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RESUMO

A geracdo energética a partir de biomassa advinda de florestas plantadas, além de ser uma fonte
energética sustentavel, é uma oportunidade para criacdo de uma alternativa vidvel para a
demanda de biomassa proveniente de madeira no estado. Considerando as caracteristicas
edafoclimaticas da regido, a escassez de estudos sobre o tema e a importancia da adubacéo,
como uma das praticas silviculturais que proporciona maiores ganhos em produtividade
madeireira, este experimento tem como objetivo avaliar o comportamento silvicultural de clone
de eucalipto, em éarea de transicdo entre a Zona da Mata e o Agreste Pernambucano, com relacéo
ao crescimento e a produtividade quando submetidos a diferentes doses de adubacdo de
cobertura. A pesquisa foi realizada em um plantio clonal de eucalipto, implantado em 2018,
municipio de Gldria do Goita, em fazenda arrendada a empresa BRF. O experimento com
diferentes doses de adubacéo de cobertura (NPK) e a adigéo de boro foliar aplicados quando o
povoamento possuia 15 meses foi realizado incialmente com as medicdes de DAP e altura das
arvores em 32 parcelas sendo 8 tratamentos e 4 repeticGes. A primeira medicao foi realizada
com 15 meses do plantio e a segunda com 24 meses do plantio, para avaliar qual a dosagem de
adubacdo de cobertura resulta em melhores indicadores de produtividade e sobrevivéncia.
Através de regressdo obtida atraves de amostragem destrutiva de biomassa foram estimados 0s
volumes individuais por meio da equacdo de Schumacher & Hall. O volume foi extrapolado
para a area total (m3/ha) e foram estimados os indicadores de produtividade incremento médio
anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA) entre as duas medicGes. O volume por
tratamento das parcelas na primeira medicdo foi de 7,2 m®ha e na segunda medicdo de
16,3m%/ha, e os IMA respectivamente 5,77 m3/ha/ano e 8,16 m*/ha/ano, resultando em um
Incremento Corrente Anual (ICA) de 10,92 m3/ha/ano. Os resultados aos 24 meses de plantio,
mostram o ganho relativo em produtividade foi de 28% até 58%, sendo o0 ganho méaximo para
a dosagem do tratamento 8 (250% da dose usual adotada pela empresa, 535kg/ha). Em anélise
estatistica por regressdo obtivemos uma significancia a nivel de 5% para fertilizacdo sem boro,
quando correlacionamos o ICA com as dosagens de adubacdo, mostrando que ha uma tendencia
de crescimento do ponto de vista estatistico. O experimento continuard sendo analisado nos
proximos anos e novas adubacdes com fertilizante e boro foliar serdo realizadas, para verificar
se 0 ganho em produtividade se mantém aumentando e se as taxas de mortalidade permanecem
baixas

Palavras-chave: Regressdo Linear, Fertilizacdo, Crescimento, Biomassa.
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ABSTRACT

Energy generation from biomass coming from planted forests, in addition to being a sustainable
energy source, is an opportunity to create a viable alternative to the demand for biomass from
wood in the state. Considering the edaphoclimatic characteristics of the region, the scarcity of
studies on the subject and the importance of fertilization, as one of the silvicultural practices
that provides greater gains in wood productivity, this experiment aims to evaluate the
silvicultural behavior of eucalyptus clones in an area of transition between Zona da Mata and
Agreste Pernambucano, in relation to growth and yield when subjected to different doses of top
dressing. The research was carried out in a clonal eucalyptus plantation, implemented in 2018,
in the municipality of Gléria do Goit4, on a farm leased to the company BRF. The experiment
with different doses of topdressing fertilization (NPK) and the addition of foliar boron applied
when the stand was 15 months old was initially carried out with measurements of DBH and tree
height in 32 plots with 8 treatments and 4 replications. The first measurement was carried out
15 months after planting and the second after 24 months after planting, to assess which dosage
of top-dressing results in better indicators of productivity and survival. Through regression
obtained through destructive sampling of biomass, individual volumes were estimated using
the Schumacher & Hall equation. The volume was extrapolated to the total area (m3/ha) and the
indicators of productivity average annual increment (IMA) and current annual increment (ICA)
between the two measurements were estimated. The volume per treatment of the plots in the
first measurement was 7.2 m3/ha and in the second measurement 16.3 m3/ha, and the IMA
respectively 5.77 m3/hal/year and 8.16 m3/ha/year, resulting in a Current Annual Increment
(ICA) of 10.92 m3/halyear. The results at 24 months of planting show the relative gain in
productivity was 28% to 58%, with the maximum gain for the dosage of treatment 8 (250% of
the usual dose adopted by the company, 535kg/ha). In statistical analysis by regression, we
obtained a significance level of 5% for boron-free fertilization, when we correlated the ICA
with the fertilizer dosages, showing that there is a trend of growth from a statistical point of
view. The experiment will continue to be analyzed in the coming years and new fertilization
with fertilizer and foliar boron will be carried out, to verify if the productivity gain keeps
increasing and if the mortality rates remain low.

