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RESUMO

Com objetivo de avaliar a resposta a fertilizagdo mineral sobre o desenvolvimento
inicial em campo de seis espécies florestais em regido de ocorréncia de geada, foi
conduzido, um experimento na Estacdo Experimental da UFPR, localizado no
municipio de Pinhais-PR. As espécies estudadas foram: hibrido Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus globulus, Eucalyptus benthamii (origem clonal e seminal), Araucaria
angustifolia, Pinus maximinoii, Pinus taeda (procedéncia Africa do Sul) e
Cryptomeria japonica. O experimento foi constituido de delineamento inteiramente
casualizado, onde cada parcela de espécie continha 80 plantas, sendo 48 plantas
Uteis que receberam trés tratamentos de fertilizacdo com 4 repetices de 4 plantas.
O plantio ocorreu em dezembro de 2012 e as variaveis foram avaliadas até
dezembro de 2014. O estudo se deu com base nos diametros do colo e diametro
altura do peito, quando possivel, e altura total. Os tratamentos de fertilizacédo
consistiram na comparagéo entre testemunha, fertilizagdo convencional e fertilizagéo
de liberacdo lenta. Os fertilizantes foram aplicados 30 dias apdés o plantio
(fertilizacdo convencional de base e fertilizacdo de liberacdo lenta); 60 dias apos o
plantio (apenas para fertilizagdo convencional de cobertura) e fertilizacdo de
manutencdo, aos 450 dias apO0s o plantio. Para as espécies de Eucalyptus as
guantidades e formulac@es de fertilizagcdo convencional foram: fertilizacdo de base -
200 gr de NPK 6-30-6 + Ca + Mg; fertilizacdo de cobertura - 200 gr de NPK 15-5-30
e fertilizacdo de manutencdo - 200 gramas de NPK 6-30-6 + Ca + Mg. Ainda
considerando a fertilizagdo convencional, as demais espécies receberam: fertilizacdo
de base 110 gramas de NPK 5-30-10, fertilizacdo de cobertura — 150 gr de NPK 15-
5-30 + B + Zn + Ca e fertilizacdo de manutencédo — 110 gr de 5-30-10 + Ca + Mg. A
formulacdo do fertilizante de liberagdo lenta foi 11-21-19 + S + B + Zn, e as
quantidades utilizadas foram 248 gramas para as espécies de Eucalyptus e 165
gramas para as espécies de coniferas. Avaliou-se o efeito da fertilizacdo no
crescimento inicial das plantas do hibrido E. urophylla x E. globulus e o rendimento
de Oleo essencial. Como resultado constatou-se que aos 24 meses de idade as
plantas responderam positivamente as duas fertilizacbes (convencional e liberacéo
lenta), mas o fertilizante ndo exerceu influencia significativa no rendimento de 6leo
essencial. Para as plantas de E. benthamii, comparou-se o desenvolvimento inicial
de plantas oriundas de semente e de propagacao vegetativa (clone) nas condicdes
de fertilizacdo. Neste caso, houve efeito positivo das fertilizagdes nas plantas
clonais. Entre as coniferas estudadas, as espécies A. angustifolia e P. maximinoi
responderam positivamente as fertilizacées propostas, 0 mesmo nao ocorreu com as
demais coniferas P. taeda e C. japonica. Os fertilizantes apresentaram resposta
positiva sobre as espécies, com excecao de P. taeda e C. japonica. Comparando as
fertilizacbes aplicadas, o fertilizante de liberacdo lenta apresentou melhor resultado
para as espécies A. angustifolia e P. maximinoi enquanto que a fertilizacdo
convencional foi mais eficiente para as demais espécies que responderam a
fertilizac&o.

Palavras-chave: Eucalyptus uroglobulus; 6leo essencial; Eucalyptus benthamii,
araucéria; Pinus maximinoi; pinus; criptomeria; fertilizacdo de
liberacao lenta.



ABSTRACT

Aiming to evaluate the response to mineral fertilizing over the initial field development
of six forest species in an area where hoar frosts occur, an experiment has been
carried out at the Estacdo Experimenal da Universidade Federal do Parana, located
in the county of Pinhais-PR. The species being studied were: hybrid Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus globulus, Eucalyptus benthamii (clonal and seminal origin),
Araucaria angustifolia, Pinus maximinoii, Pinus taeda (stemming from South Africa)
and Cryptomeria japonica. The experiment consisted of completely randomized
design, in which each share of the species contained 80 plants, being 48 useful
plants that received three fertilizing treatments with 4 repetitions of 4 plants. The
plantation occurred in December 2012 and the variables were evaluated up to
December 2014. The study has taken place based on lap diameter and chest height-
diameter, whenever possible, and overall height. The fertilizers were applied 30 days
after planting (standard base fertilizing and slow-release fertilizing); 60 days after
planting (only for standard cover adduction) and maintenance fertilizing, 450 days
after planting. For the Eucalyptus species the quantities and formulation of standard
fertilizing were: base fertilizing — 200 grams of formula 6-30-6 + Ca + Mg, cover
fertilizing — 200 gr of 15-5-30 and maintenance fertilizing — 200 grams of NPK 6-30-6
+ Ca + Mg. As to standard fertilizing, the remaining species have received: base
fertilizing 110 grams of 5-30-10, cover fertilizing — 150 grams of 15-5-30 + B+ Zn+ Ca
and maintenance fertilizing — 110 grams of 5-30-10 + Ca + Mg. The formulation of
the slow-release fertilizer was 11-21-19 + S + B + Zn, and the used amounts were
248 grams for the Eucalyptus species and 165 grams for the conifers. The fertilizing
effect on the initial growth of Hybrid E. urophylla x E. globulus has been evaluated
along with the essential oil’s yield. As to E. benthamii plants, the initial development
of seed and vegetative reproduction (clone) has been compared. Among the studied
conifers, species A. angustifolia and P. maximinoi have responded positively to the
proposed fertilizing. The same, however, did not happen to the remaining conifers P.
taeda and C. japonica. Fertilizers showed a positive response on the species, except
for P. taeda and C. japonica. Comparing the applied fertilization, the slow-release
fertilizer showed better results for the species A. angustifolia and P. maximinoi while
base fertilization was more efficient for the other species who responded to
fertilization.

Keywords: Eucalyptus uroglobulus; essential oil, Eucalyptus benthami,
araucaria; Pinus maximinoi; pinus; sugi; slow-release fertilizing.
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3 ESTRUTURA DA TESE

A presente tese foi estruturada em quatro capitulos. Cada capitulo forma
um trabalho cientifico e tem-se a intencéo de publici-los em revistas. Para isso,
os trabalhos seréo ajustados de acordo com a norma de cada revista cientifica.

Os elementos “Introducdo Geral” e “Revisdo de Literatura” buscam
mostrar ao leitor os pontos em comum que cada capitulo possui. Visto que, 0s
capitulos foram construidos de maneira independente e serdo constituidos de:
Introdugdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo e
Referéncias.

No capitulo | abordaram-se o0s aspectos de crescimento inicial e
rendimento de oOleo essencial do hibrido Eucalyptus urophylla S. T. Blake x
Eucalyptus globulus Labill. sob diferentes condicfes de fertilizacao.

No capitulo Il foram apontadas a diferenca no desenvolvimento entre
plantas clonais e seminais de Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage em
condicdes de fertilizagéo.

O capitulo Il avaliou o efeito do fertilizante de liberacdo lenta no
crescimento inicial de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, municipio de
Pinhais-PR.

O capitulo IV comparou o crescimento de Pinus taeda L., Pinus
maximinoi H. E. Moore e Cryptomeria japonica (Thunb. ex. L. f.) sob efeito de
fertilizacdo mineral em area de ocorréncia de geada.

Por fim, para o fechamento trabalho, foram apresentadas as

consideracdes finais e recomendagodes.
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4 INTRODUCAO GERAL

Do ponto de vista social e econémico, cultivos florestais podem garantir
emprego e renda, além de ser uma alternativa para diversificar e agregar valor
a pequenos produtores rurais. Considerando a conservacao na natureza, 0S
cultivos podem contribuir a sua manutencao dos biomas, além de protegerem o
solo, favorecerem infiltracdo da &dgua da chuva, contriburem para fixacdo de
carbono, dentre outros beneficios. O carater de sustentabilidade que um plantio
florestal pode agregar a uma propriedade € destacado por Vilcahamuan, Conto
e Rodigheri (2002).

As florestas plantadas se constituem em importante fonte de matéria-
prima para as industrias de base florestal que pode ser dividida basicamente
em: madeira para processo, madeira sélida e madeira para energia, além dos
produtos florestais ndo madeiraveis e servicos ambientais ja mencionados.
Compondo o panorama nhacional, o estado do Parani estd entre um dos
principais estados com perfil florestal, de acordo com ABRAF (2013).

Apesar desse destaque do estado, no que se refere as plantacbes
florestais, persistem muitos questionamentos inerentes a definicdo de espécies,
procedéncias e uso de insumos e tecnologias. Para a escolha da espécie e
suprimento da crescente demanda por produtos oriundos de plantios florestais,
é fundamental conhecer aspectos inerentes ao cultivo, como ressalta
Paludzyszyn Filho et al. (2006). Em termos climaticos, as geadas se constituem
em um dos principais fatores que restringem a diversificacdo de espécies no
estado, em especial na sua regiao centro-sul.

Experiéncias no estado e em areas correlatas ao redor do Planeta
mostram que existe uma variedade de espécies possiveis de serem cultivadas
em regibes com essa caracteristica climatica, como ressaltam autores como
Carvalho (1978), Carpanezzi et al. (1986), Lamprecht (1990), Paludyszyn Filho
et al. (2006). No entanto, desde a década dos incentivos fiscais até os dias
atuais, predomina o cultivo do género Pinus L., com destaque para Pinus taeda
L. e Pinus elliottii Engelm. Mais recentemente intensificou-se o cultivo de

espécies do género Eucalyptus L’Hér.
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Grande parte do territdrio paranaense estd sujeito a geadas e é
classificado por Carpanezzi et al. (1986), no Zoneamento Ecolégico para
plantios florestais no estado, como “Regido Bioclimética 1”. Para essa regiao,
Carpanezzi et al. (1986) e Higa (1999) indicam Eucalytus dunnii Maiden e
Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage por sua tolerancia a geadas.

Outras espécies florestais cultivadas em menor escala, também
adaptadas para regides com ocorréncia de geadas, sdo Araucaria angustifolia
(Bertol.) Kuntze, llex paraguariensis A. St.-Hil. e Populus deltoides W. Bartram
ex Marshall.

Neste contexto, a escolha de espécies tolerantes a geadas ¢é
fundamental para garantir o sucesso de empreendimentos florestais. Neste
aspecto, deve ser considerada a busca por outras espécies e também
procedéncias e clones mais indicados daquelas espécies ja cultivadas. Para
isso, estudos envolvendo procedéncias e clones tolerantes séo fundamentais.

Outras técnicas silviculturais também podem contribuir para a
otimizacao da resisténcia de uma espécie. A fertilizacao, por exemplo, favorece
o0 crescimento das plantas, aumenta a produtividade e pode diminuir a
suscetibilidade do individuo ao efeito da geada, conforme evidenciado por Stahl
et al. (2012).

O fato a ser questionado neste ponto, € que fertilizacdo mineral em
cultivos florestais, sobretudo nas espécies de Eucalyptus, tem sido uma pratica
comum. Porém, a fertilizacdo de outras espécies florestais, ainda ndo € uma
pratica frequente, como ocorre com o cultivo de espécies do género Pinus no
sul do Brasil. Deve-se ressaltar que a silvicultura tem sido praticada neste
contexto nos solos considerados naturalmente pobres em nutrientes. Apds
varios ciclos de cultivo, estes solos tendem a ficar ainda mais pobres, fazendo
com que a necessidade de fertilizacdo aumente.

Entre os problemas classicos da fertilizagdo, temos perdas por
processos como a lixiviagdo. Para minimizar estas perdas, algumas alternativas
podem ser utilizadas. Entre as tecnologias de fertilizacdo disponiveis
atualmente encontram-se os fertilizantes de liberagéo lenta. Segundo Girardi e
Mourdo Filho (2003) os fertilizantes de liberacdo lenta, em geral, sdo
encapsulados e disponibilizam os nutrientes em longo prazo, diminuindo

perdas por lixiviacao.
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Quando o assunto € producdo de mudas, tais fertilizantes ja se
tornaram insumo usual, especialmente quando se refere a mudas de
Eucalyptus. Apesar disso, de acordo com Rossa (2013), o comportamento
desta configuracdo de fertilizante em plantios florestais ainda é pouco
explorado.

O Parana € um estado essencialmente florestal, mas o perfil do setor
vem sofrendo altera¢des. O cultivo florestal passou a ser interesse também de
pequenos produtores rurais em funcdo do custo da terra e da possibilidade de
diversificar a producéo rural. De acordo com Mattos, Silva e Magalhaes (2004)
grande parte desses novos agentes produtivos € composta por pequenos e
médios produtores com experiéncia em producao agricola e pecuaria.

Por esse motivo existe demanda pela investigacdo para ampliar a base
florestal, bem como quais tecnologias devem ser recomendadas para esse
novo publico de produtores. Diante destas demandas, surge, em parceria com
o Instituto Paranaense de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER-PR)
o “Projeto Arboreto”.

O “Projeto Arboreto” visa o estabelecimento de parcelas de cultivos
florestais com espécies potenciais para diferentes regides do Estado com
intuito de acompanhar seu comportamento e desenvolvimento. Os cultivos
florestais sdo implantados em propriedades rurais por pequenos produtores.
Essa parceria promove a aproximacdo da sociedade cientifica, representada
pela Universidade e produtores rurais interessados na producao florestal. Com
isso permite também o intercAmbio de conhecimento entre professores,
académicos, técnicos extensionistas e produtores. Tal esforco promove um
exercicio pratico de silvicultura e complementa a formacéo académica.

O estudo exibido nesta tese integra tal projeto e foi conduzido na
Estacdo Experimental da Universidade Federal do Paran& (Fazenda Canguiri),
localizado no primeiro planalto paranaense sob influencia do clima “Cfb”, com
ocorréncia de geadas severas.

O experimento implantado na Fazenda Canguiri (Figura 1-A,B),
juntamente com as unidades do interior, tem o intuito de comparar diferentes
tecnologias silviculturais a fim de responder questionamentos de ordem pratica

dos produtores rurais. Dentre as questdes constantemente presentes
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destacam-se aquelas relativas a escolha de espécies, a escolha de material
genético e ao uso de insumos.

A tese que sera apresentada representa uma pequena parcela desse
universo que foi descrito. Desta forma, aliando a necessidade em diversificar os
cultivos florestais e apontar quais materiais genéticos e procedéncias sao mais
indicadas para regides de estudo, o experimento objetivou avaliar a resposta
de seis espécies florestais ao efeito de fertilizagdo mineral convencional,

comparando-a com a pratica da fertilizacao de liberagcéo lenta em campo.

FIGURA 1 - “PROJETO ARBORETO” ASPECTO PARCIAL DA AREA DO
EXPERIMENTO LOCALIZADO NA ESTACAO EXPERIMENTAL DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARANA, PINHAIS-PR. (A) ASPECTO PARCIAL ANTES DA
IMPLANTACAO; (B) 24 MESES APOS A IMPLANTACAO

FOTOS: ALESSANDRO C. ANGELO (2012, 2014)




20

5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GERAL

» Verificar a resposta a fertilizacdo mineral no crescimento inicial a campo

de seis espécies florestais em regido de ocorréncia de geada.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Estudar o desenvolvimento inicial do hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus globulus sob condicdo de fertilizagdo convencional e de

liberacao lenta;

» Testar o rendimento de 6leo essencial para hibrido Eucalyptus urophylla

x Eucalyptus globulus submetido a diferentes fertilizagoes;

* Comparar o crescimento de mudas seminais e clonais de Eucalyptus
benthamii sob o efeito de fertilizante convencional e de liberacdo lenta em

campo;

» Avaliar o comportamento a campo da espécie Araucaria angustiolia

submetida fertilizagdo mineral;

» Comparar o efeito da fertilizagdo no crescimento inicial de Pinus

maximinoi, Pinus taeda e Cryptomeria japonica.
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6 REVISAO DE LITERATURA

6.1 ESPECIES CULTIVADAS NO BRASIL

Dedicada ao estudo de métodos habeis a promover a implantacdo e a
regeneracdo dos povoamentos florestais, a silvicultura € uma ciéncia em
funcdo ndo apenas de interesses econbmicos, mas também sociais e
ecologicos (FERREIRA; SILVA, 2008).

A atividade de base florestal divide-se basicamente em trés cadeias
produtivas: madeira industrial (celulose e papel, papeldao ondulado); madeira
para energia (siderurgia a carvao vegetal) e processamento mecanico (méveis
e madeira processada mecanicamente, que engloba a producdo de madeira
serrada, painéis reconstituidos, compensados e laminados e produtos de maior
valor agregado), além de varios produtos florestais ndo madeireiros
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE SILVICULTURA, 2008). Além dos produtos
diretos, as florestas também séo responsaveis em proporcionar beneficios
indiretos ou servigcos ambientais, como regularizacdo de mananciais, fixacao de
carbono, amenizagé&o do clima, entre outros (FERREIRA; SILVA, 2008).

No que se refere em cultivo florestal monoespecifico, predomina plantios
de Pinus, com destaque para Pinus taeda e Pinus elliottii, e, Eucalyptus, no
pais, que correspondem cerca de 6,66 milhdes de hectares e sua cadeia
produtiva responde por 4,4 milhdes de emprego (ABRAF, 2013) ocupando um
percentual de 0,76% do territério nacional (COSTA; BOSCARDIN; COSTA,
2012). Entre as principais espécies de Eucalyptus cultivadas no pais, Ferreira e
Silva (2008) citam: E. grandis, E. saligna, E. urophylla, Hibrido “urograndis”,
Corymbia citriodora, E. camaldulenis, E. viminalis.

No cenario nacional, além destas esséncias exoticas, o pais também
tem investido em outras espécies como: Kaya ivorensis, Toona ciliata, Acacia
mangium, Acacia mearnsii e Tectona grandis (ABRAF, 2013). Mais
recentemente foram introduzidos Pinus maximinoi e E. benthamii (FERREIRA;
SILVA, 2008). No caso das espécies nativas, as que mais tém recebido

destaque sado: Hevea brasiliensis, Schizolobium amazonicum e Araucaria
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angustifolia (ABRAF, 2013) cuja &rea plantada é menor que das demais
espécies (FERREIRA; SILVA, 2008).

6.2 SILVICULTURA DE FLORESTAS PLANTADAS NO SUL DO BRASIL

N&o diferente do restante do pais, a silvicultura no sul, também utiliza
como base espécies do género Pinus e Eucalyptus em grande parte de seus
plantios. Segundo dados da ABRAF (2013) em termos numeéricos os plantios
de Pinus no Estado do Paran& correspondem a 39,65% dos plantios de pinus
do pais, ja 0 género Eucalyptus corresponde a 2,089%. Além destas, o Estado
ainda cultiva espécies como Araucaria angustifolia, Populus spp., Acacia
mearnsii e Acacia mangium (ABRAF, 2013) e llex paraguariensis (ROSSA,
2013).

A predomindncia do género Pinus, reside especialmente pela
resisténcia a geadas, frequientes em grande parte do Estado. Segundo Assis e
Santos (2012) no caso das espécies do género Eucalyptus, a expansdo de
plantios para alguns locais de clima frio, localizados na regido Sul do Brasil tem
sido limitada pela ocorréncia de geadas e pela caréncia de espécies que sejam
resistentes e que cresgcam bem.

Para minimizar perdas com as geadas, algumas estratégias
silviculturais podem ser utilizadas, desde a selecdo de espécies naturalmente
resistentes, passando pela selecdo de procedéncias e clones mais tolerantes,
como cita Wrege et al. (2009), e isto inclui, o planejamento da area. Stahl et al.
(2012) descrevendo a silvicultura adotada pela empresa Klabin no planalto
Catarinense, destaca a importancia de implantar espécies mais resistentes nas
cotas inferiores, onde a concentracéo de ar frio € intensa e, consequientemente,
a formacéo da geada.

Além disso, uma fertilizacdo adequada também pode contribuir para
elevar a resisténcia a geada de uma planta. Para Garcia e De La Pefia (2013) a
resisténcia a geada pode ser influenciada pelo nivel de nutriente. Neste
contexto, Ramirez-Cueva e Rodriguez-Trejo (2010) estudaram o efeito da

fertilizagdo potéssica e a resisténcia a baixas temperaturas em mudas de Pinus
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hartwegii e concluiram que a fertilizacdo conferiu maior resisténcia as plantas.
Stahl et al. (2013) verificou que fertilizacdes em plantios de E. benthamii e E.
dunnii, aceleraram o crescimento fazendo com que as plantas desenvolvam a
altura e diametro suficientes para que a intensidade de danos pela geada

sejam menores.

6.3 SILVICULTURA CLONAL

Nos ultimos anos, tem-se assistido no Brasil, um aumento no interesse
pela silvicultura clonal, especialmente de Eucalyptus, decorrente das vantagens
do processo quanto a possibilidade de contornar problemas de doencas,
heterogeneidade e produtividade dos plantios florestais (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2013). As estratégias de melhoramento genético de espécies florestais
exdticas, de um modo geral, podem ser resumidas em selecdo de
espécies/procedéncias e selecdo individual dentro de populacdes base
(FERREIRA, 1992).

