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FERTIRRIGACAO NA PRODUQAO E QUALIDADE DE MUDAS DE Eucalyptus
spp NOS PERIODOS DE INVERNO E DE VERAO. Botucatu, 2009. 82p. Dissertacio
(Mestrado em Ciéncia Florestal) — Faculdade de diaénAgrondmicas, Universidade
Estadual Paulista.

Autora: SIMONE FERNANDES CIAVATTA

Orientadora: MAGALI RIBEIRO DA SILVA

RESUMO

Este estudo teve por objetivo verificar a influ@ncdo
fracionamento da adubac&o na producdo e qualidadaudlas ddcucalyptus sppnos
periodos de inverno e verdo. O experimento foi apith no Viveiro do Departamento de
Recursos Naturais / Setor de Ciéncias FlorestaisfFazenda Experimental Lageado,
pertencente a Faculdade de Ciéncias Agron6micas\)(& UNESP, no municipio de
Botucatu - SP. As espécies estudadas foram: nonionyve Eucalyptus grandidill. Ex.
Maiden e no verdo &ucalyptus grandidiill. Ex. Maiden o Eucalyptus urophylleS.T.
Blake e o hibridoEucalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla (Eupalg urograndis)O
substrato usado foi o produto comercial denominsdex Plant® - Florestal 3. O
delineamento estatistico foi inteiramente casudtizacomposto por 4 tratamentos
caracterizados pelas frequéncias de adubacdesy §dné T4 respectivamente, mudas
fertirrigadas semanalmente, duas e trés vezegmana e diariamente. Os tratamentos
foram constituidos por 5 repeticdes de 48 plantda,csendo as 24 e 12 centrais,
respectivamente, para o experimento de invernor@oyes consideradas Uteis para as
avaliacdes. Foram avaliadas as seguintes caraic&simas mudas: altura da parte aérea
(H); diametro de coleto (DC); massas de matéria skecparte aérea (MSA), das raizes
(MSR) e total (MST); estruturac@o das raizes; paagao; teores e acumulos de macro e
micronutrientes da parte aérea e radicular. Comdaique, para o periodo de inverno, a
adubacdo mais frequente, consequentemente a nhaidadiproporcionou um melhor
desenvolvimento e qualidade da muda, embora agpirag&o tenha sido superior para esse

tratamento. Para o periodo de veréo, o hildeiderograndisndo teve seu desenvolvimento
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e qualidade influenciados pelo fracionamento ddadéio. Para as espédegyrandise E.
urophylla o tratamento com a solugdo mais concentrada pitodoadas com melhores
qualidades morfofisiolégicas. Tanto no inverno daamo verao as respostas nutricionais
foram variadas, mas ndo foram observados sintormecteristicos de deficiéncias ou

toxidez nas mudas.

Palavras-chave:viveiro florestal, nutricdo, eucalipto
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FERTIRRIGATION ON PRODUTION AND QUALITY OF Eucalyptus spp.
SEEDLINGS ON SUMMER AND WINTER PERIODS. Botucatu, 2009. 82p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Florestal) — [Eacld de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista.

Author: SIMONE FERNANDES CIAVATTA

Adviser: MAGALI RIBEIRO DA SILVA

SUMMARY

The present study had for object to verify the uefice of
fertilization fraction in the production and quglibf Eucalyptusspp. seedlings in winter
and summer periods. The experiment was conductethennursery of the Natural
Resources Department/ Forest Science Section,geddn Experimental Farm, belonging
to the Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA) NEBP, localized in Botucatu - SP.
The studied species werBucalyptus grandiddill. Ex. Maiden (in winter and summer
periods) Eucalyptus urophyll&.T. Blake(in summer periods) and the hyb&aicalyptus
grandis vs. Eucalyptus urophylla (Eucalyptus urograndi@ summer periods). It was
used the commercial product Mec Plant® - Foress §rawing medium. The experiment
was completely randomized compounded by 4 treasneharacterized by the frequencies
of fertilizations, being T1 to T4 respectively, diegs fertirrigated weekly, two times in
the week, three times in the week and daily. Thatinents were made by 5 repetitions of
48 plants each, being 24 and 12 centers, respbgtioe the experiment of winter and
summer, considered useful for the evaluations. Seeellings were evaluated as: aerial part
height (H); diameter of collect (DC); aerial pary dnass matter (MSA), roots dry mass
matter (MSR) and total dry mass matter (MST); ratacturing; transpiration; tenor and
accumulation of macro and micro nutrients of aemiadl root parts. It was concluded that
the more frequent fertilization, consequently, maliute solution, provided a better
development and seedlings quality, although thesisoptranspiration for this treatment.
For the summer period, the hybid urograndisdid not have is quality and development
influenced by the fractionating of the fertilizatioForE. grandisandE. urophyllaspecies
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the treatment with the more concentrated solufwaduced better morphological quality
seedlings. Both winter and summer, the nutriti@rawers were varied, but there were not

observed characteristic symptoms of deficiencigexicity in seedlings.

Keywords: nursery, nutrition, eucalyptus.



1 INTRODUCAO

No Brasil, a area de florestas plantadas do géBecalyptusé de
4,26 milhdes de hectares (ABRAF, 2009). Com o ameato rapido e por apresentar boa
adaptacao as condi¢bes edafocliméticas do paistusiecdo eucalipto possui ciclo de corte
relativamente curto (BARRETO et al., 2007) e altadptividade. Ainda, segundo a
ABRAF (2009), as florestas de eucalipto com proddiéides médias de 35 m3 hano
sequiestram aproximadamente 200 toneladas de I@D and, o que é altamente
significativo, uma vez que o preco da tonelada @2 @ mercado europeu € de 9 a 11
euros.

Dentro do processo de producdo de florestas coma alt
produtividade, a formacdo de mudas € uma etapaoptial e, portanto, justifica-se o
namero crescente de pesquisas na area de vivéirestdis. Na busca por mudas de
qualidade, diversos insumos e manejos sdo usadpsnesso de producdo, o que produz
resultados diferenciados, j& que os fatores seaggen. Os manejos de irrigacdo e de
adubacdo devem ser adequados ao local em queimwgeeencontra, a época do ano, ao
tipo de embalagem e ao substrato.

Nos viveiros florestais de grande porte, a adubge@almente por
fertirrigacdo € a mais habitual. Tanto a praticelgdanto a possibilidade de fracionamento
da adubacao fazem da fertirrigacdo uma técnicaonmigressante para uso no processo de
producdo de mudas (desenvolvimento rapido e caatbotlas mudas) (AUGUSTO et al.,
2007). Para garantir o sucesso dessa técnica ésdeice conhecer alguns fatores
envolvidos, como a solubilidade, as fontes maigjadeéas dos fertilizantes, a frequéncia de

aplicacdo e a concentracado dos nutrientes na sohugétiva.
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De uma forma geral, a literatura informa que quami@or a
frequéncia de adubacéo (solu¢des mais diluidashané o desenvolvimento da planta.
Adubacdes feitas com intervalos de tempo maiorjmegue com altas concentracdes dos
nutrientes ndo séo tdo efetivas quanto a anterigemeitada. Na pratica dos viveiros
comerciais, 0 manejo nutricional é alterado em dionda fase de desenvolvimento das
mudas e da época do ano. No periodo de verdougadsohutritiva € menos concentrada
gue no inverno, apesar de que sao poucos os esjudaws fornecem informacdes a esse
respeito.

Dessa forma, este estudo teve por objetivo veriidafluéncia do
fracionamento da adubacdo na producéo e na queldkadnudas dEucalyptus grandis
sob condi¢cbes de inverno e de verdo ddealyptus urophyllae do hibridoEucalyptus

grandisvs. Eucalyptusurophylla sob condi¢des de verao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Eucalipto

No Brasil, a area de florestas plantadas do géBecalyptusé de
4,26 milhdes de hectares (ABRAF, 2009). Com o amesato rapido e por apresentar boa
adaptacéo as condicdes edafoclimaticas do paistusacdo eucalipto possui ciclo de corte
relativamente curto e alta produtividade, compasacoim as espécies florestais nativas
(BARRETO et al., 2007). Na questdo ambiental, epkagacdes tém efeito na reducao da
exploracdo predatoria de florestas nativas (GONCBEVW& VALERI, 2001), além de
serem aliadas a preservacao das florestas natvabporverem 200 milhdes de toneladas
de carbono ha-t ano-!, quando atingem produtividaddia de 35 toneladas ha-! ano-!
(ABRAF, 2009).

A importancia econdémica das florestas plantadggaaimente de
eucaliptos, responde a US$ 21 bilhdes no setorstriduflorestal (LIMA et al., 2005), o
que corresponde a 4 % do PIB Nacional (SBS, 2@08arante uma empregabilidade de
10,5% da populacdo economicamente ativa, entre egogr diretos e indiretos
(PACHECO, 2008).

Os Estados da Bahia, Espirito Santo, Minas GeRasGrande do
Sul e Sdo Paulo sdo responsaveis por 77% da pwddedeucalipto, tendo uma
produtividade de 41 m3 ha-! ano-! e com expectatéevatingir 55 m3 ha-! ano-! em 2010
(ABRAF, 2009).

Em 2008, a producéo florestal sustentada no Brailgiu uma

estimativa de 230,6 milhdes de m3 ano-!, sendo @ueucalipto representa 76% da
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producdo sustentada total de madeira enquanto ws marresponde a 24% (ABRAF,
2009).

A cultura do eucalipto concentra-se no Brasil etosae baixa
fertilidade (baixa disponibilidade de nutrientes solo, especialmente K, Ca e Mg)
(LEITE, 2001), como os Neossolos Quartzarénicoatedsolos de textura média, onde as
adubacdes com macro e micronutrientes sdo ne@ssfdra que produtividades
econdbmicas sejam alcancadas. Por isso, informabésgas sobre nutricdo mineral
assumem grande importancia, principalmente quaedasa a utilizagdo mais adequada
dos fertilizantes em fungéao das exigéncias nutra® doEucalyptusspp.(SGARBI et al.,
1999).

Com o aumento anual do consumo de papel e celal$rasil,
foram necessarios investimentos na industria, n@ca de terras e reflorestamentos, e o
aumento da produtividade dos reflorestamentosrseugossivel devido as pesquisas nas
diversas areas da silvicultura como o melhorameygoético, viveiros, implantacéo,
adubacdo, protecado (SILVA et al., 2004).

O Eucalyptus grandis € conhecido como eucalipto-rosa,
pertencente as Angiospermas - Myrtaceae, origirdaidustralia, de 20-40 m de altura,
com tronco retilineo, copa aberta ou alongada. iMigid-se por sementes ou por estacas
(LORENZI, 2003). E a espécie florestal mais pldatano Brasil, tem importancia
estratégica na economia do pais, devido ao sen@altgrodutivo e as caracteristicas da
madeira (AUGUSTO et al., 2007). Esta é utilizadsaparoducédo de celulose e papel,
painéis de fibra e aglomerado, combustivel indalseidoméstico e produtos de serraria
(BARREIROS et al., 2007). Sua madeira € leve d féeiser trabalhada, sendo que, na
Australia e na Africa do Sul é intensamente utilza&como madeira para construcdes
(plantios de ciclo longo) e para caixotaria (plamtide ciclo curto) (VIEIRA &
FERNANDES, 1999). Trata-se de uma espécie sustetivecancro do eucalipto
(Cryphonectria cubensjs cuja ocorréncia esta relacionada a intensidade@aficiéncia
hidrica, sendo mais resistente queEacalyptus salignae menos resistente que o
Eucalyptus urophyllaVIEIRA & FERNANDES, 1999). Segundo MORA e GARCIA
(2000) € uma espécie que possui um incremento \&tigo superior as demais espécies,
sendo assim, muito usada na obtencdo de hibrig@saemultiplicacdo clonal de &rvores

selecionadas.
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O Eucalyptus urophylle&s.T. Blake é conhecido como eucalipto-
do-timor e eucalipto-tropical, pertencente as Asgemas - Myrtaceae (MORA &
GARCIA, 2000), apresenta fuste com boa forma, pddeatingir de 30 a 60 metros de
altura, com densidade basica ao redor de 0,5 g oesffonde ao espacamento e adubacéo,
e possui resisténcia ao déficit hidrico e ao cadoreucalipto (FERREIRA, 1992).

Os primeiros trabalhos de propagacgéao vegetatiaata ge estacas
coletadas de brotacdes de cepas de eucalipto eecanteem 1974 (LOPES, 2008). Ja em
1979, ocorreu a primeira plantacéo clonal, no esti Espirito Santo, com o hibrido de
Eucalyptus grandiss. Eucalyptusurophylla (RUY, 1998). Mas foi na década de 1990 que
o hibridoEucalypus grandis vs. Eucalyptus urophytigulsionou o ritmo de crescimento
florestal, bem como a qualidade mais homogéneélatastas plantadas (LOPES, 2008).

Entdo, o objetivo do cruzamento destas duas espfxiee obter
plantas com um bom crescimento (caracteristicBu@lyptus grandjscom um aumento
da densidade da madeira, melhorando o rendimemmm@iedades fisicas da celulose
(caracteristicas daucalyptusurophylld) (CARVALHO, 2000). Assim, com a obtencao de
mudas clonais ocorre a melhoria dos processosadieigéio florestal, em nivel de viveiro e
campo, com povoamentos mais produtivos, mais undéer e com possibilidade de

melhores caracteristicas dos produtos finais (WENIGL et al., 2003).

2.2 Fertirrigacao

Com o aumento do uso da irrigacéo localizada rtoea@s anos no
Brasil, a técnica de fertirrigacdo teve um avargusideravel e tém procurado dar resposta
as demandas do campo, pois essa técnica se mefdtima no aumento de produtividade,
e assim, no lucro obtido pelos produtores (VILLAGAS & SOUZA, 2008).

Segundo Oliveira et al., (2007) a fertirrigacdo éapicacao
localizada de fertilizantes via agua de irrigacdendo uma técnica que implica no uso
racional de fertilizantes em agricultura irrigadaja vez que aumenta a eficiéncia de seu
uso (as perdas por evaporacao superficial sdoitad)zreduz méao-de-obra e o custo com
maquinas, além de flexibilizar a época de aplicag@mlendo as doses recomendadas
serem fracionadas, conforme a necessidade daauBuuma pratica usada em grande

escala nos paises e regides onde a agricultugadaié desenvolvida.
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O mesmo autor cita que a fertirrigagdo apresenta egslirges
vantagens: atende as necessidades nutricionaisltd@acde acordo com a absorcédo dos
nutrientes; aplicacdo dos nutrientes restrita aome molhado (no caso de usar uma
irrigacéo localizadaaumentando a eficiéncia de aproveitamento de nigsg onde se
encontra a regido de maior atividade das raizes)tglades e concentra¢des dos nutrientes
podem ser adaptadas a necessidade da planta, eéo fde seu estadio fenoldgico e das
condicOes climaticas; dossel vegetal € mantido,sedozindo a incidéncia de patdégenos e
gueima das folhas. Como desvantagens apresentamarelo fluxo de solucdo a fonte de
agua, podendo provocar contaminacao; possibiliddeentupimento dos tubos emissores,
possibilidades de contaminacdo do manancial sulfzigkeou subterraneo. Villas Boas e
Souza (2008) citam como desvantagem o fato desgue,técnico ndo for capacitado para
usar a técnica de fertirrigacdo de modo adequadger erros na aplicacdo de excesso de
adubacédo e no uso de algumas recomendacdes, seidecan as condicbes de solo e
clima em que esta técnica esta sendo realizada.

A fertirrigacdo permite manter a disponibilidade dgua e
nutrientes préxima dos valores considerados Otiamosrescimento e a produtividade da
cultura. Sendo assim, a quantidade de nutriengelada ou ndo, deve ajustar-se as
necessidades da cultura ao longo das fases devdeserento (FERNANDES et al.,
2002), sempre mantendo uma concentragao salinalaigie nutritiva que néo prejudique
o fluxo de absorcéo de agua pela planta, ndo aetarpotencial osmético em torno das
raizes (ANDRIOLO et al., 2005).

Os métodos mais comuns de injecdo podem ser agrsipsab
categorias: por gravidade, pressao diferenciaggaie positiva e pressao negativa, sendo o
segundo e o ultimo método os mais utilizados (OURA et al., 2007). Quando se utiliza
recipientes menores, como tubetes ou vasos, aaefticda solucdo nutritiva devera ser
através de gotejadores individuais (em vasos), ipandacdo (“ebb flow”), asperséao,
sistema de barras ou manualmente com regador (HHEASSILVEIRA, 2004).

No Brasil, a asperséao € o sistema de irrigacao otdizado em
viveiros (sendo um sistema que gera grandes déspsrdle agua em relacdo a ventos,
espacos vazios e a ma distribuicdo dos aspersoreslacido as mudas). Assim, por volta
do ano 2000 surgiu uma alternativa para economéyda que é o sistema de irrigacdo por
subsuperficie, um sistema eficiente para um ragidmontrolado desenvolvimento das
mudas (AUGUSTO et al., 2007).
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O sistema de irrigacdo por subsuperficie apreseatdagens,
sendo um sistema que garante melhor uniformizacéficéncia na aplicacdo da agua
(maior economia), custos de manutencdo sao bansencia nula de vento, permite o
fluxo da agua as raizes das mudas por capilaridae,um tempo minimo considerado
para que a agua chegue a superficie do recipigmeeira variar com a altura da coluna de
agua e o estadio de desenvolvimento da planta egpécies, tipo de substrato e época do
ano (microclima) (LOPES, 2008). O fornecimento dkugao nutritiva na irrigacdo por
subsuperficie se da através de um sistema aut@uatiau manual de fertirrigacdo por
capilaridade, quando o sistema radicular das medés em contato com a solugao
nutritiva (TITON, 2001).A presenca de organismos anaerébicos (prejudipaia as
plantas) € comum em sistemas de irrigacéo por pebfétie, quando a agua utilizada néo
é reciclada constantemente (LOPES, 2008) e alésadiEsvantagem, ha problemas com a
fitossanidade (quando folhas velhas caem, favodecaa doencas por fungos e bactérias),
ao longo do tempo todos os recipientes tém qudeecpiantidade de agua de forma igual,
pois a acomodacdo do substrato e o desenvolvindadoplantas podem prejudicar a
capilaridade, assim a qualidade da irrigacéo edldbatédo (LOPES, 2007).

