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RESUMO

Edson Luis Serpezfeitos de diferentes dosagens de adubacao no cigsnto inicial de

Eucalyptus benthamii na regiédo sul do estado do Parana

Os efeitos de diferentes dosagens de adubacacescmento inicial déucalyptus
benthamiiforam estudados no municipio de General Carneggpéo sul do estado do Parana.
Foi utilizado um delineamento inteiramente casadizsob diferentes dosagens de adubacao
com unidades amostrais de 250 m? (seis tratamenta® repeticdes) e espagcamento inicial
de 2,5 m x 2,5 m aos seis anos de idade. Foi deatiacrescimento meédio individual em
diametro, altura total, area transversal e voluassim como a producdo média por hectare da
area basal, volume total, comercial e por sortimesiem da sobrevivéncia. O estudo avaliou
0 crescimento e a producéo BHebenthamiem regido com invernos rigorosos, sob diferentes
dosagens de adubacao de superfosfato simples doédoami ndo de adubacéo de base com
NPK aplicada em diferentes periodos. Foram ajustattmelos hipsométricos por tratamento
e funcdes de afilamento a partir da cubagem den&ies. Os dados foram submetidos ao
teste de Bartlett para todas as variaveis estudadalse de variancia (ANOVA) e o teste de
Tukey, para verificar as diferencas entre as médiastratamentos. Os ajustes demonstram
gue o modelo hipsométrico de Trorey € o melhor rwogara estimar a altura total e o
polindmio de poténcias fracionarias de Hradetzkyragcdo de afilamento mais apropriada
para estimar diametros a diferentes alturas e astonvolume total. Comprova-se pelos
resultados obtidos que a aplicagdo de adubaciasge(p8,8 Kg hade ROs, 30,4 Kg had de
Ca e 17,6 Kg hdde S) e adubagdes de cobertura aos 30 dias (d4alkde N, 72 Kg ha
de POs, 14,4 Kg ha de K0, 0,12 Kg h# de B e 0,48 Kg hade Zn) e aos 60 e 90 dias (2
aplicacdes de 36 kg Hade N, 12 Kg ha de POs, 72 Kg ha de KO, 0,48 Kg hd de B e
0,05 Kg ha de Zn) proporciona maior crescimento em volume iméutividual, volume
total, volume comercial e IMA volumétrico. A esp&é resistente a geadas frequentes no sul
do Brasil, apresentando valores de IMA de 54,4 a® &no', onde a receita bruta do
tratamento que recebeu adubacédo quando compatasdiedunha é superior em R$ 4.769,00
por hectare.

Palavras-chave Nutricdo Florestal; Producéo; Modelagem.
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ABSTRACT

Edson Luis SerpeEffects of different dosages of fertilization in tke initial growth of

Eucalyptus benthamii in the Parana southern region

The effects of different dosages of fertilizerstle initial growth ofEucalyptus benthamii
were studied in the municipality of General CaroglParana southern region. A completely
randomized design under different fertilizer dosagéth sample units of 250 m2 (six
treatments and eight repetitions) and initial spgaf 2.5 m x 2.5 m to six years old was
used. We evaluated the initial mean growth in di@meotal height, cross-sectional area and
volume (total and by assortment), as well as tloeycetion mean per hectare of the basal area,
total e commercial volume, besides the survivabcip. The study evaluated the growth and
production of E. benthamiiin a region with severe winters under differentsaiges of
fertilization with or without addition of base ferzation with NPK applied in different
periods of time. Hypsometric models were adjustedtpeatment and taper functions were
also fitting using 27 trees cubed. The data welsrsiied to the Bartlett test for all studied
variables, analysis of variance (ANOVA) and the @ykest to verify the differences between
treatment means. The adjustments showed that theeylhypsometric model is the best
model to estimate total height and the HradetzKyrmomial of fractioned potencies the most
appropriate function to estimate diameters at difie heights and the total volume. It can be
proved, through the obtained results, that theiegon of base fertilization (28.8 Kg ta
from P.Os, 30.4 Kg ha from Ca and 17.6 Kg hafrom S), and covering fertilization at day
30 (14.4 kg ha from N, 72 Kg h& from POs, 14.4 Kg ha from K20, 0.12 Kg h& from B
and 0.48 Kg h& from Zn), and at days 60 and 90 (2 application36kg ha from N, 12 Kg
ha! from POs, 72 Kg ha from K;O, 0.48 Kg h# from B and 0.05 Kg h&from Zn)
provides greater individual medium growth rate,atotolume, commercial volume and
volumetric MAI. The species is resistant to thegtrent frosts in southern Brazil, with MAI
values of 54.4 m3 hayr?, where the gross income of the treatment thatveddertilization
when compared to the control treatment is supénam R$ 4,769.00 per hectare.

Key-words: Forest Nutrition; Production; Modeling.



1. INTRODUCAO

As florestas existentes no mundo somam cerca deochithdes de hectares, cobrindo
aproximadamente 30% da superficie terrestre doogl@inco paises concentram mais da
metade da area florestal total, a Federacdo RBsaail, Canad4, Estados Unidos e China
(FAO, 2010).

A criacdo do Setor Florestal Brasileiro teve inicas décadas de 1920 e 1930 com a
criacdo do Servico Florestal e edicdo do Codigaestal Brasileiro (1934). Em 1965
instituiu-se o Codigo Florestal e em 1966 surgicanincentivos fiscais ao reflorestamento no
Brasil os quais foram revogados em 1987 (SBS, 2008)

A silvicultura brasileira ocupa lugar de destaqoecanario mundial pelos indices de
produtividade. As condi¢des brasileiras (insolaigdensa, abundancia de recursos hidricos,
solos propicios para o cultivo), associadas aondesamento de técnicas silviculturais
adequadas, fizeram com que algumas espécies a@ingiprodutividade sem concorréncia
com outros paises (SFB, 2012).

As atividades de pesquisa e desenvolvimento re@&zaelas empresas em prol do
melhoramento genético geraram ganhos significativesincremento volumétrico médio
anual (IMA). A produtividade média dos plantiosElecalyptusem 2012, atingiu 40,7 m3 ia
anc® (ABRAF, 2013).

O cultivo deEucalyptusrepresenta 72,5% de sua area plantada para o stegde
papel e celulose, seguido pelos segmentos de gl carvao vegetal (19,5%), painéis de
madeira reconstituida (7,3%) e produtores indepeedg0,7%) (ABRAF, 2013). No Brasil,
100% da producéo de celulose e papel provém destis plantadas de eucalipto e pinus
(BRACELPA, 2014).

A cadeia produtiva do setor brasileiro de baseefital caracteriza-se pela grande
diversidade de produtos, compreendendo a prodacéolheita e o transporte de madeira,
além da obtencado dos produtos finais nos segmamtostriais (ABRAF, 2013).

A atividade de base florestal divide-se em variegngentos, como: celulose e papel,
siderurgia, carvao vegetal, moveis e madeira psacks mecanicamente (madeira serrada,
painéis de madeira reconstituida, compensados eddos), além de varios produtos nao
madeireiros (SBS, 2008).



O mercado externo teve um importante papel no ecoosips produtos florestais do
Brasil em 2012. Os principais importadores dos piasl florestais brasileiros foram a
Argentina, Alemanha e a China, que lideraranarking da importacéo de papel, celulose e
compensados. Os Estados Unidos em 2012 lideraranp@tacdo de painéis de madeira
reconstituida e madeira serrada (ABRAF, 2013).

O setor florestal corresponde a 3,5% do produtermat bruto (PIB) e receita de cerca
de R$ 42 bilhdes. Suas exportacbes equivalem a @@ldptal exportado pelo pais (SFB,
2012). Do ponto de vista social, promovem a geraig@mpregos e de renda. Em 2012,
estima-se que o setor florestal manteve 4,3 mill@epostos de empregos, incluindo 0,6
milhdo de empregos diretos, 1,3 milhdo de empragtisetos e 2,4 milhdes de empregos
resultantes do efeito-renda (ABRAF, 2013).

