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RESUMO

A adubacdo foliar € considerada por alguns autores como fonte complementar de
nutrientes, porém as informagdes sdo escassas e confusas, sendo que dados especificos para o
eucalipto sdo muito raros. Hoje em dia alguns produtores ja usam a adubacdo foliar em
culturas arbdreas como Citrus e Café. O objetivo deste trabalho foi verificar a resposta de
mudas de Eucalyptus grandis em relacdo a adubacao de base e a diferentes concentracGes de
adubo foliar durante o processo de producdo do viveiro. A hipdtese testada foi a de que o
crescimento das mudas de eucalipto € influenciado positivamente pela adubacdo via
fertilizacdo foliar com ou sem a aplicacdo de adubo mineral na adubacdo de base. O
experimento foi conduzido em duas etapas: primeiro a producdo de mudas a partir de
sementes de E.grandis, em substrato com e sem adubacdo; depois as aplicagcdes semanais do
fertilizante foliar em cinco concentracdes diferentes: Oml L 1 ml L% 2ml LY 3 mI LY 4
ml L%, A partir de 40 dias ap6s a semeadura, foram feitas as mensuracdes em diametro, altura
e area foliar. Aos 150 dias também foram obtidas a massa seca da parte aérea, e a massa seca
da parte radicular. O delineamento experimental utilizado na andlise estatistica foi
inteiramente casualizado com 10 tratamentos, 5 repeticbes e 20 plantas por repeticao.
Constatou-se que tanto as plantas que receberam adubacdo de base quanto aquelas que nao
receberam responderam positivamente a adubacéo foliar. Quando se faz a adubacéo base para
a producdo de plantas de eucalipto, menor é a necessidade de adubacéo foliar. A adubacédo de
base foi mais significativa que a adubacdo foliar, ou seja a adubacédo foliar ndo é uma fonte
principal de nutrientes, mas pode ser considerada uma fonte complementar na adubagéo das
mudas.

Palavras chave: Fertilizacdo foliar; viveiro; Producdo de mudas.



ABSTRACT

Leaf fertilization is considered by some authors as a complementary source of
nutrients, however those informations are confuses and rare. Especially for Eucalyptus these
data are extremely rare. Nowadays some crop producers already use leaf fertilization in citrus
and coffee. The objective of this study was to verify the eucalyptus growth related with base
fertilization and different concentration of leaf fertilizer during the nursery’s production
process. The tested hypothesis was that the eucalyptus plants growth has positive influence of
leave fertilization with or without mineral fertilizer during seedling at base fertilization. The
experiment was conducted in two stages: First, eucalyptus plant production from seeds into
different soils with or without leaf fertilization. Secondly, weekly leaf fertilizer applications in
five different concentrations Oml L™ iml L™ 2ml L™; 3ml L™ 4ml L. After 40 days after
the production from seeds, diameter, height and leaf area were measured. At 150 days after
the conclusion of both stages, the aerial part dry mass, and roots dry mass were also
measured. The experimental lineation used at the statistical analysis was completely
randomized and this study has been during almost 150 days. Was ascertained that plants that
received base fertilization and leaf fertilization also answered positively to leaf fertilization .
When base fertilizations are used, lower concentrations of leaf fertilizer are required. Whether
not the leaf fertilizer concentration are supposed to be higher, it means that leaf fertilizations
is not a main source of nutrients, but can be considered as a complementary source in plant
fertilization.

When base fertilization is done to the E. grandis plants production; less is the necessity of
the leaf fertilization. The base fertilization was the most meaningful comparing with the leaf
fertilization, it means that the leaf fertilization is not a main source of nutrients, but can be
considered a complementary source at the base fertilization of the E. grandis plants.

Key words: Leaf fertilization; nursery; plant production.
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1. INTRODUCAO

Dentre as inimeras espécies florestais aptas a serem utilizadas em programas de
reflorestamentos, o eucalipto se destaca no cendrio nacional, em razdo do seu rapido
crescimento, boa adaptacao ecoldgica e diversidade de usos (BERGER, 2002; MENEGASSI,
2012).

A producdo de mudas é uma das fases mais importantes para o estabelecimento dos
povoamentos florestais. A nutricdo adequada das mesmas € fator essencial para assegurar boa
adaptacdo e crescimento apos o plantio. Sendo assim, o uso de fertilizantes e doses adequadas
para cada espécie € um importante fator a ser considerado nos viveiros, pois é ele interfere
crescimento da planta, reduzindo o tempo de formacéo das mudas e as perdas de campo.

