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CRESCIMENTO EM CAMPO DE ESPECIES FLORESTAIS EM DIFERENTES CONDICOES DE
ADUBACOES

FIELD GROWTH OF FOREST SPECIES IN DIFFERENT CONDITIONS OF FERTILIZATIONS

Carlos Alberto Martinelli de Souza' Rone Batista de Oliveira
Sebastido Martins Filho®>  Julido Soares de Souza Lima*

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar em condigdes de campo o comportamento de quatro espécies
florestais submetidas a diferentes adubagdes organicas e minerais com adi¢cdo de um condicionador de solo
(Hidroplan). O delineamento estatistico adotado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas com
trinta tratamentos que consistiram nas combinagdes dos fatores (6 adubos x 5 épocas) com cinco repeticoes,
sendo usada uma planta por parcela. Foram avaliadas as caracteristicas altura (h) e didmetro das plantas (d).
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste de média (Newman-Keuls 5%). As mudas foram
produzidas em viveiro em tubetes de polietileno e plantadas em campo aos 90 dias apos a rustificagdo. As
adubagoes testadas no experimento foram: esterco bovino; esterco de galinha; adubagcdo mineral NPK
(testemunha); esterco de boi + Hidroplan; esterco de galinha + Hidroplan e adubag¢do mineral NPK +
Hidroplan. Os adubos orgénicos estudados contribuiram para melhor desempenho em todas as espécies, com
excecdo do Eucalyptus urophylla, que teve melhor desempenho no NPK e NPK + Hidroplan.

Palavras-chave: adubacdo quimica; adubagdo organica; altura; didmetro.
ABSTRACT

The work’s objective was to evaluate, in field conditions, four forest species behavior submitted to
different organic manurings and minerals with the addition of a conditioning of soil (Hidroplan). The
adopted statistical outlining was in blocks, structured in portions subdivided with 30 treatments that
consisted of combinations of factors (6 fertilizers x 5 times) with 5 repetitions, being used one plant by
portion. Height (h) and diameter of the plants (d) were assessed. The data were submitted to the variance
analysis and the average test (Newman-Keuls 5%). The seedlings were produced in a nursery, in inside
polyethylene tubas and they ware planted in field 90 days after the rustic. The manurings tested in the
experiment were: bovine manure; chicken manure; mineral manuring NPK (testifies); bovine manure +
Hidroplan; chicken manure + Hidroplan and mineral manuring NPK + Hidroplan. The studied organic
fertilizers contributed to a better acting in every species, except for the Eucalyptus urophylla, which had a
better acting in NPK and NPK + Hidroplan.

Keywords: mineral fertilization; organic fertilization; height; diameter.
INTRODUCAO

A producao de mudas de espécies florestais em larga escala para plantios comerciais, recuperagdo de
areas degradadas e recomposicao de florestas faz com que haja grande procura por alternativas que visam a
reducdo dos custos de manejo dessas espécies. Atualmente existem no mercado adubos comerciais que sdo
usados para producdo de mudas no viveiro e poés-plantio. Produzir mudas resistentes, mais capacitadas a
sobreviver as adversidades encontradas no campo e uma boa adubagdo ¢ uma das possiveis op¢des para
minimizar as perdas pos-plantio.

Nesta ultima década o estudo de espécies florestais tornou-se uma realidade (Ventura e Rambelli,
1996). A necessidade de producdo de mudas para plantios comerciais € recuperagao de areas degradadas tem
promovido o desenvolvimento de tecnologias que envolvam a redug@o dos custos de manejo dessas mudas
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no viveiro e um bom desenvolvimento no campo (Coutinho e Carvalho, 1993).

Dentre outros fatores de natureza silvicultural, a nutri¢do das mudas via adubagdo de seus substratos
de crescimento desponta como um dos principais responsaveis pela obtencdo de sua maior produtividade
(nos viveiros) e qualidade, além da maior economicidade do processo de sua produgdo (Neves ef al., 1990).