Keywords: Linear Regression, Fertilization, Growth, Biomass.
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1. INTRODUCAO

Atualmente 86 milhGes de pessoas trabalham no setor florestal, contudo, mais de 1
bilhdo de pessoas no mundo dependem dos alimentos que advém das florestas (FAO, 2020).
No Brasil, segundo Relatério emitido pela Industria Brasileira de Arvores (2020), o setor de
base florestal representa 1,2% do PIB Nacional e receita bruta total de R$ 97,4 bilhdes.

De acordo com Brainer (2021), atualmente a area florestal mundial é de 4,06 bilhdes de
hectares, distribuidos pelos continentes, sendo que a maior parte se encontra na Europa, onde
80,1% pertencem a Russia (815 milhdes de hectares) e a segunda maior parte esta na América
do Sul, onde 58,8% pertencem ao Brasil (496 milhdes de hectares).

O Relatério IBA (2020) mostra que no Brasil em 2019, a area total de arvores plantadas
totalizou 9,0 milhdes de hectares, um aumento de 2,4% em relacdo a 2018 (8,79 milhdes de
hectares) e, desse total, a maioria (77%) é representada pelo cultivo de eucalipto, com 6,97
milhdes de hectares.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o consumo de carvéo vegetal
cresceu 3,7% em 2019, atingindo 5,3 milhdes de toneladas, sendo o setor de arvores cultivadas
responsavel por 95% da producao desse carvao vegetal (PEVS 2018). Segundo mapa elaborado
pela FGV, com dados do Ministério da Economia - RAIS, e disponivel no relatério IBA (2020),
0 Nordeste possui vinte e dois grandes polos de consumo de carvao vegetal representando
12,2% do consumo de carvdo do pais, com dois desses grandes polos localizados em
Pernambuco.

A geracgdo energética a partir de biomassa advinda de florestas plantadas, além de ser
uma fonte com baixo impacto quanto a emissdo de Gases de Efeito Estufa - GEE, é uma
oportunidade para criacdo de um mercado capaz de absorver a demanda por restauracdo de
areas, pois os plantios podem ser usados para a recuperacdo de areas degradadas e as exigéncias
do Cadigo Florestal preveem a protecdo de areas nativas por produtores florestais. Portanto, a
introducdo de florestas plantadas de espécies do género Eucalyptus é uma alternativa viavel
para a demanda de biomassa proveniente de madeira no estado.

A fertilidade define a capacidade do solo em fornecer nutrientes as plantas em
quantidades e propor¢des adequadas para a obtencdo de grandes produtividades, por isso,
partindo da afirmacdo de Cipriani (2014) de que a adubacdo é a prética silvicultural responsavel
pelos maiores ganhos em produtividade em eucaliptos e levando em consideracdo que a
rentabilidade e a produtividade florestal estédo intimamente integradas, este experimento espera

reunir informacGes capazes de indicar niveis adequados de dosagem de adubac&o de cobertura
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com nitrogénio, fosforo, potassio (NPK) e boro, que reflitam em ganhos de produtividade em
uma regido de deficit hidrico e que possui poucos dados relativos a silvicultura de eucalipto.
O presente estudo teve como objetivo avaliar o comportamento silvicultural de clone de
eucalipto, em area de transicdo entre a Zona da Mata e o Agreste Pernambucano, com relagéo
a sobrevivéncia e produtividade quando submetidos a diferentes doses de adubacdo de

cobertura.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o comportamento silvicultural de clone de eucalipto, em area de transi¢éo entre
a Zona da Mata e o Agreste Pernambucano, com relagdo a sobrevivéncia e produtividade
quando submetidos a diferentes doses de adubacdo de cobertura.

2.2 Especificos

Estimar os volumes individuais por meio de uma equacdo linear, analisando através de
regressao o ajuste do modelo.

Avaliar o crescimento do clone VMOL1 visando obter uma curva de resposta a adubacao
de cobertura com e sem a adi¢é@o de boro via foliar.

Analisar a sobrevivéncia do eucalipto com a eficiéncia do boro para aumento da
tolerancia ao estresse hidrico.

