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RESUMO

O Eucalyptus benthamii é considerada uma espécie resistente a geadas, sendo
indicada para a regiao Sul do Brasil. Contudo, apresenta problemas em seu
desenvolvimento durante o ciclo de produgdo das mudas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do produto biotecnolégico Bacsol® no crescimento e
na nutricdo de mudas de Eucalyptus benthamii. Dois ensaios foram conduzidos
durante o inverno de 2011 e de 2012, quando foram mensurados o
crescimento, os indicativos qualitativos, a nutricdo e o coeficiente de utilizacao
bioldgica. Os ensaios foram constituidos de cinco tratamentos (0; 0,5; 1; 1,5e 2
g de produto/muda), em quatro blocos com 1200 mudas cada. A mensuragéo
do incremento em altura foi feita aos 60, 90 e 120 para o ano de 2011 e 30, 60
e 90 dias para o ano de 2012. Os parametros qualitativos foram determinados
em 50 mudas/tratamento aos 150 e 100 dias, respectivamente, para os anos
de 2011 e 2012, medindo-se a altura (H), o didmetro de colo (Dc) e o peso da
matéria seca da parte aérea (PMSPA) e calculando-se as relagbes H/Dc e
H/PMPSA. Para o coeficiente de utilizagdo biologica, determinou-se a
quantidade de nutriente fixado na biomassa aérea total das mudas com base
em N, P, K, Mg, Ca e Na. Os resultados mostraram ganhos em crescimento em
altura que variaram de 56 a 76 % (2011) e de 36 a 62 % (2012). Para os
indices qualitativos, houve aumento significativo no incremento de 91,7 %
(2011) e 75,3 % (2012) para variavel altura; o didmetro de colo apresentou
aumento de 41 % (2012) e o peso da matéria seca da parte aérea apresentou
aumento de 174 % (2011) e 165 % (2012). Os coeficientes de utilizagao
bioldgica dos tratamentos com Bacsol® apresentaram os maiores incrementos
na fixacdo dos elementos na planta: N de 119 % (2011), P de 261 % (2012), K
de 203 % (2012), Na de 203 % (2011), Mg de 153 % (2011) e Ca de 259 %
(2011). Verificou-se que o produto Bacsol® apresentou efeito positivo no
crescimento, nutrigdo e na produgao das mudas de Eucalyptus benthamii. As
melhores dosagens do produto foram 1,0 (2011) e 2,0 (2012) g de
produto/muda.

Palavras chave: Fisiologia; Producdo de mudas; Eucalipto; Biotecnologia.



ABSTRACT

Eucalyptus benthamii is considered a resistant species to frost and is indicated
for Southern Brazil. However, this species presents problems on its
development during the seedling production cycle. The aim of this study was to
evaluate the effect of biotechnological product Bacsol® on growth and nutrition
of Eucalyptus benthamii. Two assays were developed during the winter of 2011
and 2012, when growth, indicative qualitative nutrition and biological utilization
coefficient were measured. The assays consisted of five treatments (0, 0.5, 1,
1.5 and 2 g of product/seedling) in four blocks with 1200 seedlings each. The
measurement of the height increment was made at 60, 90 and 120 for the year
2011 and 30, 60 and 90 days for the year 2012. The qualitative parameters
were determined in 50 seedlings/treatment at 150 and 100 days, respectively,
for the years 2011 and 2012, measuring the height (H), the collar diameter (Dc)
and the dry weight of shoots (PMSPA) and calculating the relationship H/Dc and
H/PMPSA. For the biological utilization coefficient, it was determined the fixed
amount of nutrient in the overall biomass of seedlings based on N, P, K, Mg, Ca
and Na. The results showed gains in growth that ranged from 56 to 76 % (2011)
and from 36 and 62 % (2012). For the qualitative indices, there were significant
increases in the growth of 91.7 % (2011) and 75.3 % (2012) to variable height,
the neck diameter increased by 41 % (2012) and dry weight of shoot showed
increases of 174 % (2011) and 165 % (2012). The coefficients of biological
utilization of treatments Bacsol® showed the largest increases in the setting of
elements in plant: N of 119 % (2011), P of 261 % (2012), K of 203 % (2012), Na
203 % (2011), Mg of 153 % (2011) and Ca of 259 % (2011). It was found that
the product Bacsol® had a positive effect on growth, nutriton and seedling
production of Eucalyptus benthamii. The best dosages of the product were 1.0 (
2011) 2.0 (2012) g / product changes.

Keywords: Physiology; Seedling Production; Eucalypt; Biotechnology.
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1 INTRODUGCAO

A espécie Eucalyptus benthamii ganhou espago no mercado florestal
por sua resisténcia as geadas e boa produtividade. Cerca de 10.000 ha foram
plantados com esta espécie entre 2000 e 2010, somente na regido Sul
(SCHULTZ, 2012). A crescente expansao desses plantios florestais fez com
que houvesse uma constante necessidade por mudas florestais. Os viveiros
tiveram um grande acréscimo na demanda de produgdo de mudas, com
qualidade e em menor periodo tempo.

Para auxiliar a produgdo de mudas de qualidade, alguns produtos
biotecnolégicos foram desenvolvidos. Estes produtos tém sido formulados com
base em fungos ectomicorrizicos, rizobactérias e demais microrganismos que
com suas atividades bioldgicas, colaboram na capacidade da planta utilizar os
recursos disponiveis no solo permitindo um maior desenvolvimento e
adaptacgao da planta.

Um dos produtos existentes no mercado brasileiro é o Bacsol®, que
contém bactérias e outros microrganismos, classificados como rizosféricos,
decompositores, nitrogenadores e para uso no controle biolégico. Os principais
géneros que compdem o produto sao Bacillus, Pseudomonas, Nitrosomonas e
Nitrobacter. Esses microrganismos estdo na forma de esporos dormentes, que
entram em intensa multiplicagdo quando em contato com a umidade do solo.
Este produto tem sido utilizado na agricultura para aumento da produtividade
das plantas. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de Bacsol® no
no desenvolvimento e produtividade de mudas de E. benthamii.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do produto biotecnolégico Bacsol® no crescimento e
teor de nutrientes em mudas de Eucalyptus benthamii.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar a dosagem de Bacsol® que promova O maior
crescimento de mudas de Eucalyptus benthamii;

. Determinar o efeito de Bacsol® no crescimento em altura,
diametro de colo, peso da matéria seca da parte aérea e suas relagcdes, na
qualidade de mudas de Eucalyptus benthamii;

o Avaliar o efeito de Bacsol® no teor de macronutrientes e sua

utilizagado na produgao de biomassa de mudas de Eucalyptus benthamii.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SETOR FLORESTAL BRASILEIRO

O Setor Florestal Brasileiro é de grande importéncia para a sociedade
brasileira, pois os indicativos em termos econdmicos, sociais € ambientais
mensurados pela ABRAF (2012), apontam que o Brasil possui uma éarea
plantada de 6.515.844 ha, sendo 74,8 % correspondente a area de plantios de
Eucalyptus e 25,2 % aos plantios de Pinus.

Este setor gerou, no ano base de 2011, 55 bilhdes de ddlares, sendo
7,6 bilhnbes de dolares recolhidos como tributos e representou 0,5 % da
arrecadagcao nacional, 3 % da exportagcdo nacional e 19,2 % na balanga
comercial (ABRAF, 2012). O setor ficou na quarta posigao na classificagdo do
valor de exportacdo do agronegdcio nacional, abaixo apenas dos complexos de
soja, carne e sucroalcooleiro (SANTOS et. al., 2012).

A silvicultura brasileira ampliou a produtividade no minimo em dez
vezes mais que em outros paises de clima temperado, os quais competem no
mercado diretamente com o Brasil, devido aos altos investimentos tecnoldgicos
na silvicultura (VALVERDE, 2012). O mesmo cita que outros fatores que
tornam rapido o crescimento das florestas sdo devido as condigbes climaticas
favoraveis, além do solo, a extenséo territorial, a mdo de obra, a infra-estrutura
e logicamente a capacidade gerencial produtiva.

O Brasil investiu mais de 100 milhées de délares em experimentagdes
florestais, por meio de parcerias entre empresas privadas e instituicbes de
ensino e pesquisa, tornando o pais o maior detentor de germoplasma do
género Eucalyptus e de algumas espécies de Pinus (LEITE, 2005).

O setor florestal recebeu investimentos na ordem de 550 milhdes de
ddlares para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, tornando um setor de
destaque no ranking das exportacées do agronegocio nacional (AMS, 2011).
Os ganhos com o uso do Eucalyptus de 1965 para o ano de 2005 em termos

de produtividade passaram de 10 m® ha™ ano™ para 60 m* ha™ ano™.
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3.2 AIMPORTANCIA DOS PLANTIOS COM EUCALIPTO NA REGIAO SUL

A area plantada com eucalipto na regido Sul do Brasil € de 573.037 ha,
representando 11,8 % do total de areas reflorestadas com Eucalyptus no pais
(ABRAF, 2012), distribuidos na seguinte proporgéo: 32,83 % no estado do
Parana, 18,26 % em Santa Catarina e 48,89 % no Rio Grande do Sul.

Entre as espécies plantadas nesta regido, destaca-se Eucalyptus
benthamii (SCHULTZ, 2012), pela produtividade em locais com incidéncia de
geadas. A geada é o fator de adaptacao climatica mais importante na regiao e
seus danos provocados dependem da intensidade e da duracdo das
temperaturas minimas, e da possibilidade de que possam ser precoces ou
tardias (HIGA, MORA e HIGA, 2007).

O Eucalyptus benthamii (série Viminalis, subsérie Viminalinae) (HIGA,
1999). E considerada em extingdo na Australia, com poucos remanescentes
limitados a oeste da cidade de Sydney, préximos as planicies do rio Nepean e
seus afluentes (HIGA e PEREIRA, 2003). O clima da regido de origem & quente
e umido no verdo, com quatro a dez geadas por ano no inverno e com
precipitagdo média anual de 720 a 890 mm. No nordeste desta regido, o
inverno é mais frio com 30 a 40 geadas por ano (HIGA e PEREIRA, 2003).

As exigéncias climaticas do Eucalyptus benthamii ajustadas em fungao

da regido de ocorréncia natural na Australia, sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1- EXIGENCIAS CLIMATICAS AJUSTADAS PARA Eucalyptus benthamii.

PARAMETROS BIOCLIMATICOS INDICADORES

(MINIMO/MAXIMO)
Precipitagcdo média anual 730 mm 1.010 mm
Temperatura média das maximas do més mais quente 26°C 30°C
Temperatura média das minimas do més mais frio -1°C 3°C
Temperatura média anual 13°C 17°C
Numero de meses sem chuvas 0 5
Regime de chuvas Regular no verao

Fonte: Jovanovic e Booth' (2002) citado por Paludzyszyn Filho, Santos e Ferreira (2006).

' JOVANOVIC, T.; BOOTH, T. Improved species climatic profiles: a report for the RIRDC/L&W
Australia/FWPRDC/MDBC Joint Venture Agroforestry Program. 2002. (RIRDC Publication, n.
02/095).
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Tais caracteristicas ecolégicas tornaram o Eucalyptus benthamii
excelente opgao para reflorestamentos em regides de clima frio, principalmente
em localidades onde ocorre geadas frequentes e severas, como no sul do
Brasil (PALUDZYSZYN FILHO, SANTOS e FERREIRA, 2006).

A analise das caracteristicas da madeira de Eucalyptus benthamii
mostram que a densidade basica média da madeira aumenta com a idade. Aos
quatro anos a densidade foi de 403 kg m™, aos cinco anos de idade, de 469 kg
m™; aos sete anos, de 472 kg m™ (SILVA et. al., 2012). Eucalyptus benthamii
com outras espécies foi demonstrada uma densidade basica média maior com
relacdo ao Eucalyptus grandis e Eucalyptus dunnii, porem inferior ao
Eucalyptus viminalis (SILVA et. al., 2012).

Comparando-se Eucalyptus benthamii com clones de alta qualidade
visando a produgao de celulose foi concluido que sua densidade basica é
pouco inferior (472 kg m™) a do hibrido urograndis (Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis) (499 kg m?) (ALVES et al’., 2009 citado por SCHULTZ,
2012). Além dessa caracteristica, (SILVA et. al., 2012) verificaram que o poder
calorifico do Eucalyptus benthamii foi superior ao Eucalyptus grandis.

A anatomia da madeira do Eucalyptus benthamii apresenta
propriedades fisicas e mecanicas sdo semelhantes ao Eucalyptus grandis
(NISGOSKI, MUNIZ e KLOCK, 1998).

3.3 PRODUGAO DE MUDAS FLORESTAIS

O sucesso de um empreendimento florestal depende de um bom
planejamento de projeto. Levando em consideragéo diversos fatores, dentre
eles o fator que se destaca € a producdo de mudas adequadas (CARNEIRO,
1995 e GOMES, 2002).

O éxito na formacgao de florestas de alta produtividade, na producao de

mudas de espécies ornamentais e na implantacdo de projetos paisagisticos

2 ALVES, I. C. N.; GOMIDE, V. J. ; COLODETTE, J. L. Potencial da madeira de Eucalyptus
benthamii para produgao de celulose kraft. Revista da Madeira, Curitiba, n.5, 11 p, 2009.
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depende, em grande parte, do padrao de qualidade das mudas plantadas
(FREITAS et. al., 2010). A produgdo de mudas florestais € uma das etapas
mais importantes da silvicultura iniciando todo o processo da cadeia produtiva e
as operagdes que visam o estabelecimento das florestas e de povoamentos
florestais (SIMOES e SILVA, 2010).

As mudas desenvolvidas e rustificadas quando plantadas, resistem
melhor as condigdes adversas do campo. Porém, podem apresentar uma
desvantagem pela deformacgao radicular provocada na formagdo da muda ou
na operacéao de plantio (SIMOES, 1987).

O uso de recipientes de polipropileno plastico (tubete rigido) diminuem
os riscos de deformacao radicular casualmente encontrado em sacos plasticos,
geralmente apresentando enovelamento do sistema radicular, necessita
maiores areas no viveiro, acarreta alto custo do transporte das mudas para o
campo e o0 baixo rendimento nas operagdes de distribuicdo e de plantio no
campo (GOMES, 2003).

A producdo de mudas de eucaliptos pode ser feita de duas formas,
através de sementes (seminal) e por estaquia ou miniestaquia (vegetativa)
(WENDLING e DUTRA, 2010).

3.3.1 Producao de mudas por sementes

A produgado de mudas por sementes foi o primeiro método em viveiros.
Tem como fator importante a qualidade das sementes e seus pré-requisitos
para a comercializagao: grau de pureza e de germinagao, identidade genética,
estado fisico, fisiologico e fitossanitario (WENDLING e DUTRA, 2010).

Outro aspecto importante € o substrato, cuja fungdo é sustentar a
planta além de disponibilizar os nutrientes (GOMES e PAIVA, 2002). Deve
fornecer condicbes adequadas para o desenvolvimento do sistema radicial e
ser estéril sem presenca de plantas invasoras, pragas e fungos patogénicos
(GOMES E PAIVA, 2002; WENDLING, DUTRA E GROSSI, 2006). Um
substrato que apresente boa caracteristica fisico-quimica também é um fator
importante na produg¢ao de mudas (SCHUMACHER et. al., 2001).
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Ainda ha outros fatores que devem ser levados em conta para escolha
de um bom substrato. Existem os fatores de ordem econédmica: disponibilidade,
quantidade e facilidade de manuseio e os fatores técnicos do material como
pH, o nivel de fertilidade, a granulometria e a densidade, dentre outros que
interfiram na aeragao, na retengdao de umidade e na agregagao ao substrato
(WENDLING e DUTRA, 2010).

O uso de recipientes plasticos tem apresentado vantagens: aumento
dos ganhos econdmicos, melhoria das condigdes ergométricas e facilidade de
administragao do viveiro em relagéo ao sistema de produgado em saco plastico
(PEZZUTTI, SCHUMACHER e HOPP, 1999). Permite ainda um melhor
controle da nutricdo, protecdo das raizes contra os danos mecanicos e a
desidratacao, tornando o sistema de produg¢ao mais facil de manejar, facilitando

no transporte, na distribuicdo e no plantio (GOMES, 2003).

3.3.2 Formacao e qualidade de mudas

Os processos de formacdo das mudas dependem de fatores como a
semeadura, o crescimento e a rustificagcdo. A semeadura influencia a formacao
de mudas através do indice de germinagdo e consequentemente no
rendimento do viveiro (WENDLING e DUTRA, 2010). Os mesmos autores
comentaram que o semeio com o uso de bandejas de semeadura, € mais
vantajosa, pois utiliza sementes ja peletizadas (sementes envolvidas com uma
camada de talco), diminuindo o custo pela perda de sementes e resemeadura.

A adubacdo de base, durante a preparacdo do substrato nao é
recomendada na fase da germinagéo. Porém, tal recomendacéao é realizada na
maioria dos viveiros comerciais que adotam o uso de adubo quimico na forma
de po6 de liberagao rapida ou fertilizante de liberagao lenta (FLL) na preparagéo
do substrato (WENDLING e DUTRA, 2010).

Os FLL vém sendo usados para diminuir perdas de nutrientes por
lixiviagao e reduzir a mortalidade pos-plantio. Permite a disponibilidade gradual
dos nutrientes ao sistema radicular em funcdo da temperatura e umidade na

solucao solo, coincidindo com o periodo de crescimento mais ativo das plantas,
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diminuindo o efeito salinizante e promovendo uma distribuicdo homogénea dos
nutrientes (LANG et. al., 2011).

O uso de mudas com alto padrdo de qualidade é justificado ao se
observar um maior incremento em altura nos dois primeiros anos de plantio,
implicando uma redugédo nos custos de implantagcdo do povoamento com a
diminuicdo a frequéncia dos tratos culturais (CARNEIRO, 1995).

Mudas de qualidade séo plantas com sistema radicular e parte aérea
bem formada, com bom estado nutricional, livre de pragas e doengas, com
altas taxas de sobrevivéncia e de desenvolvimento apdés o plantio e que
mostrem melhor seu potencial de crescimento, florescimento e beleza em
geral. Sdo produzidas em areas planejadas especificamente a producdo de
mudas florestais, sejam estas nativas ou exéticas independentemente de sua
funcao posterior (WENDLING et al., 2001 e FREITAS et. al., 2010).

A classificagdo da qualidade das mudas baseia-se em dois principios: o
aumento da sobrevivéncia das mudas apds o plantio e na diminuigcdo da
frequéncia dos tratos culturais de manutengcdo do povoamento recém-
implantado, devido ao maior crescimento inicial (CARNEIRO, 1995).

A qualidade das mudas depende de parametros tanto morfologicos
quanto os fisiologicos. Dependendo do potencial genético e da procedéncia das
sementes, das condigdes ambientais e dos métodos e das técnicas de
producao, das estruturas e dos equipamentos utilizados e, por fim, do tipo de
transporte dessas para o campo (GOMES et. al., 2002 e CARNEIRO, 1995).