No contexto do plantio de florestas de Eucalyptus em areas de
ocorréncia de geadas severas, a silvicutura clonal pode permitir o plantio em
larga escala de individuos mais tolerantes e ou resistentes aos efeitos do
congelamento sobre os diferentes genoétipos, permitindo plantios de alta
produtividade (SANTOS et al., 2012).

6.4 FERTILIZACAO FLORESTAL

Os plantios florestais no Brasil, em geral, encontram-se em solos de
baixa fertilidade natural, exigindo, portanto, um aporte de nutrientes por meio
de fertilizacdo (BELLOTE; FERREIRA; SILVA, 2008; PAIVA et. al., 2011). Em
curto prazo, a fertilizacdo € um dos principais meios para se obter ganhos de
produtividade, dentro de certos limites (PAIVA et. al., 2011). A magnitude dos
ganhos varia com a qualidade do sitio, com 0 aumento do nimero de rotacgdes,

com a exigéncia nutricional e com o potencial de crescimento dos gendétipos e
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da fertilizacdo recomendada (BARROS; NEVES; NOVAIS, 2000; BELLOTE;
FERREIRA; SILVA, 2008).

Os nutrientes mais frequentemente utilizados nas adubagbes de
espécies florestais sdo o N, P e K; com menor frequéncia o B e Zn. O Ca e Mg
sao aplicados por meio da calagem (BELLOTE; FERREIRA; SILVA, 2008).

A fertilizacdo de arranque (PAIVA et. al.,, 2011) ou fertilizacdo de
base tem o intuito de promover o crescimento inicial das mudas pos-plantio.
Em geral, é constituida de fertilizante NPK, com maior teor de fosforo e é
aplicada no sulco de plantio ou na cova, preferencialmente o mais proximo
possivel do plantio (BENEDETTI et. al., 2000).

O fésforo (P) atua em diversas fungbes do metabolismo da planta,
mas, sobretudo, promove a formacdo e crescimento das raizes (DECHEN;
NACHTIGALL, 2007). Por isso, recomenda-se um teor mais elevado de fosforo
na fertilizacao de base.

Paiva et al. (2011) recomenda a incorporacédo dos adubos utilizados
como fertilizacdo de arranque em plantios de eucaliptos. Para isso, sugere
superfosfato simples ou NPK 06-30-06 aplicados em covetas laterais as
mudas, em profundidade de 10 cm, a uma distancia de 10 a 15 do coleto da
planta.

Ja a fertilizacdo de cobertura objetiva suplementar o solo com
nutrientes indispensaveis a expansao da area foliar e do sistema radicular das
plantas em rapido crescimento, apos o periodo de adaptacdo em campo. Neste
caso, consiste na aplicacdo de fertilizantes contendo N, K e ou/B aplicados,
geralmente, até 18 meses apdés o plantio (BENEDETTI et. al., 2000).

Paiva et al. (2011) ressaltam que a primeira fertilizagéo de cobertura
deve ocorrer quando as mudas apresentarem completo pegamento, o que
ocorre aproximadamente 40 ou 60 dias apds o plantio, que pode ser utilizado
NPK 20-00-20 ou NPK 10-00-20. Os autores recomendam, que a fertilizagao de
cobertura, deve ser feita preferencialmente com o solo Umido para ndo ser
necesséaria a incorporacdo do adubo, e a distribuicdo ndo deve ser junto a
muda, e sim, a uma distancia de 15 a 20 cm do caule.

Além destas, outra fertilizacdo também pode compor o cronograma
silvicultural. Denominada de fertilizagdo de manutencao, Bellote, Ferreira e

Silva (2008) ressaltam que esta, por sua vez, tem como objetivo fornecer K, Ca
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e Mg e deve ser aplicada quando as plantas tiverem entre 2,5 e 3 anos de
idade. A aplicacdo pode ser feita distribuindo o adubo e calcéario entre as linhas
de plantio com subsequente incorporacdo superficial do adubo (cerca de 5 cm
de profundidade) (BELLOTE; FERREIRA; SILVA, 2008).

As plantas absorvem nutrientes a partir da solucdo do solo, quando se
aplica um fertilizante ao solo, pretende-se que se consiga estabelecer uma
concentracdo adequada de nutrientes na solucdo do solo (RODELLA;
ALCARDE, 2000).

Fertilizantes de liberacdo lenta e controlada disponibilizam os
nutrientes para as plantas, lentamente, durante um longo periodo de tempo
(VALERI; CORRADINI, 2000). Entre as vantagens de utilizar um fertilizante de
liberacdo controlada Hignett (1985) destaca o aumento da eficiéncia de
absorcdo pelas plantas; minimizacdo de perdas por lixiviacdo, fixacdo ou
decomposicao; reducdo dos custos de aplicacdo por meio do numero de
aplicacOes; e evita a queima de vegetacdo ou danos as mudas.

Apesar das vantagens apresentadas, na pratica, os fertilizantes de
liberacdo lenta sdo utilizados em menores quantidades, e, em geral para
culturas de alto valor, como ressalta Rodella e Alcarde (2000). No setor
florestal, os fertilizantes de liberagédo lenta tem sido empregado, em viveiros
florestais (VALERI & CORRADINI, 2000). Pesquisas recentes envolvendo
mudas dos géneros Pinus e Eucalyptus (PEZZUTTI; SCHUMACHER; HOPPE,
1999; MORAES Neto et al., 2003) e espécies nativas (BRODANI et al., 2008;
LANG et. al., 2011; ROSSA et al.,, 2011; ROSSA et al., 2014) mostram a
aplicacao dos fertilizantes de liberacdo controlada na producao de mudas.

De acordo Garcia e De La Pefia (2013) a fertilizagdo com N, P e K de
Eucalyptus grandis na regiado de Chajari, Argentina no inicio da plantacédo &
uma pratica usada para atingir uma ocupacao do sitio, aumentando o
crescimento inicial e que pode resultar em uma resisténcia a geada devido a
influencia dos nutrientes. Tais autores estudando a influencia de diferentes
adubacdes e resisténcia a geada em Eucalyptus grandis na regiao de Chajari,
Argentina verificaram que a fertilizacdo favorece o crescimento e plantas com
maiores alturas tendem a ter menores danos com o frio.

Ramirez-Cuevas e Rodriguez-Trejo (2009) estudaram a influencia de baixas

temperaturas em mudas de Pinus hartwegii submetidas a diferentes doses de
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nitrato de potassio e concluiram que a fertilizacdo com potassio conferiu maior

resisténcia as mudas da espécie avaliada.

6.5 Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill.

A hibridacéo interespecifica tem se constituido na forma mais rapida e
eficiente de obtencdo de ganhos genéticos no melhoramento de espécies de
Eucalyptus, com reflexos diretos e significativos na industria de base florestal.
A busca de complementaridade nas caracteristicas tecnolégicas da madeira, a
tolerancia a estresses bidticos e abidticos, bem como a manifestacdo de
heterose, verificada em varios cruzamentos hibridos, constituem os principais
caminhos para se produzir individuos superiores em crescimento, adaptacao e
qualidade da madeira (ASSIS; MAFIA, 2007 apud SANTOS, 2012).

Popularmente conhecido como Eucalyptus uroglobulus, essa “espécie”
€ um hibrido proveniente do cruzamento entre E. urophylla S. T. Blake e E.
globulus Labill., cujo objetivo principal foi associar rendimento de celulose
produzido pelo E. urophylla e maior tolerancia ao frio e a seca do E. globulus.

O E. urophylla € indicado por Paiva et al. (2011) para ser cultivado no
Brasil em regifes de clima subumido umido e subumido seco, enquanto que o
E. globulus é recomendado para a regido de clima umido e frio do sul do pais.

O E. urophylla é uma das espécies de Eucalyptus mais plantadas no
Brasil, possui grande plasticidade de adaptacdo e utilizacdo (SCANAVACA
Junior, 2001). Ocorre naturalmente no Timor e algumas ilhas da Indonésia
(FAO, 1981) é recomendado para producao de lenha e carvéo e se destaca na
producdo de celulose no Brasil e pode ser empregado em serraria (PAIVA et
al., 2011).

Originario da ilha de Tasméania, Promontério de Wilson e costas do
Estado de Victoria além das ilhas do estreito de Bass entre a Tasmania e o
continente Australiano, o E. globulus, pode ser empregado para construcdes
sendo também recomendado para celulose (FAO, 1981). De modo geral, as
condicdes climéticas na zona de ocorréncia natural, podem ser consideradas

como moderadamente quentes e moderadamente Umidas. A planta cresce em
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vales, encostas e cumes de montanha preferindo solos bem drenados e com
bom abastecimento de agua (LAMPRECHT, 1990).

E. globulus apresenta alta densidade da madeira, baixo teor de lignina,
tolerancia ao frio e a seca, em regides subtropicais a temperadas (RESENDE
et al., 2000). E. globulus também é apontado por Vitti e Brito (2003) como uma
das principais espécies de Eucalyptus para producdo de Oleos essenciais no
Brasil, pois apresenta Cineol em sua composi¢cdo - Oleo essencial com

aplicacao medicinal.

6.6 Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage

Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage €, a principal espécie do
género, recomendada para plantios em areas de ocorréncia de geadas severas
no sul do pais (SILVA; HIGA; SANTOS, 2012). No Brasil, foi introduzido em
1988, em Colombo PR, pela Embrapa Florestas em um povoamento de
familias misturadas de dez matrizes da procedéncia Wentworth Falls, NSW,
(Australia) (GRACA; SHIMIZU; TAVARES, 1999).

E indicado, sobretudo nas regides mais altas dos Estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, onde as precipitacbes médias anuais
estdo entre 1500 a 1900 mm com distribuicdo uniforme (HIGA et al., 2012). De
acordo com FAO (1981), E. benthamii € resistente a temperaturas de até -
10°C, abaixo disso podem ocorrer perdas significativas no seu
desenvolvimento. Tem sido implantado pela Klabin, no planalto catarinense, em
regibes de cotas inferiores, ou seja, nas partes baixas do terreno, onde ha
concentracdo de ar frio e aumenta a intensidade da geada (STAHL et al.,
2012).

Naturalmente, ocorre em area com latitude aproximada de 34° S e
altitudes inferiores a 100 m, onde a temperatura média maxima € 26° C e a
temperatura média minima é 4° C, com ocorréncia de geadas leves e a
precipitacdo anual € de 1100 mm com picos moderados no verdo e outono. Na
regido de origem — Australia, o E. benthamii € encontrado em areas limitadas —
ao oeste da cidade de Sydney, em planicies ao longo do rio Nepean e seus

tributarios. Originalmente, a espécie ocorria nos solos férteis das partes planas
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de deposicao de rios. Porém, a maior parte da populacdo original foi cortada
para a formacao de pastagens ou foi inundada com a construgéo da represa de
Warragamba tornando a espécie vulneravel (PRYOR, 1981 apud HIGA, 1999).
Graca, Shimizu e Tavares (1999) obsevaram, em plantios no municipio
de Colombo, alta resisténcia a geada, rapido crescimento, boa forma de fuste e
alta homogeneidade do talhdo. No entanto, Stahl et al. (2012) ressaltam que
para o plantio de E. benthamii, é necessario algumas estratégias para
implantacéo, tais como: restringir época de plantio entre 0s meses de setembro

a janeiro, além das recomendacdes silviculturais que a espécie exige.

6.7 Pinus maximinoi H. E. Moore

Naturalmente, a floresta de Pinus maximinoi H. E. Moore se distribui
desde o centro-sul do México passando pela Guatemala, Honduras, EIl
Salvador se estendendo até noroeste da Nicaragua (ZARATE, 2008). Ocorre
entre as altitudes de 600 até 2400 m de altitude, com precipitacdo de 1000 a
2000 mm anuais, crescendo em solos &cidos a basicos (pH 4,5 a 7,5)
(FOLGAR, 2003). Possui fuste reto com altura entre 20 a 45 metros e DAP
entre 70 a 110 centimetros (ZARATE, 2008), produz madeira de coloracéo
clara e alta resisténcia (SHIMIZU; SEBBENN, 2008) cujo comum da madeira
sdo: aglomerados, postes, placas, caixas de embalagens, construcédo flexivel e
leve, entre outros (ARTEAGA; PERZ, 2001).

No final do século XX teve inicio a investigacdo para prognose do
potencial comércio de P. maximinoi, uma vez que mostrou-se uma alternativa
para as plantacbes em diferentes paises tropicais e subtropicais (ZARATE,
2008). Na Guatemala, P. maximinoi configura uma das espécies prioritarias do
Programa de Incentivo Florestal (FOLGAR, 2003). No Brasil, é conhecida como
uma das espécies de pinus tropicais e figura como opcéo para a diversificacao
da producao de espécies destinadas a madeira solida (SHIMIZU; SEBBENN,
2008).

A investigacéo florestal sobre plantios dessa espécie ainda € incipiente,
e 0S primeiros ensaios indicaram que trata-se de uma espécie tdo ou mais

produtiva que muitas outras espécies de pinus . Isso tem motivado a pesquisa
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e conservacdo das florestas naturais nas regides de origem, a fim de
salvaguardar o patrimonio genético da espécie (ARTEAGA; PERZ, 2001). No
Brasil, Shimizu e Sebbenn (2008) relatam que seu crescimento tem sido maior
que das demais espécies do género, usadas tradicionalmente na silvicultura
intensiva e tende a produzir alta frequéncia de “fox tail”.

De acordo com Kageyama e Caser (1982) e Moraes et al. (2007), o
rabo-de-raposa € uma caracteristica de alta herdabilidade, porém com
variabilidade elevada dentro dos povoamentos, permitindo ganhos genéticos ao
se aplicar técnicas de melhoramento. Este parametro genético também possui
importante interagdo gendtipo/ambiente, principalmente em relacdo a variaveis
climéticas. Silva (2007) observou correlacé@o positiva entre a incidéncia do rabo-
de-raposa e altos indices pluviométricos, enquanto Masatoshi (1994) verificou

elevada presenca do mesmo em altitudes inferiores a 2 mil metros.

6.8 Pinus taeda L.

Natural dos Estados Unidos, no pais de origem abrange 14 estados do
Sul e Sudeste em regides com clima temperado, verdes longos e inversos
suaves. E plantado na regido de origem e em varias partes do mundo, para
producdo de madeira de processamento industrial (SHIMIZU; SEBBENN,
2008). No Brasil, foi introduzido na década de 1940, por iniciativa do Servico
Florestal do Estado de S&o Paulo que se destacava pela facilidade nos tratos
culturais e rapido crescimento (SHIMIZU, 2008). A intensificacdo se deu apos a
promulgacdo da lei de incentivos fiscais, sobretudo nos Estados do Sul,
constituindo atualmente a base florestal de diversas atividades industriais
(FERREIRA et al., 2008).

Os avancos silviculturais incorporados séo responsaveis por grande
parcela do aumento da produtividade (FERREIRA; SILVA, 2008). Entre as
praticas silviculturais estabelecidas, podemos citar producédo de mudas a partir
de material de sementes melhoradas, passando por boas préaticas no viveiro,
incluindo preparo do solo e manutengéo.

A produtividade dos plantios de pinus vem seguindo uma tendéncia de
ganhos expressivos, passando por 25 m3.ha.ano™ em 1990 (MEADRO, 2008)
para mais de 40 m3.ha.ano™ em 2013 (ABRAF, 2013).
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No entanto, diante da larga experiéncia em cultivo dessa espécie,
ainda é possivel apontar alguns pontos que podem ser apurados.
Procedimento de fertilizacdo, por exemplo, para cultivos de P. taeda, ainda ndo
€ uma pratica comum a todos os produtores. De acordo com Ferreira et al.
(2008) a rapidez de crescimento e a auséncia de sintomas de deficiéncia
condicionaram a idéia de que as plantagcbes dispensariam a pratica de
fertilizagdo mineral no Brasil. Por outro lado, o efeito da fertilizagdo NPK em
povoamentos de P. taeda é amplamente estudado no sudeste dos Estados
Unidos (DICKENS et al., 2004; TRICHET et al., 2009)

6.9 Cryptomeria japonica (Thunb. ex. L. f.) D. Don

Cryptomeria japonia (Thunb. ex. L. f.) D. Don é originaria da regido
temperada do Japdo (CARPANEZZI; CARVALHO, 1988) ocorre naturalmente
entre 600 e 1.800 metros de altitude, em clima caracterizado por invernos frios,
com ocorréncia de neve e verbes moderadamente quentes (ALVES et al.,
1984).

Cryptomeria japonica é uma das espécies de madeira mais importantes
no Japao (KONDO; KURAMOTO, 2007; TSUMURA, 2011). Destaca-se por ser
uma espécie arborea de grande porte, madeira leve e de coloracdo
avermelhada (CAPALDI, 2002), possui fuste reto e rapido crescimento
(KONDO; KURAMOTO, 2007). A espécie foi plantada por todo o Japao,
atualmente responde por 45% das florestas cultivadas neste pais (KONDO;
KURAMOTO, 2007; TSUMURA, 2011). Foi introduzida em paises como:
Canada, india, Indonésia, Ird, Nova Zelandia, Africa do Sul, Tanzania, Reino
Unido e Estados Unidos da América (ORWA et al., 2009).

Apresenta boa adaptacao ao clima e solo da regido Sul do Brasil e boa
resposta as tecnologias silviculturais, associada a qualidade e diversidade de
utilizacao de sua madeira para papel e celulose, chapas, constru¢des de casas,
moveis, barcos e navios (SANTOS et al., 2000). De madeira duravel e facil
preservacdo, no Japdo, € amplamente utilizada para construgdo leve,
mobiliario, caixaria, entre outros (ORWA et al.,, 2009). Além do potencial

madeireiro, a espécie, € fonte de Oleos essenciais para uso na industria
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farmacéutica (SANTOS et al., 2000), utilizada como quebra-vento e espécie
ornamental (ORWA et al., 2009).

De acordo co Pereira, et. al., 2003, a espécie tem sido plantada em
pequenas escala em Caieiras-SP (750 a 1.000 m de altitude) e em
Camanducaia, na Serra da Mantiqueira, no sul de Minas Gerais (cerca de
1.500 m de altitude). Segundo os autores, em condicfes ideais, C. japonica
possui desenvolvimento bastante vigoroso, tendo incrementos ja registrados de
45 m3/ha.ano.

No Parana, foi recomendada para plantios comerciais nas regides
bioclimaticas 1 e 2, em locais acima de 800 m. Em ensaio de procedéncia, em
Colombo-PR, na Regido Metropolitana de Curitiba, as procedéncias japonesas
mostraram-se mais susceptiveis ao frio, na fase inicial, em comparacdo a
procedéncia Camanducaia-MG (CARPANEZZI et al., 1986).

6.10 Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze.

A Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (Araucariaceae) domina o
bioma Floresta Ombrofila Mista forma um estrato dominante e continuo acima
de 30 metros de altura, podendo ocorrer individuos emergentes acima de 40
metros (RODERJAN et al.,, 2002). Também conhecida como “mata-de-
araucaria ou pinheiral” (IBGE, 1992) a Floresta Ombrofila Mista compreende as
formacdes florestais tipicas e exclusivas dos planaltos da regido Sul do Brasil,
com disjuncdes na regido Sudeste e em paises vizinhos (Paraguai e
Argentina). Encontra-se predominantemente entre 800 e 1200 m de altitude,
podendo eventualmente ocorrer acima desses limites (RODERJAN et al.,
2002).

A fisionomia da Floresta Ombrofila Mista € composta basicamente
de um predominio de araucaria no dossel acompanhada de folhosas no estrato
superior e no sub-dossel (SANQUETTA; MATTEI, 2006).

Possui fuste reto e cilindrico foi intensamente explorada no século
XX devido, especialmente, as caracteristicas da madeira. De acordo com

Lamprecht (1990) pode ser utilizada para os mais finos modveis, madeira
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decorativa e de ressonéancia, para interiores além da confeccédo de palitos de
fésforo, chapas de fibras e ainda na fabricacdo de celulose.

