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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial em ndmero e altura média da maior brotagdo
na condugdo da rebrota de cepas de uma floresta de Eucalyptus sp. com diferentes niveis de adubacdo e calagem em uma area de 840
m2, com espagamento 2 x 2 m, apds a colheita aos sete anos de idade, no municipio de Irati, Parana. Os tratamentos foram dispostos em
delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos de adubacio e calagem com duas repeticdes cada, submetida a Anova e
ao teste de comparacdo multipla de médias a 95% de confiabilidade. Os tratamentos foram: T1 — testemunha; T2 — fertilizagdo
recomendada; T3 - calagem recomendada e T4 - fertilizacdo + calagem recomendadas. Houve sobrevivéncia de 100% das cepas sem
diferenca significativa entre tratamentos em trés meses de avaliagdo. O nimero de brotacdes por cepa ndo diferiu estatisticamente com
a aplicag@o de fertilizante e calagem. O crescimento em altura apresentou diferencas significativas, com a aplicacdo de fertilizagdo junto

a calagem apresentando o melhor resultado no crescimento em altura.

Palavras-chave: Brotacoes de eucalipto. Crescimento de eucalipto. Segunda rotagdo. Fertilidade do solo.

1 Introducao de hectares, sendo elas compostas em sua grande maioria por
Atualmente o Brasil € um dos maiores produtores de  florestas de eucalipto, pinus entre outras espécies (acdcia,

floresta plantada no mundo, as quais se estendem por 7,84 milhdes  araucdria, paricd e teca), com destaque para o segmento de
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celulose e papel (cerca de 34% da producdo total de florestas
plantadas) concedendo ao Brasil o quarto lugar no ranking
mundial dos produtores de celulose [1].

Os primeiros estudos e plantios experimentais com o
eucalipto no Brasil foram iniciados em 1904 por Edmundo
Navarro de Andrade no horto florestal de Rio Claro pertencente a
companhia Paulista de Estradas de Ferro, em razdo do elevado
consumo de lenha e dormentes [2]. Atualmente, no Brasil, grande
parte dos plantios do género Eucalyptus é formada por hibridos,
0s quais procuram agregar as melhores caracteristicas para cada
espécie de acordo com o destino da madeira e as caracteristicas de
diferentes sitios [3].

O sistema de talhadia simples tem sido muito aplicado as
espécies com emissdo de brotos de gemas adventicias dormentes
da base do tronco e/ou em lignotiberes [4]. No Brasil, esse tipo de
manejo tem destaque em povoamentos de eucalipto. Em nivel
mundial, uma pesquisa que engloba 33 paises relata que 14,4% da
area total de floresta é conduzida via talhadia, o que equivale a 29
milhdes de hectares [20].

Esse sistema apresenta maior taxa de crescimento inicial
em comparagdo a plantios de mudas, podendo resultar na
antecipa¢do da préxima colheita e da produtividade maxima [5].

Povoamentos florestais conduzidos por meio da talhadia
podem ser de até 27% mais baratos em comparagdo com a

regeneracio por meio do alto fuste [18].

A alta taxa inicial de crescimento da rebrota corresponde a
presenga de um sistema radicular ja formado, a qual facilita a
absorcdo de dgua e nutrientes por reservas organicas e inorganicas
presentes nas raizes e cepas ja estabelecidas [6].

A sobrevivéncia e a rapidez do crescimento das brotacdes
sdo fatores fundamentais para a produtividade de rotagdes futuras.
A rapidez de crescimento influencia tanto na sobrevivéncia do
povoamento como nos tratos culturais a serem aplicados, além de
interferir na homogeneidade e na produtividade da rotagcdo
seguinte [7].

Visando a ampliagdo da produtividade, um dos principais
atributos analisados € a fertilidade do solo, a qual pode ser
modificada por praticas de fertilizacdo e correcdo de pH [8]. A
fertilidade do solo pode ser caracterizada como a capacidade do
solo em suprir os nutrientes necessarios para o desenvolvimento
de plantas, sendo que é possivel aumentar a produtividade das
culturas através de aplicagdes de adubos quimicos, orgénicos e
calcario, de modo que nd@o ocorra deficiéncia de nutrientes,
tornando o solo fértil [9].

