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RESUMO. Em trabalho realizado em viveiro florestal setorizado, estudou-se o efeito da
aplicacdo de diferentes fontes de nutrientes para producao de mudas de E. saligna, E. grandis
e E. citriodora, cultivadas em tubetes com volume de 50 cn?’ e substrato comercial. As mudas
de cada uma das espécies estudadas foram submetidas a nove tratamentos com quatro
repeti¢des, sendo cada parcela composta por bandeja de 16 tubetes. A utilizagdo de fontes de
nutrientes de liberag@o lenta permitiu maior acimulo de nutrientes na parte aérea das mudas,
com excecao do fosforo e potassio, que apresentaram maiores teores em E. citriodora . Para
E. saligna e E. citriodora, a fertilizagdo com micronutrientes e adubago foliar, ndo propiciou
beneficios significativos no acimulo de nutrientes na matéria seca das mudas de eucalipto
estudadas.

Palavras chaves: nutricdo mineral, mudas de eucalipto, fertilizantes.

ABSTRACT. Growth and mineral composition of eucalyptus seedlings
cultivated under conditions of different sources of fertilizers. The objective of
this work was to evaluate the effects of different fertilizers on the growth and mineral
composition of eucalyptus seedlings. Three species of eucalyptus (E. saligna, E. grandis and
E. citriodora), nine fertilizers (differing in composition and solubility - rate of nutrient
liberation: high and low liberation), and 4 replications were used in this study. The eucalyptus
seedlings were cultivated into plastic tubes (50cm’) with commercial substratum, under
controlled conditions of illumination and irrigation, during a period of 6 months. Results
showed that the use of slow release fertilizers resulted in a larger accumulation of nutrients in
the shoot part of the eucalyptus seedlings, except for phosphorus and potassium, that the high
contents values were noticed for E. citriodora. For E. saligna and E. citriodora, the
utilization of micro nutrients and foliar fertilization did not result in a significantly increase in
dry mass production of eucalyptus seedlings.

Key words: mineral nutrition, eucalyptus seedlings, fertilizers.

Introducao

O setor florestal do Estado do Parand ¢
considerado um dos mais promissores do pais. O
desenvolvimento de novas tecnologias, desde a
producdo de sementes e mudas, o manejo adequado
visando a alta produtividade e os modernos processos
utilizados pelas industrias de celulose, papel, moveis,
dentre outros, faz com que a atividade florestal
paranaense apresente grandes possibilidades de
ampliar sua participagdo na balangca comercial,
através das exportagdes (Sema, 2002).

A produgdo de mudas é uma das fases mais
importantes para o estabelecimento dos povoamentos
florestais. A nutri¢do adequada das mesmas e o uso
de substrato de cultivo apropriado sdo fatores
essenciais para assegurar boa adaptagdo e crescimento
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apos o plantio.

No viveiro, a primeira fase de desenvolvimento
das mudas, da germinagdo das sementes até 30-35
dias apos, apresenta crescimento lento, pois a plantula
direciona a maior parte de suas energias para a
expansdo da area foliar e a formacdo de raizes,
quando o nitrogénio (N) e o fosforo (P) sdo os
elementos mais importantes. A partir dos 40 dias apos
a germinagdo, a demanda de nutrientes ¢ mais intensa,
em fung@o do rapido crescimento das mudas (Barros
et al, 1997). Para atender a essa demanda, a
suplementacdo dos nutrientes pode ser conseguida
com base no estudo das curvas de acumulo de
biomassa e de nutrientes, tendo-se com isso a
quantificacdo da necessidade nutricional numa
determinada fase de crescimento, permitindo melhor
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defini¢do da fertilizacdo a ser empregada (Barros et
al., 2000).

A demanda de nutrientes pela planta depende da
sua taxa de crescimento e da eficiéncia com que ela
converte os nutrientes absorvidos em biomassa. Para
um mesmo material genético, numa determinada
regido, ha uma relacdo relativamente estreita entre a
taxa de crescimento e acumulo de nutrientes na
biomassa (Barros et al., 2000). Entretanto, diferencas
na eficiéncia nutricional entre procedéncias e hibridos
de eucalipto tém sido constatadas, podendo
representar um fator importante na economia ou no
emprego mais racional de fertilizantes (Molica, 1992;
Paula et al., 1997).