A reducéo das florestas de araucéria devido a extracéo predatéria de
sua madeira fez com que a espécie fosse inserida na lista de espécies em
extincdo (ZANETTE; OLIVEIRA; BIASI, 2011). A araucaria apresenta
caracteristicas fisico-mecanicas superiores as das espécies exdticas plantadas
no Brasil como os géneros Pinus e Eucalyptus, porém seu cultivo estd em
declinio ha algumas décadas devido aos obstaculos que os produtores tém que
enfrentar para sua utilizacdo (LOUREIRO, 2013). O incentivo ao plantio da
espécie desempenha um papel chave na conservacado do ecossistema, além
de plantios voltados para a producdo de madeira, plantios destinados a
producdo e comercializacdo de pinhdo pode ser uma saida para estimular o
cultivo da espécie (ZANETTE; OLIVEIRA; BIASI, 2011).
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CAPITULO | - CRESCIMENTO INICIAL E RENDIMENTO DE OLEO
ESSENCIAL DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus
globulus Labill. SOB DIFERENTES CONDICOES DE FERTILIZACAO

RESUMO

Atualmente, o Parana ocupa o terceiro lugar no ranking em area destinada a
plantios florestais. Entre as principais espécies cultivadas no Estado, estdo as
pertencentes aos géneros Pinus e Eucalyptus. O clone hibrido de Eucalyptus
urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill., popularmente conhecido
como Eucalyptus uroglobulus, foi combinado com o intuito de associar o
rendimento de celulose produzido pelo E. urophylla e maior tolerancia ao frio e
a seca do E. globulus, além disso esta espécie possui a qualidade adicional de
ser produtora de Oleo essencial. Diante desse contexto, o presente trabalho
objetivou avaliar o crescimento inicial e o rendimento de 6leo essencial do
hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus, sob diferentes regimes de
fertilizacdo. O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental Canguiri, da
Universidade Federal do Parana, situada no municipio de Pinhais, cujo clima
predominante € do tipo Cfb, mesotérmico Umido com ocorréncia de geadas, no
periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2014. O delineamento utilizado
foi inteiramente casualizado com trés tratamentos e quatro repeticdes de quatro
plantas. O experimento foi constituido de trés tratamentos: FC — fertilizacdo na
formulacdo convencional (200 gramas de fertilizante NPK 6-30-6 + Ca + Mg,
fertilizacdo de base; 200 gramas de fertilizante 15-5-30 + B + Zn + Ca,
fertilizacdo de cobertura e 200 gramas de NPK 6-30-6 + Ca + Mg, fertilizacao
de manutencdo); FLL - fertilizacdo de liberacdo lenta (248 gramas de
fertilizante NPK 11-21-19 + S + B + Zn, fertilizagdo de base e mais uma
aplicacao como fertilizacdo de manutencéo) e T — testemunha, sem fertilizacao.
Para a avaliacdo do crescimento foram consideradas as variaveis diametro do
colo e altura aos trés e doze meses de idade; e, diametro altura do peito aos 24
meses de idade. Para o rendimento do 6leo foram coletadas amostras aos 24
meses de idade. A extracdo foi realizada pelo método de arraste a vapor —
equipamento tipo Clevenger, considerando 100 gramas de amostra fresca
picada e submetida a extracdo por um periodo de 4 horas a 96°C. A anadlise de
variancia para o crescimento inicial revelou que houve diferenca estatistica
para ambas as varidveis nos trés periodos avaliados. O resultado aos 24
meses mostrou que as plantas responderam positivamente as duas
fertilizagbes (convencional e liberacdo lenta), sendo que as médias da
fertilizacdo convencional foram superiores em todas as avalia¢cdes. Quanto ao
rendimento de Oleo essencial, a analise revelou que ndo houve diferenca entre
os tratamentos. Desta forma, os resultados deste estudo permitiram concluir
que a fertilizacdo néo influenciou no rendimento do 6leo essencial.

Palavras-chave: Eucalyptus uroglobulus; 6leo essencial; hibrido; fertilizacao.
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CHAPTER | = INITIAL GROWTH AND ESSENTIAL OIL YIELD OF HYBRID
Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill. UNDER
DIFFERENT FERTILIZING CONDITIONS

ABSTRACT

Currently, Parana sits on the third place in the forest plantation-intended area
ranking. Among the main species cultured in the state are the ones belonging to
Pinus and Eucalyptus genres. The hybrid clone of Eucalyptus urophylla S. T.
Blake x Eucalyptus globulus Labill., popularly known as Eucalyptus uroglobulus,
has been combined with the intention of associating the cellulose vyield
produced by E. urophyllaand greater tolerance to E. globulus cold and
drought. Besides, this species has the additional quality of producing essential
oil. Given that context, the present study has aimed to evaluating the initial
growth and essential oil yielding from the hybrid
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus under different fertilizing regimes.
The study has been carried out at the Estacdo Experimental Canguiri, da
Universidade Federal do Parand, located at the county of Pinhais, in which the
prevailing climate is Cfb, humid mesothermal with hoar frost occurance, in the
time lapse between December 2012 and December 2014. The used design has
been the completely randomized one with three treatments and four repetitions
of four plants. The experiment has been made up of three treatments: FC —
Standard formulation fertilizing (200 grams of fertilizer NPK 6-30-6 + Ca + Mg,
base fertilizing; 200 grams of fertilizer 15-5-30 + B + Zn + Ca, cover fertilizing
and 200 grams of NPK 6-30-6 + Ca + Mg, maintenance fertilizing); FLL — slow-
release fertilizing (248 grams of fertilizer NPK 11-21-19 + S + B + Zn, base
fertilizing plus another application as maintenance fertilizing) and T — witness,
with no fertilizing. For the evaluation of growth, the variables considered were
lap diameter and height at three and twelve months post-planting; and, chest
diameter and height at the age of 24. For the oil yield samples were collected at
the age of 24 and the extraction was carried out using the vapor-dragging
method — Clevenger-type equipment, considering 100 grams of fresh sample
chopped and submitted to extraction for a period of 4 hours in a 96°C
temperature. The variance analysis to the initial growth has shown that plants
responded positively to both fertilizations (standard and slow-release), bearing
in mind that the standard fertilizing average has been higher through all
evaluations. As to the essential oil yielding, analysis has revealed that thas was
no difference between treatments. Therefore, the results to this study have led
to understanding that fertilizing had no influence on the essential oil yielding.

Keywords: Eucalyptus uroglobulus; essential oil; hybrid; fertilization.
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1 INTRODUCAO

A area destinada aos plantios florestais no Brasil baseado no ano de
2013 foi de aproximadamente 7,60 milhdes de hectares, sendo que entre as
espécies cultivadas, estdo principalmente as pertencentes aos géneros
Eucalyptus (72,0% do total) e Pinus (20,7% do total) (INDUSTRIA BRASILEIRA
DE ARVORES, 2014). O setor florestal brasileiro € constituido pelas inddstrias
de papel e celulose, carvao vegetal, madeira serrada, chapas, aglomerados,
resinas e Oleos essenciais, e, 0s plantios tém se concentrado, em solos com
baixa reserva de nutrientes, acidez elevada e altos teores de aluminio
(SILVEIRA; GAVA, 2004).

O Estado do Parana se destaca no panorama Brasileiro, atualmente,
ocupa o terceiro lugar no ranking nacional, ficando atrds apenas dos estados
de Minas Gerais e Sdo Paulo (ABRAF, 2013). Entre as espécies cultivadas no
estado, estdo principalmente as pertencentes aos géneros Pinus e Eucalyptus,
e a producdo destina-se especialmente para suprir o mercado de papel e
celulose, madeira serrada e painéis de madeira (INDUSTRIA BRASILEIRA DE
ARVORES, 2014).

Segundo o mapa de clima do Parana elaborado pelo Instituto de
Terras, Cartografia e Geociéncias — ITCG (2008) a maior parte do estado de
acordo com a classificacdo climatica de Koppen é classificado como Cfb. O
qual é descrito como clima temperado, com verdo ameno, chuvas
uniformemente distribuidas, sem estacéo seca e a temperatura média do més
mais quente ndo chega a 22°C, com precipitacdo de 1.100 a 2.000 mm.
Ocorrem geadas severas e frequentes, em um periodo médio de 10 a 25 dias
anualmente (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2005).

O clone hibrido de Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus
globulus Labill.,, popularmente conhecido como Eucalyptus uroglobulus, foi
combinado com o intuito de associar o rendimento de celulose produzido pelo
E. urophylla e maior tolerancia ao frio e a seca do E. globulus.

O E. urophylla é uma das espécies de Eucalyptus mais plantadas no
Brasil, possui grande plasticidade de adaptacdo e utilizacdo. E uma espécie

tolerante ao fungo causador do cancro do eucalipto (Cryphonectria cubensis),
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de boa produtividade podendo ser utilizado em fabricacdo de papel e celulose,
chapas duras, serraria e producéo de carvao (SCANAVACA JUNIOR, 2001).

E. globulus apresenta alta densidade da madeira, baixo teor de lignina,
tolerancia ao frio e a seca, em regifes subtropicais a temperadas (RESENDE
et al.,, 2000). Além de recomendado para celulose (FAO, 1981), também é
apontado como uma das principais espécies de Eucalyptus para producdo de
Oleos essenciais no Brasil (VITTI; BRITO, 2003). Apresenta cineol em sua
composicdo, Oleo essencial com aplicacdo em produtos farmacéuticos
(inalantes, estimulantes de secrecdo nasal, produtos de higiene bucal ou,
simplesmente, com fungédo de dar sabor e aromas aos medicamentos) (VITTI;
BRITO, 2003).

De acordo com Favaro et al. (2010) é de se esperar que plantas
adequadamente nutridas devam apresentar um bom desempenho na producéo
de dleo essencial, sendo de grande significado o entendimento da participacédo
dos nutrientes nesse processo. Sendo assim, Maffeis e Brito (1998, apud VITTI
e BRITO, 2003)' ao estudarem a influéncia do estado nutricional nas
caracteristicas quali e quantitativas de producdo de 6leo essencial da espécie
Corymbia citriodora Hill & Johnson (Eucalyptus citriodora Hook), constataram
que a maior disponibilidade de nutrientes ndo afetou o rendimento em 6leo
essencial, no entanto, influenciaram na producédo de folhas e na qualidade do
Oleo devido a reducédo no teor de citronelal, principalmente na omissédo de boro
e enxofre.

Segundo estudo realizado por Santos et al. (2010) o rendimento de
Oleo essencial em folhas frescas de Eucalyptus camaldulensis Dehnh
aumenta com as doses de fosforo aplicadas na fertilizacdo de base. Favaro et
al. (2010) concluiram que boro e magnésio influenciam na producéo de clorofila
e Oleos essenciais em mudas de C.citriodora.

Diante do contexto acima, o presente trabalho objetivou avaliar o
crescimento inicial e o rendimento de 6leo essencial do hibrido Eucalyptus
urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill., sob diferentes regimes de

fertilizag&o.

! MAFFEIS, A. R.; BRITO, J. O. Influéncia do estado nutricional na produgéo da planta e na qualidade do 6leo
essencial de Eucalyptus citriodora. Piracicaba: ESALQ/USP, Departamento de Ciéncias Florestais, 1998. 23p.
(Relatério final de pesquisa apresentado a FAPESP).
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Estacdo Experimental Canguiri, conhecida
como Fazenda Canguiri. A estacdo pertence a Universidade Federal do
Parand, localizado no municipio de Pinhais (regido Metropolitana de Curitiba),
situada entre as coordenadas 25°23'12.3"S 49°07'33.2"W. O municipio de
Pinhas localiza-se no primeiro planalto paranaense a 895 metros de altitude em
relagdo ao nivel do mar (Figura 1.1).
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FIGURA 1.1 — LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
FONTE: GOOGLE EARTH (2014), adaptado pelo AUTOR (2015)
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De acordo com o Carpanezzi et al. (1986) o clima da regido é Cfb
(Classificagdo Climatica de Kdppen), mesotérmico com verdes frescos e sem
estacdo de seca definida com amplitude de geada por ano de 1 a 40 geadas.
As médias de precipitacdo e temperatura ao longo do estudo estédo
apresentadas nos Anexos 1 e 2.

O experimento foi realizado com o hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus globulus clone 37423, o plantio (Figura 1.3-A) ocorreu em
dezembro de 2012. Para a implantacdo, o preparo do solo teve inicio
primeiramente com a descompactacdo biolégia, ou seja, plantio de nabo-
forrageiro (Raphanus sp.) (Figura 1.2-A), de acordo com recomendacao de
Salton et al. (1998). ApOs o estabelecimento do nabo forrageiro, foram
realizadas as atividades de rocada em area total (Figura 1.2-B), gradagem
seguida de subsolagem a 40 cm nas linhas de plantio.

Além destas atividades de preparo, o plantio se deu com auxilio de
perfurador de solo (Toyama) cuja profundidade da cova ficou em torno de 30
cm. Tais medidas foram aplicadas com o intuito de promover descompactacéo
do solo, antes do presente estudo, a area fora utilizada como patio de
treinamento de tratoristas. O solo da area de estudo é Cambissolo Haplico
distrdfico tipico, o resultado da andlise do solo esta apresentado na tabela 1.1.
De acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (1999) o carater

distréfico refere-se a baixa saturacdo por bases (valores inferiores a 50%).

TABELA 1.1 ANALISE DE SOLO NA AREA DE ESTUDO

Ca/

Amostra pH AP |H+AR|ca? Mg | K [sB| T | P | s | c |v|m]|Mg]|Argia
(cm)

CaCl, |SMP. cmol/dm3 mg/dm3 g/dm3 % | % o/Kg

0-10 51 156]| 0 6,7 |6,3| 3,5 [0,11]9,91(16,61|2,4| - |19,2|60(0|1,8] 450

10-20 5 |55] 0 72 58] 33 10,119,2(16,4(2,7] - |21,2|56/0(1,8| 375

20-40 5 |56 0 6,7 |55 3,2 |0,088,78(15,48|2,4| - |14,3|57|(0|1,7| 475

40-60 | 4,8 |5,2]0,2 9 39| 2,5 10,07|6,47(15,47|1,7]| - |12,41|4213|1,6| 450

FONTE: Dados coletados pelos alunos do Curso de Agronomia/Disciplina Quimica Agricola da
UFPR, sob orientag&o do prof°. Dr. Luiz A. C. Lucchesi (ndo publicado).
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A correcdo do solo se deu com aplicacdo de 2 ton.ha™ de calcario
dolomitico seguindo a recomendacao de Bellote e Neves (2001). Os autores
recomendam 2 ton.ha™ de calcério para ndo comprometer a microfauna e nao
tornar a pratica onerosa. Quanto ao fosfato, foram aplicados 200 kg.ha™

conforme metodologia aplicada na empresa Klabin e descrita por Stahl (2012)2.

FIGURA 1.2 — ASPECTO PARCIAL DA AREA DE IMPLANTAGAO DO
ESTUDO. (A) FERTILIZACAO VERDE; (B) ROCADA MECANIZADA
FONTE: ANGELO (2012)

2 STHAL, James (2012). (Engenheiro Florestal, pesquisador, Indstria Klabin). Informag&o
pessoal.
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FIGURA 1.3 — IMPLANTACAO E MANUTENCAO. (A) PLANTIO REALIZADO
EM DEZEMBRO DE 2012. (B) ASPECTO DA PLANTA QUE SOFREU
COROAMENTO AOS 120 DIAS; (C, D) ASPECTO PARCIAL DA AREA APOS
IMPLANTACAO COROAMENTO E ROCADA TRATORIZADA

FONTE: ANGELO (2012, 2013)

As mudas foram cedidas pela empresa CMPC - Celulose Rio
Grandense e o espacamento utilizado foi 3 x 2 m. Os tratos culturais
empregados foram: controle de plantas infestantes — rocada mecanizada nas
entre linhas, rocada semimecanizadas na linha, coroamento (Figura 1.3-B, C) e
fertilizag&o. Instalou-se uma parcela com 80 plantas (8 x 10 plantas), sendo 48
plantas Gteis em cada parcela distribuidas em trés tratamentos, os quais estdo
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descritos a seguir. Todas as atividades, desde recebimento das mudas,
alocacao de parcelas, implantagdo e manutencédo tiveram participagao efetiva
de professores e académicos de graduacgéao e pos-graduacao.

O experimento foi constituido de trés tratamentos: FC — fertilizacdo na
formulacdo convencional, FLL - fertilizacdo de liberacdo lenta e T -
testemunha, sem fertilizacdo. As formulacdes e quantidades estao relacionadas
na Tabela 2.1

TABELA 1.2 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Tratamento Descricéo Formulacéo Quantidade

9

Fertilizacdo de 6-30-6 + 5%Ca + 1%Mg 200
base

FC Fertilizacdo de 15-5-30 + 0,2%B + 0,2%Zn + 1,3%Ca 200

cobertura
Fertilizacdo de 6-30-6 + 5%Ca +1%Mg 200
manutencéo

FLL Liberacao 11-21-19 + 6%S + 0,5%B + 0,5%Zn 248

lenta
T Testemunha

* NPK (%N total, %P,0s, %K,0)
FONTE: O AUTOR (2015)

A aplicacdo dos fertilizantes ocorreu manualmente em duas covetas
laterais (10 cm de profundidade, cerca de 15 cm distantes da base da muda).
Toda atividade de fertilizacdo foi manual, para a aplicacdo do fertilizante foram
utilizados recipientes plasticos com a capacidade conhecida, pa chilena (para
abertura das covetas laterais) e baldes plasticos para o transporte do
fertilizante. Cabe ressaltar que o tratamento FC - fertilizagdo convencional foi
aplicado em duas etapas: fertilizacdo de base (30 dias apdés o plantio) e
cobertura (60 dias apos o plantio). A fertilizacdo de liberacdo lenta foi aplicada
apenas em uma etapa aos 30 dias apds o plantio.

O fertilizante convencional foi escolhido conforme a recomendacéo de
Silveira e Gava (2004). A formulacdo de base deste tratamento € aquela
considerada como a mais comumente utilizada nos plantios de eucalipto no

Brasil, ou seja, a formulagdo NPK 06-30-06. Este tratamento recebeu ainda
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como complemento a fertilizacdo de cobertura NPK 15-05-30 conforme foi
descrito na tabela 1.2.

O tratamento de fertilizacdo lenta empregado é correlato ao tratamento
convencional, e busca suprir as demandas nutricionais da planta com uma
Gnica aplicacdo. Sua formulacdo seguiu o padrdo recomendado por um
fabricante que consiste em NPK 11-21-19. A dosagem foi obtida através da
equivaléncia por meio do uso de software do proprio fabricante, tomando por
base a formulacéo de referéncia do paragrafo anterior.

Aos 15 meses de idade foi realizada nova fertilizacdo — fertilizacdo de
manutencao (fevereiro-margo/2014). Nesta etapa foram aplicados 200
gramas/planta de adubo convencional na formulacdo 6-30-6 e 248
gramas/planta para o fertilizante de liberacao lenta.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticbes de quatro plantas cada tratamento, totalizando 16 plantas por
tratamento. O teste de fertilizacdo foi aplicado seguindo critérios de

aleatorizacao (Figura 1.4).

B B B B B B B B Legenda:
B| T | T | FC | FC |FLL |FLL B
B — plantas de bordadura;
B| T | T | FC | FC |FLL |FLL |B
B|FLL|FLL| T | T | FC | FC |B FC— plantas com
tratamento de fertilizacdo
B|FLL|FLL| T T FC | FC | B || convencional;
B| T | T |FC|FC|FLL|FLL|Bf | _ olantas  com
B| T | T | FC | FC |FLL |FLL | B | fertilizacdo de liberacdo
Bl FC | FC |FLL|FLL| T | T |B| 'en&
B|FC|FC |FLL|FLL| T | T |B| T - testemunha, sem
B B fertilizagdo.

FIGURA 1.4 — DISTRIBUICAO DOS TRATAMENTOS DE FERTILIZACAO NA
AREA DE ESTUDO
FONTE: O AUTOR (2015)
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Para avaliacdo do crescimento foram consideradas as medicdes das
variaveis: altura total (h) e didmetro de colo (DC), nas avaliacdes aos 3 e 12
meses de idade, com auxilio de paquimetro analdgico e trena respectivamente.
Aos 24 meses as variaveis mensuradas foram: Diametro altura do peito (DAP)
e atura total, por meio de suta e clinbmetro haglof, respectivamente.

A avaliacdo para verificar o rendimento de 6leo essencial foi realizada
aos 24 meses de idade. Para analise foram utilizadas amostras de 100 gramas
de massa verde (FIGURA 1.5-A) - apenas folhas picadas, por tratamento de
fertilizacdo. As folhas foram coletadas com auxilio de um poddo e
armazenadas em sacos de papel onde permaneciam em temperatura ambiente
até o momento da extracdo. As amostras foram enviadas ao Laboratério de
Extracéo de Oleos (Usina Piloto) da Pontificia Universidade Catdlica do Parana
(PUCPR - Curitiba) que fez analise pelo método de arraste com vapor d’agua
pelo método Clevenger (FIGURA 1.5-B, C) utilizando 500 mL de agua por um
periodo de 4 horas de extracdo a 96° C.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as meédias foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade por meio dos softwares Statgraphics Centurion XVI e Assistat 7.7

Beta.
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FIGURA 1.5 — (A) AMOSTRA DE 100 GRAMAS DE FOLHAS FRESCAS. (B)
EXTRATOR CLEVENGER. (C) CONJUNTO DE EXTRATORES CLEVENGER
PARA ANALISE DE RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL DO HIBRIDO
Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill.

FONTE: O AUTOR (2015)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

Aos trés meses de idade o pegamento das plantas foi de 100%. A
avaliacdo de mortalidade constatou inicialmente um individuo morto no
tratamento FC - fertilizacdo convencional - que morreu logo apos a
implantagéo. Apesar disso na primeira avaliagdo de crescimento (aos 3 meses)
o individuo havia rebrotado.

Aos 12 meses de idade, apds geada severa que ocorreu no inverno de
2013, dois individuos do tratamento testemunha sofreram seca da parte aérea
e rebrotaram e este evento se repetiu com um individuo do tratamento
fertilizacdo convencional. Ja aos 24 meses de idade, a sobrevivéncia das
plantas foi de 100%.

Os resultados revelaram o efeito positivo da fertilizacdo, tanto pela
fertilizacdo convencional como liberacdo lenta, conforme apresentado na

Tabela 1.3 e na Figura 1.6.

TABELA 1.3 - MED[AS DAS VARIAVEIS ALTURA TOTAL (H) E DIAMETRO
DE PLANTAS DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla S. T. Blake X Eucalyptus
globulus Labill. SOB DIFERENTES CONDICOES DE FERTILIZACAO

Diametro Altura
Tratamento @ ---------- mm ----------- ~ —mm—mmem cm ----------
3meses 12 meses 24 meses 3 meses 12 meses 24
DC DC DAP meses
FC 21,78 a 70,43 a 97,56 a 136,12 a 390,62a 960,62 a
FLL 18,69 a 50,31 b 86,62 a 113,75 a 316,68a 911,87 a
T 9,25 b 26,29 ¢ 43,12 b 65,93 b 150,29 b 633,75 b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. DC = diametro do colo / DAP =
didmetro altura do peito.