No geral, acredita-se que espécies florestais nao necessitam
de adubacdo ou entdo, se adubados uma vez, ndo necessitem de
adubacdes subsequentes de cobertura e de aplicagdo em préximas
rotacdes. Porém, as perdas de produtividade apds o corte e
condugdo de uma segunda rotagdo variam entre 40 e 60% em

z

relacdo a primeira e, consequentemente, ¢ maior quanto mais
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produtiva tenha sido a floresta anterior, sendo indispensdvel a
reaplicacdo de fertilizagdo na area [10].

Redugdes da producdo de eucalipto em plantios
conduzidos por talhadia sdo associadas a menor disponibilidade
de nutrientes [14-17], quando comparadas aqueles com a
disponibilidade de tais nutrientes.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
sobrevivéncia, o desenvolvimento inicial em ndmero de
individuos e altura do maior broto na conducao da rebrota de cepas

de uma floresta de Eucalyptus sp. com diferentes niveis de

adubacido e calagem.

2 Parte experimental ou metodologia

2.1 Area experimental

A érea de implantacdo do experimento foi em uma
pequena propriedade no municipio de Irati — PR, localizado na
coordenadas 50°39°04°0 e

regido Centro-Sul do Parana,

25°28°02’S, no segundo planalto paranaense, solos
predominantes classificados como argissolo vermelho amarelo,
latossolo e cambissolo [11]. O clima predominante é caracterizado
como subtropical imido tipo Cfb, segundo a classificacao Koppen,
sem estagcdo seca definida, com geadas frequentes e severas no

periodo de inverno com temperatura média anual de 18°C e
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pluviosidade média mensal é de 193,37 mm e a umidade relativa
do ar média mensal de 79,5% [12].

O experimento foi conduzido em uma area de Eucalyptus
sp. plantado em 2010 em uma area de aproximadamente 840 m?2,
com espacamento entre linhas e entre plantas de 2 metros. O
mesmo foi submetido ao corte raso aos sete anos de idade. O corte
foi realizado em bisel com alturas entre 10 a 15 cm em relagdo ao

solo.

2.2 Tratamentos e andlises

Foi realizada andlise do solo para determinacdo da
necessidade de fertilizacdo e correcdo do solo. A andlise foi
realizada por amostragem de trés pontos dentro da 4rea
experimental (1 por bloco), com duas profundidades de coleta (O -
20 cm e 20 - 40 cm) totalizando seis amostras simples, as quais
foram misturadas para obter a amostra composta (500 g)
encaminhada para a andlise laboratorial. A recomendacido de
adubacdo e calagem, conforme andlise de solo foi a seguinte: 0,694
g de calcario dolomitico e 0,902 g de NPK (2-17-17) por cepa.

A metodologia aplicada para a distribuicdio dos
tratamentos foi Delineamento em Blocos Casualizados (DBC)
com trés blocos subdivididos em oito parcelas, sendo que cada
parcela continha seis cepas. Dentro dos blocos foram sorteados os
quatro tratamentos de adubagdo e corre¢do do solo com duas

parcelas cada (repeticdes) (Tabela 1). Portanto, trés blocos x
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quatro tratamentos x duas repeti¢des seis cepas por parcela = 144

cepas. A aplicagdo dos tratamentos foi realizada apds o corte raso.

Tabela 1. Tratamentos de fertilizagdo e corre¢iio do solo aplicados aos blocos

para experimento de sobrevivéncia e desenvolvimento inicial da rebrota de

cepas de Eucalyptus sp.
Tratamentos NPK 2-17-17  Calcario dolomitico
T1(testemunha) - -
T2 902¢g -
T3 - 694¢
T4 902g 694¢

Em que NPK: adubagio com Nitrogénio, fésforo e potdssio.

Foi avaliada a sobrevivéncia, nimero de brotos e altura
da maior brotag@o por um periodo total de 95 dias, sendo as coletas
em 35, 65 e 95 dias ap6s o corte. A sobrevivéncia foi determinada
pelas cepas que apresentaram brotagdes até o periodo das
avaliacdes sendo definidas como cepas sobreviventes, aquelas que
apresentaram numero igual ou maior que um broto; e mortas,
aquelas que ndo apresentaram brotagdes.

