o ganho
de biomassa e os conteiidos dos nutrientes
aplicados nos compartimentos da parte aérea,
sobretudo, no tratamento em que o fertilizante foi
aplicado em linha (Godinho et al., 1997). Segundo
Gongalves (1995), a aplicagio de B ¢
particularmente importante, principalmente, nas
regides onde as deficiéncias hidricas sdo elevadas e
ocorrem as secas de ponteiro.

A adubagdo NPK assim como a adubagio
com boro (B) merecem destaque na cultura do
eucalipto, tendo em vista os poucos trabalhos
desenvolvidos nessa area e a baixa fertilidade dos
solos utilizados no cultivo de esséncias florestais.
Este trabalho teve como objetivo estudar doses de
fertilizantes NPK, na presenga ou auséncia da
aplicagdo de boro, no desenvolvimento de
Eucalyptus citriodora.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado na Fazenda de
Ensino e Pesquisa da Faculdade de Engenharia de
Ilha Solteira - UNESP, municipio de Selviria - MS,
com coordenadas geograficas aproximadas de:
latitude 22°22°S e longitude 51°22°W a 335 metros
de altitude, clima Aw, segundo classificagdo de
Koppen (Hemandez ef al, 1995). Para
caracterizagdo da area foi feita analise quimica do
solo de acordo com o descrito em Raij ef al. (1987)
e, para o B e Zn, segundo Gupta (1979) e Lindsay
& Norvell (1978) (TABELA 1). O solo foi
classificado segundo Dematté (1980) como sendo
Latossolo Vermelho-Escuro, alico, textura argilosa
e, o experimento foi conduzido em cultura com 13
anos de idade.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados em esquema de
parcelas subdivididas, segundo metodologia
estatistica descrita em Gomes (1987), com 3
repeti¢des € 10 plantas em cada subparcela, sendo
8 plantas uteis € 2 de bordadura, uma em cada
extremidade da linha e, mais uma linha de cada
lado, no espagamento de 3 x 2 m.
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TABELA 1 - Caracterizagdo quimica do solo Latossolo Vermelho-Escuro alico, textura argilosa, referente ao
teor de fosforo (P resina), matéria orginica (M.0.), pH em CaCl, (pH CaCl,), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H + Al), aluminio (Al), soma de bases (SB),
capacidade de troca cationica (CTC), saturagdo por bases (V %), B ¢ Zn.

Prof. Presina M.O. pHCaCi, K Ca Mg H+Al Al SB CTC V B Zn
(cm) mgdm® gdm? mmol..dm™ (%) (mg.dm™)
0-20 70 250 53 20 210 80 450 60 310 760 410 03 07

B

Aplicaram-se 6 doses de N, P,Os ¢ K,0
utilizando-se o equivalente a 0, 200, 400, 600, 800
e 1000 kg.ha' da formula 10-10-10, parcelado em
duas épocas: outubro de 1984 por ocasido da
implantagdo da cultura ¢ em fevereiro de 1985,
com ou sem adubagido com boro (0 ou 2 kgha” de B),
em dois parcelamentos de 1,0 kg.ha' de cada vez.
A fonte de B foi o borax, aplicado parceladamente,
em outubro de 1986 ¢ fevereiro de 1987, no
povoamento ja estabelecido.

Avaliou-se a altura de plantas, DAP ¢ o
volume, nos anos de 1989, 1990, 1991, 1992 e
1997. As avaliagbes foram realizadas em todas as
plantas de cada parcela, onde foi mensurada a
altura utilizando-se o suunto (medidor de altura). O
DAP foi obtido através da suta (paquimetro florestal).
O volume cilindrico foi calculado através dos dados
de altura ¢ DAP pelo programa VARIA - VD,

(1) (3)

2) )

o qual foi criado pelo Polo Computacional de Ilha
Solteira da FEIS/UNESP, em margo de 1993, para
o calculo da variancia dentro ¢ volume. A forma foi
avaliada através de observagdes no fuste, nos 4 pontos
cardeais, comparando-a com uma escala de notas
de 1 a 5 (FIGURA 1). Todas as caracteristicas foram
mensuradas a partir dos 5 anos de idade, a excegdo
da forma do fuste, avaliada apenas aos 13 anos de
idade da cultura.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo quimica do solo consta
na TABELA 1. Verifica-se que o mesmo apresenta
baixa saturagdo por bases € pH, sendo necessaria a
corregdo para o bom desenvolvimento da espécie
em estudo.