FONTE: O AUTOR (2015)

A resposta do género Eucalyptus em relacdo a fertilizacdo €

amplamente reconhecida na literatura. A fertilizacdo em plantios de Eucalyptus
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no Brasil € entendida como um dos principais pontos para a obtencédo de ganho
em produtividade, como ressaltam Silveira e Gava (2004) e Paiva et al. (2011).
A grande maioria dos plantios florestais, ocupa solos intemperizados e
lixiviados, portanto, com baixa disponibilidade de nutrientes para as arvores e,
assim nao suprindo a demanda das plantas (RAIJ et al., 1997; STAHL et al.,
2012).

Os efeitos da fertilizacdo mineral na producdo de mudas de E. grandis
foram mostrados por Simdes et al. (1971) e é recomendado por Paiva et al.
(2011) para se ter éxito na producao.

Na primeira avaliagédo, aos trés meses de idade, as plantas mostraram
resposta positiva para a fertilizacdo. As médias dos tratamentos FC e FLL para
ambas as variaveis — diametro e altura — ndo apresentaram diferenca entre si e
foram diferentes estatisticamente da média do tratamento testemunha.

O presente resultado corrobora com a literatura, onde o fésforo
promove rapida formagédo e crescimento das raizes, atua na fotossintese e
outras funcdes de crescimento (DECHEN; NACHTIGALL, 2007) e sua
exigéncia diminui com a idade da planta, em razao disso, o nivel critico de P no
solo é mais alto na fase inicial do desenvolvimento, conforme cita Novais et al.
(1982) apud Silveira e Gava (2004). Andrade et al. (2003) também comprovou
o efeito da aplicacdo de fésforo no crescimento inicial de E. dunnii.

Outro aspecto relevante como resultado desta primeira avaliacdo, foi
que a fertilizacdo de liberacdo lenta mostrou resposta aos trés meses de idade.
Ensaios de fertilizagdo em viveiro, utilizando fertilizante de liberacdo lenta
mostraram efeito positivo na producdo de mudas de diferentes espécies
(PEZZUTTI; SCNUMACHER; HOPPE, 1999; MORAES Neto et al., 2003;
ROSSA et al.,, 2013). No entanto, ha poucos relatos de sua eficiéncia em
crescimentos de mudas no campo. Tal resultado corrobora com Lang et al.
(2010) que conduziu experimento em campo avaliando o efeito de fertilizante
de liberacdo lenta para mudas de Anadenanthera colubrina e Tabebuia
avellanedae e constatou efeito positivo.

A segunda avaliacdo, medicdo aos doze meses também reveleu efeito
positivo da fertilizagdo. No entanto, para variavel didametro as médias entre os
trés tratamentos diferiram entre si estatisticamente. O tratamento fertilizacao

convencional foi superior, seguido dos tratamentos fertilizacdo de liberacdo
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lenta e testemunha que também diferem entre si. Uma interpretacéo para este
fato reside na entrada de nutrientes por meio da fertilizagdo de cobertura do
tratamento FC que estdo prontamente disponiveis. O fertilizante de liberagéo
lenta também prevé o suprimento de nitrogénio, no entanto, sua
disponibilizacdo tende a ser mais lenta.

O nitrogénio atua especialmente na sintese da clorofila e esta
diretamente envolvido no processo de fotossintese (NOVAIS et al., 2007), ou
seja participa do crescimento da planta e no caso do presente estudo seu efeito
pode ter se destacado na segunda avaliacdo na variavel diametro.

Cabe lembrar que, o tratamento FC (fertilizagdo convencional) foi
aplicado em duas etapas (base — 30 dias ap0s o plantio, e, cobertura — 60 dias
apos o plantio). Em geral, a fertilizacdo de cobertura é realizada até 60 dias
apos o plantio e aplica-se uma dose mais elevada de nitrogénio e potassio,
sendo recomendada por Paiva et al., 2011 uma formulacdo de NPK de 20-00-
20 ou 10-00-20.

Para a variavel altura, a avaliacdo aos doze meses, ndo revelou
diferenca entre os tratamentos FC e FLL, mas estes foram superiores e foram
diferentes do tratamento T. Novamente, o resultado indica o efeito positivo da
fertilizag&o.

Aos 24 meses de idade (Figura 1.6 - A, B), terceira avaliacdo, as
meédias dos tratamentos FC e FLL, tanto diametro (Figura 1.8 - A, B, C, D)
quanto altura, ndo foram diferentes entre si e foram diferentes do tratamento
testemunha. Mais uma vez, o efeito da fertilizagéo foi comprovado, ndo apenas
a fertilizacdo convencional que é comumente utilizada e recomendada para
plantios de Eucalyptus, mas também a fertilizacdo de liberagdo lenta. O
resultado obtido neste estudo com as plantas testemunhas corrobora com
Pezzutti; Schumacher e Hoppe (1999) que verificaram o menor crescimento de
mudas de Eucalyptus globulus submetidas a auséncia de fertilizante para a

formacao de mudas.
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1000 -~ 911,87
800 -
Tratamentos:
600 -
400 -
M F. Convencional
200 1 136,12 113,75 W F. Lib. Lenta
65,93
0 - .Testemunha

| A 3 meses 12 meses 24 meses

24 meses
(DAP)

12 meses
(DC)

3 meses (DC)

| B 0 20 40 60 80 100 120

FIGURA 1.6 — (A) CRESCIMENTO EM ALTURA (cm). (B) CRESCIMENTO EM
DIAMETRO (mm) DO HIiBRIDO Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus
SOB DIFERENTES REGIMES DE FERTILIZA(;AO

FONTE: O AUTOR (2015)

Os resultados do estudo (Figura 1.6) apontaram o efeito positivo do uso
de fertilizante de liberagcdo controlada a campo em cultivo do hibrido E.
urophylla x E. globulus e o desenvolvimento em altura ao longo do tempo é
apresentado na Figura 1.7. De acordo com Bellote, Ferreira e Silva (2008) as

respostas a fertilizagdo podem ser observadas através do aumento na
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producdo. No caso deste trabalho, isso ocorreu por incremento em altura e
diametro (Figura 1.8). No setor florestal brasileiro, a fertilizacdo de liberacéo
lenta em Eucalyptus é aplicada amplamente na producédo de mudas. De acordo
com Rossa (2013) existem no pais, poucas iniciativas de utilizacdo de FLL a
campo.

O uso de fertilizantes de liberacdo controlada diminui as perdas de
nutrientes e aumenta a eficiéncia de uso (TACHIBANA, 2007) além de reduzir a
frequéncia de aplicacdo (TRENKEL, 2010) resultando em uma economia pela
aplicacdo Unica durante o ano e menor dispéndio com mao-de-obra
(GUERTAL, 2009; ROSSA, 2013). Por outro lado, os fertilizantes de liberacao
lenta tendem ter custo superior comparado as fontes de fertilizantes
tradicionais (SCIVITTARO; OLIVEIRA; RADMANN, 2004). No entanto, em
algumas regides tem-se percebido escassez de mao-de-obra no meio rural e
consequente aumento de custo, logo isso pode incentivar o uso por fertilizante
de liberacdo lenta. Considerando entdo, a resposta positiva da espécie
estudada frente a aplicacdo de FLL em plantio, € recomendavel uma analise

econdmica para verificar sua real viabilidade.

1200 -~

1000 - Tratamentos

800 -

s FLL
600 -

Testemunha

Altura (cm)

400 -

200 -

plantio 3 meses 12 meses 24 meses

FIGURA 1.7 — DESENVOLVIMENTO EM ALTURA AO LONGO DE 24 MESES
DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus SOB DIFERENTES
REGIMES DE FERTILIZACAO.

FONTE: O AUTOR (2015)
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FIGURA 1.8 — ASPECTO PARCIAL DO HIBRIDO Eucalyptus urophylla x Eucalyptus globulus AOS 24 MESES DE IDADE. (A)
DIAMETRO TRATAMENTO FERTILIZANTE CONVENCIONAL; (B) DIAMETRO TRATAMENTO FERTILIZANTE DE LIBERACAO

LENTA,; (C) DIAMETRO DE PLANTA TESTEMUNHA. (D, E) ASPECTO PARCIAL DA PARCELA.
FONTE: ANGELO (2015)




58

3.2 RENDIMENTO EM OLEO ESSENCIAL

O rendimento em Oleo essencial é considerado uma das mais
importantes caracteristicas a serem avaliadas nos plantios destinados a
producdo comercial. Ele expressa a quantidade de 6leo produzido a partir de
uma determinada quantia de folhas (VITTI; BRITO, 1999).

As médias de rendimento de 6leo essencial estdo apresentadas na
Tabela 1.4.

TABELA 1.4 - RENDIMENTO DE OLEO ESSENCIAL DO HIBRIDO DE
Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill. SOB
DIFERENTES CONDICOES DE FERTILIZACAO

Rendimento
Tratamento Oleo essencial
----- mL.100g™ -——--
FC 0,60 a
FLL 0,73 a
T 1,04 a
CV (%) 33,07

* As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
FONTE: O AUTOR (2015)

A andlise de variancia reveleu que ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos. Tal resultado corrobora com Silva et al., 2012 que
estudando o efeito de fertilizante mineral e aplicacdo de lodo de esgoto na
producéo de 6leo essencial em plantios de Corymbia citriodora Hill & Johnson
verificaram que a producao de 6leo do 1° ao 3° ano do ciclo de cultivo, nao
diferiu entre os tratamentos.

Resultado semelhante foi observado por Carvalho et al., 2005 que
avaliaram o efeito da fertilizacdo convencional e organica no rendimento de
Oleo essencial de capim santo (Cymbopogon citratus) e também em um estudo
envolvendo Melissa oficinalis realizado por Sodre et al., 2013.

Nos trabalhos realizados por Silva et al., 2012; Carvalho et al., 2005 e
Sodre et al.,, 2013 sobre o efeito da fertilizagdo organica e mineral no

rendimento de 6leo essencial, os autores n&o verificaram influéncia da
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fertilizacdo no rendimento do 6leo essencial, no entanto, houve maior produgéo
de biomassa das plantas submetidas a fertilizacdo. Os autores concluiram
maior producdo de 6leo em funcdo do volume de biomassa. O mesmo ocorre
no presente estudo, estatisticamente a fertilizacdo nao influenciou no
rendimento de 6leo, porém as plantas adubadas tiveram crescimento superior,
como foi ilustrado na Figura 1.6.

Analisando os resultados de rendimento, pode-se constatar que apesar
de ndo apresentar diferenca estatistica 0 maior rendimento foi do tratamento T
(testemunha), com 1,04 mL.100g de média de rendimento de 6leo essencial.
Seguido das médias dos tratamentos FLL (fertilizante de liberacéo lenta) e FC
(fertilizacdo convencional), respectivamente. Tal fato pode estar relacionado
com um efeito de diluicdo, maior incremento e menores teores de 0leo. Isso
também foi verificado por Brant et al. (2008) em plantas de Aloysia triphylla
(L"Hérit) Britton.

O odleo essencial € um metabdlico secundario, ou seja, substancia
produzida pelas plantas que ndo possuem acao direta com o crescimento, mas
que servem como defesa contra herbivoria, competicdo, acado protetora em
relacdo a fatores abibticos, entre outras fungdes (ANGELO; DALMOLIN, 2007).
A presenca dessas substancias pode variar conforme a idade nas diferentes
fases da vida (ANGELO; DALMOLIN, 2007). Desenvolvido pela expansao
foliar, o metabdlico secundario pode ser menor em plantas com expanséo foliar
rapida (RHOADES; CATES, 1976 apud ANGELO; DALMOLIN, 2007),
sazonalidade, disponibilidade de nutrientes (GOBBO-Neto; LOPES, 2007),
entre outros. O resultado apresentado neste estudo discorda de Gobbo-Neto e
Lopes (2007), onde os autores afirmam que na agricultura, os nutrientes afetam
ndo somente o metabolismo primario, mas também influenciam a producéo de
diferentes metabolitos secundéarios. Porém, cabe um refinamento do estudo
para verificar a influencia dos fertilizantes utilizados neste trabalho sobre o
composicao/teor do 6leo em questéo.

Quanto ao rendimento de 6leo obtido neste estudo, os valores médios
encontrados se aproximam dos valores utilizados por espécies comercialmente
utilizadas como fonte de Oleo essencial. De acordo Vitti e Brito (2003) o
rendimento de E. globulus em Oleo essencial de suas folhas varia de 1,4 a

5,6% com teor de 1,8-cineol entre 33 e 80%. Ja os plantios destinados a
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extracdo de Oleo essencial de C. citriodora, em termos medios, no Brasil,
apresentam rendimentos variando de 1,2 a 1,4 % (VITTI; BRITO, 1999).
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4 CONCLUSOES

a) Hibrido Eucalyptus urophylla S. T. Blake x Eucalyptus globulus Labill
responde positivamente a fertilizagdo convencional e a fertilizacao de liberagéo

lenta.

b) O estudo aponta a presenca de 6leo essencial em hibrido E. urophylla x E.

globulus.

c¢) O rendimento do 6leo essencial ndo foi influenciado pela fertilizacao.
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CAPITULO Il - DESENVOLVIMENTO INICIAL A CAMPO DE Eucalyptus
benthamii Maiden & Cambage (SEMENTE E CLONE) EM DIFERENTES
CONDICOES DE FERTILIZACAO

RESUMO

O uso de técnicas de propagacdo vegetativa (producdo de clones) aliado a
fertilizacdo mineral sdo tecnologias inerentes a silvicultura com intuito de
aumentar a producdao florestal. Embora, o género Eucalyptus seja amplamente
cultivado no pais, poucas sao as espécies adaptadas as condi¢cdes climaticas
severas da regido sul. Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage € a espécie
que vem ganhando destaque nos planaltos do Sul, especialmente pela
resisténcia a geada. Com o objetivo de analisar o desenvolvimento inicial desta
espécie, com mudas produzidas com origem seminal e propagacao vegetativa,
submetidas a diferentes adubacbes, foi implantado um estudo na Estacdo
Experimental da Universidade Federal do Parana, municipio de Pinhais-PR. O
experimento foi conduzido por dois anos (dezembro/2012 a dezembro/2014)
constituido de um delineamento fatorial. Para isso, foram implantadas duas
parcelas: Parcela 1 — plantas oriundas de sementes e Parcela 2 — plantas
clonais. Cada parcela continha 80 plantas, considerando a bordadura, sendo
48 plantas uteis. Nessas, foram distribuidos o teste de fertilizagdo com 4
repeticdes de 4 plantas: Tratamento FC — Fertilizante convencional, tratamento
FLL — fertilizante de liberacdo lenta e tratamento T — testemunha, sem
fertilizacdo. O plantio manual com coveamento semimecanizado ocorreu em
dezembro de 2012. Aducéo verde, subsolagem, gradagem e correcdo do solo
compdem as atividades de preparo do solo. Os fertilizantes foram aplicados em
covetas laterais, aos 30, 60 e 450 dias apdés o plantio, para fertilizacdo
convencional, constituindo de fertilizacdo de arranque (200 gramas de NPK 6-
30-6 + Ca + Mg), cobertura (200 gramas de NPK 15-5-30 + B + Zn + Ca) e
manutencdo (200 gramas de NPK 6-30-6 + Ca + Mg). O fertilizante de
liberacdo lenta foi aplicado aos 30 e 450 dias apds o plantio - fertilizacdo de
arranque e manutencao, sob mesma quantidade e formulacdo (248 gramas de
NPK 11-21-19 + S + B + Zn). As mensuracfes de altura e diametro ocorreram
aos trés, doze e vinte e quatro meses apdés o plantio. Os resultados apontaram
efeito positivo da fertilizacdo para clones considerando as diferentes
adubacdes. Outro resultado que merece ser destacado, é o fato que plantas
seminais ndo adubadas séo significativamente superiores a plantas clonais ndo
adubadas (50% superior).

Palavras-chave: Eucalyptus benthamii; fertilizante de liberagéo lenta; clone.
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CHAPTER Il = INITIAL FIELD DEVELOPING OF Eucalyptus benthamii
Maiden & Cambage (SEED AND CLONE) IN DEFFERENT FERTILIZING
CONDITIONS

ABSTRACT

The use of vegetative reproduction techniques (clone production) along with
mineral fertilizing is a technology inherent to silviculture intending to enhance
forest production. Even though the Eucalyptus genre is widely cultivated
throughout the country, few are the species adapted to South region’s severe
climate conditions. Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage is the species
that has been standing out in southern plateaus, especially for its resistance to
hoar frost. Aiming to analyze the initial development of such species, with
seedlings originated from seminal and vegetative reproduction, submitted to
different fertilizing, a study has been implanted at the Estacdo Experimental da
Universidade Federal do Parana, county of Pinhais-PR. The experiment has
been carried out for two years (December/2012 to December/2014) consisting
of factorial design. For that, two new shares have been implanted: Share 1 —
plants stemming from seeds and Share 2 — clonal plants. Each share contained
80 plants, taking bordering into account, being 48 useful plants. Among these,
the fertilizing tests have been distributed with 4 repetitions of 4 plants.
Treatment 1 — Standard fertilizer, treatment 2 — slow-release fertilizer and
treatment 3 — witness, no fertilizing. The manual planting with semi-mechanical
hole punching took place in December 2012. Green adduction, sub soiling,
mould board ploughing, and soil correction make up the soil preparation
activities. The fertilizers have been applied in side gaps, at 30, 60 and 450 days
after planting, to standard fertilizing, made up of startup fertilizing (200 grams of
NPK 6-30-6 + Ca + Mg), cover (200 grams of NPK 15-5-30 + B + Zn + Ca) and
maintenance 200 grams of NPK 6-30-6 + Ca + Mg). The slow-release fertilizer
was applied 30 and 450 days post planting — startup and maintenance
fertilizing, under same quantity and formulation (248 grams of NPK 11-21-
19+ S+ B +2Zn). The height and diameter measuring happened at three,
twelve and twenty-four months after planting. The results have shown positive
effect to fertilization for clones considering the different fertilizing methods.
Another result which deserves its due attention is the fact that seminal, non-
fertilized plants are significantly superior to the cloned, non-fertilized ones
(50%superior).

Keywords: Eucalyptus benthamii; slow-release fertilizer; clone.
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1 INTRODUCAO

Crescimento rapido, plasticidade e aplicacdo da madeira em diversos
segmentos da industria fizeram do Eucalyptus um género amplamente
cultivado no Brasil, respondendo a 70% dos plantios florestais no pais, de
acordo com o levantamento da ABRAF (2012).

O sul do Brasil é tradicionalmente produtor florestal, no entanto, devido
a restricdo climatica — baixas temperaturas, o género mais cultivado é Pinus,
principalmente nos estados do Paranad e Santa Catarina. De acordo com
ABRAF (2012), dos plantios existentes no estado do Parana, cerca de 70%
pertencem ao género Pinus. A geada é o fator climatico que limita o
desenvolvimento de algumas espécies florestais na regido sul do Brasil (SILVA,
HIGA, 2012) que pode causar danos, interferindo na qualidade e produtividade
dos plantios (STAHL et al., 2012).

Apesar de o género Eucalyptus apresentar centenas de espécies,
poucas sdo comercialmente cultivadas e um nimero mais reduzido resistente a
geadas, como as que ocorrem no sul. As espécies de Eucalyptus indicadas por
Paludzyszyn Filho, Santos e Ferreira (2006) para o clima temperado do sul sao:
E. dunnii, E. benthamii, E. saligha, e E. camaldulensis.

Os plantios com espécies adaptadas a condi¢cdes de clima subtropical
tém ganhado destaque (STAHL et al., 2012), o Eucalyptus benthamii é indicado
para plantios, nos planaltos do sul do pais, pois apresenta excelente resisténcia
a geadas, quando plantadas em época correta, além de bom crescimento,
retiddo do fuste e insercdo de nos favoraveis (SILVA; HIGA; GARCIA, 2012).

No Brasil, ao longo dos ultimos 50 anos, como consequéncia dos
trabalhos de melhoramento genético e uso de avancadas técnicas silviculturais,
a capacidade de producdo de biomassa cresceu de forma bastante expressiva
(PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS; FERREIRA, 2006). O uso de técnicas de
propagacéo vegetativa permitiu a aceleragdo da sele¢cdo nos povoamentos,
avancando o0s programas de melhoramento permitindo, assim, o0
desenvolvimento de materiais genéticos de eucalipto melhorado (clones)
(MARCOLINO, 2010). Diante do crescente interesse pelo uso de clones nos

projetos florestais, tanto por grandes empresas quanto por pequenos
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produtores, tem-se percebido consideraveis avancos tecnoldgicos de selecéo,
clonagem, implantacdo e conducédo dos plantios (XAVIER; WENDLING; SILVA,
2013). A utilizacdo de materiais genéticos superiores de Eucalipto, possibilita
maiores produtividades e uniformidade de crescimento, bem como melhor
forma e qualidades tecnoldgicas da madeira, aproveitamento de combinagdes
genéticas, além de uma série de outras caracteristicas desejaveis
(MARCOLINO, 2010; XAVIER; WENDLING; SILVA, 2013).