Calcular o Incremento Médio Anual e o Incremento Corrente Anual entre as idades 1,25

anos e 2 anos.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 — Eucalipto no Brasil

Segundo Rodrigues et al. (2021), é dificil precisar quando o eucalipto foi introduzido
no Brasil, mas existem relatos das primeiras mudas terem sido trazidas para o Rio de Janeiro,
com finalidade ornamental, no inicio do século XIX, sendo assim, em aproximadamente 200
anos de sua presenca em terras brasileiras, 0 seu uso econémico se ampliou e atualmente, o
eucalipto € cultivado em 7,5 milhdes de hectares, em varias regides, sendo Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul, os estados que detém a maior area de cultivo de eucalipto, seguidos por Sdo
Paulo.

Teixeira (2018) relata que nos anos 50, no Brasil, as diversas a¢des da politica federal
de integracdo nacional levaram ao intenso desenvolvimento da industria basica, e o carvao
comecou a ser produzido em escala industrial, chegando em poucos anos a atingir o patamar de
maior polo siderurgico movido a carvdo vegetal do mundo, contudo, grande parte do
abastecimento de carvao vegetal dessas usinas continuava a ser feito com o0 uso da vegetacéao
nativa. Segundo Dossa (2003) a partir de 1950, o eucalipto passou a ser usado como matéria
prima para o setor industrial de papel e celulose e se expandiu ainda mais a partir de 1960,
guando houve um aumento consideravel da area plantada de eucalipto devido aos incentivos
fiscais do governo brasileiro, focando na também na producao energética.

Atualmente o eucalipto se encontra nas mais variadas regides brasileiras, gracas a
grande adaptacdo de suas espécies, o0 que o fez ganhar o posto da espécie florestal que ocupa
maior area plantada ndo s6 no Brasil como no mundo. Segundo levantamento da Indudstria
Brasileira de Arvores - IBA (2020) a producio de eucalipto no territorio nacional soma cerca
de 9 milhdes de hectares, 0 que corresponde a uma participacao significativa do setor de base

florestal brasileiro no Produto Interno Bruto Nacional (1,2%).

3.2 — Fatores que afetam o desenvolvimento dos plantios de Eucalipto

Vaérios sdo os fatores que podem interferir no desempenho silvicultural do eucalipto,
porém a escolha da espécie é de fundamental importancia no sucesso da implantacdo de um

projeto de silvicultura. Segundo Ryan (2010) a adaptacdo da espécie ao local da implantacdo
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pode elevar ou limitar as potencialidades da espécie escolhida, sendo o clima e o solo fatores
determinantes para esta escolha que deve ser baseada nas exigéncias da espécie.

Sobre o clima, pode-se elencar alguns fatores climaticos que afetam com maior
intensidade o desenvolvimento de floresta, sendo eles: temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo média anual. Neste viés, Stape et al. (2010), afirma que a regra a seguir € que
espécies adaptadas a climas quentes ou frios, raramente se adaptam a climas opostos, sendo
também importante conhecer os extremos de temperatura que vao desde a ocorréncia de geadas
até a deficiéncia hidrica provocada pela seca bem como a intensidade em ambos 0s casos.

Com relacdo a melhoramento genético e a produgdo comercial do eucalipto por grandes
empresas, independente da finalidade, obrigatoriamente se trabalha com clones hibridos e por
isso, segundo Paiva et al. (2011), os fatores climaticos sdo ainda mais influentes, devido a
interacdo do gendtipo com o ambiente ser maior pelo fato do material genético ndo apresentar
diferenga genética.

O outro fator determinante para a decis@o adequada quanto a espécie a ser implantada é
0 solo, pois é 0 meio que confere estabilidade e suporte fisico para as arvores e de onde as
plantas retiram os nutrientes vitais para seu crescimento e desenvolvimento. A capacidade de
retencdo de agua pelo solo e fator de grande importancia, pois esse aspecto regula a absorcéo
de nutrientes (PAIVA et al. 2011).

3.3 —Silvicultura e a importéancia das técnicas de manejo

Segundo Assis (2014), além do desenvolvimento das técnicas de clonagem e de
hibridacdo pelo melhoramento genético, as técnicas de manejo precisam estar alinhadas, pois
elas precisam fornecer o ambiente mais adequado para o desenvolvimento dos clones.

Para Assis (2014) ha alguns fatores que desafiam a silvicultura atual no Brasil, como
insetos inseridos recentemente no pais, doencas causadas por fungos e bactérias, e o
direcionamento da silvicultura para areas tidas como pouco produtivas devido a intempéries
e/ou solos pobres em nutrientes. Em virtude disto, o autor destaca a importancia das técnicas
de manejo como um dos instrumentos que podem ser usados para ultrapassar esses obstaculos.