A sobrevivéncia, o estabelecimento, a frequéncia dos tratos culturais e
o crescimento inicial das florestas s&o avaliadas para o sucesso do
empreendimento florestal. Sdo diretamente relacionadas com a qualidade das
mudas por ocasiao do plantio, ressaltando o potencial genético. As condigdes
fitossanitarias e a conformacado do sistema radicular sao importantes para a
boa produtividade dos povoamentos florestais (CARVALHO, 1992).

Segundo Gongalves et. al (2000), as caracteristicas da muda de boa
qualidade estdo intrinsecamente relacionadas com seu potencial de
sobrevivéncia e crescimento no campo apds o plantio, o que determinara a
necessidade de replantio e demanda de tratos culturais de manutencédo do

povoamento recém implantado.
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Wakeley® (1954, citado por CARNEIRO, 1995) descreve que o0s
parametros que determinam a qualidade de mudas s&o de duas naturezas, a
primeira se baseando nos aspectos fenotipicos, o0s quais recebem a
denominagdo de parametros morfoldgicos e o segundo 0s que seguem O0s

aspectos internos das mudas os chamados parametros fisiolégicos.

3.3.3 Caracteristicas morfologicas

As caracteristicas morfolégicas sao atributos determinados fisica ou
visualmente, com o intuito de mostrar que os critérios de qualidade que adotam
essas caracteristicas sao importantes para o sucesso do desempenho das
mudas apds o plantio no campo (FONSECA, 2000 citado por GOMES et. al
2002 citado por LOPES 2005).

Os parametros morfolégicos que determinam a qualidade de mudas
propostas por Schimidt — Vogt* (1966, citado por CARNEIRO, 1995) s3o:

A) Altura da parte aérea (H);
B) Atributos de vigor:
e Peso da matéria seca total da muda;
e Peso da matéria seca total da muda/ cm de altura da parte aérea;
e Peso da matéria seca da parte aérea,;
e Peso da matéria seca da parte aera/cm de altura da parte aérea;
e Diametro de colo (Dc);
o Relacbdes didmetro de colo /altura da parte aérea e parte aéreal/parte
radicial (peso e/ou comprimento)

Os parametros morfologicos sdo os mais utilizados na determinagéo do
padrdo de qualidade das mudas, tendo uma compreensdo mais intuitiva por
parte dos viveiristas, mas ainda carente de uma definicdo mais acertada para
responder as exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento,

determinadas pelas adversidades encontradas apés o plantio (GOMES, 2002).

® WAKELEY, P. C. Planting of southern pines. Agriculture Monograph, Washington,D.C., n. 18,
p.1-233, 1954.

* SCHIMIDT - VOGT, H. Wachstum und qualitaet von Forstplanzen. 2 ed. Munique:
Bayerischer Landwirtschaftverlag, 210 p., 1966.
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Estudando mudas de Eucalyptus grandis, Gomes (2002), determinou
que tais parametros morfolégicos, contribuiram relativamente para determinar
da qualidade das mudas durante o periodo de formacédo das mudas. Este autor
afirmou que o parametro que expressou uma melhor determinagao foi a relagéo
altura/peso seco da parte aérea, que é muito expressiva, mas sua
determinacao ocorre pelo método destrutivo. O outro parametro que expressou
a qualidade das mudas foi a altura, por ser de facil quantificagdo e nao
destrutiva.

A relagao altura da parte aérea/peso de matéria seca da parte aérea
nao é comumente usada como um indice para avaliar o padrao de qualidade
de mudas, por ser um método destrutivo, mas pode ser de grande valia se
utilizado, para predizer o potencial de sobrevivéncia da muda no campo
(GOMES, 2001 citado por CRUZ, PAIVA e GUERRERO, 2006).

Para Carneiro (1995), outro parametro de facil acesso e grande
importancia € a relacio altura/diametro de colo, o inverso da relagao proposta
acima por Schimidt—-Vogt (1966), a qual expressa o equilibrio do
desenvolvimento das mudas.

A altura e o didmetro de colo ideal para as mudas de Eucalyptus irem a
campo € quando estiverem entre 15 e 25 cm de altura e o didmetro de colo
maior que 2 mm (WENDLING e DUTRA, 2010). Os parametros para mudas
consideradas como ideais para plantio sdo as que apresentam, altura entre 20
e 40 cm, o didmetro de colo no minimo com dois mm, com trés ou mais pares
de folhas e sem sintomas de deficiéncia nutricional (PAIVA et. al. (2011).

As variaveis que envolvem somente a biomassa como parametro
qualitativo em mudas, demonstram que na producgéo de Eucalyptus grandis ao
fim de 120 dias ha um grau confianga entre 23% a 29%, quando comparadas a
outras variaveis morfolégicas que determinam a qualidade de mudas (GOMES,
2002).
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3.34 Efeito de microrganismos nos teores de macronutrientes em plantas

3.3.4.1 Nitrogénio

O nitrogénio € um dos elementos minerais mais requeridos pelas
plantas e o que mais limita seu crescimento. O nitrogénio € um elemento
fundamental que compdem a clorofila, as enzimas, as proteinas estruturais, os
acidos nucléicos e outros compostos organicos (CARNEIRO, 1995).

O nitrogénio da biosfera apresenta cerca de 96 % na forma de N
organico terrestre, na forma de matéria organica morta e somente 4 %
representa os organismos vivos. Deste percentual, 94 % representam as
plantas, 4 % a microbiota e 2 % os animais (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Do
total de nitrogénio molecular N? presente na biosfera, somente 0,04 % se
encontram na ecosfera terrestre de forma combinada, 57 % na forma orgénica
e 43% na forma inorganica (LUCA e GRANGE, 2012).

As plantas, com excec¢do das pertencentes a familia das leguminosas,
que apresentam a capacidade de fazer a fixagdo simbidtica, ndo conseguem se
aproveitar deste imenso reservatoério de nitrogénio representado pela atmosfera
(FERRI, 1985).

Por ser um pequeno percentual de N alguns microrganismos, em sua
maioria procariotos, sdo responsaveis pelo mais importante e conhecido
processo realizado na natureza, a fixagdo bioloégica de Nj,. A primeira
publicacdo sobre esse processo ocorreu em 1888, porém somente em 1893 foi
descrita a primeira bactéria fixadora de N, atmosférico (REIS et. al., 2006).

A fixacdo € realizada por bactérias em plantas superiores, em sua
maioria de vida livre que habitam o solo, associando-se as plantas utilizando
seus exsudatos radiculares. Poucas bactérias endofiticas sao capazes de fixar
o N com plantas superiores (MORAES et. al., 2012).

Os organismos chamados de fixadores de N, ou diazotroficos sao
capazes de reduzirem o N, para a forma inorganica combinada NH3; (aménia),
aumentando assim a disponibilidade de nutrientes para as plantas e demais

organismos (LUCA e GRANGE, 2012). A amébnia é a forma mais assimilavel
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pelas plantas superiores, sendo o principal egresso do nitrogénio no ciclo
biogeoquimico (MORAES et.al., 2012).

As recomendacgdes frente a fonte de nitrogénio, tanto as doses quanto
a melhor época a ser aplicado séo fatores que devem ser considerados na
producao de mudas (NEVES et. al., 1990).

3.34.2 Fosforo

Os microrganismos que possuem a habilidade de solubilizar o fosfato
seriam uma alternativa economicamente viavel para solucionar problemas
referentes a quantidade de P disponivel nos solos e da adubacéo fosfatada
(MORAES et. al., 2012). Richardson® (2001 citado por ARAUJO e MACHADO,
2006) afirma que 40 % da populagdo microbiana do solo é solubilizadora de
fosfato, representado por um grande grupo de bactérias e fungos.

Ha diversos mecanismos sobre o0s quais 0S microrganismos
influenciam e controlam a aquisicdo do P nas plantas, agindo sobre a
disponibilidade e na absor¢cdo do P, mas ha evidéncias que a translocacéo na
planta é reduzida (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Os mesmo autores
descrevem que o0s microrganismos além de aumentarem a disponibilidade do
P, facilitam a absorgdo por meio de diversos mecanismos, ha um grande
numero de bactérias que causam alteragbes bioldgicas na rizosfera e
fisiologicas nas plantas.

Dos habitantes da rizosfera e do solo que fazem associagbes com as
plantas e aumentam a disponibilidade de P do solo para as plantas sao
marcantes: os fungos micorrizicos que aumentam a absorgédo por propiciarem
uma maior extens&do ao sistema radicular e as bactérias e fungos que atuam
sobre a solubilizagdo e a mineralizagdo microbiana do P (ARAUJO;
MACHADO, 2006).

Segundo Soares et. al. (1989) utilizando mudas de Eucalyptus grandis

inoculadas com o fungo micorrizico Pisolithus tinctorius, durante um periodo de

> RICHARDSON, A. E. Prospects for using soil microorganisms to improve the acquisition of
phosphorus by plants. Australian Journal of Plant Physiology v. 28 p. 897-906, 2001.
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167 dias (viveiro mais vaso), em diferentes dosagens de P nas mudas,
afirmaram que em solos pobres em fésforo houve um aumento na quantidade
de simbiose de acordo com a quantidade de P no solo. As plantas submetidas
aos solos pobres conseguiram um maior grau de micorrizagdo, além de
aumento na acumulagdo de matéria seca e nutrientes da parte aérea do que as
testemunhas (sem a simbiose).

Certos grupos de microrganismos especializados do solo sdo capazes
de solubilizar minerais contendo P, Ca, K e Mg entre outros elementos
essenciais a planta, tornando-as disponiveis para o crescimento vegetal. Além
de que os mecanismos responsaveis pela solubilizacdo geralmente encontram-
se associados a excregdo de acidos organicos e consequentemente diminuem
o pH. Tal motivo faz com que uma espécie microbiana possa ser capaz de
solubilizar diferentes minerais contendo esses elementos, haja visto que os
microrganismos solubilizadores parecem ser mais abundantes na rizosfera de
plantas (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Mullette et al.’ (1974, citado por LUCA et. al. (2002) apresentaram a
hipotese na qual o Eucalyptus gummifera teria desenvolvido um mecanismo
para sobrevivéncia em solos com baixo nivel de P, como é encontrado em seu
ambiente natural. O mecanismo ocorreria pela interagdo entre exsudatos de

2* e Fe*, de maneira que os

raizes, microrganismos e fons Al**, Fe
microrganismos promoveriam a solubilizagdo de FePO4 e AIPQO,4, abundantes

naqueles solos, aumentando a disponibilidade de P para as plantas.

3.343 Potassio

O potassio € o ativador de mais de meia centena de enzimas e para
manter uma atividade enzimatica 6tima ha a necessidade de alta concentragao,
tornando este elemento o mais abundante nas plantas (MALAVOLTA, 2006).

O potassio influencia a translocagdo de acucares, a abertura e
fechamento de estdmatos, a regulagdo osmotica e a producéo de energia ATP.

® MULLETTE, K.J.; NOLA, J.H.; ELLIOTT, A.G.L. Insoluble phosphorus usage by Eucalyptus.
Short communication.Plant and Soil, v.41, p.199-205, 1974.
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Seu papel sobre o transporte de assimilados da fotossintese explica o efeito na
fixagdo bioldgica do nitrogénio, Na auséncia de K, faltam carboidratos para a
producgao respiratéria de ATP, além do esqueleto carbdnico para receber o NH;
resultante da fixagcao, diminuindo por fim a fixagdo do N (MALAVOLTA, 2006).

As diversas fung¢des do potassio e seus processos fisioldgicos resultam
em varios efeitos positivos quando a nutricdo é adequada: incremento no
crescimento das raizes; aumento da resisténcia a seca e baixa temperatura; a
resisténcia a pragas, no incremento na nodulagdo de leguminosas e
incremento no teor de proteinas (IMAS’, 1999 citado por MEURER, 2006).

Os microrganismos que atuam no solo e na rizosfera das plantas
através dos mecanismos diretos e indiretos agem sobre a mineralizagdo da
matéria organica (liberagdo e imobilizagcdo) dos elementos K, Ca e Mg,
provenientes de substancias organicas do solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A quantidade de K' na solugdo do solo que é necessaria para o
crescimento das plantas vai depender de diversos fatores, sendo os mais
importantes a espécie de planta ou o estagio de crescimento em que a planta
se encontra (MEURER, 2006).

3.34.4  Sddio

O sodio é considerado um competidor com o elemento potassio, por
possuirem semelhante mecanismo de absorgdo (WATAB et. al.®, 1991 citado
por MENDONCA et. al., 2010).

Ha possibilidade de substituicdo parcial ou total entre o potassio e
sddio, aumentando o interesse em seu uso pratico, principalmente pelo fato de
que as fontes de potassio apresentam em sua composicdo sddio, diminuindo

os processos de purificacao dessas fontes acarretando menores custos com

4 IMAS, P. Recent trends in nutrition management in horticultural crops. In: IPI-PRII-KKV
Workshop, 1999, Dapoli. Proceedings Dapoli, 1999.

® WATAB, A. A. et al. Enhanced net K' uptake capacity of NaCl adapted cells. Plant
Physiology, Rockville,v. 95, n. 4, p. 1265-1269, 1991.
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fertilizantes e uma menor quantidade a ser aplicada (MARCHNER, 1995°
citado por SETTE JUNIOR, 2010).

O aumento da concentragao de Na em detrimento da concentragao de
K pode resultar em aumento do potencial de soluto no vacuolo que gera maior

turgescéncia e maior expansao foliar (MENDONCA et. al., 2010).

3.3.4.5 Calcio

O calcio é encontrado sob as formas trocavel e soluvel, sendo a
primeira em solos mais argilosos como cation dominante (VITTI et. al., 2006). E
um elemento necessario em mesma ordem que os elementos P, Mg e o S,
sendo abundante nas raizes, nas folhas, ramos e frutos (MALAVOLTA, 2006).

A maioria das fungdes que o calcio apresenta é ligada a composi¢cao
estrutural de macromoléculas relacionadas principalmente as paredes celulares
e na membrana plasmatica (VITTI et. al., 2006).

Em nivel de saturacdo de bases pelo Ca, a produgao pode ser limitada
pela presenca de aluminio (MALAVOLTA, 2006). O mesmo autor cita uma
regra simples: quando ha alto nivel de Ca o0 mesmo esta associado a baixos
indices de Al e quando Ca esta com um nivel baixo o valor dos indices do Al

estardo em alta concentragao.

3.3.4.6 Magnésio

O Magnésio esta contido principalmente na matéria organica do solo.
(MALAVOLTA, 2006). O Mg é mais abundante nos tecidos novos, alimentados
pelo floema principalmente, em vias de crescimento e nos érgaos reprodutores
como as flores e os graos (MALAVOLTA,2004)

® MARCHNER, H. Mineral Nutrition of higher plant. 2" ed. London. Academic Pres. 1991.
889p.
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As fungdes do Mg no metabolismo da planta, segundo Vitti et. al.
(2006), atuam diretamente na:

a) Clorofila — as clorofilas sédo porfirinas magnesianas, representa
cerca de 10 % do teor total de Mg da folha. Contudo os plastidios apresentam
mais Mg que a clorofila. Além de ser um constituinte um dos principais
responsaveis da conversdo de energia das plantas, o Mg €& o ativador de
enzimas relacionado ao metabolismo energético.

b) Ativacdo enzimatica — O Mg ativa mais enzimas que qualquer
outro elemento. E um dos maiores co-fatores de quase todas as enzimas
fosforilativas, formando pontes entre as ATP’s e as ADP’s e a molécula das
enzimas. Esta transferéncia de energia entre estes compostos os processos
fundamentais para a realizagao de fotossintese, respiracao, reagdes de sintese
de compostos organicos, absorgao idnica e trabalho mecanico executado pela
planta.

c) Carregador do P — o Mg €& um carregador de P, facilitando a
entrada do mesmo na planta, por isso ha um aumento de P quando ha uma
maior presenca de Mg. Acredita-se que o efeito seja devido ao papel do Mg
nas reagoes de fosforilacdo, esse papelo tem o aspecto pratico de aumentar a
eficiéncia da absorgéo de P pelas raizes.

A deficiéncia deste elemento para a planta € notada quando as folhas
mais velhas comegam a apresentar clorose internerval tipica, denunciando
menos clorofila (MALAVOLTA, 2006). Tal clorose mostra-se com uma cor
amarelada, bronzeada ou avermelhada, enquanto as nervuras apresentam um
tom ainda verde (VITTI et. al., 2006).

3.3.5 Coeficiente de utilizagao biologica (CUB)

O coeficiente de utilizagao biolégica (CUB), proposto por Barros et. al.
(1986), expressa a quantidade de matéria seca (biomassa) em kg de uma
planta produzida por kg de nutriente utilizado segundo Caldeira, Neto e

Schumacher (2004). Outros autores descreveram este coeficiente com outras
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denominagdes: eficiéncia nutricional (GONCALVES et al.'®, 1992); indice de
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes (DRUMOND"" et al., 1997), coeficiente de
utilizacdo biologico (CUB) (BARROS et al.,, 1986); e indice de utilizagdo dos
nutrientes (SIDDIQUI; GALSS, 1981; ARAUJO'?, 2000).

A eficiéncia de uso do nutriente ou o coeficiente de utilizagdo biolégica
€ definido como a relagdo entre producdo e a concentragdo do nutriente no
tecido (LUCA et. al.,, 2002). O coeficiente de utilizagdo biologica & definido
como a capacidade de empregar os nutrientes na sintese da biomassa, sempre
influenciando diretamente a produtividade de biomassa ou a economia na
exportacdo de nutrientes (PINTO et. al., 2011).

De acordo com Attiwill e Leeper' (1987, citado por MIRANDA et. al.,
1998), tanto florestas naturais como plantadas, apresentam em sua biomassa a
maior proporcao de nutrientes. A quantidade de nutrientes encontrados em um
povoamento florestal &€ expressa pelo somatoério dos nutrientes contidos nos
mais diferentes compartimentos da biomassa arbérea (folhas, ramos, casca,
lenho e raizes, serapilheira e solo) (MOURA et. al., 2006).

O CUB tem sido estudado para otimizar a relagao custo-beneficio que
as empresas florestais tem feito como intuito de selecionar materiais genéticos
adaptados as diversas condigcbes ambientais (LIMA et. al. 2005). Segundo este
autores existem diferengcas consideraveis frente a absorcao e utilizacdo de
nutrientes, mostrando que existe uma possibilidade de sele¢cado e adaptacao de
diferentes materiais genéticos a distintas condi¢gdes edafoclimaticas.

