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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o desenvolvimento inicial, nutri¢do e fertilidade do solo em plantio de clones de eucalipto
no nordeste do Pard. Os tratamentos constaram de cinco clones (Eucalyptus grandis x E. urophylla — 03 € 09, E. urophylla x E.
camaldulensis— 32, E. grandisx E. pellita— 07 e E. camaldulensis— 11), dispostos em delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeti¢oes. Cinco meses ap6s plantio foram avaliadas a altura e sobrevivéncia das plantas. Aos 18 meses, além dessas varidveis,
foram avaliados o didmetro 4 altura do peito (DAP), a fertilidade do solo (profundidades 0-10 e 10-20 cm) e os nutrientes
foliares. A altura e o DAP das drvores nio variaram entre clones nas épocas de avaliagao. Houve diferenca na porcentagem de
sobrevivéncia apenas aos 18 meses, sendo do clone 07 a menor média apresentada. Na camada de 0-10 cm foram observados
os menores valores de K trocdvel no solo sob os clones 09 e 07, nas parcelas deste tltimo foram observado também a menor
CTC. Na camada de 10-20 cm, o menor valor de N no solo esteve sob o clone 32, enquanto que o K e Ca trocdveis foram
encontrados em maiores quantidades sob o clone 03. De maneira geral, foram observadas as maiores concentracoes de todos
os nutrientes, com exce¢ao do N, nas folhas dos clones 11 e 32. Desta forma, os clones apresentaram respostas nutricionais
diferentes na 4rea de estudo, assim como o solo sob cada material genético apresentou valores variados de fertilidade. Essas
variagdes, entretanto, pouco foram observadas no desenvolvimento inicial das drvores.

PALAVRAS-CHAVE: reflorestamentos; fertilidade do solo; Eucalyptus grandis x E. urophylla; E. pellita; E. camaldulensis.

Initial growth and nutritional status of Eucalyptus clones in northeast of
Para State

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the initial growth, nutrition and soil fertility of Eucalyptus plantation in Moju,
northeast city of Para State, Brazil. The treatments used were five clones (Eucalyptus grandis x E. urophylla—03 ¢ 09, E. urophylla
x E. camaldulensis — 32, E. grandisx E. pellita— 07 e E. camaldulensis — 11), organized in a randomized blocks design with four
replications. Five months after planting, the height and survival percentage of plants were measured. At 18 months, besides
these variables, diameter, soil fertility at the 0-10 and 10-20 cm depth and plant mineral nutrition were evaluated. The height
and diameter did not vary among clones at evaluated times. There was difference in survival percentage just at 18 months,
when the 07 clone showed the lower average. At the 0-10 cm soil depth, the lowest K exchangeable was observed under the
09 and 07 clones, the clone 07 also presented the lowest soil CEC. In 10-20 cm depth, the lowest value of N was observed
in 32 clone, while the K and Ca were observed in highest levels in 03 clone. In general, higher macro and micronutrients
leaves contents were found in the 11 and 32 clones, exception N. The clones presented different nutritional responses over
the researched area, as well as the soil fertility under each clone presented varied values. Such variations, however, were little
observed in the tree initial growth.

KEYWORDS: reforestation; soil fertility; Eucalyptus grandis x E. urophylla; E. pellita; E. camaldulensis.
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INTRODUCAO

Os plantios de eucalipto alcangaram 4,5 milhées de
hectares no Brasil, drea representativa de 66% do total de
florestas plantadas do pais (ABRAF 2010). O sucesso das
florestas de eucalipto é decorrente da grande quantidade
de pesquisas realizadas pelo setor florestal, tanto no nivel
académico como no empresarial. Os atrativos econdmicos
provenientes da eucaliptocultura tém levado essa atividade a
regides menos tradicionais quanto ao plantio dessas espécies,
como ¢ o caso da Amazdnia. Para os Estados componentes
dessa regiao, o plantio de espécies florestais de rdpido
crescimento em dreas j4 alteradas pode amenizar a pressio
sobre as florestas nativas (Silva et 2/. 2004; Souza et al. 2004).

Na Amazo6nia oriental, notadamente no nordeste e
sudeste do Estado do Para e oeste do Estado do Maranhio,
tem ocorrido crescimento da demanda por carvao vegetal
visando atender os fornos de beneficiamento de minérios,
principalmente ferro gusa. Segundo Santos (2010), o Brasil
¢ o maior produtor mundial de ferro gusa a carvio vegetal,
sendo o Estado do Pard no ano de 2007, o segundo maior
produtor desse minério, representando 36% da producio
nacional, atrds apenas do Estado de Minas Gerais, com 56,6%
da producio brasileira. As empresas da regido Amazodnica
dispoem de poucos estudos a respeito de espécies de eucalipto,
principalmente as destinadas para fins energéticos, ¢ as
informacdes existentes dificilmente sio divulgadas. Assim, as
pesquisas de materiais genéticos com potencial para carvao
sd0 essenciais para o sucesso da atividade na regiio.

Avaliagdes de campo testando o desenvolvimento de
espécies, procedéncias ou clones de eucaliptos, bem como
monitoramentos nutricionais dos plantios, sa0 essenciais para
auxiliar produtores na escolha de materiais genéticos superiores
em produtividade (Caldeira ez /. 2002; Faria ez al. 2008; Vilas
Boas ez al. 2009).

Em relagdo ao manejo nutricional, nos plantios florestais
a andlise quimica foliar e do solo sio as ferramentas mais
utilizadas na recomendacio de adubacio e no diagndstico de
deficiéncia de nutrientes (Macedo ez al. 1996; Magalhies e
Blum 1999). A andlise das folhas ¢ confidvel porque é neste
4rgio que ocorre maioria das atividades metabdlicas e seu
status nutricional e fisiolégico pode influenciar o crescimento

das plantas (Wadt 2004).