Em 2012, o valor bruto da producdo (VBP) obtidoopsdtor totalizou 56,3 bilhdes.
Os tributos arrecadados corresponderam a 7,6 Bilf@&% da arrecadagéo nacional). O
saldo da balanga comercial da industria nacionddade florestal (USD 5,5 bilhdes) embora
inferior (3,8%) ao alcancado em 2011, ampliou a gardicipacdo no superavit da balanca
comercial nacional de 19,1% para 28,1% (ABRAF, 2013

As areas ocupadas por plantacfes florestais ndl B@s o géneroEucalyptuse
Pinus em 2012 totalizaram 6,66 milhdes de hectares,os&ntD milhdes conktucalyptus
(76,6%) e 1,56 milhdo corRinus (23,4%). Das plantagfes florestais brasileirasamaf
possui respectivamente 12,3% (817.566 ha), sen@86/&19.731 ha) e 24,2% (197.835 ha),
correspondentes aos génelrasuse Eucalyptu§ ABRAF, 2013).

O Parana é o estado com maior area plantada c@nevaPinus (619.731 ha), mas
gradativamente esta apresentando migracdo na é&metada para o génerBucalyptus
(197.835 ha) (ABRAF, 2013).

A importancia da cultura do eucalipto para o Brpsile ser avaliada pela participacao
do setor florestal na economia do pais que ini@abm foi apoiado por incentivos fiscais ao
reflorestamentae também pelos programas nacionais de siderurgizaa@o vegetal e de
celulose e papel (SANTQOS al, 2001).

O génerdeucalyptusé o mais plantado no Brasil, sendo que a definighespécie a
ser plantada esta relacionada com o objetivo ddugém (uso da madeira) e as condi¢es
climaticas da regido.



No sul do Brasil algumas espécies estdo sendoaplasitcomoEucalyptus dunnji
Eucalyptus benthamiEucalyptus salignaEucalyptus viminalisEucalyptus camaldulensis
Eucalyptus grandisEucalyptus cloezian&orymbia citriodorae Eucalyptus badjensis

O E. benthamiiesta sendo testado no sul do Brasil por apresgrdaade resisténcia a
geadas, mas ainda apresenta pouco melhoramentticgem@énhecimento de qualidade da
madeira, crescimento e producéo.

O fato de esta espécie apresentar grande ressst@iggadas, despertou o interesse na
realizacdo dessa pesquisa, a qual busca gerarcmemtos sobre o efeito de diferentes
dosagens de adubos no crescimento das varidvedrodegtricas, além de desenvolver
algumas equacdes para subsidiar 0 manejo dessaspoomespécie florestal para o sul do

Brasil.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o crescimento e a producdo &e benthamiiem regido com invernos

rigorosos, sob diferentes dosagens de adubacéo.

2.2. Especificos

> Ajustar e testar modelos hipsométricos e de afitdme

> Avaliar o efeito de diferentes dosagens de adubagaescimento e na producao
média individual em diametro, altura total, areansversal e volume, além de estimar a
sobrevivéncia;

> Avaliar o efeito de diferentes dosagens de adubagawescimento e na producao
média por hectare da area basal e do volume tot@lercial e por sortimento;

> Avaliar o efeito de diferentes dosagens de adubagédmmcremento volumétrico

médio anual (IMA).



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Eucalyptus

Eucalipto (do grego, eu #olvntw = "bem coberto") é a designacdo vulgar das varias
espécies vegetais do généracalyptus o qual foi descrito em 1788 pelo botanico francés
Charles Louis L'Héritier de Brutelle. Pertencente familia Myrtaceae, subfamilia
Leptospermoideae, este género apresenta mais despé0ies, grande numero de variedades
e hibridos naturais, as quais estao distribuidagaimente no continente australiano e ilhas
da Oceania (ANDRADE, 1961).

O eucalipto Eucalyptusspp.) ocorre naturalmente na Australia, Indonésithas
proximas, tais como Flores, Alor e Wetar. O génapoesenta uma ampla plasticidade e
dispersdo mundial, crescendo satisfatoriamente deredtes situacfes edafoclimaticas,
extrapolando aquelas das regibes de origem. Meaos%l dessas 600 espécies tém sido
usadas com propasitos industriais (SANT&&I, 2001).

Os primeiros registros da introducdo do eucalimidBnasil relatam a solicitacdo de
sementes de eucalipto em 1868 do Sr. Fredericdliegderque em carta lida pela Sociedade
Imperial Zooldgica de Aclimatagcdo de Paris, as gjt@iiam sido semeadas e plantadas no
Rio Grande do Sul, sendo mencionado o plantio delaswude Eucalyptus globulus
Eucalyptus amyddalin@ Eucalyptus polyanthemo#slo mesmo ano haviam sido plantados
varios exemplares pelo 1° Tenente da Marinha RedairCunha no Rio de Janeiro na Quinta
da Boa Vista, hoje Museu Nacional (ANDRADE, 1961).

O catalogo de plantas cultivadas no Jardim Botadimdrio de Janeiro registra o
plantio de duas mudas d&ucalyptus giganteem 1824. Em maio de 1865 o Almirante
Chaigneau, remeteu varias mudas de eucalipto, efdeeduas do Rio de Janeiro para a
Franca (ANDRADE, 1961).

No Rio de Janeiro em 1870, relatam-se o plantivéali®s exemplares nas ruas e no
jardim botanico pelo Sr. A. Pereira. A Revista A&gla do Instituto Fluminense de
Agricultura, em um artigo “Silvicultura Brasileiraliz que foram plantados varios eucaliptos
sem precisar a data. Em 1872 a mesma revista apaeaaima lista das sementes de diversas
espécies de eucaliptos enviadas aquele Institudstabuidas parte ao diretor do Jardim
Botanico e parte ao Major M. Gomes Archer, da Bliarela Tijuca (ANDRADE, 1961).



Embora seja dificil precisar a data, a existéneiaimh exemplar d&. globulusantigo
em S&ao Paulo plantado entre 1861 e 1863 pelo wiJasé Hondrio da Silva, parece afirmar a
introducéo do eucalipto (ANDRADE, 1961).

No ano de 1874, Joaquim Antonio de Azevedo, naigagio ‘Eucalyptus globulus
relata o envio de Montevidéu para o Rio Grande dlod8 sementes de eucalipto em 1865
pelo Coronel Felipe Belzebé de Oliveira Neri aogiamigos. Em 1875, no municipio de S&o
José do Norte, estado do Rio Grande do Sul, folamtgmios 3000 eucaliptos (ANDRADE,
1961).

O eucalipto até inicio do século XIX, foi plantadeamo arvore decorativa e quebra-
vento, poucas eram as plantacdes com fins indigseiale carater florestal (ANDRADE,
1961).

A sistematizacdo e a enorme série de experimetdygm-se a Companhia Paulista
de Estradas de Ferro pelos estudos iniciados ab dim 1903, em Jundiai, estado de Sao
Paulo, pelo notabilissimo trabalho realizado pomBddo Navarro de Andrade, com
propoésito de fornecer combustivel para as locorasfivnadeira para postes e dormentes
(ANDRADE, 1961).

Navarro de Andrade, entre os anos de 1904 e 19®%rto de Jundiai, desenvolveu
experimentos comparativos entre eucaliptos e adcespnativas (PerobaAspidosperma
polyneuronMiill. e Arg, Cabrelva Microcarpus fastigiatug-r. All., Cedro -Cedrella fissilis
Vell., Jequitiba - Cariniana legalis (Mart.) Kuntze, Pinheiro do Parana Araucaria
angustifolia(Bert.) O. Ktze e exoticas (grevileas, casuarini@syalores econdmico. Nesses
experimentos o0s eucaliptos superaram as demaisiesfANDRADE, 1961).