Existem, basicamente, dois métodos de
fertilizagdo de mudas em viveiro: a adubagdo de base,
que consiste em incorporar corretivos e fertilizantes
ao substrato; e a adubagdo de cobertura, realizada
através da aplicagdo de fertilizantes pelo sistema de
irrigagdo (Valeri, 1999).

A eficiéncia das adubagdes, principalmente
aquelas  realizadas em  cobertura, depende
basicamente das doses e fontes dos nutrientes
utilizados, da capacidade de troca cationica do
substrato e das suas caracteristicas fisicas. Uma das
alternativas para se aumentar a eficiéncia dessas
adubagdes seria a realizagdo de um maior
parcelamento das doses. Tal pratica, entretanto,
resulta em aumento significativo no custo
operacional. Outra alternativa seria a utilizacdo de
adubos com liberacdo lenta ou controlada de
nutrientes, como o osmocote (Sgarbi et al., 1999).

O osmocote ¢ um fertilizante constituido de
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K), disponivel
em varias formulacdes, que apresenta taxa de liberagdo
de nutrientes de 3 a 18 meses, dependendo da
espessura da resina que reveste seus granulos. A agua
do solo penetra na resina e dissolve os nutrientes que
sdo gradualmente liberados no solo, sendo que a taxa
de transferéncia dos nutrientes do granulo para o meio
externo ¢ mais influenciada pela espessura da
membrana de revestimento ¢ pela temperatura, do que
pelo pH e pela atividade microbiologica do meio
(Braccini et al., 1999).

Em recipientes de pequeno volume (50 cm’), por
exemplo, ressalta-se a importancia e a necessidade do
uso de fontes de nutrientes de liberacdo lenta, pois
permite as raizes absorver quantias de nutrientes
durante um maior intervalo de tempo. Desse modo, ha

Del Quiqui et al

uma compensagao do reduzido volume de substrato a
ser explorado, em especial no momento em que a
muda tem volume adequado de raizes para a absorgao
de agua e nutrientes, além de suficiente area foliar
para absorcdo de CO, e energia radiante. Este
periodo, para o eucalipto, ocorre a partir de quarenta
dias, apos a semeadura (Barros et al., 1997).

Para cada substrato ou mistura de substrato a ser
utilizada deve-se, primeiramente, conduzir estudos
para determinar a capacidade do substrato em reter e
fornecer nutrientes aplicados via fertilizantes. Assim,
o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
crescimento ¢ a composicdo mineral de mudas de
eucalipto cultivadas com diferentes fontes comerciais
de nutrientes.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Horto Florestal do
municipio de Mandaguari, pertencente ao Instituto
Ambiental do Parana (IAP). O municipio encontra-se
na regido Noroeste do Estado do Parana, tendo como
coordenadas 23°31” a 23°32’ latitude sul e 51°39” a
51°40° longitude oeste, a uma altitude de 650 metros.
O clima, segundo classificacdo de Kdeppen, ¢ do tipo
Cfa (h) - clima tropical modificado pela altitude, com
verdo quente e temperatura média anual situada entre
21°C e 22°C, e precipitagdo média em torno de
1.500mm por ano (Iapar, 1994).

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizadas
mudas de eucalipto de trés espécies: Eucalyptus grandis,
procedéncia de Anhembi — (SP); E. saligna, procedente
de Itatinga — (SP) e E. citriodora, de Restinga - (SP). A
semeadura foi direta, utilizando-se semeadoras do tipo
seringa para as espécies Fucalyptus grandis ¢ E.
saligna. Para a espécie E. citriodora, a semeadura foi
manual, depositando-se de trés a cinco sementes por
tubete acomodados em drea coberta por sombrite (25%
de transparéncia). Nesta fase as mudas receberam trés
irrigagdes didrias por meio de microaspersdo. O raleio
das mudas ocorreu vinte e dois dias apos a semeadura,
deixando-se apenas uma muda em cada tubete. A
plantulas permaneceram nestas condigdes por 64 dias,
quando entdo foram transferidas para a area de
“rustificagdo”, a pleno sol.