Trabalhos cientificos tém demonstrado que individuos
de mesma espécie apresentam desenvolvimento e estado
nutricional distintos quando avaliados em regi6es ecoldgicas
diferentes, assim como espécies diferentes de eucaliptos
podem reproduzir respostas bem variadas em um mesmo
sitio florestal (Drumond e /. 1998; Drumond ez /. 2003;
Coutinho ez al. 2004). Essas variagoes sio conseqiiéncias das
distingoes climdticas e de solo das diversas regi6es brasileiras
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e da heterogeneidade dos materiais genéticos (Santana et al.
1999; Santana et al. 2002).

Queiroz er al. (2009), trabalhando com plantio de sete
materiais genéticos de eucalipto aos 18 meses de plantados no
Rio de Janeiro, observaram que Eucalyprus urophylla, E. grandis
e o hibrido E. urophylla x E. grandis destacaram-se quanto ao
crescimento e estabelecimento no campo em detrimento de
E. camaldulensis, E. saligna, E. pellita ¢ Corymbia citriodora.
Segundo esses autores as maiores concentragoes foliares de
macronutrientes foram encontradas para E. grandis. Para
Wadt ez al. (1999) diferencas nutricionais entre espécies sobre
as mesmas condicoes climdticas e de fertilidade do solo sao
atribuidas as particularidades nutricionais de cada material
genético, que podem estar relacionadas a diferentes eficiéncia
de utilizacio e capacidades de absor¢ao de nutrientes.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desenvolvimento inicial, a fertilidade do solo e o estado
nutricional, bem como a correlagio entre esses pardmetros, aos
cinco e 18 meses de plantio com cinco clones de Eucalyprus,
no municipio de Moju, nordeste Paraense.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma drea de plantio comercial
de eucalipto localizada no municipio de Moju, nordeste do
Par4, a 90 km da capital Belém, iniciada em mar¢o de 2009,
cinco meses apds o plantio no campo, e foi desenvolvida
até outubro de 2010. A drea de plantio estd situada nas
coordenadas 1° 49’ 43”7 de latitude Sul W 48° 44’ 96” de
longitude Oeste do meridiano de Greenwich. A regido,
segundo a classificacio de Képpen, possui clima do tipo Ami
com temperatura média anual variando de 25 a 27 °C. A
precipitagio pluviométrica anual varia de 2000 a 3000 mm
com as chuvas distribuidas irregularmente, mas com um
periodo seco definido de agosto a outubro (Nemer e Jardim
2004). Ainda, segundo Sousa (2006), com base em dados de
balango hidrico dos anos de 1989 a 2005 do municipio de
Moju, no més de agosto a novembro ¢ registrado um periodo
onde o estoque de dgua no solo ¢ rapidamente esgotado,
caracterizado por deficiéncia hidrica, o que pode interferir
no desenvolvimento da planta, principalmente na absorcao
de nutrientes.

O solo da drea experimental, de acordo com Embrapa
(2006), ¢ classificado como Latossolo Amarelo distréfico
textura média, relevo plano. A caracterizacio dos atributos
quimicos, assim como a granulometria foi determinada a
partir trés amostras compostas (trés profundidades) de 25
amostras simples cada, retiradas a partir de um caminhamento
aleatério abrangendo toda a drea 30 dias antes da instalacao

do plantio (Tabela 1).
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Tabela 1 - Atributos de Latossolo Amarelo distrofico textura média, um més
antes da instalacéo do experimento com clones de eucalipto, no municipio
de Moju, Para.

Atributos” Profundidade (cm)
0-10 10-20 20-40
pH H,0 4,25 417 4,32
M.0 g kg 17,90 16,11 8,94
g kg 1,67 1,10 0,96
mg dm- 1,76 1,96 0,97
K cmol dm-* 0,09 0,08 0,00
Ca cmol dm-® 0,36 0,44 0,22
Mg cmol dm-? 0,36 0,27 0,13
Al cmol dm® 0,97 0,97 0,97
H+Al cmol dm-* 4,64 4,86 2,59
SB cmol dm-® 0,8 0,8 0,4
CTC (pH7,0)  cmol dm? 54 5,7 2,9
v % 14,7 14,0 12,1
m % 54,9 55,1 73,1
Cu mg dm-® 0,17 0,24 0,34
Fe mg dm- 68,08 69,23 83,14
Mn mg dm-® 0,43 0,20 0,24
Zn mg dm 0,11 0,12 0,13
Areia g kg 680 630 600
Silte g kg 80 80 60
Argila g kg 240 290 340

"Metodologia de extragdo e determinacdo: Para o pH em dgua utilizou-se a relagdo
solo:solugao de 1:2,5, determinando-0 na suspensdo. O P e K foram extraidos pelo
método de Mehlich1 e, Ca, Mg e Al trocaveis por KCI 1 mol L, e H+Al pelo acetato
de calcio 0,5 mol L. O N no solo foi obtido por digestao sulfirica e determinado pelo
método Kjeldahl.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
a0 acaso com quatro repeti¢oes. Os tratamentos consistiram
de cinco clones de eucalipto provenientes de diferentes locais
de selecio, mas que j4 estio sendo utilizados por algumas
empresas no estado do Pard: 03 - Eucalyptus grandis x E.
urophylla (Minas Gerais), 07 - E. grandis x E. pellita (Maraba/
Pard); 09 - E. grandis x E. urophylla (Imperatriz/Maranhio),
11 - E. camaldulensis (Marabd/Pard), 32 - E. urophylla x E.
camaldulensis (Minas Gerais). As parcelas experimentais
foram compostas por 50 drvores cada no espagamento 3 x 3
m (correspondente a 1111 plantas ha'), sendo cinco linhas
com 10 plantas.