Existem varios fertilizantes que podem ser utilmadia agua de
irrigacdo, levando em consideragéo: solubilidadeé&gua (rdpida e completa); elevada
pureza; poder acidificador, baixo poder corrosiaixos riscos de salinidade do solo
(OLIVEIRA et al., 2007), compatibilidade de misturgreco (baixo custo), alta
concentracdo, disponibilidade no mercado, facikda@ manuseio (menor numero de
produtos aplicados, menor ocorréncia de erro nhagees, no controle de estoque, etc.),
facilidade de armazenamento, baixa toxicidade aoantatilidade, informacéo de pesquisa
disponivel e indice de acidez (HIGASHI & SILVEIR2004). Nos ultimos anos, houve
um aumento de empresas que fornecem adubos mdisgulas (essenciais para o uso de
fertirrigacdo) e a custos mais competitivos, emeamato no mercado adubos simples ou
misturas (formulados) (VILLAS BOAS & SOUZA, 2008).

A quantidade do nutriente aplicada e a escolha aiae fde
fertilizante variam em funcéo da espécie, da épocano, do tipo de substrato, além de ser
uma questao econémica (SILVEIRA et al., 2001). @oaa aplicacéo é feita em elevadas
doses de nutrientes as mudas, deve-se procederageta com agua para evitar a
fitotoxicidade, principalmente a “queima” das fadh& recomendado que a fertirrigacéo

seja feita na ultima aplicacao do dia, pois a apho dos adubos no inicio do dia € pouco
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aproveitada pelas plantas, ocorrendo lixiviagao miatsientes do sistema e as doses de
adubos na fertirrigacéo utilizadas durante o inwvesdio de 15 a 20% maiores que as usadas
no verdo (HIGASHI & SILVEIRA, 2004).

Das principais fontes de N, o nitrato de amoni@2?§3de N) é o
mais soluvel, seguido pelo nitrato de calcio (15880N) e a uréia. A fonte de N com
maior mobilidade é o sulfato de aménio (20% ded¥)K € o cloreto de potassio (58% de
K20), seguido pelo nitrato de potassio e pelo sultEopotassio. O P nas formas de
fosfato mono-amonico (MAP) e &cido fosforico sdonmss soluveis. Este ultimo, apesar
do risco de corrosdo em condutos metalicos, ndeacptoblemas de entupimento nos
emissores, mas deve-se evitar a aplicacdo simaltdeefertilizantes fosfatados com
nitrocalcio e uréia (OLIVEIRA et al., 2007).

No Brasil, algumas empresas comecardo a utilizéwaes de
manejo de irrigacdo e fertirrigacdo na producaérates, flores e horticolas com objetivos
de registrar e monitorar as operagdes do sistdéra,de possuirem sensores de umidade e
de condutividade elétrica (EC) que enviam dadas litee” via ondas de radio para um PC
no escritorio, assim, permitindo maior agilidadenega melhor correcéo para questbes de
manejo (VILLAS BOAS & SOUZA, 2008).

De acordo com Oliveira et al. (2007) o pH da saudave ser
mantido entre 5 e 6,5, sendo que, acima de 7,% poaolrer precipitacdo de carbonatos de
Ca e Mg, causando entupimento nas linhas. A coridatle elétrica da solucdo deve ser
mantida entre 1,44 e 2,88 dS m-1, para evitar sist® salinizacdo, dependendo da sua
cultura. Quando a solugao nutritiva apresentar @naEima do ideal para sua cultura,
alteram-se as fontes e as quantidades de fertdizaaplicadas (VILLAS BOAS &
SOUZA, 2008).

Atualmente ha tabelas para interpretacdo dos wlate
concentracdo de nutrientes nas folhas e outroo®rdas plantas como indicativos para
modificar a adubac&o, de modo a alcancar os vakmeguados para sua cultura. Para
culturas de ciclo mais longo a analise quimica gernedefinir a dosagem e, com coletas
de folhas para analises, até num intervalo mepsaém em culturas de ciclo curto, a
andlise foliar ira permitir um ajuste de adubacamm proximo cultivo (VILLAS BOAS
& SOUZA, 2008).
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2.3 Substrato

Com a introducéo dos tubetes no Brasil na décad&0deor
Campinhos Jr. e lkemori (1983), houve a necessidads usar substratos na producao, a
exemplo do que j& ocorria em outros paises. Assibmecou-se a usar na época
vermiculita expandida como substrato (LOPES, 20aB}ermo substrato € definido na
legislacdo brasileira (ABREU, 2006) como o meio que as raizes se desenvolve, é
composto por uma fracdo sélida (forma e tamanho), yma superficie especifica e
caracteristica de interacdo com a agua (molhabtid)da por uma geometria do espaco
poroso formado entre essas particulas (GRUSZYN3B0A2). Também pode ser definido
como qualquer material usado com a finalidade dérsge base para o desenvolvimento
de uma planta, servindo ndo apenas como supade, fisas também como fornecedor de
nutrientes para a muda em formacao (PASQUAL e2@01). Nao devem ser confundidos
como condicionadores de solos (produtos adicionada®lo, que propiciam melhoria em
suas propriedades) (KAMPF, 2000). Dessa forma, wm Isubstrato € aquele que
proporciona condi¢cdes adequadas a germinacao esaovblvimento do sistema radicular
da muda em formacao (RAMOS et al., 2000).

Encontrar um material com todas as caracterisptiaess atender as
condi¢des para o 6timo crescimento e desenvolviondais plantas é bem dificil (SOUZA
et al.,1995). Sendo assim, o substrato podera ser forrdadenlo mineral ou pode ser
organico composto de um ou de diversos materiamisturas como, por exemplo, a casca
de arroz i naturg carbonizada ou queimada), espuma fendlica, api@jutos da
madeira, como serragem e maravalha, compostogalddmiciliar urbano, compostos de
restos de poda, vermicomposto, fibra de coco samidposta e la-de-rocha (BURGER et
al., 1997, FONTENO, 1996; KAMPF, 2000; PUCHALSKIQ990; SCHIE, 1999;
VERDONCK, 1984), vermiculita, cascas de eucalipiade pinus decompostas, humus de
minhoca ou cinza de caldeira (SILVEIRA et al., 2001

Segundo Wendling e Gatto (2002), o tipo de sutustrllizado na
producao de mudas é fundamental para determimagaéncia de irrigacao e o volume de
agua a ser aplicado. Para substratos com menctidagea de retencdo de agua (casca de
arroz carbonizada, areia, moinha de carvéo, etdryjgacao deve ser mais frequente do
que naqueles com maior capacidade de retencéda (terisubsolo, composto organico,

hamus, fibra de coco, etc).
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Uma das composi¢cbes mais utilizadas na producaoutkas de
Eucalyptust: 50% de casca de eucalipto de pinuslecompostas + 30% de casca de arroz
carbonizada + 20% de vermiculita (SILVEIRA et @001). Nesse caso, a casca de pinus
decomposta e a vermiculita sdo misturadas com @ e arroz carbonizada ou a crua
sempre com a funcéo de retencdo de agua (LOPES).2B6ncalves e Poggiani (1996)
relataram que a mistura de substratos de um mesopo hao resulta em grandes
alteracOes das caracteristicas do produto obtidoofRendam o uso de, no maximo, trés
componentes em uma mistura de substratos paragagi@ de mudas florestais. Para
esses autores os substratos adequados para agn@pate mudas via semente e estaca
podem ser obtidos a partir da mistura de 70 a &@ 4m componente organico (esterco de
bovino, casca de eucalipto ou pinus, bagaco de taoairbano, outros residuos e humus
de minhoca), com 20 a 30 % de um componente usado gevar a macroporosidade
(casca de arroz carbonizada, cinza de caldeirgodealssa, bagaco de cana compostado).

As caracteristicas fisicas e quimicas do subst@dundamentais
para sua escolh@onhecimento da qualidade dos materiais que saTgmegados na sua
composicao), observando suas caracteristicas,égiesp ser plantada, além dos aspectos
econdbmicos (FONSECA, 2001). As principais carastieds de um bom substrato séo:
baixo custo, disponibilidade (principalmente préasras regides de consumo), ndo sofrer
alteracdes quando armazenado e quando submetsterdizacdo, ser isento de pragas e
organismos patogénicos (SANTOS et al., 2000), ndistec substancias toxicas, ser
uniforme em toda sua extenséao, de facil manusdaxjuado ao cultivo de varias espécies
(SALVADOR, 2000) e capaz de favorecer a atividadsiolbgica das raizes
(GONCALVES et al., 2000).

Quanto as propriedades fisicas, a densidade ddratabdeve ser
essencialmente baixa, boa porosidade, boa capacitladceracdo e a retencdo de agua
(Agua disponivel as plantas) sdo as mais impostadiegundo KAMPF (2000), quanto
mais alta a densidade, maiores sdo as limitagdesesoimento ou, no minimo eleva-se o
custo do transporte dos recipientes. Por issoct@izar fisicamente os substratos permite
conhecer a distribuicdo de sdlidos, de agua e destabelecendo assim o manejo da
irrigacéo (TERES et al., 1995). Por sua vez, agctaristicas dos substratos sdo altamente
correlacionadas entre si: a macroporosidade coataere drenagem, e a microporosidade
com a retencdo de agua e nutrientes (CALDEIRA et 2000; GONCALVES &
POGGIANI, 1996). Substratos que apresentam umidkede, ou seja, uma boa proporcao
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entre as fases sdlida e liquida favorecem a geg&indas sementes e o desenvolvimento
das raizes, e quando em excesso, sdo prejuddimisuindo assim a aeracao do substrato
e levando até a podridao das raizes (fungos erlz)t€CARNEIRO, 1995; ANDRIOLO
et al., 1999). Por isso, necessita-se utilizar aomeptes que proporcionam maior aeracao
(espaco poroso suficiente para facilitar o fornecito de oxigénio, indispensavel no
processo da fotossintese e no desenvolvimentoutadiee menor déficit hidrico (RAC,
1985; SMIDERLE & MINAMI, 2001).

Em relacdo as caracteristicas quimicas dos sulssisatdestacam
a elevada capacidade de troca i6nica (CTC), a disjidade de nutrientes, a salinidade
(EC) (SALVADOR, 2000), o potencial hidrogenidnigeH) com valores variando entre
5,5 e 6,5 (onde ocorre a disponibilidade da madom nutrientes)SIQUEIRA, 1987), ser
inodoro e possuir relacdo carbono nitrogénio adds(&/ENDLING & GATTQO, 2002).
Para Silveira et al. (2002) as caracteristicas nma®rtantes nos substratos sdo pH e a
condutividade elétrica. Com relagéo ao pH, pareefd et al. (2002) os substratos devem
apresentar valores dentro de uma faixa consideaddgquada para o cultivo de plantas,
pois valores inadequados, influenciam a dispouidde de nutrientes, principalmente dos
micronutrientes (CARNEIRO, 1995), que estao relaaims a desequilibrios fisioldégicos
(WILSON, 1983). Os materiais organicos possuem cdfzcidade de troca ibnica e alto
poder tampao, apresentando maior reserva de me8jem&o requerendo aplicacao
frequente e regular de fertilizantes, ao contr@los substratos minerais (CAHADIA,
1998).

Em substratos onde predomina a matéria organiaxa ideal de
pH recomendada é de 5,0 a 5,8 e, quando for a dms®lo mineral, entre 6,0 e 6,5
(KAMPF, 2000). Com relagdo a condutividade elétrisando este um indicativo da
concentracdo de sais, deve variar entre 0,8 el /b8 (obtidos pela extracdo em agua na
propor¢cdo de 1 parte de substrato para 1,5 paete®mda destilada) (BAUMGARTEN,
2002). A salinidade presente no substrato podedsgvada da adubacdo de base, do
conteudo natural de sais presentes nos compongilizados na mistura (GRAZIANO et
al., 1995) e, ainda, pelo uso de misturas excasgnte ricas em nutrientes, e que em
excesso pode prejudicar o crescimento das plariaNDRECK & BLACK, 1999). Para
Lopes et al. (2007), é fundamental os substratesaptarem estabilidade bioldgica, e que
as relacbes C/N podem ser elevadas dependendotdoatgorém ndo devem apresentar

problemas no desenvolvimento das mudas, conformifecaeo por Lopes (2004).
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Na producdo de mudas um dos enfoques principaigualidade
do substrato, sendo que os estudos buscam detercairacteristicas fisicas e quimicas
adequadas para o crescimento da muda, além delemrsos aspectos econdémicos. No
entanto, a maioria dos estudos sobre adubacaoriedmute Eucalyptusspp. nédo foi
realizada em condi¢Ges de viveiro com substrateanddo que as informagdes sobre a
adubacao e nutricdo das mudasHtealyptusspp.sao poucas (SILVEIRA et al., 2003).
Em viveiros, devido a variabilidade de substratoistentes no mercado (componentes,
proporcdo em misturas) (BARROS et al., 1997) e amep hidrico, os problemas
nutricionais sS40 muito comuns, sendo que as recdagées nutricionais para mudas de
eucalipto na maioria das vezes sao feitas atragéexdmes visuais de deficiéncia ou
toxidez, impossibilitando assim, estabelecer umaafautricional ideal as mudas (LIMA
et al., 1997; SILVA, 2003; SILVEIRA et al., 2001).

A adubacdo de base tem como objetivo corrigir o®igide
nutrientes, principalmente fosforo e micronutrisnteassim os adubos devem ser
homogeneizados aos componentes do substrato (HIG&ESSILVEIRA, 2004). Se o
substrato apresentar pH entre 5,5 e 6,5, as faldefdsforo mais recomendadas séo
superfosfato triplo ou superfosfato simples. Emdopdes de elevada acidez (pH < 5,0) a
fonte aplicada deve ser o termofosfato magnesigu®,tem como caracteristica fornecer
P, Ca, Mg e corrigir a acidez do substrato ou coaplecacdo de calcario dolomitico e
depois utilizar como fonte de P, os superfosfadesdoses utilizadas em 1 m?3 de substrato
devem estar na faixa de 300 a 5009g g@sue equivale a 1100 a 2800g de superfosfato
simples ou 1250 a 3100g de termofosfato magnesi&no.relacdo a aplicacdo de
micronutrientes, recomendam-se o uso de fonteseat®mnsolubilidade como os oxidos,
sendo os adubos mais utilizados as “fritas”. A®d@stéo na faixa de ()18 a 6 de B, 1
a 2 de Cu, 15 a 40 de Fe, 15 a 40 de Mn e 15 & ZmdEssas quantidades equivalem a
aplicacdo de 150 a 300g de FTE-BR12 m-3 de subst&z®DNCALVES & POGGIANI,
1996).

Silveira et al. (2001) recomendam que na fase dgcitnento da
muda a relacdo nitrogénio e potassio deve estdnira de 1,4 até 2,0 e na fase de
rustificacdo, na faixa de 0,6 até 1,0. No procesesagustificagdo ocorre reducdo ou até
mesmo o corte da adubagé&o nitrogenada, reducdegql#hcia de irrigacdo, e 0 aumento
de potassio na muda, isSso porque esse nutrienséenatLcontrole osmotico das células

(MALAVOLTA et al., 1997), nos mecanismos de defdsa plantas ao ataque de pragas,
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na resisténcia ao déficit hidrico, na susceptididielas doencas e as geadas (SILVEIRA et
al., 2002) e possibilita o enrijecimento dos tesiditas mudas, e maior espessura de
cuticula e de parede celular, maior lignificac&uleerizacdo (PERRENOUD, 1990).

2.4 Qualidade de mudas florestais

A qualidade das mudas é um dos fatores basicosapabdencao
de povoamentos de alta produtividade, e esta @aidse expressa tanto por
caracteristicas morfologicas como fisiologicas &icionais, e € resultante além de fatores
genéticos do manejo do viveiro (SILVA, 1998), dosgedimentos de producao (qualidade
dos insumos utilizados) (LOPES, 2004), e por fimtigo de transporte dessas para o
campo (GOMES et al., 2002).

O padrédo de qualidade de mudas varia entre espéeigs de
plantio de mudas (regido) e época de plantio (CARJE 1995; RUBIRA & BUENO,
1996), sempre com o objetivo de que esta qualigemf@orcione boa adaptacdo das mudas
as condi¢cbes ambientais adversas do campo quéaestgrostas (STAPE et al., 2001). Os
fatores ambientais (irrigacéo, luz, sombra, entittos) devem ser manejados para que as
mudas possam ser levadas ao campo rustificadas,négets de reserva nutricional e
capacidade fotossintética adequadas (LOPES, 20G23, resistente a pragas e doencas e
capazes de produzir arvores com crescimento vofignéeconomicamente desejavel
(GOMES et al., 1991), evitando replantios, uma ag&p bastante onerosa (NOVAES,
1998).

De acordo com Gongalves et al. (2005), a produgieonddas
florestais, quanto a sua qualidade, tem sido aévdidersas pesquisas cientificas a fim de
assegurar uma boa adaptacdo e um bom crescimaygapantio. A crescente pressao
para a producao de mudas com alta qualidade erigentendimento melhor de fisiologia
do crescimento e das relacdes hidricas das mudaspéeies florestais (FERREIRA et al.,
1999). Lopes et al. (2005) relatam que a quantifioada necessidade hidrica na formacéo
da muda é muito importante, pois a falta de agumdemuda ao estresse hidrico (desejavel
somente na rustificacdo) e a uma menor absorcamtientes. O excesso favorece a
lixiviagdo de nutrientes, o desenvolvimento de gasre eleva o custo de uso de agua.

Segundo Carneiro (1983), a classificacdo da qudgidias mudas

se baseia em 2 critérios importantes: o aumenfmedm®entual de sobrevivéncia das mudas,
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apoés o plantio e diminuicdo dos tratos culturaisndenutencdo do povoamento recém
implantado. Nesse sentido, tém sido realizadasupses com o intuito de utilizar os

parametros morfologicos (atributos fisicos ou \isugara estimar o crescimento das
mudas (FONSECA, 2000), como as medicbes da parta a2 do diametro do coleto

(ambos de facil medicédo, ndo acarretam a destruigonudas, utilizados com eficiéncia
para estimar o padrdo de qualidade de mudas nasrosy como para estimar o

crescimento no campo) (MEXAL & LANDS, 1990).

Carneiro (1995) descreveu alguns parametros dedgdal de
mudas, os quais sédo fortemente influenciados pétascas de produgcdo como, densidade
(quantidade de mudas jn fertilidade do substrato, volume disponivel peagla planta,
influéncia da forma, dimensdes e do material dpietes que as mudas os contém. Entre
os parametros morfologicos estdo a altura, o di@naet coleto, maturacdo da parte aérea e
desenvolvimento do sistema radicular.