A prética de adubacdo é um fator indispensavel para a producdo de mudas florestais,
em guantidade e qualidade. Quando bem executada, acelera consideravelmente o crescimento
das mudas, reduzindo os custos de produgé&o.

Devido aos altos custos de producao, os trabalhos voltados para a producdo de mudas
de eucalipto buscam solucionar problemas encontrados nos viveiros florestais, como exemplo
pode-se citar a adubacdo em geral. A adubacdo foliar € cara, deve ser usada somente na
producdo de mudas ornamentais e adotada somente para se evitar ou corrigir deficiéncias de
alguns nutrientes.

A adubacdo foliar ndo pode ser adotada como técnica principal para o fornecimento de
nutrientes (VALERI; CORRADINI, 2000; MENEGASSI, 2012). Porém, os estudos para
espécies arboreas sdo escassos e confusos, sendo que dados especificos para o eucalipto ainda
sdo pouco encontrados. Existe um consenso geral de que a adubacédo foliar contribui para o
crescimento de plantas arboreas, porém ndo se sabe 0 quanto exatamente.

O objetivo deste trabalho foi verificar a resposta de mudas de Eucalyptus grandis em
relacdo a adubacdo de base e a diferentes concentracGes de adubo foliar. A hipotese testada
foi a de que o crescimento das mudas de eucalipto é influenciado positivamente pela
adubacdo via fertilizacdo foliar com ou sem a aplicacdo de adubo mineral no substrato de
producao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Processo de absorcao foliar

As folhas sdo basicamente estruturadas em epiderme superior; mesofilo (parénquima
palicadico — na regido ventral ou adaxial, e parénquima esponjoso — na regido dorsal ou
abaxial), e epiderme inferior. A epiderme é um conjunto de células dispostas compactamente
Além das células epidérmicas, € possivel encontrar cuticula (material proveniente doa acidos
graxos) e estdmatos, (geralmente em maior nimero na face ventral), (PIMENTEL, 2004).

Abaixo da cuticula existe uma camada cutinizada mais espessa, que consiste em um
esqueleto de celulose incrustado com cutina, cera e pectina. Essas duas camadas tem diversas
funcBes, sendo a principal reduzir a perda de agua e nutrientes pela transpiragdo excessiva
(SITTE; RENNIER, 1963; KUBOTA, 2006).



Os estdmatos séo aberturas ajustaveis que controlam a entrada de CO; para o mesofilo,
ou seja, € necessario para sustentar a fotossintese e também controlar a perda de agua pela
transpiracdo (EICHERT; FERNANDEZ, 2009)

A epiderme é relativamente impermeavel a &gua. Em suas paredes externas, ha placas
delgadas que minimizam a perda de &gua da folha quando os estbmatos estdo fechados. A
epiderme superior da folha, logo abaixo da cuticula, pode apresentar estruturas que favorecem
a entrada de ions, denominadas de tricomas. No mesofilo, mais especificamente no
parénquima esponjoso, é onde s&o feitas as trocas gasosas, possuindo também relacdo espacial
com o sistema vascular (nas folhas, nervuras) (PIMENTEL, 2004).

A aplicacdo de nutrientes nas folhas das plantas, com o objetivo de complementar ou
suplementar as necessidades nutricionais das mesmas, ndo € uma pratica nova, sendo
conhecida had mais de 100 anos (BORKERT, 1987; REZENDE, 2005) embora, sé
recentemente, estudada mais a fundo, se comparada a outros métodos de adubacéo
(REZENDE, 2005).

O nutriente, chegando ao citoplasma celular, pode chegar ao vacuolo, ou pode
translocar-se para outras células por via de plasmodesmas, até chegar ao floema das nervuras
e, dai, ser transportado para os locais de consumo, formando os compostos que fazem parte do
organismo vegetal.

O transporte de micronutrientes absorvidos pelas folhas para outras partes das plantas
estd longe de ser entendido e quantificado. (BOARETTO, 2003). Duas propriedades sdo de
muita importancia para o entendimento da absorcdo foliar: a molhabilidade e a troca ibnica. A
molhabilidade é a propriedade que a folha tem de permitir a aderéncia das goticulas de
solucdo contendo micronutrientes que entram em contato com a sua superficie e deixar que a
solucdo penetre em seu interior. A molhabilidade da folha reflete a quantidade de agua retida
por unidade de area.