Antes da instalagdo do experimento, foi retirada
uma amostra do substrato comercial usado nos tubetes
para analise quimica, de acordo com metodologia
descrita em Embrapa (1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de pH e teores de Ca, K, P, Fe, Cu, Zn, Mn e C presentes no substrato.

pH e cmol dm? —---emmmmmmeee
CaCl, H,0 H*+AP* AP* Ca’+Mg* Ca**
53 53 4,28 0,00 23,55 16,22

____________ mg dm® g dm’®
K* P Fe Cu Zn Mn C
1,78 700 63 1 54 42 56

Anilise realizada no Laboratoério de Solos do Departamento de Agronomia da Universidade Estadual de Maringd, Estado do Parana.
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Foi  utilizado  delineamento em  blocos
casualizados e cada uma das trés espécies de
eucalipto estudadas foram submetidas a nove
tratamentos com quatro repeti¢cdes, descritos no
Tabela 2. Cada parcela foi composta por 16 tubetes
de polipropileno de sec¢do quadrada de quatro estrias
e volume de 50cm’, dispostos em bandejas.

Tabela 2. Tratamentos utilizados na produgdo das mudas de
Eucalyptus citriodora, E. saligna, E. grandis, segundo fontes de
nutrientes.

Caracteristicas de

Tratamentos K . Formulag@o de N- P,Os- K,;O
ornecimento

1 Liberagao lenta 17-7-12

2 Liberagao lenta 15-9-12 + micro *

3 Liberagéo lenta 14-14-14

4 Pronta disponibilidade 17-7-12

5 Pronta disponibilidade 15-9-12 + micro *

6 Pronta disponibilidade 14-14-14

7 Adubagio foliar 30-10-10 + micro **

8 Adubagdo foliar 20-10-10 + micro **

9 Sem adubagio 00-00-00 (testemunha)

* Valores em % de micronutrientes com relagdo ao adubo utilizado B 0,02; Cu 0,05; Fe
0,45; Mo 0,02; Zn 0,05; * * Valores em % de micronutrientes com relagdo ao adubo
utilizado Mn 0,025; Mo 0,0009; B 0,0068; Cu 0,0036; Fe 0,05; Zn 0,0022.

As doses utilizadas para os fertilizantes
capsulados de liberacdo lenta (osmocote) foram de
3kg m™ de substrato. Para a adubagdo via foliar, a
dose utilizada foi de 1g L' de agua. Para os adubos de
pronta disponibilidade foram utilizados produtos
puros e calculadas as mesmas dosagens de nutrientes
contidas no produto capsulado.

Os tratamentos com adubagao via foliar receberam
uma aplicagdo do formulado 9-45-15 + micro (Mn
0,025%; Mo 0,0009%; B 0,0068%; Cu 0,0036%; Fe
0,05% e Zn 0,0025%) logo apo6s a germinagdo, na
dosagem de 1 grama do adubo por litro de agua.

Passados cento e oitenta dias da semeadura,
seccionou-se a parte aérea das mudas na altura do
colo. O material vegetal foi seco em estufa de
circulacao de ar for¢ada a 65°C por 72 horas para a
determinagdo da massa da matéria seca. Apods, o
material vegetal foi moido (moinho tipo Willey) e
amostras foram utilizadas para as determinagdes
quimicas segundo metodologias descritas por
Malavolta et al. (1997).

A analise estatistica foi realizada pelo método dos
quadrados minimos, por meio do programa SAEG,
utilizando-se para a comparacdo de médias, o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

A massa de matéria seca da parte aérea das mudas
de eucalipto das espécies Eucalyptus grandis e E.
saligna ndo diferiu entre si. No entanto, os valores
foram significativamente superiores em relacdo a
espécie Eucalyptus citriodora (Tabela 3).