Entre as praticas silviculturais a adubacdo € a principal responsavel pelo acréscimo da
produtividade em eucaliptos; consequentemente, a escolha de doses ajustadas de nitrogénio,
fésforo e potassio (NPK) na adubacgdo do plantio é determinante para a obtencdo de elevadas
produtividades (CIPRIANE et al., 2014).
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Como a rentabilidade e a produtividade florestal estdo intimamente integradas, a
quantificacdo do adubo necessério para a obtencdo da méxima produtividade da cultura é
essencial para um uso eficiente, racional e econdmico do adubo, porém Martins (2004), ressalta
que atualmente no Brasil a adubacdo mineral em plantios de eucalipto ndo possui critérios fixos
para definir a época e a quantidade de fertilizantes das adubacBes de cobertura pois estes
critérios ainda ndo foram fundamentados, o que leva a grandes varia¢des desse procedimento
entre as empresas.

Quando falamos em adubacdo, o boro é um micronutriente cuja deficiéncia promove a
degeneracdo dos tecidos meristematicos gerando méa formacdo das folhas e do caule,
influenciando diretamente no crescimento na forma da arvore. Em regides com déficit hidrico
acentuado o eucalipto com deficiéncia de boro apresenta também a seca de ponteiro o que
ocasiona a morte da arvore (TIRLONI et al., 2011). Periodos prolongados de seca reduzem o
teor de boro disponivel do solo e a deficiéncia de agua faz com que a mineralizagdo da matéria
organica seja diminuida devido a menor atividade dos microrganismos, ficando a liberagdo do
boro nela contida reduzida a quase zero. Além disso, a absorcao de boro pelas plantas ocorre
por fluxo de massa, sendo a presenca de agua primordial no processo. Outro fator que agrava a
caréncia de boro € a mobilidade restrita do elemento na planta, pois ndo ocorre translocacéo

entre os tecidos senescentes para regido apical (LEHTOA et al., 2010).

4. MATERIAL E METODO

4.1 Area de estudo

Localizada em Gloria do Goita (figura 1) na area de transicdo ente a Zona da Mata e o
Agreste Pernambucano, na fazenda Lagoa Grande, arrendada a empresa BRF, é onde esta
instalada a area experimental deste estudo. Com uma distancia de aproximadamente 60km da
capital pernambucana, a Fazenda Lagoa Grande possui cerca de 260 hectares plantados de
Eucalipto com fins energéticos. Segundo a classificacdo de Koppen o clima da regido € o Aw
(tropical com chuvas de verdo), com temperatura média de 24,1°C. A precipitacdo média anual
é de 850 mm concentrada nos meses de abril a julho (APAC, 2016). O solo da area é Luvissolo,
caracterizado por argila de alta atividade, moderadamente raso e de drenagem imperfeita com

quantidade consideravel de material pedregoso e relevo levemente ondulado.
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FIGURA 1. Croqui de localizacdo do experimento na Fazenda Lagoa Grande em Gloria do Goita-PE.
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FONTE: Google Earth, 2021.

4.2 Dados de preparo da area

Precedendo o plantio, foi realizado o combate a formigas cortadeiras, na qual o produto
utilizado foi o Formicida Granulado Dinagro-S, registrado no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sob o n° 03096, cuja composto é a base de Sulfluramida (3
g/kg). Em sequéncia o controle quimico da mato-competicdo. O método utilizado para preparo
de solo foi a subsolagem a uma profundidade média de 90 cm e com largura de estrondamento
lateral de 40 cm. Realizou-se a adubacéo de base de 32 kg ha, 86,4 kg ha e 32 kg ha! de
Nitrogénio, Fosforo e Potassio sendo usados 320 kg/ha (10:27:10) (2889 por arvore), com
adicdo de micronutrientes (0,7% cobre, 0,7% zinco e 0,3% boro). A implantacdo ocorreu em

maio de 2018, na estacdo chuvosa da regido.

O espacamento do povoamento é de 3x3 metros, a propriedade é dividida em 21
talhGes, sendo o talhdo 10 usado para este experimento com &rea correspondente a 15,61
hectares e com mudas do clone VMOL1 hibrido (E. urophylla x E. camaldulensis) provenientes
do municipio de Maceio — AL. Apos a implantacéo foi realizada a adubag&o de cobertura com
46 kg ha de Nitrogénio, 11,5 kg ha* de Fdsforo e 46 kg ha de Potassio, num total de 230
kg/ha e a adubacdo seguinte foi realizada estando o plantio com 15 meses (agosto/2020) e
seguindo o delineamento deste projeto.
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4.3 Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4x2, com
quatro repeticdes. Foram usados oito tratamentos todos com a adubac&o de nitrogénio, fésforo
e potéssio (20:5:20) em Unica dose. Quatro das variagdes usadas nos tratamentos deu-se
percentualmente baseada na quantidade de adubo padronizada para éareas de floresta plantada
da empresa BRF, sendo esse valor equivalente ao 100% (207 g/planta), as outras quantidades
em variaram em percentuais, sendo a testemunha equivalente a 0% da quantidade referéncia de
adubo (testemunha), seguida de mais dois percentuais (50% e 250% da quantidade padrao),
associados com e sem a aplicacdo foliar de boro (0,165 g/ planta), o que totalizou oito
tratamentos, sendo eles T1(0%), T2(50%), T3(100%), T4(250%) sem aplicacdo de Boro e
T5(0%), T6(50%), T7(100%), T8(250%) com aplicacdo de Boro (figura 2).