E. benthamii, além de ter aptiddo para plantios no sul do Brasil, é
também uma espécie de alto potencial na producdo de hibridos (ASSIS;
SANTOS, 2012). Apés o cumprimento das fases que levam & implantagcédo da
floresta clonal comercial, deve-se avaliar ao longo do tempo, o crescimento
dessas florestas nos diferentes ambientes, a adaptacédo e estabilidade desses
clones, quando plantados em é&reas extensas e, muita vezes, em ambientes
diferentes do local original de selecédo (SANTOS et al., 2012).

Para o E. benthamii, que € uma espécie da qual se tem ainda pouca
experiéncia de plantio em todo o mundo, mesmo por meio de sementes, deve-
se acompanhar, apés o estabelecimento dessas florestas, aperfeicoando o
processo de selecdo e recomendacdo de clones dessa espécie (SANTOS et
al., 2012).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o
crescimento inicial a campo de plantas de E. benthamii de origem seminal e

clonal sob diferentes condi¢des de fertilizagdo mineral.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental da Universidade
Federal do Parana (25°23'12.3"S 49°07'33.2"W), municipio de Pinhais-PR, a
altitude média do 895 metros acima do nivel do mar (Figura 2.1).

A vegetacdo original deste regido se caracteriza pela unidade
fitogeografica Floresta Ombrofila Mista, com predominio da Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze (RODERJAN et al., 2002). Aléem da formacéo
natural de campos (MAACK, 1981), com presenca de capdes formados pela
Floresta Ombrofila Mista (RODERJAN et al., 2002).

Legends
- Area de Estodo
Fazenda Experimentar Cangu|

- - - - - - o

Satwre de Pawids Catagrites (1M
Dutam SAD-88 Zove 225

FIGURA 2.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
FONTE: GOOGLE EARTH (2014), adaptado pelo AUTOR (2015)
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De acordo com o mapa de clima do Estado do Parana elaborado pelo
Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias — ITCG (2008) clima é do tipo
Cfb, mesotérmico brando média anual entre 10° e 15°C sem estacdo seca. A
precipitacdo meédia anual é de 1400 a 1600 mm. O estudo foi conduzido por
dois anos, entre o periodo de dezembro de 2012 a dezembro de 2014, as
médias meteoroldgicas durante este periodo sdo apresentadas nos Anexos 1 e
2..

As mudas utilizadas no experimento foram cedidas pela empresa
CMPC Celulose Rio Grandense, e foram produzidas no municipio de Guaiba,
RS. As mudas chegaram na regido do plantio e passaram por um periodo de
dois meses de aclimatacéo e rustificacao.

O solo da area do experimento € Cambissolo Haplico distrofico tipico,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (1999) o carater
distréfico indica baixa saturacdo por bases (V < 50%). A andlise de solo da

area de estudo esta apresentada na tabela 2.1.

TABELA 2.1 ANALISE DE SOLO DA AREA DE ESTUDO

Ca/

Amostra pH AP |H+AR|ca? Mg | K [sB| T | P | s | c |Vv|m]|Mg]|Argia
(cm)

CacCl, |SMP. cmol/dm3 mg/dm3 g/dm3 % | % o/Kg

0-10 51 156]| 0 6,7 |6,3| 3,5 [0,11]9,91(16,61|2,4| - |19,2|60(0|1,8] 450

10-20 5 [55] 0 72 158|133 10,1]9,2(16,4|2,7| - |[21,2|56/0]1,8] 375

20-40 5 |56] 0 6,7 |55 3,2 |0,088,78(15,48|2,4| - |14,3|57|(0|1,7| 475

40-60 | 4,8 |5,2]0,2 9 39| 2,5 10,07|6,47(15,47|1,7| - |12,41|4213|1,6| 450

FONTE: Dados coletados pelos alunos do Curso de Agronomia/Disciplina Quimica Agricola da
UFPR, sob orientag&o do prof°. Dr. Luiz A. C. Lucchesi (n&o publicado).

O plantio foi realizado em dezembro de 2012, porém o preparo do solo
teve inicio meses antes com a atividade de descompactacdo biologica.
Primeiramente, foi realizado plantio de nabo forrageiro (Raphanus sp. L.) com
intuito de auxiliar na descompactacdo do solo (SALTON et al., 1998). Na

sequéncia ocorreram as atividades de rocada mecanizada do nabo forrageiro
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em area total, subsolagem a 40 centimetros de profundidade, gradagem e
posterior corre¢céo do solo.

O solo da éarea experimental foi corrigido com aplicacdo calcario
dolomitico (2 ton.ha™) conforme recomendacédo de Bellote e Neves (2001) e
fosfato (200 kg.ha™) recomendado por Stahl (2012)°.

A Estacdo Experimental, conhecida como Fazenda Canguiri, situa-se
na proximidade do Reservatoério do Irai, e por consequéncia, dentro dos limites
da Unidade de Conservacéo de uso sustentavel — Area de Protecdo Ambiental
do Irai. A APA Estadual do Irai tem por objetivo a protecdo e a conservacéo da
qualidade ambiental e dos sistemas naturais ali existentes, em especial a
qualidade e quantidade da agua para fins de abastecimento publico (PARANA,
1996). Por se tratar de uma Unidade de conservacao existe a restricdo de
atividades, tal como o uso de agrotéxicos e outros biocidas em desacordo com
as normas ou recomendacgdes instituidas no Plano de Manejo (PARANA,
1996).

Diante destas restricbes, os tratos -culturais de implantacdo e
manutengdo do plantio foram mecanicos - coroamento e rocadas
semimecanizadas e mecanizadas para o controle de plantas infestantes. Foram
realizadas rocadas nas entrelinhas, coroamento das mudas e limpeza das
linhas, conforme recomendado por Paiva et al. (2011).

Outro aspecto de suma importancia, especialmente em plantios de
Eucalyptus, € o controle de formigas cortadeiras. Este também ocorreu com
método mecanico, ou seja, destruicdo dos ninhos de acordo com a definicao de
Lima et al. (2001) - o controle mecénico inclui todas as praticas de destrui¢cdo
direta dos insetos, como também aquelas que visam impedir, através de
barreiras, que eles tenham acesso a planta. Cabe ressaltar que, é um plantio
pequeno e predomina formigas cortadeiras do género Acromyrmex, cujos
formigueiros sdo menores e a escavacao torna-se viavel conforme Boletim
Técnico (1996). Desta forma, foi realizado controle pré-plantio e

monitoramento.

* STHAL, James (2012). (Engenheiro Florestal, pesquisador, Industria Klabin). Informagao
pessoal.
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O plantio (Figura 2.2-A) foi manual com o preparo da cova
semimecanizado por meio de um perfurador de solo da marca Toyama (haste
helicoidal). O espacamento empregado foi 3 x 2 metros. Devido ao periodo de
estiagem que ocorreu nos dias subseqientes ao plantio e para garantir o
pegamento das mudas, optou-se por realizar uma irrigagdo manual com auxilio
de regadores e apoio de um reservatério de 4gua (Figura 2.2-B). De acordo
com Paiva et al. (2011) o plantio irrigado de eucaliptos € uma técnica de

comprovada eficiéncia, onde propicia altas taxas de sobrevivéncia das mudas.

FIGURA 22 - (A) PLANTIO; (B) RESERVATORIO DE AGUA PARA
IRRIGACAO
FONTE: ANGELO (2012)

O delineamento experimental aplicado foi Fatorial onde avaliaram-se
mudas de E. benthamii provenientes de duas diferentes propagacdes - mudas
oriundas de sementes e mudas clonais, submetidas a trés tratamentos de
fertilizacdo. As parcelas foram constituidas por 80 plantas, sendo 48 plantas
Uteis de cada material genético. Os tratamentos de fertilizacdo foram:
Fertilizante Convencional (FC), Fertilizante de Liberacdo Lenta (FLL) e
testemunha (T). As quantidades e épocas de aplicacdes estdo descritas na
Tabela 2.2.
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TABELA 2.2 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Epoca de
Tratamento Descricao Formulagéo Quantidade apllcaga,o
(gramas) (dias apds
plantio)
Fertilizacdo de 6-30-6+5%Ca+1%Mg 200 30
arranque
FC Ferct(')'t'éar‘fj&de 15-5-30+0,29%B+0,2%Zn+1,3%Ca 200 60
Fertilizacdo de 6-30-6+5%Ca+1%M 200 450
manutencao
FLL Liberagdo lenta | 11-21-19+6%S+0,5%B+0,5%Zn 248 30
(implantacdo)
Liberacdo lenta 11-21-19+6%S+0,5%B+0,5%Zn 248 450
(manutencéo)
T Testemunha

* NPK (%N total, %P,0s, %K,0)
FONTE: O AUTOR (2015)

A fertilizacdo convencional, em geral, € aplicada em duas etapas
iniciais: fertilizacdo de arranque e cobertura. A fertilizacdo de arranque objetiva
o fornecimento de fosforo, enquanto que a de cobertura fornece principalmente
potéssio e nitrogénio. Além de ocorrer a fertilizagdo de manutencao realizada
entre 8 a 12 meses de plantio (STAHL et al., 2012). No presente estudo, a
fertilizacdo convencional de arranque ocorreu 30 dias apds o plantio, cobertura
60 dias ap0s o plantio e manutencdo 15 meses apos o plantio. Ja a fertilizacao
de liberacao lenta ocorreu 30 dias apés o plantio e, nova aplicacdo, 15 meses
apos o plantio.

Neste trabalho, todos os fertilizantes foram aplicados em duas covetas
laterais com auxilio de uma pa chilena (para abertura das covetas) distante a
10 centimetros das plantas, conforme recomendado por Stahl et. al. (2012). A
aplicacdo dos fertilizantes foi manual com auxilio de dosadores plasticos com
volume conhecido e calibrado em balanca digital.

A escolha do fertilizante convencional se deu com base na
recomendacao de Silveira e Gava (2004) e o fertilizante de liberagcédo lenta foi
uma consequéncia dessa escolha. A formulacdo e dosagem do fertilizante de
liberacdo lenta utilizada seguiram a recomendacao do fabricante que buscou
equivaler os valores comparados ao fertilizante convencional utilizado no

estudo por meio de um software (ferramenta para equivaléncia de fertilizante
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utilizada pelo fabricante). As formulacdes e dosagens foram descritas na
Tabela 2.2.

Para avaliacdo do desenvolvimento das mudas foram analisadas as
variaveis - altura total (H) e diametro do colo (DC) aos trés e doze meses de
idade, com auxilio de trena e paquimetro, respectivamente. Aos vinte e quatro
meses de idade foram obtidos os valores de altura total e didmetro altura do
peito (DAP) com auxilio de clinbmetro e suta, respectivamente. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade por meio dos

softwares Statgraphics Centurion XVI e Assistat 7.7 Beta.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada sobrevivéncia de 100% aos trés meses idade para o0s
dois materiais genéticos nos trés tratamentos de fertilizagdo (TABELA 2.3).
Resultado semelhante foi observado por Lopes (2005) que avaliou o efeito do
tamanho dos tubetes em mudas de Eucalyptus e verificou sobrevivéncia de

100% aos 60 dias em E. camaldulensis produzidos em tubetes de 50 cm3.

TABELA 2.3 - SOBREVIVENCIA DE E. benthamii (SEMENTE E CLONE)
SUBMETIDOS A DIFERENTES ADUBACOES EM 3, 12 E 24 MESES APOS O
PLANTIO

Sobrevivéncia (%)

Material
3 meses 12 meses 24 meses
FC FLL T FC FLL T FC FLL T
Semente 100 100 100 93,75 100 93,75 87,5 100 93,75
Clone 100 100 100 100 100 93,75 93,75 100 87,5

FONTE: O AUTOR (2015)

As mudas de E. benthamii oriundas de semente apresentaram
mortalidade aos 12 meses de idade para os tratamentos FC e Testemunha. O
clone, com essa idade, apresentou mortalidade apenas para os individuos
testemunha. Aos 24 meses, nas plantas seminais os tratamentos FLL e
Testemunha mantiveram-se com o mesmo indice de sobrevivéncia (100% e
93,75%) enquanto que tratamento FC registrou menor indice de sobrevivéncia.
Para as mudas clonais, a menor sobrevivéncia foi observada nas plantas
testemunhas.

Os resultados de crescimento estdo apresentados nas Tabelas 2.4, 2.5
e 2.6.
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TABELA 2.4 - MEDIAS DAS VARIAVEIS ALTURA TOTAL (H) E DIAMETRO
DE PLANTAS DE Eucalyptus benthamii, ORIUNDAS DE PROPAGACAO
SEXUADA E VEGETATIVA, SOB DIFERENTES CONDICOES DE
FERTILIZACAO

3 meses
Trat. Altura Diametro (colo)
-------- cm -------- e 1111 | e
FC FLL Test. FC FLL Test.
Semente 76,18 aA 64,66 aA 61,31aA 9,56 aA 8,26 aA 5,68 aA
Clone 72,12 aA 58,87 aAB  39,12bB 8,73aA 7,63 aAB 3,83 bB

*  Meédias seguidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre
si, mindscula coluna e mailscula na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O AUTOR (2015)

TABELA 2.5 - MEDIAS DAS VARIAVEIS ALTURA TOTAL (H) E DIAMETRO
DE PLANTAS DE Eucalyptus benthamii, ORIUNDAS DE PROPAGACAO
SEXUADA E VEGETATIVA, SOB DIFERENTES CONDICOES DE
FERTILIZACAO

Trat. 12 meses
Altura Diametro (colo)
CM -—--——--- e mm-------
FC FLL Test. FC FLL Test.
Semente 291,12 aA 240,93 aA 201,97 aA b52,52aA 44,18aA 30,89 aA
Clone 286,37 aA 227,12 aA 103,68 bB 44,06 aA 33,68aA 11,89bB

* Médias seguidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre
si, mindscula coluna e mailscula na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O AUTOR (2015)

TABELA 2.6 - MEDIAS DAS VARIAVEIS ALTURA TOTAL (H) E DIAMETRO
DE PLANTAS DE Eucalyptus benthamii, ORIUNDAS DE PROPAGACAO
SEXUADA E VEGETATIVA, SOB DIFERENTES CONDICOES DE
FERTILIZACAO

Trat. 24 meses
Altura DAP
CM =—--—--=- e mm-------
FC FLL Test. FC FLL Test.
Semente 855,83 aA 778,75aA 661,04 Aa 72,45aA 64,68 aA 51,93 aA
Clone 921,45aA 781,87 aA 316,35bB 79,79 aA 58,50 aB 14,12 bC

* Médias seguidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre
si, mindscula coluna e mailscula na linha, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
FONTE: O AUTOR (2015)



78

Aos trés meses de idade, foi possivel verificar o efeito da fertilizacao
apenas para plantas clonais. O teste de média revelou que nao ha diferenca
estatistica para as variaveis (altura e diametro) das plantas oriundas de
sementes, esse resultado diverge da literatura, onde a fertilizacdo em
Eucalyptus tem sido objeto de estudo de diferentes autores (SILVEIRA, GAVA,
2004, PENALOZA, 2005) e seu efeito foi comprovado.

Por outro lado, para as plantas clonais o teste revelou que ha diferenca
em ambas variaveis (diametro e altura) onde os tratamentos com fertilizacao
convencional (FC) ndo se difere do tratamento fertilizacdo de liberagédo lenta
(FLL), mas é estatisticamente diferente da testemunha. Aos trés meses o
tratamento FLL n&o apresentou diferenca estatistica quando comparado com a
testemunha (Tabela 2.4). Neste caso, o resultado corrobora com a literatura e o
efeito inicial, geralmente refere-se ao fornecimento de fosforo. Stahl et al., 2012
avaliando o efeito do fosforo aos 6 meses de idade em plantas de E. benthamii
observaram uma altura 33,5% superior em plantas adubadas.

Embora as mudas seminais ndo tenham respondido a fertilizacdo, na
auséncia desta quando confrontada com as mudas clonais as médias das
variaveis sao superiores e apresentam diferenca estatistica entre as
testemunhas. Ou seja, comparando mudas seminais e clonais, quando néo
houve fertilizacdo as mudas seminais sdo superiores. O resultado revela que
diferentes materiais genéticos podem apresentar exigéncias nutricionais
distintas. Pinto et al. (2011) estudou a eficiéncia nutricional em seis clones de
Eucalyptus e os resultados obtidos indicaram a possibilidade de selegcéo de
genatipos de eucalipto para condicfes distintas de fertilidade do solo.

Aos doze meses de idade a ANOVA revelou diferenca significativa (P
> 0,05) apenas para o fator “fertilizacéo” considerando a variavel altura. Para a
variavel diametro do colo, a analise de variancia apontou diferenca (P > 0,05)
para os fatores “espécie” e “fertilizacao”.

Nesta avaliacdo as mudas seminais ndo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos de fertilizacdo. Novamente, esse resultado
nao estd de acordo com a literatura, visto que o efeito da fertilizagdo em
plantios de Eucalyptus € amplamente reconhecido e difundido no pais.

No entanto, o resultado expressado pelo clone, efeito positivo das

fertilizagbes, estd de acordo com o descrito por Stahl et al. (2012). Os autores
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relatam a silvicultura de E. benthamii, adotada pela empresa Klabin no planalto
catarinense e destacam que a atividade de fertilizacdo na implantacdo do
plantio promove ganhos consideraveis em altura e diametro das plantas.

Outro aspecto que deve ser observado, na segunda avaliacdo, a
fertilizacdo lenta ndo apresentou diferenca estatistica comparada com a
fertilizagdo convencional. Efeito do uso de fertilizante de liberagéo lenta na
producdo de mudas de Eucalyptus foi mostrado por Pezzutti, Schumacher e
Hope (1999); Moraes Neto et al. (2003), entre outros autores. No entanto,
estudos que relacionam crescimento de mudas florestais no campo e
fertilizante de liberacdo lenta ainda sdo poucos (LANG et al., 2010; ROSSA et
al., 2013). Logo, para o clone utilizado, o presente estudo constatou a eficiéncia
da fertilizacdo de liberacdo lenta. Trabalho semelhante, envolvendo espécies
nativas, foi conduzido por Lang et al. (2010) e os autores também observaram
eficiéncia do FLL.

De acordo com a analise de variancia, aos vinte e quatro meses de
idade (Figuras 2.3 e 2.4), houve efeito significativo (P > 0,05) para os fatores
“fertilizagao” e “interacdo”, isso considerando a variavel altura. Para o diametro
altura do peito (DAP) (Figura 2.3 - A, B, C, D, E, F) a analise revelou efeito
sobre os trés fatores, ou seja, “espécie”, “fertilizacdo” e “interacdo”. O aspecto
parcial do desenvolvimento das plantas ao longo do estudo pode ser observado
na Figura 2.5-A, B.

Analisando o efeito de cada tratamento de fertilizacdo entre os
diferentes materiais, a andlise ndo apresentou diferenca entre os materiais para
a fertilizacdo convencional e para a fertilizacdo de liberacéo lenta. No entanto,
para as plantas testemunhas (sem fertilizacdo) o material proveniente de
semente foi superior ao material clonal, chegando aos vinte e quatro meses de
idade a ter uma altura 50% superior. Essa superioridade ocorreu em todas as
medicOes e para ambas as variaveis.

O estudo apontou a exigéncia nutricional do clone testado, quando o
material ndo recebeu condi¢cbes que favorecessem o desenvolvimento, no caso
deste trabalho — a fertilizagdo, o desenvolvimento foi aquém quando
comparado com as plantas seminais. Uma interpretacdo para este resultado
reside no fato que a producdo de mudas de E. benthamii clonal ainda precisa

de ser aprimorada, especialmente no que se refere em melhoria no sistema de
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enraizamento como destaca Santos et al. (2012). A ma formacdo de raizes
pode ter levado a vulnerabilidade no campo.

Outro aspecto é a interagado “clone x ambiente” que ocorre quando
genotipos apresentam desempenho diferenciado em varios ambientes, de
forma que gendtipos superiores em determinados ambientes podem néo o ser
em outros. Quando a capacidade produtiva ndo atende as necessidades
individuais das plantas, a competicdo entre individuos se estabelece mais
cedo, provocando reducdo na uniformidade do plantio (XAVIER; WENDLING;
SILVA, 2013). Furtini Neto et al. (1996) apud por Silveira e Gava, 2004
verificaram que os materiais genéticos de Eucalyptus apresentam diferentes
capacidades de absorcédo, translocacdo e uso de fésforo. A eficiéncia de
utiizacdo de nutrientes pelos individuos favorece o crescimento e
desenvolvimento das plantacfes de eucaliptos (CAMARGO et al., 2004) e a
constatacdo de exigéncias nutricionais diferenciadas dos materiais genéticos
(espécies ou clones) pode contribuir para melhor dimensionamento das areas
de plantio (MATTIELLO et al., 2008).

Para o material oriundo de semente, a analise ndo revelou diferenca
entre os tratamentos de fertilizacdo, porém o tratamento FC foi superior ao FLL
qgue por sua vez superior a testemunha. Povoamentos oriundos de sementes
tendem a ser heterogéneos, devido a diversidade genética, no caso desse
estudo as alturas aos 24 meses variaram de 12,20 m (individuo tratamento FC)
e 4,40 metros (individuo testemunha).
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FIGURA 2.3 — ASPECTO PARCIAL DO DIAMETRO ALTURA DO PEITO DE PLANTAS DE E. benthamii AOS 24 MESES DE
IDADE. (A) CLONE, FERTILIZACAO CONVENCIONAL; (B) CLONE, FERTILIZANTE DE LIBERACAO LENTA; (C) CLONE,
TESTEMUNHA; (D) PLANTA SEMINAL, FERTILIZACAO CONVENCIONAL, (E) PLANTA SEMINAL, FERTILIZANTE DE
LIBERACAO LENTA; (F) PLANTA SEMINAL, TESTEMUNHA.