Tabela 3. Massa da matéria seca (g amostra™) da parte aérea das
mudas de eucalipto cultivadas com diferentes fontes de nutrientes
(média de 4 repetigdes).
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Tratamento E. grandis E. saligna E. citriodora
1 0,82+0,102a 1,63+£0,091a 0,78+0,096 b
2 1,18£0,096a 1,46+0,087a 1,34+0,108a
3 1,13£0,089a 1,22+0,089a 1,02+ 0,092 ab
4 0,12+0,089¢  0,16+0,080b 0,16 + 0,088 ¢
5 0,08+£0,091c¢ 0,20+0,087b 0,18 + 0,087 ¢
6 0,21£0,087¢ 0,18+0,080b 0,32 +0,087 ¢
7 0,18+0,088¢c  0,25+0,088b 0,17 +0,090 ¢
8 0,68 +0,088b  0,20+£0,088b  0,15+0,098 ¢
9 0,14+£0,092¢ 0,17+0,080b 0,10 +0,099 ¢
Média dos tratamentos 0,59 A 0,65 A 0,49 B

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (0=0,05). Letras mindsculas comparam os tratamentos dentro de cada espécie
(colunas). Letras maiusculas comparam médias entre as espécies (linhas).

Em relacdo ao efeito de tratamento, os maiores
valores de massa de matéria seca da parte aérea da
mudas de Eucalyptus grandis foram verificados nos
tratamentos 2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta), 3
(14-14-14, liberagdo lenta) e 1 (17-7-12, liberagdo
lenta), seguidos pelo tratamento 8 (20-10-10 + micro,
adubacdo foliar). Nos demais tratamentos, os valores
ndo diferiram significativamente entre si. Para o
Eucalyptus saligna foram superiores os tratamentos 1
(17-7-12, liberagdo lenta), 2 (15-9-12 + micro,
liberagdo lenta) e 3 (14-14-14, liberagdo lenta). Para o
Eucalyptus  citriodora, foram  superiores 0s
tratamentos 2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta) e 3
(14-14-14, liberagdo lenta), ¢ este semelhante ao
tratamento 1 (17-7-12, liberagdo lenta). Nos demais
tratamentos das trés espécies, os valores ndo diferiram
significativamente entre si, com excecdo ao E.
grandis do tratamento 8 (20-10-10, adubacao foliar).

Estes resultados demonstraram que o melhor
desenvolvimento das mudas deveu-se,
principalmente, ao periodo prolongado de
disponibilidade dos elementos no substrato e ndo da
quantidade aplicada. Tanto para os tratamentos de
liberagdo lenta (1, 2 e 3) como os de pronta
disponibilidade (4, 5 e 6) as doses foram as mesmas.
Porém, quando se comparou os tratamentos com
aqueles em que receberam fertilizantes por via foliar,
as quantidades aplicadas ndo foram suficientes para o
desenvolvimento das mudas, apresentando resultados
semelhantes aos da testemunha, indicando a ineficacia
deste sistema de adubagao para mudas, a0 menos para
as condicdes deste trabalho.

Analisando-se a absor¢do de P pelas mudas de
eucalipto (Tabela 4) observou-se diferenca
significativa entre as espécies, sendo que o
Eucalyptus citriodora apresentou-se superior as
demais. O melhor desempenho de espécies florestais
tem sido obtido pela aplicagdio de P, contudo,
dependendo das condigdes locais, respostas positivas
podem ser obtidas com adubacdo nitrogenada e
potassica (Melo et al.1995).