Devem-se levar em consideragcdo quando se buscamasnudel
qualidade e custo de producéo, o tipo de recipiersigas dimensdes, pois 0s volumes dos
recipientes tém influéncia na disponibilidade dérienotes e agua (GOMES et al., 2003).
Recipientes de maior volume promovem melhor artude do sistema radicular
(PARVIAINEN, 1976), porém eleva os custos de pr@dyge transporte, de distribuicdo e
de plantio. O dimensionamento incorreto de recitpeapresenta como fator negativo uma
restricdo do crescimento radicular, promovendo gleBbrio entre raizes e parte aérea,
alterando respostas fisioldgicas da planta (REI&.et1989) e repercutindo na qualidade
da muda (NICOLOSO et al., 2000). Na década de @5 de vinte modelos de recipientes
foram testados para a produgcdo de mudas flordGBEHES et al., 1991). Atualmente
para o mercado florestal, ja foi iniciada a falg@@de tubetes biodegradaveis, embalagens
degradaveis logo apds o plantio, mas ainda ha @aBias quanto ao seu uso, as quais
comprovem gque essas embalagens séo realmentateficios viveiros e apds o plantio.

As empresas florestais fundamentam numa classiicage
qualidade de mudas como Hacalyptusnos seguintes parametros: altura média (15 a 30
cm), diametro do coleto minimo (2 mm), sistemaaaldir (desenvolvimento, formacéo e
agregacao), rigidez da haste (amadurecimento dasag), numero de folhas (minimo de
trés pares), aspecto nutricional (auséncia dersadale deficiéncia) e resisténcia a pragas
e doencas (sanidade) (GOMES et al.,, 1996). E esagametros de qualidade sao

influenciados pelas técnicas de producao (em wigedrno campo), sendo que no campo,
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espacamentos maiores levam a um melhor desenvoltomeas arvores e menor
incidéncia de doencas (LOPES, 2004).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Epoca e Local

O experimento de inverno foi iniciado em 13/05ralizado em
30/08 de 2008. O experimento de verao foi iniciado 03/12 de 2008 e finalizado em
18/03 de 2009.

Ambos os experimentos foram conduzidos no Viveiro d
Departamento de Recursos Naturais / Setor de @€n€ilorestais, na Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade @acias Agrondmicas (FCA) da
UNESP, no municipio de Botucatu - SP.

O municipio de Botucatu encontra-se nas coordergelagraficas
de 22°51' de latitude Sul e 48°26' de longitudet®easom altitude de 786m. De acordo
com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido &po Cfa — clima temperado quente
(mesotérmico) umido e a temperatura média do més queente € superior a 22° C. A
precipitacdo pluviométrica anual média € de 94Hirh (CUNHA & MARTINS, 2009).

Os dados climaticos dos experimentos de invernoegioy
medidos na estacdo meteoroldgica do DepartamentGi&lecias Ambientais, estdo no

Anexo Il.

3.2 Estrutura fisica

As estruturas fisicas que foram usadas no procespooducao de

mudas foram: area de servicos (preparacdo das jaan@mchimento dos tubetes com
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substrato e semeadura), casa de vegetagcao (gefimiaagnraizamento das estacas), casa
de sombra (inicio da aclimatacédo das mudas), egltastica tipo tinel alto com as laterais
de tela de sombreamento (fase de aplicacdo d@sneatos) e laboratério (analises de
substrato: caracteristicas fisicas, condutividadétriea, potencial hidrogenidnico,

avaliacOes de qualidade das mudas).

3.3 Espécies

As espécies estudadas fordeoicalyptus grandisiill. Ex. Maiden
(no periodo de inverno e vera@ucalyptus urophyll&.T. Blakee o hibrido Eucalyptus
grandis vs. Eucalyptus urophyl{ao periodo de verao).

As sementes deucalyptus grandigPCS-F1, com procedéncia de
Santa Branca — SR)Eucalyptus urophylldPSM-F4, com procedéncia de Anhembi — SP)
foram adquiridas do Instituto de Pesquisas e Estudorestais — IPEF/ESALQ/USP,
Piracicaba - SP e as estacas do hib&dalyptus grandis vs. Eucalyptus urophylla
(denominado de EUCA 103pram adquiridas do Viveiro Vec Florestal, no mijpic de
Bofete — SP.

3.4 Insumos

3.4.1 Embalagens

Os recipientes usados para a produgcédo das mudas tobetes
cilindro-cénicos de polietileno com dimensdes de51@n de comprimento, 2,5 cm de
diametro da abertura superior, 0,8 cm de diamedrabertura inferior e volume de 50 cm3,
com seis estrias internas salientes. Como supmattesos tubetes foram usadas bandejas de
polietileno com dimensdes de 60 cm x 40 cm, conacidade para 176 mudas (usadas até
a fase anterior a aplicacdo dos tratamentos) eefmndie polietilieno tipo caixa com
dimensdes de 60 cm x 40 cm, com capacidade panauglés (usadas durante a aplicacao

dos tratamentos) com preenchimento na bandeja%ed®mudas.
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3.4.2 Substrato

O substrato usado foi o produto comercial denonundtec
Plant® - Florestal 3, fabricado pela empresa Klabamstituido de 86% de casca de pinus
compostada com granulometria passante em penefmaihe(<5mm); 14% de vermiculita
expandida; e adubacdo de base contendo: 2 kdensuperfosfato simples e 2 kg ke
formulacdo NPK: 4:14:7.

3.4.3 Adubos

Os adubos utilizados na adubacdo de crescimentonda®s
foram: sulfato de amoénio (20% de N e 24% de S);onomniofosfato (MAP) purificado
(60% de POs e 12% de N); nitrato de potassio (Krist§)K45% de KO e 12% de N);
nitrato de célcio (15% de N e 20% de Ca).

Na adubacdo de rustificacdo das mudas utilizowckeeto de
potassio (60% de 10).

3.5 Delineamento estatistico

O trabalho foi composto por dois experimentos, unperiodo de
inverno e outro no verao.

Ambos os experimentos foram constituidos por 96atpk, sendo
no periodo de inverno composto por 480 plantas (&1 plantas Gteis / repeticdo) e no
periodo de verdo por 240 plantas uUteis (12 plartas / repeticao).

O delineamento estatistico foi inteiramente cazadb, composto
por 4 tratamentos (frequéncias de adubacdes) @digées, sendo que cada repeticao
constituida por uma bandeja.

Para a avaliacdo morfolégica destrutiva foram usata e 8
mudas Uteis por repeticdo no experimento de invern@rao, respectivamente. Para a
estruturacdo das raizes, avaliadas visualmente aapésrada das mudas dos tubetes, foi
usada uma escala de valor variando de 1 a 3, coafsegue:

1: sistema radicular desestruturado, portanto serdi¢cdes de ir para o campo;

2: sistema radicular estruturado, com torrao firpgeem sem presenca de raizes brancas;
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3: sistema radicular totalmente estruturado com@idofirme e presenca de raizes brancas,
mostrando maior atividade fisioldgica.

As avaliacbes nao-destrutivas (altura e diametovanh feitas
mensalmente (experimento de inverno) e quinzendér(erperimento de verao).

Para a avaliacédo fisiolégica (transpiracdo) foraadas 3 plantas
Uteis / repeticdo (totalizando 60 plantas Uteis) aenbos os experimentos.

Os dados foram analisados estaticamente ao teSiekdy a 5 %

de probabilidade.

3.5.1 Tratamentos

Os tratamentos de fertirrigacdo, usando o sistemaidacao por
subsuperficie, em ambos o0s experimentos, foram:séfnanalmente; T2: 2 vezes por
semana; T3: 3 vezes por semana; T4: diariamentdo Te inverno quanto no verao, as
irrigacdes foram de 2 mm, distinguindo-se apendseg@éncia.

No experimento de inverno, as mudas receberam giendea a
sébado 2 irrigacbes (8 e 13 horas), sendo fednldg as 16 horas e aos domingos
receberam 3 irrigagbes ao longo do dia (8, 13 lectés).

No experimento de verdao, as mudas receberam dendsegu
sabado 3 irrigacdes (8, 11 e 13 horas), sendarigaiilas as 16 horas e aos domingos
receberam 4 irrigaces ao longo do dia (8, 11, 18 leoras).

A solugdo de adubos (Tabela 1) usada no trataménto
(fertirrigacdo semanal) foi fracionada em 2, 3weges, caracterizando assim cada solugéo,
de tal forma a garantir que em todos os tratameasosnudas recebessem a mesma
quantidade total de adubos. Desse modo, as solaplieadas nas fases de crescimento

nos periodos de inverno e verao foram iguais, cord@ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Solucdes aplicadas nas fases de crescimento miasl@e de inverno e verao
para os tratamentos.

Nutrientes Semanal 2 vezes por 3 vezes por Diariamente
semana semana
(mg L) (T1) (T2) (T3) (T4)
N 1560 780 520 260

P 420 210 140 70
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K 1080 540 360 180
Ca 1020 510 340 170
S 507 253,5 169 84,5

A adubacdo de rustificacdo foi realizada aos 9G @pos a
semeadura e estaquia, sendo usado o cloreto dssipot@s seguintes dosagens: 600, 300,
200 e 100 mg E de KO respectivamente para T1, T2, T3 e T4.

3.6 Metodologia

Para o experimento de inverno, com mudas seminais d
Eucalyptus grandisinicialmente foi realizado a analise fisica dbsato, pelo método do
Laboratério do Departamento de Ciéncias Floresidés Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP de Botucatu, desenvolvido @arvalho e Silva (1992), e
descrito por Silva (1998), Trigueiro (2002) e Lop@002), a fim de determinar a
porosidade total, a microporosidade (capacidadetdacdo de agua) e a macroporosidade
(capacidade de aeracao) dos substratos MecPlant@sHI 1, 2 e 3. Em funcdo das suas
caracteristicas fisicas optou-se por usar o Fhre3t que apresentou 0s seguintes
resultados para as caracteristicas avaliadas: pwosidade de 23%; microporosidade de
51% e porosidade total de 74%. ApOs essa anaésperimento foi instalado seguindo as
etapas:
- preparacdo do substrato: foi adicionado ao safiest correspondente a 300 ¢ me
FTEBR12 (micronutrientes), sendo homogeneizado eankeira durante 4 minutos;
- enchimento dos tubetes: preencheram-se os tulferese um batimento manual para
acomodacédo do substrato, completaram-se os tulbet@se novo batimento e completou
com mais substrato, retirando-se 0 excesso. Aagég ocorreu até que o substrato
atingisse a capacidade de campo;
- semeadura e irrigacdo: a semeadura&doalyptus grandigsementes peletizada®)i
feita no dia 13/05/08, colocando-se 2 sementesub@te e cobrindo-as com uma camada
fina de vermiculita. A irrigagao foi apenas paraedecer a vermiculita. Na sequéncia,
foram levadas a casa de vegetacdo, onde permameetéaque a altura das mudas
estivesse ao redor de 1,5 cm, 0 que aconteceuiag@damente apos 1 més da semeadura
(11/06/08) (Anexo I);
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- raleio das mudas: com o0 objetivo de deixar umaaimuda por embalagem fez-se o
raleio ou desbaste, quando as mudas apresentararinggdamente 1,5 cm de altura (1
més de semeadura), deixando-se a plantula maiskcemhais vigorosa do tubete. Depois,
essas bandejas foram levadas a casa de sombraangeendo por 15 diagara a
aclimatacao das mudas.

Na sequéncia foram avaliadas as alturas pela ntedigéparte
aérea, distancia essa compreendida pelo caulee debadse até o ultimo par de gemas
foliares. Para isso foi utilizado régua graduadaolfjetivo dessa medicdo foi para
homogeneizar as parcelas, de modo que todos @nmeatos apresentassem a mesma
média de altura. Ap6s homogeneizacéo, as bangijesm preenchimento de 50%, foram
levadas para a estufa (fase de aplicacdo dos t#atag). Em cada bandeja havia 24
plantas Gteis mais as mudas que constituiram adord simples.

Os tratamentos com as diferentes solucdes derifgagéio foram
iniciadas no dia 08/07/2008. Para a irrigacéo dadas foi usado uma mangueira com um
crivo acoplado na sua extremidade. Para a fedigég foi utilizado o sistema de irrigacao
por subsuperficie, deixando-se as bandejas nadsopar 8 minutos aproximadamente (até
gue fosse constatado o umedecimento da camaddisapelo substrato). Para isso foi
construido um tanque para cada tratamento o qaapmrenchido com uma altura de
coluna de agua de 12 cm. Os adubos eram diluids®a @gua e a cada semana 0s tanques
eram limpos para evitar o aparecimento de algast®s problemas fitossanitarios. As
solucbes de fertirrigagdo eram mantidas em com@amo o substrato, sendo este imerso,
deixando cerca de 2 cm do tubete para fora da&wmld¢cada troca da solugao mediam-se
pH e EC (dS m-?). A aplicacdo da fertirrigacdo asefde crescimento foi finalizada 34
dias apos o inicio da aplicacdo com as diferemtiesdes de fertirrigacdo (Anexo 1).

ApoOs essa primeira fase de adubacdo, as mudaseracelima
adubacdao de rustificacdo durante 21 dias, seguadomesma metodologia.

A avaliagdo morfologica contou com avaliagfes néstrdtiva e
destrutiva. Durante a aplicacdo dos tratamentognforealizadas medicbfes mensais da
altura e do diametro de colo das mudas, com o @ségla graduada e paquimetro digital
(Starrett® 799), respectivamente. Ao final do p#wiacde aplicacdo dos tratamentos,
quando as mudas estavam com 115 dias de idadeyanzse as avaliacoes destrutivas. A
parte aérea foi obtida cortando-se as mudas rensailastrato, as quais foram embaladas

individualmente em sacos de papel. O sistema riaditai lavado em agua corrente e apos
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ligeira secagem ao ar, foram embalados em sac@mukd. Em seguida, ambos, foram
levados a estufa a 60° C, durante 1 semana, quianderificado que o peso estava
constante. Logo apés efetuou-se a pesagem, utbzama balanca eletronica (Marca:
BEL), determinando-se assim as massas secas daapagt e radicular.

A transpiracao foi realizada no dia 03/09/08 ed#bpelo método
das pesagens, descrito por Silva (2003), iniciateyeas mudas foram irrigadas por
subsuperficie até saturacdo do substrato (findbhabe). Logo apds, os substratos foram
submetidos a drenagem e uma vez drenados, os dufmeten envolvidos por sacos
plasticos e amarrados com elastico no colo da npada ndo haver perda de agua por
evaporacao. No inicio da manha seguinte (8:00 hévemm pesadas e colocadas a pleno
sol. As pesagens foram feitas durante o dia a 2ddaas, sendo a ultima medicao feita as
8:00 horas do dia seguinte (Anexo ). Apés estaigdedcoletaram-se as folhas para
medicdo da area foliar. A diferenca entre o pegmaire final, dividido pela area foliar e
pelo tempo refletiu na transpiracdo da muda.

Para a analise nutricional foram usadas as mesmassnda
avaliacdo morfolégica, que apds pesadas e tritardol@m levadas ao Laboratério de
Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de ®ResuNaturais da Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas da UNESP, para determinacde thwres de macro e
micronutrientes da parte aérea e radicular.

Para o experimento de verdo, com mudas semindis giendise
E. urophylla e mudas clonais d&. urograndis os procedimentos de instalacdo e a
sequéncia de atividades foram as mesmas que naregp& de inverno.

A semeadura ddtucalyptus grandise Eucalyptus urophylla
(também com sementes peletizadasam feitas no dia 03/12/08 (Anexo 1). As mudas do
hibrido Eucalyptus urograndisoram estaqueadas no mesmo dia no viveiro da EC e
Bofete — SP e posteriormente, depois de enraizerdasferidas para o viveiro da FCA.

Apds a homogeneizacdo das alturas, as bandeja4qgrtantas
Gteis mais as mudas que compuseram a bordadurkesifopam levadas para a estufa.

Os tratamentos com as diferentes solucbes de rifgatéo
iniciaram-se aos 68 dias apds a semeadura e esigmexo |). A cada troca de solucéo
mediam-se o pH e EC (dS'InNeste experimento, o tempo médio para absorcdo da
solucéo foi de aproximadamente 5 minutos, periodnanao constatado no experimento

de inverno. A aplicacdo da fertirrigacdo na fasecuscimento foi de 21 dias para as
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mudas do hibrid&cucalyptus urograndig doEucalyptus grandisPara as d&ucalyptus

urophyllafoi de 28 dias, devido ao seu baixo desenvolvimaritial. Apds essa fase de
adubacdo, todas as espécies receberam adubacOesstifieacdo por 14 dias. A
transpiracdo foi realizada no dia 20/03/09. Ao Ifinld periodo de aplicagcdo dos

tratamentos, iniciaram-se as avaliagoes.
3.7 Avaliacbes do Experimento
3.7.1 Andlise da solucao de fertirrigacao

As andlises das solugBes nutritivas, nos tanqueamf feitas
semanalmente apds cada troca de solucdo, medindmsdutividade elétrica (EC) e
potencial hidrogenidnico (pH), através de condatatio e de peagametro.