A contagem do ndmero de brotagdes foi feita
visualmente, em que cada gema foi considerada uma brotagcdo. A

coleta de altura da maior brotacdo foi realizada com régua

graduada, sendo aferida da base da cepa até o apice da gema apical.
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Os dados foram tabulados em planilha eletrdnica e para
as avaliagdes estatisticas foi utilizado o programa R Studio. Desta
forma, os parAmetros (sobrevivéncia, nimero de brotos e altura da
maior brotacdo) foram avaliados por andlise de varidncia
(ANOVA) e quando comprovadas diferencas significativas (p <
0,05) foi realizado o teste de comparacdo multipla de médias de

Tukey a 95% de confianga.

3 Resultados e discussoes

3.1 Niimero de brotagdes

Apés 35 dias da realizagdo do corte raso, na primeira
coleta, o experimento obteve uma brotagdo de 99% do total de
nimero de cepas vindo a atingir 100% com 65 dias (2% coleta).
Posteriormente, a 95 dias, todas as cepas apresentaram brotagdes,
correspondendo a uma sobrevivéncia de 100%. Resultados
semelhantes em estudo que avaliaram 13 espécies diferentes de
Eucalyptus, em que Eucalyptus urophila e Eucalyptus pilularis,
tiveram 100% de cepas com brotagdes, porém, a sobrevivéncia
variou entre outras espécies, como 90% para o Eucalyptus saligna
no quarto més apoés o corte [13].

Para as trés avaliagbes a fim de detectar diferenca
significativa entre os tratamentos de adubacgdo e corre¢do do solo
para o numero de brotagdes por cepa foi realizada a ANOVA

(Tabela 2). Na primeira avaliagdo (35 dias apds o corte), verificou-
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se que ocorreram diferencas significativas a 5 %, entre tratamentos

rejeitando a hipdtese de igualdade entre tratamentos.

Na segunda avaliacdo realizada verificou-se que
ocorreram diferengas significativas a 5% entre blocos e ndo entre
os tratamentos, o que leva a conclusdo de que a escolha da
conducdo do experimento por delineamento de blocos ao acaso foi
acertada, pois, no experimento hd pelo menos um bloco em que
outras varidaveis (meio), que ndo os tratamentos, interferiram no
nimero de brotagdes. Ja na terceira avaliagdo verificou-se que,
assim como na segunda avaliagdo, ocorreram diferengas
significativas a 5% entre blocos e também nédo houve diferencgas

significativas entre tratamentos descartando o teste de médias para

as duas ultimas avaliagdes.

Para a primeira avaliacdo, a qual houve diferenca
significativa no nimero de brotos entre os tratamentos procedeu-
se o teste de comparagdo multipla de médias de Tukey (Figura 1).
Observa-se que os tratamentos 1, 2 e 3 ndo tém diferenca
estatistica significativa, o mesmo pode ser afirmado em respeito
aos tratamentos 2, 3 e 4. Sendo, portanto, constatada diferenca

significativa a 5% de erro entre os tratamentos 1 e 4.

Tabela 2. Andlise de Variancia (ANOVA) quanto ao nimero de brotagdes nas

avaliagdes.
17 avaliacdo: 35 dias
G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 3 25,72 85,741 27,488 0,045227*
Bloco 2 7,72 38,611 12,379  0,293202™
Residuo 138 430,44 31,192
Total 143 463,89
2% avaliacdo: 65 dias
G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 3 10,52 35,069 0,7939  0,49928™
Bloco 2 49,68 248,403 56,231 0,00449*
Residuo 138 609,62 44,176
Total 143 669,83
3" avaliacdo: 95 dias
G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 3 23,56 78,519 23,715 0,073112™
Bloco 2 44,54 222,708 67,265 0,001631*
Residuo 138 456,90 33,109
Total 143 525,00

* Valor significativo; ™ Valor ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 1. Comparagio miltipla de médias de Tukey para o nimero de brotacdes de
Eucalyptus sp. submetidos a tratamentos de adubagdo e corregio de solo. As médias
seguidas por mesma letra mintscula nio diferem estatisticamente entre si.