Na drea de estudo, antes de floresta secunddria com
aproximadamente 10 anos, foi realizado corte e derrubada
da vegetagio. Posteriormente, foi efetuado o destocamento
para o preparo do solo. Aproximadamente 15 dias anteriores
ao plantio foi realizada subsolagem no espacamento de trés
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metros entre sulcos, com aplicagio simultidnea de fosfato
natural reativo na dosagem de e 0,42 t ha'; em sequéncia
foi feita a calagem a lango em 4rea total, na dosagem de 1,0 t
ha! de calcdrio dolomitico, necessdria para atingir valor de V
= 30%, baseada no método da saturagio por bases. Passados
os 15 dias, foram abertas covas com dimensées de 25 x 25
x 25 cm, obedecendo-se o espagamento de 3 x 3 m nos
sulcos de subsolagem. Em seguida foi realizada colocacio das
mudas e adubagio de plantio com a aplicagio de 90 g cova’
da férmula NPK (06-30-06) em covetas laterais as plantas.
A recomendagio de adubagio e calagem foi feita a partir da
interpretacdo da andlise do solo, conforme descritos por Barros
et al. (2005), para a obtencio de niveis de produtividades
adequados para eucalipto, segundo os valores de B, K, Ca, Mg
e N no solo, sendo este dltimo elemento calculado a partir
dos valores de matéria orginica. Apesar de recomendada, nio
foi realizada adubagio de cobertura no periodo experimental.
As mudas clonais foram adquiridas com 60 dias de idade.
Durante o periodo de avaliagio foram realizadas trés capinas
e um controle localizado de formigas cortadeiras.

Foram realizadas medicoes de altura total e sobrevivéncia
em duas épocas de coleta, aos cinco e 18 meses apds o plantio.
Mensurou-se o didmetro 2 altura do peito (DAP a 1,3 m do
solo) apenas na segunda coleta (18 meses). A altura foi medida
com auxilio do Vertex®, medidor automdtico de altura por
meio da tomada do 4ngulo formado entre a base do tronco
e o topo da copa. O DAP foi calculado pela medida da
circunferéncia 4 altura do peito com auxilio de fita métrica. A
avalia¢io do desenvolvimento inicial, representado por altura
e DAD, foi tomada em todas as 50 drvores de cada parcela,
100% dos individuos vivos. Para a avaliagio da porcentagem
de sobrevivéncia foram consideradas as plantas mortas, as
falhas e plantas secas.

A amostragem das folhas e solo foi realizada aos 18 meses
ap6s o plantio. Para fins de avaliagio nutricional foliar foi
realizada amostragem de acordo com a recomendacio de
Bellote e Silva (2005). Em cada parcela de 50 drvores foram
amostrados seis individuos, retirando os galhos do terco
médio e coletando-se as folhas 3, 4, 5 e 6 a partir do dpice
e recém-maduras, totalizando uma amostra composta com
24 folhas por parcela experimental. Em meio as drvores
escolhidas foram selecionadas, no minimo, trés arvores
dominantes por amostra por expressar melhor o potencial
de produtividade das espécies, atentando-se para o conceito
de drvores dominantes,as quais sio as 100 drvores de maior
DAP por hectare. As folhas foram armazenadas em sacos de
papel e conduzidas para laboratério e, posteriormente foram
lavadas com dgua destilada, colocadas em estufa de circulacio
forgada a 75 °C e moidas com peneira de 1 mm em moinho
do tipo Willye.

Para a amostragem do solo com fins de avaliagio da
fertilidade foram coletadas as profundidades 0-10 e 10-20
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cm na entrelinha seguindo um caminhamento aleatério
dentro da parcela. De cada parcela foram retiradas cinco
amostras simples por profundidade para formar uma
composta, totalizando duas amostras compostas por unidade
experimental, que foram secas ao ar e passadas em peneiras de
2 mm para as andlises.

Todas as andlises de planta e solo foram realizadas no
Laboratdrio de Quimica do solo da Universidade Federal
Rural da Amazénia. Os nutrientes determinados nas plantas
foram N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn ¢ os atributos da
fertilidade do solo foram pH em 4gua, Al trocdvel, H+Al,
N, B, K, Ca e Mg trocdveis, capacidade de troca de cdtions
(CTC a pH 7,0) e saturagao por bases (V%) e MO (matéria
orginica). As determinagées de macro e micronutrientes nas
folhas foram realizadas seguindo a metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997) e as determinagées dos atributos da
fertilidade do solo foram realizadas seguindo a metodologia
descrita por Embrapa (1997).

Para as andlises estatisticas foi utilizado software Statistica
9.0 (Statsoft 2009). Realizou-se o teste Shapiro-Wilk para
determinacdo da normalidade dos dados. Nos casos em que nao
foi verificada a distribui¢io normal, efetuou-se a transformacio
dos mesmos, utilizando para isso o inverso do nimero, a raiz
quadrada, ou o inverso da raiz. Apés esse procedimento, foi

realizada a andlise de variAncia com teste F (5%). As médias
para todas as varidveis que sofreram efeito significativo foram
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Realizou-se também
andlise de correlacio entre desenvolvimento inicial com a
fertilidade do solo e os nutrientes foliares.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sobrevivéncia e desenvolvimento inicial

Os clones apresentaram sobrevivéncia no campo acima
de 89% nas duas épocas de avaliagio, sendo que dos cinco
para os 18 meses ocorreu uma sensivel redu¢io do niimero
de individuos para todos os materiais genéticos estudados
(Tabela 2). Nos primeiros cinco meses apés o plantio, os
clones nao apresentaram diferenca estatistica significativa
quanto a sobrevivéncia. Entretanto, aos 18 meses, o clone 07
mostrou-se significativamente inferior 2 maioria dos outros
materiais genéticos quanto a essa varidvel, sendo semelhante
apenas ao clone 03.