No experimento de inverno essas analises foranzadak até a 92
semana, sendo que até a 62 semana com adubacdesdenento e as demais com
adubacéao de rustificacdo. No experimento de verégnT realizadas até a 52 semana para
E. grandise E. urograndis sendo que a adubac¢do de crescimento foi realiagda 32
semana e a adubac&o de rustificacdo nas duas sepastariores. Parg. urophyllg
foram realizadas até a 62 semana, sendo que acaguiba crescimento foi realizada até a
42 semana e a adubacao de rustificacdo nas duasaeposteriores, devido ao seu menor

crescimento inicial. A seguir sdo apresentados atsres de pH e EC para ambos o0s

experimentos (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2: Valores de pH e EC da solucéo de fertirrigacdo faass de crescimento e
rustificacéo no periodo de inverno para os trataoseem mudas deucalyptus

grandis.
EC (dS m)
Adubacéo de crescimento Adubacéo de

Tratamentos (semanas) rustificacao

(semanas)
12 22 32 42 52 62 72 82 92
T1 7,3 7,3 7,2 7,2 7,3 7,2 1,7 1,9 1,8
T2 4,8 5,0 49 4,8 50 4,6 1,1 1,2 1,0

T3 2,6 2,7 2,7 2,6 2,7 2,3 0,6 0,7 0,6
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T4 1,8 1,9 1,7 1,7 19 1,7 0,4 0,4 0,4
pH

T1 5,5 5,4 5,4 5,5 54 5,5 7,2 7,2 7,7

T2 9,5 5,5 5,4 5,5 5,4 5,4 7,3 7,2 7,5

T3 5,8 5,9 5,9 5,8 5,9 5,6 7,4 7,2 7,2

T4 5,9 6,0 6,0 6,0 5,9 6,0 7,4 7,7 7,5

Tabela 3: Valores de pH e EC da solucédo de fertirrigacao faass de crescimento e
rustificacdo no periodo de verdo para os tratarsetomudas deucalyptus
grandis Eucalyptus urophyll@ Eucalyptus urograndis

Eucalyptus grandis

EC(dS m?)
Adubacéo de crescimento Adubacéo de rustificacao
Tratamentos (semanas) (semanas)
12 22 32 4a 52
T1 7,2 7,1 7,1 1,7 1,8
T2 3,6 4,0 3,9 1,3 1,3
T3 2,7 2,7 2,6 0,7 0,6
T4 1,3 1,3 14 0,3 0,3
pH
T1 5,4 9,5 5,4 7,8 7,8
T2 6,0 6,2 6,2 7,3 7,3
T3 6,0 6,0 6,0 7,2 7,3
T4 6,4 6,5 6,5 7,6 7,7
Eucalyptus urophylla
EC (dS m?)
Adubacéao de crescimento Adubacéo de
Tratamentos (semanas) rustificacao (semanas)
12 28 3a 4a 52 62
T1 7,2 7,2 7,1 7,1 1,8 1,7
T2 3.9 4,0 4,0 3,8 1,2 1,2
T3 2,6 2,7 2,7 2,6 0,7 0,7

T4 1,3 1,2 1,2 1.3 0,3 0,4
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pH
T1 5,5 5,4 54 54 7,7 7,7
T2 59 6,0 6,0 59 7,4 7,4
T3 6,1 6,0 6,1 6,0 7,2 7,3
T4 6,5 6,4 6,4 6,4 7,6 7,6
Eucalyptus urograndis
EC (dS m?)
Adubacéo de crescimento Adubacéo de rustificacao
Tratamentos (semanas) (semanas)
12 22 32 42 52
T1 7,3 7,4 7,3 1,8 1,7
T2 3,6 3,7 3,6 1,2 1,2
T3 2,6 2,8 2,7 0,6 0,7
T4 1,2 14 1,3 0,4 0,3
pH
T1 54 5,4 54 7,7 7,7
T2 6,0 6,1 6,1 7,2 7,4
T3 6,0 6,1 6,0 7,2 7,2
T4 6,5 6,4 6,4 7,7 7,6

3.7.2. Andlise quimica do substrato

A andlise quimica do substrato para determinaeoses de
macro e micronutrientes (Tabela 4) foi feita peddbaratorio de Fertilizantes e Corretivos
do Departamento de Recursos Naturais / Ciéncia a@lo, $la Faculdade de Ciéncias
Agronémicas da UNESP, utilizando os métodos descpelo Ministério da Agricultura
(BRASIL, 1988). Os teores disponiveis foram rea@&sade acordo com a metodologia do
Laboratoério de Fertilizantes e Corretivos do Degragnto de Recursos Naturais / Ciéncia
do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agronémicas daSM descrito por Lanarv (1988),
na proporcdo de uma parte de substrato para ciadespde agua destilada (1:5,0), que
também foi usado para determinacéo do potenciabdpahionico (pH) e da condutividade
elétrica (EC), obtendo-se as leituras através depeagametro e um condutivimetro,

respectivamente.
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3.7.3 Andlise da planta

3.7.3.1 Determinacao das caracteristicas morfologis

As plantas foram analisadas quanto as suas cdstcEs
morfolégicas ao longo do experimento (andlise résirdtiva) e ao final do ciclo de

producao (analise destrutiva).

a) Nao-destrutiva

A altura e o diametro foram avaliados mensalmente n
experimento de inverno e quinzenalmente no expetonde verdo na fase de aplicacéao

dos tratamentos, com o uso de régua graduada épetqu digital.

b) Destrutiva

A avaliacdo destrutiva das mudas foi feita ao fidalciclo de
producdo de cada experimento. As caracteristicgdas foram:
a) morfologicas: altura da parte aérea (H), didmdé colo (DC), massa de matéria seca
da parte aérea (MSA), constituido de folhas e caubkssa de matéria seca das raizes

(MSR); massa de matéria seca total (MST) e estgéiardo sistema radicular.
3.7.3.2 Determinagédo das caracteristicas fisiologis
Para essa avaliacdo, no experimento de invernord®,véoram
utilizadas 3 mudas uteis de cada repeticdo poantento, a fim de obter dados de
transpiracdo das mudas ao longo do dia, utilizaneh&todo das pesagens, como detalhado
no item 3.6.

3.7.3.3 Determinagéo das caracteristicas nutriciofma

Para essas avaliacbes foram tomadas as mudas taca@va

morfologica destrutiva, com amostras compostas Jpoepeticoes em cada tratamento.
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Foram feitas andlises dos teores de macro e miciemies das partes aéreas e radiculares.
A partir dos resultados dessa andlise e com osegtte massa seca foram calculados os

acumulos de nutrientes nas diferentes partes ddasnu
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Experimento de inverno

4.1.1 Caracterizagdo quimica do substrato

Por meio das anélises do substrato dos difererd&srentos ao
final do experimento, comparadas a analise indwasubstrato (Tabela 4), observou-se que
ao fim do experimento houve aumento nos teoresatéria organica, C total, relagdo C/N
e de todos os elementos, com excec¢ao do Na totatemdo pequena variagcao nos valores
de pH. Esse aumento no teor de Na em todos osn#atas finais, mostrou que houve
acumulo de sais. O aumento na relacdo C/N em caqgg@amao substrato inicial pode ser
explicado pela diminuicdo de N causado pela lix@@a ou uso pela planta para seu
crescimento. Augusto et al. (2003) relataram airdiéo desta relacdo em funcéo da
acdo do tempo na mineralizacdo da matéria orgafaba,ndo verificado no presente
estudo.

Tabela 4: Caracterizacdo quimica do substrato utilizado pammacdo das mudas de
Eucalyptus grandiso periodo de inverno.
Final do experimento

Variaveis Inicial T1 T2 T3 T4
pH 4,0 3,4 3,4 3,8 3,5
EC (dS miY) 1,1 0,6 0,6 0,3 0,6
Relacdo C/N  32/1 42/1 39/1 71/1 45/1
%
N total 1,08 0,87 0,95 0,50 0,81
Matéria 63,0 66,0 67,0 64,0 65,0

Organica
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C total 35,0 36,7 37,2 35,6 36,1
(mg dm )
P20s total 46,9 3,0 4,4 4,6 4,4
K20 total 81,6 46,4 52,2 24,8 21,3
Ca total 46,5 32,5 29,5 15,8 37,5
Mg total 73,5 25,0 23,0 10,8 25,8
S total 166,0 17,5 15,9 3,8 15,2
Na total 51 7,3 5,4 5,4 59
B total 0,72 0,01 0,0 0,0 0,0
Cu total 0,06 0,02 0,04 0,05 0,03
Fe total 0,21 0,14 0,06 0,08 0,06
Mn total 2,28 0,26 0,29 0,13 0,21
Zn total 0,24 0,14 0,14 0,09 0,13

- EC e teores de macro e micronutrientes no exagwoso 1:5,0

4.1.2 Analise da planta

- Eucalyptugirandis

4.1.2.1 Caracterizacao morfolégica

a) Nao-destrutiva

As Figuras 1 e 2 mostram que o desenvolvimentonuadas de
Eucalyptus grandis em altura e diametro, respectivamente, tiveram om@smo
comportamento ao longo das medi¢cdes mensais. Emgacela medicdo inicial todos os
tratamentos tiveram alturas e diametros semelhamttese si, com crescimento linear ao
longo das medicbes, diferenciando-os na ultima géedionde o T4 resultou em uma
maior altura e um maior diametro, e o T1 com vaanderiores em relacdo aos demais
tratamentos.

No periodo de inverno, a solucdo de fertirrigacdenos
concentrada mostra uma resposta rapida das mudaaduwisacbes (crescimento e
rustificacdo) no sistema de irrigacdo por subsigierfe com resposta mais lenta para as

mudas que receberam uma solugdo mais concentrada.



38

Eucalyptus grandis

50

40 - - ——T1
30 —u—T2
20 - , T3

o

Altura (cm)

8/7/08 8/8/08 8/9/08
MedicBes

Figura 1: Crescimento emaltura das mudas deucalyptus grandisproduzidas
no inverno, em fungao dos diferentes tratamentos.
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Figura 2: Crescimento emdiametro das mudas dEucalyptus grandis,
produzidas no inverno, em funcao dos diferenteartrantos.

b) Destrutiva

O desenvolvimento em altura e em didmetro das muddds.
grandis apresentaram diferencgas significativas, sendorsups no T3 e T4, e inferiores
no Tl e T2 (Tabela 5). Esse fato ocorreu provavelenporque essas mudas responderam
a maior frequéncia e consequentemente a adubagéasroencentrada, porém em todos 0s
tratamentos, as mudas no final do experimento aptasam alturas e diametros superiores
aos sugeridos para plantio, ou seja, acima de 25ec®5 mm, respectivamente
(GONGCALVES & POGGIANI, 1996).
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Nao houve diferenca estatistica entre os trataragrdca a massa
seca aérea (MSA) e para massa seca total (MSTyatamentos T2, T3 e T4. Para massa
seca radicular (MSR) e MST, apenas T1 foi infeestatisticamente, justamente quando o
intervalo de adubacéao foi maior (Tabela 5).

Segundo Augusto et al. (2007), estudando a proddedoudas de
Eucalyptus grandisisando o sistema de irrigacdo por subsuperficie &gua residuéria e
agua limpa (com adicdo de fertirrigacdo), verifcarque as alturas, diametros e massa
seca da parte aérea das mudas foram superiorastema convencional (agua limpa e
fertirrigacdo) em relacdo ao tratamento com agsemuéria (sem adicdo de nutrientes),
fato ocorrido provavelmente pela maior concentrag@omacronutrientes na solucao
nutritiva do sistema convencional. Ao final de 4se® as alturas e diametros foram de 75
cm e 4,3 mm, respectivamente.

A producdo de massa seca aérea, aos 109 diasafor que a
radicular, sendo esses resultados superiores amtesto por Silveira et al. (2003) em
mudas deEucalyptus grandisos 97 dias: 1,0 e 0,2 g para massa seca aéaelicelar,
respectivamente.

Quanto a MSR, T4 foi superior estatisticamente aokldemais
tratamentos ficaram com valores intermediariosneefieantes entre si, evidenciando que
as solucgdes mais diluidas favoreceram o ganho essans&ca radicular.

Verificou-se que nos tratamentos que receberamrrraguéncia
de fertirrigacdes (solu¢cdes mais diluidas) tiveraonementos em biomassa superiores aos
demais tratamentos. Este fato contradiz a litemature recomenda uma solugdo nutritiva
mais concentrada na época de inverno (SILVEIRA.ePA01; HIGASHI & SILVEIRA,
2004). Provavelmente, esse resultado deve-se @aadaaplicacdo da solucédo nutritiva ser
via irrigacao por subsuperficie, um sistema magegite na absorcdo da solucao.

No estudo feito por Sarzi et al. (2008) verificargoe em mudas
de Tabebuia chrysotricheem substrato contendo 100% fibra de coco granuleoia
fertirrigagcbes por subsuperficie semanais, as msiolconcentracbes de sais
proporcionaram maiores medias de altura e masaa sec

Considerando-se apenas a qualidade da muda, arnogité@o de
manejo de adubacdo das muda&dealyptus grandipara a época de inverno, foi aguela

com solucdo mais diluida em maiores frequéncias.
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Tabela 5: Caracterizacdo morfologica das mudag&dealyptus grandisaos 115 dias apos
semeadura, produzidas no inverno, em funcéo diasrteamtos.

Tratamentos IH (cm) DC (mm) MSA (g) MSR (g) MST (g)

T1 33,64 b 3,03b 2,04 a 0,36 b 2,40 b
T2 34,08 b 3,19 ab 2,12 a 0,39 ab 251a
T3 36,74 a 3,28 a 2,15a 0,42 ab 2,57 a
T4 37,23 a 3,40 a 2,35a 0,43 a 2,78 a
C.V. (%) 10,90 11,34 26,24 29,05 24,22

- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- IH= incremento em altura; D= diametro de colo; MSmassa seca da parte aérea; MSR= massa seca da
parte radicular; MST= massa seca total; CV= cosfilei de variacao.

- T1= mudas fertirrigadas semanalmente; T2=aaddrtirrigadas duas vezes por semana; T3= medtsifjadas trés
vezes por semana e T4= mudas fertirrigadas diantame

Avaliando a qualidade do sistema radicular (Tabglabservou-se
que as mudas produzidas sob fertirrigacdo diariesaptaram sistemas radiculares
melhores, com 70% de 6timo e 28% de bom, totalaa®®Po de plantas aptas para o
plantio no campo. As mudas produzidas sob fertigdg semanal apresentaram sistemas
radiculares com 52% de 6timo e 40% de bom, totadiaa®2% de plantas aptas para o
plantio no campo. As mudas dos tratamentos T2 apF8sentaram sistemas radiculares
intermediarios, sendo que apresentaram respectntam®4 e 12,5% de plantas inaptas
para o plantio no campo.

As mudas sob fertirrigacdo diaria apresentaram 208bais de
sistemas radiculares 6timos em relacdo as mudafedoligacdo semanal, caracterizando

em uma fertirrigacdo mais efetiva quanto a quaéddalsistema radicular.

Tabela 6: Qualidade do sistema radicular das mudaEu=lyptus grandisaos 115 dias
apos semeadura, produzidas no inverno, em fungatratamentos.

Qualidade do sistema radicular (%) Aptos Inaptos para
Tratamentos para plantio
Otimo Bom Ruim plantio
T1 52 40 8 92 8
T2 42 44 14 86 14
T3 50 37,5 12,5 87,5 12,5
T4 70 28 2 98 2

- T1= mudas fertirrigadas semanalmente; T2= muedsrigadas duas vezes por semana; T3= mudagifgtas trés
vezes por semana e T4= mudas fertirrigadas diantame
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4.1.2.2 Caracterizacao fisiolégica

- Eucalyptus grandis

A transpiracéo diaria foi superior nas mudas doeTabs demais
tratamentos foi estatisticamente igual (Tabeldsgp deve ter ocorrido pelo fato da dose
menos concentrada do K néo ter possibilitado osnoge®feitos nas mudas do que talvez
possa ter ocorrido naguelas em que a adubacaacaisicgoncentrada, com isso, as plantas
perderam mais agua por transpiracdo indicando uer@madaptacdo as condi¢cdes de
deficiéncia hidrica. Silva (2003) trabalhando conmisdnanejos hidricos por subsuperficie
com mudas irrigadas ao atingirem tensdes de -0;Q}5eVIPa no substrato e quatro doses
de K na fase de rustificacdo em mudasElegrandisverificou que nas mudas submetidas
a elevado estresse hidrico o K teve pouca infl@enai reducdo da transpiracdo, ja nas
mudas submetidas a pequeno estresse (situacadhaateeho estudo desenvolvido), o K

foi importante na reducao da perda de agua pedasgsl.

Tabela 7: Caracterizacéo fisiologica das mudaskaealyptus grandisaos 115 dias ap0s
semeadura, produzidas no inverno, em fungao dsrteatos.

Tratamentos Transpiracao (mg m-2 s-1)

T1 7,19b

T2 8,01b

T3 7,07 b

T4 10,82 a

C.V.(%) 18,03

- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variacéo.

4.1.2.3 Caracterizagao nutricional

a) Teores de macronutrientes (g kg-1)

Com relacdo aos teores de macronutrientes na gpama (Tabela
8) verificou-se que para N e S os tratamentos adot8es mais concentradas refletiram
em maiores teores desses nutrientes. Ja o Ca dvktgmi comportamento contrario,

apresentando maiores teores nos tratamentos cagdesl mais diluidas. O P e o K nédo
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foram influenciados pela solucéo de fertirrigagda.parte radicular, os nutrientes Ca, Mg
e S tiveram os maiores valores nos tratamentossotugdes mais diluidas, diferentemente
do K. O P teve os teores semelhantes entre si aaMpresentou nenhuma tendéncia.

Segundo Higashi et al. (2001) os teores estdo adegupara o0s
nutrientes: N, P, K e S da PA, acima para os migge K e S da PR e abaixo para os
nutrientes: N (PR), Ca (PA e PR), Mg (PA e PR)(PR).

O teor de N das mudas dfucalyptus grandistendem a diminuir
com o0 aumento da idade, e neste estudo foi analisad na fase final de producéo (115
dias), obtendo teor de N maior em comparacdo am@sde Silveira et al. (2003) que
encontraram valor de 9,79 kg-1, aos 97 dias.

Meurer (2006) relatou que ha sinergismos e antagws de
absorcdo do K a outros nutrientes. Foram verifisadeste trabalho os seguintes
sinergismos: K e N na PA do T2; K e P na PA dod2.antagonismos observados foram
entre: Ne K(PRdeT2eT3);NeCa(PAde Tl K2 Ca, Ke Mg (PAdo T2 e na PR
do T1); Mg e K (PA de T4 e PR de T3 e T4). Esgagonismo existente entre K e Mg &
devido a semelhanca de absorcdo desses nutrietessrapizes das plantas (RUSCHEL et
al., 2004; VITTI et al., 2006). A diferenca na @icia de absorcdo de K e Ca € também
verificada no estudo de Lima et al. (2005) em daheEucalyptus

No estudo feito por Silveira et al. (2003), utihz® substrato com
porcentagem de vermiculita (20 a 28 %), em com@arap presente estudo encontraram
valores de nutrientes superiores e inferioresguass 0s superiores foram para: o teor de P
na PR (3g kg-1), os teores de Ca na PA e PR (85g kOg kg-1, respectivamente), 0s
teores de Mg na PA e PR (13g kg-1; 7g kg-1), e apanferior para: os teores de S naPA e
PR (0,69 kg-*; 0,49 kg-1, respectivamente).

No estudo feito por Augusto et al. (2007), utilidansistema de
fertirrigacdo semanal em comparacdo com agua dsEduambos usando irrigacdo de
subsuperficie em mudas Heacalyptus grandisgncontraram teores na PA de N, P, Ca, Mg

e S superiores ao presente estudo e teor na PArderior ao presente estudo.
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Tabela 8: Teores de macronutrientes (g'kqas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas de Eucalyptus grandis produzidas no inverno, em fungcdo dos
tratamentos.