Em 1909, a Companhia Paulista de Estradas de Bdgwiriu &reas em Rio Claro,
estado de Séo Paulo, iniciando a producéo de neugktios em 1910, de diversas espécies
de eucalipto. Em 1919 plantou 123 espécies das tb$fadas experimentalmente
(ANDRADE, 1961).

Dentre as inimeras espécies arbdreas existentesycalipto é extensivamente
plantado por apresentar rapido crescimento, pradatie, diversidade de espécies, grande
capacidade de adaptacdo e produzirem madeira dertampia comercial para os mais
diversos usos industriais (MORA e GARCIA, 2000).

No mundo, cerca de 90 paises usam este géneroa@tioplcomerciais, tendo a sua

madeira como matéria-prima destinada para o al@&eto do setor energético e para fins



industriais (MOURA e GUIMARAES, 2003). No Brasils gplantacdes florestais com o
géneroEucalyptusocupam 5,10 milhdes de hectares (Tabela 1). Naldabesta o historico
recente (2006 - 2012) da area de plantios floest@iBrasil com o génekucalyptus

Na Tabela 3 esta a area plantada com gévierse Eucalyptusno Parana. O estado €
o maior produtor d@inusdo Brasil, mas gradativamente est4 apresentangi@géio na area
plantada para o génefmucalyptus

Tabela 1.Distribuicdo dos plantios coBucalyptusno Brasil

Estado Area (ha) %
MG 1.438.971 28,2
SP 1.041.695 20,4
BA 605.464 11,9
MS 587.310 11,5
RS 284.701 5,6
ES 203.349 4,0
PR 197.835 3,9
MA 173.324 34
PA 159.657 3,1
TO 109.000 2,1
SC 106.588 2,1
MT 59.980 1,2
AP 49.506 1,0
GO 38.081 0,7
Pl 27.730 0,5
RJ 18.368 0,4

Outros 470 0,0

Total 5.102.030 100

Fonte: ABRAF, 2013

Tabela 2. Histérico da area de plantios florestais no Bresih o génerducalyptus 2006 -

2012

Ano Area (ha)

2006 3.746.000
2007 3.970.000
2008 4.325.000
2009 4.516.000
2010 4.754.000
2011 4.874.000
2012 5.102.000

Fonte: ABRAF, 2013



Tabela 3.Plantios conPinuse Eucalyptuso estado do Parana, 2006 - 2012

Area

Ano ha %

Pinus Eucalyptus Total Pinus Eucalyptus
2006 686.453 121.908 808.361 85 15
2007 701.578 123.070 824.648 85 15
2008 714.890 142.430 857.320 83 17
2009 695.790 157.920 853.710 82 18
2010 686.509 161.422 847.931 81 19
2011 658.707 188.153 846.860 78 22
2012 619.731 197.835 817.566 76 24

Fonte: ABRAF, 2013

O aumento percentual em plantios do gémaroalyptusdeve-se a converséo de areas
do géneroPinus nas regides com classificacdo climatica - Segudlopen - Cfa, onde o
género apresenta maior incremento quando compa@d@nerd’inus bem como estarem
inseridas nesta regido grandetayers” do setor papeleiro, painéis de madeira recondéifui
setor industrial madeireiro desenvolvido para aéeigp(madeira serrada) e setor agricola
(secagem de graos). Nas regides com classificdgfdtica - Segundo Kdppen - Cfb, com
invernos rigorosos, estdo sendo testadas espéxiascdlyptusmais resistentes a geadas, no
entanto a regido apresenta setor madeireiro efipadia na laminacao de toras, onde o setor
papeleiro, painéis de madeira reconstituida e itndlusmadeireiro encontram-se em
desenvolvimento para este género.

O eucalipto é cultivado para os mais diversos fsendo utilizado para papel,
celulose, biomassa, carvao vegetal, painéis de irmadeconstituida, serraria, dormentes,
postes, Oleos para industrias farmacéuticas, caxmgimel, ornamentacdo e quebra-vento
(SANTOSet al, 2001).

No Brasil, estdo sendo obtidos ganhos de produgiuofisativos para o género
Eucalyptuspor meio da utilizacdo de técnicas silviculturaleguadas, preparo e fertilizacdo
de solo, combate a pragas e doencas e melhoramenéico, com plantios de variedades
puras ou hibridas, bem como a clonagem de matedaigjuais mantém as caracteristicas

favoraveis e aumento da homogeneidade dos povoas@hitGASHIet al, 2000).



Dentre as espécies de eucalipto cultivadas no IBdestacam-se &. grandis E.
saligna e Eucalyptus urophyllglantios com hibridos, principalmente He grandisx E.
urophylla, 0s quais apresentam grande area plantada pimepie devido a utilizacdo de
material clonal (HIGAet al, 2000a).

No entanto, apesar de todos o0s avancos no culbv&udalyptus existem certas
limitacdes de sua expansdo na regido sul do Biasilcipalmente devido & ocorréncia de
temperaturas mais baixas e geadas frequentes (N88G&D al, 1998).

As espécies de eucalipto economicamente importparasas condicdes mais frias do
Brasil constituem um grupo muito restrith,benthamij E. dunnii, E. saligna E. grandis e o
hibrido entreE. benthamiix E. dunniide boa aptiddo para a producdo de madeira para fin
energéticos e/ou soélidos madeiraveis. Deve-se aersi também um segundo grupo de
espécies formado poE. viminalis E. camaldulensisE. cloeziana E. badjensis e C.
citriodora economicamente importantes para as condi¢bes fmass (PALUDZYSZYN
FILHO et al, 2006).

3.2. E. benthamii

O E. benthamiiMaiden et Cambageonhecido na Austrdlia como Camden White
Gum, foi classificado na série Viminales, subs¥iminalinae (PRYOR e JOHNSON, 1971).
A espécie € botanicamente proximdacalyptus dorrigoensigconsiderada anteriormente
uma subespécie de benthamji e aEucalyptus kartzoffianaambas as espécies apresentam
diferencas acentuadas na estrutura externa do ubpeéec restrita distribuicdo, ondE.
dorrigoensisé encontrado proximo de Dorrigo, no litoral noet&. kartzoffianaperto de
Araluen na costa sul de New South Wales, Aust(BIENSON, 1985).

E. benthamiié encontrado em areas restritas, ao sudoeste adectte Sydney em
planicies ao longo do rio Nepean e seus aflue@eginalmente ocorria em solos férteis das
partes planas de deposicao de rios (PRYOR, 1981).

Na Australia € uma espécie ameacada de extincawreado somente em duas
populacdes pouco extensas, uma pequena populacédidieluos espalhados ao longo do
Rio Nepean entre Wallacia e Camden e outra populagior em Kedumba Creek (33°49'S,
150°22") e a montante da confluéncia com o Rio GBigura 1) (BENSON, 1985).
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Figura 1. Distribuicdo geografica de. benthamina regido de ocorréncia natural

Fonte: Benson (1985)

Ocorre preferencialmente nas margens de rios, dtendas variando de 0 a 100 m.
Os solos sao rasos a moderadamente profundos ¢m0@ bem drenados, com valores de
pH variando de 5,5 a 6,5. Apresenta melhor deseimehto em neossolos flavicos (solos
aluviais). A arvore pode atingir até 40 metros Hera com longevidade de até 200 anos,
possui casca lisa, apresenta inflorescéncias tsamtee marco e maio, sua cipsula apresenta
entre 4 a 5 mm de comprimento com dispersdo dardgem entre junho e dezembro
(BENSON e McDOUGALL, 1998).

A média de precipitacdo anual varia de 730 a 1@h@) com regime uniforme de
chuva no verdo e tempo de seca de 5 meses. A tatmm@emédia anual esta na amplitude de
13 a 17°C, com média das temperaturas maximas slonaié quente entre 26 a 30°C e meédia
das temperaturas minimas do més mais frio de CdBZOVANOVIC e BOOTH, 2002).