Os estercos animais vém sendo empregados como fertilizantes a mais de dois mil anos (Kiehl, 1985).
Os adubos orgénicos, além do fornecimento de nutrientes, destacam-se por um papel fundamental e mais
importante, fornecimento de matéria organica para melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
solo. Nesse caso, o efeito € o condicionador de solo, considerando a matéria organica como um produto
quimico que melhora as propriedades fisicas do solo (Rajj, 1991).

Segundo Malavolta et al., (2004), alguns adubos orgénicos sdo empregados em doses elevadas,
toneladas por hectares, e sdo pobres nos elementos nutritivos como nitrogénio, fésforo e potassio. Valem
especialmente pela matéria organica que, incorporada ao solo, se decompde e forma hiimus. Outros, mais
concentrados, comportam-se de modo mais semelhante ao dos adubos minerais, funcionando como fonte de
nitrogénio, fésforo, potassio e outros elementos.

Em anélises realizadas com esterco bovino indicaram que, em uma tonelada, contém 5 quilos de
nitrogénio, 2,5 quilos de P,Os e 5 quilos de K; O. As mesmas analises mostram que quase a metade do
nitrogénio do esterco vem da urina enquanto que no caso do potassio mais da metade estava nela, quanto ao
fosforo praticamente todo ele vem das fezes (Malavolta, 1989).

Embora alguns estudos acerca dos requerimentos nutricionais e respostas ao uso de nutrientes em
espécies florestais ja tenham sido conduzidos, a maioria deles foram realizados em casa de vegetagdo (Dias e
Faria, 1992). Mesmo gerando resultados importantes sobre as exigéncias nutricionais e respostas das
espécies a fertilizagdo, estes tém aplicagdo restrita para recomendagdo da adubagdo no campo pelo fato de
poucos estudos terem sido realizados nessas condigdes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar em condi¢gdes de campo, o comportamento de quatro espécies
florestais submetidas a diferentes adubacgdes orgénicas e minerais com adi¢do de um condicionador de solo
(Hidroplan) com o intuito de reter agua.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido durante o periodo de fevereiro a junho de 2003 na estagdo experimental do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, no municipio de Alegre, ES, situado
a20°45°48”’ de latitude Sul e 41°31°57”” de longitude Oeste de Greenwich, altitude de aproximadamente 150
metros. O clima predominante ¢ quente ¢ imido no verdo com inverno seco, com uma precipitagdo anual
média de 1200 mm e temperatura média anual de 23°C, com maximas diarias de 29°C e minimas de 20°C
(Espirito Santo, 1994).

As sementes utilizadas foram coletadas pelos alunos bolsistas do laboratério de sementes da
Universidade, as plantas matrizes sdo da propria regido onde o experimento foi conduzido. As mudas foram
produzidas em viveiro em tubetes de polietileno de secgo circular com didmetro superior de 2,5 cm e altura
de 12 ¢m com capacidade volumétrica de 50 cm®. Foram distribuidas duas sementes por tubetes e, apos 15
dias, efetuou-se a seleg@o, mantendo-se a plantula mais vigorosa. As espécies produzidas foram: Eucalyptus
urophylla (eucalipto), Cedrela odorata (cedro-rosa), Schinnus terebinthifolius (aroeira) e Acacia holosericea
(acacia). Essas espécies foram escolhidas por apresentarem crescimento rapido e outras potencialidades
econdmicas.

Os substratos utilizados foram compostos a base de 30% de casca de amendoim processada, 30% de
himus de minhoca, 17% de areia, 3% de terra de barranco, fertilizante e calcario. Amostras do substrato
foram analisadas, resultando com valores de 0,63 (g.cm’), 63%, 192 (mg/dm), 880 (mg/dm), 9,4 (cmol.dm™),
2.8 (cmolcdm'3), 16,7 (cmolCdm'3) e 320 para a densidade do solo, porosidade total, P, K trocavel, Ca trocavel
Mg trocavel, Mg trocavel (cmol.dm™) e matéria organica total.