Foram realizadas duas medigdes das arvores da parcela util (36 arvores centrais,
excluindo-se a bordadura dupla), a primeira realizada em agosto de 2019 e a segunda medicéo

entre abril e maio de 2020.

Estacas em madeira (total de 45) foram utilizadas para demarcar toda a area do
experimento com a identificacdo do tratamento e do bloco a qual pertence a area. Com a retirada
do efeito de borda de 15metros (5 arvores), foram adicionadas estacas extras (total de 9) na
borda, para facilitar a visualizacdo do local de entrada de cada parcela e cada bloco durante o
monitoramento do experimento, sendo possivel de distinguir os blocos da beira da estrada sem

precisar adentrar na floresta (figura 2).
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FIGURA 2 —Croqui do delineamento em blocos utilizado no experimento sendo os tratamentos T1(0%), T2(50%),
T3(100%), T4(250%) sem aplicacdo de Boro e os tratamentos T5(0%), T6(50%), T7(100%), T8(250%) com
aplicacdo de Boro. Detalhe para as 45 estacas usadas para delimitar as areas de cada parcela do bloco e mais 9
estacas para facilitar a identificacdo das areas do experimento da beira da estrada.

37 38 39 40 41 42 43 a4 45
T7 T1 T4 T8 T1 T5 T2 T8
28 29 30 31 32 33 34 35 36
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| 1a | | 5| | || s | | 1a | [ 16 | | s || 7|
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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T4 T4 5 ST T 5 TS T4 T4 T6 T6 TS 1] 7 T7
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T6 T6 T2 T2 T3 T3 7 T7 8 T8 T2 T2 T3 T3 Tl T1
T7 17 T1 T1 T4 T4 T8 T8 T1 T1 T5 5 T2 T2 T8 T8

FONTE: O autor, 2020.

Aos 15 meses apds o plantio (agosto/2019), realizou-se manualmente a adubacéo
nitrogenada, em linha e a 5 cm ao lado das plantas respeitando as quantidades referentes de
cada tratamento além da testemunha (sem adubacao). No més seguinte a adubacéo nitrogenada,
fez-se a adubagc&o foliar com Boro, utilizando o Acido Bérico (H3BOs) em p6 soluvel em agua
e diluido a 16,5 g/L e aplicado com auxilio de um pulverizador costal manual (figura 3), fazendo
a cobertura de toda a area foliar da planta, operado a pressdo maxima constante, munido de
mangueira com 6 metros fixada em uma base metalica, que funcionou como uma barra de
aplicacdo, e um bico de jato plano do tipo leque, modelo AVI 110.02, proporcionando um
volume de calda equivalente a 10 L/parcela. A altura da barra foi mantida a 1,0 m do solo pelo
aplicador, enquanto a velocidade média de deslocamento durante a pulverizacdo da calda foi de
1,0 m/s.
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FIGURA 3: Aplicacdo de boro com mangueira de
6m adaptada a barra de aluminio.

"5_- '» 3

FONTE: O autor, 2019.

O modelo de regressdao linear multipla utilizado foi o de Schumacher Hall. Esse
modelo utiliza duas variaveis explicativas, 0 DAP e a altura, sendo descrito pela equacdo Ln v
=B0+ Bl Lnd+ P2 Lnh+ ¢, em que, v = volume em m?, d = didmetro a altura do peito em cm
e h = altura da arvore em m, 0, B1 e B2 = coeficientes da equagao, Ln = logaritmo neperiano e
¢ = erro de estimativa. Os parametros do modelo foram encontrados pelo Excel. A escolha desse
modelo se deve ao fato de que é comumente utilizado para estimacdo de volume em Ciéncias
Florestais. O modelo foi ajustado com base nos dados obtidos com a cubagem rigorosa de 78
arvores de mesma idade e procedéncia das arvores do experimento, o que induz a uma melhora
consideravel para as estimativas do volume pela equacédo de regressdo. A qualidade do modelo
foi avaliada com base nos valores do coeficiente de determinacdo ajustado, o erro padréo da
estimativa, ANOVA e o teste T (p=0,05) para os coeficientes B1 e 2.