Estudos com trés procedéncias de E. grandis e trés de E. saligna, com
cinco anos de idade, produzidas no estado de S&o Paulo, em diferentes sitios
florestais, demonstrou que o E. grandis apresentou um CUB maior frente ao E.
saligna para os nutrientes N, P e Mg, porem nao houve diferenga na utilizagdo

dos elementos K e Ca para ambas espécies (SANTANA et. al., 2002).

' GONCALVES, J. L. M. et al. Capacidade de absorgao e eficiéncia nutricional de algumas
espécies arbdreas tropicais. In: Congresso NACIONAL SOBRE ESSENCIAS NATIVAS, 2.,
1992, Revista do Instituto Florestal, Sao Paulo — SP, v. 4, p. 463-469, 1992.

" DRUMOND, M. A. et al. Composigéo mineral e demanda nutricional de espécies florestais da
Mata Atlantica. Revista Arvore, Vicosa — MG, v. 21, n. 1, p. 1-10, 1997.

2 ARAUJO, A. P. Eficiéncia vegetal de absorgdo e utilizacdo de fdsforo, com especial
referéncia ao feijoeiro. In: NOVAIS, R. F.; ALVAREZ V., V. H.; SCHEFFER, C. E. G. R.
(Eds.) Tépicos em ciéncia do solo, 2000. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
2000, v.1, p.163-212.

" ATTIWILL, P.M. e LEEPER, G.W. Forest soil and nutrient cycles. Australia: Melbourne
University , 1987, p. 202.
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Avaliando dois povoamentos de sabia (Mimosa caesalpiniifolia), Moura
et. al. (2006) comprovou que os componentes lenhosos apresentam um maior
acumulo dos nutrientes frente ao componente das folhas.

Trabalhando com mudas de diversos clones do género Eucalyptus
Pinto et. al. (2011) demonstraram diferengas significativas entre seis clones
frente ao crescimento, producdo de biomassa aérea e de raiz, tendo sua
avaliagcao sendo feita para a nutricdo da parte aérea para os nutrientes N, P, K,
Ca,MgeS.

A eficiéncia de utilizacdo do nutriente ou o coeficiente de utilizacao
bioldgica aplicado ao uso de lodo de papel reciclado, na produgao de mudas de
Eucalyptus saligna em vaso avaliou os macro e micronutrientes nas folhas e
raizes das plantas (FARIA, 2012).

Na producdo de mudas de Eucalyptus grandis submetidas a
tratamentos com dosagens de compostos organicos e fertilizantes soluveis,
demonstrou que a eficiéncia nutricional encontrada através do CUB & maior ao
utilizar fertilizantes quimicos para os elementos N, P, K, Ca, Mg e S
(TRINDADE et. al., 2001).

3.4 USO DA BIOTECNOLOGIA NA PRODUCAO VEGETAL

Moreira e Siqueira (2006) citam diversas simbioses radiculares como a
de diatomaceas e plantas, actinorrizica, bactérias fixadoras de nitrogénio em
leguminosas, fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e fungos
ectomicorrizicos com plantas. Neste sentido, buscam-se organismos que
possam ser manipulados com o intuito de aumentar a produtividade vegetal.

Considerando o uso de bactérias ndo simbioticas na agricultura, cerca
de oito produtos eram comercializados a partir de trés géneros de bacterianos
Agrobacterium, Bacillus e Pseudomonas, no fim da década de 90 (LUZ, 1996).

Mishustin e Naumova'® (1962) citados por Luz (1996) descreveram os

primeiros estudos com bactérias ndo simbioticas na Russia e Ucrania, em

14 MISHUSTIN, E.N. e NAUMOVA, A.N. Bacterial fertilizers, their effectives and mode of action.
Mikrobiologiya 31:543-55, 1962.
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1885. Buscava-se aumentar o crescimento e rendimento de plantas, com o uso
de dois géneros de bactérias o Azotobacter e Bacillus. Na década de 1950, na
Russia, bactérias nao rizobiais foram utilizadas na agricultura, apresentando
um aumento no rendimento de 10 a 20 %, sendo chamados de fertilizantes
bacterianos.

Pesquisadores russos e indianos na década de 1960 e 1970
comprovaram estatisticamente que outras bactérias da rizosfera poderiam
aumentar o crescimento das plantas, confirmando o uso das bactérias
Azotobacter, Bacillus pelos russos e Pseudomonas e Beijerinckia pelos
indianos (LUZ, 1996).

O conceito de Rizobactéria Promotora do Crescimento de Plantas
(PGPR em inglés, RPCP em portugués) foi estabelecido por Koepper e Schroth
(1978) trabalhando com rabanetes despertou o interesse da industria norte
americana (LUZ, 1996 e MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

QOutras técnicas de producdo de mudas com a inoculagdo de
microrganismos vém sendo estudadas com uso de fungos micorrizicos e
rizobactérias (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

No solo, um complexo sistema de interagdo entre este e seus
componentes microbianos afetam as fases sdlida (mineral e organica), liquida e
gasosa presente no meio (CORREA, 2008). Moreira e Siqueira (2006) e Correa
(2008) descrevem que as interagbes apresentam caracteristicas principais:
decomposicdo da matéria organica, a producdo de humus, a ciclagem de
nutrientes e energia, produ¢ado de complexos que contribuem para a agregacao
do solo, decomposicdo de xenobidticos e controle bioldégico de pragas e
doencas, entre outras fungdes, como serem um “catalisador” disponibilizando a
planta uma quantidade maior de nutrientes.

Na area florestal, os estudos tém concentrado esforgos em encontrar
isolados que promovam o crescimento das plantas. No mercado brasileiro,
existe o produto biotecnoldgico Rizolyptus®, composto de RPCP, desenvolvido

pela Universidade de Vigosa.
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3.4.1 Rizobactérias e sua interacdo com as plantas

O solo é o meio natural que influéncia o crescimento, a multiplicagao, a
sobrevivéncia e a atividade dos microrganismos do solo, consequentemente
atuando como uma fonte de nutrientes para o crescimento vegetal (MORAES
et. al.,, 2012). Essa influéncia sobre o crescimento vegetal ocorre devido a
presenca dos microrganismos no solo, principalmente os que vivem na
rizosfera das plantas. A rizosfera € a por¢ao de solo que sofre a influéncia das
raizes indo desde a superficie até uma distancia de 1 a 3 mm (alguns autores
consideram 5 mm) (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006)

Para que o meio ambiente seja propicio para o desenvolvimento de
comunidades, que de acordo com Moraes et. al. (2012) ndo sdo uma forma de
culturas puras e sim na forma de comunidades complexas, podendo ou ndo, as
plantas influenciarem algumas determinadas comunidades.

Os organismos necessitam de fontes de alimento, para isso os
compostos organicos depositados na rizosfera variam de forma, podendo ser
simples e soluveis como a agua até os de grande complexidade e insoluveis
em agua. Sendo os liberados de células vivas para o solo e os liberados de
tecidos mortos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006)

Essas interacdes simbidticas e ndo simbidticas, entre microrganismos e
plantas podem ocorrer de diversas formas as associa¢gdes mais benéficas aos
vegetais ocorre com bactérias promotoras de crescimento e os fungos
micorrizicos (MOREIRA et.al., 2012).

As bactérias que colonizam as raizes e sua zona de influéncia sao
denominadas rizobactérias (CORREA, 2008). Estes microrganismos colonizam
a interface solo-planta, atingindo um nivel que permita sua agao sobre os
processos referentes a génese do solo, ciclos biogeoquimicos, entre outros
(KLOEPPER et. al.”, 1991 citado por CORREA, 2008).

As RPCP nao estabelecem relacbdes simbiodticas com a planta. Essas

rizobactérias produzem substéncias promotoras de crescimento vegetal,

® KLOEPPER, J. W. ZABLOTOWICZ, R. M., TIPPING, E. M. LIFSHITZ, R. Plant growth
promotion mediated by bacterial rhizosphere colonizers. In: The rhizosphere and plant
growth, Keister DL, Cregan PB (eds). Kluver academic Publishers, Netherlands, p. 315-326,
1991.
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interferindo na nutricdo de plantas, fazendo o controle biolégico de
fitopatogenos, além de serem competidoras eficientes que deslocam outros
organismos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006 e MOREIRA e ARAUJO, 2011).

As rizobactérias promotoras de crescimento possuem meios de
estimular o crescimento de plantas, com diversas formas de agéo, podendo ser
com um ou mais mecanismo, que sao classificados em diretos e indiretos
(RAMOS et. al., 2001). Segundo Glick'® (1995 citado por RAMOS et. al., 2001)
alguns dos mecanismos diretos, que estdo associados com a liberagdo de
metabolitos induzindo o efeito, a producéo e liberagcdo de hormébnios vegetais,
como auxinas, giberelinas, citocininas e etileno. Cerca de 80 % das bactérias
isoladas da rizosfera da planta sdo capazes de produzir horménios de
crescimento, no caso o acido indolacético (AlA) incluindo bactérias epifiticas e
endofiticas (MAFIA et. al., 2005).

Os mecanismos indiretos, aqueles que com a liberagao de metabdlitos,
ocorrem mudangas na estrutura da rizosfera afetando indiretamente o
crescimento das plantas (RAMOS et. al., 2001). Os estudos de Kloepper'’
(1993 citado por RAMOS et. al., 2001) descrevem a existéncia de mecanismos
indiretos que sédo conhecidos por inibir o desenvolvimento de rizobactérias
prejudiciais e patdogenos através da liberagado de siderdforos e / ou antibioticos
ou acido cianidrico enzimas hidroliticas.

As caracteristicas de controle biolégico sdo associagbes benéficas
entre rizobactérias e plantas, podendo existir uma promogao do controle de
fitopatogenos, produgdo ou alteracdo da concentragcdo de fitohormdnios,
fixacdo e nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos minerais ou outros nutrientes do
solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Segundo esses autores, o crescimento
vegetal também é promovido reduzindo os custos de produgéo e atenuando o
impacto dos agrotoxicos no meio ambiente.

Azcon — Aguilar et. al.” (2002 citados por Correa, 2008) descreveram

que as atividades metabdlicas das plantas atuam estimulam as populagdes

'® GLICK, B.R. The enhancement of plant growth by free-living bacteria. Canadian Journal of
Microbiology, Ottawa, Canada v. 41: p. 109-117, 1995.

" KLOEPPER, J.W.; (1993). Plant growth-promoting rhizobacteria as biological control agents
on radishes. In: FB Jr (ed) Soil microbial ecology-applications in agricultural and
environmental management. Meeting Marcel Dekker, New York, p. 879-882.

¥ AZCON — AGUILAR, C.; PALENZUELA, J.; ROLDAN, A.; BAUTISTA, S.; VALLEJO,R:;
BAREA, J. M. Analysis of the mycorrhizal potential in the rhizosphere of representative plant
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bacterianas da rizosfera, tanto em termos de qualidade e quantidade, tendo as
rizobactérias tem uma importancia vital para o desenvolvimento de plantas.

Os microrganismos aerobicos podem fazer um trabalho mais completo
de compostagem que os anaerodbios, logo que os aerdbicos degradam os
compostos de carbono em gas carbdnico e agua que os tornam prontamente
disponiveis para as plantas. Este fato traz vantagens aos vegetais, uma vez
que podem utilizar esta energia para crescer mais rapido e degradar mais
matéria organica quando comparados aos anaerobicos. Além disto, liberam
nutrientes para as plantas, como nitrogénio, fésforo, magnésio e outros
(CAMPBELL'®, 1995 citado por HOPPE et. al. 2004 a).

O efeito de rizobactérias promotoras do crescimento sobe avaliagdo na
produtividade de minijardins clonais de eucalipto, demonstrou um incremento
da biomassa radicular, variando entre 52 a 69 %, verificando-se diferengas
significativas na produgdo de miniestacas, mas nao no indice de produtividade
(MAFIA et. al., 2005).

Moreira e Araujo (2011) trabalhando com rizobactérias isoladas da
rizosfera do eucalipto, demonstraram a caracterizagdo quanto ao antagonismo
a fungo fitopatogénico, producdo da enzima ACC desaminase e fosfatases.
Aproximadamente 15 % dos isolados foram capazes de solubilizar fésforo e 20
% dos isolados foram capazes de crescer em meio minimo na presenca de
ACC.

Brunetta et. al.,, (2010) utilizando 99 isolados selecionados de
rizobactérias promotoras do crescimento em Pinus taeda, verificaram que seis
se destacaram frente a ganhos significativos na indugdo de crescimento,
promovendo ganhos 10 a 16 % no crescimento em altura da parte aérea das
mudas.

Com o uso de isolados de rizobacterias e filoplano, inoculados
individualmente do em mudas seminais de Eucalyptus benthamii, nao
demonstrou ganhos significativos na germinagéo e no crescimento das mudas.
Entretanto, demonstraram serem capazes de colonizar o sistema radicular das
mudas (CARMO, 2013).

species from desertification threatened Mediterranean shrublands. Applied Soil Ecology. v.
21: p. 1-9, 2002.

'Y CAMPBELL, S. Manual de compostagem para hortas e jardins: como aproveitar bem o
lixo domestico. Sao Paulo — SP, Nobel, 1995. 451p.
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A aplicagao de isolados rizobacterianos no enraizamento de estacas de
diferentes tipos de clones do hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla,
a partir de isolados bacterianos do rizoplano de mudas clonais. Os isolados
foram testados na produgdo de mudas clonais observando o potencial em
promover o enraizamento de estacas e miniestacas. Destacaram-se 10
isolados, como indutores de enraizamento e crescimento, propiciando ganhos
de até 110% e de 250% (TEIXEIRA, 2007).

O potencial das rizobactérias demonstra a necessidade de desenvolver
técnicas para aumentar a producdo de mudas. Por esse motivo, foram
desenvolvidos produtos biotecnolégicos a partir de rizobactérias e fungos
micorrizicos, fazendo com que a populacdo microbiana trabalhe de forma
benéfica, podendo ser manipulados para aumentar a produtividade vegetal
(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

A Universidade Federal de Vigosa e a Bio Soja Industrias Quimicas e
Biologicas, desenvolveram o produto Rizolyptus®, formando de 8 isolados
rizobacterianos, com duas formulagdes, sob as formas sodlida e liquida. Este
produto apresenta uma caracteristica benéfica para a produ¢cdo de mudas de
eucaliptos (ZARPELON, 2007). Utilizando Rizolyptus® em clones de
Eucalyptus grandis e o hibrido Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla,
determinou que a eficiéncia do produto, observou-se um maior incremento na
biomassa radicular e aérea assim como no biocontrole frente a testemunha e o
tratamento com AIB (acido indolbutilico) (ZARPELON, 2007).

342 Bacsol®

O Bacsol® é um produto biotecnolégico desenvolvido para aumentar a
produtividade agricola, considerado um fertilizante organico composto classe A.
O produto é constituido em sua maioria bactérias, além de outros
microrganismos, classificado como rizosféricos, decompositores,
nitrogenadores e para controle biolégico. Os microrganismos deste produto
estdo na forma de esporos, entrando em intensa multiplicacdo quando em
contato com a umidade do solo (MONTEIRO e AUER, 2012 b).
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Os microrganismos que compdem o produto sdo em sua maioria
pertencentes aos géneros Bacillus, Pseudomonas, Nitosomona e Nitrobacter.
O produto apresenta uma natureza fisica solida composta de farelo de

soja e arroz. Algumas das caracteristicas fisicas do produto estdo na Tabela 2.

TABELA 2 — CARACTERISTICAS FiSICAS DO PRODUTO BIOTECNOLOGICO BACSOL®.

N total 5%

PH 6

C organico 45 %
CTC 405 m.mol/dm?
Umidade Maxima 10 %
CTC/C 10

Os microrganismos presentes no produto atuam diretamente nas
rizosferas da planta vivendo em simbiose com o meio, restabelecendo a cadeia
biolégica natural, melhorando a disponibilizacdo, de nutrientes, defesas
naturais do solo, decomposicdo de material organico transformando-os em
acidos organicos aproveitaveis e humus (HOPPE et. al. 2004 a).

O beneficio causado pela agregagdo de microrganismos na produgao
de mudas faz com que o efeito da rizosfera aumente a atividade microbiana na
rizosfera, através do fornecimento de compostos organicos (soluveis ou
insoluveis) exsudatos radiculares e outros materiais, geralmente vegetais ou
residuos microbianos (CORREA, 2008)

As bactérias que compdem o Bacsol® atuam na rizosfera. Participam
ativamente das transferéncias organicas para que o solo possa auxiliar o
desenvolvimento dos vegetais superiores, as mesmas retém o monopdlio na
transformacao em trés enzimas basicas: oxidagdo do nitrogénio (nitrificacéo),
oxidacao do enxofre e fixagdo do nitrogénio (HOPPE et. al. 2004 c).

Os microorganismos aerobicos apresentam maior eficiéncia na
degradagao de residuos organicos que anaerobios. Os aerdbicos conseguem
degradas os compostos de carbono tornando disponiveis para as plantas o gas
carbbnico e a agua. A disponibilidade destes compostos pode acelerar o
desenvolvimento das plantas, pois podem utilizar essa energia disponivel para
degradar a matéria organica deforma mais acelerada, liberando nutrientes para

as plantas, como nitrogénio, fosforo e magnésio (HOPPE et. al., 2004 a).
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Utilizando o Bacsol® na produgao de mudas seminais visando aumento
na promog¢ao do crescimento, demonstrou-se como uma boa técnica que pode

ser adotada no sistema de producéo florestal (HOPPE et. al., 2004 b; c; d).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZAGAO DOS ENSAIOS

Os ensaios foram desenvolvidos no viveiro da empresa Golden Tree

Reflorestadora, localizado em Guarapuava — PR.

4.2 PRODUCAO DE MUDAS

As sementes utilizadas nos ensaios foram provenientes das Areas de
Producédo de Sementes (APS) da propria empresa, localizada no municipio de
Candoi — PR. O poder germinativo era de 70 % e foram colocadas duas
sementes por tubete, a fim de obter bom percentual de germinagéao.
Posteriormente, foi feito o raleio deixando-se a plantula de melhor
desenvolvimento.

O substrato utilizado para o ensaio foi Carolina Soif®, importado da
Carolina do Norte (USA). A composi¢cdo do substrato € a base de turfa, de
“sphagno” e vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, com tragos de
calcario dolomitico, de gesso agricola e fertilizantes NPK em menores
proporgdes. Outras caracteristicas fisicas sao apresentadas na Tabela 3.

A quantidade total de substrato utilizado em cada ensaio foi de 335 L,
sendo que o volume foi de 45 L por saco e cada tratamento utilizou 83,75 L

(cerca de 1,85 saco).

TABELA 3 — PROPRIEDADES FiSICAS DO SUBSTRATO CAROLINA SOIL®.

PROPRIEDADE VALOR VARIACAO
Potencial Hidrogenidnico (pH) 5 +ou-0,5
Condutividade Elétrica 0,7 +ou—-0,3mS/cm
Densidade 114 kg/m?