T N P K Ca Mg S

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 17,0ab 43b 2,24b 0,71a 14,62b 17,4a 4,003,2b 1,6b 1,7b 1,62a 2,6b
T2 17,6a 49a 252a 0,70a 19,00a 15,4b b4,22Z3.0b 164b 1,8b 1,66a 2,4¢c
T3 16,6b 5,1a 2,15b 0,80a 15,75b 14,6c ah353,6a 1,66b 2,3a 152b 2.8a
T4 159b 4,4ab 2,18b 0,72a 16,40b 14,1c 4/5a3,4a 1,84a 23a 1,54b 2,7ab

(CD/\; 8,7 54 82 52 215 7,610,8 12,0 9,4 9,9 57 67

- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

b) Teores de micronutrientes (mg kg-1)

Para os teores de micronutrientes na parte aérabel@ 9)
verificou-se que os elementos Fe e B tiveram maitaeres nos tratamentos com solucdes
mais concentradas, contrariamente ao Mn. Os teler@s ndo tiveram variacao estatistica
e Cu nao apresentou relagéo entre os tratamentosia PA quanto na PR.

Para os teores radiculares os nutrientes Fe e Mes@aparam
maiores valores nos tratamentos mais concentradsB e Zn tiveram resultados
contrarios, sendo que os maiores teores foram &adms nos tratamentos com solucdes
mais diluidas.

Segundo Higashi et al. (2001) os teores estdo adegupara os
nutrientes: Mn, B e Zn da PA e Fe da PR, acima garautrientes para: Mn, B e Zn da PR
e abaixo para os nutrientes: Cu (PA e PR) e Fe.(PA)

Dechen e Nachtigall (2006) relataram que a absaiteadBu se da
por transporte ativo, e proporciona efeitos initbit® de absorcdo a outros micronutrientes
nas raizes das plantas como: Zn (verificado nad®R2)l e o Fe (verificado na PA dos T3
e T4).

Esses baixos teores de Cu e Fe na PA, pode tecaidado pelo
fato da adubacao de rustificacdo apresentar um gidaade 6,5, pois de acordo com
Dechen e Nachtigall (2006), o pH influencia dire¢ewe na solubilidade desses
micronutrientes, o que pode ter ocasionado imadkddo Cu e do Fe da parte radicular

para a parte aérea das mudas.
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O Mn € pouco mével na planta, e em concentracOés dilaidas
das solucbes favoreceram uma maior absorcdo naoA € verificado neste estudo, ja
em concentracfes menos diluidas a eficacia degdusdp Fe foi nas raizes.

O Mn é mais mével no substrato que o Fe, e suaiisiidade é
afetada pelo equilibrio com o Fe na PR, como éfivato no T1, onde ambos se
encontram nos seus maiores teores.

Em comparacéo com o trabalho de Silveira et aDZp00s teores
de micronutrientes para parte aérea e radiculanfaguperiores para B e Fe, inferiores

para Cu e Mn e 0 Zn com valores proximos aos erexos no presente estudo.

Tabela 9: Teores de micronutrientes (mg¥gas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas de Eucalyptus grandis produzidas no inverno, em funcdo dos

tratamentos.
T Cu Fe Mn B Zn
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 2,6a 3,6c 110a 519a 274b 75,6a 35,2a 47,4c  30,2a 2m21
T2 2,0b 52a 109a 569a 272b 68,6b 34,0b 442d 31,2a cl89
T3 2,6a 4,6b  94b 549a 255c 65,0bc 33,9b 51,7b 30,0a 29&
T4  2,4a 5,0ab  89b 419b 294a 60,0c 32,4c 56,4a 31,7a 0a3
CV(%) 17,6 17,7 10,2 30,7 10,9 151 5,6 11,9 99 149
- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variagéo.

c) Conteudo de macronutrientes (mg planta-?)

Para o conteudo de macronutrientes, verificam-siropa de
comportamento no acumulo de nutrientes na parteaaérradicular (Tabela 10). N&o
sofreram influéncia dos tratamentos os nutrientes $J na parte aérea, e P e K na parte
radicular. O Ca e 0 Mg tiveram maior acumulo ndeagerea e raiz quando submetidos a
maior frequéncia de fertirrigacdo. Para o S obsessmeste mesmo resultado somente na
raiz.

Em comparacdo com o trabalho de Augusto et al. 7200
conteudo de macronutrientes na PA foram superiaespresente estudo, apenas para Ca
e Mg (10,62; 4,08 mg planta-t, respectivament@feriores aos demais nutrientes.

Em relacdo ao trabalho de Silveira et al. (2003gcdmulo de
macronutrientes foi superior para N (PA e PR), R)(Ea (PA), Mg (PA), S (PA), sendo

gue para os demais os valores foram proximos aeipie estudo.
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Em relagao ao P, B. grandismostrou boa eficiéncia de converséo
do nutriente em biomassa, pelo fato de maior tesultar em maior acimulo no mesmo
tratamento (T2), sendo assim, esses resultadosortam com Furtini Neto (1994)
segundo o qual a eficiéncia de utilizacdo de fasfoostrou ser um bom parametro para
explicar a producdo de matéria secafpuacalyptus

O acumulo de Mg na PA foi superior ao da raiz,ergh esperado
que esse acumulo ocorresse nas folhas, pelo fase sheitriente participar na molécula de
clorofila (MENGEL & KIRKBY, 1987).

O Ca é imovel na planta, sendo que houve uma na@isor¢cao
desse nutriente nos T3 e T4, levando a um acunafletido na PA e PR para esses
tratamentos.

Trigueiro e Guerrini (2003) relataram que, na paéeca quanto
maior o teor de Ca, menor € o acumulo de K, dewadcfeito antagbnico entre esses
nutrientes, ndo sendo verificado neste trabalho.

Tabela 10: Contetido de macronutrientes (mg plditaas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus grandisproduzidas no inverno, em funcéo dos
tratamentos.

T N P K Ca Mg S
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 34,8a 4,2b 4,6b 0,7a 37,0ab 6,3a1c 8, 1,1b 3,3b 0,6b 3,3a 1,0b

T2 37,1a 4,8ab 5,3a 0,7a 40,4a 6,00bc8, 1,2b 3,5b 0,7b 3,5a 0,9b
T3 34,7a 5,la 4,6b 0,8a 34,4b 6,la7al® 15a 3,7b 1,0a 3,3a 1,1a
T4 37,0a 4,4ab 5,0ab 0,7a 38,l1ab 6,1a al0,51,5a 4,3a 1,0a 36a 1,1la
Cv(%) 245 30,1 26,4 29,8 26,4 288,52 332 27,8 31,8 26,1 30,0

- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variagéo.

d) Contetdo de micronutrientes (ug planta-t)

Quanto ao acumulo de micronutrientes (Tabela ld9ewou-se a
seguinte tendéncia: Mn e Zn tiveram valores maior@sparte aérea, quanto maior a
frequéncia de fertirrigagdo. A mesma tendénciaefmontrada para os nutrientes B, Zn e
Cu na raiz. Os demais micronutrientes nao tiverama tendéncia clara em funcao da
aplicacdo dos tratamentos.

Os acumulos de Cu foram proporcionais aos seussesendo

verificados os maiores teores e acumulos nos T, T4
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O Fe é imével na planta, e sua absor¢do como sbdigade na
planta é afetada pelo pH, pela concentracdo di&,sendo estes, com valores adequados,
0 que possibilitou que tratamentos com maioresetede Fe, tivessem também maior
acumulo na planta, em sua maioria.

No presente estudo os teores de micronutrientesnf@uperiores
aos de Augusto et al. (2007).

Apesar de terem acontecido absorcdes diferentescgaue ha
uma tendéncia de acumulo melhor quando a adubagéasaliluida, o que seria esperado

ja que ocorre menos lixiviagao.

Tabela 11: Contetdo de micronutrientegg( plantd’) nas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus grandisproduzidas no inverno, em funcéo dos

tratamentos.
T Cu Fe Mn B Zn
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
Tl 5,3a 1,3b 225a 187ab 560b 27,5a 71,8a 17,1b 61,4b 76,4
T2 4,2b 2,1a 230a 229ab 568b 26,5a 71,2a 17,2b 66,1lab 74,3b
T3 5,7a 2,0a 193b 238a 547b 27,3a 72,2a 21,6a 65,2ab 97,0a
T4 5,8a 2,2a 222a 183b 672a 26,0a 76,0a 24,8a 726a 100,0a
CV(%) 33,4 374 274 46,1 24,2 314 248 32,7 25,8 ,983
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variacgéo.

4.2. Experimento de verao

4.2.1 Caracterizac¢ao quimica do substrato

Por meio das analises iniciais do substrato, empeoagdo as
analises iniciais do substrato do experimento derimo (Tabela 12), observou-se que
houve aumento de N total, matéria organica, C,tét#D total e B total e diminuicdo de
pH, P.Os total, Ca total, Mg total, S total, Fe total e NMbotal. Ambos os experimentos
apresentaram valores semelhantes de Na total,andstique ndo houve diferenca quanto
acumulo de sais e valores semelhantes da reladpgar@strando que ambos os substratos

tiveram decomposicdo semelhante.
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Tabela 12: Caracterizacdo quimica do substrato utilizado pammacdo das mudas de
Eucalyptus grandis Eucalyptus urophyllae Eucalyptus urograndisno
periodo de verao.

Variaveis Inicial
pH 3,3
EC (dS m?) 1,05
Relacédo C/N 31/1
%
C total 37,20
N total 1,20
Matéria Organica 67,0
(mg dm-3)
P,Os total 36,3
K0 total 103,5
Ca total 41,5
Mg total 68,3
S total 112,0
Na total 5,0
B total 1,15
Cu total 0,04
Fe total 0,13
Mn total 2,67
Zn total 0,23

- EC e teores de macro e micronutrientes= extrgioso 1: 5,0

4.2.2 Analise da planta
- Eucalyptusgrandis

4.2.2.1 Caracterizacao morfolégica

a) Nao-destrutiva

As Figuras 3 e 4 mostram que o desenvolvimentonuadas de

Eucalyptus grandis em altura e diametro, respectivamente, tiveram om@asmo
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comportamento ao longo das medi¢des quinzenaiselapdo a medigdo inicial todos os
tratamentos tiveram alturas e diametros semelhamtes si, com crescimento linear ao
longo das medicbes, diferenciando-os na ultima géedionde o T4 resultou em uma
maior altura e um maior diametro, e o T3 com vaanderiores em relacdo aos demais
tratamentos.
No periodo de verdo, a solucéo de fertirrigagcdoamenncentrada

mostrou uma resposta rapida em altura para as mamasadubacdes (crescimento e
rustificacdo) no sistema de irrigacdo por subsiperf e em relacdo ao diametro
apresentaram resultados bons e semelhantes pacduaSes mais e menos concentrada,

T1 e T4, respectivamente.

Eucalyptus grandis
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Figura 3: Crescimento emaltura das mudas deucalyptus grandisproduzidas
no verdo, em funcédo dos diferentes tratamentos.
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Figura 4: Crescimento emdiametro das mudas dEucalyptus grandis,
produzidas no veréo, em funcéo dos diferentesieitos.
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b) Destrutiva

O desenvolvimento em altura das mudas Eegrandis com
adubacao diaria (T4) foi significativamente supedos demais tratamentos, embora néo
tenha sido estatisticamente diferente de T1 (Tab&la O T3 foi 0 que apresentou menor
crescimento em altura. Apos a aplicacado dos tratiegtodas as mudas apresentaram
alturas e diametros superiores aguelas sugeridagpfa@mtio, ou seja, acima de 25 cm e 2,5
mm, respectivamente (GONCALVES & POGGIANI, 1996)n Eelacdo ao diametro de
colo, as mudas de todos os tratamentos nao difarant estatisticamente entre si,
evidenciando que a concentracdo da solucdo natmtio influenciou neste parametro. O
diametro é uma caracteristica fortemente influelecjzelo espacamento entre as mudas.

Os tratamentos testados neste experimento favaraceo
desenvolvimento de sistemas radiculares vigorosesne o enovelamento, ndo havendo
diferenca estatistica da massa seca radicular (MBIR) os tratamentos (Tabela 13).

O T1 foi significamente superior aos demais tratsioe para a
MSA e a MST (Tabela 13). Isso deve ter ocorridmdato da solugdo nutritiva nesse
sistema de irrigagao ser mais concentrada queeraid tratamentos, levando a um ganho
significativo de massa seca das mudas do T1. Bseera esperado em fungcdo de que as
empresas do segmento preconizam adubacdes maisriteg com solu¢des mais diluidas,
principalmente no verao.

Os resultados desse experimento indicam que dm mntvista
econbmico, adubauma vez na semana é melhor, pois além de apresgatdros
superiores em termos de desenvolvimento da muderdaeducdo de custo do que se
adubar diariamente, principalmente quando ndosgrigéer de recursos para automatizacao

do sistema, caso da maioria dos pequenos viveiros.

Tabela 13: Caracterizacdo morfoldgica das mudasktdealyptus grandisaos 105 dias
apos semeadura, produzidas no verao, em funcaoatasmentos.

Tratamentos IH (cm) DC (mm) MSA (g) MSR (g) MST (g)
T1 34,8 ab 4,11 a 3,22 a 0,62 a 3,84 a
T2 33,5b 3,98 a 2,46 b 0,57 a 3,03b
T3 30,6 c 4,03 a 2,45Db 0,61 a 3,06 b
T4 36,4 a 4,03 a 2,66 b 0,56 a 3,22 b

CV(%) 17,13 10,39 22,70 21,44 20,93
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- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

Avaliando a qualidade do sistema radicular (Takdlobservou-
se que as mudas produzidas no T3 fertirrigacadadsuresentaram sistemas radiculares
melhores, com 37,5% de 6timo e 52,5% de bom, tatadio 90,0% de plantas aptas para o
plantio no campo. As mudas produzidas no Tl e Tnfosemelhantes entre si e
totalizaram 82,5% de plantas aptas para o plantihs mudas do tratamento T2
apresentaram sistemas radiculares inferiores amsigetotalizando em 25% de plantas
inaptas para o plantio no campo.

As mudas sob fertirrigacdo diaria apresentaram 5%iass de
sistemas radiculares 6timos em relagcdo as mudakesotigacdo semanal, porém ambas
nao diferenciaram na totalidade de plantas aptaaptas para o plantio respectivamente,
82,5% e 17,5%.

Tabela 14:Qualidade do sistema radicular das mudaBuwd=lyptus grandisaos 105 dias
apos semeadura, produzidas no verao, em funcaoadasmentos.

Qualidade do sistema radicular (%) Aptos Inaptos para
Tratamentos para plantio
Otimo Bom Ruim plantio
T1 37,5 45 17,5 82,5 17,5
T2 32,5 42,5 25 75 25
T3 37,5 52,5 10 90 10
T4 42,5 40 17,5 82,5 17,5

- Eucalyptusurophylla

4.2.2.1.2. Caracterizacao morfolégica

a) Nao-destrutiva

As Figuras 5 e 6 mostram que o desenvolvimentonuadas de
Eucalyptus urophylla em altura, tiveram um mesmo comportamento ao olodgs
medicdes quinzenais, e em didmetro, o T4 ja api@sera 12 medicdo valores maiores. Ao
longo das medi¢bes, todos os tratamentos tiverdoraal semelhantes entre si, com
crescimento linear, diferenciando-os na ultima mp@&@ali onde o T4 e o T1 resultaram em

maiores alturas e em relacdo ao diametro, o T4 geroeu superior aos demais
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tratamentos, sendo estes com diametros semelhamties si, apresentando crescimento
linear.

No periodo de verdo, as mudas submetidas as selugée
fertirrigacdo menos e mais concentradas mostrarespostas rapidas em altura as
adubacdes (crescimento e rustificacdo) no sisteendrrijacdo por subsuperficie. Em
relacdo ao diametro as mudas fertirrigadas diamneregpresentaram o melhor resultado.

Eucalyptus urophylla
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Figura 5: Crescimento emaltura das mudas dé&ucalyptus urophylla,
produzidas no verdo, em funcéo dos diferentestieitos.
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Figura 6: Crescimento endiametro das mudas deucalyptus urophylla,
produzidas no verédo, em fungéo dos diferentestieaitos.

b) Destrutiva

Diferentemente dcE. grandis, o incremento em altura dg.

urophyllanéo foi influenciado pelos tratamentos (Tabela Qalanto ao diametro, o T4 foi
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significamente superior aos demais tratamentos,oembao tenha sido estatisticamente
diferente de T3. Foi verificado para todos osatrentos que ao final do experimento,
todas as mudas apresentaram alturas e diametr@sasap aquelas sugeridas para plantio,
ou seja, acima de 25 cm e 2,5 mm, respectivam&@NCALVES & POGGIANI, 1996).

Na tabela 15, a MSR das mudas He urophylla ndo foi
influenciada pelo manejo de adubacéo e com relagéassa seca da parte aérea (MSA) e
total (MST), o T1 foi significativamente superipgrém estatisticamente igual a T4.

Lopes (2005) realizou estudo cdmm urophylla aos 90 dias de
idade, em tubetes de 50 cm3, obtendo diametro, RIS#ST inferiores em comparagao a
esse estudo.

Em comparacdo ao presente estudo, Barroso et @D0)2
verificaram que em mudas &e urophyllaaos 75 dias ap0s a semeadura e com 0 uso dos
mesmos componentes de substrato tiveram todog@semos morfoldgicos inferiores.

Considerando a caracterizacdo morfologica, para espécie a
alternativa de fertirrigar semanalmente parecensa&s atrativa quando o produtor néo
contar com muitos recursos. Caso contrario ele ndodi@zer a opcédo de fertirrigar
diariamente, pois no que se referem ao desenvalonga muda, ambos apresentaram
resultados semelhantes.

Tabela 15: Caracterizacdo morfologica das mudasEdealyptus urophyllaaos112 dias
apos semeadura, produzidas no verao, em funcaoatasmentos.
Tratamentos IH (cm) DC (mm) MSA (g) MSR (g) MST (g)

T1 34,27 a 3,66 b 2,40 a 0,54 a 2,94 a
T2 32,87 a 3,58b 1,98 b 0,51a 2,49b
T3 32,61a 3,69 ab 1,82 b 0,45 a 2,28 Db
T4 34,99 a 3,94 a 2,24 ab 0,54 a 2,78 ab
CV(%) 24,69 15,65 30,60 34,24 30,10

- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

Avaliando a qualidade do sistema radicular (Tatiélaobservou-
se que as mudas produzidas do T1 e T2 apresenssstamas radiculares melhores, com
27,5% de 6timo, diferenciando no sistema radidodem e para plantas aptas para o plantio
no campo respectivamente, 27,5% e 55%; 17,5% e As%nudas do T4 apresentaram
valores intermediarios com 17,5% de sistema raaicdlimo, totalizando em 37,5% de

plantas aptas para o plantio no campo. As mudd@Sdpresentaram valores inferiores aos
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demais, com apenas 12,5% de sistema radicular Ototelizando em 70% de plantas
inaptas para o plantio no campo.