Os teores de P na parte aérea das mudas de
eucalipto ndo apresentaram diferenga significativa
entre os tratamentos para a espécie FEucalyptus
grandis (Tabela 5) e para a espécie Eucalyptus
saligna (Tabela 6). No entanto, para a espécie
Eucalyptus citriodora os maiores teores de P foram
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verificados nos tratamentos 1, 2 ¢ 3 (Tabela 7). Para
os demais tratamentos, ndo houve diferenca
significativa. As diferencas na absor¢do do fosforo
tém sido atribuidas, principalmente, a diferenca na
nodulagio e de mecanismos morfologicos e

Del Quiqui et al

conseqiiente liberag@o no xilema (Furtini Neto, 1998).
A maior capacidade de absor¢do de P pelo E.
citriodora condiz com o conceito que essa espécie
tem em conseguir desenvolver-se mesmo em solos
pobres e com baixos teores do elemento (Novais et

fisiologicos de cada espécie, influenciando na

movimentacdo e retencdo do nutriente absorvido e sua possuiam maior volume e peso de matéria seca.

Tabela 4. Acimulo dos elementos minerais na parte aérea das mudas de eucalipto (média dos tratamentos).

i P K Ca Mg Zn Mn
Espécie 8 -1
L1 O € —————————— et et mg amostra’ -----------
E. grandis 0,02+0,011b 0,05+ 0,014 ab 0,10 £ 0,004 a 0,03 £0,001 a 0,23+0,02a 1,38+ 0,08 a
E. saligna 0,01 £0,011b 0,04 +0,014b 0,08 + 0,004 b 0,02+0,001 a 0,18+0,02a 1,38+ 0,08 a
E. citriodora 0,08 £ 0,011 a 0,09 +0,014 a 0,09 + 0,004 ab 0,03 £0,001 a 0,24 +0,02 a 0,80 + 0,08 b

Para cada elemento, médias seguidas pela mesma letra (coluna) ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ¢=0,05). Tukey (0=0,05).

al., 1979), coincidindo com os tratamentos que

Tabela 3. Acimulo de nutrientes na parte aérea de plantas de eucalipto, espécie Eucalyptus grandis, em relagdo aos diferentes

tratamentos (média de 4 repetigdes).

T P K Ca Mg Zn Mn
ratamento 4 o
——————————————————————————————— Fe (O O e ———— ------------ Mg amostra’ ------------

1 0,04 +0,033a 0,11 £0,041a 0,26 = 0,013a 0,06 + 0,004a 0,38 + 0,063 b 2,87+0,242 b
2 0,04 +0,033a 0,12 +0,041a 0,22+0,013ab 0,06 + 0,004a 0,40 + 0,063a 4,42 +0,242a
3 0,03 +0,033a 0,11 £0,041a 0,19+£0,013b 0,05 + 0,004a 0,43 +0,063a 3,42 + 0,242ab
4 0,01 +0,033a 0,01 +0,041a 0,04 £0,013 ¢ 0,01 £0,004 b 0,07 + 0,063 ¢ 0,24 +0,242 ¢
5 0,01 +£0,033a 0,02 +0,041a 0,05+ 0,013 ¢ 0,01 + 0,004 b 0,09 + 0,063 be 0,39+0,242 ¢
6 0,01 £0,033a 0,02 +0,041a 0,04 +£0,013 ¢ 0,01 £0,004 b 0,06 = 0,063 ¢ 0,37+0,242 ¢
7 0,01 +0,033a 0,03 +0,041a 0,06 +£ 0,013 ¢ 0,01 + 0,004 b 0,07 + 0,063 ¢ 0,28+ 0,242 ¢
8 0,01 +£0,033a 0,02 +£0,041a 0,04 £0,013 ¢ 0,01 + 0,004 b 0,06 + 0,063 ¢ 0,23+0,242 ¢
9 0,01 +0,033a 0,02 +0,041a 0,04 £ 0,013 ¢ 0,01 + 0,004 b 0,06 + 0,063 ¢ 0,20 + 0,242 ¢

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ¢:=0,05)..

Tabela 6. Acimulo de nutrientes na parte aérea de plantas de eucalipto, espécie Eucalyptus saligna, em relagdo aos diferentes tratamentos

(média de 4 repetigdes).