Depois do término de produgdo que se deu 60 dias apds a germinagdo, as mudas passaram por um
processo de rustificagdo que durou mais 30 dias para depois ser feito o plantio em campo. O solo da area em
que foi efetuado o plantio em campo € classificado como Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA,
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1999), textura média, com 311,13 g kg™ de argila, 330,96 g kg de silte e 357,91 g kg de areia, proveniente
da camada de 0 a 20 cm de profundidade. As caracteristicas quimicas do solo sdo: pH (H,0) = 5,6; Ca*"=3.8
cmol, dm?; Mg2+ = 1,8 cmol, dm?; P = 42 mg dm?; K = 114 mg dm® e H + Al = 2,5 cmol, dm>,
determinadas segundo EMBRAPA (1997). Os tratos culturais realizados na area do plantio foram uma
simples rogagem mecanica e controle de formigas cortadeiras.

O plantio foi manual, em covas de dimensdes de 20x20x20 c¢cm, o espacamento usado para o plantio
foi de 1,5x1,5 m. Para o fator adubagio foram testadas no experimento: 1 — esterco de boi (2 litros/cova); 2 —
esterco de galinha (1 litro/cova); 3 — adubagdo mineral (testemunha) NPK20-05-15 (75g/cova); 4 — esterco
de boi (2litros/cova) + Hidroplan (7 g/cova); 5 — esterco de galinha (1litro/cova) + Hidroplan (7 g/cova) e 6 —
adubag@o mineral (testemunha) NPK- 20-05-15 + Hidroplan (7 g/cova). O Hidroplan é um produto comercial
hidroabsorvente que tem como objetivo reter e deixar agua disponivel ao sistema radicular das plantas.

O delineamento estatistico adotado foi em blocos casualizados em parcelas subdivididas com trinta
tratamentos (6 adubos x 5 épocas) com cinco repeti¢des, sendo usada uma planta por parcela. A cada 30 dias,
foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura da planta e didmetro do coleto. Apos a coleta dos dados,
foram realizadas andlises estatisticas, e quando houve diferenga significativa, estudoaram-se o fator adubo
pelo teste de Newman—Keuls (p<0,05) e o fator €poca pela analise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados apresentados na Tabela 1 mostram os resultados dos quadrados médios para as interagdes.
Verifica-se que a interagdo época x adubo foi significativa pelo teste F para quase-todos os parametros com
excecgdo apenas para altura e didmetro de Acacia holosericea e da altura para Eucalyptus urophylla, portanto
para avaliar essas caracteristicas morfologicas nessas espécies essa interagdo ndo representa um obstaculo,
pois em qualquer época apoés o plantio, as plantas ja estdo em condi¢des de serem avaliadas, o que ndo ocorre
nos outros casos que apresentaram interatividade, e os fatores devem ser estudados levando-se em
consideragdo os adubos ¢ a respectiva época de analise.

TABELA 1: Quadrados médios da altura de plantas — h (cm), e didmetro do coleto — d (mm), de quatro
espécies de espécies florestais. Alegre, ES, 2003.
TABLE 1: Medium squares of the height of plants — h (cm), and diameter of the stem — d (mm), of four
species of forest species. Alegre, ES, 2003.

FV Schinus terebinthifolius| Acacia holosericea | Eucalyptus urophylla | Cedrela odorata L.
h(cm) | d(cm) h(cm) [d(m) | h(em) | d(m) | h(em) | d(cm)
Bloco 162,1 2,3 537,0 9,7 209,3 18,0 24,5 1,7
Adubo 508,1 * 10,4 * 939,9 * 78"  4764™ 33,8™ 176,9™ 30,4 *
Residuo 89,1 2,9 257,7 3.3 508,1 7,9 85,6 2,5
Epoca 2711,5 * 160,2 *  33680,6 * 396,1 * 8689,4* 351,7* 55472%* 2249
Epoca adubo* 43,0 * 1,9 * 67,8™ L,2™ 2150™ 59%* 23,6 * 3,1 %
Residuo 17,1 0,7 55,5 1,1 156,5 2,0 4,1 0,3
Média 32,8 5,81 70,3 7,7 50,8 6,7 30,9 6,4
CV (%) 12,6 14,1 10,6 13,2 24,6 21,4 6,6 8,3