No Brasil as primeiras populacbes He benthamiiforam plantadas em 1988 pela
EMBRAPA Florestas, em Colombo, estado do Parango¥@amento inclui familias de dez
matrizes da procedéncia Wentworth Falls, NSW, Alist{GRACAet al, 1999).
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3.2.1. Producao de mudas

A producdo de mudas deucalyptuspode ser realizada via propagacdo sexuada
(sementes) ou assexuada (clones). Mudas obtidaseoentes podem ser oriundas de
sementes classificadas de acordo com o grau derariento genético, em ordem crescente
de aprimoramento genético, advindas de Area detaCdieSementes (ACS), de Producgéo de
Sementes (APS) e Pomar de Sementes (PS). Muddsa®bita clonagem sdo geneticamente
idénticas, tendo como origem uma matriz seleciomkedro de uma espécie pura ou a partir
de cruzamentos. Na clonagem, as mudas sé&o obbdasyttiplicacdo vegetativa por meio de
miniestacas (PALUDZYSZYN FILH(@t al, 2006).

As principais vantagens da clonagem sao ganhosoemdeneidade, produtividade e
adaptabilidade, mantendo as caracteristicas fag@r&vevitando a variabilidade encontrada
em povoamentos conduzidos a partir de sementes XBRMI et al, 2009).

A EMBRAPA Florestas possui uma ACS em Colombo, destdo Parana cork.
benthamiide primeira geracdo de selecdo. O enraizamenesideas da populacédo He
benthamiié baixo, podendo ser um fator limitante para ptcddude mudas para plantios
comerciais ou em programas de melhoramento gen(@RACA et al., 1999).

O manejo de minicepas d& benthamiiem tubete ou cultivo hidropdnico é viavel
tecnicamente, sendo uma alternativa promissoragaducao de propagulos vegetativos da
espécie (MORI da CUNHAet al, 2005) O uso de apices caulinares He benthamii
apresenta-se promissor para a producdo de mudasistia propagacdo (HANSEEt al,
2005)

3.2.2. Preparo de solo

O preparo do solo para o plantio de eucalipto ragndlial para o desenvolvimento das
mudas e consequente uniformidade e producédo desfdo(SUITER FILHCet al, 1980).
Pode ser considerado como o conjunto técnicas igaen\proporcionar condi¢cées adequadas
ao estabelecimento e desenvolvimento de plantivestiais (BARBOSAet al, 1988). Visa
disponibilizar 4gua e nutrientes em quantidadesienfes para o rapido estabelecimento das
mudas e crescimento do sistema radicular em pkafiticestais (GATTCet al, 2003).
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O método de preparo de solo afeta o desenvolvimemttiomogeneidade e a
sobrevivéncia do eucalipto. A subsolagem é umadcpar&io preparo de solo que favorece o
desenvolvimento do eucalipto em solos compacta8lo$TER FILHOet al., 1980).

O preparo de solo para implantacdo de povoamemt@sichlyptuspode ocorrer em
maior ou menor intensidade, desde o cultivo minimaxaddo, pa chilena, plantadeiras
manuais), utilizacdo de coveamento semi-mecaniz@doto coveadores) ou uso da
subsolagem (subsoladores e escarificadores), gqueongiona um sistema radicular mais
vigoroso as plantas (BERNARDI, 2010).

A subsolagem melhora a condi¢do estrutural do st rompimento de camadas
compactadas, trazendo beneficios pela reducdo daiddde do solo, que diminui a
resisténcia a penetracéo das raizes, aumenta me&ale macroporos, melhorando a aeracéo e
drenagem, permitindo infiltracdo mais rapida da aAg®ANTOS et al, 2011). A
produtividade do géner&ucalyptusé afetada pela profundidade e compactacdo de, solos
preferindo solos profundos e sem camadas de imeediniMORA e GARCIA, 2000).

3.2.3. Adubacéo e suas funcdes nas plantas

A necessidade de adubacao em espécies florestainpide que nem sempre o solo é
capaz de fornecer todos os nutrientes em quantidadeas plantas necessitam para um
adequado crescimento, sendo que a quantidade aepxsdnecessidades nutricionais, da
fertilidade do solo, reacdo dos adubos com o sofla eficiéncia dos adubos. A correta
nutricdo em plantios de eucalipto é essencial passtabelecimento de florestas de alta
produtividade (GONCALVES, 1995).

Os macronutrientes (nitrogénio “N”, fosforo “P” etpssio “K”) sdo aplicados no
cultivo de Eucalyptus onde a funcdo do nitrogénio apresenta grande riémpma no
metabolismo e formacdo de proteinas. E um dos cetopalos aminoacidos e proteinas,
aminoacucares, purinas, pirimidinas e alcaloidedeficiéncia leva a clorose foliar devido a
formacéo reduzida de clorofila. E absorvido pekigas em ambas as formas de nitrato e
amonio e esta relacionado com o aumento da arem ®ltambém com o crescimento
vegetativo. O fésforo é essencial para o crescimndas plantas, uma vez que esta envolvida
na maior parte dos processos metabdlicos. O fédfommnstituinte de acidos nucléicos,

fosfolipidos, fosfoproteinas, ésteres de fosfatcadoidratos, nucleotideos e trifosfato de

12



adenosina (ATP). E necessario para o armazenamentansferéncia de energia, a
fotossintese, os processos de transporte de elgt@oregulacdo de algumas enzimas (por
exemplo, na sintese de acgucares e amido), e aptna@ de hidratos de carbono. O fosforo é
responsavel pelo fornecimento de energia (ATP) panamaior crescimento inicial, bem
como agente acelerador da formacdo de raizes. &gimté de extrema importancia na
fisiologia vegetal, sendo responséavel pelo contdaleabertura e fechamento dos estématos
(manutencdo da turgescéncia, controle estomattabiézacdo do pH e regulacdo osmotica
das células). E indispenséavel para a sintese deipas, para 0 metabolismo de hidratos de
carbono e lipideos, e € um ativador de numeroszimas, inclusive na sintese de celulose.
Atua no transporte de carboidratos das folhas paute e raizes (DELIet al, 2001). O
potassio atua no metabolismo (ativacdo da sintesanddo, sintese do fosfato, sacarose e
outras enzimas) e transporte de carboidratos (MAQAVA, 1980).

As espécies ddéucalyptusplantadas no Brasil sdo adaptadas a baixos ndeeis
fertilidade do solo, toleram altos niveis de Al @ BIsdo pouco sensiveis a acidez do solo. O
uso de calcéario dolomitico suplementara o solo goantidades de Ca e Mg. A adubacéo de
plantio tem finalidade principal de promover o arae inicial de crescimento (8 kghde
N, 90 kg ha de PROs e 16 Kg ha K20), sendo recomendadas fertilizacdes de cobertuma ¢
doses (32 kg hade N, 24 Kg ha K20 e opcionalmente aplicacdo d€F) parceladas entre 2
a 4 aplicacdoes (GONCALVES, 1995).

O efeito do preparo do solo na regido de Entre ,Réssado da Bahia sobre a
produtividade florestal foi observado por Stagieal. (2002), ao estudar trés sistemas de
limpeza de terreno, preparo de solo e fertilizagdodois sitios (latossolo vermelho amarelo,
sitio mais pobre e em Argissolo, sitio mais fértifsses autores compararam o efeito da
subsolagem, fertilizacdo, queimada, manutenca@siduo e coveamento sobre o cultivo do
hibrido E. grandisx E. urophylla Ao comparar os efeitos da fertilizacdo aos 12esea
altura média dos para tratamentos sem fertilizagalatossolo foi de 1,6 m, enquanto que no
argissolo foi de 6,3 m. Durante os trés anos irsdiados os tratamentos estabelecidos em
argilosolos foram superiores ao latossolo.