As superficies foliares podem ser classificadas de acordo com o angulo de contato
externo em: molhaveis (&ngulo de contato externo < 90°) e superficies altamente repelentes
(angulos de contato externos > 110°). Quando as folhas possuem uma molhabilidade
intermediéaria, pode-se adicionar agentes molhantes as solucGes para serem aplicadas sobre as
folhas. O fendmeno ocorre porque, aumentando o contato da solucdo com a superficie foliar,
havera maior possibilidade de penetracdo da solucdo contendo os nutrientes. (BOARETTO,
2003).

Os tricomas aumentam a propriedade de molhamento das folhas, e os ectodesmas
(protuberancias do citoplasma), que se projetam na cuticula, reduzem o percurso do ion da
superficie externa até a membrana celular (MALAVOLTA, 1980; KUBOTA, 2006).

Os nutrientes aplicados via foliar, podem penetrar através da superficie da folha tanto
pela cuticula quanto pelos estdmatos e a importancia dessas duas vias ainda esta em debate.
H& evidéncias de que ambas as vias podem ser de igual importancia, mas isto depende
também das propriedades do composto em estudo, como por exemplo, a solubilidade em
agua, a molhabilidade da folha, a composicdo da cuticula, a densidade de estbmatos, etc
(EICHERT; FERNANDEZ, 2009).

Os estbmatos sdo uma via importante para a absor¢do de nutrientes, se estiverem
presentes na superficie superior das folhas (adaxial), local este em que se faz a pulverizacéo
do adubo foliar. Porém, em muitas espécies folhosas, os estdmatos estdo localizados na
superficie inferior da folha (abaxial), de modo que a infiltracdo de solucGes de pulverizagédo
pode ocorrer de forma limitada (FERREIRA et al, 1999).



Apenas uma pequena porcdo da solucdo aplicada penetram na planta através dos
estomatos, pois menos de 10% destes sé&o cobertos por uma gota da solucdo foliar,
(EICHERT ; FERNANDEZ, 2009).

A natureza hidrofdbica da cuticula é uma barreira para os solutos polares hidrofilicos .
Enquanto que moléculas lipofilicas penetram numa propor¢cdo maior e vao para espacos
vazios. A penetragdo de moléculas hidrofilicas na membrana segue o modelo de difuséo-
solucdo. Este modelo diz que a penetracdo da molécula nos espacos decorrem de sua
solubilidade e mobilidade (EICHERT ; FERNANDEZ, 2009).

A cuticula é seletiva também ao tamanho (BUCHHOLZ et al., 1998). O tamanho dos
espacos € da mesma ordem de grandeza que os solutos na superficie da folha, isso define um
tamanho limite para moléculas penetrantes.

Com algumas exce¢des, como a ureia, os fertilizantes foliares s&o aplicados como ions
com baixa solubilidade na cuticula. Com isso, a taxa de absorcdo deveria, diminuir, mas
estudos com cuticulas isoladas em laboratorio mostram que ocorre o contrério.

Devido a isso, surgiu a hipdtese dos “poros polares” da cuticula. Sob condi¢des de
atmosfera seca, apenas pequena quantidade de &gua vai ser absorvida pela cuticula externa e,
portanto, 0s poros que atravessam a cuticula vao ser menos funcionais, ou seja, para ocorrer a
penetracdo de ions é necessaria a umidade (Figura 1). Esta hipdtese é suportada pela
observacdo de que a taxa de penetracdo de ions atraves de cuticulas isoladas aumentou
fortemente com o aumento da umidade relativa do ar (FERNANDEZ, 2009).

(A) Atmosfera seca m (B) Atmosfera imida m
solugdo

cuticula cuticula

epiderme epiderme

Figura 1: Cuticula em atmosfera ndo hidratada (A) e hidratada (B).
Fonte: Adaptado de Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, Australia, Ed. Elsevier Chapter 4

As cuticulas também podem ter diferentes seletividades de tamanho para moléculas
lipofilicas e hidrofilicas, porém ha evidéncias, de que existem vias separadas para absor¢do
dessas classes de compostos. Discute-se ainda se realmente existem poros polares "como uma
organizacdo independente”, ou seja, o caminho para solutos hidrofilicos (EICHERT;
FERNANDEZ, 2009).