Em que: * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ns = ndo-significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

A utilizagdo de espécies nativas, em plantios com fins comerciais torna-se comprometida pelo pouco
conhecimento do comportamento silvicultural dessas espécies sobretudo em relacdo as suas exigé€ncias
nutricionais. Neste trabalho, resultados apresentados na Tabela 2 mostram as médias dos parametros
morfologicos avaliados nas plantas de Schinus terebinthifolius (aroeira). Nao existe significancia estatistica
nas duas primeiras analises e partindo da terceira coleta de dados as diferencas entre o crescimento das
plantas nos respectivos adubos comegaram a ficar evidentes. Em relagao a altura, aos 120 dias, os adubos 2,
4 e 5 foram os que apresentaram melhor desempenho assim como os adubos 1, 2 e 4 foram os melhores para
incremento no diametro do coleto.

E importante destacar que o didmetro do coleto é de fundamental importancia na avaliagdo do
potencial da muda para sobrevivéncia e crescimento apds o plantio. Segundo Carneiro (1983), as plantas com
maior didmetro apresentam maior sobrevivéncia, especialmente pela maior capacidade de formagdo e de
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crescimento de novas raizes.

TABELA 2: Altura — h (cm) e didmetro do coleto — d (mm), de Schinnus terebinthifolius plantada com
diferentes adubos em diferentes épocas. Alegre, ES, 2003.
TABLE 2: Schinnus terebinthefolius height — h (cm) and diameter of the stem — d (mm) planted with
different fertilizers in different times. Alegre, ES, 2003.

Adubos Epoca 0 Epoca 30 Epoca 60 Epoca 90 Epoca 120
h(m) [d(em)| h(m)|[dm)| h(m) [d(m)| h@m) [d(m)| h@m) | d(cm)
16,6a' 2,7a 224a 3,6a 254 a 5,6 ab 348cd 7,82 38,60b 940a
204a 34a 326a 48a 40,0 a 6,4 ab 44,2 ab 8,0a 50,20 a 9,40 abc
20,0a 32a 266a 44a 27,8 a 52a 288cd  5,6b 3480D 6,80d
198a 32a 29,6a 48a 40,4 a 6,8 a 46,4 a 84a 4920a 10,20a
220a 2,8a 294a 38a 352a 54b 41,8abc 8,0a 4720a 8,60 b

6 17,7a 26a 282a 40a 322 a 5,0b 38,6 be 6,6 ab 4320D 7,80 ¢
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Newman Keuls ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na Tabela 3, observam-se as médias das alturas e dos didmetros das plantas de Cedrela odorata.
Nessa espécie o crescimento em diametro acorreu com maior intensidade se comparado com a altura, na 3*
avaliacdo, existe diferenga significativa entre as médias, sendo que os tratamentos 1, 2 e 5 apresentaram
melhores desempenhos.

DR~ W -

O crescimento da parte aérea foi mais lento em relacdo ao didmetro, sendo que s6 houve constatagao
de significancia entre as médias apos a 4* avaliacdo, e os tratamentos 1, 2, 3 ¢ 5 obtiveram melhores
respostas nesta caracteristica. Nota-se que, para essa espécie assim como para altura em Schinnus
terebinthifolius e Acacia holosericea, os adubos a base de esterco de galinha sempre condicionaram os
maiores crescimentos.

O crescimento em altura nessa espécie pode ter sido afetado pelo fato de se tratar de uma planta
secundaria, que exige melhores condi¢cdes de sombreamento para ter melhor desenvolvimento, ou seja, tem
melhor desempenho em povoamentos ja desenvolvidos. Segundo Scalon et al., (2002), a capacidade de
crescer rapidamente, quando sombreada, ¢ um mecanismo importante de adaptacdo das espécies, o que
constitui uma valiosa estratégia para escapar das condi¢des de baixas intensidades luminosas.

TABELA 3: Altura de plantas — h (cm) e didmetro do coleto — d (mm), de Cedrela odorata plantada com
diferentes adubos em diferentes épocas, Alegre, ES, 2003.
TABLE 3: Cedrela odorata’s height — h (cm) and diameter of the stem — d (mm) planted with different
fertilizers in different times, Alegre, ES, 2003.