O eucalipto responde a adubacédo (NPK) e, em algases, € necessaria a adubacao
com boro e zinco, sendo que para a maioria dos $whsileiros a adubagdo com fésforo é
essencial (MORA e GARCIA, 2000).
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A adubacéo no plantio visa principalmente o formecito de fosforo, cobre e zinco.
Solos com baixo teor de matéria organica e de giotéleve-se também utilizar doses de N e
K. A adubacao de cobertura visa fornecer os nuésede alta mobilidade no solo, nitrogénio,
potassio e boro (SILVEIRAt al, 2001).

O uso de adubacdo de base (15 Kg tia N, 210 Kg ha de BOs e 30 Kg hd de
K20), e adubacéo de cobertura distribuida em du&saees aos cinco e 10 meses de idade
(30 Kg hat de N, e 60 Kg hadde K:O) para o cultivo dé€. benthamiji com espagamento
inicial de 2,5 m x 2,5 m em Otacilio Costa, estdedoSanta Catarina, promoveu resposta
significativa ao primeiro ano nas variaveis, didmet altura do colo, altura total e volume.
Na testemunha, o diametro de colo médio foi decBy3enquanto, nos tratamentos adubados
situaram-se entre 4,9 e 5,9 cm. A altura médidedeemunha foi de 1,8 m, enquanto nos
tratamentos adubados as alturas situaram-se eftee 29 m. Na testemunha, o volume foi
de 2,8 m3 hd, j& nos tratamentos adubados os volumes situsgaemtse 7,7 e 12,7 m3 ha
(DIAS et al,, 2014).

A utilizacdo de adubacao fosfatada em plantiok.déunniicom espacamento inicial
de 3 m x 2 m em Ponta Grossa, estado do Parame&eapou ganhos em volume em relacéo a
testemunha aos 6 anos de idade. A testemunha afmes®lume médio individual de 0,1757
m3, j& os tratamentos com adubacdao inicial de 48d&h, 186,6 Kg ded®s, 52 Kg de KO e
56 Kg de S por hectare acrescidos de 9,3 KydeaPOs aos 10 meses, apresentou volume
meédio individual de 0,2421 m3. O tratamento combagéo inicial idéntica ao anterior com
acréscimo aos 10 meses de 37,3 Kg ta BOs apresentou volume médio individual de
0,2825 m3 (ANDRADEet al, 2003).

O efeito da adubagdo com NPK (60 Kgthie N, 150 Kg hd de BOs e 30 Kg hd de
K20) emC. citriodoracom espagamento inicial de 3 m x 1,7m Selviria, estado do Mato
Grosso do Sul, foi estatisticamente superior quattioparado ao plantio sem utilizacéo de
adubacgao, no entanto o uso de micronutrientes pr@Esenta ganhos no desenvolvimento da
cultura. Aos 6 anos de idade na testemunha, o tfi@medio foi de 11,36 cm, enquanto, no
tratamento adubado com NPK (60 Kgihde N, 150 Kg hd de POs e 30 Kg ha de K0)
foi de 12,96 m. A testemunha apresentou altura anéeil2,51 m e o tratamento com NPK
atingiu altura de 14,68 m. Na testemunha, o volumédio individual foi de 0,19 m3, ja no
tratamento adubado com NPK foi de 0,30 m3 (OLIVEI&RAL, 1999).
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3.2.4. Crescimento e producao

No municipio de Colombo, estado do Parana, a aliédia observada erk.
benthamii procedéncia Wentworth Falls (NSW) aos oito anosiddele foi de 21,7 m e
didametro a 1,3 m (DAP) de 18,2 cm (HIGA e PEREIRAP3). Também em Colombo,
cresceu 2,3 m em altura e 2,7 cm em didametro ap eanomédia, aos oito anos de idade
(PEREIRAEt al, 2000). Ainda no Parana, mas no municipio de D@mhos, a altura média
observada aos quatro anos de idade foi de 16 mR @A15 cm (HIGA e CARVALHO,
1990).

No norte da Argentina, na provincia de Jujuyk.obenthamiide procedénci&oxs
River apresentou produtividade de 34 m3'tenc' aos sete anos de idade (MENDOZA,
1983).

O volume médio individual em povoamento Elebenthamiide 6 anos de idade com
espacamento inicial de 3 m x 2 m na regido de @uare, estado do Parana, foi de 0,527 m3
(variando de 0,402 a 0,652). Em simulacdo para gsteamento na idade de 10 anos o
volume por hectare seria de 878 m3 (LIM#Aal, 2011).

3.2.5. Utilizacdo da madeira

E uma espécie utilizada para a producio de leramada@, estacas, postes, mourbes
(HIGA et al, 2000a). A qualidade da madeira Bo benthamiiindicam o uso potencial da
espécie como lenha, carvao e celulose, ndo sermsalhado para serraria, pois além das
rachaduras do topo das toras e tabuas, apresepénamento e rachaduras internas durante a
secagem, com indices elevados de contracdo volométrde coeficiente de anisotropia,
mesmo em condicbes amenas de secagem em tempearahieste e a sombra. Programas de
melhoramento genético podem resolver em parte ésteess restritivos (HIGA e PEREIRA,
2003).

Sua qualidade é adequada para a producdo de emeagiapresenta sérios problemas
para processamento mecanico, necessitando de p&s@uicionais destinadas a reduzir as
intensidades de rachaduras e de empenamentos.eAf@medensidade média aos sete anos
comparéavel a&. saligna(PEREIRAet al, 2001).
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A qualidade da madeira serrada aos seis anos de gaesenta alta intensidade de
defeitos (arqueamento, encurvamento, encanoameathaduras), sendo intensificados pelo
processo de secagem. O rendimento de madeira &esdiadmaiores no sentido de desdobro
radial (MULLER, 2013).

O uso para producéo de celulose kraft com madeifa henthamiiaos seis anos de
idade provenientes de povoamento experimental dBREAPA Florestas, localizado no
municipio de Guarapuava, estado do Parana apresssitatura anatdomica bastante
semelhante as de outras espécies do género eatimbidsica e dimensdes das fibras dentro
dos parédmetros dos clones utilizados atualmenteipdlstria nacional de celulose e papel.
Do ponto de vista de constituicdo quimica, apreseqtialidade inferior quando comparado a
clones de hibridos de alta performanceEdairophyllax E. grandisaos sete anos de idade,
provenientes do sul da Bahia (ALVESal, 2011).

A densidade basica em povoamento Ee benthamiicom 6 anos de idade e
espacamento inicial de 3 m x 3 m cultivado no Uaidai de 0,457 g cm (BOCAGE e
ULERY, 2005). Ja no municipio de Guarapuava, ested®arana, também aos 6 anos, mas
com espagamento inicial de 3 m x 2 m, a densidadied média foi de 0,475 g ShiLIMA
et al, 2011). A Tabela 4 ilustra a densidade basick.dgenthamiiencontrados em diversos

trabalhos.

Tabela 4.Densidade basica de benthamii

Densidade Basica Idade Espacamento

3 Municipio/Estado Autor
(g cn1?) (anos) (m)

0,403 - 0,404 4 3x3 Colombo, Parana Pemdi (2000)
0,520 6 25x2 Cerro Negro, Santa Catarina Miaed 3)
0,472 6 N&o citado Guarapuava, Parana Adted (2011)
0,477 7 3x3 Colombo, Parana Pereiral (2001)
0,470 7 3x3 Colombo, Parana Nisgoskal (1998)

0,407 - 0,481 7 3x3 Colombo, Parana Pemdi (2000)

A madeira € adequada para producdo de carvdo emsfaonvencionais atingindo
densidade de 215 Kgmcom indice de conversdo de 2,4 estéreos de |emtaametro de

carvao, com idade de seis anos (LIMtAal, 2012).
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3.2.6. Resisténcia a geadas

No Brasil a procedéncia Wentworth Falls (NSW), adtrizida pela EMBRAPA
Florestas, no municipio de Colombo, estado do Rargpresentou alta resisténcia a geada,
rapido crescimento, boa forma de fuste e alta hemeigade do talhdo. Essas caracteristicas
tornaram cE. benthamiiuma excelente opc¢éo para reflorestamentos em sedéelima frio,
principalmente em localidades onde ocorre geaégsiéntes e severas, como no sul do Brasil
(GRACA et al, 1999).