Capacidade de Retengéo de Agua (CRA) 54% Maxima de 60%
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A adubacdo adotada nos ensaios foi a mesma utilizada no sistema de
producao de mudas de E. benthamii, obtida pela composi¢ao de trés adubos
(Tabela 4).

TABELA 4 — COMPOSICAO DA ADUBAGCAO ADOTADA PARA A PRODUGAO DE MUDAS
DE Eucalyptus benthamii, NO VIVEIRO DA GOLDEN TREE, GUARAPUAVA — PR.

COMPONENTES ADUBO

SUPER SIMPLES® FOSMAG®  YOORIN® TOTAL

N 4% 4 %
P 18 % 14 % 17,5 % 49,5 %

K 8% 8 %

Ca 15 % 6 % 13 % 34 %

S 10 % 4 % 14 %
STAUBC® 0,28 % 0,28 %

Mg 7% 7%

B 0,1% 0,1%
Cu 0,05 % 0,05 %
Mn 0,3% 0,3%

Si 10 % 10 %
Zn 0,55 % 0,55 %

Cada muda por tratamento recebeu: 3,7 mg de nitrogénio, 46 mg de
fésforo, 7,5 mg de potassio, 31 mg de calcio, 13 mg de enxofre, 0,26 mg de
aditivo STAUBC®, 6,5 mg de magnésio, 0,093 mg de boro, 0,047 mg de cobre,
0,28 mg de manganés, 9,37 mg de silicio, 0,51 mg de zinco. Para os ensaios
do ano de 2011 e 2012, foi utilizado 1,35 Kg de cada adubo.

A preparacao do substrato dos ensaios foi feita em betoneira pela
mistura do substrato comercial, o adubo e o produto Bacsol®. A mistura
permaneceu na betoneira ligada por cinco minutos, com a finalidade de garantir
uma boa homogeneizagdo do material. Como o produto apresenta farelo de
soja e arroz em sua composicao fisica o produto agrega 5 % a mais de
nitrogénio a adubacido padrdo isso representa para cada tratamento um
acréscimo de 25 mg (T1), 50 mg (T2), 75 mg (T3) e 100 mg (T4).

O preenchimento dos tubetes foi feito manualmente, sobre uma mesa
vibratoria. A mesa foi ligada por cerca de trinta segundos com a finalidade de
compactar o substrato e realizar um melhor preenchimento dos tubetes.

Utilizou-se a bandeja de semeadura para depositar duas sementes
peletizadas por tubete. A peletizacdo € uma camada de talco para melhorar o
manuseio das sementes. Ao final da semeadura, espalhou-se vermiculita
manualmente a lango para protecdo da semente e garantir a umidade

necessaria a sua germinacao.



52

Apos 35 dias da semeadura, realizou-se adubacao foliar, via
fertirrigagdo composta de: MAP (630 g), Nitrato de calcio (320 g), Cloreto de
potassio (270 g), Ferro (191 g), Acido bérico (15 g) e Complexo vitaminico (10
g). A adubacéo foliar foi aplicada em 500 litros de agua que eram suficientes
para irrigar duas linhas de aspersao (125.000 mudas). A fertirrigacao foi feita
de duas a trés vezes por semana dependendo da quantidade de chuva (com
chuva, sem adubacdo). Até o final do ensaio, foram feitas entre 30 e 40
fertirrigacdes.

Entre as fases de germinacao e de aclimatagdo na casa de sombra,
ocorreu uma selecdo nas mudas. Foram retiradas as que se apresentavam
mortas ou com anomalias genéticas, bifurcagdo, ataque de doengas e quebra
mecanica. Para o ensaio do ano de 2011, esse processo ocorreu quando a
muda estava com 90 dias e para o ensaio do ano de 2012 essa selecao
ocorreu aos 60 dias.

No periodo em que houve a selecdo das mudas, realizou-se a
alternagem, processo em que diminui a densidade do canteiro, permanecendo
uma plantula por tubete. Nos ensaios as mudas que estavam condensadas
uma ao lado da outra, foram submetidas a um remanejamento espacial, ficando
uma distante da outra com um intervalo de uma célula na bandeja, para cada

lado da planta em sentido horizontal e vertical.

421 Ensaio de mudas do ano de 2011

O ensaio foi realizado entre maio de 2011 e agosto de 2011.

As mudas permaneceram em estufa de germinacéo (primeira fase da
producdo) durante um periodo de 90 dias. A estufa de germinagao era coberta
com lona branca permitindo uma temperatura mais elevada, durante o dia e a
irrigacao era controlada manualmente para um melhor controle da temperatura.

ApOs esse periodo, as mudas foram selecionadas durante o processo
do raleio das mudas, retirando-se as mudas em excesso, doentes e com danos
mecanicos. As mudas permaneceram por um periodo de quinze dias em casa

de sombra para aclimatacdo das mudas onde completaram 105 dias.
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Por fim as mudas sao transferidas para a area de rustificacédo, a pleno
sol, com o intuito de uma maior resisténcia para sobreviver e garantir sua

sobrevivéncia a campo.

422 Ensaio de mudas do ano de 2012

O ensaio foi realizado entre agosto de 2012 e novembro de 2012. Este
ensaio foi montado em época diferente do ensaio do ano anterior, por conta de
problemas técnicos do viveiro. Neste periodo de 2012, o inverno foi mais
ameno. Essa diferenga nas temperaturas dos meses de maio a agosto de 2011
e agosto a novembro de 2012, foi verificada a partir dos dados da estagéo do
SIMEPAR localizado do distrito de Entre Rios (Anexo 1 e 2).

Para a fase inicial da germinagédo, as mudas permaneceram somente
30 dias e apds esse periodo as mudas foram selecionadas, e alternadas na
bandeja, sendo destinadas a fase de aclimatacdo em casa de sombra, onde
permaneceram por mais 60 dias.

As mudas do ensaio de 2012 ndo chegaram a ir para a area de

rustificagdo a pleno sol, pois ja possuiam porte de comercializagao.

4.3 TRATAMENTOS

O produto Bacsol® foi cedido através de uma parceria com a empresa
RSA Insumos Agricola LTDA. Este produto € comercializado para area agricola
como um adubo orgéanico. A quantidade total utilizada foi de 4,8 Kg.

Os tratamentos testados nos ensaios de 2011 e 2012 foram
constituidos de dosagens crescentes do produto: TO — Testemunha sem
produto, T1 — 0,5 g de produto/muda, T2- 1,0 g de produto/muda, T3 — 1,5 g de
produto/muda e T4 — 2,0 g de produto/muda.
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4.4 AVALIACOES DAS VARIAVEIS DE CRESCIMENTO

Para o ensaio de 2011, a variavel altura foi mensurada para os blocos
1, 2 e 3 aos 60, 90 e 120 dias, por ndao ser um método destrutivo. Para a
medi¢do da altura das mudas foi realizada com uso de uma régua de 30 cm e
trena sempre tendo como o zero da trena a base da muda. No ensaio de 2012,
as medic¢des foram aos 30, 60 e 90 dias, seguindo-se a mesma metodologia do
ano anterior.

Para a determinacdo dos parametros de qualidade das mudas e o
calculo de suas relagdes, foi selecionado o bloco 4, pela necessidade de
analise destrutiva. Foram escolhidas 50 mudas de cada tratamento, ao acaso,
sendo mensurados aos 150 dias de produgdo das mudas do ensaio de 2011 e
aos 100 dias das mudas do ensaio de 2012.

Para o ensaio de 2011 e 2012, o critério adotado para comparar o
tempo de viveiro das mudas sem tratamento e as mudas tratadas com o
produto Bacsol®, foi o controle do tempo em viveiro. A muda comercial de
acordo com o viveiro é produzida entre 140 e 150 dias durante o inverno. Para
as mudas de 2012 percebeu-se que as mudas iriam pra campo em um menor
tempo mesmo esse de 100 dias.

Nos ensaios, foram mensurados os indices quantitativos de altura (H)
com fita métrica e diametro de colo (Dc) com paquimetro digital, com preciséo
de quatro casas decimais. A medi¢cao desta ultima variavel realizada o mais
préximo do substrato.

Para a determinacdo do peso da matéria seca da parte aérea
(PMSPA), do ensaio de 2011, separou-se a parte aérea da raiz, a qual foi
colocada individualmente em sacos de papel. Os sacos foram levados a estufa
de secagem do Laboratério de Ecologia da Embrapa Florestas, onde
permaneceu durante trés dias em temperatura variando entre 60 e 70 °C, até o
peso do material ficar constante. Para o ensaio de 2012, seguiu-se a mesma
metodologia de precisdo do ano anterior, mas os sacos foram levados a estufa
de secagem do Laboratério de Patologia Florestal da Embrapa Florestas até a

sua estabilizacao.
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A medicdo do peso da matéria da parte aérea (PMSPA) foi
determinada pela balanga de precisdo de duas casas decimais, do Laboratério
de Patologia Florestal.

Com estas variaveis foi possivel calcular as relagdes altura/diametro de

colo (H/Dc) e a relagao altura/peso da matéria seca da parte aérea (H/PMSPA).

4.5 DETERMINACAO DO COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA EM
MUDAS TRATADAS COM BACSOL®

A quantificagdo das concentragbes dos macro e micronutrientes
presentes na biomassa aérea total (folha e caule) das mudas foi realizada no
Laboratério de Biogeoquimica da Universidade Federal do Paranda, Curitiba —
PR. Foram utilizadas 50 mudas por tratamento, subdivididas em amostra
composta de 10 mudas cada. O material vegetal foi seco, triturado, moido e
peneirado em uma malha de 0,2 mm. Para a realizacdo da digestédo, foi
utilizado 1 g de material vegetal proveniente da folha e 0,5 g de material
vegetal proveniente de caule e ramos, segundo recomendado pelo método
(MARTINS e REISSMANN, 2007).

A determinagédo dos elementos fosforo, potassio, calcio e magnésio foi
feita por meio do processo padréao de Digestdo Via Seco adotada pelo
laboratério (MARTINS e REISSMANN, 2007). A determinag&o do nitrogénio foi
feita com o uso de um analisador elementar de modelo VarioEL IlI.

Com a leitura, dos teores dos nutrientes obtidos com o material foliar,
foi possivel determinar as analises nutricionais das folhas para ambos os
ensaios. As informagdes geradas sobre a analise nutricional do material
lignificado foi realizado para determinagdo de um dos componentes a serem
utilizados durante a analise do coeficiente de utilizagdo biologica. Para
determinar a quantidade de biomassa total, foi feita a média da quantidade de
nutriente encontrada na biomassa foliar e na biomassa lignificada (caule e
galhos) de cada muda.

O coeficiente de utilizagao biolégica (CUB) foi determinado de acordo
com a metodologia descrita por Barros et. al. (1986), calculando-se quanto a

planta produziu de biomassa (W) a partir da quantidade de cada elemento (Q)
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e a respectiva concentracédo do elemento (C) na planta, por meio das formulas
1e2:

Q=CxW (1)
CUB=W2/Q (2),
Onde,

W = Biomassa

Q = Quantidade do Nutriente

C = Concentragao do nutriente no tecido
CUB = Coeficiente de utilizagao biologica

4.6 DELINEAMENTO ESTATISTICO

O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso
contendo quatro blocos e cinco tratamentos.

Para analise da altura dos blocos 1, 2 e 3 foram utilizadas 3600 mudas,
com cada parcela contendo 240 mudas, em cada um dos cinco tratamentos do
ensaio. Para esta variavel foi feita a analise de parcelas subdivididas no tempo,
pois 0 acompanhamento do crescimento ocorreu em idades diferentes. Com os
dados, fez-se a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey.

A analise de regressao foi feita para os indicadores de qualidade das
mudas altura (H), didametro de colo (Dc) e o peso da matéria seca da parte
aérea (PMSPA), suas relagdes H/Dc e H/PMSPA, calculadas posteriormente,
assim como para o coeficiente de utilizagdo biolégica (CUB). Foram utilizadas
250 mudas (50/tratamento) referente as mudas do bloco 4.

O software utilizado para realizagdo da analise estatistica de parcelas
subdivididas no tempo e as analises de regressédo foi o ASSISTAT 7.6 Beta
2012, desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande. Para os
ajustes das regressdoes de segundo grau foi utilizado o software Microsoft
Office Excel 2007.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITO DO BACSOL® NO CRESCIMENTO EM ALTURA DAS MUDAS
DE Eucalyptus benthamii

A utilizagdo do produto Bacsol® promoveu aumento na altura das
mudas de Eucalyptus benthamii. Para o ano de 2011, houve uma relag&o direta
entre a dose do produto e a altura média das mudas, principalmente aos 120
dias de idade (Tabela 5). Verificou-se, também, que a interagdo dosagem do
produto x idade das mudas, do ensaio do ano de 2011, foi altamente

significativa (Apéndice 1).

TABELA 5 — ALTURA MEDIA DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 60, 90 E 120 DIAS DE IDADE.
GUARAPUAVA, PR. MAIO A AGOSTO DE 2011.

ENSAIO 2011*
TRATAMENTO IDADE (DIAS)
(g/muda) 60 90 120
0 4,4 aC 15,5 bB 22,3 cA
0,5 4,5aC 19,6 abB 31,3 bA
1,0 5,2aC 21,6 aB 35,0 abA
1,5 5,9aC 22,4 aB 37,2 aA
2,0 44 aC 23,2 aB 39,4 aA
CV (%) Tratamento 13,72
CV (%) Idade 7,63

* Cada valor é média de 720 mudas. Médias seguidas por mesma letra na coluna (mindsculas)
e linhas (maiusculas) nao apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,01).

As melhores respostas frente a promocao do crescimento das mudas
foram obtidas nas dosagens de 2,0 g, 1,5 g e 1,0 g de produto/muda, aos 120
dias de idade, representando 76,68 %, 66,81 % e 56,95 %, respectivamente,
em relagao a testemunha.

No ensaio de 2011 ainda pode ser observado pela Tabela 5, que nao
ha diferenca entre as dosagens aos 60 dias de produgcdo das mudas. O efeito
do uso do produto Bacsol® pode ser observado aos 90 dias de idade das
mudas, quando os tratamentos com dosagens maiores ou iguais a 1 g de
produto/muda apresentavam diferenca estatistica na promogao de crescimento

em altura frente a testemunha com 39,35 %; 44,51 %; 49,83 % de ganho em
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altura, respectivamente. Aos 90 dias, o unico tratamento que nao apresentou
diferenca estatistica referente a testemunha foi a dosagem de 0,5 g de
produto/muda.

No Apéndice 1 é possivel observar que a diferenga entre as dosagens
(tratamentos) foi significativa (P < 0,01), quando analisadas individualmente
nas idades de 60, 90 e 120 dias. A mesma probabilidade de significancia foi
observada para a variagdo do crescimento das mudas frente as idades das
mudas, indicando que o efeito foi marcante ao longo do tempo.

O ensaio de 2012 também mostrou que o produto estimulou o
crescimento em altura das mudas. Entretanto, a forma do crescimento foi
diferente e ndo foi proporcional ao aumento da dosagem. Houve um aumento
no crescimento até a dosagem de 1,0 g de produto/muda ao fim dos 90 dias,
mas apés essa dosagem houve uma queda no ganho no crescimento em altura
(Tabela 6).

TABELA 6 - ALTURA MEDIA DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 30, 60 E 90 DIAS DE IDADE.
GUARAPUAVA, PR. AGOSTO A NOVEMBRO DE 2012.

ENSAIO 2012*
TRATAMENTO IDADE (DIAS)
(9/muda) 30 60 90
0 1,5aC 14,4 abB 19,9 bA
0,5 1,7 aC 14,9 abB 30,3 aA
1,0 1,7aC 18,6 aB 32,4 aA
1,5 1,7 aC 12,0 abB 28,5 aA
2,0 1,3aC 10,5 bB 27,2 aA
CV (%) 23,75
Tratamento
CV (%) Idade 17,00

* Cada valor € média de 720 mudas. Médias seguidas por mesma letra na coluna (minusculas)
e linhas (maiusculas) ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P < 0,01).

Ao analisar a Tabela 6, pode-se perceber que os melhores resultados
foram encontrados nas dosagens de 0,5 g, 1,09, 1,5 ge 2,0 g, aos 90 dias de
idade, ndo apresentando diferenca estatistica entre si, somente da testemunha.

As dosagens do produto apresentaram um maior crescimento em altura
com incremento em altura de 62,81 % (0,5 g de produto/muda), 52,26 % (1,0 g
de produto/muda), 43,21 % (1,5 g de produto/muda) e 36,68 % (2,0 g de

produto/muda), quando comparadas com a altura das mudas da testemunha.
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A dosagem que se destacou foi a de 1,0 g de produto/muda, a qual
apresentou diferenga significativa na altura aos 60 dias de idade e apresentou
um crescimento maior em um tempo menor. Esta dosagem foi a mais
adequada que o melhor tratamento do ensaio anterior (2,0 g de produto/muda).
Outro aspecto observado para a dosagem de 2 g de produto/muda além da
auséncia de diferenga estatistica foi a verificagdo de um certo grau de
fitotoxidez, expresso pela redugao na altura média das mudas.

A analise da interagdo das dosagens do produto com a idade das
mudas aos 30, 60 e 90 dias demonstrou que houve efeito significativo (P <
0,01) (Apéndice 2).

A analise do ensaio de 2012 apontou que ao considerar somente as
dosagens, nao houve diferenga significativa apesar das médias variarem até 5
cm aos 90 dias de idade (Tabela 6). Essa variagdo de valores apesar de alta
nao apresentou significancia estatistica por ser material de semente com
diferentes genéticas aumentando o CV que foi de 23,7 % diminuindo os ganhos
obtidos com o uso do produto (Apéndice 2).

Os resultados obtidos com o uso do Bacsol® demonstraram que o
potencial de indugdo no crescimento das plantas é eficaz. Contudo, ndo foram
os mesmos encontrados em estudos de isolados bacterianos da rizosfera e
rizoplano de Eucalyptus benthamii e da rizosfera do Pinus taeda. Estes ndo
promoveram o crescimento de mudas de Eucalyptus benthamii produzidas via
sementes (CARMO, 2013). Apesar da colonizag&o das raizes das mudas pelas
bactérias, o autor n&o verificou efeito significativo no crescimento.

Em mudas de Quercus ilex ssp. ballota, inoculadas com quatro cepas
diferentes de bactérias promotoras de crescimento, observaram aumento no
crescimento (RAMOS et. al.,, 2001). Segundo esses autores, com o uso de
todas as cepas, houve ganhos que variaram de 6,3 % a 18,6 %, que foram
possiveis, devido ao fato de que as bactérias conseguiram sintetizar auxinas e
sideréforos além de solubilizarem o fosforo.