Os menores valores de sobrevivéncia para os clones 03 e
07, que s3o materiais genéticos de E. grandis x E. urophylla,
podem estar relacionados a dificuldades de adaptagao para
as condigoes ambientais da regido do municipio de Moju ou
indicar que a auséncia de adubagio de cobertura e a deficiéncia
hidrica, comum na regio do estudo no segundo semestre do
ano (Sousa 2006), foram mais limitantes ao desenvolvimento
desses dois materiais genéticos.
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Tabela 2 - Sobrevivéncia, altura e DAP de clones de eucalipto aos 5 e 18
meses apos plantio em Moju, Para.

Clone"  Sobrevivéncia (%) Altura (m) DAP (cm)
5 meses 18 meses 5meses 18 meses 18 meses
03 975 945ab 0,72 8,49 7,7
07 97 89,5b 1,02 8,33 75
09 99,5 99.0a 0,88 9,42 8,0
11 100 995a 1,02 9,92 75
32 100 985a 1,20 9,05 8,9
DMS 4,58 8,69 0,66 2,79 2,61
F 1,94ns 3,35* 1,48 0,55 1,331
CV(%) 22 5,9 29,8 15 15,6

'03 - E. grandis x E. urophylla, 07- E. grandis x E. pellita, 09 - E.s grandis X E.
urophylia, 11 - E. camaldulensis e 32 - E. Urophylla x E. camaldulensis. Médias
seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
* e ns, significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F (0,05). DMS —
diferenca minima significativa. CV (%) - Coeficiente de variagao.

As sobrevivéncias dos clones observadas neste trabalho
sdo consideradas satisfatdrias, uma vez que nio ultrapassaram
3% de mortalidade aos cinco meses e 11% aos 18 meses,
evidenciando um bom estabelecimento inicial desses materiais
genéticos no campo, mesmo estes sendo provenientes de
diferentes locais de selecio. Os valores de sobrevivéncia
encontrados nesse estudo sio semelhantes aos observados
por Souza et al. (2004), que avaliando cinco clones hibridos
de Eucalyptus grandis x E. urophylla com 4 anos de idade,
na regido central do Estado do Amazonas, também sobre
Latossolo Amarelo distréfico e apenas com adubagio de
plantio, constataram que as sobrevivéncias variaram de 92
a 100%. Sao semelhantes também A sobrevivéncia média de
92% observadas por Tonini e al. (2006) para clones de E.
grandis x E. urophylla aos seis anos, plantados no Estado de
Roraima sobre Argissolo Vermelho Amarelo distréfico.

Em relagao 4 altura, nao houve diferencas significativas
entre os clones nas duas épocas de avaliagio, sendo que,
considerando todos os clones, a média das alturas aos
cinco meses foi de 0,96 m e aos 18 meses de 9,04 m. As
médias de altura de todos os clones deste trabalho foram
superiores as encontradas por Queiroz et al. (2009) em E.
grandis, E. urophylla, E. camaudulensis e E, pellita, avaliados
aos 18 meses ap6s o plantio no Rio de Janeiro, os quais
apresentaram alturas variando de 2,7 a 5,2 m, valor minimo
e mdximo, respectivamente. Segundo esses autores, plantas
que apresentam rdpido crescimento em altura nos primeiros
meses de idade, possuem vantagens competitivas em relacao
A vegetagio espontinea. Este aspecto reduz a necessidade
de capinas na 4rea, diminuindo o custo de manutengio no
plantio.

O DAP também nao variou significativamente em fungio
dos tratamentos aos 18 meses, ficando a média geral dos
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clones correspondente a 7,92 cm. Esses resultados foram  osvalores de Ke CTC (Tabela 3). Na profundidade de 10-20
semelhantes aos encontrados no nordeste brasileiro por  cm, além do potissio, o N e Ca tiveram variagoes significativas
Drumond et al. (1998), nos tabuleiros costeiros do Estado  em funcio dos tratamentos.

de Sergipe, e Coutinho ez al. (2004), na zona da mata do

O maior teor de K da de 0-10 cm foi observad
estado de Pernambuco, para espécies de eucalipto com 30 e 12 FRAToT Tedt €€ T Nd camaca o cm ot ohscivaco

no solo sob o clone 03, o qual diferiu dos valores mais baixos

meses, respectivamente, sendo que esses autores observaram . -
apresentados pelos clones 07 e 09. A maior concentragio

uma variagio bem pequena de didmetro entre os materiais de K no solo sob o clone 03 indica a sua menor extracio

genéticos avaliados. do nutriente até os 18 meses Tal efeito é confirmado na
Fertilidade do solo concentragao foliar (Tabela 4), onde o valor desse elemento

Na profundidade 0-10 cm, foi detectada diferenca ¢ equivalentemente baixo. Essa correspondéncia nio ocorre
3

significativa entre as parcelas de cada tratamento apenas para

Tabela 3 - Fertilidade de Latossolo Amarelo textura média, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, e correlagao entre a fertilidade do solo da camada de 0-20
cm e o desenvolvimento inicial de cinco aos de 18 meses apos o plantio em Moju, Para.