O T1 apresentou 10% a mais de sistema radiculanoogm
relacdo ao T2, caracterizando em uma fertirrigagacs efetiva quanto a qualidade do

sistema radicular.

Tabela 16: Qualidade do sistema radicular das muda&wealyptus urophyllaaos112
dias ap0s semeadura, produzidas no verdo, em fdogdvatamentos.

Qualidade do sistema radicular (%) Aptos Inaptos para
Tratamentos para plantio
Otimo Bom Ruim plantio
T1 27,5 27,5 45 55 45
T2 27,5 17,5 55 45 55
T3 12,5 17,5 70 30 70
T4 17,5 20 62,5 37,5 62,5

-Eucalyptusurograndis

4.2.2.1.3. Caracterizacao morfolégica

a) Nao-destrutiva

As Figuras 7 e 8 mostram que o desenvolvimentonuadas de
Eucalyptus urograndijsem altura e diametro, respectivamente, tiveram mesmo
comportamento ao longo das medi¢cdes quinzenaisreiagdo a 12 medicdo o T4 teve
altura e diametro superior aos demais tratamers®sdo que estes tiveram alturas e
diametros semelhantes entre si, com crescimentearlimo longo das medicdes,
diferenciando-os na ultima medicdo, onde o T1 tesidm uma maior altura, seguido pelo
T4 e um maior diametro em relagdo aos demais teatans.

No periodo de verdo, as solucdes de fertirrigacas ® menos
concentradas mostraram respostas rapidas em giana as mudas nas adubacdes
(crescimento e rustificacdo) no sistema de irrigagér subsuperficie, e em relacdo ao

diametro, as mudas fertirrigadas semanalmenteeageram bom resultado.
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Eucalyptus urograndis

40 - X
4
‘/w
30 - / —eTL
o 20 - AR
g T3
< 10 - T4
0

11/2/2009 26/2/2009 13/3/2009 28/3/2009

Medicbes

Figura 7. Crescimento emaltura das mudas d&ucalyptus urograndis,
produzidas no verédo, em fungéo dos diferentesteaitos.
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Figura 8: Crescimento endiametro das mudas deucalyptus urograndis,
produzidas no verdo, em funcéo dos diferentestieitos.

b) Destrutiva

O desenvolvimento em altura e em didmetro das muddds.
urograndisnao foi influenciado pelos tratamentos, conforrméegser observado na Tabela
17, comparando-se com as espécies anteriores obhssgwm menor incremento em altura
em funcdo destas apresentarem uma altura inici@ndp do inicio dos tratamentos,
superior aquelas. Porém, todas apresentaram adtuli@snetros ideais para irem a campo.

Os tratamentos testados neste experimento nacemeilaram na
massa seca radicular, sendo todos similares éstatiente e em relacdo a massa seca da

parte aérea (MSA) e a massa seca total (MST) aperaen valores de T1
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significativamente superior aos demais tratamentespbora n&do tenha sido
estatisticamente diferente de T4, apresentandoessnos resultados estatisticos ao&do
urophylla

Em comparacédo a este estudo, o trabalho realizaddijon et al.
(2002) verificaram que MSR dos quatro clones delgto foram inferiores aos 28 dias,
utilizando o mesmo sistema de irrigacao.

No trabalho feito por Lopes (2008) verificou em rasiddeE.
urograndis aos 60 dias apds a estaquia, que os valoresi@@gsede diametro, MSR e
MSA ocorreram quando as mudas foram submetidagiaié@mcao por subsuperficie em 4
vezes ao dia, e em comparacao a este estudo, mesvdbram inferiores para MSA e
MSR, porém com valor préximo a este estudo.

A alternativa para o manejo de adubacdo desta iespEc

semelhante ao sugerido parg.airophylla

Tabela 17: Caracterizagdo morfolégica das mudagdealyptus urograndjsaos 105 dias
apos estaqueamento, produzidas no verao, em falogdmatamentos.

Tratamentos IH (cm) DC (mm) MSA (9) MSR (9) MST (g)
T1 16,60 a 342 a 2,40 a 0,54 a 2,94 a
T2 15,97 a 3,29 a 1,98 b 0,51 a 2,49 b
T3 16,00 a 3,26 a 1,82b 0,45 a 2,28Db
T4 15,95 a 3,27 a 2,24 ab 0,54 a 2,78 ab
CV (%) 24,30 10,86 30,60 34,24 30,10

- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacéo.

Avaliando a qualidade do sistema radicular (Tak&observou-
se que as mudas produzidas do T1 apresentaramasstadiculares melhores, com 32,5%
de 6timo, porém nao diferenciou do T4, com 27,%/sidtema radicular ruim. As mudas
do T2 e T4 apresentaram valores similares de sisteadiculares 6timos, diferenciando-
0S no sistema radicular ruim, com T2 apresentado?d a mais de plantas aptas para o
plantio. As mudas do T3 apresentaram sistemas uladés inferiores aos demais,
totalizando em 45% de plantas inaptas para o planti

O T1 apresentou 7,5% a mais de sistema radicuiaro6em
relacdo ao T2 e T4, porém teve uma porcentagemmagmoT2 e T4 quanto ao sistema

radicular bom, ndo apresentando maior porcentagemplahtas aptas para o plantio em
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relacdo ao T2, mas ainda é caracterizado como wamarifacdo efetiva quanto a
gualidade do sistema radicular.

Tabela 18: Qualidade do sistema radicular das mudaEuwslyptus urograndjsaos 105
dias apds estagueamento, produzidas no verdo,re@dfalos tratamentos.

Qualidade do sistema radicular (%) Aptos Inaptos para
Tratamentos para plantio
Otimo Bom Ruim plantio
T1 32,5 40 27,5 72,5 27,5
T2 25 60 15 85 15
T3 22,5 32,5 45 55 45
T4 25 47,5 27,5 72,5 27,5

4.2.2.2 Caracterizacao fisiolégica

O T1 apresentou valor de transpiracdo inferior @esnais
tratamentos paraE. grandis diferindo dos demais que apresentaram resultados
estatisticamente iguais e superiores (Tabela X¥3p pode demonstrar que para esta
espécie na situacdo de verdo a dose mais concemteald teve um efeito mais eficaz na
reducdo da transpiracdo. As doses mais diluidasativ o0 mesmo efeito ndo diferindo
entre si estatisticamente.

Em relacdo as mudas Becalyptus urophyll@ E. urograndisndo
houve uma tendéncia clara do efeito dos tratamestdhse a transpiracadarakE.
urophylla o T2 apresentou valor de transpiracdo superiar @emais tratamentos,
diferindo dos outros que apresentaram resultadesistiEamente iguais e inferiores. Em
relacdo as mudas d& urograndis o T2 e o T3 apresentaram valores de transpiracdo
superior aos demais tratamentos, néo diferinddigtstamente do T4 e menor valor de T1.

Comparando as espécies, observou-se que nos tratesnid e T2
0s menores valores de transpiracdo foram verifeatts mudas d&. grandis Nos
tratamentos T3 e T4 as mudas Eleurophyllaapresentaram os menores valoi@sE.
urograndis teve um comportamento semelhante aoEdgrandisno T1 e T3 e ad.
urophyllano T4.

No estudo realizado por Lopes (2008) verificou gas mudas
clonais E. urograndi3 com o uso de substrato Plantmax estacas, mardgidasrigacao
(sem estresse hidrico) apresentaram taxas maiergargpiracdo aos demais tratamentos,
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apresentando comportamento ndo adaptado ao estidsi®®, corroborando com Lopes
(2005) que quanto maior a lamina de 4gua (no casold mm), maior serd a transpiracao
das mudas, independente do substrato utilizado.

Lima et al. (2003) analisaram as trocas gasosasien especies
de Eucalyptus(E. grandis, E. urophylla, E. camaldulensis, E. timea e E. pharotricg,
submetidas ao aumento na concentracdo deeCOinteracdo com o estresse hidrico em
vasos, e observaram que as taxas de fotossintasdyténcia estomatica e transpiracao
foram menores em todas as plantas submetidas iad défrico, quando comparadas com
as taxas das mesmas plantas irrigadas.

Tatagiba et al. (2007), estudaram 6 clone&uealyptusem vaso,
submetidos a dois regimes hidricos diferenciadars, déficit e com déficit, e observaram
para todos os clones que houve reducédo na tragdpiguando submetidos ao déficit
hidrico, aonde ocorreu o fechamento parcial doSnesbs por causa da baixa umidade
encontrada no substrato, resultando em menoresesattas taxas transpiratérias. Outro
estudo realizado por esses mesmos autores, emstusarm arvores adultas de um
plantio de 2 clones deucalyptusem duas épocas (seca e chuvosa), e verificaraniajaa
transpiracdo que os clones encontrados na époeesahdiveram valores maiores, em
virtude do excedente hidrico no solo, em relac@p@ca seca, sendo que nesta época a
deficiéncia hidrica promoveu reducao desse valores.

Tabela 19: Caracterizacao fisiologica das mudas Hecalyptus grandisEucalyptus
urophylla e Eucalyptus urograndigproduzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.
Tratamentos Transpiracao (mg m-2 s-1)
E. grandis E. urophylla E. urograndis
T1 7,56 b 9,20 b 7,70 b
T2 8,70 a 11,40 a 10,10 a
T3 11,23 a 8,12 b 10,61 a
T4 9,47 a 7,80 b 8,39 ab
CV (%) 16,03 13,62 14,81
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.
- CV= coeficiente de variagéo.
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4.2.2.3 Caracterizagao nutricional

a) Teores de macronutrientes (g kg-1)

- Eucalyptus grandis

De acordo com a Tabela 20 os teores de Mg e Srteagexea nao
foram influenciados pelas concentracdes das saugdeamaior teor de N foi encontrado
para solugdo mais concentrada e para P, K e Caoqoeais diluida a solu¢do maior foi o
teor encontrado para esses nutrientes.

Na parte radicular, os teores de P e K na pareaa#io tiveram
tendéncia clara quanto as concentracdes das selufiEe maiores teores de N e Ca
encontrados para solugdo mais concentrada e pacudgo mais diluida a solugdo, maior
foi o teor encontrado.

Com relacdo aos teores encontrados observou-sesqugtrientes
N (PA e PR), P (PR) e Mg (PR) estiveram abaixowddsres considerados adequados. Os
teores de P (PA) e S (PA) apresentaram teores ades|e K (PA e PR), Mg (PA), Ca (PA
e PR), S (PR) acima dos relatados por Higashi ¢€2@01).

Neste estudo (mudas com 105 dias), o teor de Nvebialor
superior em comparacao com o estudo de Silvemh €003) com mudas aos 97 dias. Foi
verificado antagonismo entre N e Ca na PA, ondatarhento que teve maior teor de N
(T1), teve menor em Ca, fato explicado por Rusehall. (2004) pelo efeito inibitério de
absorcéo do N sobre o Ca.

N&o foi verificado neste trabalho antagonismo eRte Zn como
foi relatado por Araujo e Machado (2006).

Meurer (2006) relatou que ha sinergismos e antagun na
absorcdo de K a outros nutrientes, o que foi wadid neste trabalho para alguns
tratamentos.

Houve efeito sinérgico de absorcdo entre Mg e Gali@oe T3 na
PR, e efeito antagbnico entre Mg e K, onde o maor de Mg na PA, refletiu em menor
teor de K. Vitti et al. (2006) relataram que esegagonismo entre Mg e K € devido a

semelhanca de absorcédo desses nutrientes peles daiplantas.
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Em comparacdo ao trabalho de Silveira et al. (2003)resente
estudo apresentou valores superiores para osmtesi& na PA e PR, e valores inferiores
para os teores de P, Ca e Mg na PR e teores ddvigana PA. Em comparacao ao estudo
de Augusto et al. (2007), os valores da PA foraferiores para N, Ca, Mg e S e

superiores para P e K.

Tabela 20: Teores de macronutrientes (gkaas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas de Eucalyptus grandis produzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.
T N P K Ca Mg S
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 17,0a 10,6a 2,8b 19a 13,3b 10,&h6¢C 43a 2,4c 1,7b 15a 2,1a
T2 13,0c 9,3c 2,5c 1,5¢ 10,6c 3c9, 6,3b 43a 2,9a 2,1a 1,3b 1,8a

T3 15,3b 10,0b 2,9a 1,9ab 13,6ab 11,3®%alb 43a 2,6b 20a 1,4b ,2a2
T4 14,6b 9,3c 3,0a 1,8b 14,0a H40,4,0a 40b 2,5bc 2,0a 15a 2,1a

(Co/\g 8,6 73 34 89 56 83 130 98 6,9 6,3 5,7 10,9
- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variagéo.

Eucalyptus urophylla

Em relacdo aos teores de macronutrientes da pérea aas
mudas deE. urophylla(Tabela 21) observou-se que os teores de P e dnfonaiores
quanto mais concentradas foram as solucdes. Osiglemtaientes, embora com teores
significativamente diferentes ndo apresentaram éwrid clara da influéncia dos
tratamentos (concentracao da solugao nutritiveequéncia de fertirrigacao).

Considerando a parte radicular, os teores de N &r&nm
superiores para os tratamentos com solu¢fes matemwadas e o Ca para solu¢cdes mais
diluidas.

Segundo Higashi et al. (2001), os teores de N (PRE P (PA e
PR), K (PR), Mg (PR) estiveram abaixo do adequaddgores de Mg (PA), S (PA e PR)
esteve adequado, e acima do adequado os teorefhg KCa (PA e PR)

Houve antagonismo entre N e Ca tanto na parte agraato na
radicular, onde os maiores teores de N refletiram reenores teores de Ca, fato ja
explicado para &. grandis

Os sinergismos observados foram entre K e N, K K B,S e

houve antagonismo entre K e Ca, K e Mg, mas sonpamgealguns tratamentos.
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Tabela 21: Teores de macronutrientes (g kagas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas deEucalyptus urophylla produzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.
T N P K Ca Mg S
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
Tl 146a 13,3a 2,8a 23a 126a a6,8,3b 4,0c 2,5c 20b 1,4a 1,9a
T2 12,3c 11,0c 2,3b 19c 9,6c 6b5, 7,0a 43b 3,1a 2,06ab 1,2b1,6b

T3 13,3b 11,6bc 2,3b 2,0b 9,6¢c 5,6h0a 5,0a 2,9b 2,1a 1,3b 1,5c
T4 14.6a 12,3b 2,3b 2,3a 10,3b  6,080b 50a 25c 2,03ab 1,4a 1,6b

(CO/\; 8,2 8,4 10,7 53 72 99 73 52 43 70 59 51
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variacéo

Eucalyptus urograndis

Observou-se, através da Tabela 22, que os teorparte aérea
das mudas dos nutrientes N, Ca e Mg nao forameindiados pelos tratamentos. Quanto
ao P, K e S os valores maiores foram nos tratarseqtee aplicaram solucdes de
fertirrigagcdo mais concentradas.

Ja na parte radicular, P e S tiveram seus teorasraados quanto
maior a concentracdo das soluc¢des nutritivas e @arguanto menor a concentracao da
solucdo. O N nao apresentou tendéncia com relaggtvaiamentos.

Segundo Higashi et al. (2001), estdo abaixo do wsdtky 0S
nutrientes: N (PA e PR), Mg (PR), acima os nutgenP (PA), K (PA e PR), Ca (PA e
PR) e adequado: N (PR), P (PR), Mg (PA) e S (PR P

Nas raizes, foi verificado antagonismo entre N e @ae o0s
tratamentos que tiveram maiores teores de N nefletem menores em Ca, sendo esse
antagonismo relatado por Ruschel et al. (2004).

Araujo e Machado (2006) relataram que ha antaganemire P e
Zn, sendo verificado na parte aérea e radiculderestudo.

Houve sinergismos entre K e P, K e S, e antagorssentre K e
N; K e Ca e K e Mg nos tratamentos com solucfes mancentradas. No trabalho de
Lima et al. (2005) também verificaram diferencaabaorcéo de K e de Ca em clones de
Eucalyptus

Houve efeito sinérgico entre Ca e Mg na PA do Ta &R do T4,

e esse efeito sinérgico ocorreu por ndo apreseatmcdes de pH nas solucdes nutritivas.

Houve antagonismo entre Mg e K na PA e PR e esagarismo existente entre K e Mg é
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devido a semelhanca de absorcdo desses nutrignigssrpizes das plantas (VITTI et al.,

2006).

Tabela 22: Teores de macronutrientes (g kagas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas deEucalyptus urograndjsproduzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.
T N P K Ca Mg S
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 15,3b 10,0ab 3,7a 2,4a 14.,6a 8,0ibb 47b 2,6b 1,8c 1,4a ,534

T2 14,6b 9,7ab 3,5b 23b 11,6¢ 8,30a 43c 28a 196ab 1,4a 1h46a
T3 16,6a 10,3a 3,5b 2,2b  12,3b 7,7¢3b 470 25bc  19bc 1,3b 4bl,
T4 14,3b 9,3b 3,4b 2,1c 10,3d 6,7d,3b 50a 24c 2,0a 1,3b 1,4b

oiL4 95 44 50 39 A5 72 89 58 63 51 64
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variacgéo.

b) Teores de micronutrientes (mg kg-1)
- Eucalyptus grandis

De acordo com a Tabela 23 os teores de Cu na gpam@ foram
iguais entre os tratamentos. Os teores dos ntgsidfe, Mn e B n&o foram influenciados

pelas concentracdes das solucdes e para Zn quaisodituida a solucdo maior o teor

encontrado.
Na parte radicular, os valores de Cu apresentaramesma

tendéncia da parte aérea, ou seja, todos com gastatisticamente iguais. O Fe e 0 B ndo
foram influenciados pelos tratamentos. Ja os migg&Mn e Zn tiveram maiores teores
quanto mais diluida a solugéo nutritiva.

Com relacdo aos teores encontrados observou-sesqugrientes
Cu (PA e PR), Fe (PA e PR) e Zn (PR) estiveramxabdos valores considerados
adequados. Os teores de nutrientes de Mn (PA eB’A e PR) e Zn (PA) estiveram

acima dos relatados por Higashi et al. (2001).
Em comparacao ao trabalho de Silveira et al. (R668mudas de

Eucalyptus grandis os teores de micronutrientes encontrados na pe#tea foram

superiores. Na parte radicular foram superiorea Gare Mn e inferiores para B e Fe.
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Tabela 23: Teores de micronutrientes (mg¥qas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas de Eucalyptus grandis produzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.