(4) (3

FIGURA 1 - Escala de notas para avaliagdo de forma do fuste das plantas, de acordo com o Centro Nacional

de Pesquisa Florestal/l EMBRAPA.
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Nio foi verificado cfeito significativo
para NPK, bem como para a interagdo NPK x B,
para a altura, DAP ¢ volume (TABELA 2). Para
forma do fuste, analisada aos 13 anos, ndo houve
efeito também para B.

Verificou-se que os dados de altura,
diametro ¢ volume, em relagdo as doses NPK, ndo
se ajustaram as fungdes do primeiro ou de grau
mais elevado (TABELA 3). Para os tratamentos
com ou sem B houve efeito significativo para
altura de plantas no 6° ¢ 7° anos ¢ para o didmetro
¢ volume no 52, 6°, 7° ¢ 82 anos, com os dados ndo
diferindo no ultimo ano dc avaliagio (TABELA 2).
Na TABELA 4 constam as médias referentcs
a altura, DAP ¢ volume. Para altura de plantas,

nos anos em estudo, verificando-se significancia
apenas no 72 ano, com médias de 18,35 ¢ 17,31 m
para os tratamentos com € sem B, respectivamente.
Em relagio ao DAP ¢ volume verifica-se que,
embora os tratamentos com B tenham sido
superiores aos tratamentos sem B, nos anos 5, 6, 7
¢ 8, os valores foram semelhantes estatisticamente
quando as plantas atingiram 13 anos de idade. Para
a forma do fuste, avaliada no 13° ano, com notas de
1,09 a 1,10, respectivamente, para os tratamentos
com B ¢ sem B, também nido houve diferenga
significativa. Isto demonstra um maior crescimento
nos primeiros anos, nos tratamentos que receberam
B, mas uma recuperagio dos tratamentos sem B até
a ultima avaliagdo.

TABELA 2 - Valores de quadrados médios (QM), médias geral ¢ coeficientes de variagdo (CV% NPK ¢ B)
para as caracteristicas altura de plantas (ALT - m), didmetro a altura do peito (DAP - cm),
volume cilindrico (VOL - m®) ¢ forma (FORM).

Caracteristica - Idade NPK BORO NPK x BORO Média Geral CV (6AY

S (NPK) (B)

QM (%) (%)

ALT -5 0,6311™ 0,8485™ 0,1623™ 14,96 6,90 4,78
DAP -5 1,3801™ 8,3424** 0,3045™ 13,04 8,72 6,94
VOL -5 0,0019™ 0,0185** 0,0008™ 0,23 20,70 18,14
ALT -6 1,1909™ 0,8088™ 0,4047™ 15,84 7,44 5,36
DAP -6 2.,4442™ 6,7202* 0,3831™ 14,64 7,22 7,32
VOL -6 0,0044™ 0,0205* 0,0013™ 0,31 17,19 19,02
ALT -7 2,6013™ 9,7618** 0,4384™ 17,83 5,42 6,13
DAP -7 2,6843™ 13,2447** 0,2442™ 15,11 6,62 7,72
VOL -7 0,0096™ 0,0717** 0,0024™ 0,37 15,04 20,97
ALT -8 0,8623™ 0,1330™ 0,6708™ 19,80 8,75 6,90
DAP -8 2,4150™ 12,8510%* 0,9238™ 15,29 761 8,03
VOL -8 0,0072™ 0,0574* 0,0079™ 0,44 19,12 21,08
ALT - 13 2,3685™ 1,2034™ 1,0384™ 23,11 7,00 5,07
DAP - 13 42136™ 11,2683™ 0,9770™ 18,19 7,36 10,20
VOL - 13 0,0215™ 0,0741™ 0,0175™ 0,75 21,32 22,76
FOR - 13 0,0111™ 0,0002™ 0,0066™ 1,10 7,31 8,86

Onde: ALT - metros (m); DAP - didmetro (cm); VOL - volume (m’. ha'); FORM - forma; ™, *, ** - valores
de F ndo significativos e significativos em nivel de 5% de probabilidade € a 1%, respectivamente.