Adubos Epoca 0 Epoca 30 Epoca 60 Epoca 90 Epoca 120
h(m) [dem)| h(m)][dm)]| h(m) [dem)| h@m) [d(m)| h@m) | d(cm)
132a' 34a 135a 53a 235a 7.3 a 44,8 a 10,0a 46,00 abc 12,00 a
156a 3,8a 21,6a 48a 32,6a 7.4 a 42,4 ab 9,0ab 51,20ab 11,20a
148a 3,0a 202a 50a 30,4a 6,8 a 42,0 ab 8,0b 50,40ab 10,00b
143a 33a 19.8a 35a 26,0 a 48D 34,0 be 55¢ 42,50¢c¢ 7,25d
154a 32a 235a 48a 33,0a 6,0 a 43,7 a 8,8ab 53,775a 11,75a

6 134a 3,0a 205a 35a 26,5 a 48D 35,5 be 6,3c  44,00bc  8)75c
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Newman Keuls ao nivel de 5% de
probabilidade.

As plantas de Eucalyptus urophylla diferiram significativamente, com as médias apresentando
distin¢do no desenvolvimento somente para o didmetro do coleto partindo da 3% analise, e aos 120 e dias os
adubos 1, 3 e 6 foram os que tiveram melhores respostas, como mostrado na Tabela 4. O que mostra que, a
excecdo da altura para a espécie Cedrela odorata, as adubagdes minerais testadas proporcionaram
desempenho superior para essa variavel nessa espécie.

DN B W =

De acordo com Costa Filho (1992), a adubagdo mineral tem sido sistematicamente utilizada no Brasil
com bons resultados, para espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus. Contudo, sua utilizacdo para esséncias
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florestais nativas tem sido menos freqiiente.

TABELA 4: Diametro do coleto — d (mm), de plantas de Fucalyptus urophylla plantado com diferentes
adubos em diferentes épocas, Alegre, ES, 2003.
TABLE 4: Eucalyptus urophylla’s diameter of stem — d (mm) plants of planted with different fertilizers in
different times, Alegre, ES, 2003.

Adubos | Epoca 0 | Epoca30 | Epoca 60 | Epoca 90 | Epoca 120
1 2,6a' 4,0a 8,0a 9,6 a 144 a
2 22a 4.6 a 7,0a 8,4a 9,6 cd
3 20a 5,8a 7,8 a 94a 12,6 ab
4 2,0a 32a 46b 5,8b 7,4d
5 2,8a 48a 7,0 ab 8,6 a 10,2 be
6 22a 44 a 74 a 10,8 a 14,6 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significamente, pelo teste de Newman Keuls ao nivel de 5% de
probabilidade.

A Tabela 5 mostra as médias da altura e diametro do coleto para Acacia holosericea e altura para
Eucalyptus urophylla. Esses dados sdo referentes a ultima analise, que ocorreu 120 dias apds plantio, como
para essas caracteristicas ndo houve interatividade entre épocas de coleta de dados e adubos, esses fatores
puderam ser estudados de forma independente pelo teste de médias Em relagdo ao parametro altura em
Acacia holosericea, verifica-se que os adubos 1, 2 e 5 foram os que apresentaram melhores resultados. Essa
espécie foi a que dentre todas teve melhor crescimento em altura para todos os adubos. Conforme Barbosa et
al., (1992), os resultados para certas espécies podem ser reflexo do comportamento proprio de cada esséncia,
sem contudo estarem associados aos conceitos tedricos de grupos sucessionais, os quais ndo foram ainda
confirmados para algumas espécies. Silva et al., (1997), avaliando a resposta ao potassio, envolvendo varias
espécies florestais, relacionaram o seu comportamento diante dos tratamentos a sua classificagdo de acordo
com o grupo sucessional. Esses autores sugerem que a elevada resposta de algumas espécies parece ser por
causa da sua maior taxa de crescimento, requerendo, desse modo, uma maior quantidade de nutrientes para
atender a sua demanda nutricional, o que, em ultima analise, permite a expressdo do potencial de producao
de biomassa das espécies de crescimento inicial mais acentuado. Apesar dessa consideragdo, os resultados
obtidos no presente trabalho indicam que as espécies mais responsivas foram aquelas com as maiores taxas
de crescimento, independentemente do seu grupo sucessional.