Hoje a hipdtese € de que apenas com a cuticula hidratada ocorrera a penetracdo de
fons. O aumento da hidrofilicidade da cuticula resultard no aumento da solubilidade dos
solutos polares. Neste caso, a primeira teoria pode continuar valendo para os dois solutos. O
diametro de ions hidratados como NOg’, é abaixo de 1nm, enquanto que moléculas organicas
como o agUcar, podem ser muito maiores. Trabalhos com citros mostram que o tamanho dos
poros polares é de 1nm em media. Porém, considera-se que este valor é uma media, logo
podem existir poros maiores, permitindo assim a penetracdo de grandes moléculas
(EICHERT; FERNANDEZ, 2009).

Ferreira et al. (1999) afirmaram que a umidade da cuticula pode influenciar na
penetracao do adubo foliar, pois, para a produ¢ao de mudas em tubetes, face as perdas d’agua,



a diminuicao do potencial hidrico ocorre a medida que se diminui a frequéncia de irrigacéo e,
por conseguinte, a quantidade de &gua disponivel.

O déficit de agua afeta primeiro as raizes, a partir do qual é desencadeada uma série de
efeitos na planta (TURNER, 1986; FERREIRA et al., 1999). Evidéncias sugerem que
diferencas na resposta estomatica ao estresse podem ser parcialmente determinadas por
diferengas genéticas na capacidade de producdo de acido abscisico (ABA), o qual atua nas
células guardas (FERREIRA et al., 1999). O nivel de ABA pode aumentar de duas ou trés
vezes em plantas de eucalipto submetidas a estresse hidrico (FERREIRA et al., 1999).

Geralmente o periodo vespertino € mais quente que o matutino, e, fatores ambientais,
como as altas temperaturas, podem modificar a morfologia e composicéo de ceras (WELKER;
HAAS, 1999; EICHERT; FERNANDEZ, 2009). A umidade relativa do ar afeta a quantidade
de cera por area foliar e a morfologia do cristal de cera (BAKER, 1974; KOCH et al., 2006;
EICHERT; FERNANDEZ, 2009).

A taxa natural de absor¢éo varia entre nutrientes, relatada como sendo: ureia-N > K «
Mg > Ca> Mn « Zn > Cl > P ~ S> Fe ~ Mo (DAHMARDEH et al., 2011). O requisito
fundamental para infiltracdo é uma tensdo de superficie baixa (<25-30 mN m™), o que pode
ser proporcionado por determinados compostos como o0s organosilicones, ou, os adjuvantes
(STEVENS, 1993; DAHMARDEH et al., 2011).

Ha estudos em que a aplicacdo foliar feita com compostos organicos lipofilicos
contendo nitrogénio, fosforo, enxofre, resultou em maior absor¢do desses nutrientes
(DAHMARDEH et al., 2011).

Rosolém (1984) ressalva que a utilizagdo de sais soliveis de NPK, somente deve ser
feita em baixa concentracdo, sendo necessarias varias aplicacbes para atingir a adequada
quantidade de nutrientes nas plantas e afetar significativamente a produtividade.

Quando a concentracdo é aumentada, pode ocorrer a queima das folhas. Na pratica,
foram obtidos resultados muito inconsistentes quanto a eficiéncia da adubacéo foliar, havendo
ainda inimeros pontos obscuros a serem estudados, para sua utilizacdo em larga escala
(REZENDE, 2005).

2.2 Adubacéo foliar em eucalipto

O Eucalyptus grandis apresenta folhas glabras, anfiestomaticas, com estdématos do tipo
anomocitico e dispostos no mesmo plano das demais celulas epidermicas (SANTOS, et al., 2006).
De acordo com Santos esses autores algumas espécies de Eucalyptus mostraram que a
densidade de estdmatos na superficie adaxial € menor do que na abaxial, sendo os valores
para E. grandis de 50 e 550 mm™, respectivamente.

A densidade estomatica é variavel de acordo com a idade da planta e diretamente
influenciada pelas condi¢des ambientais. Entretanto, esta caracteristica esta positivamente
relacionada com a assimilacdo de CO,, provavelmente pela relacdo positiva da densidade
estomatica com as trocas gasosas e com a maior condutancia estomatica (BOARDMAN,
1977; SANTQOS, et al., 2006).