Rev. Inst. Flor., Sio Paulo, v. 13, n. 2, p. 115-120, dez. 2001.



119

OLIVEIRA, S. A. de; MORAES, M. L. T. de; BUZETT]I, S. Efeito da adubagiio NPK com e sem boro no crescimento de Eucalyptus citriodora Hook.

TABELA 3 - Valores de quadrados médios referentes as regressoes linear (RL), quadratica (RQ)
¢ desvios de regressdo (DR) para doses de fertilizantes NPK, de altura de planta (ALT),
didmetro a altura do peito (DAP), volume cilindrico (VOL) € forma do fuste (FORM).

Caracteristica - Idade RL RQ DR
ALT-S§ 0,0750™ 0,0265™ 1,5307™
DAP -5 0,1591™ 0,7856™ 3,0242™
VOL -5 0,0006™ 0,0003™ 0,0043™
ALT-6 0,1023™ 0,0213™ 3,2623™
DAP -6 1,7854™ 1,3897™ 4,5232%
VOL -6 0,0001™ 0,0010™ 0,0113"™
ALT -7 0,0175™ 0,1261™ 6,4661™
DAP -7 1,2249™ 0,4159™ 5,9643™
VOL - 7 0,0002™ 0,0003™ 0,0244™
ALT -8 0,9769™ 0,6913™ 1,4065™
DAP -8 1,1019™ 0,0003™ 5,4888™
VOL - 8 0,0003™ 0,0000™ 0,0198™

ALT - 13 3,0101™ 1,1314™ 4,1512™
DAP - 13 4,0850™ 0,3346™ 8,3401™
VOL - 13 0,0186™ 0,0035™ 0,0455™
FOR - 13 0,0097™ 0,0004™ 0,0230™

™ - valores de F ndo significativos.

TABELA 4 - Médias de altura (m), DAP (cm) ¢ volume cilindrico (m®), para os tratamentos
com boro (+B) e sem boro (-B), com idades distintas dos povoamentos.

Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 13
Trat. Médias
Altura
+B 15,12a 1599a 18,35a 19,73 a 2293 a
-B 1481 a 15,69 a 17,31b 19,86 a 23,29 a
DAP
+B 13,52a 15,08 a 15,71 a 15.89a 18,75 a
-B 12,55b 1421b 14,50 b 14,69 b 17,63 a
Volumes cilindricos
+B 0,25a 0,33a 0,42 a 0,48 a 0,80 a
-B 0,20b 0,29 b 0,33b 0,40 b 0,71a

Obs.: Letras minasculas distintas representa diferenga significativa a 5% entre as médias dos

tratamentos +B ¢ -B no mesmo ano.

Isto explica, em parte, a resposta ou ndo a
aplicagio de fertilizantes em trabalhos com
esséncias florestais, pois esta depende, além da
espécie, do solo (Barros er al, 1984), clima
(Carvalho ef al., 1978; Balloni et al., 1982), € do
estagio de desenvolvimento da cultura (Spina-
Franga, 1984). No presente caso, os teores de P
(7,0 mgdm?), de K (2,0 mmol.dm?) ¢ de B
(0,3 mg.dm™) foram suficientes para suprir as
necessidades da espécie em estudo (TABELA 1),
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embora o micronutriente (B) tenha surtido efeito
no estadio de 5 a 8 anos, no DAP ¢ volume
cilindrico ¢ aos 7 anos para a altura de plantas
(TABELA 4).

Aos 13 anos ndo ocorreu nenhum efeito
de tratamentos, demonstrando que, embora o boro
tenha proporcionado um crescimento diferenciado
nos primeiros anos, houve uma recuperagdo das
plantas at¢ a ultima avaliagio, onde o
micronutriente ndo foi aplicado.
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4 CONCLUSOES

e Niao houve resposta do Eucalyptus, avaliado
aos 13 anos de idade, & adubagio NPK ¢ B.

e O boro proporcionou aumento no DAP ¢ no
volume do Eucalyptus dos 5 aos 8 anos, € na
altura aos 7 anos de idade.
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