FONTE: O AUTOR (2015)
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FIGURA 2.4 - (A) CRESCIMENTO EM ALTURA (cm) DE E. benthamii
(MUDAS SEMINAIS E CLONE) SOB CONDICOES DE FERTILIZACAO. (B)
DESENVOLVIMENTO EM DIAMETRO (mm) de E. benthamii (MUDAS

SEMINAIS E CLONE) SOB CONDICOES DE FERTILIZACAO

FONTE: O AUTOR (2015)




FIGURA 2.5 — (A) INDIVIDUO SEMINAL DE E. benthamii AOS 360 DIAS; (B) INDIVIDUO CLONAL de E. benthamii AOS 360
DIAS
FONTE: O ANGELO (2013)
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4 CONCLUSOES

a) Na auséncia de fertilizac@o os individuos seminais séo superiores.

b) O clone testado apresentou melhor resposta a fertilizacdo e melhor
desempenho na presenca desta.

c) A fertilizagdo de liberagdo lenta se mostrou efetiva para os clones deste
estudo.

d) A utilizacdo de clones da espécie estudada necessita de andlise detalhada e
contextualizacdo de uso para que seja recomendada com seguranca.
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CAPITULO Il - DIFERENTES REGIMES DE FERTILIZACAO MINERAL NO
DESENVOLVIMENTO INICIAL DE Araucaria angustifolia (BERTOL.)
KUNTZE NO MUNICIPIO DE PINHAIS-PR

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar desenvolvimento inicial de Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze sob diferentes formulacdes de fertilizagdo NPK. O
experimento foi conduzido na Estagcdo Experimental da Universidade Federal
do Paranda, Fazenda Canguiri, municipio de Pinhais-PR. O clima da regido é do
tipo Cfb, de acordo com a classificagdo climatica de Koppen. O plantio foi
realizado em dezembro de 2012 sob espacamento 3 x 2 m composto por 80
plantas (considerando a bordadura), sendo 48 plantas Uteis. Para o preparo do
solo foram realizadas as atividades de fertilizacdo verde seguida de
subsolagem, gradagem e correc¢édo do solo com aplicacao de calcario e fosfato.
O experimento foi constituido de trés tratamentos: Fertilizante convencional
(T1), Fertilizante de liberacéo lenta (T2) e testemunha (T3). O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Para fins de analise foram
consideras as variaveis diametro do colo e altura total aferidos aos 3, 8, 12 e 24
meses de idade. Aos trés meses de idade ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para ambas as variaveis. A partir da segunda avaliacédo (8
meses de idade) os fertilizantes manifestaram diferenca. Aos 24 meses de
idade os tratamentos que receberam fertilizacdo diferiram da testemunha e n&o
apresentaram diferenca estatistica entre si. Em todas as avaliacbes o
fertilizante de liberacdo lenta apresentou valores superiores das médias, tanto
para variavel altura quanto para diametro de colo. Com base nos resultados do
presente estudo, pode-se concluir que a espécie A. angustifolia responde
positivamente a fertilizacdo mineral.

Palavras-chave: Araucaria; fertilizacdo; pinheiro-do-Parana.
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CHAPTER Il - DIFFERENT REGIMES OF NITROGEN FERTILIZING ON THE
INITIAL DEVELOPMENT OF Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze IN THE
COUNTY OF PINHAIS-PR

ABSTRACT

The present study aimed at evaluating the initial development of
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze  under  different  fertilizing  NPK
formulations. The experiment has been carried out at the Estagdo Experimental
da Universidade Federal do Parana, Fazenda Canguiri, in the county of
Pinhais-PR. The region’s climate is type Cfb, according to Koppen’s climate
classification. The planting took place in December 2012 under 3 x 2 m spacing
made up of 80 plants (taking the bordering into account), being 48 useful plants.
For the soil preparation, green fertilizing activities have been performed,
followed by sub soiling, mould board ploughing and soil correction by limestone
and phosphate application. The experiment was made up of three treatments:
Standard fertilizer (T1), Slow-release fertilizer (T2) and witness (T3). The
experimental design was the completely randomized one. For the purpose of
analysis the considered variables were lap diameter and overall height
measured at 3, 8, 12 and 24 months post planting. At three months old there
was no significant difference among treatments for both variables. From the
second evaluation on (8 months old) the fertilizers have shown difference. At
the age of 24 months old the treatments that received fertilizing differed from
the witness and did not show any statistic difference from each other. In all
evaluations the slow-release fertilizer has shown above-the-average values,
either to variable height or lap diameter. Based on results to the present study,
it is possible to conclude that species A. angustifolia responds positively to
mineral fertilizing.

Keywords: Araucaria; fertilization; pinheiro-do-Parana.
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1 INTRODUCAO

Conhecida também como pinheiro do Parana a espécie Araucaria
angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze, € a gimnosperma nativa de maior
importancia no Brasil, se restringe quase exclusivamente aos estados do
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (LAMPRECHT, 1990).

Sua presenca caracteriza a Floresta Ombrofila Mista, tipologia inserida
no dominio do bioma mata atlantica e com grande relevancia ecoldgica,
segundo o IBGE (1992) ombréfila advém de ambientes imidos e o termo mista
€ devido a formacdo geoldgica que é composta de espécies originarias da
Oceania e Africa.

Essa tipologia florestal foi submetida ao corte raso e substituida por
extensas areas agricolas, através do processo de antropizacdo e colonizacao
do estado, ocorridas principalmente nos século XX, devido a grande
abundancia existente (SANQUETTA & MATTEI, 2006).

Estudos demostram que a Araucaria angustifolia ocorre sobre diferentes
tipos de solo, que vao desde a formacdo basaltica até arenitos, apesar de ter
preferéncia por solos altamente férteis (SILVA et al., 2001).

A espécie possui 6timas caracteristicas fisicas e quimicas, possibilitando
seu uso em construgbes, moéveis e laminados (SHIMIZU, OLIEIRA, 1981,
MATTOS et al.,, 2006), além de ser utilizada em artesanatos, e ter uso
medicinal, a semente da araucdaria € explorada como fonte de alimentacao
humana e animal (PIRES, 2012). E fundamental incentivar o plantio desta
espécie, pois desempenha um papel-chave na conservacdo do ecossistema
(ZANETTE; OLIVEIRA; BIASI, 2011).

De acordo com Sanquetta et. al., 2006 o plantio de araucaria € uma
forma viavel de conciliar a produgcédo de matéria-prima florestal, a protecdo da
biodiversidade floristica e faunistica na Floresta Ombrofila Mista e a obtencao
de outros beneficios e servicos que esta pode propiciar. A justificativa para o
uso da araucaria em reflorestamentos é encontrada nas seguintes vantagens:
espécie de alto valor ecologico, ocorréncia em florestas nativas, minimizagéo

do risco de producdo por causa da boa adaptacdo de espécies nativas, e
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producdo de madeira de alta qualidade e valor nos mercados nacionais e
internacionais (HESS; SCHENEIDER; ANDRADE, 2007), além de ser espécie
chave em trabalhos de recomposicao vegetal.

Apesar de apresentar grande potencial, a Araucaria angustifolia, &€ pouco
conhecida em termos de crescimento e producdo, qualidade do sitio e
silvicultura (SANTOS, 2006). Um dos aspectos mais probleméticos para
reflorestamento com Araucaria Angustifolia é a sua exigéncia em solo, tanto no
que se refere a fertilidade, quanto a profundidade e a compactacédo (AQUINO,
2005).

A demanda por nutrientes varia entre espécies, estacdo climatica e
estadio de crescimento e € mais intensa na fase inicial de crescimento das
plantas (FURTINI Neto et al., 2000). A aplicacéo de fertilizantes envolvendo A.
angustifolia ainda ndo é uma pratica comum. Embora, alguns autores (SIMOES
& COUTO, 973; MARTIANERA et al., 2002; ROSSA et al., 2011) relataram
efeito positivo de aplicacdo de nutrientes na espécie.

Dada a importancia da espécie Araucaria angustifolia e da demanda por
estudos sobre a mesma, o presente estudo objetivou analisar o comportamento

da espécie sobre diferentes regimes de fertilizacdo em campo.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no periodo de dezembro de 2012 a
dezembro de 2014, na Estacdo Experimental da Universidade Federal do
Parana (Fazenda Canguiri), municipio de Pinhais-PR (Figura 3.1).

O experimento foi implantado sob influencia do clima Subtropical
Umido Mesotérmico (Cfb), conforme classificacdo climatica de Koppen
(MAACK, 1981). Regido de ocorréncia natural de estepes com capdes da
Floresta Ombrofila Mista (Floresta com araucéria), de acordo com Roderjan et
al. (2002), a composicdo floristica é fortemente influenciada pelas baixas

temperaturas e pela ocorréncia regular de geadas no inverno.
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FIGURA 3.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
FONTE: GOOGLE EARTH (2014), adaptado pelo AUTOR (2015)
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O solo da area do experimento € Cambissolo Haplico distrofico tipico. A
analise quimica esté apresentada da tabela 3.1.

TABELA 3.1 - ANALISE QUIMICA DO SOLO DA AREA DE ESTUDO

Ca/

Amostra pH AP |H+AR|ca? Mg | K [SB| T | P | S| C |V|M|Mg|Argia
(cm)

CaCly|smP cmol/dm3 mg/dm?® |g/dm?| % | % g/Kg

0-10 51 156]| 0 6,7 |6,3| 3,5 [0,11]9,91(16,61|2,4| - |19,2|60(0|1,8] 450

10-20 5 [55] 0 72 158|133 10,1]9,2(16,41|2,7| - [21,2|56/0]1,8] 375

20-40 5 [56] 0 6,7 |55] 3,2 |0,08]8,78(15,48|2,4| - |14,3|57(0|1,7] 475

40-60 | 4,8 |5,2]0,2 9 39| 2,5 10,07|6,47(15,47|1,7| - |12,41|4213|1,6| 450

FONTE: Dados coletados pelos alunos do Curso de Agronomia/Disciplina Quimica Agricola da
UFPR, sob orientag&o do prof°. Dr. Luiz A. C. Lucchesi (n&o publicado).

As mudas (Figura 3.2) utilizadas no experimento foram cedidas pelo
Instituto Ambiental do Parana (IAP). O local de estudo esta inserido na Area de
Protecdo Ambiental do Irai e estd sujeita a restricbes de operacdo de acordo
com Decreto n°® 1753/1996 (PARANA, 1996). Logo, as operacdes que

envolveram implantacdo e manutencao do experimento foram mecanicas.

FIGURA 3.2 — MUDAS DE Araucaria angustifolia
FONTE: ANGELO (2012)
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As atividades que antecederam o plantio foram: plantio com nabo
forrageiro (Raphanus sp. L.) (Figura 3.3) para descompactar o solo (SALTON
et al.,, 1998), rocada mecanizada seguida de subsolagem (40 cm de
profundidade), gradagem e correcdo do solo com aplicacdo de fosfato (200
kg.ha™) e calcério dolomitico (2 ton.ha™). A aplicacdo de fosfato e calagem foi
embasada na experiéncia da empresa Klabin* e na recomendacao de Bellote e
Neves (2001), respectivamente.

Bellote e Neves (2001) ndo recomendam doses elevadas de calcario,
pois além de onerosas podem interferir na estrutura do solo e microfauna,
assim o ideal é aplicar 2 ton.ha™.

O plantio foi manual com espacamento 2 x 3 m, em dezembro de 2012,

para o coveamento utilizou-se perfurador de solo com haste helicoidal.

FIGURA 3.3 - DEMARCAGAO DA PARCELA NO MOMENTO QUE
APRESENTAVA O PLANTIO COM FERTILIZACAO VERDE
FONTE: O AUTOR (2012)

* STHAL, James (2012). (Engenheiro Florestal, pesquisador, Industria Klabin). Informacao
pessoal.
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Para a anadlise foram instaladas quatro parcelas de cada tratamento
com quatro plantas cada parcela, totalizado 48 plantas Uteis. O experimento foi
constituido de trés tratamentos:

- Tratamento 1 (T1): Fertilizante convencional;

- Tratamento 2 (T2): Fertilizante de liberacéo lenta;

- Tratamento 3 (T3): testemunha (T3).

O fertilizante convencional foi escolhido inicialmente com base na
necessidade de doses elevadas de potassio para conifera, conforme é
apontado por Dedecek (2005) e produto disponivel no mercado que atendesse
essa exigéncia. Para o fertilizante de liberagdo lenta utilizou-se a equiparagéo
disponibilizada pelo fabricante. As dosagens e épocas de aplicacfes estédo

descritas na Tabela 3.2.

TABELA 3.2 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Epoca de
o - Quantidade aplicacao
Tratamento Descricao Formulagéo (gramas) (dias apds o
plantio)
Fertiizagao de 5-30-10+6, 1%Ca+2,4%Mg 110 30 dias
Tl P —
Fertlizagao de | ¢ ¢ 34,0 2068+0,206Zn+1,3%Ca 150 60 dias
cobertura
FemhzagaoNde 5-30-10+6,1%Ca+2,4%Mg 110 450 dias
manutencéo
T2 | Liberagéo lenta 11-21-19+6%S+0,5%B+0,5%Zn 165 &
450 dias
T3 Testemunha '

*NPK (%N total, %P,0s, %K,0)
FONTE: O AUTOR (2015)

O experimento foi inteiramente casualizado. Foram analisadas as
variaveis altura total (H) e diametro do colo (DC). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. Para andlises estatisticas
as variaveis foram submetidas ao programa estatistico ASSISTAT verséao 7.7
beta (2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos trés meses, a sobrevivéncia foi de 100% para os trés tratamentos.
A mortalidade também foi verificada aos 8 meses, onde registrou-se
sobrevivéncia de 97,75% para os tratamentos 1 e 2 e sobrevivéncia de 87,5%,
para a testemunha. Esse indice de sobrevivéncia permaneceu até a ultima
avaliagdo (aos 24 meses de idade). O resultado mostra alto indice de
sobrevivéncia, segundo Carvalho (1982) e se aproxima dos valores
encontrados por Storlarski et al. (2014) que avaliaram a sobrevivéncia de
araucaria aos 30 meses de idade e constataram 91,66% em plantio sem
aplicacédo de fertilizante no sudoeste do Estado do Parana.

Logo, os dados demonstraram que os tratamentos 1 e 2, com
fertilizacdo, apresentaram sobrevivéncia superior a testemunha. Resultado
semelhante foi observado Duboc e Guerrini, 2007, pois verificaram efeito
positivo na sobrevivéncia de mudas que receberam fertilizacdo nitrogenada de
espécies nativas secundarias em mata de galeria sob dominio do bioma
cerrado.

Quanto ao tratamento testemunha, apesar de ter apresentado taxa de
sobrevivéncia menor que os demais tratamentos, o resultado corrobora com o
relato de Aquino (2005) - a mortalidade de mudas de araucaria pode atingir
10% nos primeiros anos, caso haja problemas relacionados a fertilidade e
compactacdo do solo, ao coveamento, a qualidade da muda ou uma
combinacgao desses fatores.

Os indices encontrados neste trabalho foram superiores aos
encontrados por Sanquetta et al. (2005). Os autores estudaram a sobrevivéncia
de mudas de araucaria sob o efeito competitivo de taquaras e que constataram
a sobrevivéncia média das plantas aos 18 meses de idade foi de 60,8% para o
tratamento que houve corte e retirada da taquara - condicdo que mais se
assemelha a este estudo.

Os resultados de sobrevivéncia obtidos neste estudo foram altos estéo
de acordo com a classificagdo de sobrevivéncia de Carvalho (1982). O autor

avaliou a sobrevivéncia de araucéaria em plantio sob capoeira e, obteve um
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indice superior a 70%, o qual o autor considerou alta taxa de sobrevivéncia
para a espécie. Os resultados deste estudo ficaram entre 87,5% (testemunha)
e 91,75% (tratamentos com fertilizacao).

A Tabela 3.3 apresenta os resultados das meédias das alturas e

didmetros de colo nos diferentes periodos de medigéo.

TABELA 3.3 - MEDIAS DAS VARIAVEIS ALTURA TOTAL (H) E DIAME'[RO
DO COLO DE PLANTAS DE A. angustifolia SOB DIFERENTES CONDICOES
DE FERTILIZACAO

Tratame Altura Total (H) Diametro do colo (DC)
nto cm mm
3 8 12 24 3 8 12 24
meses
1 33,18a 42.,81ab 52,08a 128,93a 7,79a 10,61ab 15,27a 27,87ab
2 34,12a 44,83a 53,10a 143,52a 8,33a 12,52a 16,93a 29,70a
3 30,81a 38,14b 43,37b  73,64b 7,51a 9,08b 11,62b  20,81b

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi
aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Tratamento 1 =
fertilizacdo convencional, Tratamento 2 = liberacéo, tratamento 3 = testemunha.
FONTE: O AUTOR (2015)

Aos trés meses de idade ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos, tanto para a variavel diametro do colo quanto para a variavel
altura. Nesta avaliacdo os adubos ndo apresentaram efeito, este resultado
pode ser explicado pela caracteristica morfogenética da espécie, que ainda
esta se estabelecendo em campo, sem totais condi¢cdes de aproveitamento dos
fertilizantes.

De acordo com Carvalho (2002); Hoppe e Caldeira (2003); Aquino
(2005) a araucaria apresenta crescimento inicial lento, este pode ser o motivo
pelo qual o adubo ndo apresentou efeito. Resultado semelhante foi observado
por Rossa (2013) que estudou a influéncia da utilizacdo de fertilizante de
liberacdo lenta em llex paraguariensis, uma espécie também de crescimento
lento, e observou que ndo houve influéncia do fertilizante na variavel altura nas
erveiras.

Aos oito meses de idade o cenério apresenta outra configuracdo. Nesta

avaliacao, os resultados mostraram que houve diferenga significativa para o
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desenvolvimento inicial de plantas de araucaria. Para ambas as variaveis
(altura e diametro) a resposta a fertilizacao foi evidenciada. Os tratamentos de
fertilizacdo nao diferiram entre si, mas a fertilizacdo de liberacdo lenta
(tratamento 2) apresentou diferenca estatistica quando comparada com a
testemunha, e, a fertilizagdo convencional (tratamento 1) n&o diferiu da
testemunha.

Embora as diferencas sejam discretas, o estudo apresentou efeito
positivo da fertilizacdo antes do primeiro ano de plantio e essa diferenca foi
evidenciada ao longo do tempo. Esse resultado pode ser explicado com base
nas observacbes de autores como Simdes e Couto, 1973; Cassol, 1982 e
Carvalho, 1994 que ressaltam a exigéncia da espécie quanto as caracteristicas
quimicas, fisicas e morfolégicas do solo. A espécie pode apresentar queda no
crescimento quando estas caracteristicas ndo sdo atendidas. Lamprecht
(1990) recomenda, para plantios de araucaria, a calagem e fertilizacdo
nitrogenada ou plantio com leguminosas. De acordo com Sanquetta et al., 2006
para ter um plantio bem sucedido de araucaria € necessario contemplar o
preparo adequado do solo e fertilizacdo, o cuidado com replantio, a aplicacao
correta dos tratos culturais e silviculturais.

Aos 12 meses de idade os tratamentos de fertilizacdo néo diferiram entre
si e ambos apresentam diferenca estatistica do tratamento testemunha, para as
duas variaveis (diametro do colo e altura).

A altura média entre os tratamentos que receberam fertilizacdo foi de
52,29 centimetros, enquanto que a testemunha registrou altura de 43,37
centimetros. Os valores médios referente altura sdo superiores ao descrito por
Carvalho (1982). Aos 12 meses de idade, em plantio sob capoeira, sem
fertilizacdo, na Floresta Nacional de Irati, o autor registrou altura média de 38
cm.

Nesta avaliacdo, as diferencgas entre plantas que receberam fertilizagéo
e plantas ndo adubadas foram evidenciadas, tal resultado corrobora com
Oliveira et al. (1990) que conduziram um estudo avaliando o efeito de
diferentes formulacdes em plantas de araucéaria em vasos até o 13 meses de
idade em casa de vegetacdo e observaram efeito positivo de fertilizagdo NPK.
Por outro lado, Martiarena et al. (2002) estudando o efeito de nitrogénio e

fésforo no crescimento inicial de A. angustifolia a campo em Missiones,
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Argentina observaram resposta positiva apenas para aplicagdo de fosforo, o
nitrogénio foi associado inclusive a menor crescimento.

Aos vinte e quatro meses de idade as plantas continuaram
apresentando resposta a fertilizacdo. A variavel altura teve seu
desenvolvimento superior nos tratamentos 1 e 2 que nao diferiram entre si e
diferiram da testemunha (tratamento 3). Esse resultado discorda de Silva &
Pinto, 2010. Os autores compararam fertilizacdo mineral e aplicacéo de lodo de
esgoto com plantas ndo adubadas de araucéaria e, apesar de constatarem
resposta das plantas a fertilizagdo, ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos propostos.

Ainda na avaliacdo aos 24 meses de idade, o diametro do colo teve
desenvolvimento superior para as plantas submetidas a fertilizacdo de
liberagdo lenta. A fertilizagdo convencional ndo teve diferenga quando
comparada com liberagédo lenta e testemunha. O presente estudo constatou
que a fertilizacdo teve efeito positivo no didmetro do colo, esse resultado
corrobora com Ferndndez et al. (2000) que estudaram o efeito de nitrogénio e
fésforo em A. angustifolia aos 24 meses de idade em um plantio localizado em
Missiones, Argentina, antagonizando com os resultados de Martiarena et al.
(2002).