As informagdes sobre a fertilizacdo foliar florestal sdo escassas, e, em termos de
eucalipto, existe nela muito pouca coisa (DAHMARDEH, et al., 2011; FERREIRA, et al.,
1999; MENEGASSI, 2012).

Valeri (2000), afirmou que os estudos sdo escassos tanto para Eucaliptus quanto para
Pinus.

2.3 Adubacéo foliar em outras culturas perenes



Atualmente alguns produtores ja usam a adubacéo foliar em culturas como citros e
café. As plantas citricas sdo bastante exigentes em boro (B), zinco (Zn), manganés (Mn) e
ferro (Fe), sendo comum a deficiéncia destes micronutrientes na citricultura mundial. A
deficiéncia de Fe restringe-se aos citros cultivados em solos originarios de substrato calcario.
Em condigdes tropicais, as deficiéncias de B e Zn sdo as mais frequentes e ha escassez de
conhecimento sobre doses, modos eficientes de aplicacdo e critérios seguros para 0
diagndstico da necessidade de adubacdo com esses nutrientes, razfes pelas quais eles tém
limitado a produtividade e a qualidade dos frutos citricos no Brasil (QUAGGIO, 2003).

A baixa mobilidade no floema limita a redistribuicdo da maioria dos micronutrientes
na planta. Apesar disso, a aplicacdo de micronutrientes nas plantas citricas tem sido
usualmente feita por meio de pulverizacdes foliares. Na citricultura, existem pesquisas que
demonstram a eficiéncia da aplicacdo foliar do Zn, Mn e Fe, porém é necessario aplica-los a
cada renovacdo da folhagem, ja que os nutrientes aplicados na vegetacdo anterior ndo se
redistribuem para os tecidos novos (EMBLETON et al., 1965; QUAGGIO, 2003).

A aplicacdo via foliar de Zn em laranja pera é mais eficiente do que a aplicacdo no
solo, ja para o B é mais eficiente fazer a adubacéo no solo (QUAGGIO, 2003).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O experimento (Figura 2) foi instalado no Viveiro Florestal Fernando Luis Oliveira
Capelldo, situado no Instituto de Florestas, na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro-
UFRRJ em Seropédica, no periodo de julho a dezembro de 2012.

O municipio de Seropédica esta nas coordenadas 22°48S ¢ 43°41“W, apresenta clima
Aw de acordo com a classificagdo de Koppen (CARVALHO, et. al, 2006). O indice “A”
indica que a regido apresenta clima tropical megatérmico, temperatura média do més mais frio
do ano maior que 18° C, auséncia de estacdo invernosa e forte precipitacdo anual. J& o indice
“w” indica a presenca de chuvas de verio (METEOROLOGIA, 2008).

O experimento foi feito na area externa do viveiro, ndo em casa de vegetacao, ou seja,
fatores externos como umidade, velocidade do vento e temperatura ndo puderam ser
controlados.

A area utilizada foi de 1,0 X 3,5 m.



3.2 Preparo dos Tubetes

Foram preparados 65 litros de substrato para preenchimento dos recipientes. O
substrato era composto por 40% de substrato comercial, 30% fibra de coco, 20% esterco e
10% vermiculita. Foram utilizados 1000 tubetes com capacidade para 55 cm? de substrato.

Metade dos tubetes continha substrato com adubacdo de base e metade continha
substrato sem adubacdo de base. A adubacéo de base foi composta por 5 kg de NPK 06-30-06
por m? de substrato e 1 kg de Superfosfato simples por m? de substrato.

3.3 Semeadura

Neste experimento utilizou-se sementes de Eucalyptus grandis.

A semeadura nos tubetes ocorreu de forma manual, seguida da aplicagédo de uma fina
camada de vermiculita, garantindo assim as melhores condi¢cGes de germinacdo. Feito este
processo, os tubetes foram cobertos com uma tela de polietileno (sombrite), como forma de
proteger as sementes de interpéries climaticas.