Hoppe et. al., (2004b) utilizando o Bacsol® em mudas seminais de
Acacia mearnsii obtiveram ganho no crescimento em altura de mudas de 89,70
% no melhor tratamento, aos 90 dias de producdo, onde foram utilizou 4,5 kg
de Bacsol/Kg de semente. Os mesmos autores encontraram ganhos em todos

os tratamentos frente a testemunha. Quando se compara com o crescimento
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em altura, com o uso do Bacsol® para mudas de Eucalyptus benthamii,
mensurados nos ensaios de 2011 (76,18 %) e 2012 (62,81 %), verifica-se que
houve um ganho préximo, porém menor que o encontrado para a Acacia
mearnsii.

Estudos com isolados de rizobacterianos para promogao do
crescimento de plantas de Pinus taeda, nao demonstraram ganhos
significativos entre os isolados e a testemunha, quanto ao crescimento em
altura das plantas apos 150 dias de produgdo (BRUNETTA, 2006). Este
resultado foi diferente ao encontrado no presente estudo com Bacsol® na
producao de mudas de Eucalyptus benthamii ao fim dos 150 dias em 2011 e
aos 100 dias em 2012. Porém, Brunetta (2006) verificou ganhos nos
parametros peso da matéria seca da raiz e da parte aérea implicando em
aumento na qualidade das mudas.

Comparando-se o efeito das dosagens do produto para cada ensaio
verificam-se respostas diferentes. Acredita-se que tais diferengcas possam ser
influenciadas pelas condigdes climaticas que foram totalmente diferentes no
ano de 2011, que apresentou um inverno com baixas temperaturas e geadas,
enquanto que no ano de 2012 o inverno apresentou temperaturas mais amenas
e sem geadas no periodo experimental. Outro aspecto a ser comentado é a
existéncia da variabilidade genética entre os lotes de sementes utilizadas em
2011 e 2012.

511 Qualidade de mudas

Os indicadores de qualidade das mudas, foram submetidos a
regressdes quadraticas, para determinar qual dosagem obteve maiores valores
para as variaveis estudadas (Apéndices 3 a 12).

Os parametros morfolégicos avaliados no ensaio de 2012, ao fim de
100 dias de produgdo, demonstraram que as variaveis qualitativas foram
altamente significativas na analise da regressdo quadratica, diferentemente do

encontrado no ensaio de 2011 (Apéndices 3 a 12).
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A diferengca na idade das mudas escolhidas para a avaliagdo da
qualidade do ensaio de 2011 (150 dias) e do ensaio de 2012 (100 dias) deveu-
se maior desenvolvimento das mudas neste ultimo ensaio. Em 2012, as mudas
se desenvolveram mais rapidamente e chegaram ao padrao de

comercializagao mais cedo.

5111 Efeito do Bacsol® sobre a altura das mudas

No ensaio de 2011, observou-se um incremento na altura das mudas
tratadas frente a testemunha (sem adicao do produto), com o aumento das
dosagens (Tabela 7). O incremento variou de 37,1 % na menor dosagem de
0,5 g de produto/muda até 91,7 % na dosagem de 1,5 g de produto/muda.

No ensaio de 2012, observou-se também que o incremento em altura
das mudas tratadas, variou de 45% na dosagem de 0,5 g de produto/muda até
75,3 % na dosagem de 1,5 g de produto/muda (Tabela 7). Estes resultados
indicam um desenvolvimento maior e uma qualidade superior no parametro

altura com o uso do produto.

TABELA 7 — ALTURA MEDIA (CM) E INCREMENTO DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii
TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE
IDADE PARA 2011 E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012. GUARAPUAVA, PR.

TRATAMENTOS ALTURA* (cm) INCREMENTO™ (%)

(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 27,5 21,84

0,5 37,7 31,67 37,1 45,0

1,0 43,3 37,30 57,4 70,8

1,5 52,6 38,29 91,7 75,3

2,0 42,8 35,24 55,6 61,3
CV(%) 5,9 12,24

* Cada valor é a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagédo a testemunha.

TABELA 8 — EQUACAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO (R?) PARA A
VARIAVEL ALTURA EM MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS
ENSAIOS DOS ANOS DE 2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-2,579 X*+ 14,85 X + 26,56 0,895
2012 Y=-2172X*+ 12,03 X + 21,84 0,999

*

- X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.
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Nos dois ensaios (2011 e 2012) pode-se observar que o efeito da
dosagem de 0,5 g de produto/muda no ano de 2011 foi inferior ao efeito em
2012 e o oposto foi observado para a melhor dosagem (1,5 g de
produto/muda). Tais resultados podem ser devido as diferengas climaticas
entre os dois ensaios. Em 2012, as temperaturas médias foram maiores (Anexo
2). Sob condigbes de maior temperatura, os microrganismos do produto
(bactérias e fungos) devem ter aumentando sua atividade metabdlica nas
dosagens maiores e ter ocorrido a fermentagéo no substrato.

O ensaio de 2011 mostrou que a maior dosagem do produto (2,0 g)
apresentou um incremento em altura 55,6 % maior que a testemunha, porém
menor que a dosagem 1,5 g que apresentou um incremento de 91,7 %
referente a testemunha. No ensaio de 2012, a dosagem de 2,0 g apresentou
um incremento em altura de 61,3 % em relagdo a testemunha e a dosagem de
1,5 g foi de 75,3 % sendo menor ao que foi apresentado em 2012.

O produto promoveu o crescimento em altura, com incrementos
superiores (Tabela 7) aos relatados por Kratz (2011) que encontrou para o
Eucalyptus benthamii produzido em diferentes tipos de substratos renovaveis,
ao fim dos 90 dias, que o crescimento em altura das mudas nos melhores
tratamentos foi de 15,87 % a mais que nos substratos com maior crescimento.
O ganho no incremento com o uso do Bacsol® na menor dosagem (0,5 g de
produto/muda) foi duas vezes superior ao descrito por Kratz (2011) para o
ensaio de 2011 e de trés vezes para o ensaio de 2012.

A altura de mudas ¢é influenciada por inumeros fatores, quando trata-se
de microrganismos, os fungos ectomicorrizicos inoculados em mudas de
Eucalyptus grandis, demonstraram um ganho em crescimento de 69,56 % com
0 uso de um isolado de Pisolithus sp. em relagdo a testemunha (SILVA,
ANTONIOLLI e ANDREAZZA, 2003). Esse ganho foi semelhante ao
encontrado no presente trabalho. Entretanto, o estudo de Silva, Antoniolli e
Andreazza, (2003) utilizou uma area vital maior (mudas produzidas em vaso), o
que beneficiou o desenvolvimento da planta diferentemente do recipiente
adotado no presente estudo.

A utilizacdo de bactérias solubilizadoras de diversas espécies

inoculadas em mudas de Eucalyptus grandis, ndo apresentou efeito
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significativo sobre o crescimento da mudas ao fim de 11 meses de producéo,
entretanto demonstrou um incremento em altura 10 % maior que a testemunha
(SOUCHIE et. al., 2005).

Em outro ensaio com a inoculagado de Pisolithus tinctorius, em mudas
de Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, ao fim de 170 dias de
experimento, ndo se demonstraram resultados significativos no crescimento em
altura (BACCHI e KRUGNER, 1988).

O estudo com bactérias endofiticas para controle de doengas e
promogdo de crescimento com o uso de mudas do hibrido E. urograndis
inoculados com Bacillus subtilis nao mostrou efeito significativo no crescimento
em altura. Contudo, para as demais variaveis morfologicas diametro de colo,
peso da matéria seca da parte aérea e suas relagbes os efeitos foram
significativos, demonstrando que o uso de bactérias pode promover
crescimento e consequentemente qualidade de mudas de eucalipto (PAZ,
2009).

511.2 Efeito do Bacsol® sobre o didmetro de colo

O diametro de colo (Dc), ndo apresentou significancia entre as médias
dos tratamentos, para o ensaio de 2011, demonstrando que o produto ndo
apresentou diferenca nesta variavel (Tabela 9).

As mudas de Eucalyptus benthamii aos 150 dias (ensaio de 2011),
apresentaram médias do didmetro de colo em todos os tratamentos superiores
ao recomendado, demonstrando-se prontas para o plantio, por apresentarem
didametro de colo acima de 2 mm(WENDLING e DUTRA, 2010).

Para o ano de 2012, as mudas com 100 dias de idade ainda n&o
estariam aptas a serem levadas a campo, pois os didmetros de colo foram
inferiores a 2 mm e demonstrando que as plantas deveriam ter permanecido
um periodo de tempo maior em fase de rustificagdo a pleno sol. Essa medida
seria necessaria para dar uma maior rigidez a haste, como foi descrita por
Faria (2011).



64

TABELA 9 — DIAMETRO MEDIO DE COLO (CM) E INCREMENTO DE MUDAS DE Eucalyptus
benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150
DIAS DE IDADE PARA 2011 E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012. GUARAPUAVA, PR.

TRATAMENTOS DIAMETRO DE COLO* (mm) INCREMENTO** (%)

(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 2,90 0,72

0,5 2,83 0,82 - 13,88

1,0 3,03 0,97 4,48 34,72

1,5 3,10 1,02 6,89 41,66

2,0 3,14 0,95 8,27 31,94
CV(%) 48,90 11,76

* Cada valor é a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagdo a testemunha. *** Ndo houve significAncia para
analise de regressao.

TABELA 10 — EQUAQAO DE AJUSTE E O COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO (R?) PARA A
VARIAVEL DIAMETRO DE COLO DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE 2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y = 0,006 x* + 0,035 x + 2,819 0,818
2012 Y =-0,033 X*+ 0,198 X + 0,701 0,955

*

- X = tratamentos e Y = média dos tratamentos. ** - Ndo houve significancia, sendo realizada
a equagao no Excel.

Mesmo sem diferengcas significativas entre a testemunha e os
tratamentos, para o ensaio de 2011, pode-se observar que a testemunha
apresentou um diametro de colo superior a dosagem de 0,5 g de produto/muda
e inferior aos demais tratamentos. Ainda com resultados expressivos quanto ao
ganho em didmetro no ensaio do ano de 2012, 15,16 % na dosagem de 0,5 g
de produto/muda até 42,19 % na dosagem de 1,5 g de produto/muda referente
a testemunha. Uma observacao que pode ser notada referente a essa variavel
foi que ocorreu a mesma perda em crescimento do diametro como na altura,
quando se usou a dosagem 2 g/muda. Houve redugdo dos 42,19 % na
dosagem de 1,5 g/muda para 32,14 % na dosagem de 2,0 g de produto/muda,
representando uma perda de 10% no incremento.

O diametro de colo é a segunda variavel que expressa o
desenvolvimento das mudas em viveiro, sua medicdo ndo se utiliza de um
método destrutivo, além de ser de facil acesso.

As mudas produzidas com Bacsol®, ja apresentavam altura comercial
90 dias (Tabela 5) e no intervalo dos 60 aos 90 dias (Tabela 6), esses
indicativos demonstram que as mudas poderiam ser colocadas a pleno sol para

rustificacdo em um tempo menor de producgao.
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Produzindo mudas de Eucalyptus benthamii em substratos renovaveis,
ao fim dos 90 dias de producdo esta variavel apresentou uma diferenca que
variou de 0,63 a 1,70 mm (KRATZ, 2013). As mudas produzidas com estes
substratos renovaveis ao fim dos 90 dias de producdo necessitariam de um
tempo maior de viveiro, assim como o didmetro obtido na produgcao de mudas
de Eucalyptus benthamii tratadas com Bacsol®, as quais necessitavam de um
periodo maior rustificagcdo em diametro de colo.

As bactérias solubilizadoras n&do apresentaram resultados significativos
para o didmetro de colo, mesmo apresentando um ganho de 10 % em seu
incremento, concluindo que as bactérias n&o influenciaram o desenvolvimento
do colo das mudas de Eucalyptus grandis (SOUCHIE et. al., 2005).

O trabalho realizado por Paz (2009) com Bacillus subtilis demostrou um
ganho significativo de aproximadamente 8 % no incremento em diametro do E.
urograndis no inverno, periodo critico da produgao em viveiros florestais. Neste
periodo podem existir ganhos no incremento quando utilizamos materiais
microbiolégicos, como ficou comprovado no presente estudo ao observar os
ganhos obtidos em 2011 onde o inverno foi rigoroso.

Os incrementos em diametro de colo mensurados por Souchie et. al.
(2005) de 10 % e por Paz (2009) de 8 %, foram semelhantes aos resultados
encontrados nas mudas tratadas com Bacsol® no ensaio do ano de 2011.
Porém, foram diferentes as verificadas no ensaio do ano de 2012 onde os
ganhos em incremento variaram de 13,88 % na dosagem de 0,5 g de
produto/muda até 41,66 % na dosagem de 1,5 g de produto/muda.

Na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis, com fungos
ectomicorrizicos, verificou-se um aumento de 57,66 % no melhor tratamento,
composta de dois fungos micorrizicos ambos do género Pisolithus frente a
testemunha, demonstrando que o uso de inoculantes micorrizicos pode
aumentar o diametro de colo das mudas. Essa quantidade de incremento foi
notada por apresentar uma quantidade maior de volume de substrato, por ser
uma produgdo em vasos, permitindo que as mudas inoculadas com fungos
ectomicorrizicos pudessem se desenvolver melhor tanto na questao radicular
como em diametro de colo (SILVA, ANTONIOLLI e ANDREAZZA, 2003).

Lopes (2005) em seu estudo verificou que as espécies Eucalyptus
urophylla e E. camaldulensis e Corymbia citriodora, sob diferentes formas de
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manejo, apresentaram valores de didmetro de colo em tubetes de 50 cm?, de
2,34, 2,31 e 2,13 mm respectivamente. Verificou-se que estes valores foram
similares aos obtidos nas mudas de Eucalyptus benthamii tratadas com
Bacsol® em tubetes de 55 cm® no final do ensaio de 2011, onde todas
apresentavam didmetro de colo superior a 2,84 mm.

Quando comparado o estudo de Lopes (2005) com o ensaio do ano de
2012 é possivel ver que ha a necessidade de um periodo de rustificacdo, pois
as mudas apresentavam altura comercial, mas um didmetro de colo nao
recomendado. Desta forma as mudas apresentavam um perfil de estioladas,
isso aponta que o uso do produto requer um manejo mais adequado com um

constante monitoramento.

5.1.1.3  Efeito do Bacsol® sobre o peso da matéria seca da parte aérea

A variavel peso da matéria seca da parte aérea apresentou um ganho
em peso, no ensaio de 2011, partindo de uma porcentagem de 89,65 % maior
em na dosagem de 0,5 g de produto/muda chegando até 174,13 % a mais no
melhor tratamento com a dosagem de 1,5 g de produto/muda, referente a
biomassa da testemunha (Tabela.11). A variavel PMSPA expressa a
quantidade de biomassa encontrada na parte aérea da planta formada pelos
componentes foliar e lignificado (haste da muda).

Para o ensaio de 2012, verificou-se ganhos em porcentagens maiores
referente a testemunha. Os incrementos variaram de 102,43 % até 165,85 %
nas dosagens de 0,5 g e 1,0 g de produto/mudas (Tabela 11). Outra
observagcdo que pode ser notada € que os tratamentos de 1,5 g e 2,0 g de
produto/muda apresentaram ganhos significativos, porém foram inferiores aos
ganhos da dosagem de 1,0 g de produto por muda, sendo de 156,09 % e
119,51 % maior respectivamente. Essa queda de rendimento ficou evidente

com o aumento da dosagem, para esta variavel (Tabela 11).
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TABELA 11 — PESO MEDIO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA E INCREMENTO DE
MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS DE
BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011 E 100 DIAS DE IDADE PARA
2012.

TRATAMENTOS  PESO DA MATERIA SECA DA INCREMENTO™ (%)
(g/muda) PARTE AEREA* (g)
2011 2012 2011 2012
0 0,58 0,41
0,5 1,10 0,83 89,65 102,43
1,0 1,39 1,09 139,65 165,85
1,5 1,56 1,05 174,13 156,09
2,0 1,50 0,90 158,62 119,51
CV(%) 24 47 34,08

* Cada valor € a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagédo a testemunha.

TABELA 12 — EQUACOES DE AJUSTE E O COEFICIENTE DE DETERMINAGAO (R?) PARA
A VARIAVEL PESO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA DE MUDAS DE Eucalyptus
benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE 2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-0,090 X+ 0,771 X - 0,092 0,998
2012 Y =-0,103 X*+ 0,535 X + 0,409 0,994

*

- X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

Quanto a quantidade de biomassa, nota-se que o T2 (1,0 g de
produto/muda) (2012) apresentou uma média de 1,09 g semelhante a média T1
(0,5 g de produto/muda) (2011) que foi 1,10 g. Essa semelhanga indicou que
para esta variavel, com o uso do produto biotecnoldgico o tempo de mudas no
viveiro pode ser reduzido. Porém isso dependera da variavel temperatura, pois
o mesmo influenciara na dindmica da populacdo da biota assim como o
metabolismo da planta.

Os incrementos na biomassa aérea das mudas foram observados
através da altura das mudas, o tamanho das folhas, a quantidade de folhas e
quantidade de ramos laterais, porém os mesmos nao foram quantificados
individualmente.

A inoculagao do Bacillus subtilis em Eucalyptus urograndis apresentou
ganhos significativos no PMSPA, sendo de 25 % a mais com o uso desta
espécie bacteriana, mesmo sendo significativos, foram inferiores aos ganhos
encontrados com o uso do produto Bacsol®, os quais obtiveram cerca de duas
a cinco vezes o incremento encontrado com o uso do B. subtilis (PAZ, 2009).

O peso da matéria seca encontrado na produgdo do Eucalyptus

benthamii em substratos renovaveis encontrou seu melhor substrato para a
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variavel PMSPA um peso de 0,94 g ao fim dos 120 dias da produgao (KRATZ,
2011). Semelhantes resultados foram verificados em alguns tratamentos do
ensaio do ano de 2012, quando tratadas com 0,5 g e 2,0 g de produto/muda,
sendo inferiores as demais, principalmente as mudas do ensaio do ano de
2011, as quais seguiram o tempo de producao das testemunhas.

Com o uso de fungos ectomicorrizicos do género Pisolithus sp. na
producdo de Eucalyptus grandis Silva, Antoniolli e Andreazza (2002),
apontaram um aumento de aproximadamente 190 % referente ao peso da
testemunha, com o uso de um composto formado por um fungo ectomicorrizico
nativo do RS e outro proveniente de MG. Os ganhos com o uso produto
Bacsol® em porcentagem sdo menores que os de Silva, Antoniolli e Andreazza
(2002), por utilizar no diferentes trabalhos de recipientes que apresentam uma

area vital maior, permitindo que as plantas se desenvolvessem mais.