O ganho relativo foi calculado pela diferenga do IMA entre as medicbes (em
porcentagem) foi elaborado um grafico de dispersdo, em funcéo das doses de adubagdo, com
um modelo de regressdo de resposta quadratica. A qualidade do modelo foi avaliada com base
nos resultados da ANOVA a 5% de significAncia. Do mesmo modo, foi usado o ICA em fungéo
das doses de adubacdo com analise de regressdo. Em ambas, as doses foram convertidas para
kg/ha, resultando em testemunha (0 kg/ha), 50% (115 kg/ha), 100% (230 kg/ha), 250% (535
kg/ha).



24

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando 0 modelo para estimativa de volume das arvores do experimento, o
coeficiente de determinacdo foi bem elevado (R?= 0,98) e o erro padrio da estimativa dentro
dos padrbes (6%). Oliveira (2011), em seu trabalho, selecionou dentre trés equacdes
volumétricas, a proveniente do modelo de Schumacher & Hall por apresentar resultados de R?=
98,98% e um erro padrdo de 6,81%, resultados muito parecidos com os encontrados neste
trabalho. Desta forma, este modelo, testado ao nivel de confianca p=0,05, mostrou-se

significativo como se observa na tabela 1 com os resultados da ANOVA.

Tabela 1- Valores obtidos na analise de regressdo pela ANOVA.

ANOVA

gl sQ mMQ F F de significagdo
Regressdo 2 16,80606899 8,403034497 2233,159538 0,00000000
Residuo 75 0,282213419 0,003762846
Total 77 17,08828241

Segundo teste T com nivel de probabilidade de 95% (p=0,05), rejeita-se hO (B1 e p2 #
0), e aceita-se que as variaveis independentes X1 e X2 (Ln DAP e Ln altura), explicam a

variavel dependente (volume) como se observa na tabela 2.

Tabela 2- Estimativa dos coeficientes obtidos na analise de regresséo.

Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P
Intersegdo -9,650317587 0,204183569  -47,26294892  0,00000000
LN (DAP) 1,654317388 0,085212053 19,41412435 0,00000000
LN (ALTURA) 1,092794587 0,163119983 6,699329934 0,00000000

Analisando agora parametros relativos a quantidade de nutrientes do solo e a influéncia
nos ganhos em produtividade, sobretudo nos solos com baixa disponibilidade de agua, observa-
se que varios autores comentam de aumento potencial de resposta a fertilizacdo. Segundo
Coutinho et. al. (1995) a auséncia de micronutrientes como o boro, causa além da seca do
ponteiro, o atrofiamento do sistema radicular e a consequéncia desse atrofiamento é a
diminuicdo do volume de solo explorado pelas raizes que se traduz numa menor absor¢édo de
agua e nutrientes.

Como resultado do experimento pode-se observar os valores de altura, DAP e volume
na primeira e segunda medicdo (tabela 3). O volume médio dos tratamentos na primeira

medicéo foi de 7,2 m*/ha e na segunda medicdo de 16,3m%/ha, e os IMA respectivamente 5,77
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m/hé/ano e 8,16 m®hé/ano, resultando em um Incremento Corrente Anual (ICA) de 10,92

m3/ha/ano (tabela 4). Esses valores encontram-se abaixo da média nacional, porém, como

afirma Higa e Pellegrino (2015), sdo necessarios estudos de longo prazo para estabelecimento

de protocolos e definicdes sobre estas medicdes, sejam elas qualitativas ou quantitativas, de

forma que elas se apresentam como essenciais para acompanhar os efeitos das condicoes

climéticas e o impacto na produtividade em niveis regionais e nacionais.

Tabela 3- Valores médios de diametro a altura do peito (DAP), altura e volume, nas medicoes | e II.

Medicdo I Medicdol Medicdol Medicéo Il Medicéo 11 Medicéo 11

Tratamentos DAP Altura Volume DAP Altura Volume

(cm) (m) (m*/ha) (cm) (m) (m*/ha)
T1 (testemunha) 4,63 5,24 7,86 6,01 7,26 16,92
T2 (50% s/ boro) 4,49 4,93 7,22 5,75 7,05 16,17
T3 (100% s/ boro) 4,24 4,68 6,60 5,59 6,74 15,61
T4 (250% s/ boro) 4,38 4,84 7,08 5,61 6,83 16,76
T5 (testemunha) 4,49 4,99 7,30 5,66 6,77 14,99
T6 (50% c/ boro) 4,17 4,57 6,71 5,53 6,74 16,20
T7 (100% c/ boro) 4,78 5,30 8,51 6,04 7,29 17,91
T8 (250% c/ boro) 4,24 4,69 6,45 5,58 6,70 15,95

Os resultados obtidos 10 meses ap6s a adubacéo (segunda medi¢cdo) mostraram que 0

ganho da adubacéo de cobertura sem adicéo de boro (T1, T2, T3, T4) foi de 34 até 48%, e com
a adicdo de boro (T5, T6, T7, T8) o ganho foi de 28% até 0 maximo de 55% (tabela 4). Bem

proximo dos valores encontrados por Baretto et al. (2007), que com a adubacdo com boro

obteve ganhos em relacdo a crescimento de 35 a 54%.