Decorridos 12 dias da semeadura, 0 sombrite foi retirado e se fez o primeiro desbaste,
deixando somente trés plantulas por tubete (Figura 3A). Aos trinta e cinco dias apos a
semeadura realizou-se o segundo desbaste a fim de deixar apenas uma muda por recipiente
(Figura 3B) a mais vigorosa e central.
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Figura 3: Detalhe do nimero de plantas deixadas apés o desbaste; A) Primeiro desbaste, deixando trés
plantulas por recipiente; B) Segundo desbaste, deixando uma pléntula por recipiente

3.4 Delineamento Experimental

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente aleatorizado com esquema
fatorial (2 X 5)composto por dez tratamentos (Tabela 1), e cinco repetigbes com vinte mudas
por parcela (Figura 4). A figura 5 mostra o croqui do experimento.

Tabela 1: Adubacdo de base e diferentes concentracdes de adubo foliar formando os 10 tratamentos.

Tratamento Adubacéo de base Concentracédo de adubo foliar
1 SEM omL.L?
2 SEM 1mL.L?
3 SEM 2mL.L*
4 SEM 3mL.L?
5 SEM 4mL.L?
6 COM omL.L"
7 COM 1mL.L?
8 CcCoM 2mL.L?
9 CcCoM 3mL.L?
10 COM 4mL.L?
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Figura 5: Croqui do experimento.

3.5 Adubacgdes foliares

Quarenta e cinco dias apds a semeadura foi realizada a primeira adubac&o foliar. Esta
espera ocorreu para que antes do inicio da adubacdo, todas as plantas apresentassem pelo
menos dois pares de folhas verdadeiras. A aplicacdo do adubo foliar ocorreu a partir das 16:30
h, ap6s a irrigagdo diaria do viveiro, com as folhas ainda Umidas. Inicialmente a frequéncia de
aplicacdo do adubo foi realizada a cada dez dias, porém conforme o crescimento das plantas, a
aplicagdo passou a ocorrer a cada sete dias. O adubo foliar usado foi o NIPHOKAN 10-08-08,
diluido em &gua. A tabela 2 mostra a quantidade de nutrientes presentes em 1 litro do adubo
foliar.

Tabela 2: Concentragdo de macro e micronutrientes no adubo foliar Niphokan 10-08-08.

Nutriente e forma disponivel Quantidade relativa do Quantidade por litro
nutriente
Nitrogénio (N) 10% 135¢g L™
Fésforo (P,05) 8% 108gL*



Potéssio (K,0) 8% 108 g L™

Célcio (Ca) 1% 13509 L™
Magnésio (Mg) 0.50% 6,75gL*
Boro (B) 0,50% 6,759 L"
Cobre (Cu) 0,20% 2,70gL*
Manganés (Mn) 0,50% 6,75gL*
Zinco (Zn) 1,00% 13509 L™

3.6 Mensuragoes

A partir de quarenta dias ap6s a semeadura, a altura de todas as mudas por parcela foi
mensurada com a utilizacdo de uma régua, sendo a gema apical das mudas, a referéncia final.
As medic¢des ocorreram a cada 20 dias, prolongando-se até os 130 dias.

O diametro foi mensurado a partir de noventa dias ap6s a semeadura, na altura do colo
das mudas, com um paquimetro digital, a cada 30 dias, prolongando-se até os 130 dias.

A partir dos sessenta dias apds a semeadura, a area foliar foi mensurada com auxilio
de um paquimetro digital, a cada 30 dias. Os dados foram coletados em duas folhas, do
primeiro e do segundo par de folhas, formando um angulo de 90°. Cada folha foi mensurada
em duas direcOes perpendiculares uma a outra, obtendo-se duas medidas por folha. Esse dois
valores foram multiplicados para se obter a area de cada folha. Feito isso, os valores das areas
das duas folhas foram somados e divididos por dois, resultando na média da area foliar das
mudas.

Aos 150 dias apo6s a semeadura as mudas foram retiradas dos tubetes e tiveram suas
raizes lavadas em agua (Figura 6). Em seguida, foram separadas as partes aereas das raizes, e
colocadas em sacos de papel devidamente pesados. O material foi seco em estufa a 65° por 72
h (Dahmardeh, 2011), e, posteriormente pesado.

Figura 6: Detalhe das mudas sendo lavadas para retirada do substrato.

3.7 Analise estatistica



Os dados foram analisados efetuando-se a analise de homogeneidade da variancia para
a verificacdo da necessidade de transformacdo dos dados. Apds este primeiro teste, fez-se a
analise da variancia (ANAVA) para a verificacdo de diferencas. Havendo diferencas fez-se o
teste de Skott-Knott para as comparacdes de médias ao nivel de 5% de probabilidade. O
programa computacional utilizado para a realizacdo das analises estatisticas foi o SISVAR
(FERREIRA, 2008).