5.1.1.4  Efeito do Bacsol® sobre a relagdo altura/diametro de colo

O produto promoveu um aumento significativo de cerca de 50 % entre
a dosagem de 1,5 g de produto/muda frente a testemunha 17,12 e 11, 26
respectivamente, para o ano de 2011 (Tabela 13). Fica evidente um
desequilibrio para a relagao ao fim dos 150 dias, demonstrando que as mudas
nao estariam mais aptas a serem plantadas no campo. Essa variavel determina
que quanto menor sua relagdo maior € a qualidade das mudas, sendo a
testemunha a mais indicada e teria maiores condigcdes de se adaptar ao
campo.

Para o ensaio em 2012 ha um desequilibrio, ainda maior, do que na
relacéo altura/diametro de colo como no ensaio de 2011. Entretanto as médias
sao superiores que as de 2011, sendo de 30,66 para a testemunha e 38,70
para o tratamento com a dosagem de 0,5 g de produto/muda, o qual
apresentou maior média (Tabela 13). O desequilibrio encontrado demonstrou
que realmente ha uma necessidade de um maior tempo de viveiro para as

mudas, afinal as alturas se mantiveram referente a 2011 proporcionais, porem
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para a variavel didmetro de colo foi bem inferiores, demonstrando a falta de

rustificagdo de tal variavel.

TABELA 13 — RELAGAO ALTURA/DIAMETRO (H/DC) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii
TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE
IDADE PARA 2011 E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS H/DC*
(g/muda) 2011 2012
0 11,26 30,66*
0,5 13,50 38,70
1,0 14,45 38,45
1,5 17,12 37,91
2,0 13,76 37,44
CV(%) 12,50 14,22

* Cada valor é a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagao a testemunha.

TABELA 14 — EQUACAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINAGAO (R?) PARA A
VARIAVEL RELACAO ALTURA/DIAMETRO DE COLO DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii
TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE 2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-0,677 X*+ 4,923 X + 6,698 0,779
2012 Y =-1,235X*+ 6,217 X + 31,61 0,828

*

- X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

Os valores recomendados para a relagao altura/diametro de colo sao
inferiores as mensuradas em mudas de Eucalyptus benthamii tratadas com
Bacsol® nos ensaios do ano de 2011 e 2012. A relagcdo expressa o equilibrio
referente ao desenvolvimento das mudas, na linha de producéao, obtida através
do uso de duas variaveis morfologicas, sendo representadas de uma unica
forma, tendo como valores adequados para relacdo como sendo de 5,4 até 8,1,
bem inferiores (CARNEIRO, 1995).

Em estudos com o Eucalyptus benthamii, encontrou-se valores que
variaram de 10,89 até 13,14, em suas mudas submetidas a diferentes
composi¢cdes de substrato ao fim do ciclo de 120 dias (KRATZ, 2011). Os
valores encontrados foram semelhantes aos encontrados para os tratamentos
e a testemunha, 0,5 g e 2,0 g de produto/muda que ficaram com valores entre
11 e aproximadamente 14 para o ano de 2011, demonstrando que os
tratamentos 1,0 g e 1,5 g de produto/muda obtiveram um desequilibrio maior

em relagao a variavel H/Dc.
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Ao fim dos 120 dias da producdo de mudas de E. grandis em viveiro,
utilizando um tubete de 110 cm? notou que esta variavel contribui com somente
0,66 % referente os demais parametros para confirmar a qualidade de uma
muda. Essa contribuicdo pode ter sido mascarada devido ao uso de um volume
de substrato maior, consequentemente permitindo um desenvolvimento maior
das mudas (GOMES, 2002).

A relacdo altura/diametro de colo pode aumentar de acordo com o
volume do substrato para o desenvolvimento da planta, entre blocos prensados
e os tubetes de 50 cm?® para as mudas de Eucalyptus urophylla, Eucalyptus
camaldulensis e Corymbia citrodora aumentou de 24 %, 8 %, 5 %,
respectivamente ao se comparar a mesma especie passando dos tubetes para
os blocos (LOPES, 2005). Levantando a questao de que se as mudas fossem
produzidas em tubetes de 110 cm? se essa diferenga cairia, haja vista que o
crescimento em altura poderia ser mais bem controlado, pois o crescimento em
diametro de colo poderia ser maior do que o encontrado no presente trabalho.

Estudando as espécies Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla
inoculados com Pisolithus tinctorius com diferentes dosagens encontraram em
todos os tratamentos de Eucalyptus grandis um desequilibrio parecido com o
encontrado para a testemunha onde ndo houve aplicagédo do Bacsol®. Para as
duas espécies com o aumentar da dosagem do inoculo houve um maior
equilibrio entre a altura e o didametro de colo ao fim dos 170 dias de producao
(BACCHI e KRUGNER, 1988).

Paz (2009) estudando E. urograndis encontrou um controle de
equilibrio com o uso do Bacillus subtilis, sendo a relacdo deste de 7,77 e a
testemunha apresentou um valor para a variavel como sendo de 8,25. Isso
ocorreu por obter uma altura menor e um didmetro de colo maior do que os
apresentados pelo uso do produto Bacsol®, onde foram obtidas maiores alturas
e menores didmetros por falta de rustificagéo.
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5.1.1.5 Efeito do Bacsol® sobre a relacdo altura/peso da matéria seca da

parte aérea

Os resultados obtidos em 2011 revelaram que todos os tratamentos em
que houve adicéo do produto Bacsol®, houve um menor indice, variando entre
36,18 até 29,64 quando comparado ao 50,68, valor calculado para a
testemunha (Tabela 15). Este valores representaram aproximadamente 30 % a
40 % a menos que a testemunha, apontando que as mudas de Eucalyptus
benthamii tratadas apresentam um maior potencial de sobrevivéncia a campo
(maior resisténcia ao choque pos-plantio com os fatores edafoclimaticos),
mesmo a relagdo altura e peso da matéria seca da parte aérea sendo maior
nas mudas tratadas com Bacsol®.

Para o ensaio do ano de 2012, obteve-se 0 mesmo resultado que o
ensaio do ano anterior. Os menores indices foram encontrados entre os
tratamentos em que o produto Bacsol® foi adotado, variando entre 42,53 (249
de produto/muda) até 38,65 (1,0 g de produto/muda), aproximadamente 25 % a

30 % a menos que a testemunha 57,12 (Tabela 15).

TABELA 15 — RELAGAO ALTURA/PESO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA (H/PMSPA),
DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS DE
BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011 E 100 DIAS DE IDADE PARA
2012.

TRATAMENTOS H/PMSPA*
(g/muda) 2011 2011

0 50,68* 57,12*
0,5 36,18 39,98
1,0 32,98 38,65
1,5 35,41 40,22
2,0 29,64 42,53

CV(%) 26,33 30,31

* Cada valor é a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagao a testemunha.

TABELA 16 — EQUAGCAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINAQAO (R*) PARA A
VARIAVEL RELAGAO ALTURA/PESO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA DE MUDAS
DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE 2011 E
2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =1,633 X>- 10,79 X + 48,74 0,850
2012 Y =2,986 X*- 14,83 X + 55,46 0,895

*

- X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.
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Os fatores que influenciam essa variavel sdo a idade das mudas e o
volume do tubete, porém esse parametro morfolégico, expressa o quanto
rustificada estd a muda. Quanto menor o valor da relagdo, mais lignificada
estarda a muda e maior sera o seu potencial de sobrevivéncia a campo
(MONTEIRO e AUER, 2012 a).

Os valores encontrados com uso do produto no ano de 2011 foram
semelhantes aos valores encontrados por Lopes (2005) para a relagédo
H/PMSPA como sendo de 29,4; 37,14; 28,14 para Eucalyptus urophylla,
Eucalyptus camaldulensis e Corymbia citrodora respectivamente, sendo esses
produzidos em tubetes de 50 cm?® e 90 dias, sendo indices melhores que os
encontrados para o ano de 2012.

Outro resultado positivo com o uso de produtos biolégicos foi verificado
no trabalho de Paz (2009) onde se observou que no tratamento com o Bacillus
subtilis o indice foi de 20,22 e o da testemunha foi de 22,38, apresentando,
portanto cerca de 10 % a mais de potencial de sobrevivéncia quando
comparada com a testemunha. Houve um potencial ainda maior que as mudas
produzidas com o produto Bacsol®, comparadas ao ensaio do ano de 2011, se
as mudas fossem retiradas antes dos 150 dias poderia existir um potencial
semelhante as mudas tratadas com o B. subtilis.

Se tratando de fungos micorrizicos Silva, Antoniolli, Andreazza (2003),
observaram que o uso de fungos nativos em um dos tratamentos com o
Pisolithus sp. o indice obtido foi de 9,02 sendo cerca de 40 % menor que o
indice da testemunha no presente estudo. Verificando os valores encontrados
para a H/PMSPA, nas mudas tratadas com o Bacsol® e a H/LPMSPA
encontrada por Silva, Antoniolli e Andreazza (2003), apresentaram valores que
representam um maior potencial de sobrevivéncia das mudas a campo quando

tratadas com produtos biotecnolégicos.

5.1.2 Efeito do Bacsol® sobre a nutricdo e o coeficiente de utilizacao

bioldgica dos ensaios de 2011 e de 2012
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Os resultados dos teores dos macronutrientes, encontrados para o
material foliar do ensaio do ano de 2011 (Tabela 17), apontaram um aumento
na concentracdo dos nutrientes N, P e Na, os quais obtiveram um incremento
semelhante ao crescimento em altura das mudas tratadas. Neste ensaio a
relagdo demonstrou que com o aumento da dosagem houve um aumento na
concentracdo dos nutrientes. Ainda é possivel notar uma leve queda na
dosagem de 2 g de produto/muda.

Os nutrientes necessarios em maiores quantidades sédo o nitrogénio e o
fésforo, principalmente na fase de viveiro. Isso explica as maiores

concentragdes nas mudas que apresentaram o maior crescimento.

TABELA 17 — TEORES MEDIOS DOS MACRONUTRIENTES EM FOLHAS DE MUDAS DE
Eucalyptus benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS COM O BACSOL® AOS
150 DIAS DE IDADE.

DOSAGEM MACRONUTRIENTES EM FOLHA — ENSAIO 2011*
N (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) Na (g/kg) Ca (g/kg) Mg (g/kg)

0 11,26 2,87 14,38 2,23 11,37 3,72

0,5 14,39 2,99 14,88 2,55 12,03 3,49

1 19,50 3,27 17,39 2,56 8,56 3,20

1,5 20,22 3,04 14,49 2,87 8,71 3,23

2 17,26 2,63 12,35 2,64 7,27 2,98

* Média das cinco amostras analisadas.

Para o potassio (K) o ganho em concentragdo apresentou-se como
uma parabola, com o aumento da dosagem houve um aumento na
concentragao até o tratamento com a dosagem de 1 g de produto/muda, apoés
essa dosagem ha uma queda no ganho em concentracdo do elemento na
planta (Tabela 17).

Para os nutrientes Ca e Mg houve uma relagao diferente a apresentada
pelo N, P e Na, pois com o aumento da dosagem houve uma queda na
concentragao dos nutrientes (Tabela 17). Esse fenbmeno pode ser explicado
pelo efeito de diluigdo, onde as menores concentragcbes de Ca e Mg foram
encontradas nos maiores pesos da matéria seca da parte aérea.

Segundo Munhoz Hernandez e Silveira (1998), observaram para o
elemento Ca na produgao da matéria seca de milho o mesmo efeito de diluicao,
entretanto a absor¢cao de Mg esta ligada ao antagonismo entre a absorgédo de
Ca e Mg, algo que nao ocorreu no tratamento das mudas de Eucalyptus

benthamii tratadas com o Bacsol®.
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Para as concentracdes de macronutrientes em hastes das mudas de
Eucalyptus benthamii tratadas com o Bacsol®, observa-se uma alta variagdo
entre os tratamentos. Com o aumento da dosagem ha um aumento na
concentragcdo dos elementos N, P e K até a dosagem de 1,0 g de
produto/muda. Apds esse tratamento ha uma queda na concentragdo na
dosagem de 1,5 g de produto/muda, que volta a aumentar na maior dosagem
de 2,0 g de produto por muda (Tabela 18).

Para o Na e os elementos Ca e Mg essa variagao é ainda maior devido
a competicdo natural entre os elementos K - Na e Ca - Mg. Quando um

aumenta a concentragdo o outro tende a diminuir (Tabela 18).

TABELA 18 — TEORES MEDIOS DOS MACRONUTRIENTES EM HASTES DE MUDAS DE
Eucalyptus benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS COM O BACSOL® AOS
150 DIAS DE IDADE.

DOSAGEM MACRONUTRIENTES EM HASTE — ENSAIO 2011*
N (g/kg) P (g/kg) K (9/kg) Na (g/kg) Ca(g/kg) Mg (g/kg)
0 5,50 4,69 14,44 2,08 12,45 1,04
0,5 7,33 3,69 12,87 2,24 12,15 1,52
1 8,75 4,22 15,16 2,07 11,29 1,83
1,5 7,50 3,88 12,37 2,08 18,80 1,60
2 8,66 4,09 12,14 2,16 9,91 1,64

* Média das cinco amostras analisadas.

O resultado encontrado para os teores dos macronutrientes do material
foliar do ensaio de 2012 demonstraram que houve um aumento na
concentragao do teor de N com o aumento da dosagem do produto (Tabela
19). Ao comparar com o ensaio de 2011 (Tabela 17) observa-se que as
concentragdes de nitrogénio foram menores, isso se deve a um menor tempo
de viveiro, passando de 150 para 100 dias, porém com uma altura mais
adequada para o plantio.

O teor de P nas mudas pouco variou no ensaio de 2012, mas é
possivel observar que ha um efeito de diluigdo na dosagem de 0,5 g de
produto/muda o qual apresentou um crescimento semelhante a dosagem de 1
g de produto/muda os quais apresentaram os maiores incrementos em altura.
Ao comparar o ensaio de 2012 com o ensaio de 2011 ¢é visivel a diferenga, em

que o ensaio de 2012 apresentou uma concentragdo duas vezes menor que a
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do ensaio de 2011, essa menor concentracdo em um bom crescimento é
explicado pelo efeito de diluigao.

Para o elemento Mg ndo apresentou uma variagdo nos teores obtidos
em 2012, seu acumulo no material vegetal foi semelhante ao ganho em
incremento em altura, onde as melhores dosagens em acumulo do nutriente
foram maiores nas maiores alturas. Quando se comparam 0s ensaios, observa-
se que nao houve grande variagao.

Para os elementos K e Na observa-se uma semelhanca entre os
ensaios de 2011 e de 2012 sendo proporcional independente dos valores

apresentados pelos ensaios.

TABELA 19 — TEORES MEDIOS DOS MACRONUTRIENTES DE FOLHAS DE MUDAS DE
Eucalyptus benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS COM O BACSOL® AOS
100 DIAS DE IDADE.

DOSAGEM MACRONUTRIENTES EM FOLHA — ENSAIO 2012*
N (g/kg) P (g/kg) K (9/kg) Na (g/kg) Ca(g/kg) Mg (g/kg)
0 7,67 1,80 7,85 1,40 4,26 3,52
0,5 9,73 1,54 7,61 1,46 4,88 4,36
1 13,48 1,89 7,15 1,37 4,24 4,26
1,5 13,98 1,88 6,07 1,66 5,16 4,20
2 14,46 1,92 8,12 1,46 3,68 3,94

* Média das cinco amostras analisadas.

Para o ensaio de 2012 observa-se na Tabela 20 que o comportamento
das concentracbes dos macronutrientes apontaram que os elementos K, Na,
Ca e Mg foram os unicos que se mantiveram semelhantes de acordo com a
aplicagao do produto, mesmo as variaveis apresentando valores diferente em
ambos 0s ensaios.

Para o elemento N houve um aumento na concentragdo do nutriente
com o0 aumento da dosagem do produto. Para o elemento P com o aumentar
da dosagem houve uma queda na concentragao, tal fendbmeno é explicado pelo

efeito de diluicéo.

TABELA 20 — TEORES MEDIOS DOS MACRONUTRIENTES DE HASTES DE MUDAS DE
Eucalyptus benthamii TRATADAS COM DIFERENTES DOSAGENS COM O BACSOL® AOS
100 DIAS DE IDADE.

DOSAGEM MACRONUTRIENTES EM HASTE — ENSAIO 2012*

N (g/kg) P (g/kg) K (g/kg) Na(g/kg)  Ca(glkg) Mg (g/kg)

0 5,02 6,13 9,84 1,89 6,72 1,24
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0,5 6,58 4,44 11,05 2,83 6,19 1,60
1 8,25 3,95 12,15 2,43 7,55 3,16
1,5 8,71 3,97 10,85 3,04 7,71 2,72
2 8,50 4,02 12,25 2,26 8,11 3,28

* Média das cinco amostras analisadas.

De modo geral, ao compararem-se os ensaios de 2011 (mudas com
150 dias) e de 2012 (mudas com 100 dias), fica visivel o efeito de diluigao
referente ao tempo de produgdo. Onde a diluicdo, ou teor do elemento, fica
menor nas folhas mais novas, ja nas folhas mais velhas os elementos tendem a
se concentrar (MALAVOLTA, 1992).

Silveira et. al. (2003) estudaram a nutricdo mineral de mudas de
Eucalyptus grandis, avaliando os teores dos macronutrientes até os 97 dias de
produgdo. Estes autores encontraram valores de concentracdo dos
macronutrientes semelhantes aos observados no presente trabalho, aos 150 e
100 dias de produgéo das mudas de Eucalyptus benthamii. As Unicas excegdes
foram os elementos P e Mg que no ensaio de 2011 e Mg para o ensaio 2012
apresentaram valores superiores.

Quando se comparam os teores das folhas (Tabelas 17 e 19) e haste
(Tabelas 18 e 20) do presente trabalho foram semelhantes aos obtidos por
Silveira et. al. (2003), para as concentragdes de N, P, K, Ca e Mg. Onde as
concentracdes para cada material foram: N foliar > haste; P foliar < haste; K
foliar = haste; Ca foliar< haste; Mg foliar > haste.

Trindade et.al. (2001) obtiveram valores diferentes as do presente
estudo, na produgdo de mudas de Eucalyptus grandis a partir de adubacgéo
mineral. Os elementos K, Ca e Mg foram superiores e para o elemento Na os
valores foram semelhantes.

Quando comparados os tratamentos com o Bacsol® e as diferentes
dosagens de composto organico € possivel afirmar que os elementos passam a
ficar semelhantes com o aumento do composto organico proposto por Trindade
et. al. (2001).

Os coeficientes de utilizacdo biolégica, para os macronutrientes
analisados apontaram tanto para os ensaios de 2011 e 2012, que houve
significancia a 1 % sobre regressdes de segundo grau, conforme os Apéndices
13 a 24.
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Os resultados obtidos para o ensaio de 2011 foram diferentes do ano
de 2012 com alteragdes nas quantidades fixadas para casa elemento, devido
ao tempo de viveiro consequentemente ao estagio fisiolégico que as mudas se
encontravam, como demonstram as Tabelas 21, 23, 25, 27, 29 e 31.