O numero de brotos do experimento apresentou uma
pequena diferenca na primeira coleta entre os tratamentos,
entretanto, nas duas coletas apds essa diferenga tornou-se nao
significativa. Percebe-se que a média do nimero de brotos entre
tratamentos para todas as avaliagdes foram semelhantes, variando
de 4,25 a 5,25 brotos. Desta forma, conclui-se que a aplicagdo
tanto de calagem como adubacio ndo interferiram no nimero de
brotos ao longo do tempo. Entretanto, pode-se ressaltar que se
observou uma pequena reduc¢do do nimero médio de brotos entre
a segunda e terceira avaliacdes, o que pode ser explicado pela
competicdo entre os brotos de cada cepa.

O desenvolvimento ¢é influenciado pela quantidade de

brotos, pois haverd competicio entre eles por recursos de

crescimento, logo, diferencas de tamanho entre os brotos irdo

surgir se os recursos forem limitados [19], influenciando na

produtividade da floresta.

Diferencas significativas no nimero de brotacdes foram
observadas em andlise de oito meses apOs o corte, a0 comparar
duas dreas: uma minerada (extragdo de bauxita) e outra ndo; em
que a drea nao minerada com aplicagdo de fertilizantes apresentou
uma brotacdo média de quatro brotos por cepa e a drea ndo

minerada, também com aplicacdo de fertilizante, com duas

brota¢des em média [6].

Podemos afirmar que poderia ser necessario maior tempo
de andlise para constatag@o de diferencas entre o nimero de brotos
para a presente pesquisa, uma vez que com o passar do tempo a
interferéncia em adubacdo e a corre¢ao do solo t€ém influéncia mais
acentuada na sobrevivéncia de brotos. Pois, um fator que interfere
diretamente no numero de brotagdes € a escassez de nutriente

disponivel [6], ou seja, a qualidade do solo.

3.2 Altura das brotagées

Para a constatacio ou ndo de diferencas estatisticamente
significativas entre a altura da maior brotacdo para cepas
submetidas a tratamentos de adubacdo e calagem foi realizada a

ANOVA (Tabela 3).
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Tabela 3. Andlise de Variancia (ANOVA) para a altura da maior brota¢do nas

avaliagdes.
17 avaliacdo: 35 dias
G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0,1114 0,03714 1,016 0,38771™
Bloco 2 0,1452 0,07259 1,986 0,14119™
Residuo 138 5,0446 0,03656
Total 143 5,3012
2% avaliacdo: 65 dias
G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 3 0,7414 0,24714 3,349 0,020969"
Bloco 2 0,4024 0,20118 2,726 0,068979"
Residuo 138 10,183 0,07379
Total 143 11,326
3" avaliacdo: 95 dias
G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>Fc
Tratamento 3 2,8522 0,95073 7,31 0,000139"
Bloco 2 0,5158 0,25791 1,983 0,141556™
Residuo 138 17,948 0,13006
Total 143 21,316

*Valor significativo; ™ Valor ndo significativo a 5% de probabilidade de erro.

Na primeira avaliacdo realizada ndo ocorreram diferengas
significativas. J4 na segunda e terceira avaliacdes nota-se que
ocorreram diferencas significativas na altura da maior brotagdo
entre tratamentos. Portanto, é possivel afirmar que a aplicacio de
fertilizantes e calagem contribuiu para o crescimento das brotacdes
em altura ap6s 65 dias do corte, pelo menos. Para a altura da maior

brotacdo verifica-se que ndo houve interferéncia significativa do

meio, que ndo dos tratamentos, para todas as avaliagdes, pois, a

blocagem ndo foi significativa para nenhuma das avaliacdes.