CTC

Clone oH MO N P K Ca Mg Al H+A (oH 7.0) v
g kg mg dm* cmol, dm® %
0-10cm
03 5,64 13,7 1,28 7,91 0,08 a 34 0,72 0,23 4,39 855ab 48,82
07 4,98 8,08 15 49 0,03b 1,6 0,69 0,18 4,49 6,80b 34,07
09 4,94 15,64 1,28 5,12 0,03 b 2,54 0,66 0,7 6,912 10,162 32,34
11 5,91 11,37 1,6 5,44 0,05 ab 2,36 0,6 0,2 4,718 7,72ab 39,4
32 5,17 21,2 1,39 5,27 0,04 ab 1,95 1,37 0,48 5,222 859ab 38,57
DMS 1,73 17,81 0,66 3,97 0,041 2,63 1,73 0,7 3,04 2,56 28,97
F 1,24= 116"  0,89ns 1,95 5,34* 2,17 291"  0,09% 23 4,74* 0,99
CV (%) 14 29 19,75 33 15 6,3 8,2 9,3 15 18 31
10-20 cm
03 5,43 14,29 1,282 7,08 0,07 a 2,40 a 0,37 0,3 4,62 7,48 38,28
07 5,04 12,8 1,50 a 4,13 0,02b 121b 088 0,4 4,72 6,84 30,96
09 4,79 1228 128a 4,89 0,03b  1,12b 0,66 1,05 6,96 8,78 20,91
11 5,02 1862 139a 4,68 0,03b  1,04b 083 0,5 4,87 6,29 22,98
32 4,74 19,27 075D 6,31 0,02b  2,03b 0,61 0,73 5,1 7,77 31,9
DMS 1,09 10,01 0,48 4,82 0,035 0,3 1,99 0,96 2,69 3,46 23,99
F 1,28 217 712* 1,32 4,1* 3,49* 1,89 2,120 2,64 1,52n 1,76m
CV (%) 10 88 25,84 38 6,6 9,8 9 75 25 21 41
Coeficientes de correlagao (0-20 cm)
03 Altura -0,54 -0,94 -0,09 -0,71 -0,16 -0,18 -0,52 0,8 0,66 0,84 -0,45
DAP -0,74 -0,79 -0,23 -0,68 -0,35 -0,48 -0,67 0,96* 0,88 0,74 -0,72
07 Altura  -0,18  -0,46 -0,26 -0,68 0,98* 0,21 -0,78 0,17 -0,11 -0,62 -0,32
DAP -0,1 -0,56 -0,27 -0,77 0,97* 0,34 -0,86 0,1 -0,25 -0,7 -0,19
09 Altura 0,38 0,83 0,64 0,38 -0,09 -0,76 0,76 -0,01 -0,47 -0,44 0,45
DAP 0,62 0,86 0,78 0,38 -0,15 -0,58 0,58 -0,24 -0,15 -0,11 0,13
11 Altura 0,72 -0,73 0,15 -0,43 0,51 0,22 0,55 0,46 0,3 0,79 0,13
DAP 0,78 -0,95 0,51 -0,08 0,47 0,29 0,6 0,48 0,29 0,86 0,2
32 Altura -0,8 -0,24  -0,96* 0,05 -0,82 -0,69 0,7 0,84 -0,6 -0,33 0,32
DAP -0,02  -0,03 -0,54 -0,13 -0,84 -0,7 0,24 0,84 -0,99* -0,89 -0,43

'03 - E. grandis x E. urophylla, 07- E. grandis x E. pellita, 09 - E.s grandis x E. urophylla, 11 - E. camaldulensis e 32 - E. urophylla x E. camaldulensis. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. ns e *, no significativo e significativo, respectivamente a 5%. DMS — diferenca minima
significativa. CV (%) - coeficiente de variagdo.
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Tabela 4 - Teores de macro e micronutrientes nos tecidos foliares e correlagao entre os nutrientes nas folhas com o desenvolvimento inicial de cinco clones
de eucalipto aos 18 meses apos plantados sobre Latossolo Amarelo distrofico textura média de Moju, Para.

Clone? N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
gkg' mg kg
03 11,83 a 0,68 514b 194 ¢ 0,75b 6,4 750b 168 9,75 ch
07 10,73 ab 0,82 3,97 b 1,98 ¢ 0,80 ab 3,88 94,5 ab 219 6,25¢
09 10,0b 0,81 4,96 b 2,18¢ 0,80 ab 7,05 60,5b 268 20,50 a
11 11,10 ab 0,66 7,67 a 399b 0,60 b 78 148 a 149 14,50 ab
32 11,0 ab 0,9 6,84 a 5,04 a 1,254 5,45 54,75 b 211 19,352
DMS 1,47 0,64 1,51 0,74 0,49 5,69 61,1 209,43 7,37
F 3,65* 0,49 19,92* 72,26* 4,88* 1,450 7,711* 1,0 14,34*
CV (%) 8,78 23,7 26,5 14,66 15,5 20,2 40,3 48,8 45,12
Coeficientes de Correlagdo
03 Altura 0,56 0,68 0,04 0,17 0,71 0,02 -0,94 -0,61 0,53
DAP 0,77 0,86 0,07 -0,08 0,55 0,04 0,99* -0,56 0,29
07 Altura 0,02 0,81 0,7 0,99* -0,79 0,88 0,2 0,88 0,79
DAP 0,06 0,87 0,77 0,97* -0,7 0,91 0,29 0,92 0,83
09 Altura 0,28 0,05 0,67 -0,03 -0,75 -0,01 0,61 -0,77 0,89
DAP 0,6 0,36 05 0,16 -0,7 0,28 0,85 -0,93 0,73
11 Altura -0,12 -0,95 -0,23 -0,87 0,15 0,98* 0,38 -0,22 -0,07
DAP -0,31 -0,76 0,05 -0,97* 0,01 0,82 0,6 -0,59 0,14
32 Altura -0,96 -0,73 0,01 0,67 -0,56 0,4 -0,47 -0,13 -0,7
DAP -0,67 -0,11 -0,55 0,32 0,16 0,09 -0,73 -0,46 -0,01