Tratamento P K Ca Mg Zn Mn

1 0,02 + 0,033a--------- 0,06-+-0;041ag amostl| 2-+-0;013a-——--- 0;04 + 0,004 a 0,34 +0;063-aliag amostra';73-+6241 b
2 0,02+0,033 a 0,08 £0,041 a 0,13+0,013 a 0,04 £ 0,004 a 0,41 £ 0,063 ab 292+0,241 a
3 0,03+0,033 a 0,08 £0,041 a 0,17+0,013 a 0,04 £ 0,004 a 0,50 £ 0,063 a 3,98+0,241 a
4 0,01 +0,033 a 0,01 £0,041 a 0,03£0,013 b 0,01 £ 0,004 b 0,10 + 0,063 cd 0,36 £0,241 ¢
5 0,01 +0,033 a 0,01 £0,041 a 0,03+0,013b 0,01 0,004 b 0,11+ 0,063 cd 0,48 +0,241 ¢
6 0,01 £0,033 a 0,01 £0,041 a 0,05+0,013 b 0,01 £ 0,004 b 0,08 + 0,063 cd 0,55+0,241 ¢
7 0,01 +0,033 a 0,01 £0,041 a 0,04+0,013b 0,01 +0,004 b 0,34 £ 0,063 abc 0,32+0,241 ¢
8 0,02 +0,033 a 0,05+ 0,041 a 0,12+0,013 a 0,03 £ 0,004 a 0,17 £ 0,063 bed 1,820,241 b
9 0,01 +0,033 a 0,01 £0,041 a 0,04+0,013b 0,01 £ 0,004 b 0,05 £ 0,063 d 0,26 +0,241 ¢

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ¢:=0,05).

Tabela 7. Acimulo de nutrientes na parte aérea de plantas de eucalipto, espécie Eucalyptus citriodora, em relagdo aos diferentes

tratamentos (média de 4 repeti¢des).

Tratamento P K Ca Mg Zn Mn

1 0,23+0,033a 0,33 + 0,041 & amostrag), 17 + 0,013 b 0,051 + 0,004 b 0,40 % 0,063 Blg amostra 20 +0,241 ab
2 0,22+0,033 a 0,18 £ 0,041 a 0,25+0,013 a 0,079 + 0,004 a 0,73 £0,063 a 2,06 +0,241 a
3 0,13 + 0,033 ab 0,14 +£0,041 a 0,16 £0,013 b 0,049 + 0,004 b 0,45+ 0,063 b 2,01 +0,241 a
4 0,01 +0,033 b 0,03 + 0,041 cd 0,04 +0,013 ¢ 0,010 + 0,004 ¢ 0,10 £ 0,063 d 0,34+0,241b
5 0,01 +0,033 b 0,02+0,041d 0,04+0,013 ¢ 0,009 + 0,004 ¢ 0,07 £ 0,063 d 0,27 +0,241b
6 0,01 +0,033 b 0,04 +£0,041 ¢ 0,06+ 0,013 ¢ 0,001 + 0,004 ¢ 0,15+ 0,063 cd 0,52+0,241b
7 0,01 +0,033 b 0,08+ 0,041 b 0,04+0,013 ¢ 0,010 + 0,004 ¢ 0,10+ 0,063 d 0,20+£0,241 b
8 0,01 +0,033 b 0,02 +0,041 d 0,04 +0,013 ¢ 0,011 + 0,004 ¢ 0,09 0,063 d 0,34+£0,241b
9 0,01 +0,033b 0,02+0,041d 0,03+0,013 ¢ 0,007 + 0,004 ¢ 0,08 + 0,063 d 0,27+0,241b

Meédias seguidas pela mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey ¢=0,05).