O inverno constitui um grande problema para o e&abnento de eucaliptos na
regido sul. A escolha de material genético é furedal, além de caracteristicas de
crescimento desejaveis, as espécies devem seariagsrao frio. Em plantios experimentais
de dois a trés anos B. benthamiitem mostrado bom crescimento e resisténcia a geada
(EMBRAPA, 1988).

Os efeitos das temperaturas préximas ou abaixaedegraus ocasionam danos nos
eucaliptos, que vao desde a perda de area folaa atorte das plantas. Quanto mais jovem
maior sera o dano nas folhas, caules e ramos, a@evichaior sensibilidade da planta em
funcéo da proximidade ao solo, onde a inversaoitérgrmais acentuada (PALUDZYSZYN
FILHO e SANTOS, 2005).

No Parand as maiores limitacbes para os eucalgfosas baixas temperaturas no
periodo de inverno, principalmente as minimas ai@®l em algumas regibes
(PALUDZYSZYN FILHO et al,, 2006).

E uma espécie resistente a geadas, apresentandccresnimento (HIGAet al,
2000a). O hibrido entr&. benthamiie E. dunnii € uma alternativa em regifes onde a
incidéncia de geadas é frequente (BRONDAN&AL, 2009).

A temperatura minima absoluta queEo benthamiisuporta, registrada em abrigo
meteoroldgico é de até -6°C. Observou-se fortednt@a dcE. benthamiia geada, sendo essa
superior ade. dunnii (DARROW, 1995).

E indicado para plantios em regides com tempemimiaimas absolutas de até -
10°C, sob condi¢cdes de aclimatacdo prévia por abvrto gradual de temperatura na

estacdo fria. Com relacdo a geadas, suporta aéaztas anuais (FAO, 1981).
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Os danos causados pela geada permanecem claramisivieis, quer seja por

tortuosidade leve a acentuada, pela presenca des gnossos ou quebras de fuste (Figura 2).

Embora a planta retome o crescimento, esse tipgade provoca lesdes que favorecem a
entrada de pragas e/ou doencas (HEBAL, 2000b).

e NE:
- = 360
bty V-

Figura 2. Danos causados pela geadakerbenthamii
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4. MATERIAL E METODOS
4.1. Localizagcdo da area de estudo
A pesquisa foi realizada na empresa REMASA REFLORHEBORA S.A., a qual

esta localizada no municipio de General Carneggido Centro-Sul do estado do Parana
(Figura 3).
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Figura 3. Localizacao da area de estudo
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4.2. Dados meteorolégicos da area de estudo

De acordo com a classificacdo de Képpen, o climeedi&o onde o experimento esta
inserido é caracterizado como clima temperado (QCftwn temperatura média no més mais
frio abaixo de 18°C (mesotérmico), com verbes frestemperatura média no més mais
quente abaixo de 22°C e sem estacdo seca deflAiBAR, 2008a). A média regional das
temperaturas maxima e minima é de 22,6 e 12,09pecdvamente. A precipitacdo media
mensal é de 176,25 mm e umidade relativa médiaahdosar é de 77,2% (IAPAR, 2008b).

Os dados da estagdo meteoroldgica (novembro/20@%embro/2013) localizada a
2,5 km da area de estudo apresentam temperatudidsnngéaxima e minima de 22,9 e 11,7°C
respectivamente (Anexo 1). A precipitacdo médiasaké de 148 mm ou 1776 mm ao ano

(Tabela 5).

Tabela 5. Temperaturas média minima, média, maxima, preci@i e nimero de dias com

chuva (hovembro/2007 a novembro/2013) na areatddaes

Més Temperatura (°C) Precipitacéo N° de Dias
Minima Média Maxima (mm) com Chuva
Jan 16,0 19,9 25,9 196 14
Fev 16,8 20,7 27,0 151 13
Mar 14,7 19,0 25,1 101 10
Abr 11,4 16,2 23,1 149 7
Mai 8,9 13,4 19,9 102 8
Jun 6,8 11,5 17,9 198 9
Jul 7,1 12,0 18,5 146 8
Ago 8,1 13,2 20,3 104 7
Set 9,5 14,8 21,5 165 8
Out 12,1 16,9 23,3 197 11
Nov 14,0 18,7 26,5 114 10
Dez 15,4 19,9 26,4 153 14
Média 11,7 16,4 22,9 148 10

A regido apresenta frequentes geadas entre os nes$esio e setembro, as quais sao

classificadas de acordo com a Tabela 6.
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Tabela 6.Classes de geadas

Temperatura minima (°C) Fenbmeno
>0 Sem Ocorréncia
-2a0 Geada Fraca
-4 a-2 Geada Moderada
-6a-4 Geada Mediana
-8a-6 Geada Forte
-10a -8 Geada Muito Forte,
-12a-10 Extremamente forte
<-12 ou Excepcional

Fonte: ARAUJCet al, 2009

O experimento durante os anos de 2008 a 2013 (ARekm atingido por 41 geadas
fracas, 18 moderadas, trés medianas e uma faidéizémdo 63 ocorréncias, conforme Tabela
7.

Tabela 7.Distribuicdo das geadas no periodo de novembi2088 a novembro de 2013 na

area de estudo

NUmero de geadas

Ano

Fraca Moderada Mediana Forte Total
2007*
2008 6 3 2 0 11
2009 6 6 0 0 12
2010 4 1 1 0 6
2011 8 6 0 1 15
2012 7 1 0 0 8
2013 10 1 0 0 11
Total 41 18 3 1 63

*Em 2007 ocorreram geadas, mas como o experimentostalado em novembro, o0 mesmo néo foi atingidogeadas neste ano.

A Figura 4 ilustra a ocorréncia de geada fortedf®em 28/06/2011), a qual atingiu o
delineamento d&. benthamiiconduzido sob diferentes tratamentos, na regibdsestado
do Parana. A Figura 5 mostra povoamento& deenthamiie E. dunniiatingidos por geada
forte (-6,4C) ocorrida em 28/06/2011. Apesar &0 dunnii ser plantado em sistema de
sombreamento coinus taedao mesmo sofreu queima foliar, no entant. tbenthaminao
apresentou tal fato. A Figura 6 ilustra a ocor@nde neve (-0°C) a qual atingiu o
delineamento dE&. benthamiiem 23/07/2013.
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Figura 6. Ocorréncia de neve (-0Q) em 23/07/2013
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4.3. Fonte de dados

A area de estudo esté localizada na fazenda Lageahole 01, municipio de General
Carneiro, regido sul do estado do Parana, nas esadds geograficas 26°18'40” latitude Sul
e 51°33'20” longitude Oeste, em uma altitude médid072 m.s.n.m. (Figura 7).

Figura 7. Localizag&o da area de estudo

As mudas utilizadas no experimento foram produzaas sementes de procedéncia
de Pomar de Sementes Clonal (PSC) da localidadéodeen - CSIRO Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organizajio@ Australia.

Em novembro de 2007 foi implantado um delineamenteiramente casualizado
(DIC) (Figura 8) comE. benthamiisob diferentes dosagens de adubacdo com unidades
amostrais (repeticdo) de 250 m2 (seis tratamentmtoeepeticdes), utilizando espacamento
de 2,5 m x 2,5 m ou 1.600 arvores por ha, confofaimela 8. Cada tratamento possui area

total de 2.000 m? composto por 320 arvores.
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Para o preparo de solo foi utilizada subsolager@tem de profundidade, ndo sendo
realizada a calagem. O plantio foi realizado maneate com o auxilio da pa chilena, sendo
a adubacéo de base (plantio) realizada na covaaduimcdes de cobertura (pds-plantio) por

meio de covetas laterais.