T Cu Fe Mn B Zn

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 3,3a 3,3a 82a 443b 398b 38,0b 46,3a 58,7b 32,0c 128c
T2 36a 3,6a 60b 390c 440a 41,7b 40,0b 67,0a 37,0b 124c
T3 3,3a 3,6a 68b 486a 450a 43,ab 48.,6a 62,3ab 38,3ab 148b
T4 3,6a 3,3a 69ab 458ab 414b 47,7a 48,0a 65,3ab 40,3a 165a
Cv 13,7 13,7 26,0 36,1 7,3 16,1 10,6 16,6 8,8 14,9

(%)
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

Eucalyptus urophylla

Em relacédo aos teores de micronutrientes da parta @as mudas
de E. urophylla (Tabela 24) observou-se que somente o B apresentor teor nos
tratamentos com solugdes menos concentradas. Casdanatrientes, embora com teores
significativamente diferentes ndo apresentaram érid clara da influéncia dos
tratamentos (concentracao da solugcao nutritiveequéncia de fertirrigacao).

Considerando a parte radicular, o Zn foi superstatesticamente
no T1; o Cu foi semelhante em todos os trataments nutrientes Fe, Mn e B nao foram
influenciados pelas solucgdes.

Segundo Higashi et al. (2001), os teores de Cug(PR), Fe (PA)

e Zn (PA) estiveram abaixo do adequado, os tea@dsed(PR), Mn (PA e PR), B (PA e
PR) e Zn (PR) estiveram acima do adequado.

Esses baixos teores de Cu e Fe na PA pode tecaicdado pelo
fato da adubacdo de rustificacdo apresentar pHagdgevocorrendo imobilidade desses
micronutrientes das raizes para a parte aérea ddasn{(DECHEN & NACHTIGALL,
2006).

Tabela 24: Teores de micronutrientes (mg¥qas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas de Eucalyptus urophylla produzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.
T Cu Fe Mn B Zn
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 3,3b 3,7a 7T4a 907a 330d 59,7a 39,6b 39,0c 25,7ab 187a
T2 4,3a 4,0a 54b 700b 437b 52,0b 44,3a 33,7d 26,0ab 150b
T3 3,6b 3,7a 79a 770ab 493a 63,3a 44,0a 53,0a 26,7a 142b
T4 3,3b 3,7a 75a 782ab 351c 64,7a 42,7a 49,0b 24,3b 154b

(Cty\g 17,4 15,7 25,7 259 6.8 157 7,7 10,8 9,8 20,7
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- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

Eucalyptus urograndis

Observou-se, através da Tabela 25, que os teorpsarte aérea
das mudas dos nutrientes Fe, B e Zn néo forameimfiados pelos tratamentos. Quanto ao
Cu e Mn os valores foram semelhantes estatisticeame

Ja na parte radicular, Mn e B tiveram seus teoteseatados
guanto menor a concentracao das solucdes nutri@asautrientes Cu, Fe e Zn, apesar de
apresentar teores diferentes, ndo apresentaragnigadom relacdo aos tratamentos.

Segundo Higashi et al. (2001), estdo abaixo do watky 0s
nutrientes: Cu (PA e PR), Fe (PA e PR) e Zn (P/AR¢ & estdo acima do adequado: Mn
(PAe PR)eB (PAe PR).

Tabela 25: Teores de micronutrientes (mgRqas partes aérea (PA) e radicular (PR) das
mudas deEucalyptus urograndjs produzidas no verdo, em funcdo dos

tratamentos.

T Cu Fe Mn B Zn

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 3,7a 3,3b 112b 397c¢c 110a 57,3b 52,3ab 73,0c 29,7b 113c
T2 3,7a 3,0c 93c 722a 116a 63,6b 51,7ab 75,7b27,0c 130ab
T3 4,0a 3,0c  105b 449bc 11l1a 59,3b 50,0b 82,0ab 26,7c 116bc
T4 3,7a 4,0a 134a 484b 109a 68,7a 54,7a 85,3a 31,7a 133a
Cv 157 72 12,6 175 23,8 17,7 10,1 13,2 5,0 16,8

(%)
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variagéo.

c) Contetudo de macronutrientes (mg planta-1)

Eucalyptus grandis

Para o conteudo de macronutrientes, verificam-s#ropa de
comportamento no acumulo de nutrientes na parteaaérradicular (Tabela 26). N&o
sofreu influéncia dos tratamentos o nutriente Mg parte radicular. O N e o S tiveram
maior acimulo na parte aérea e o0 N e o P na patteutar, quando submetidos a menor

frequéncia de fertirrigacao.
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Em comparagcdo com o trabalho de Augusto et al. 7200
contetdo de macronutrientes foram todos inferiacepresente estudo.

Em relacdo ao trabalho de Silveira et al. (2003camulo de
macronutrientes para parte aérea e parte radifariam superiores para: N, P, K e S, e
apenas para parte aérea: Ca e Mg, sendo que osdetaaes foram préximos ao presente
estudo.

Em relacéo ao P, B. grandismostrou boa eficiéncia de conversao
de nutrientes em biomassa, pelo fato de maiorre=uitar em maior acimulo no mesmo
tratamento (T1), sendo assim, esses resultadosrmam com o trabalho de Furtini Neto
(1994).

Em relacdo ao K, também houve boa eficiéncia deerséo de
nutrientes em biomassa, verificado nos Tl e T4ifiggacdo semanal e fertirrigacédo
diaria, respectivamente).

O acumulo de Mg na PA foi superior em relacdo &epadicular,
sendo que esse acumulo ja era esperado que oeomnassfolhas, pois esse nutriente
participa na molécula de clorofila ( MENGEL & KIRRB 1987).

O Ca é imovel na planta, e nesse trabalho foi ieaddb nos
tratamentos que tiveram maior absor¢cdo desse migna parte aérea (T1 e T2) e na parte
radicular (T1, T2 e T3), refletiram em maior acumula PA e PR para esses mesmos
tratamentos.

Trigueiro e Guerrini (2003) relataram que na paseca quanto
maior o teor de Ca menor é o acumulo de K, senddicaelo neste trabalho o efeito

antagonico entre esses nutrientes no T2.

Tabela 26: Contetido de macronutrientes (mg plditaas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus grandisproduzidas no verao, em fungcdo dos
tratamentos.

T N P K Ca Mg S

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
Tl 54,0a 7,0a 8,9a 1,3a 42,6a 7,0a,2al8 2,8a 7,9a 1,1a 4,9a 1,4a
T2 333b 52b 6,4c 0,8c 27,2c 5,2b ,246 2,4ab 7,4ab 1,2a 3,5bc 1,0c
T3 365b 58b 6,8bc 1,1b 31,6bc 6,6a HK5®@5ab 6,1b 1l2a 3,3c 1,3ab
T4 39,7b 53b 8,1ab 1,0bc 37,4ab 6,0ab 18,62,2b 6,7ab 1,1a 4,1b 1,2bc

(Cty\g 27,0 22,0 24,6 21,9 236 22,51,82 23,0 23,8 215 25,0 23,2
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variagéo.
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- Eucalyptus urophylla

Para o conteudo de macronutrientes (Tabela 27jicaeam-se os
padrées de comportamento no acumulo de nutrierdepante aérea e radicular. Nao
sofreram influéncia dos tratamentos os nutrieni@e G1g na parte radicular. O N, P, K,

Ca e Mg tiveram maior acumulo na parte aérea eukmi quando submetidos a menor

frequéncia de fertirrigacao.
Em relacdo ao P, d&. urophylla mostrou boa eficiéncia de

conversao de nutriente em biomassa, pois o T1apums maior teor em P resultando em

maior acumulo, tanto na parte aérea quanto nauladic

Tabela 27: Conteido de macronutrientes (mg plditaas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus urophyllaproduzidas no verédo, em fungéo dos
tratamentos.

T N P K Ca Mg S

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 38,5a 74a 7,3a 1,2a 33,1a 3,58,6al 22a 6,7a 1,1a 3,3d 1,0a

T2 25,9b 6,0ab 4,7b 1,0ab 20,3b 3,1ab ab4,72,3a 6,4a 1,1a 4,4b 0,9ab
T3 232b 5,1b 3,9b 0,9b 16,8b 2,5b,182 2,2a 5,0b 0,9a 4,9a 0,7c
T4 29,3b 59ab 4,5b 1,1ab 20,6b 2,9ab hKl2,12,4a 5,1b 0,9a 3,5c 0,8bc

(CO/\; 28,6 34,7 28,3 34,0 26,8 35,9 ,128 352 28,0 341 6,8 433,

0

- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variacgéo.

Eucalyptus urograndis

Para o conteudo de macronutrientes, foram verifisaxs padrées
de comportamento no acumulo de nutrientes na parea e radicular (Tabela 28). Nao
sofreram influéncia dos tratamentos os nutrienteB,NCa, Mg e S, na parte aérea e N, Ca,
Mg e S na parte radicular. O P e o K tiveram mammulo na parte aérea e raiz quando

submetidos & menor frequéncia de fertirrigacéo.
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Tabela 28: Conteido de macronutrientes (mg pldintaas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus urograndjsproduzidas no verdo, em fungao
dos tratamentos.

T N P K Ca Mg S

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 336a 57a 8,3a l4a 32,2a 1,53a,4al5 2,7a 5,6a 1,1a 3,0a 0,9a
T2 296a b56a 7,la 1,3ab 234bcl,46ab 16,035a 5,6a l,l1a 2,7a 0,8a
T3 33,7a 55a 7,2a 1,2ab 25,1b 1,44 ,9a 2,4a 5,1a 1,0a 26a a0,7
T4 285a 5,la 6,9a 1,1b 20,6¢c 144,64 2,7a 4,8a l,l1a 2,6a 0,7a

(Cty\; 25,0 27,2 251 24,4 235 6.24,4 245 24,3 24,7 252 724

0

- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

- CV= coeficiente de variacéo

d) Conteddo de micronutrientes (ug planta-?)

Eucalyptus grandis

Quanto ao acumulo de micronutrientes (Tabela 28eiwvou-se a
seguinte tendéncia: o Fe teve valor maior na Ea¥tea, quanto menor a frequéncia de
fertirrigacao. N&o sofreram influéncia dos tratatosros nutrientes: Cu, Mn e B na parte
radicular. Os demais micronutrientes nao tiverama uendéncia clara em funcdo da
aplicacdo dos tratamentos.

O Cu é um micronutriente pouco mével na planta, roas
tratamentos que apresentaram maiores teores de i&latiram em maiores acumulos na
parte aérea e radicular, exceto para o T3 na RAlosem tratamento que respondeu menos
em acumulo de Cu. O mesmo aconteceu com o Fe, tarmbével na planta, onde os
tratamentos que apresentaram maiores teores nafleém maiores acumulos, verificado
neste trabalho nos T1 (PA) e T3 e T4 (PR).

Em comparacdo com o trabalho de Augusto et al. 7(R@3
valores de acumulos de micronutrientes foram taafesiores ao presente estudo, pois ndo

houve adicdo de micronutrientes na adubagéo cororel.
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Tabela 29: Contetdo de micronutrientegg( planta) nas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus grandisproduzidas no verao, em fungao dos

tratamentos.

T Cu Fe Mn B Zn

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 10,7a 2,2a 257a 291a 127a 25,0a 147a 38,6a 102ab 84,5ab
T2 9,3ab 2,1a 154b 217b 113ab 23,3a 101c 37,7a 94ab 69,3b
T3 7,9 2,1la 162b 285a 103b 25,2a 110bc 36,6a 87b 86,6a
T4 9,7ab 1,9a 189b 258ab 110ab 6,92 127ab 37a 108a 3,68
Cv 27,6 27,1 38,5 22,8 23,5 25,8 22,6 27,7 23,0 24,4

(%)
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

- Eucalyptus urophylla

Para o conteudo de micronutrientes (Tabela 30)fican-se os
padrées de comportamento no acumulo de nutrierdepante aérea e radicular. Nao
sofreram influéncia dos tratamentos os micronute®rMn e B na parte radicular, e
observou-se a seguinte tendéncia: Cu, B e Zn tiveaores maiores na parte aérea e Fe e
Zn tiveram valores maiores na parte radicular, tuarenor a frequéncia de fertirrigacao.
E para os demais micronutrientes nao tiveram um#étecia clara em funcédo da aplicacéo
dos tratamentos.

O Cu é um micronutriente pouco mével na planta, roas
tratamentos que apresentaram maiores teores de i@latiram em maiores acumulos na
parte aérea e radicular, verificado neste trabptiva o0 T2 (PA e PR) e T1 e T4 (PR). O
mesmo aconteceu com o Fe, também imével na plamde os tratamentos que
apresentaram maiores teores refletiram em maia@sdos, verificados nos T1 (PA e
PR) e T4 (PA).

Apesar de terem acontecido absor¢cdes diferentescgaue ha
uma tendéncia de acumulo melhor quando a adubagéiséconcentrada, onde as plantas

tinham adubo mais disponivel do que no T4 prinoigaite.
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Tabela 30: Contetido de micronutrientegg( planta’) nas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus urophyllaproduzidas no verédo, em fungéo dos

tratamentos.
T Cu Fe Mn B Zn
PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR

T1 8,9a 2,0ab 190a 494a 871ab32,2a 182a 215a 67,3a 101,7a
T2 91la 2,2a 112b 386ab 918a 28,5a 162ab 18,5a 54,5b A82
T3 6,4b 1,6b 139b 331b 847ab 27,8a 149b 23,5a 46,4b 62,1b
T4 6,6b 1,8ab 154ab 374b 702b 1,38 186a 23,9a 49,2b 6,108
Cv 337 36,7 39,1 39,0 284 351 24,8 37,6 29,7 36,5

(%)
- médias seguidas de letras iguais na mesma col@naliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.
- CV= coeficiente de variacgéo.

- Eucalyptus urograndis

Quanto ao acumulo de micronutrientes (Tabela 3igewou-se a
seguinte tendéncia: Fe teve valor maior na padeukar, quanto menor a frequéncia de
fertirrigacdo. N&o sofreram influéncia dos tratatoeros nutrientes Cu, Mn, B e Zn na
parte aérea e Mn, B e Zn na parte radicular. Osagemicronutrientes nao tiveram uma
tendéncia clara em funcéo da aplicagéo dos tratasen

O Cu é um micronutriente pouco mével na planta, roas
tratamentos que apresentaram maiores teores de i@latiram em maiores acumulos na
parte aérea e radicular, verificado neste trabpdira todos os tratamentos na parte aérea e
somente 0 T4 na parte radicular. O mesmo acontamaw Fe, também imovel na planta,
onde os tratamentos que apresentaram maiores tefletram em maiores acumulos,
verificados nos T4 (PA) e T2 (PR).

Tabela 31: Contetido de micronutrientegg( planta’) nas partes aérea (PA) e radicular
(PR) das mudas deucalyptus urograndjsproduzidas no verdo, em fungao
dos tratamentos.

T Cu Fe Mn B Zn

PA PR PA PR PA PR PA PR PA PR
T1 8,0a 1,9ab 245ab 229b 110a 33,1a 1l4a 42,2a 65,2a 65,6a
T2 7,4a 1,7b 188c 422a 1l16a 37,0a 103a 44,2a 54,5a 76,0a
T3 8,2a 1,6b 215bc 241b 1l1lla 31,3a 101a 43,3a 54,2a 63,0a
T4 7,2a 2,2a 264a 265b 109a 36,5a 110a 46,8a 63,4a 71,2a
cv 277 26,7 27,6 32,4 238 24,6 28,6 27,4 26,0 26,6

(%)
- médias seguidas de letras iguais na mesma coloaliferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significncia.
- CV= coeficiente de variacgéo.
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5 CONCLUSOES

Para as condi¢des estudadas, o0s resultados obtaisam que:

1) Para o periodo de inverno, a adubagédo maisdrgguconsequentemente a mais diluida,
proporcionou um melhor desenvolvimento e qualidddemuda, embora a transpiracéo

tenha sido superior para esse tratamento.

2) Para o periodo de verdo, o hibrio urograndisndo teve seu desenvolvimento e
qualidade influenciados pelo fracionamento da aciidaPara as espécigésgrandise E.
urophylla o tratamento com a solugdo mais concentrada piodoadas com melhores

qualidades morfofisioldgicas.

3) Os teores e conteludos de nutrientes foram imfilados pelos tratamentos de forma
diferente para cada espécie:

- Para a maioria dos nutrientes, os tratamentdsrafe os teores e conteudos nas
mudas deEucalyptus grandisdiferentemente no experimento de verdo e inveeno,
excecdo dos teores de Ca na parte aérea e de Waytearadicular e contetdo de Ca na
parte radicular.

- ParaEucalyptus urophyllaas solu¢des nutritivas mais concentradas, reaaitam
maiores valores nos conteudos de N, P, K, Ca e &Mgarnte aérea e no teor de P na parte

aérea das mudas.