Foram obtidas curvas “dose-resposta” para as diferentes concentracbes de adubo
foliar, com e sem a presenca da adubacéo de base.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Anélise de variancia (Tabela 3) verificou-se que a adubacéo de base e a
concentracdo de adubo foliar influenciou significativamente o crescimento das plantas tanto
em altura quanto em diametro do coleto (Figura 7).

Tabela 3: Resumo das tabelas de andlise de variancia para as variaveis altura, didmetro e érea foliar.

FV GL QM altura QM diametro QM area foliar
Adubacéo base 1 257,65** 2,92%* 63803,78**
Concentracdo 4 6,64* 0,05ns 2231,28*
Ad. Base + 4 0,76 ns -6,12E-0003 ns  3586,75*
concentracgao
Erro 40 1,21 0,03 1052
CV% - 12,64 16,04 17,81
Média Geral - 10,70 1,00 182,12

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;
ns — néo significativo.

As plantas que receberam a adubacdo de base junto com a adubacdo foliar
apresentaram maior crescimento para as variaveis altura e didmetro, ou seja, a adubacéo de
base teve efeito mais significativo que a adubacdo foliar (Figuras 8 e 9).

Observou-se também, que as plantas que receberam a adubacdo de base precisaram de
menor concentracdo de o adubo foliar (Figuras 7A e C). Nas plantas em que nédo se fez a
adubacdo de base os melhores resultados foram obtidos com a aplicacdo de maiores
concentragOes do adubo foliar (Figuras 7B e D).
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Figura 7: Gréficos de altura e didmetro segundo a adubacéo de base e as concentragdes do adubo foliar; A) altura
com adubacdo de base; B) altura sem adubacéo de base; C) didmetro com adubacdo de base; e, D) didmetro sem

adubacdo de base.

Figura 8: Duas mudas COM e duas SEM AB respectivamente. Ambas com a aplicagdo de 3 mL.L™ do adubo

foliar.
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Figura 9: Duas mudas SEM AB com a aplicagdo de 1mL.L"
aplicagdo de 3mL.L ™, respectivamente.

Ydo adubo foliar, e, duas mudas SEM AB com a

As plantas que apresentaram maior area foliar foram aquelas em que se fez a adubacao
de base + abubagdes foliares (Figura 10A e B).
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Figura 10: Graficos da érea foliar segundo a adubag#o de base e a concentrag&o do adubo foliar; A) com
adubacéo de base e B) sem adubacdo de base.

As plantas que receberam adubacdo de base e menores concentracfes da solucdo do
adubo foliar apresentaram maiores valores de area foliar (Figura 10A). Ja em relacdo as
plantas que ndo receberam adubacdo de base, as que apresentaram maiores valores de area
foliar foram aquelas que receberam as maiores doses do adubo foliar (Figura 10B).

As plantas que receberam a adubacdo de base apresentaram maiores valores de
biomassa tanto aérea quanto radicular (Figura 11). O crescimento aéreo foi maior do que o
crescimento radicular em todos os tratamentos (Figura 12).
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Figura 11: Biomassa aerea e raaicular aas plantas.

et B
Figura 12: Muda com adubac&o de base e concentracéo 2 mL.Lde adubo foliar.

As adubacbes (base e foliar) influenciaram similarmente o crescimento aéreo e
radicular das plantas, porém sem diferenca significativa entre concentraces.

A producéo de biomassa aérea e radicular das plantas que receberam adubacdo de base
foi maior do que as plantas que ndo receberam este tipo de adubagdo, 0 que evidencia sua
importancia. Analisando a producdo de biomassa das plantas, observa-se que existem ganho
de producdo quando se faz a adubacdo foliar, sendo esta uma alternativa que deve ser
considerada na producdo de mudas de eucalipto.