O coeficiente de variagdo de ambos o0s ensaios foi alto devido a
variagdo genética da populagdo e a fisiolégica das mudas de Eucalyptus
benthamii produzidas por semente.

Pode-se observar que ao utilizar o CUB para avaliar a fixagao dos
nutrientes na biomassa, apresentou tanto para o ensaio 1 quanto para o ensaio
2, um aumento proporcional ao observado no crescimento das plantas de E.
benthamii produzidas com o Bacsol®.

O uso do coeficiente de utilizagdo biolégica € determinado para
diferenciar a capacidade de eficiéncia na assimilacdo dos nutrientes minerais.
Aplicando o uso desta variavel em cinco espécies de eucalipto (E. grandis, E.
saligna, E. propinqua, E. dunnii e E. robusta), houve diferengas significativas
para o E. grandis. (SILVA et. al., 1983). Tal espécie foi a que mais utilizou o
elementos fésforo e potassio na constituicido do lenho, para o componente
casca. O CUB foi alto para os elementos N, P e Mg no E. dunnii enquanto para
os elementos K e Ca a espécie que apresentou maior eficiéncia foi o E.
propinqua. Houve uma diferenca na producdo de mudas com Bacsol®, por
adotar somente uma média para o CUB a partir dos componentes (foliar e
lignificado), observa-se uma maior fixagdo frente a testemunha para todos os
elementos, ndo somente os macronutrientes descritos para as cinco espécies
estudadas por Silva et. al. (1983).

Os estudos de Melo et. al. (1995), Santana et. al. (2002) e Moura et. al.
(2006) demonstram o grande uso do coeficiente de utilizagdo biolégica para
determinacdo da fixacdo dos nutrientes. Esses trabalhos ndo podem ser
equiparados com os resultados do coeficiente das mudas tratadas com
Bacsol®, devido ao estado fisiolégico de cada estudo, quando se trata de
mudas a presencga de certos macronutrientes € maior que aos encontrados em
populacdes ja estabelecidas.

Trindade et. al. (2001) estudando os efeitos do crescimento e nutricao
de mudas de Eucalyptus grandis, utilizaram o coeficiente de utilizag&do bioldgica

(eficiéncia de utilizagdo do nutriente), para comparar a fixagdo dos nutrientes
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na biomassa como uma forma de comparar tratamentos com diferentes
dosagens de compostos organicos e adubagao mineral. Demonstrando que as
plantas apresentam uma menor eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes quando

produzidas com compostos orgéanicos.

5.1.2.1 Nitrogénio (N)

O coeficiente de utilizagdo bioldgica do nitrogénio apresentou ganhos
significativos nos dois ensaios (Tabela 21). No ano de 2011 onde os
tratamentos apresentaram um aumento na fixacao de nitrogénio de 43,37 % a
mais (1,0 g de produto/muda) até 119,35 % no melhor tratamento (2,0 g de
produto/muda). O mesmo efeito foi encontrado no ano de 2012 porem com
uma fixagdo menor sendo de 23,14 % para o tratamento 2,0 g de produto/muda
até 59,64 % no melhor tratamento 0,5 g de produto/muda, com isso pode-se
verificar uma maior fixagdo em todos os tratamentos em que houve aplicagao

de dosagens do produto.

TABELA 21 — COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO NITROGENIO
(g%/9) E INCREMENTO MEDIO (%) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011
E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS CUB (g?/g) INCREMENTO*™ (%)

(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 69,44 64,25

0,5 110,57 102,57 59,22 59,64

1,0 99,58 100,67 43,37 56,68

1,5 127,05 93,63 82,99 45,72

2,0 152,28 78,46 119,35 23,14
CV(%) 24,95 33,03

* Cada valor € a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagédo a testemunha.

TABELA 22 — EQUAGCAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINACAO (R?) PARA A
VARIAVEL COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO NITROGENIO DE
MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE
2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?

2011 Y =0,004 X*+ 0,153 X + 0,604 0,870




79

2012 Y =-0,080 X*+ 0,5 X + 0,260 0,883

* - X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

Os maiores valores de fixagdo do nitrogénio na biomassa das plantas
ocorreram nos tratamentos que apresentaram os maiores crescimento em
altura e peso da matéria seca da parte aérea (Tabela 21 e 11).

O nitrogénio é um elemento um dos nutrientes que mais limita o
crescimento das plantas tal motivo sdo mais requeridos em maior quantidade,
principalmente na fase de muda, tanto o N e P sdo importantes para o rapido
crescimento radicular do eucalipto (PINTO et. al., 2011). Tal afirmagéo
demonstra que o potencial do Bacsol® para a producado de mudas de
Eucalyptus benthamii, onde todos os tratamentos com o produto verificou-se
aumentos na fixagdo do nitrogénio variando de 20 % a 70 % entre os
tratamentos dos ensaios dos anos de 2011 e 2012.

Trindade et. al. (2001), em mudas de Eucalyptus grandis produzidas
em composto organico e em adubagdo mineral, constataram que a eficiéncia
na utilizacdo do nutriente foi muito maior com a adubagao mineral cerca de 160
%. Entretanto, os valores obtidos para o N foi de 81 g?%g demonstrando-se
superior ao valor obtido para a testemunha e inferiores a todas as dosagens
obtidas nas mudas tratadas com Bacsol®.

Moura et. al. (2006) descreveu em seu estudo com dois povoamentos
de Sabia (Mimosa caesalpiniifolia) que o nitrogénio independentemente do
componente da planta estudado é o que apresenta um maior acumulo. Isso
para o coeficiente de utilizagédo bioldgica do nitrogénio nao é real, pois a fixagao

de outros macronutrientes demonstrou-se maior.

5.1.2.2 Fdésforo (P)

O fésforo é um dos principais elementos para o desenvolvimento das
mudas. A utilizagdo do Bacsol® demonstrou maiores ganhos frente a
testemunha, em ambos os anos, demonstrando o potencial do produto frente a

nutricdo de mudas (Tabela 23). Para o ano de 2011 os ganhos variaram entre
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80,55 % até 157,13 % encontrados nos tratamentos de 0,5 g e 2,0 g de
produto/muda, respectivamente (Tabela 23).

No ano de 2012 as respostas sobre a adubacdo das mudas foi ainda
maior sendo encontrados valores do CUB para o elemento fésforo como sendo
de 168,37 % a 261,02 % nos tratamentos 0,5 g e 1,0 g de produto/muda

respectivamente (Tabela 23).

TABELA 23 — COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO FOSFORO
(g?/g) E INCREMENTO MEDIO (%) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011
E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS CUB (g%/g) INCREMENTO™ (%)
(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 175,55 104,33
0,5 290,05 280,00 80,55 168,37
1,0 375,13 376,66 111,35 261,02
1,5 675,48 368,97 159,22 253,65
2,0 618,23 307,80 157,13 195,02
CV(%) 26,03 37,81

* Cada valor é a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagao a testemunha.

TABELA 24 — EQUAGCAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINAQAO (R?) PARA A
VARIAVEL COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO FOSFORO DE
MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE
2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-9,159 X? + 182,0 X — 18,45 0,889
2012 Y =-41,28 X* + 297,3 X -150,2 0,997

* - X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

A eficiéncia na utilizagdo do nutriente fosforo descrita por Trindade et.
al. (2001) em mudas de Eucalyptus grandis produzidas com adubagédo mineral,
foi superior a todos os tratamentos do presente trabalho. Com uma eficiéncia
nutricional para o fésforo de 754 g?%g. Os tratamentos de 1,5 e 2,0 g de
produto/muda foram os valores mais proximos, sendo de 675,48 e 618,23.

Quando se compara o presente trabalho com a produgcdo de mudas de
Eucalyptus grandis produzidas em composto organico, as mudas tratadas com
Bacsol® nas melhores dosagens, 1,0, 1,5 e 2,0 g de produto/muda para os
anos de 2011 e 2012, apresentaram valores superiores ao apresentado por

Trindade et. al. (2001), onde descreveram como o valor sendo de 360 g%g.
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Soares et. al. (1989) ao determinar a fixagcdo do P em plantas de
Eucalyptus grandis tratadas com diferentes dosagens de P, além da inoculagéo
ou nao de Pisolithus tinctorius, observou uma maior fixagao na biomassa aérea
chegando a um ganho de 7,7 %, quando as mudas inoculadas pelo fungo
micorrizico foram submetidas a menor dosagem de P. Ao confrontar com as
mudas tratadas com o produto Bacsol®, em mudas de Eucalyptus benthamii
demonstraram ganhos bem superiores, sendo de 80 a 260 % a mais para os
componentes totais (foliar e lignificado).

Luca et. al. (2002) verificando o parametro CUB, em plantas de
eucalipto e de arroz comprovou que a maior eficiéncia na utilizagado do nutriente
P ocorre nas mudas de eucalipto por produzir uma maior quantidade de
biomassa na parte aérea. Esse fator demonstrou-se semelhante ao estudo com
o Bacsol®, obteve-se mudas com maior incremento na biomassa aérea e
consequentemente uma maior fixagao dos elementos.

Esse resultado confirmaram os estudos de Furtini Neto (1994) citado
por Luca et. al. (2002), que ao determinar que este parametro € um bom indice
para explicar a produgcdo da matéria seca de Eucalyptus frente a eficiéncia na

fixagdo do P no tecido das plantas.

5.1.2.3 Potassio (K)

O coeficiente de utilizagdo biologica para o elemento potassio
apresentou ganhos em todos os tratamentos, em ambos os anos, variando de
96,26 % a 203,86 % para o ano de 2011 nas dosagens 0,5 g e 2,0 g de
produto/muda. Em 2012, houve um aumento de 91,83 5 % na dosagem 2,0 g
de produto/muda até 172,9 % na dosagem 1,5 g de produto/muda (Tabela 25).

TABELA 25 — COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO POTASSIO
(g%/g) E INCREMENTO MEDIO (%) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011
E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS CUB DO POTASSIO (g%g) INCREMENTO** (%)
(g/muda) 2011 2012 2011 2012
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0 40,72 46,31
0,5 79,92 89,96 96,26 94,25
1,0 85,42 113,37 109,77 144,80
1,5 116,52 126,38 186,14 172,90
2,0 123,72 88,84 203,86 91,83

CV(%) 2517 34,85

* Cada valor € a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagédo a testemunha.

TABELA 26 — EQUAGAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINAQAO (R?) PARA A
VARIAVEL COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO POTASSIO DE
MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE
2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-2,742 X + 36,71 X + 9,288 0,959
2012 Y =-12,34 X* + 86,2 X — 29,86 0,965

* - X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

Lima et. al. (2005) estudando quatro tipos de clones sendo eles
hibridos de Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla (trés deles) e Eucalyptus
grandis (para um deles), verificou n&o existir, na produgdo de mudas
micropropagadas, diferenca na fixagdo do elemento potassio frente aos
diferentes materiais genéticos. Diferente do verificado na produ¢cdo de mudas
seminais tratadas com o Bacsol® em mudas de Eucalyptus benthamii onde a
variagdo na fixagdo nos ensaios dos anos de 2011 e 2012 variou de 75 % a
200 %.

Na produgao de mudas de Eucalyptus grandis tratados com adubagao
mineral e composto organico apresentara valores de 127 e 35 g2%g
respectivamente (TRINDADE et. al., 2001). Quando comparado esses valores
aos do presente trabalho observa-se que para o ano de 2011 o valor de 40,72
g?/g foi superior ao obtido pelas mudas produzidas com compostos organicos,
entretanto os tratamentos 1,5 e 2,0 g de produto/muda, do ano de 2011, foram
0s Unicos que obtiveram valores aproximados ao das mudas produzidas com
adubo mineral.

Com uma maior fixagdo do Potassio na planta, é possivel descrever
que havia uma quantidade maior do elemento na seiva da planta conseguindo
assim fazer uma economia de agua nos tecidos, pois regulara o fechamento
dos estébmatos, diminuira a transpiragéo, garantindo maior resisténcia a geadas

e doengas.
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51.2.4  Sédio (Na)

O coeficiente de utilizagao biologica para o elemento sodio apresentou
um aumento na fixacdo do elemento na biomassa, com o aumento da
dosagem. Para o ensaio de 2011, houve um ganho em incremento que variou
de 96,26 % na menor dosagem (0,5 g de produto/muda) e com 203,86 % na
melhor dosagem (2,0 g de produto/muda) (Tabela 27).

Para o ensaio de 2012 o aumento no incremento foi semelhante a do
ano anterior, porém os ganhos foram menores, variando de 55,74 % na
dosagem de 0,5 g de produto/muda a 131,47 % na dosagem e 1,0 g de produto
por muda (Tabela 27). A partir dessa dosagem de 1,0 g de produto por muda

ha uma queda na fixagao do elemento na planta.

TABELA 27 — COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO SODIO (g?g) E
INCREMENTO MEDIO (%) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011
E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS CUB DO SODIO (g7/g) INCREMENTO™ (%)
(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 271,33 253,63
0,5 480,79 395,01 96,26 55,74
1,0 623,07 587,1 109,77 131,47
1,5 650,82 456,08 186,14 79,82
2,0 655,92 487,94 203,86 92,38
CV(%) 33,20 35,81

* Cada valor € a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagédo a testemunha.

TABELA 28 — EQUAGCAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERM,INACAO (R?) PARA A
VARIAVEL COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA CgCUB) MEDIO DO SODIO DE
MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL"™ NOS ENSAIOS DOS ANOS DE
2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-37,37 X? + 318,1 X +- 7,002 0,995
2012 Y =-38,72 X* + 285,3 X - 5,983 0,805

* - X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.
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Embora ndo tenham sido mensuradas as dimensdes das folhas das
mudas, percebeu-se visualmente uma maior quantidade de area foliar nos
tratamentos onde foi aplicado o Bacsol® (Figura 1). Possivelmente, esse
aumento foi decorrente da maior utilizagdo do elemento sdédio, o qual
juntamente com o potassio tendem a controlar a turgescéncia nas células
vegetais, permitindo o aumento da &area foliar das mudas tratadas de

Eucalyptus benthamii.

FIGURA 1- COMPORTAMENTO DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii SEGUNDO AS
DIFERENTES DOSAGENS (g) DE BACSOL®.
FONTE: O AUTOR (2013).

51.2.5 Magnésio (Mg)

Os ganhos na fixagdo deste elemento na biomassa foram significativos
para ambos os anos demonstrando um aumento de 73,18 % a 153,85 % nas
dosagens de 0,5 g e 2,0 g de produto/muda respectivamente para o ano de
2011. Para o ano de 2012 onde se observou um aumento de 48,77 % até 83,75
% para os tratamentos 2,0 g e 1,0 g de produto/muda respectivamente (Tabela
29).
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TABELA 29 — COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO MAGNESIO
(g?/g) E INCREMENTO MEDIO (%) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011
E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS CUB DO MAGNESIO (g?g) INCREMENTO*™ (%)

(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 257,51 173,48

0,5 445,97 295,74 73,18 70,47

1,0 555,98 318,77 115,90 83,75

1,5 648,91 305,42 151,99 76,05

2,0 653,71 258,09 153,85 48,77
CV(%) 25,60 38,29

* Cada valor € a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagédo a testemunha.

TABELA 30 - EQUAGCAO DE AJUSTE E COEFICIENTE DE DETERMINACAO (R?) PARA A
VARIAVEL COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO MAGNESIO DE
MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL® NOS ENSAIOS DOS ANOS DE
2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y = -27,45 X? + 264,2 X + 21,61 0,997
2012 Y= -26,82 X*+178,8 X + 28,85 0,965

* - X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

Lima et. al. (2005) estudando a eficiéncia de absorcao e a eficiéncia de
utilizagdo do nutriente (mesmo parametro que o CUB) em quatro tipos de
clones (trés de Eucalyptus grandis e um de Eucalyptus grandis X Eucalyptus
urophylla), observaram que em plantas jovens de um dos clones (de
Eucalyptus grandis) uma menor absor¢ao do nutriente Mg, porem um maior
aproveitamento na fixacdo deste nutriente frente aos demais clones que nao
obtiveram um aumento na eficiéncia deste nutriente. Nas mudas tratadas com
Bacsol® percebe-se que a fixagao foi semelhante para os tratamentos partindo
da mesma quantidade de nutriente.

Os valores do coeficiente de utilizagdo biologica para o ano de 2012
foram inferiores ao valor de 370 g%g encontrados por Trindade et. al. (2001) em
mudas de E. grandis produzidas com adubo mineral. Porém quando
comparadas ao ano de 2011 esse valor de 370 g%/g se torna inferior a todos os

tratamentos em que foi aplicado o produto biotecnolégico Bacsol®.

5.1.2.6 Calcio (Ca)
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Os ganhos obtidos variaram de 91,47 % (0,5 g de produto/muda) a
259,23 % (2,0 g de produto/muda) no ano de 2011. No ensaio do ano de 2012
o aumento foi de 106,84 % a 179,44 % nos tratamentos 1,5 g e 1,0 g de

produto/muda respectivamente (Tabela 31).

TABELA 31 — COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA (CUB) MEDIO DO CALCIO (g?/g)
E O INCREMENTO MEDIO (%) DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM
DIFERENTES DOSAGENS DE BACSOL®, AVALIADAS AOS 150 DIAS DE IDADE PARA 2011
E 100 DIAS DE IDADE PARA 2012.

TRATAMENTOS CUB (g%/g) INCREMENTO™ (%)

(g/muda) 2011 2012 2011 2012
0 49,68 74,84

0,5 95,70 157,40 91,47 110,31

1,0 140,82 209,14 183,45 179,44

1,5 150,77 154,80 203,48 106,84

2,0 178,47 162,39 259,23 116,98
CV(%) 35,49 37,33

* Cada valor é a média das alturas das 50 mudas analisadas por tratamento; ** O valor
percentual médio de incremento em relagao a testemunha.

TABELA 32 — EQUACOES DE AJUSTE E O COEFICIENTE DE DETERMINAGCAO (R?) PARA
AS REGRESSOES SOBRE O COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA %CUB) MEDIO DO
CALCIO DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii TRATADAS COM BACSOL™ NOS ENSAIOS
DOS ANOS DE 2011 E 2012.

ENSAIO EQUACAO* R?
2011 Y =-5,129 X* + 62,04 X - 6,612 0,986
2012 Y =-18,28 X* + 126,9 X — 28,04 0,817

* - X = tratamentos e Y = média dos tratamentos.