TABELA 5: Altura — h (cm) e diametro do coleto — d (mm) de Acacia holocericea ¢ altura de Eucalyptus
urophylla, plantadas em diferentes adubos em diferentes épocas. Alegre, ES, 2003.

TABLE 5: Acacia holocericea’s height — h (cm) and diameter of the stem — d (mm), and Eucalyptus
urophylla’s height planted in different fertilizers in different times. Alegre, ES, 2003.

Adubos Acacia holosericea ‘ Eucalyptus urophylla

h (m) | d (cm) | h (m)

1 73,5 ab' 827 50,47

2 74,6 a 8,2 48,5

3 63,5¢ 7,3 54,6

4 62,8 ¢ 6,9 44,0

5 77,7 a 8,2 56,3

6 69,8 b 8,2 51,0

Em que: 1 = as médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Newman Keuls ao nivel
de 5% de probabilidade; 2 = ndo-significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Para o crescimento em didmetro da Acacia holosericea e altura do Eucalyptus urophylla ndo houve
diferencga significativa entre os adubos, porém todos apresentaram indice de crescimento satisfatorio em
comparacdo com plantas da mesma espécie e idade, submetidas a outros tipos de tratos silviculturais ja
consolidados.

Segundo Pritchett (1979), citado por Schumacher er al., (2003), a absor¢do dos nutrientes pelas
arvores ¢ influenciada pela espécie, pela cobertura florestal e pelas condi¢des de solo e clima. Em principio,
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a absor¢do anual de nutrientes pela maioria das espécies florestais ¢ da mesma ordem da apresentada pelas
culturas agricolas, mas como a maior parte dos nutrientes absorvidos ¢ devolvida para o piso florestal,
quantidades relativamente pequenas sdo retidas no acréscimo anual da biomassa arbérea. Sendo assim, a
diferenca entre as diferentes adubagdes esta na quantidade e na forma com que estas disponibilizam os
nutrientes para as plantas.

O fato de este experimento ter sido implantado no periodo chuvoso, talvez ndo tenha possibilitado o
hidroplan de expressar a sua potencialidade visto que alguns tratamentos sem esse produto apresentaram
desempenho igual ou melhor. Resultados positivos foram obtidos com o hidrogel Stockosorb 500 em relacdo
a sobrevivéncia e crescimento de mudas de Eucalyptus urophylla plantadas na época seca no municipio de
Piracicaba, SP e com o Sotcksorb K 400 com Pinus halepensis sob situagdo de estresse hidrico em casa de
vegetacao (Buzetto et al. 2001).

CONCLUSOES

Para este estudo, pode-se concluir que os adubos organicos estudados tiveram melhores
desempenhos em todas espécies, com destaque para o esterco de galinha, com excecdo do Eucalyptus
urophylla, que se desenvolveu melhor quando submetido a aduba¢do com NPK e NPK + hidroplan. Isso
mostra que a adubagdo orgénica para uso no plantio dessas espécies € plenamente viavel, podendo ser
limitada apenas pela quantidade demandada em plantios em larga escala pelo fato de muitas propriedades
ndo produzirem quantidades suficientes.

O hidroplan nd3o apresentou o resultado esperado visto que alguns adubos sem esse produto
apresentaram desempenho igual ou melhor.

Maior quantidade de pesquisas referentes a esse assunto deve ser realizada pelo fato do Brasil
apresentar uma infinidade de espécies nativas e exdticas com pouco conhecimento sobre as diferentes
respostas as praticas silviculturais por essas espécies, além do fato dos adubos organicos apresentarem
diferencgas dependendo da regido onde é produzido por causa da variagdo na alimentagdo animal.
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