" Metodologia de extracao e determinagéo: No extrato obtido por digesto nitropercldrica do material vegetal, foram quantificados os teores de P por colorimetria, K por fotometria
de chama, Ca, Mg, e micronutrientes por espectrofotometria de absor¢ao atomica e N por digestao sulfurica e determinado pelo método Kjeldahl.?03 - E. grandis x E. urophylla,
07- E. grandis x E. pellita, 09 - E.s grandis x E. urophylla, 11 - E. camaldulensis e 32 - E. urophylla x E. camaldulensis. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%. ns e *, ndo significativo e significativo, respectivamente a 5 %. DMS - diferenca minima significativa. C.V. (%) - coeficiente de

variagdo.

nos clones 07 e 09, os quais apresentam valores baixos de K
tanto no solo como nas folhas.

O clone 07 e 09 foram os tnicos que se diferenciaram
quanto a CTC na camada de 0-10 c¢m, sendo do clone 09
a maior média apresentada. Provavelmente, esse resultado
estd relacionado a baixa absor¢cio dos macronutrientes,
principalmente Ca pelo clone 09 o que manteria elevada a
capacidade de troca de cdtions no solo.

O teor de nitrogénio na camada 10-20 cm foi
estatisticamente menor no clone 32, resultado indicativo
de maior absor¢iao de N por esse clone, o que pode ser
justificado pelo fato desse material genético apresentar
uma elevada demanda de nutrientes nas fases iniciais de
seu desenvolvimento (Camargo ez al. 2004). Nessa mesma
profundidade, para K ¢ Ca, o clone 03 apresentou médias
signiﬁcativamente superiores aos demais materiais, os quais
nio diferiram entre si.

496

De maneira geral, constataram-se poucas correlagoes
estatisticamente significativas entre a fertilidade do solo ¢ o
desenvolvimento inicial dos cones de eucalipto (Tabela 3). Esse
resultado assemelha-se ao encontrado por Mushaka (1998),
o qual nao observou correlagio entre o pH, MO, P ¢ K do
solo com a produtividade de E camaldulensis no Zimbabwe,

Africa do Sul.

No clone 03, o Al correlacionou-se positivamente com
o DAP das folhas. Esse resultado corrobora os obtidos por
Bellote ¢ Ferreira (1993) em plantacoes de E. grandis com
3 anos de idade na Regido dos Cerrados do Estado de Sao
Paulo. Segundo esses autores, como espécies de E. grandis sao
tolerantes ao Al, quanto maior o crescimento das drvores, mais
Al ¢ passivamente absorvido pelas raizes.

Os teores de K no solo associaram-se positivamente com
aaltura e crescimento do clone 07. Resultados como esses sdo
esperados, uma vez que a absor¢io de K favorece o crescimento
do eucalipto (Silva ez al. 2002), devido a essencialidade desse
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nutriente nos processos de controle osmético, fotossintese e
transporte de fotoassimilados, além de estar relacionado com
a ativagio de cerca de 50 tipos de enzimas.

Os teores de N no solo correlacionaram-se negativamente
com a altura do clone 32. Segundo Santana ez al. (1999)
sdo freqiientes as correlacoes inversas entre os teores de
nutrientes no solo e o desenvolvimento do eucalipto. Segundo
esses autores tal falta de correlagio estd relacionada a baixa
fertilidade dos sitios estudados, fazendo com que o contetdo
de nutrientes das drvores represente elevada propor¢io do
capital total de nutrientes do sitio. Tal afirmativa pode ser
confirmada neste estudo uma vez que os teores de N no solo
estdo muito abaixo dos requeridos para o eucalipto segundo

Barros et al. (2005).

Independentemente dos clones e profundidades, os
atributos quimicos do solo pH, P, Ca, Mg e V apresentaram
valores compativeis para o pleno desenvolvimento dos
materiais genéticos de eucalipto estando, de acordo com
Sgarbi (2002), situados em niveis de fertilidade médios a altos.
Ainda de acordo com o trabalho desse autor, os teores de MO
para todos os clones apresentaram-se de baixos a médios e os
de CTC todos baixos. A redugio inicial da MO do solo se
deve a retirada da floresta secunddria para a implantacio do
plantio de eucalipto, expondo o solo a radiagio e provocando,
assim, aumento da oxidagio da matéria organica, fato que serd
amenizado com o inicio da ciclagem do plantio, que inicia
préximo aos quatro anos (Gama-Rodrigues ez a/. 2009).

Nas parcelas de todos os clones os teores de Al, apesar de
nio apresentarem neutralizagio total pela ag¢io da calagem,
situaram-se em niveis baixos, o que provavelmente nio estd
promovendo problemas com a acidez trocdvel as arvores,
principalmente quando se considera que a maioria das espécies
florestais apresenta tolerincia a elevados teores desse elemento

no solo (Gongalves 1995).

Os teores de P, Ca e Mg no solo nas parcelas de todos
os clones, em conformidade com a revisio feita por Barros
et al. (2005), apresentaram-se dentro da faixa adequada de
manutengio do plantio de eucalipto para obtencao de elevada
produtividade de madeira, préximo a 60 m?® ha' ano™. Esses
resultados contrastam com as concentragdes nos tecidos
foliares (Tabela 4), que de maneira geral apresentaram-se
abaixo das faixas adequadas. Diferentemente do ocorrido para
os outros elementos, os teores de K e N no solo situaram-se
em niveis baixos, sendo que, em relagao ao potéssio, seu valor
no solo pode limitar as espécies a produtividades préximas a
10 m® ha ano™.