Nao foi encontrada diferengca no coeficiente de utilizagdo para o
elemento Ca, para os quatro tipos de clones, sendo trés hibridos de Eucalyptus
grandis X Eucalyptus urophylla e um de Eucalyptus grandis (LIMA et. al., 2005).
A variagao nao ocorreu entre os diferentes materiais genéticos, porém com o
uso de Bacsol® com diferentes dosagens foi possivel notar diferengas
estatisticas significativas no coeficiente de utilizagcdo do elemento Ca. Os
valores obtidos no presente estudo apresentaram as maiores quantidades
fixadas nos tratamentos em que houve maior crescimento. Esses valores foram
muito superiores aos valores encontrados nas mudas de Eucalyptus grandis,
onde obtiveram valores de 111 g%g no tratamento com compostos organicos e
118 g?/g no tratamento com adubo mineral (TRINDADE et. al., 2001).
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6 CONCLUSOES

. O Bacsol® nos ensaios do ano 2011 e de 2012 apresentou um
efeito positivo na promog¢do de crescimento e na nutrigdo das mudas de
Eucalyptus benthamii.

. A dosagem de maior crescimento em altura das mudas de
Eucalyptus benthamii dependeu do ano. No ensaio de 2011 foi 2 g de
produto/muda e no ensaio de 2012 foi 1 g de produto/muda.

o O Bacsol® apresentou um incremento positivo as caracteristicas
indicadoras da qualidade das mudas de Eucalyptus benthamii, altura (H),
didmetro de colo (Dc) e peso da matéria seca da parte aérea (PMSPA) e a
relagado altura/diametro de colo (RHDc).

o O efeito do uso do produto Bacsol® na utilizacido dos nutrientes
minerais, fixados na biomassa produzidas nas mudas de Eucalyptus benthamii,

demonstrou ser eficiente para os elementos N, P, K, Na, Ca e Mg.
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7 RECOMENDAGOES

O uso do produto biotecnoldgico Bacsol® em suas diferentes dosagens
apresentou o potencial de crescimento das mudas, demonstrando que ha a
necessidade de realizar estudos em outras formas de sistema de producédo
como a propagacao vegetativa via miniestacas e sementes.

De acordo com o parametro adotado nas empresas referente ao
padrdo em altura para expedicdo das mudas € de 18 cm. Todas as mudas
tratadas com o produto, ja poderiam ser comercializadas no ano de 2011 e
2012. Esse indice é facil de ser mensurado e nao é destrutivo, outro parametro
que apresenta a mesma caracteristica de medicédo € o diametro de colo que
deveria ser adotado como uma medida de comercializagdo. Contudo, o
trabalho apresentou para o ano de 2012 mudas estavariam prontas para
comercializagdo, porem nao apresentavam a medida minima recomendada
para o parametro diametro de colo (2 mm), apresentando no melhor tratamento
1 mm, demonstrando que ha necessitavam de um tempo maior de rustificagao.

Os ensaios apresentaram respostas diferentes devido a variagdo de
temperatura entre os invernos de 2011 e 2012, onde o primeiro foi mais
rigoroso e o segundo foi mais ameno. Possivelmente, as dosagens do produto
devem ser maiores quando as temperaturas sao mais baixas. Porém, quando
as temperaturas forem mais altas poderiam ser utilizadas menores dosagens
do produto para o crescimento das mudas.

Em se tratando dos indicadores de qualidade das mudas, n&o foi
possivel determinar o indice de Dickson que define a qualidade das mudas.
Essa variavel ndo pode ser calculada pelo excesso de raizes produzidas nas
mudas e pela dificuldade de extracdo das raizes do tubete. Novos estudos
devem ser realizados com o uso de materiais inertes como vermiculita e areia,
tornando mais facil a mensuracdo do sistema radicular, tanto em volume
quanto peso da matéria seca.

Verificou-se que a expedicdo das mudas seminais Eucalyptus
benthamii aos 120 dias (para o ano de 2011) e aos 90 dias de idade (para o
ano de 2012) nao representavam a idade ideal para que as mudas fossem

expedidas para o campo. Demonstrando a necessidade de que novos estudos
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sobre a idade das mudas em conjunto com a qualidade e a melhor época de
plantio.

Outra recomendacdo a ser feita é o acompanhamento e
desenvolvimento das mudas tratadas, quando estabelecidas no campo,
mensurando e avaliando o seu desenvolvimento inicial, para observar a
continuagao dos efeitos positivos do produto Bacsol®.

Os coeficientes de utilizagdo biologica, apresentaram um aumento na
fixacdo do teores de macronutrientes na biomassa da planta. Os maiores
valores para os coeficientes foram encontrados nos tratamentos em que houve
maior crescimento.

A analise do coeficiente de utilizagdo bioldgica demonstrou que deveria
ser mensurada a quantidade de nutriente absorvida pela planta. Esta
informagdo pode auxiliar na decisdo de diminuir ou ndo a quantidade de
adubacdo com o uso do produto Bacsol®. Um sistema fechado poderia ser
utilizado para se conhecer a quantidade de nutriente total utilizada.
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APENDICE 1 - QUADRO DA ANOVA DO USO DO BACSOL® NA PRODUGCAO DE MUDAS

COM O DESENHO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS NO ENSAIO DE 2011.

FV GL SQ QM F

Blocos 2 4,01010 2,00505 0,2807 ns
Tratamentos 4 405,32311 101,33078 14,1853 **
Residuos (Trat) 8 57,14696 7,14337

Parcelas 14 466,48017

Tempo 2 5973,41462 2986,70731 1352,2689 **
Int. Trat x Tempo 8 250,91806 31,36476 14,2008 **
Residuo (Tempo) 20 4417328 2,20866

Total 44 6734,98613

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0.01) ns - nao significtivo (p >= 0.05)

APENDICE 2 - QUADRO DA ANOVA DO USO DO BACSOL® NA PRODUGCAO DE MUDAS

COM O DESENHO DE PARCELAS SUBDIVIDIDAS NO ENSAIO DE 2012.

FV GL SQ QM F

Blocos 2 65,29457 32,64728 2,7625 ns
Tratamentos 4 178,73475 4468369 3,7810 ns
Residuo — Trat. 8 94,54387 11,81798

Parcelas 14 338,57319

Tempo 2 5109,80495 2554,90247 422,1105
Int. Trat. Tempo 8 210,19985 26,27498 4,3410 **
Residuo — Tempo 20 121,05372 6,05269

Total 44 5779,63171

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01);ns néo significativo (p >= .05)

APENDICE 3 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE A ALTURA
DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 10295,81442 10295,81442 1775,0355 *
Reg. Quadratica 1 4658,96401 4658,96401 803,2222 *
Reg. Cubica 1 1039,10528 1039,10528 179,1455*
Reg. 4° grau 1 700,85213 700,85213 120,8294 *
Tratamentos 4 16694,73584 4173,68396 719,5581 *
Residuos 245 1421,08400 5,80034
Total 249 18115,81984

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE 4 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE A ALTURA
DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 5582,47698 5582,47698 344,7362 *
Reg. Quadratica 1 3302,74321 3302,74321 203,9552 *
Reg. Cubica 1 0,11552 0,11552 0,0071 ns
Reg. 4° grau 1 0,83933 0,83933 0,0518 ns
Tratamentos 4 8886,17504 2221,54376 137,1876
Residuos 245 3967,40180 16,19348
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Total | 249 | 1285357684 | |

* - significativo a 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — ndo significativo a 5 % de probabilidade
(p>0,05)

APENDICE 5 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O DIAMETRO
DE COLO DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 2,89561 2,89561 1,3452 ns
Reg. Quadrética 1 0,0323 0,0323 0,0150 ns

Reg. Cubica 1 0,43808 0,43808 0,2035 ns

Reg. 4° grau 1 0,21014 0,21014 0,0976 ns

Tratamentos 4 3,57606 0,89401 0,4153

Residuos 245 527,35948 2,15249
Total 249 530,93554

ns — nao significativo a 5 % de probabilidade (p > 0,05)

APENDICE 6 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O DIAMETRO
DE COLO MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 2,15299 2,15299 192,5414 *
Reg. Quadratica 1 0,77756 0,77756 69,5366 *

Reg. Cubica 1 0,1233 0,1233 11,0780 *

Reg. 4° grau 1 0,01233 0,01233 1,1029 ns

Tratamentos 4 3,06675 0,76669 68,5647

Residuos 245 2,73958 0,01118
Total 249 5,80634

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo a 5 % de
probabilidade (p > 0,05)

APENDICE 7 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O PESO DA
MATERIA SECA DA PARTE AEREA DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 150 DIAS
DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 26,45000 26,45000 290,0981 *
Reg. Quadrética 1 5,70245 5,70245 62,5432 *

Reg. Cubica 1 0,00128 0,00128 0,0140 ns

Reg. 4° grau 1 0,03687 0,03687 0,4044

Tratamentos 4 32,19060 8,04765 88,2649

Residuos 245 22,33813 0,09118
Total 249 54,52873

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo a 5 % de
probabilidade (p > 0,05)

APENDICE 8 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O PESO DA
MATERIA SECA DA PARTE AEREA MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 100 DIAS DE
IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 7,44932 7,44932 86,6901 *
Reg. Quadratica 1 7,4692 7,4692 86,9264 *
Reg. Cubica 1 0,01447 0,01447 0,1684 ns
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Reg. 4° grau 1 0,06352 0,06352 0,7392 ns
Tratamentos 4 14,99693 3,74923 43,6310
Residuos 245 21,05297 0,08593
Total 249 36,04990

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo a 5 % de
probabilidade (p > 0,05)

APENDICE 9 - ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE A RELAGAO
ALTURA/DIAMETRO DE COLO DAS MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 150 DIAS DE
IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 370,25051 370,25051 120,6318 *
Reg. Quadrética 1 321,03327 321,03327 104,5963 *

Reg. Cubica 1 112,35462 112,35462 36,6064 *

Reg. 4° grau 1 83,51615 83,51615 27,2105 *

Tratamentos 4 887,15454 221,78864 72,2612

Residuos 245 751,96901 3,06926
Total 249 1639,12356

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE 10 - ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE A RELAGAO
ALTURA/DIAMETRO DE COLO MUDAS DE Eucalyptus benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE,
ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 814,09338 814,09338 29,9872 *

Reg. Quadratica 1 1068,35512 1068,35512 39,3530 *

Reg. Cubica 1 348,72971 348,72971 12,8455 *

Reg. 4° grau 1 41,60075 41,60075 1,56324 ns
Tratamentos 4 2272,77897 568,19474
Residuos 245 6654,25644 27,14799

Total 249 8924,03541

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo a 5 % de
probabilidade (p > 0,05)

APENDICE 11 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE A RELAGCAO
ALTURA/PESO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA DAS MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 9079,78808 9079,78808 95,8743 *
Reg. Quadrética 1 1868,77035 1868,77035 19,7325 *

Reg. Cubica 1 1878,25217 1878,25217 19,8326 *

Reg. 4° grau 1 48,67417 48,67417 0,5140 ns

Tratamentos 4 12875,48477 3218,87119 33,9883

Residuos 245 23202,76264 94,70515
Total 249 36078,24741

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — ndo significativo a 5% de
probabilidade.

APENDICE 12 - ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE A RELACAO
ALTURA/PESO DA MATERIA SECA DA PARTE AEREA MUDAS DE Eucalyptus benthamii
AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.
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FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 4186,28027 4186,28027 23,8480 *
Reg. Quadratica 1 6241,90348 6241,90348 35,5583 *

Reg. Cubica 1 1138,41203 1138,41203 6,4852 **

Reg. 4° grau 1 83,15210 83,15210 0,4737 ns

Tratamentos 4 11649,74787 2912,43697 16,5913

Residuos 245 43007,30065 175,54000
Total 249 54657,04852

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ** - Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05); ns — nédo significativo a 5% de probabilidade.

APENDICE 13 — ANALISE DE REQRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA DO NITROGENIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 5,33493 5,33493 85,1334 *
Reg. Quadrética 1 0,62234 0,62234 9,9312 *
Reg. Cubica 1 0,44042 0,44042 7,0281 *
Reg. 4° grau 1 0,57707 0,57707 9,2088 *
Tratamentos 4 6,97476 1,74369 27,8254
Residuos 245 15,35305 0,06267
Total 249 22,32780

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01)

APENDICE 14 — ANALISE DE REQRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO NITROGENIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012..

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 0,21634 0,21634 2,5572 ns
Reg. Quadratica 1 4,38390 4,38390 51,8201 *
Reg. Cubica 1 0,53604 0,53604 6,3363 **
Reg. 4° grau 1 0,10000 0,10000 1,1821 ns
Tratamentos 4 5,23628 1,30907 15,4739 --
Residuos 245 20,72663 0,08460
Total 249 25,96291

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ** - Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05); ns — n&o significativo a 5% de probabilidade.

APENDICE 15 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO FOSFORO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 2379520,19872 | 2379520,19872 280,2747 *
Reg. Quadratica 1 241808,12214 241808,12214 28,4817 *

Reg. Cubica 1 0,52299 0,52299 0,0001 **

Reg. 4° grau 1 39467,11215 39467,11215 4,6487 **

Tratamentos 4 2660795,95601 | 665198,98900 78,3513 --

Residuos 245 2080039,67290 8489,95785
Total 249 4740835,62891

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ** - Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05); ns — n&o significativo a 5% de probabilidade.
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APENDICE 16 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO FOSFORO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 1229667,41815 | 1229667,41815 104,0261 *
Reg. Quadratica 1 1193301,52832 | 1193301,52832 100,9496 *

Reg. Cubica 1 3257,76611 3257,76611 0,2756 ns

Reg. 4° grau 1 4151,68312 4151,68312 0,3512 ns

Tratamentos 4 2430378,39571 | 607594,59893 51,4006

Residuos 245 2896086,85682 11820,76268
Total 249 5326465,25253

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo ao nivel de 5

% de probabilidade.

APENDICE 17 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO POTASSIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 205232,90289 | 205232,90289 406,6945 *
Reg. Quadratica 1 5265,03889 5265,03889 10,4333 *
Reg. Cubica 1 480,57273 480,57273 0,9523 ns
Reg. 4° grau 1 8455,64035 8455,64035 16,7559 *
Tratamentos 4 219434,15485 54858,53871 108,7090
Residuos 245 123635,95966 504,63657
Total 249 343070,11451

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo ao nivel de 5

% de probabilidade.

APENDICE 18 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA DO POTASSIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 73778,3828 73778,3828 70,2525 *
Reg. Quadratica 1 106634,4311 106634,4311 101,5384 *

Reg. Cubica 1 4597,3711 4597,3711 43777 **

Reg. 4° grau 1 1785,0025 1785,0025 1,6997 ns

Tratamentos 4 186795,1876 46698,7969 44,4671

Residuos 245 257296,2110 1050,1886
Total 249 444091,3986

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ** - Significativo ao nivel de 5 % de

probabilidade (p < 0,05); ns — n&o significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

APENDICE 19 — ANALISE DE REGR,ESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO SODIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV GL SQ QM F
Reg. Linear 1 4410516,1284 4410516,1284 139,0380 *
Reg. Quadratica 1 977741,7598 977741,7598 30,8225 *
Reg. Cubica 1 9913,8510 9913,8510 0,3125 ns
Reg. 4° grau 1 13854,5055 13854,5055 0,4368 ns
Tratamentos 4 5412026,2449 1353006,5612 42,6525
Residuos 245 7771804,7843 31721,6512
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Total | 249 | 13183831,0293 | | |

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ** - Significativo ao nivel de 5 % de
probabilidade (p < 0,05); ns — n&o significativo ao nivel de 5 % de probabilidade.

APENDICE 20 - ANALISE DE REGR,ESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO SODIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 6448775,8994 6448775,8994 68,2121 *
Reg. Quadratica 1 8796104,1154 8796104,1154 93,0410 *

Reg. Cubica 1 309294,49763 309294,49763 3,2716 ns

Reg. 4° grau 1 1317507,7069 1317507,7069 13,9360 *

Tratamentos 4 16871682,2194 | 4217920,5548 44,6151

Residuos 245 23162328,0312 94540,1144
Total 249 40034010,2506

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — nao significativo ao nivel de 5

% de probabilidade.

APENDICE 21 — ANALISE DE REG’RESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZAGAO BIOLOGICA DO MAGNESIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011..

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 4953500,73074 | 4953500,73074 287,8661 *
Reg. Quadratica 1 527709,72260 527709,72260 30,6671 *

Reg. Cubica 1 466,81559 466,81559 0,0271 ns

Reg. 4° grau 1 12525,07751 12525,07751 0,7279 ns

Tratamentos 4 5494202,34644 | 1373550,58661 79,8221

Residuos 245 4215875,64208 17207,65568
Total 249 9710077,98853

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo ao nivel de 5
% de probabilidade.

APENDICE 22 - ANALISE DE REG’RESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO MAGNESIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 160001.07367 160001.07367 14.9335 *
Reg. Quadrética 1 503722.96505 503722.96505 47.0144 *

Reg. Cubica 1 21290.76138 21290.76138 1.9871 ns

Reg. 4° grau 1 2608.13350 2608.13350 0.2434 ns

Tratamentos 4 687622.93360 171905.73340 16.0446

Residuos 245 2624984.20265 10714.22124
Total 249 3312607.13625

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — nao significativo ao nivel de 5

% de probabilidade.

APENDICE 23 - ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO CALCIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 150 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2011.

FV

GL

SQ

QM

F

Reg. Linear

1

488771,39794

488771,39794

256,1020 *
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Reg. Quadratica 1 18412,15630 18412,15630 9,6474 *
Reg. Cubica 1 1740,67068 1740,67068 0,9121 ns
Reg. 4° grau 1 5434,38159 5434,38159 2,8475 ns
Tratamentos 4 514358,60652 | 128589,65163 67,3772

Residuos 245 467583,17823 1908,50277
Total 249 981941,78474

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — n&o significativo ao nivel de 5

% de probabilidade.

APENDICE 24 — ANALISE DE REGRESSAO DO EFEITO DO BACSOL® SOBRE O
COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA DO CALCIO EM MUDAS DE Eucalyptus
benthamii AOS 100 DIAS DE IDADE, ENSAIO 2012.

FV GL SQ QM F

Reg. Linear 1 148794,48346 148794,48346 46,3847 *
Reg. Quadratica 1 234144,43858 234144,43858 72,9915 *

Reg. Cubica 1 43016,51442 43016,51442 13,4098 *

Reg. 4° grau 1 42267,11308 42267,11308 13,1762 *

Tratamentos 4 46822254955 117055,63739 36,4906

Residuos 245 785919,07323 3207,83295
Total 249 1254141,62277

* - Significativo ao nivel de 1 % de probabilidade (p < 0,01); ns — nao significativo ao nivel de 5

% de probabilidade.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - TEMPERATURAS MENSURADAS NO PERIODO ENTRE OS MESES DE MAIO A
AGOSTO DE 2011, PELA ESTACAO DO SIMEPAR NO MUNICIPIO DE ENTRE RIOS - PR.
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ANEXO 2 - TEMPERATURAS MENSURADAS NO PERIODO ENTRE OS MESES DE
AGOSTO A NOVEMBRO DE 2012, PELA ESTAGAO DO SIMEPAR NO MUNICIPIO DE

ENTRE RIOS - PR.
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