Para a variavel altura, a fertilizacédo lenta, revelou positiva aos 8, 12 e
24 meses, apresentando as maiores médias de altura (44,80, 53,27, 143,52 cm
respectivamente). Tal resultado corrobora com ROSSA et. al, 2011 que
verificou crescimento em altura na producdo de mudas de araucaria quando
submetidas a diferentes doses de fertilizacdo lenta. Resposta positiva a
fertilizacdo de liberacdo lenta também foi observada em estudos envolvendo
outras espécies florestais nativas (BRONDANI et al., 2008; LANG et al., 2011;
ROSSA et al., 2014).

O tratamento fertilizagdo convencional, também apresentou resultado
positivo, porém obteve médias inferiores quando comparado com fertilizagédo
de fertilizacdo lenta. Esse fato pode estar relacionado com o tempo de
disponibilidade dos nutrientes como é o caso de experimentos com adubos de
liberacdo lenta, em comparacdo com adubos sem revestimento, mostram que

0S primeiros resultam em maior crescimento e menos lixiviacdo de nutrientes
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(CONOVER; POOLE, 1974) e também devido a oferta dos nutrientes em
relacdo a expanséao da planta.

Por outro lado, o efeito positivo da fertilizagdo convencional sobre a
altura, observado nesse estudo, discorda do resultado obtido por Ferndndez et
al. (2000). Na ocasidao, os autores concluiram que a altura de plantas de
araucéria aos 24 meses nao respondeu a fertilizacdo de nitrogénio e fosforo em
um estudo conduzido em Missiones, Argentina.

O desenvolvimento inicial de A. angustifolia ao longo de 24 meses é
apresentado na Figura 3.3 e Figura 3.4. Os resultados mostram que a espécie
teve um incremento médio em altura do primeiro para o segundo de 90,42
centimetros para tratamento 2; 76,85 centimetros para o tratamento 1, e 30,27
centimetros para testemunha. Carvalho (1982) estudou o crescimento da
espécie por sete anos em plantio sombreado sem aplicacdo de fertilizante no
segundo planalto paranaense e constatou incremento em altura de 21
centimetros, considerando também o primeiro para o segundo ano.

O autor ressalta que a espécie tem o ritmo de crescimento em altura
acentuado a partir do quarto ano, quando comeca a apresentar taxas de
incremento de 1 metro por ano. Em sitios adequados, Carvalho (1994, 2002)
afirma que a espécie pode apresentar incremento anual em altura de 1 m a
partir do terceiro ano. Neste estudo, as plantas submetidas a fertilizacdo de
liberacdo lenta se aproximaram desta taxa ja no segundo ano plantio.

No presente estudo foi possivel constatar que a A. angustifolia
expressou efeito de fertilizacdo aos 8 meses de idade (Tabela 2). Desta forma,
cabe uma reflexdo quanto a época de fertilizacdo para espécie. Kramer &
Kozlowski (1960) em sua obra sobre a fisiologia de espécies arbdreas,
apresentam dados de autores como Manshard (1933) e Rennie (1955) que
apontam que a absor¢cdo mineral de espécies de folhosas no inicio de um
povoamento é maior do que espécies de coniferas.

Na silvicultura brasileira, em geral, o fertilizante é aplicado no plantio
como fertilizacdo de arranque e, posteriormente, como fertilizacdo de cobertura
(BENEDETTI et. al., 2000; PAIVA et al.,, 2011). Considerando as condi¢fes
deste estudo (Figura 3.3), para a espécie em questdo, poderia estudar o atraso
na aplicacao do fertilizante convencional para evitar perdas por lixiviagdo. Por

outro lado, a melhor resposta foi atribuida ao fertilizante de liberacédo lenta, cuja
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vantagem reside na reduc@o em perdas por lixiviagdo além de menor dispéndio
com mao-de-obra (GIRARDI & MOURAO Filho, 2003; ROSSA, 2013). Desta
forma, com base nos resultados obtidos, recomda-se um estudo para verificar
qual melhor época de aplicacédo do fertilizate convencional, podendo haver um
atraso na aplicacéo.
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FIGURA 3.4 - (A.1; A.2) CRESCIMENTO EM ALTURA (cm) E (B) DIAMETRO
DO COLO (mm) DE A. angustifolia (Bertol.) Kuntze SOB DIFERENTES

REGIMES DE FERTILIZACAO.
FONTE: O AUTOR (2015)
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FIGURA 3.5 - (A.1) Araucaria angustifolia aos 60 dias; (A.2) A. angustifolia aos
12 meses (A.3, A.4) ASPECTO PARCIAL DA AREA DE ESTUDO, A.
angustifolia SO 24 MESES DE IDADE

FONTE: O AUTOR (2015)
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4 CONCLUSOES

a) Nas condi¢cdes do presente estudo, a fertilizagdo mostrou influencia no

desenvolvimento inicial de Araucaria angustifolia.

b) Araucaria angustifolia respondeu positivamente ao fertilizante convencional e

ao fertilizante de liberacéo lenta.

c) O melhor resultado foi obtido com aplicacéo do fertilizante de liberacao lenta.
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C'API'TULO IV - ESTUDO COMPARATIVO EM CAMPO ENTRE TRES
ESPECIES DE CONIFERAS SUBMETIDAS A FERTILIZACAO MINERAL EM
AREA SUJEITA A GEADA

RESUMO

O planalto paranaense tradicionalmente é reconhecido pela producao florestal.
A partir da década de 1960 os cultivos comecaram a se intensificar,
especialmente as espécies Pinus taeda e Pinus eliottii. Crescimento
relativamente rapido associado a natural resisténcia ao frio incentivou os
plantios dessas espécies nos planaltos do Sul. A partir desta consolidacao,
poucas espécies florestais foram introduzidas no Parand com intuito produtivo,
a limitacdo principal é o fator climatico - geada. Aliado a isso, criou-se uma
cultura que espécies do género Pinus sdo rasticas e nao necessitam de
fertilizacdo. Diante desta abordagem o presente estudo objetivou testar, além
da fertilizagdo mineral em Pinus taeda L., o crescimento de duas outras
espécies com potencial madeireiro para regiées do planalto — Pinus maximinoi
e Cryptomeria japonica. Durante dois anos foram mensuradas variaveis de
crescimento — altura e diametro do colo. O experimento foi instalado na
Fazenda Experimental da Universidade Federal do Parana, municipio de
Pinhais, primeiro planalto paranaense. O plantio foi realizado em dezembro de
2012. Na ocasido, foram instaladas trés parcelas — uma para cada espécie -
contento 80 plantas, sendo 48 plantas uteis. Cada parcela recebeu trés
tratamentos de fertilizagdo: fertilizante convencional (110 g fertilizacdo de base
na formulacdo 5-30-10 + Ca + Mg, 150 gramas como de fertilizacdo de
cobertura na formulagédo 15-5-30 + B + Zn + Ca e 110 g 5-30-10 + Ca + Mg
como fertilizacdo de manutencdo); fertilizante de liberacdo lenta, 165 gramas
aplicados como fertilizacdo de base na formulagcéo 11-21-19 + S + B + Zn, e,
posteriormente 165 gramas aplicados como fertilizacdo de manutencdo e
testemunha, configurando Andlise Fatorial. Os tratamentos tiveram quatro
repeticdes de quatro plantas. Avaliou-se o diametro do colo e altura das plantas
a campo aos 3, 12 e 24 meses de idade. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia e ao teste de Tukey. Os resultados revelaram que a
fertilizagdo teve efeito sobre o crescimento do P. maximinoi, o qual teve
crescimento superior, quando comparado as demais espécies. Pinus taeda
apresentou crescimento intermediario e C. japonica, apesar de mostrar o
menor crescimento inicial, apontou potencial produtivo para a regido onde se
deu o trabalho.

Palavras-chave: Pinus maximinoi; Pinus taeda; pinheiro-Japonés, fertilizacéo,
geada.
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CHAPTER IV - FIELD COMPARATIVE STUDY AMONG THREE
CONIFER SPECIES SUBMITTED TO MINERAL FERTILIZING IN A
SUBJECT TO HOAR FROST AREA

ABSTRACT

The plateau of Parand is traditionally known for its forest production. As of the
decade of 1960 the culturing began to grow more intense, specially
thePinus taedaand Pinus eliottiispecies. Rather fast growth associated to
natural resistance to cold has fostered the plantation of such species in the
southern plateaus. As of this consolidation, few forest species have been
introduced in Parana with production intentions, the main limiting factor is
climate-related — hoar frost. Moreover, it has been culturally established that
that Pinus-genre species are rustic and do not need fertilizing. Before the given
approach the study aimed for testing, besides mineral fertilizing on
Pinus taeda L., the growth of two other species with logging potential for plateau
regions - Pinus maximinoi and Cryptomeria japonica. For two years growth
variables have been measured — lap height and diameter. The experiment has
been settled at Fazenda Experimental da Universidade Federal do Parang, in
the county of Pinhais, first plateau in Parana. The planting took place in
December 2012. At that opportunity three shares have been settled — one for
each species — containing 80 plants, being 48 useful plants. Each share
received three fertilization treatments: standard fertilizing (110 grams base
fertilizing at formulation 5-30-10 + Ca + Mg, 150 grams as fertilizing cover at
formulation 15-5-30+B+2Zn+Ca and 110 g 5-30-10+Ca+Mg as
maintenance fertilizing); slow-release fertilizing, 165 grams applied as base
fertilizing at formulation 11-21-19 + S + B + Zn, and then, 165 grams applied as
maintenance fertilizing and witness, which configures Factor Analysis. The
treatments have had four repetitions of four plants. The lap diameter and plant
height have been evaluated in field at 3, 12 and 24 months. The results have
been submitted to variance analysis and to Tukey’s test. The results revealed
that fertilizing had effect on the growth of P. maximinoi and has also shown the
production potential of species P. maximinoi and C. japonica for the region in
which the work took place.

Keywords: Pinus maximinoi; Pinus taeda; sugi; frost.
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1 INTRODUCAO

Espécies do género Pinus foram introduzidas no Brasil, no século XIX,
trazidas pelos imigrantes europeus, com finalidade ornamental (DOSSA et al.,
2002), mas devido sua aplicacdo na industria, a sociedade brasileira passou a
conviver mais intensamente com o género Pinus a partir dos anos 1960,
guando extensas areas comecaram a ser plantadas nas regifes Sul e Sudeste
(SHIMIZU, 2008). Essas areas foram ocupadas, predominantemente com P.
taeda e P. eliottii var. eliottii (FERREIRA et al., 2008).

As plantacfes de pinus tém importancia para o setor florestal brasileiro,
principalmente por poderem agregar valor desde o pequeno produtor até varios
segmentos industriais como os de laminagédo, serraria, papel e celulose,
chapas e geracao de energia (MEDRADO, 2008). No entanto, tem havido o
decréscimo da area cultivada, evidenciando uma tendéncia de ligeira reducao
das areas de plantio, quando comparada aquela de anos anteriores, em parte
devido a substituicdo dessas areas por eucalipto, cujo rendimento em volume
de madeira € bem superior ao de pinus (AGUIAR et al., 2011). Por outro lado,
novas plantacbes florestais de pinus precisam estar em um patamar
tecnoldgico que permita a producao de matéria-prima de melhor qualidade para
assegurar a competividade dos produtos florestais brasileiros em todos os
mercados (MEDRADO, 2008).

Entre as ferramentas disponiveis para atingir este patamar tecnolégico,
destaca-se um programa de melhoramento genético, que no Brasil, concentra-
se naquelas espécies de maior valor econémico para a producéo de celulose e
papel, nas Regides Sul e Sudeste: P. taeda, P. caribaea var. hondurensis e P.
elliotti. O melhoramento genético possibilitou significativos ganhos de
produtividade de madeira, contribuindo também para a melhoria da qualidade
da matéria prima (AGUIAR et al., 2011).

Outra ferramenta que tem merecido destaque com intuito de alavancar
os indices de produtividade no pais € a fertilizacdo. O género Pinus, segundo
Dedecek, 2008, pode ser considerado como pouco exigente quanto a
fertilidade do solo, porém, existe diferenca significativa entre sobreviver e

crescer de forma a produzir retorno econémico. No entanto, a literatura tem
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relatado varios estudos do efeito positivo fertilizacdo em espécies do género
Pinus (IBANEZ, et al., 2004; DICKENS et al. 2004). No sudeste dos Estados
Unidos, melhorar o fornecimento de nutrientes por meio da fertilizacao
povoamentos de P. taeda e P. elliottii € uma alternativa silvicultural viavel por
causa das limitacGes naturais de fertilidade nesta regido (FOX et al., 2007).

O Estado do Paran& se destaca no cendrio nacional, quando se trata
de cultivos florestais. No ano de 2012, o Estado respondeu por 12,3% dos
cultivos dos géneros Pinus e Eucalyptus do pais (ABRAF, 2013). De acordo
com Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento (2013-2014) em
2012 a éarea de plantio florestal no Parana somou aproximadamente 1,5 milhdo
de hectares, sendo 60% de pinus.

No entanto, devido a restricAo climatica, as principais espécies
cultivadas na regido de ocorréncia de geada no Estado sdo: Pinus taeda L.,
Pinus elliotii, Eucalyptus benthamii Maiden & Cambage e Eucalyptus dunnii
Maiden. Isso conduz a necessidade de buscar outras espécies que possam ser
cultivadas nessas regides.

Pinus maximinoi H. E. Moore tem grande potencial de madeira
(SHIMIZU, 2008). Distribui-se naturalmente do sudeste do México, centro da
Guatemala e Honduras, norte de El Salvador e noroeste da Nicaragua, ocorre
entre as altidudes de 600 até 2400 m de altitude, com precipitacdo de 1000 a
2000 mm anuais, crescendo em solos éacidos a basicos (pH 4,5 a 7,5)
(FOLGAR, 2003). Produz madeira clara de alta resisténcia, e € uma espécie
que pode figurar como opcéo para a diversificacdo de espécies em plantios
destinados a producdo de madeira sélida (SHIMIZU & SEBBEN, 2008)

Além desta, outra espécie recomendada para cultivo no estado do
Parana, especialmente para a Regiao Centro Sul, onde a altitude predominante
€ de 650 a 1100, ocorre cerca de 1 a 40 geadas por ano e a precipitacdo média
varia de 1250 a 2500 mm com distribuicdo uniforme e sem déficit hidrico é
Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. f.) (CARPANEZZI et al.,, 1986). A C.
japonica (CUPRESSACEAE), o cedro ou pinheiro japonés como é conhecida
(MISSOURI BOTANICAL GARDEN, 2014), é natural da China e Japéo, foi
introduzida em diversos paises como india, Tanzania, Indonésia, Africa do Sul,
Reino Unido, Estados Unidos e Canada (ORWA et al. 2009). Adaptada a

climas frios e umidos, a espécie ocorre naturalmente entre 600 e 1800 metros
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de altitude (ALVES et al., 1984) e requer uma precipitacdo média de 1500 a
2500 milimetros de chuva por ano (ORWA et al., 2009). Em um dos paises de
origem, Japdao, € a espécie mais cultivada, representando atualmente cerca de
45% das florestas cultivadas deste pais (TSUMURA, 2011). De madeira leve e
duravel, € amplamente empregada para diversas finalidades, além da
possibilidade de uso como 6leo essencial e demais produtos (ORWA et al.,
2009).

Diante do potencial das espécies e com intuito de ampliar o
conhecimento de espécies florestais para cultivo em regifes dos planaltos do
Sul do pais, o0 presente estudo, objetivou avaliar o crescimento inicial a campo
de trés espécies de coniferas: Pinus taeda, Pinus maximinoi e Cryptomeria
japonica em resposta a diferentes regimes de fertilizagc&o.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido na Estacdo Experimental Canguiri,
pertencente & Universidade Federal do Parana, localizado no municipio de
Pinhais, cerca de 695 m de altitude acima do nivel do mar. Segundo Roderjan
et. al. (2002) a composic¢éao floristica natural da regido é estepe com capdes da
Floresta Ombrdfila Mista (floresta com araucéria). O clima predominante é do
tipo Cfb, Subtropical Umido Mesotermico, de acordo com a classificacio
climatica de Képpen (MAACK, 1981), as médias meteoroldgicas (precipitacao e
temperatura) estdo apresentadas nos anexos 1 e 2. O solo da area de estudo é

Cambissolo Héaplico distroéfico tipico, a analise esta apresentada na tabela 4.1.

TABELA 4.1 - ANALISE DE SOLO DA AREA DE ESTUDO

Ca/

Amostra Ph AP |H+AR|ca”? Mg | K [SB| T | P | S| C |V|M|Mg|Argia
(cm)

CaCl, [SMP cmol/dm3 mg/dm® |g/dm?| % | % g/Kg
0-10 |51 |56| 0| 67 |63| 35 |0,11[9,91]16,61|2,4]| - |19,2|60|0|1,8| 450
10-20 | 5 |55| 0| 72 |58 33 |01(92]|164|27| - |[21,2|56/0]|1,8] 375
20-40 5 [56] 0 6,7 |55]| 3,2 |0,08]8,78(15,48|2,4| - |14,3|57(0|1,7| 475
40-60 | 4,8 |5,2(0,2|] 9 |3,9| 2,5 [0,076,47|15,47(1,7| - | 12,4 |42| 31,6 450

FONTE: Dados coletados pelos alunos do Curso de Agronomia/Disciplina Quimica Agricola da
UFPR, sob orientag&o do prof°. Dr. Luiz A. C. Lucchesi (n&o publicado).

A Estacdo Experimental localiza-se (Figura 4.1) nas proximidades do
reservatorio Irai, e, portanto, encontra-se na Area de Protecdo Ambiental
Estadual do Irai. A APA em questdao tem por objetivo a protecdo e a
conservacgao da qualidade ambiental e dos sistemas naturais ali existentes, em
especial a qualidade e quantidade da agua para fins de abastecimento publico
da regi&o metropolitana de Curitiba (PARANA, 1996).

O plantio foi realizado em dezembro de 2012 e conduzido até

dezembro de 2014, completando 24 meses de acompanhamento em campo.
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As mudas de Pinus maximinoii e Pinus taeda procedéncia Africa do Sul foram
cedidas pela empresa Klabin. Enquanto que as mudas de Cryptomeria japonica
foram cedidas pela empresa Florestal Gateados Ltda. Antes da implatacdo do
experimento, o local era destinado para o treinamento de tratoristas,
resultando em um solo compactado.

O preparo do solo teve inicio com o plantio de uma espécie forrageira
(Raphanus sp. L.) utilizada para favorecer o rompimento das camadas
compactadas do solo, como destaca Salton et al. (1998), seguida da derrubada
da biomassa por meio de rocada tratorizada. ApOs essa atividade, foram
executadas as tarefas de gradagem em &rea total, seguida de subsolagem (40
centimetros) na linha de plantio. Aplicacéo de aplicacédo de fosfato (200 kg.ha’
Y ocorreu de acordo a recomendac&o de Stahl (2012)° e calcario dolomitico (2
ton.ha™) (BELLOTE; NEVES, 2001) (Figuras 4.2, A, B, C, D). O plantio foi
manual sob espacamento 3 x 2 metros e o preparo das covas foi com auxilio

de um perfurador de solo Toyama com haste do tipo “broca” (FIGURA 4.3).

® STHAL, James (2012). (Engenheiro Florestal, pesquisador, Industria Klabin). Informag&o
pessoal.
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FIGURA 4.1 - LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
FONTE: GOOGLE EARTH (2014), adaptado pelo AUTOR (2015)




118

FIGURA 4.2 - PREPARO DO SOLO. (A) FERTILIZACAO VERDE, (B)
SUBSOLAGEM, (C) GRADAGEM, (D) CALAGEM
FONTE: ANGELO (2015)

FIGURA 4.3 - COVEAMENTO SEMIMECANIZADO
FONTE: ANGELO (2015)
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Trés parcelas (uma para cada espécie) contendo 48 plantas
amostraveis por parcela e 32 plantas no entorno de cada parcela formando a
bordadura compuseram o experimento (totalizando 240 plantas). Cada parcela

recebeu os tratamentos de fertilizacdo de acordo com a distribuicdo ilustrada

na Figura 4.4.

BB BiB B!B B|B | Legenda:
B ._. T1 T1 T2 T2]|8B B — plantas de bordadura;
B |T1 T1iT2 T2]|B
.. e Tl - plantas com
BIT2 T2 E B ' T1 T1]|B tratamento de fertilizac&o
sl 72 T3 T3 ‘11 T1lB | convencional;
B .-T1T1T2T2 B | T2 -  plantas com
B . . T1 T1 1 12ls :‘;t:!.za(;ao de liberacdo
BlTi TiiT2 T2 1 s

: 5 BB - testemunha, sem
BITL T1:72 T2: 8 W|B | feriizacao.
BB B:B B . B BJ|B

FIGURA 4.4 — PERFIL ESQUMATICO DE ALOCACAO DOS TRATAMENTOS
EM CADA PARCELA
FONTE: O AUTOR (2015)

Os tratamentos de fertilizacdo e épocas de aplicacdo estdo
apresentados na tabela 4.2.
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TABELA 4.2 - DESCRICAO DOS TRATAMENTOS

Epocade
Tratamento Descricéo Formulagao Quantidade a}pllcag,ao
(gramas) (dias apés o
plantio)
Fernl:;;g:o de 5-30-10+6,1%Ca+2,4%Mg 110 30 dias
T1 ——
Fertiizacdo de | 5 & 3010, 206B+0,206Zn+1,3%Ca 150 60 dias
cobertura
Fertilizaggio de 5-30-10+6,1%Ca+2,4%Mg 110 450 dias
manutencao
_ T2 | Liberagéo lenta 11-21-19+6%S+0,5%B+0,5%Zn 165 &
450 dias
T3 Testemunha '

* NPK (%N total, %P,0s, %K,0)
FONTE: O AUTOR (2015)

A aplicacdo dos tratamentos foi manual e por meio de medidor plastico
e com auxilio de baldes plastico para o transporte dos fertilizantes. Os
fertilizantes foram aplicados em duas covetas laterais (10 cm de profundidade),
cerca de 15 cm distantes da base da muda com auxilio de pé chilena.