Para o elemento K, os maiores teores foram
observados nas espécies Eucalyptus citriodora e
Eucalyptus grandis. Para a espécie Eucalyptus
saligna o valor médio foi menor e diferiu
significativamente da espécie Eucalyptus citriodora
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(Tabela 4). Nao foram constatadas diferengas
significativas entre os tratamentos para o teor de K na
parte aérea nas mudas das espécies FEucalyptus
grandis (Tabela 5) e Eucalyptus saligna (Tabela 6).
No entanto, para a espécie Eucalyptus citriodora os
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teores de K foram significativamente superiores nos
tratamentos 1, 2 e 3 em relagdio aos demais
tratamentos (Tabela 7). Estudos com respeito a
nutricdo mineral de eucalipto, sobre as quantidades de
potassio a aplicar no substrato para um adequado
crescimento das mudas, ndo t€ém encontrado respostas
a fertilizag@o potassica, sugerindo que o nivel critico
deste elemento deva ser inferior ao recomendado para
a maioria das plantas cultivadas (Prezotti et al.,
1988).

O teor de Ca na parte aérea das mudas das
espécies de eucaliptos estudadas ¢ apresentado no
Tabela 4. Os resultados demonstraram a
superioridade do Eucalyptus grandis, seguido do E.
citriodora que nao diferiu significativamente do E.
saligna.

Analisando-se os tratamentos aplicados para cada
espécie, os resultados obtidos para o Ca, com relagéo
ao Eucalyptus grandis, mostraram que 0s maiores
teores foram obtidos no tratamento 1 (17-7-12,
liberagdo lenta), seguido do 2 (15-9-12 + micro,
liberagdo lenta) e do 3 (14-14-14, liberagdo lenta). Os
demais tratamentos apresentaram resultados inferiores
e equivaleram-se a testemunha (Tabela 5). Para o
Eucalyptus saligna, os melhores resultados foram os
obtidos nos tratamentos 3 (14-14-14, liberagdo lenta),
2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta), 1 (17-7-12,
liberacdo lenta), e 8 (20-10-10, adubagdo foliar), que
ndo diferiram entre si ¢ foram superiores aos demais
(Tabela 6). Com relagdo ao Eucalyptus citriodora o
maior teor de Ca foi o observado no tratamento 2 (15-
9-12 + micro, liberagdo lenta), seguido pelos
tratamentos 1 (17-7-12, liberagdo lenta) e 3 (14-14-
14, liberacao lenta), que foram superiores aos demais
e que demonstraram, por sua vez, equivaléncia a
testemunha (tratamento 9) (Tabela 7).

A analise dos teores de Mg presentes na matéria
seca da parte aérea das mudas de eucalipto ndo
demonstrou diferengas significativas entre as trés
espécies estudadas (Tabela 4). Os teores encontrados
na parte aérea das mudas demonstraram, tanto para o
Eucalyptus grandis (Tabela 5) como FEucalyptus
saligna (Tabela 6) a superioridade dos tratamentos 1
(17-7-12, liberagdo lenta), 2 (15-9-12 + micro,
liberagdo lenta) e 3 (14-14-14, liberagdo lenta). Para o
Eucalyptus citriodora, o tratamento 2 (15-9-12 +
micro, liberagdo lenta), foi superior aos demais,
seguido pelos tratamentos 1 (17-7-12, liberagdo lenta)
e 3 (14-14-14, liberagdo lenta), que nao diferiram
significativamente entre si e foram superiores aos
demais tratamentos.

Em relagdo aos teores de Zn presentes na parte
aérea das mudas de eucalipto ndo houve diferenca
significativa entre as espécies (Tabela 4). Na
comparagdo entre tratamentos, o teor de Zn, para
Eucalyptus grandis verificou-se a superioridade dos
tratamentos 2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta) e 3
(14-14-14, liberacdo lenta), seguidos pelos
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tratamentos 1 (17-7-12, liberagdo lenta) ¢ 5 (15-9-12
+ micro, pronta disponibilidade) (Tabela 5). O E.
saligna apresentou maior teor de Zn no tratamento 3
(14-14-14, liberagao lenta), seguido pelos tratamentos
2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta), 1 (17-7-12,
liberagdo lenta), ¢ 7 (30-10-10 + micro, adubagdo
foliar). No entanto, os tratamentos 1 e 7, ndo
diferiram dos demais, sendo superiores somente ao
tratamento 9 (testemunha) (Tabela 6). Para o
Eucalyptus citriodora observou-se a superioridade do
tratamento 2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta)
quanto ao teor de Zn (Tabela 7), seguido pelos
tratamentos 3 (14-14-14, liberagdo lenta) e 1 (17-7-
12, liberagdo lenta), que nao  diferiram
significativamente entre si, sendo, no entanto,
superiores aos demais.