51 52 11 12 21 22 41 42 61 62 31 32 23 24 63 64 33 34 43 44 53 54 13 14

15 16 45 46 25 26 55 56 35 36 65 66 47 48 17 18 67 68 27 28 37 38 57 58

51: 5: Tratamento 5; 1: Repeticao.

Figura 8. Distribuicéo dos tratamentos e repeticoe& deenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidgmsdtado do Parana

Tabela 8. Delineamento inteiramente casualizado pé&ra benthamij conduzido sob

diferentes tratamentos, com seis anos de idadegréo sul do estado do Parana

Periodo d.e Aplicagéo 0 30 40 60 90
(dias)
Tratamento SSP Adubo - NPK (g planta?)
(g planta®) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
1 100 150 0 0 150 0
2 100 150 150 0 0 0
3 100 75 0 75 0 75
4 100 150 0 0 150 150
5 100 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0

N: Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; SSP: Supsfidto simples.

O delineamento foi instalado em &area com relevaglde segunda rotacéo florestal

(primeira rotacdo com povoamento Emus taedgplantado em 1973 e corte raso em 2007)

(Figura 9).
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Figura 9. Relevo da area de estudo

Os adubos utilizados além de possuirem macrontés¢ém micronutrientes em sua
formulacdo. O adubo NPK 06-30-06 possui os microentes Boro (B 0,05%) e Zinco (Zn
0,2%), ja 0 adubo NPK 15-05-30 possui Boro (B 0,29Z)nco (Zn 0,02%).

No Tratamento 1 (T1) foi realizada a adubacao de ls@m aplicacdo de 100 g de
superfosfato simples (SSP), adubacgéo de cobergradias com 150 g de NPK 06-30-06 e
aos 60 dias a aplicacao de 150 g NPK 15-05-30.

O Tratamento 2 (T2) foi submetido a adubacdo de bam aplicacdo de 100 g de
SSP, adubacdo de cobertura aos 30 dias com 150 NPHe06-30-06 e aos 40 dias a
aplicacao de 150 g NPK 15-05-30.

Para o Tratamento 3 (T3) foi utilizada a adubagébake com aplicacdo de 100 g de
SSP, adubacdo de cobertura aos 30 e 60 dias candé5NPK 06-30-06 e aos 90 dias a
aplicacdo de 75 g NPK 15-05-30.

No Tratamento 4 (T4) foi realizada a adubacao de ls@m aplicacdo de 100 g de
SSP, adubacédo de cobertura aos 30 dias com 150NFPe06-30-06 e aos 60 e 90 dias
aplicacao de 150 g NPK 15-05-30.

O Tratamento 5 (T5) foi submetido a adubacdo de bam aplicagdo de 100 g de
SSP, sem aplicacéo de adubacé&o de cobertura com NPK

No Tratamento 6 (T6) esta a testemunha, na qualandiealizada nenhuma aplicacdo
de adubacdo. Nas Tabelas 9,10 e 11 esta detalhquiantidade de adubacdo aplicada por

planta, por hectare por periodo de aplicacao épotehectare.
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Tabela 9.Quantidade de adubacéo aplicada por plantatpasanthamiiconduzido sob diferentes tratamentos, com seis da idade, na
regiao sul do estado do Parana

Periodo d_e Aplicacéo 0 30 20 60 90
(dias)
SSP (g planta) Adubo - NPK (g planta?)
Tratamento P,O ca s 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
e N  POs KO B Zn N  POs KO B Zn N P0Os KO B Zn N POs KO B Zn N _ POs KO B Zn
1 18 19 11 9,0 45,0 9,0 0,08 0,30 0,0 0,0 0,0 0,0®,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 22,5 75 45,0 0,30 0,030,0 0,0 0,0 0,00 0,00
2 18 19 11 9,0 45,0 9,0 0,08 0,30 22,5 75 45,0 00,30,03 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,000,0 0,0 0,0 0,00 0,00
3 18 19 11 4.5 225 4.5 0,04 0,15 0,0 0,0 0,0 0,0®,00 4,5 22,5 4,5 0,04 0,15 0,0 0,0 0,0 0,00 0,001,31 3,8 22,5 0,15 0,02
4 18 19 11 9,0 45,0 9,0 0,08 0,30 0,0 0,0 0,0 0,0®,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 22,5 7,5 45,0 0,30 0,022,5 7,5 45,0 0,30 0,03
5 18 19 11 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00,000 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00,0 0,0 0,00 0,00
6 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,0®,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 00 0 0, 0,0 0,00 0,00

Tabela 10.Quantidade de adubacéo por hectare por periodplibagio

seis anos de idade, na regido sul do estado do&ara

pard&. benthamij conduzido sob diferentes tratamentos, com

Periodo d_e Aplicagdo 0 30 40 60 20
(dias)
SSP (Kg ha') Adubo - NPK (Kg hal)
Tratamento 00. ca S 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
s N POs KO B 2Zn N POs KO B Zn N POs KO B 2zZn N POs KO B Zn N _POs KO B _ Zn
1 288 304 176 144 720 144 012 048 00 00,0 0000 000 00 00 00 000 000 360 120 720480005 00 00 00 0,00 0,00
2 288 304 17,6 144 720 144 012 048 360 1210 048 005 00 00 00 000 000 00 00 00000000 00 00 00 000 0,00
3 288 304 176 72 360 72 006 024 00 00 0000 000 72 36 72 006 024 00 00 00 000000180 60 360 024 0,02
4 288 304 17,6 144 720 144 012 048 00 00,0 0000 000 00 00 00 000 000 360 120 720480 0,05 360 12,0 720 048 0,05
5 288 304 176 00 00 00 000 000 00 00 0000 000 00 00 00 000 000 00 00 00 000000 00 00 00 000 0,00
6 00 00 00 00 00 00 000 000 00 00 00 00®00 00 00 00 000 000 00 00 00 000 0000 00 00 0,00 000




Tabela 11.Quantidade de adubacéo total aplicada por heptaeE. benthamii conduzido
sob diferentes tratamentos, com seis anos de idadesgido sul do estado do

Parana
Tratamento N P20s5 K20 Ca S B Zn
1 50,4 112,8 86,4 30,4 17,6 0,6 0,5
2 50,4 112,8 86,4 30,4 17,6 0,6 0,5
3 32,4 106,8 50,4 30,4 17,6 0,4 0,5
4 86,4 124,8 158,4 30,4 17,6 1,1 0,6
5 0,0 28,8 0,0 30,4 17,6 0,0 0,0
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

4.4, Coleta e analise de dados

A coleta dos dados da area experimentdt dbenthamiisob diferentes dosagens de
adubacao foi realizada em novembro de 2013, estaptimtio com seis anos de idade.

Foi realizada a coleta de solos em trincheirasufgid 0) nas alturas de 0 a 20 cm, 20
a 40 cm, 40 a 60 cm, 60 a 80 cm e 80 a 100 cmyais §pram encaminhadas para analise

laboratorial. A Figura 11 ilustra a profundidadestdo indicando os trés horizontes.

Figura 10. Trincheira para coleta de solo da area de estudo
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Figura 11. Profundidade dos horizontes do solo

Predominam solos denominados neossolos litdlicasnbissolos e argissolos
(EMBRAPA, 2003). As caracteristicas quimicas saesgmtadas na Tabela 12.
Foram medidos todos os diametros a 1,3 m (DAP) fit@nmeétrica, as alturas com o

hipsémetro Vertex de 20% das arvores, além dastv@ses dominantes (Figura 12).