Tabela 4- Valores de Incremento Médio Anual (IMA) aos 15 meses de idade e aos 24 meses de

idade, o Incremento Médio Anual (ICA) e o ganho relativo em porcentagem.

Tratamentos IMA IMA ICA Ganho
(15 meses) (24 meses)  (m*/ha/ano) Relativo
(m*ha/ano) (m%ha/ano) (%)
T1 (testemunha) 6,29 8,46 10,87 34
T2 (50% - sem boro) 5,77 8,09 10,74 40
T3 (100% - sem boro) 5,28 7,81 10,81 48
T4 (250% - sem boro) 5,67 8,38 11,62 48
T5 (testemunha) 5,84 7,50 9,23 28
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T6 (50% - com boro) 5,37 8,10 11,39 51
T7 (100% - com boro) 6,81 8,95 11,28 31
T8 (250% - com boro) 5,16 7,98 55

Outros autores também encontraram resultados parecidos em regiGes de déficit hidrico,
onde o0 boro apresenta-se como o0 micronutriente que limita o crescimento florestal, como foi o
caso de Bogo et. al. (2015), que por meio dos resultados alcangados em experimentos, passaram
a adotar como recomendacdo operacional, em toda a empresa, a aplicacao de boro via adubacgéo
foliar e também Silveira et al. (2000) e Maffeis et al. (2000), que verificaram que a néo
aplicacdo de B limitou significativamente o crescimento em altura e didmetro do caule. Porém,
as respostas a aplicacdo de boro em eucalipto tém sido muito conflitantes, por exemplo, Barros
& Novais (1996) nao observaram efeito significativo da aplicacdo de B na altura em plantas de
Eucalyptus citriodora

Quando analisamos a resposta a adubagdo baseado no ganho relativo (figura 4),
observamos uma tendéncia de crescimento na curva a medida que as doses de fertilizante séo
aumentadas e ndo temos a adicdo de boro, porém a relacdo ndo existe do ponto de vista
estatistico, ja que a analise da regressdo (tabela 5), ndo foi significativa a um nivel de 5% de
confianca. Ao adicionar o boro, analisando a curva de resposta (figura 4), observa-se que, 0
resultado para o tratamento 7 (230 kg/ha), foi diferente do esperado, ficando abaixo de niveis
com menores doses de adubacéo, e a regressao ndo foi significativa a nivel de 5% de confianca
(tabela 6). O acompanhamento do experimento ao longo do tempo, com outras medi¢des, pode
fornecer respostas mais precisas referentes a esse dado, pois como Bogo et. al. (2015) em seu
estudo recomendou o uso da adubacdo foliar de boro com 2 até 3 aplicacGes, e esta pratica
mostrou um efeito muito positivo nas areas com déficit hidrico da empresa, por tanto a
continuidade de aplicacdo de mais doses e 0 acompanhamento de mais medicbes se faz

necessario para que se possa analisar a eficacia da adubacéo foliar com boro.

Tabela 5- Valores obtidos na andlise de regressao pela ANOVA em funcédo do ganho relativo, sem adicdo de boro
ANOVA

gl sQ MQ F F de significagdo
Regressdo 2 123,1719689 61,58598445 17,94521386 0,164642956
Residuo 1 3,431889133 3,431889133

Total 3 126,603858




27

Tabela 6- Valores obtidos na andlise de regressdo pela ANOVA em funcdo do ganho relativo, com adicdo de boro
ANOVA

gl sQ MQ F F de significacdo
Regressao 2 227,2502742 113,6251371 0,372206904 0,757138346
Residuo 1 305,2741254 305,2741254
Total 3 532,5243996

Figura 4- Curva de resposta a adubagdo gerada em funcdo do ganho relativo e dose de a
fertilizante utilizada, sem e com a adic¢do de boro.
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Fazendo a mesma analise de regressdo quadratica, mas agora em funcdo do Incremento
Corrente Anual, pode observar na tabela 7 e 8 que a relacdo estatistica para a fertilizacdo sem
adicdo de boro existe, sendo significativa a 5%, diferente da fertilizacdo com adicao de boro,
que ndo foi significativa estatisticamente, ndo existindo assim, inicialmente, uma relacéo entre
a adicdo de boro e 0 ganho em produtividade quando usamos o ICA como parametro. Celestrino
et al. (2013) encontrou como resultado que a aplicacdo ou ndo de acido bdrico via foliar, ndo
propiciou aumento em altura de plantas, DAP e volume total de madeira do eucalipto aos 12
meses de idade, porém ndo se tem resposta quanto a continuidade de aplicacdo, por isso
recomenda-se que mais ensaios sejam realizados, inclusive porque ao observar a curva de
resposta com boro (figura 4), percebe-se que ela comeca a representar certo crescimento,
recomenda-se entdo, a continuacdo do experimento e a observacdo de mais medi¢6es apds nova

fertilizagdo com boro.