Considerando a necessidade de potassio de P. taeda destacada por
Dedecek (2005) se deu a escolha do fertilizante convencional dentre as
formulag@es disponiveis no mercado. A partir da formulagéo escolhida houve a
equiparacao para o fertilizante de liberacdo lenta ajustada através de um
software pelo fabricante. As dosagens e formulagcbes foram relatadas nos
paragrafos acima.

Considerando o carater de unidade de conservacdo, a conducdo do
experimento intercorreu por tratos culturais inerentes a um plantio florestal
respeitando o Decreto n°® 1753 de 6 maio de 1996 (PARANA, 1996). Para isso,
foi realizado controle mecéanico de plantas infestantes (coroamento, rocada
semimecanizada na entre planta e rocada mecanizada nas entrelinhas).
Também, controle mecanico de formigas cortadeiras (Acromyrmex sp.
Hymnoptera: Formicidae).

O experimento foi constituido de Andlise Fatorial onde se aferiu altura
total (H) das plantas com auxilio de uma trena e clinbmetro, e, diametro do colo
(DC) com auxilio de paquimetro analégico e diametro altura do peito (DAP)
utilizando suta, conforme idade das plantas. As avaliacdes ocorreram aos trés,

doze e vinte e quatro meses de idade. Os dados obtidos foram submetidos a
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andlise de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade. Para as analises ndo foram
considerados os individuos que nao sobreviveram e foram realizadas com
auxilio dos programas Microsoft Office Excel 2007 e ASSISTAT versao 7.7 beta
(2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos trés meses de idade a analise revelou diferenca para a variavel
altura entre as espécies. O Pinus maximinoi teve o maior crescimento quando
comparado as outras espécies considerando os trés tratamentos de fertilizacédo
para a variavel altura. Considerando o diametro, as espécies dos géneros
Pinus ndo apresentaram diferenca entre si e foram superiores quando

comparados com C. japonica (Tabela 4.3).

TABELA 4.3 - CRESCIMENTO INICIAL DE P. maximinoi, P. taeda e C.
japonica EM RESPOSTA A FERTILIZACAO NO PRIMEIRO PLANALTO
PARANENSE AOS 3 MESES DE IDADE

3 meses
Altura Diametro (colo)
Trat.
-------- cm -------- —mmee—-MM-------
FC FLL Test. FC FLL Test.
P. maximinoi 66,93 aA 72,93aA 60,64 Aa 12,00aA 12,30aA 11,59 aA
P. taeda 49,62 bA 50,93bA 4750bA 12,11 aA 11,80aA 11,48 aA
C. japonica 45,62 bAB 49,97 bA 39,68 bB 7,66 bA 8,25bA  7,31bA

*  Meédias sequidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre
si, minlscula coluna e maitscula nalinha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

FONTE: O AUTOR (2015)

O crescimento superior do Pinus maximinoi comparado com as demais
espécies deste trabalho era esperado. Shimizu e Sebbenn (2008) descrevem
espécies do género Pinus que podem figurar como uma opc¢ao para
diversificacdo de plantios destinados a producdo de madeira sélida no Brasil.
Os autores ressaltam que o crescimento do P. maximinoi € maior comparado
as demais espécies do género que sao utilizadas tradicionalmente na
silvicultura brasileira.

A sobrevivéncia inicial foi de 100% para plantas de P. maximinoi, P.
taeda e C. japonica, considerando os tratamentos 1 e 2. As plantas testemunha
tiveram 93,75% de sobrevivéncia para as trés espécies. Constantino et al.,
2010 avaliaram a sobrevivéncia de mudas de P. taeda aos 46 meses de idade
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produzidas em tubetes de 55 cm3 com diferentes idades (6 e 10 meses) e
encontram valores de 83,4% e 94,5%, respectivamente. Na Argentina, Pezzutti
& Caldato, 2011 avaliaram a sobrevivéncia de mudas de P. taeda produzidas
em recipientes com diferentes diametros de colo e concluiram que o diametro
de colo inicial ndo influenciou na sobrevivéncia das plantas, e, o valor médio de
sobrevivéncia encontrado pelos autores foi de 85,1%.

Ainda aos trés meses de idade, analisando o efeito da fertilizacdo para
cada espécie, o teste de comparacdo de médias apontou diferenca estatistica
apenas para C. japonica. Para essa espécie, o fertilizante de liberacéo lenta foi
superior, mas néo diferiu estatisticamente do fertilizante convencional que por
sua vez nao diferiu da testemunha.

Maragon, Mavinato e Mondardo (2009) testaram diferentes fontes de
fosfato, incluindo Basacote (fertilizante de liberacdo lenta) na formacédo de
mudas de P. elliotti e atestaram melhor crescimento, resultando em maior
diametro de colo em mudas que receberam Basacote 60 dias apdés a
emergéncia. Efeitos positivos da aplicacdo de fésforo (45 e 90 g/planta de P,0s)
aos seis meses de idade em plantas de P. taeda foi verificado por Fernandez
(1999) no norte de Corrientes na Argentina. Vogel et al. (2005) também
constataram resposta positiva significativa para o P,0Os e K,O em plantas de P.
taeda na regidao de Cambara do SUL, RS. A fertilizacdo de florestas do género
Pinus, na Australia, € fundamental durante a fase de estabelecimento, no
plantio, em que o sistema radicular ndo esta totalmente desenvolvido, sofrendo
concorréncia das plantas daninhas e tipo de preparo do local (Flinn, 1985
citado por Vogel et al., 2005).

Aos doze meses de idade (tabela 4.4) a fertilizacdo apresentou efeito
nas plantas de P. maximinoi, para ambas as variaveis (altura e diametro do
colo). Resultado semelhante foi observado por Lopes et al. (1983) que em
experimentacdo com Pinus oocarpa com fertilizagdo e calagem em solo de
cerrado concluiram que aos trés anos a fertilizacdo NPK proporcionou aumento
significativo no desenvolvimento em altura e didmetro, quando as plantas foram
submetidas a fertilizacdo NPK + calagem, o tratamento aumentou altura das
plantas e as plantas que receberam NPK + calagem + S tiveram aumento no
didametro, mas a aplicacdo de B e Zn ndo apresentou efeito significativo. No

caso deste estudo o diametro superior foi do tratamento FLL, lembrando que
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toda &rea recebeu calagem e o fertilizante de liberagdo é acrescido com

enxofre, boro e zinco.

TABELA 4.4 - CRESCIMENTO INICIAL DE P. maximinoi, P. taeda e C.
japonica EM RESPOSTA A FERTILIZACAO NO PRIMEIRO PLANALTO
PARANENSE AOS 12 MESES DE IDADE

* Meédias sequidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre
si, minUscula coluna e mailscula nalinha, pelo teste de Tukey a 5% de

12 meses
Altura Diametro (colo)
Trat.
CM --===-=---= e mm-------
FC FLL Test. FC FLL Test.

P. maximinoi 131,18 aA 135,72 aA 109,83 aB 32,00 aAB 35,18 aA 30,02 aB
P. taeda 124,04 abA 117,25 abA 111,75aA 28,06 bA 28,88 aA 26,47 aA
C. japonica 99,43 bA 88,68 bA 77,22bA 18,99cA 17,18 bA 15,05 bA

probabilidade.
FONTE: O AUTOR (2015)

Ao contrario do esperado, as plantas de P. taeda e C. japonica nao
apresentaram efeito da fertilizacdo na avaliacdo dos 12 meses. De acordo com
Dickens et al. (2004) fertilizacdo em P. taeda e P. elliotti como ferramenta
silvicultural tem sido aplicado com sucesso para aumentar a produtividade
florestal no sudeste dos Estados Unidos. Embora espécies de coniferas, como
Pinus, de forma geral, respondam menos a fertilizacdo que o Eucalyptus,
estudos na Argentina e Brasil também apontam a resposta de fertilizagdo em
Pinus (FERNANDEZ et al., 1999; IBANEZ et al., 2004; VOGEL et al., 2005). No
entanto, a absorcdo de fésforo, um nutriente imovel, por raizes depende de
processo ativo como temperatura. Foi observado que a taxa de fosforo por area
de superficie radicular em Pinus contorda, Picea sitchensis e Pinus taeda, a
partir de sitios com P-deficiente foi maior do que as de raizes de sitios
semelhantes que foram fertilizados com fésforo. Esta absorgéo foi reduziu em
50% quando a temperatura foi reduzida de 25 a 7°C (OREN e SHERIFF, 1995).

Outro fator que deve ser considerado para justificar a auséncia de
resposta aos fertilizantes para P. taeda e C. japonica foi a interacdo do
nitrogénio com o fosforo. Tal fato é relatado por Vogel et al. (2005) que testou
diferentes doses de nitrogénio em P. taeda e verificou que a fertilizagdo com N

nao foi eficiente em plantas, aos 19 meses de idade. Fernandez (1999)
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também verificou que a fertilizacdo nitrogenada néo teve efeito em plantas de
P. taeda, pelo contrario, o autor ressalta tendéncia inversa. Jull, Stuart e
Blazich (1993) estudaram a influencia do Nitrogénio em solucdo nutritiva em
estacas de Cryptomeria japonica “Elegans aurea”, uma variedade utilizada
como ornamental, e constataram que o crescimento da raiz foi maximizado a
uma taxa relativamente baixa de N (25 mg.litro™?) e taxas superiores de
nitrogénio tenderam a produzir plantas com qualidade inferior além de diminuir
0 comprimento total das raizes.

Dickens et al. (2004) ndo recomendam aplicacao de nitrogénio por si s6
em povoamentos jovens de Pinus no sul dos Estados Unidos, pois assim como
0 potassio, esse macronutriente pode limitar o crescimento. No plantio, a
aplicacao de N deve ser combinada com fésforo e a dose € aumentada apenas
com o fechamento do dossel.

Aos vinte e quatro meses de idade a fertilizagdo, novamente, mostrou
efeito para P. maximinoi (Tabela 4.5). Nesta avaliacdo a altura superior foi
atribuida ao fertilizante de liberacdo lenta (NPK + S + B + Zn), na ocasido a
média da altura para este tratamento foi de 4,41 m. Experimento conduzido por
Lopes et al. (1983) obteve resultado semelhante com plantas de P. oocarpa
com mesmo espacamento (3 x 2 m). Os autores testaram diferentes adubacdes
e a maior altura aos dois anos foi observada para o tratamento NPK + calagem

+ S, cuja média de altura registrada foi de 3,49 metros.
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TABELA 4.5 -CRESCIMENTO INICIAL DE P. maximinoi, P. taeda e C.
japonica EM RESPOSTA A FERTILIZACAO NO PRIMEIRO PLANALTO
PARANENSE AOS 24 MESES DE IDADE

* Médias seguidas de mesma letrando diferem estatisticamente entre
si, minldscula coluna e mailscula nalinha, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

24 meses
Altura DAP
Trat.
cm -=--=---- e mm-------
FC FLL Test. FC FLL Test.
P. maximinoi 423,12 aAB 441,04 aA 382,08 aB 45,43 aA 46,70 aA 38,93 aA
P. taeda 293,62 bA 270,00 bA 308,93 bA 46,43 aA 45,31 aA 39,60 aA
C. japonica 236,67 cA 218,33 bA 200,20 cA 29,75 bA 28,04 bA 23,18 bA

FONTE: O AUTOR (2015)

Moro et al. (2014) avaliando a resposta a fertilizacdo em Pinus taeda
cultivado em Cambissolo Héaplico aluminico tipico, no planalto catarinense,
constatou resposta a fertilizacdo NPK aos 30 meses de idade, em plantas que
receberam fertilizacdo aos 12 meses de idade.

Quando se compara 0 crescimento entre as espécies, no tratamento 1
(FC) P. maximinoi € superior a P. taeda que por sua vez € superior a C.
japonica. Este resultado era esperado e justifica-se pelo fato que, naturalmente,
P. maximinoi tem crescimento superior. Folgar (2003) estudou o crescimento
de trés espécies de pinus para o programa de incentivo florestal na Guatemala,
e, entre as espécies de pinus avaliadas, P. maximinoi foi superior a P. caribaea
e P. oocarpa. A inovacao deste resultado reside no fato em que P. maximinoi
sobreviveu e cresceu satisfatoriamente em uma regidao de ocorréncia de geada.
Embora o trabalho apresente resultados promissores para a espécie na regiao,
€ fundamental acompanhar seu desenvolvimento e ampliar a pesquisa para
gue a espécie seja recomendada.

No tratamento 2 (FLL) P. maximinoi é superior e P. taeda e C. japonica
nao diferem entre si estatisticamente. Esse resultado pode revelar o potencial
da espécie C. japonica para regido, uma vez que P. taeda é uma espécie
amplamente reconhecida por apresentar crescimento rapido, considerando alto
investimento em melhoramento e tecnologia para aumentar a produgdo, a

produtividade média no Brasil, de plantios de Pinus, fica em torno de 40,1
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m3.ha.ano™ (ABRAF, 2013). Esse resultado esta de acordo com o estudo de
Dobner Junior et al. (2013) que confirmaram o grande potencial de crescimento
para C. japonica, similar ao de Pinus taeda, principal espécie florestal da regido
Sul do Brasil.

C. japonica € uma espécie de rapido crescimento com produtividade
variando de 18 a 45 m3.ha™.ano-! (CARPANEZZI et al., 1986). Dobner Junior et
al. (2013) avaliou o crescimento de um plantio de C. japonica aos 25 anos de
idade no planalto catarinense e constatou um IMA equivalente a 43 m3.ha’
! .ano-* Quanto ao crescimento de C. japonica, aos dois anos de idade a
melhor altura foi registrada para o tratamento fertilizante convencional (média
em altura 2,36 m). Resultado semelhante foi observado por Alves et al. (1984)
que estudando diferentes procedéncias de C. japonica para a regido Sul do
pais verificaram que o melhor desempenho foi no municipio de Cantagalo-PR,
onde a altura aos dois anos foi de 2,47 m também em espagamento 3 x 2 m.

Embora as espécies P. taeda e C. japonica ndo tenham apresentado
diferenca estatistica para o efeito da fertilizagdo, recomenda-se que o
acompanhamento com essas espécies seja estendido, visto que, de acordo
com Dickens et al. (2004) respostas de fertilizantes em espécies do género
Pinus normalmente podem durar cerca de 6 a 8 anos.

Aspectos parciais das plantas ao longo do estudo podem ser

observados nas Figuras 4.6, 4.7 e 4.8.
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FIGURA 4.5 - (A) VALORES MEDIOS DE ALTURA (cm) DE P. maximinoi, P.
taeda e C. japonica. (B) VALORES MEDIOS DE DIAMETRO (mm) DE P.
maximinoi, P. taeda e C. japonica SUBMETIDOS A FERTILIZACAO
CONVENCIONAL (FC), FERTILIZANTE DE LIBERAQAO LENTA (FLL) E

TESTEMUNHA.
FONTE: O AUTOR (2015).
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FIGURA 4.6 — ASPTO PARCIAL DE PLANTAS DE P. maximinoi AO LONGO DO ESTUDO. (A) 2 MESES; (
12 MESES; (D) 24 MESES DE IDADE
FONTE: ANGELO (2013, 2014)
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FIGURA 4.7 — ASPECTO PARCIAL DE PLANTAS DE P. taeda AO LONGO DO ESTUDO. (A) 2 MESES; (B) 4 MESES; (C) 12
MESES; (D) 24 MESES DE IDADE
FONTE: ANGELO (2013, 2014)
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FIGURA 4.8 - ASPECTO PARCIAL DE PLANTAS DE Cryptomeria japonica AO LONGO DO ESTUDO. (A) 2 MESES; (B) 4
MESES; (C) 12 MESES; (D) 24 MESES DE IDADE

FONTE: ANGELO (2013, 2014)
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4 CONCLUSOES

a) A sobrevivéncia foi alta nas trés espécies estudadas.

b) Pinus maximinoi teve crescimento superior.

c) Pinus taeda teve desenvolvimento intermediario.

d) Cryptomeria japonica apresentou desempenho proximo ao Pinus taeda.

e) Pinus maximinoi respondeu a fertilizacdo e o melhor resultado foi atribuido

ao fertilizante de liberacéo lenta.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese buscou, sobretudo, comparar tecnologias disponiveis — uso
de individuos clonais, fertilizacdo convencional e fertilizante de liberagéo lenta e
o plantio de espécies promissoras, e com isso, objetivou responder alguns
guestionamentos do cotidiano de produtores rurais, além de ser um
instrumento de formacdo docente por meio do exercicio pratico em silvicultura.

O primeiro estudo observou resposta positiva do hibrido E. urophylla x
E. globulus aos fertilizantes aplicados, inclusive fertilizante de liberagéo lenta.
Este capitulo apontou que o FLL pode ser utilizado em campo, mas sua real
viabilidade econdmica depende de uma andlise de custo mais apurada. O
estudo mostrou que o rendimento do 6leo essencial ndo sofreu interferéncia da
fertilizacdo, porém recomenda-se um estudo qualitativo para verificar a
composicao deste oleo.

O segundo capitulo evidenciou que na auséncia de fertilizacdo o
clone de E. benthamii teve pior crescimento quando comparado aos individuos
de origem seminal. Considerando esse resultado, o investimento em mudas
clonais se justificara a partir do momento em que os fatores que favorecam seu
desenvolvimento sejam atendidos. Muitos produtores rurais ndo dispdem de
recursos para a realizacao de fertilizacdo. Neste caso, apesar de sua variacao
fenotipica, seriam indicados os individuos oriundos de sementes.

O terceiro estudo mostrou que a Araucaria angustifolia responde a
fertilizacdo, e o melhor crescimento foi atribuido ao fertilizante de liberagéo
lenta. Neste caso, recomenda-se estudo visando a melhor época de aplicacéo
de fertilizante convencional para evitar perdas com lixiviacdo. A espécie
demonstra aptiddo para a pratica de silvicultura devido & matéria prima ofertada
(madeira e pinhdo), em funcdo de seu formato natural, de sua resposta a
fertilizacdo, de sua resisténcia a geadas, bem como da baixa mortalidade no
plantio. O fato de ser uma espécie nativa, por outro lado, deveria ser um
estimulo ao seu uso, e ndo um embara¢co como ocorre nesse momento.

O quarto experimento contatou que o melhor desempenho foi do

Pinus maximinoi e este respondeu a fertilizagdo. P. maximinoi e Cryptomeria
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japonica se mostraram espécies potenciais para a regido de estudo,
constituindo-se em alternativas para o setor de base florestal.

Cabe ressaltar que esta tese compde um experimento maior que esta
sendo desenvolvido na Estacdo Experimental da Universidade Federal do
Parana em parceria com a EMATER-PR e em propriedades rurais no interior
do Estado. Desta forma, o desenvolvimento do estudo possibilitou ndo somente
a pesquisa cientifica, como promoveu a extensdo e o ensino. O trabalho
proporcionou o exercicio da silvicultura, da extensdo rural, de uma vivéncia
académica e pratica, complementando a formacéo docente e discente (Figuras
8.1, 8.2, 8.3).

FIGURA 8.1- (A) RECEBIMENTO E SEPARACAO DAS MUDAS; (B) VISITA
EM PROPRIEDADE RURAL ACOMPANHADA DO TECNICO
EXTENSIONISTA DA EMATER-PR

FONTE: ANGELO (2012)
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FIGURA 8.2 — PRATICAS DE SILVICULTURA. (A.1, A.2) PLANTIO
REALIZADO POR ACADEMICOS DA UFPR; (B) VISITA REALIZADA POR
ACADEMICOS DA PUCPR

FONTE: O AUTOR (2012, 2014)

FIGURA 8.3 — “PROJETO ARBORETO” EM PROPRIEDADE RURAL NO
MUNICIPIO DE PAULO FRONTIN-PR; (A) ASPECTO DA AREA ANTES DA
IMPLANTACAO; (B) ASPECTO PARCIAL DA AREA 24 MESES APOS A
IMPLANTACAO

FONTE: ANGELO (2012, 2014)
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ANEXOS
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ANEXO 1 - DISTRIBUICAO DA PRECIPITACAO - EM MILIMETOS AO LONGO DO ESTUDO (DEZEMBRO/12 A DEZEMBRO/14)
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*A auséncia do registro nos meses julho a outubro de 2014 decorre de falhas nos sensores ou sinal de satélite.
FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia (2015)
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ANEXO 2 - DISTRIBUICAO DAS TEMPERATURAS MEDIAS - EM °C AO LONGO DO ESTUDO (DEZEMBRO/12 A
DEZEMBRO/14)
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*A auséncia do registro nos meses julho a outubro de 2014 decorre de falhas nos sensores ou sinal de satélite.
FONTE: Instituto Nacional de Meteorologia (2015)