- A espécieEucalyptus urogranditem seus teores de P e S na parte aérea e na parte

radicular maiores quando tratados com solucdes coaicentradas. Os teores de Mn e B
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foram maiores, quanto mais diluida a solugdo mritO conteudo de P e K na parte

radicular foram maiores nos tratamentos com sotug@ss concentradas.
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ANEXO |

Experimento de inverno Eucalyptus grandiy

ApoOs germinagédo - Casa de Avaliagcdo da transpiracédo Tanque de irrigagéo
Vegetacao por subsuperficie

Experimento de verdo Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla e Eucalyst
urograndis)

Experimento recém semeado Avaliacdo da transpiracao
(E. grandise E. urophyllg

e A

Vista geral do experimento



ANEXO I
De margo a agosto de 2008:

DATA TempMin | TempMax | TempMed | PrecPluvial | UmidRelat | RadSolar
01/3/2008| 18,6 28,6 236 3 82 400
02/3/2008 19 28,4 23,7 0 45 413
03/3/2008| 19,6 29,2 24,4 0 35 480
04/3/2008| 20,8 30,2 25,5 0 33 524
05/3/2008 20 30,4 25,2 0 30 508
06/3/2008 19 30,4 24,7 0 35 512
07/3/2008| 20,6 312 25,9 0,5 50 422
08/3/2008 20 30,2 25,1 0 59 467
09/3/2008| 19,6 28,8 24,2 0 66 375
10/3/2008| 19,4 30,6 25,0 48 68 441
11/3/2008] 20,4 27 23,7 0 71 310
12/3/2008| 20,4 25,8 23,1 25,2 85 210
13/3/2008]| 18,6 234 21,0 42 88 169
14/3/2008 17 25 21,0 0 59 41
15/3/2008] 16,6 22,4 19,5 0 65 285
16/3/2008 16 25,2 20,6 0 66 414
17/3/2008| 17.4 22,8 20,1 0 77 277
18/3/2008] 16,4 26,2 21,3 0 59 304
19/3/2008| 184 29,2 23,8 0 60 414
20/3/2008| 18,6 28,6 23,6 0 61 393
21/3/2008| 20,4 27,2 23,8 11,5 67 244
22/3/2008| 18,4 28 23,2 11,7 72 368
23/3/2008] 17,8 254 21,6 0 76 289
24/3/2008 19 27 23,0 0 66 366
25/3/2008| 18,4 27,2 22,8 0 63 433
26/3/2008| 17,8 26,6 22,2 0 68 373
27/3/2008{ 17,2 29 23,1 0 60 429
28/3/2008 18 30 24,0 0 52 460
29/3/2008| 19,4 27,4 23,4 0 59 325
30/3/2008) 17,2 25,8 21,5 0 59 406
31/3/2008| 15,6 25,2 20,4 0 58 444
01/4/2008| 15,8 276 21,7 0 53 435
02/4/2008| 18,8 23,8 213 2,3 77 158
03/4/2008| 194 24,8 22,1 2 85 183
04/4/2008 18 23,4 20,7 0 72 304
05/4/2008} 16,2 25,8 21,0 0 54 449
06/4/2008| 16,8 26,4 21,6 0 67 i
07/4/2008| 18,6 26,4 22,5 0 71 317
08/4/2008 18 28,2 23,1 0,5 66 362
09/4/2008 19 29,8 24,4 27,3 67 373
10/4/2008] 194 28 237 14,3 76 290
11/4/2008] 17,8 29,8 238 0,5 63 354
12/4/2008 18 27 22,5 0,3 62 199
13/4/2008] 176 28,8 232 5 54 411
14/4/2008| 18,6 25,8 22,2 13 72 243
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15/4/2008] 14,6 19,8 17,2 0 75 183
16/4/2008]| 16,2 258 21,0 03 67 312
17/4/2008] 17,8 27 224 0 65 318
18/4/2008]| 16,4 246 20,5 0 62 411
19/4/2008] 17,2 21 19,1 2,5 82 119
20/4/2008| 17,8 22,2 20,0 03 89 122
21/4/2008] 17,6 236 20,6 3 90 204
22/4/2008| 16,6 254 21,0 0 80 312
23/4/2008| 16,8 26,4 21,6 0 67 395
24/4/2008| 156 26 20,8 0 63 367
25/4/2008 17 26,4 21,7 0 56 281
26/4/2008| 154 27 21,2 0 60 382
27/4/2008| 16,8 28,8 22,8 0 56 367
28/4/2008| 16,8 28,2 22,5 0 56 357
29/4/2008] 20,2 27,8 24,0 315 73 198
30/4/2008] 16,8 18 17,4 0 88 101
01/5/2008] 12,6 17 14,8 34,5 82 82

02/5/2008] 14,8 17,2 16,0 25,5 92 26

03/5/2008 11 16,2 13,6 0 64 181
04/5/2008| 10,6 17,8 14,2 0 61 199
05/5/2008| 11,6 21 16,3 0 50 339
06/5/2008| 11,4 21,4 16,4 0 37 406
07/5/2008 9,4 22,4 15,9 0 42 394
08/5/2008 11 24 17,5 0 44 325
09/5/2008| 156 206 18,1 0 61 260
10/5/2008 13 21,8 17,4 0 58 348
11/5/2008 12 216 16,8 0 61 358
12/5/2008 13 21,4 17,2 0 60 327
13/5/2008 14 19,4 16,7 0 64 200
14/5/2008| 138 21,8 17,8 0 71 211
15/5/2008] 12,8 24 18,4 0 61 341
16/5/2008] 13,8 24,4 19,1 0 39 324
17/5/2008| 142 22,8 18,5 0 39 262
18/5/2008| 152 26 20,6 0 58 338
19/5/2008| 16,4 26 21,2 0 48 271
20/5/2008 16 26,4 21,2 0 37 349
21/5/2008| 154 26,6 21,0 0 38 350
22/5/2008] 152 27,2 21,2 0 41 304
23/5/2008| 14,8 25,6 20,2 0 44 350
24/5/2008| 148 26 20,4 0 44 277
25/5/2008| 16,2 26 21,1 0 43 325
26/5/2008| 17,2 26,4 21,8 0 40 340
27/5/2008 15 26,2 20,6 0 43 335
28/5/2008] 14,8 27,6 21,2 11 40 335
29/5/2008| 16,6 27,8 22,2 27,7 79 41

30/5/2008] 16,8 19,4 18,1 0 86 137
31/5/2008| 10,2 14,6 12,4 17 70 105
01/6/2008| 10,86 16,68 13,54 14,7 79 165
02/6/2008]| 12,37 20,23 15,27 0 67 260
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03/6/2008| 1142 | 22,95 17 02 67 351
04/6/2008 | 15,41 2321 18 4 92 77 252
05/6/2008] 14,2 23,95 18,93 0,1 70 423
06/6/2008] 16,94 | 2524 20,56 0 56 297
07/6/2008] 15,71 24,1 20,16 0 57 313
08/6/2008| 1658 | 2492 20,32 0 52 243
09/6/2008| 1766 | 2326 206 0 43 182
10/6/2008] 1583 | 2433 20,17 0 44 297
11/6/2008| 1264 | 2473 18,81 0 52 305
12/6/2008| 16,25 26,2 19,92 0 64 252
13/6/2008] 1578 | 26,14 19,93 0 61 281
14/6/2008| 1644 | 2567 20,91 0 49 286
15/6/2008] 16,03 | 24,96 20,01 1.7 53 198
16/6/2008| 7,33 16,1 12,19 0 58 355
17/6/2008 | 5,564 80,3 10,99 0 57 316
18/6/2008] 7,88 2323 15,37 0 50 343
19/6/2008| 12,24 | 2464 18,33 0 46 354
20/6/2008] 1544 | 26,01 20,84 0 48 325
21/6/2008] 18,01 24,07 20,11 1,2 66 225
22/6/2008] 1296 | 1964 16,63 0,1 68 273
23/6/2008] 11 16,75 13,44 1 77 216
24/6/2008] 11,34 | 14,94 12,69 26 90 60
25/6/2008] 1154 | 1662 13,59 0 78 174
26/6/2008] 12,17 | 2077 15,79 0 64 331
271612008 12,65 | 21,77 17,12 0 61 279
28/6/2008] 1374 | 2335 18,33 0 54 310
29/6/2008] 1394 | 2397 18,78 0 50 322
30/6/2008| 14,14 25,1 19,55 0 42 319
01/7/2008| 14,35 | 2531 19,6 0 38 294
021712008 1577 | 2061 18,87 0 44 146
03/7/2008] 1379 | 2477 19,04 0 45 309
04/7/2008] 13,07 | 21,05 16,48 0 55 365
05/7/2008| 11,08 | 21,32 16,02 0 50 349
06/7/2008] 11,7 23,21 17,17 0 50 345
o7/72008] 1497 | 2384 19,01 0 35 347
08/7/12008] 1437 | 2397 18,79 0 30 358
09/7/2008] 136 22,36 17,56 0 35 388
10/7/2008] 1225 | 2112 15,7 0 58 306
11712008 12 22 17 0 60 370
12/712008| 12,4 22,8 17,6 0 52 361
13/712008| 12,4 23,2 17,8 0 47 367
14/712008| 12,8 234 18,1 0 34 371
15/7/2008] 13 23,8 18,4 0 35 375
16/7/2008] 108 234 17,1 0 39 382
17/712008| 13,2 24 18,6 0 33 383
18/7/2008| 138 25,8 19,8 0 ) 384
19/7/2008] 13,4 25 19,2 0 34 350
20/7/2008] 14 256 19,8 0 33 373
21/7/2008] 142 274 208 0 30 373
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22/7/2008| 156 27,6 216 0 30 375
23/7/2008 18 27,8 229 0 29 367
24/7/2008 15 27.8 21,4 0 57 261
25/7/2008| 14,4 27,6 21 0 55 329
26/7/2008 9,8 21,2 15,5 0 49 398
27/712008] 114 26,4 18,9 0 44 383
28/712008| 17,2 28,6 22,9 0 30 362
29/7/2008 17 27,6 22,3 0 27 346
30/7/2008| 174 26,4 21,9 0 25 335
31/7/2008| 166 27,8 22,2 0 32 296
01/8/2008 15 274 21,2 0 40 320
02/8/2008 18 234 20,7 3,3 43 132
03/8/2008 13 28,8 20,9 0,5 * 119
04/8/2008 12 22,2 17,1 0 48 349
05/8/2008| 14,8 254 20,1 0 61 224
06/8/2008| 152 23,8 19,5 0 67 309
07/8/2008| 16,8 29,2 23 65,7 58 333
08/8/2008| 158 16,8 16,3 16,3 91 29

09/8/2008 13 17,8 15,4 18,3 81 130
10/8/2008| 12,8 21 16,9 0 66 348
11/8/2008 13 26,4 19,7 0 57 680
12/8/2008| 16,4 29 22,7 0 40 373
13/8/2008| 17,4 22,4 19,9 0 51 275
14/8/2008| 158 222 19 0 61 186
15/8/2008| 152 23,6 19,4 0 59 243
16/8/2008| 17,8 28,4 23,1 0 30 387
17/8/2008 18 29,4 23,7 0 25 404
18/8/2008| 16,8 29,8 23,3 0 26 382
19/8/2008 17 284 22,7 0 26 403
20/8/2008 17 28 22,5 0 26 418
21/8/2008| 16,4 28,6 22,5 0 42 494
22/8/2008 15 274 21,2 0 67 463
23/8/2008} 13,6 24 18,8 0 75 440
24/8/2008 15 27,4 212 0 63 452
25/8/2008| 17,8 28,5 23,15 0 55 419
26/8/2008 13 29 21 0 48 501
27/8/2008| 126 264 19,5 0 56 560
28/8/2008| 145 29 21,75 0 46 512
29/8/2008| 16,6 26,8 21,7 0 50 397
30/8/2008 12 18,6 15,3 0 74 420
31/8/2008 10 22,6 16,3 0 66 564
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De dezembro de 2008 a margo de 2009

DATA TempMin | TempMax | TempMed | PrecPluvial | UmidRelat RadSoIarI
1/12/2008 16,4 32 24,2 0 65,6 697
2/12/2008 19,8 30 249 0 58,1 449
3/12/2008 16 22 19 0 64,8 654
4/12/2008 12,4 25,2 18,8 0 64,5 645
5/12/2008 13,2 27,8 20,5 0 63,4 670
6/12/2008 14,5 29,8 22,15 0 60,9 677
7/12/2008 16,8 30,8 23,8 0 57,1 718
8/12/2008 15,2 32,4 238 0 54,2 624
9/12/2008 20 32,6 26,3 0,3 53,1 546
10/12/2008] 195 32,6 26,05 39 45,8 481
11/12/2008 19 25,4 22,2 36,3 72,1 294
12/12/2008| 16,2 25,3 20,75 0,5 86,7 397
13/12/12008}] 16,2 25,4 20,8 0 77,2 601
14/12/2008 15 27 21 0 68,9 548
15/12/2008| 16,6 248 20,7 6,4 73,2 365
16/12/2008| 17,2 22,6 19,9 3,1 80,8 232
17/12/2008] 16,8 27,4 22,1 11,1 86,3 526
18/12/2008| 16,8 27,6 22,2 58 74,4 563
19/12/2008| 16,4 29,2 22,8 1,6 78,9 705
20/12/2008 17 28,8 22,9 24 73,1 582
21/12/2008] 17,4 29,8 236 13,9 78,1 544
22/12/2008| 17,2 294 23,3 0 81,6 576
23/12/2008 19 30,4 24,7 0 77,7 677
24/12/2008] 20,4 31,2 25,8 20,6 69,8 694
25/12/2008| 18,4 26,2 22,3 3,1 69,2 368
26/12/2008| 184 24,6 21,5 0 86,3 500
27/12/2008] 154 26 20,7 0 79,5 553
28/12/2008] 154 29,8 22,6 0 73,5 504
29/12/2008| 16,4 30,8 236 0 70,0 435
30/12/2008] 20,6 30,4 25,5 0 72,0

31/12/2008 19 304 247 28 70,0

01/1/2009 18 27,2 22,6 80,7 70,3 295,59
02/1/2009 19 25,4 22,2 0,6 85,7 220,00
03/1/2009 19,2 23,2 21,2 6,9 84,3 166,47
04/1/2009 15,2 22 18,6 0 72,2 275,59
05/1/2009 15,2 25,4 20,3 0 62,1 446,76
06/1/2009 | 14,4 28 21,2 13,4 60,9 562,37
07/1/2009 16 27,8 21,9 0 53,5 490,00
08/1/2009 17,4 30,5 23,95 0 47,3 559,41
09/1/2009 19 32,5 25,75 0,9 38,6 567,06
10/1/2009 19 30,4 24,7 6,3 59,7 481,76
11/1/2009 19,4 27,2 23,3 0 68,1 298,24
12/1/2009 19,4 32,2 258 20,5 52,4 495,88
13/1/2009 | 21,8 32,8 27,3 0 41,3 470,00
14/1/2009 20 32 26 30 57,2 399,12
15/1/2009 17,8 26 21,9 2,9 68,9 226,47
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16/1/2009 19 25,6 22,3 94 76,5 520,29
17/1/2009 19 24,6 21,8 2,8 81,6 175,59
18/1/2009 17.8 25,2 21,5 34 81,8 253,24
19/1/2009 18,8 26 22,4 34 78,8 260,88
20/1/2009 20 28,2 24,1 2,7 80 340,29
21/1/2009 17,4 24 20,7 0 80 276,76
22/1/2009 15,8 242 20 0 77,2 465,88
23/1/2009 15,8 258 20,8 0 74,6 531,19
24/1/2009 16,8 25,6 21,2 0 76 398,82
25/1/2009 19,2 25,6 224 33,1 87,3 245,59
26/1/2009 19 214 20,2 16,5 93 160,88
27/1/2009 19 23,6 21,3 30.4 92,4 136,18
28/1/2009 18,8 22,8 20,8 28,8 93,8 146,47
29/1/2009 19 24,8 21,9 5 89,8 215,00
30/1/2009 19,4 26 22,7 32,4 89,9 272,94
31/1/2009 19,2 29 24,1 15 78,5 420,00
01/2/2009 19,4 30,6 25 0 68,17 173,88
02/2/2009 20 274 23,7 0.1 78,9 129,41
03/2/2009 19 28,6 23,8 1,5 80,4 97,92
04/2/2009 19,2 266 22,9 3.3 88,1 162,11
05/2/2009 18,2 30,2 242 0 74,7 262,80
06/2/2009 18,8 31,6 252 0 704 330,81
07/2/2009 | 218 30,2 26 4,8 74,2 288,24
08/2/2009 19,6 29,2 24,4 0 78,9 329,07
09/2/2009 20,2 28,4 24,3 0 84,3 333,56
10/2/2009 | 20,2 29,8 25 0 82,3 283,39
11/2/2009 | 205 28,6 24,55 13,5 84,9 175,43
12/2/2009 | 20,8 24,4 22,6 3,1 88 291,70
13/2/2009 17,2 20,8 19 5,6 86,2 276,47
14/2/2009 17 244 20,7 0 79,2 234,78
15/2/2009 17,6 19 18,3 71,3 91,4 133,22
16/2/2009 18 26 22 15,8 90,3 306,06
17/2/2009 19 29,2 24,1 0 76 103,29
18/2/2009 20 31,2 25,6 0 66,39 148,96
19/2/2009 20 30 25 0 72,2 153,46
20/2/2009 18,8 30,8 24,8 13,5 73,7 200,17
21/2/2009 21 30,8 259 2,6 711 162,80
22/2/12009 21 31,6 26,3 0 66,29 274,05
23/2/12009 21,2 30,2 25,7 0 72,4 312,46
24/2/2009 20 30,2 25,1 0 77,9 234,60
25/22009 | 19,2 30 246 6.4 84,8 144,46
26/2/2009 18,8 254 22,1 0,1 83,2 94,64
27122009 19,4 28,2 238 0 77,3 80,10
28/2/12009 204 312 258 0 70,8 86,16
01/3/2009 216 32,2 26,9 0 69,45 498,53
02/3/2009 22 32 27 0 55,07 531,76
03/3/2009 212 32,8 27 0 50,43 437,06
04/3/2009 214 314 26,4 18,6 77,2 477,94
05/3/2009 21,8 32,8 27,3 0 61,98 465,29
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06/3/2009 22 33,6 27,8 0 52,52 448,82
07/3/2009 20,2 30,6 254 4.4 78,5 432,35
08/3/2009 19,2 30,4 24,8 0,1 71,6 490,00
09/3/2009 18,4 292 23,8 0 78,8 365,59
10/3/2009 18,6 27,8 232 11,4 80,9 367,65
11/3/2009 19,2 24,8 22 36,8 90,7 179,71
12/3/2009 19,2 27,4 23,3 8,6 84,8 326,76
13/3/2009 19,4 24,6 22 6,3 90,3 176,18
14/3/2009 19 29,2 24,1 0 73,1 378,24
15/3/2009 20 30,4 25,2 0 67,83 398,82
16/3/2009 18,5 28,8 23,65 0 68,94 511,18
1713/2009 18,8 294 24,1 0 77,7 403,24
18/3/2009 18,2 27,4 22,8 0 76,5 382,94
19/3/2009 18,8 282 23,5 0 74,8 476,47
20/3/2009 18,4 24,8 21,6 0,1 77,3 257,06
21/3/2009 18,8 24 214 14 84,6 187,06
22/3/2009 18 258 21,9 0 832 308,82
23/3/2009 18,2 284 23,3 0 74,5 471,76
24/3/2009 18,2 284 233 0 738 473,53
25/3/2009 17 28 22,5 0 71,5 494,71
26/3/2009 16,6 28,2 22,4 0 70,8 480,00
27/3/2009 17,8 29,4 236 0 73,3 446,18
28/3/2009 19 28,6 23,8 23,8 81,3 303,53
29/3/2009 18,2 28,6 234 0 75,7 422,94
30/3/2009 19,6 284 24 0 74,8 401,76
31/3/2009 19 28,8 23,9 0 70 431,76
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