A Figura 2 ilustra o comportamento dos tratamentos
quando submetidos ao teste de comparagdo multipla de médias de

Tukey a 5%.

b
=] =} =]
= o [>%) —
w
w

Alturas médias (m)

=]
ra

T1 T2 T3 T4
Tratamento

Alturas médias (m)

T1 T2 T3 T4
Tratamento

Figura 1. Comparacao miltipla de médias de Tukey para a altura da maior brotagdo
de Eucalyptus sp. submetidos a tratamentos de adubagio e corre¢do de solo aos 65

dias (a) e 95 dias (b). As médias seguidas por mesma letra mintdscula ndo diferem
estatisticamente entre si.
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Tanto para a avaliacdo aos 65 quanto para a avaliacdo aos
95 dias, o tratamento 1 (testemunha) diferiu estatisticamente dos
tratamentos 2 e 4 e ndo diferiu do tratamento 3, o qual também ndo
diferiu estatisticamente dos tratamentos 2 e 4.

Verifica-se que houve maior crescimento das brotacdes
nos tratamentos 4 (fertilizacdo + calagem) seguido pelo tratamento
2 (fertilizag@o). Ja o tratamento 3 (calagem), apesar de melhora no
crescimento, nao diferiu do tratamento T1 (testemunha).

Esse resultado demonstra que para esse experimento, o
fator adubagdo contribuiu mais eficientemente para o crescimento
em altura das brotacdes de Eucalytptus sp. do que a calagem,
todavia, quando combinadas, os resultados sdo ainda superiores o
que indica a necessidade de adubag@o e correcdo do solo para
melhoria da fertilidade natural do mesmo e, consequentemente,
maior produtividade da segunda rotagdo do povoamento
submetido a talhadia simples.

Os valores obtidos no presente estudo apresentam-se
semelhantes ao estudo de Dornelas [6], em que o autor observou
diferenca significativa em altura das brotagdes apés oito meses,
uma drea minerada com alturas médias de 50 cm e uma drea ndo
minerada com alturas médias de 140 cm, as duas submetidas a
adubacdo.

Em comparacdo com o crescimento de plantas em alto
fuste, pode-se ressaltar que o sistema radicular estabelecido em

plantas de segunda rotacdo facilita a absor¢do de &dgua e

componentes nutritivos organicos e inorganicos favorecendo o

desenvolvimento inicial superior destas plantas [15-16].

4 Conclusoes

O experimento com o gé€nero Eucalyptus apresentou uma
sobrevivéncia de 100% das cepas ndo diferenciando entre
tratamentos em trés meses de avaliacdo. A aplicacao de fertilizante
e a calagem no solo ndo tiveram diferencas significativas no
nimero de brota¢des por cepas ap0ds o periodo total de avaliacdes.

Além disso, para o crescimento das brotacdes,
considerando a altura dos individuos e a aplicagdo de fertilizagao
junto a calagem do solo o melhor resultado foi obtido com relagio
a altura para os tratamentos 2 e 4. Dessa forma, conclui-se que a
correta adubacdo e corre¢do do solo na condugdo da rebrota resulta

em maior produtividade e pode justificar o uso da conducdo de

segunda rotag@o em espécies de Eucalyptus sp.

COPPICE SYSTEM: DEVELOPMENT OF
EUCALYPTUS SP. SUBMITTED TO FERTILIZATION

AND LIMING

ABSTRACT: The objective of the present study was to evaluate
the survival and initial development in number and average height

of greater sprouting in the management of Eucalyptus sp. strains
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under different levels of fertilization and liming in an area of 840
m?2, 2x2 m spaced apart, after harvesting at the age of seven years,
in the municipality of Irati, state of Parand. The treatments were
arranged in a randomized block design with 4 treatments of
fertilization and liming, with 2 repetitions each, subjected to
ANOVA and multiple comparison test of averages at 95%
reliability. The treatments were: T1 - control; T2 - recommended
fertilization; T3 - recommended liming and T4 - recommended
fertilization + liming. There was 100% survival of strains with no
significant difference between treatments for three months of
evaluation. Fertilizer application and liming did not have
significant effect on the number of shoots per vine. The growth in
height showed significant differences, in which the application of
fertilization along with liming reached the best result of growth in

height.

Keywords: Eucalyptus shoots. Eucalyptus growth. Second rotation. Soil fertility.
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