Esses resultados sdo importantes porque demonstram
a necessidade das correcoes e adubagées de cobertura que
devem ser realizadas para o adequado desenvolvimento de
um povoamento de eucalipto. Neste trabalho foi realizada

Desenvolvimento inicial e estado nutricional de
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a calagem e fosfatagem em pré-plantio, além da adubacao
com NPK 06-30-06 no plantio que fornece o fésforo soltvel
em maior concentragio que N e K. A falta de adubagoes
de cobertura, na qual seriam fornecidos esses tltimos dois
nutrientes justifica os baixos niveis encontrados.

Estado nutricional

O teste F da andlise de variancia detectou diferenca
estatistica significativa entre os clones para a concentragio
de N, K, Ca, Mg, Cu, Fe e Zn nas folhas (Tabela 4). Tais
resultados concordam com os obtidos por Macedo et a/. (1996)
e Santana e al. (1999). Estes autores observaram variacoes
nutricionais entre diferentes materiais genéticos de eucalipto
plantados no mesmo local, sobre condi¢oes uniformes de
preparo do solo e adubagio. Para Wadt ¢t al. (1999) essas
variagdes sdo atribuidas as particularidades nutricionais de
cada material genético, que podem estar relacionadas as
variadas eficiéncia de utilizagio e capacidade de aquisi¢io
dos nutrientes.

Somente os clones 03 ¢ 09 apresentaram diferengas
estatisticas nas concentracoes de N nas folhas, sendo do
primeiro clone a maior média. Essa diferenca entre os clones,
ambos hibridos de E. grandis x E. urophylla, pode estar
relacionada as suas respectivas regioes de seleco, o clone 03
¢ proveniente do Estado de Minas Gerais e o clone 09 do
Maranhao. Variagdes dos aspectos nutricionais entre clones
de mesma espécie, mas com procedéncias diferentes, tém sido
observadas nas literaturas (Caldeira ez /. 2002; Santana et al.
2002). No presente estudo observou-se que o material genético
selecionado em Minas Gerais, mais distante das condicoes
da regido do nordeste paraense, apresentou melhores teores
nutricionais de N. Tal resultado pode estar relacionado ao
menor ou maior nivel de melhoramento genético aplicado
aos clones.

As concentragoes K nas folhas foram significativamente
maiores nos clones 11 e 32. As maiores concentragoes de K
encontradas nesses clones, dois materiais de E. camaldulensis,
diferem dos encontrados por Queiroz et al. (2009), em teste
com plantios de 18 meses no Rio de Janeiro, onde clones
de E. grandis apresentaram concentracoes de K nas folhas
superiores & E. camaldulensis. Segundo Camargo et al. (2004),
em relacio & outras espécies de eucalipto, E. camaldulensis
apresenta uma elevada demanda de nutrientes no campo e um
amplo sistema radicular, o que pode justificar os maiores teores
de K nos clones 11 e 32. Como o K é predominantemente
absorvido por difusdo, processo lento, um maior volume de
rafzes favorece o contato com o nutriente. Reis ez 2/, (2006),
trabalhando com diferentes clones de Eucalyptus no norte do
Estado da Bahia, observou que E. camaldulensis x Eucalyptus
spp. apresentou um maior crescimento do sistema radicular
em relacdo a clones de E. grandis x E. urophylla. Para esses
autores essa caracteristica favoreceu uma melhor capacidade na
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absorcdo de d4gua e nutrientes, o que torna a espécie bastante
adaptdvel a diversos ambientes.

Para as concentragdes de Ca, o clone 32 apresentou
maior média em relagio ao 11, sendo que esses dois materiais
foram superiores aos demais que nao apresentaram variagoes
significativas do nutriente entre si. Esse resultado evidenciou
diferenca entre o clone hibrido E. camaldulensis x E. urophylla
e o clone simples E. camaldulensis. Segundo Bison ez al.
(2009), geralmente clones de hibridos interespecificos tendem
a apresentar melhor capacidade de adaptacio a diferentes
regides, o que ¢ devido a combinagdes de caracteristicas
favordveis dos materiais genéticos componentes da hibridacao.
Assim, tal fato pode também influenciar o estado nutricional
dos clones.

O clone 32 apresentou concentragio de Mg nas folhas,
estatisticamente superior apenas aos materiais 03 e 11. No caso
desse nutriente, a varia¢io encontrada pode ser atribuida as
diferencas entre espécies, hibridos e local de selego. Segundo
Faria et al. (2008) além das variacoes resultantes das diferentes
capacidades de absor¢io de cada material genético, a interagao
gendtipo-ambiente pode influenciar o teor de nutrientes nos

Eucalyptus.

Em relacio aos micronutrientes Fe e Zn, os teores foram
bastante variados entre os clones evidenciando uma absorc¢ao
muito diferenciada entre os materiais genéticos. Maiores
quantidades de Fe foram observadas nas folhas do clone
11, os outros materiais apresentaram-se significativamente
inferiores a esse tratamento, com exce¢do do clone 07 que
teve valores estatisticamente intermedidrios. Os clones
07 e 11 sao provenientes de selecio no Estado do Pard. A
semelhanca e proximidade dos solos de onde esses materiais
foram provenientes, com o solo do presente estudo, em relagao
aos teores de Fe, geralmente Latossolos com elevado teores de
éxidos de ferro, pode estar influenciando no comportamento

do clone.