28

Tabela 7- Valores obtidos na analise de regressdo pela ANOVA em funcédo do ICA, sem adicdo de boro

ANOVA

gl sQ MQ F F de significagdo
Regressdo 2 0,497266608 0,248633304 222,512104 0,047350087
Residuo 1 0,001117392 0,001117392
Total 3 0,498384

Tabela 8- Valores obtidos na analise de regressao pela ANOVA em funcédo do ICA, com adic¢do de boro

ANOVA

gl SQ MQ F F de significagdo
Regressdo 2 2,859557967 1,429778983  2,621206265 0,40024302
Residuo 1 0,545466033 0,545466033
Total 3 3,405024

Na figura 5, ao analisar as curvas geradas em resposta a adubacéo, relacionando com o
Incremento Corrente Anual, observa-se que para as doses sem adic¢éo de boro, o crescimento
manteve-se 0 mesmo. Ja na adubagdo adicionada de boro houve uma curva que mostra o inicio
de um crescimento, o que corrobora com a ideia do acompanhamento do experimento por mais
tempo, pois a adi¢do de boro mostra-se como um diferencial no ganho em produtividade do
plantio, assim como varios autores concordam (COUTINHO et al., 1995; BARRETO et al.
2007; BOGO et el., 2015), ao afirmar a importancia desse micronutriente principalmente para

areas com déficit hidrico.

Figura 5- Curva de resposta & adubagdo gerada pela relacdo entre o Incremento Corrente Anual (ICA) e
a dose de fertilizante utilizada, sem e com a adi¢do de boro.
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Com relacdo a mortalidade, é possivel observar baixos valores independente do
tratamento (tabela 9), considerando que as medi¢des foram realizadas até os 24 meses do
plantio, porém a mortalidade na regido onde o estudo foi realizado é constatada sempre apds o
terceiro ano de plantio. Em seu trabalho, Hakamada et al. (2013) concluiu que a partir do
terceiro ano de idade as arvores cresceram basicamente com a chuva ocorrida no ano, tendo,
portanto, uma alta sensibilidade a variabilidade interanual das chuvas. Como a precipitacao
média na regido tem diminuido nos ultimos anos, seria necessario acompanhar por mais tempo
essa variavel (mortalidade) para poder constatar a influéncia ou ndo do boro foliar adicionado
a adubacdo de cobertura.

Tabela 9- Mortalidade

Tratamentos I MEDICAO Il MEDICAO

Mortalidade Mortalidade
(%) (%)

T1 (testemunha) 1,13% 2,26%

T2 (50% - sem boro) 8,86% 11,39%

T3 (100% - sem boro) 11,18% 12,96%

T4 (250% - sem boro) 6,47% 8,47%

T5 (testemunha) 7,19% 8,38%

T6 (50% - com boro) 13,58% 15,34%

T7 (100% - com boro) 5,26% 6,40%

T8 (250% - com boro) 6,51% 11,70%
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6. CONCLUSAO

Ao calcular o crescimento relativo aos 24 meses de plantio, observa-se que os valores
foram de 28% até 58%, sendo o crescimento maximo para a dosagem do tratamento 8 (250%
da dose usual adotada pela empresa, 535kg/ha) que estd associado a aplicacdo foliar de boro.
Embora as equacdes para crescimento relativo em funcdo das doses de adubac6es ndo serem
significativas, tivemos uma significancia a nivel de 5% para fertilizacdo sem boro quando
correlacionamos o ICA com as dosagens de adubagdo, mostrando que hd uma tendencia de
crescimento do ponto de vista estatistico. O experimento continuara sendo analisado nos
préximos anos e novas adubacBes com fertilizante e boro foliar serdo realizadas, para verificar
se 0 ganho em produtividade se mantém aumentando e se as taxas de mortalidade permanecem
baixas. Apos o término do ensaio serd preciso uma analise econémica para verificar sua real
viabilidade, para assim ser possivel a indicacdo do aumento nas dosagens da adubacdo de

cobertura, bem como a sua associagdo com a adubacdo foliar de boro.
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