Os teores de Mn na parte aérea das mudas de
eucalipto diferiram entre as espécies, sendo que o
Eucalyptus saligna ¢ o E. grandis apresentaram
maiores teores. O E. citriodora apresentou o menor
teor (Tabela 4). Para o Eucalyptus grandis, os
tratamentos, 2 (15-9-12 + micro, liberagdo lenta), 3
(14-14-14, liberacdo lenta) e 1 (17-7-12, liberagao
lenta) apresentaram maiores teores de Mn em relacdo
aos demais tratamentos, sendo que o melhor deles foi
o tratamento 2 (Tabela 5). O Eucalyptus saligna teve
como melhores os tratamentos 3 (14-14-14, liberagdo
lenta) e 2 (15-9-12 + micro, liberacdo lenta), seguidos
dos tratamentos 1 (17-7-12, liberagdo lenta) e 8 (20-
10-10 + micro, adubagdo foliar). Os demais
tratamentos foram inferiores e similares entre si
(Tabela 6). Para o Eucalyptus citriodora os melhores
resultados obtidos para Mn foram os tratamentos 2
(15-9-12 + micro, liberagdo lenta), 3 (14-14-14,
liberagdo lenta) e 1 (17-7-12, liberagdo lenta), os
quais foram semelhantes entre si (Tabela 7).

A aplicacdo de micronutrientes, de acordo com o
observado nesse experimento, ndo demonstrou efeitos
significativos, pois em nenhuma verificagdo pelo teste
de média, os tratamentos que receberam aplicagdo
adicional de micronutrientes apresentaram
crescimento  significativamente superior, quando
comparados com os resultados obtidos pelos demais
tratamentos.  Considerando-se as  fontes de
fertilizantes, segundo caracteristicas de liberagdo,
apontando para o caso em estudo, constatou-se
desnecessaria a aplicacdo de micronutrientes para a
producdo de mudas de eucalipto. Barros et al. (1997),
afirmaram que a deficiéncia dos micronutrientes B e
Zn apresenta a maior chance de promover reducao do
crescimento de mudas de eucalipto, ¢ que a
suplementagdo destes nutrientes, quando necesséaria,
seria definida pelo aparecimento de sintomas visuais
de deficiéncia.

O maior acumulo dos elementos minerais
observado nos tratamentos de liberacdo lenta deveu-
se ao maior desenvolvimento apresentado pelas
mudas que receberam estes fertilizantes, tendo o
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desenvolvimento da muda maior influéncia no
resultado obtido do que a adigdo complementar do
nutriente para a planta por meio da adubagdo,
indicando que os teores dos nutrientes presentes no
substrato em estudo teriam sido suficientes para nutrir
as mudas.

Assim, observados os resultados de matéria seca,
aliados a absor¢do dos nutrientes tem-se, para este
trabalho, a superioridade dos tratamentos de liberagdo
lenta, que devido as suas caracteristicas permitiram
para estas condi¢des, uma nutricdo mais adequada
para as mudas das espécies de Eucalyptus em estudo.

Conclusao

A utilizagdo de fontes de nutrientes de liberagao
lenta permitiu maior produgdo de matéria seca e
maior acimulo de nutrientes na parte aérea das mudas
em comparagdo com as formulagdes com iguais
teores de NPK, soluveis e com liberagdo rapida.

A adubagio via foliar foi ineficiente como tinica
forma de suplementacdo nutricional para a produgdo
de mudas de FEucalyptus grandis, E. saligna ¢ E.
citriodora.

A fertilizagdo com micronutrientes ndo propiciou
beneficios significativos no desenvolvimento e no
acumulo de nutrientes na matéria seca das mudas de
E. saligna e E. citriodora.
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