Eichert & Fernandez (2009), afirmaram que a adubacdo foliar € de importancia
crescente na producdo agricola mundial, ou usado como um complemento para aplicacfes de
solo ou em condicdes de pouca disponibilidade de nutrientes do solo, ajudando a manter a
produtividade e qualidade, com baixo impacto ambiental.
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STEVENS (1993) chegou a conclusdo de que mesmo com formula¢Ges melhoradas
utilizando espalhantes eficazes, fertilizantes foliares devem ser considerados como
suplementos para superar as deficiéncias em micronutrientes, e para impulsionar
macronutrientes em estadios fisioldgicos criticos, em vez de como substitutos dos fertilizantes
aplicados no substrato.

Tradicionalmente, a adubacéo foliar foi usada para corrigir deficiéncias de nutrientes,
no entanto, existe uma tendéncia crescente para 0 uso de nutrientes sprays, na auséncia de
sintomas de deficiéncia, particularmente para elementos com mobilidade limitada tal como
Ca, B, Zn, Fe ou Mn (Eichert & Fernandez, 2009).

Neste trabalho observou-se que quando se faz a adubacdo base para a producdo de
plantas de eucalipto, menor € a concentracdo do adubo foliar, e, quando néo se faz a adubacéo
de base, a concentracdo da solucdo do adubo foliar tende a ser maior.

A hipotese testada neste trabalho foi a de que o crescimento das mudas de eucalipto é
influenciado positivamente pela adubacéo foliar. Esta hipdtese pode ser aceita visto que em
todos os tratamentos em que se fez a adubacéo foliar, houve algum, mesmo que pouco, ganho
de crescimento em relacdo as variaveis estudadas.

As plantas que ndo receberam a adubacao foliar cresceram menos. Isso demonstra que,
aliado as observagfes visuais de campo, ndo houve efeito negativo ao crescimento das
plantas, como por exemplo, toxidez (Figuras 13A, B e C).
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Figura 13: Graficos das variéveis altura, diametro e area foliar na Gltima mensuragio de cada.

Porém, ndo se pode afirmar que a adubacdo foliar pode ser uma fonte principal de
nutrientes na adubacdo de mudas de eucalipto, visto que, mesmo fazendo-se a adubacéo de
base + adubacéo foliar, as plantas ndo atingiram o porte ideal para irem a campo até 150 dias
apos a semeadura, 0 qual é obtido tradicionalmente em 90 dias apds a semeadura quando as
mudas recebem adubacéo de base e adubacdo de cobertura via sistema radicular.

A adubacdo foliar pode ser uma fonte complementar de nutrientes em mudas de
eucalipto, podendo esta ser uma alternativa de adubacdo de cobertura. Porém, para que isso
seja implementado, séo necessarios mais estudos envolvendo diferentes fontes de nutrientes
via folhas, melhores materiais genéticos (clones ou sementes de progénies melhoradas), com
objetivo de diminuicdo da heterogeneidade dentro dos tratamentos (Figura 14), ou mesmo
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padronizando as mudas no inicio das adubac@es foliares, verificar ainda quais sdo os periodos
ideais de aplicagdo nas mudas, e tudo isso num ambiente controlado como casa de vegetagéao.

.«..u("{ (ﬁ fom

Figura 14: Mudas heterogéneas procedentes de sementes para um mesmo tratamento, devido ao material
genético ndo melhorado.

5. CONCLUSAO

As principais conclusdes deste trabalho foram:

¢ O efeito da adubacdo de base é mais significativo que a adubacéo foliar;

e O crescimento das mudas de eucalipto é influenciado positivamente pela adubagdo via

fertilizacdo foliar, pois independente da adubacdo de base, as plantas responderam

positivamente a adubacéo foliar;

e Existem ganhos de producéo quando se faz a adubacdo foliar, sendo esta uma alternativa
que deve ser considerada na producdo de mudas de eucalipto;

e Nas plantas que receberam adubacdo de base a aplicacdo de adubo de adubo foliarna
concentracdo de 1 a 2 mL.L™ foi a que apresentou os melhores resultados para as
caracteristicas morfoldgicas de mudas;

e Para as plantas que ndo receberam adubacédo de base, os melhores resultados foram obtidos
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quando estas receberam entre 3 e 4 mL.L™ do adubo foliar;

e Portanto, quando se faz a adubacdo de base para a producéo de plantas de eucalipto, menor
é a concentracdo do adubo foliar, e, quando ndo se faz a adubacéo de base a concentracdo
da solucéo do adubo foliar tende a ser maior.

e A adubagdo foliar ndo é uma fonte principal de nutrientes na adubacao das mudas.
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