As concentragoes de Zn nas folhas foram significativamente
superiores nos clones 32 e 09, que diferiram das menores
médias do 03 e 07; o clone 11 apresentou semelhanca tanto
com os tratamentos superiores quanto com inferiores. A baixa
concentragio de Zn no clone 07, além de outros nutrientes
como K e Ca nesse material genético, pode indicar uma
possivel limitacdo nutricional desse clone as caracteristicas
do local de estudo.

Considerando as correlacbes das concentragoes de
nutrientes nas folhas e o crescimento das drvores, observaram-
se correlagoes significativas para algumas varidveis nos clones
03, 07 e 11 (Tabela 4).

Os teores de Fe nas folhas se correlacionaram positivamente
com o DAP do clone 03. A funcio desse nutriente na cadeia
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de transporte de elétrons da fotossintese provavelmente explica
essa relagao positiva.

As concentragoes de Ca nas folhas do clone 07 se
correlacionaram positivamente tanto para altura como para
0 DAP. Essa relagao confirma o papel do Ca na manutengao
da integridade funcional da plasmalema e a importincia
desse nutriente para o desenvolvimento da drvore, uma vez
que segundo Faria ez al. (2002) o Ca é o elemento em maior
quantidade no tronco.

Observou-se correlagao positiva do Cu das folhas com
a altura do clone 11. Mushaka (1998) também observou
correlagio positiva do Cu foliar e altura de E. camaldulensis
entre zero e 4 anos de idade. Diferentemente do que ocorreu
no clone 07, houve correlagio negativa entre o Ca nas folhas
e 0 DAP do clone 11. Correlagbes negativas entre o teor de
Ca nas folhas e o desenvolvimento de Eucalyprus spp. tem
sido observadas na literatura (Rocha ez /. 2008). Segundo
Bellote e Silva (2005), tal fato é resultante do efeito de diluicao
que o crescimento da 4rvore provoca nas quantidades desse
nutriente.

Considerando as literaturas pertinentes a faixas adequadas
da concentracao de nutrientes em folhas de Eucalyptus, os
cinco clones estudados no presente trabalho apresentaram
deficiéncia nutricional para a maioria dos macronutrientes
(Tabela 4). Como excegio estd a concentragio de Ca para
o clone 32 que se enquadra na faixa nutricional adequada
apresentada por Malavolta ez al. (1997), situada entre 5 a
6 g kg, que diz respeito a povoamentos de E. grandis com
alta produtividade de madeira. Tal resultado evidencia que
em relagdo as quantidades de Ca a calagem realizada em pré-
plantio foi eficiente para suprir as necessidades nutricionais do
clone 32 até os 18 meses. Neste clone, o P também situou-se
dentro da faixa adequada apresentada por Gongalves (1995),
compreendida entre 0,9 a 1,3 g kg™, para espécies de Eucalyprus
mais plantadas do Brasil.

Os micronutrientes, de forma geral, apresentaram-se
dentro das faixas nutricionais adequadas. No entanto,
¢ importante ressaltar que existem amplas variagbes nas
interpretagdes da andlise foliar em relagio aos micronutrientes,
principalmente quanto ao Fe e Mn (Gongalves 1995).

As concentragoes baixas de macronutrientes e alguns
micronutrientes nas folhas dos clones podem estar relacionadas
A falta da adubagio de manuten¢io como foi explicado
anteriormente. Outro fator que pode explicar os baixos valores
dos elementos ¢ a deficiéncia hidrica no solo, apresentada
normalmente entre os meses de agosto a outubro no municipio
de Moju, a qual possivelmente est4 restringindo a absor¢ao de
nutrientes pelo sistema radicular. A disponibilidade hidrica
no solo ¢ fator primordial para extracio de nutrientes, e tem
maior importincia em nutrientes absorvidos pelo mecanismo

de fluxo de massa, como o N (Sgarbi 2002).
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Considerando as médias das concentracoes foliares de
nutrientes, os clones de Eucalyptus apresentaram a seguinte
ordem decrescente para os macronutrientes: N > K > Ca >
Mg > P. Da mesma forma, os micronutrientes apresentaram-se
na ordem: Mn > Fe > Zn > Cu. Este padrao foi semelhante
a0 encontrado por Macedo ez al. (1996) para oito espécies
de Eucalyptus com 36 meses de plantadas em Cuiabd, Mato
Grosso.

Foi possivel também, identificar grupos de clones com
diferentes padrées de absor¢ao de macronutrientes. Os clones
03 ¢ 32, ambos provenientes do Estado de Minas Gerais,
apresentaram as concentragoes nas folhas na sequéncia N > K

> Ca>Mg> P. Os clones 07, 09 e 11, materiais do Estado do

Pard e Maranhio, tiveram a ordem N > K> Ca > P > Mg. Tais
padroes indicam, pelo menos inicialmente, que os materiais
genéticos da Amazonia oriental, e os vindos do sudeste do
pais, diferem quanto a absor¢ao dos elementos Mg e P, o que
pode implicar em manejo diferenciado das adubagées. Para
os micronutrientes ndo houve essa diferenciacio.

CONCLUSOES

A sobrevivéncia dos clones variou apenas aos 18 meses.
O desenvolvimento inicial (altura e DAP) nio variou nos
periodos avaliados.

A utilizagdo de diferentes materiais genéticos alterou de
forma diferente a fertilidade do solo.

O estado nutricional dos clones de eucalipto, avaliados
pela concentragio de nutrientes foliares, variou em fung¢io
do material genético.

Ocorreram poucas correlagdes entre as varidveis de
nutricio, fertilidade e desenvolvimento.
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