Figura 12. Medicdo de diametro e altura total &mbenthamii
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Tabela 12.Caracteristicas quimicas do solo na area de estudo

Profundidade pH (l)vrlg;?lri?a MeEIich Complexo sortivo (cmot m=) Saturacoes (%)
(cm) CaClz  4m® mgdm® K Ca Mg Al H+Al Somadebases(SB) CTC pH 7.0Bases V% Alm% Ca Mg K
0-20 3,8 47,6 3,1 0,0925 21 22 9,0 4,7 13,7 34,5 31,3 18,3555 0,7
20 -40 3.9 42,5 2,3 0,062,1 28 14 9,6 5,0 14,6 34,2 225 14,493 04
40 - 60 3,9 37,3 1,9 00523 27 15 8,1 51 13,2 38,3 230 17,80,3 0,4
60 - 80 4,0 31,1 17 0,0625 25 14 7,4 51 12,5 40,8 21,0 20,@0,3 0,5
80 - 100 4,1 27,1 11 0,042,7 24 09 6,0 51 11,2 45,9 14,2 24,212 04
Média 3,9 37,1 2,0 00624 25 15 8,0 50 13,0 38,7 22,4 18,993 05
Profundidade mg dm3 Relacéo entre cétions Andlise granulométrica (g K&§  classe textural
(cm) S B Fe Cu Mn Zn Ca/Mg Ca/K Mg/K Areia Silte Argila  simplificada
0-20 12,1 0,31 640 24 99 13121 278/1 23,6/1 180 210 610  Muito argilosa
20 -40 12,9 0,22 46,4 1,7 27,1 0,771 35,0/1 46,8/1 190 220 590 Argilosa
40 - 60 2,0 0,19 456 19 10,28 0,91 46,41 53,6/1 230 210 560 Argilosa
60 - 80 6,7 0,22 80,6 1,0 89 121,01 41,71 42,2/1 160 210 630 Muito argilosa
80 - 100 4,9 0,27 79,9 1,8 19,40 1,1/1 68,0/1 59,3/1 190 240 570 Argilosa
Média 7,7 0,24 63,3 1,76151 1,1 190 218 592




4.4.1. Cubagem de arvores de. benthamii

Para os ajustes das funcdes de afilamento visasiohoae volumes comerciais e totais
foram cubadas arvores representativas do expemAasim, com os diametros medidos na
area experimental foi realizada a distribuicdo WUféncia por classe diamétrica para a
definicdo e selecdo das arvores a serem cubadael§Ta3). As arvores-amostra foram
identificadas e cubadas fora da area experimesgafjuais foram derrubadas e desgalhadas
para a medicdo com a suta dos diametros ao longmdco nas alturas relativas de 0,005;
0,01, 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,4000(,60; 0,70; 0,80; 0,90; 0,95 e 1 da altura
total (Figura 13). Foram cubadas 27 arvores pekodocde Smalian.

Tabela 13.Frequéncia de arvores cubadas por classe diamptieE. benthamij conduzido

sob diferentes tratamentos, com seis anos de idadeggido sul do estado do

Parana
Classe diamétrica (cm) N° de arvores

[5,0 - 10,0) 5
[10,0 - 15,0) 8
[15,0 - 20,0) 8
[20,0 - 25,0) 3
[25,0 - 30,0) 3

Total 27

Figura 13. Medicao de diametros ao longo do tronco em altglasivas enk. benthamii
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4.4.2. Ajuste de modelos hipsométricos paka benthamii

Como néo foram medidas todas as alturas, foi eeddizo ajuste de seis modelos
hipsométricos (Tabela 14) para estimar a alturaadasres ndo medidas. Os ajustes foram

conduzidos por tratamentos.

Tabela 14.Modelos hipsométricos ajustados para estimativatdea total par&. benthamij
conduzido sob diferentes tratamentos, com seis daeddade, na regido sul do

estado do Parana

Autor Modelo
1 - Trorey (1932) h B0+ S1DAP + B, DAP2
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAP%bt51 DAP+ 52 DAP?)
3 - Henriksen (1950) h got+ f1InDAP
4 - Curtis (1967) Inh o+ f1 (1/DAP)
5 - Soareet al (2006) h o+ 1 (1/DAP?)
6 - Stoffels e Van Soest (1953) IntBe+ f1INDAP

h: Altura (m); DAP : Diametro a 1,3 m (cm); In: Lagtmo naturalBo, B1, p2: Coeficientes a serem estimados.

Para a selecdo dos modelos mais apropriados pamtgato foram utilizadas as
estatisticas erro padrdo de estimativa absoluto gmglativo ($) e o coeficiente de
determinacao ajustado @2além da analise gréfica dos residuos. Nos medstoque 0 Y é
o logaritmo natural da altura (Inh) os erros foratalculados para a variavel de interesse (h),
apos correcdo da discrepancia logaritmica com icdrie Meyer (IM). Nesses modelos ® R
também foi recalculado pelo indice de Ajuste del&aiel (1A).

Para modelos que apresentarem um coeficiente ceafopacima de 0,05, isto é, ndo
é significativo para o modelo, o coeficiente fohmehado, sendo a equacao reajustada.

4.4.3. Ajuste de funcdes de afilamento paia. benthamii

Com os dados da cubagem foram ajustadas e tedt@dafuncOes de afilamento
(Tabela 15).
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Tabela 15.Fungdes de afilamento ajustadas pBrabenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regid@msadtado do Parana

Modelo Funcéo de afilamento
1 - Polinbmio de 2° Grau ou . 2 . 2
di hi hi
Modelo de Kozalet al (m) = [0 +p1 (f - 1) + B2 T 1
(1969) modificado
di hi i\ hiy*
2 - Polinémio de 5° Grau ou DAP pO + ﬁlﬁ-'_ p2 <H) + B3 (F)
Modelo de Prodan (1965) hiy* hi\®
o () )
h h
3 - Polindmio de Poténcias Mdltiplas e di hi\P? hi\P?
Fracionarias ou DAP pO + B1 (Z) + B2 (Z)
Modelo de Hradetzky hi\P™
(1976) o pn (7)

di: Diametro da secéo (cm); DAP: Diametro a 1,m)( hi: Altura da secdo (m); h: Altura (nf§0, B1, B2, B3, p4 ep5: Coeficientes a serem ajustados.

O modelo de poténcia exige uma combinacdo aprapriedpoténcias para melhor
representar o perfil dos fustes e para isso raakeoa construgdo do modelo utilizando o
método de selecdo de variavestepwise com poténcias variando de 0,005 a 25. A
expectativa é que as poténcias inteiras unitéejpesentem melhor a secao intermediaria da
arvore, as poténcias com grandezas de dezena® a®asvore, e as poténcias multiplas e
fracionarias o topo da arvore (FISCHERal, 2001). O procedimento de selecdo de variaveis
Stepwisefoi utilizado para gerar um modelo matemético pasadados coletados. Esse
procedimento procura obter a melhor equacdo dessgo por meio da insercao ou retirada
de variaveis independentes.

Para a selecdo dos modelos foram utilizadas as aseesiatisticas ja relatadas no
item anterior, ressaltando que os erros foram cetzlos para as varidveis de interesse
diametro di (cm) nas varias alturas hi e para gvakvolume total.

O volume total considerou a utilizacdo da altutaltda arvore, ja o volume comercial
foi definido até a altura onde foi encontrado ontk&ro de 8 cm. As classes de sortimento
foram definidas de acordo com o mercado de madegmnal, considerando as seguintes
classes de diametro na ponta fina e respectivopromentos: 8 a 18 cm (2,30 m), 18 a 25 cm
(2,65 m) e 25a35cm (2,65 m).
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4.4.4. Andlise estatistica do experimento de benthamii

O delineamento utilizado foi o inteiramente casazlo (seis tratamentos e oito
repeticdes), o qual é um experimento de simplesifieacao, pois € utilizado quando possui
somente uma fonte de variacéo identificada, oy sejanda dos tratamentos. Este € utilizado
guando se tem unidades experimentais homogénegsin&fpais vantagens € a flexibilidade
no arranjo fisico, pode ser utilizado para qualguienero de tratamentos.

Foi realizado o teste de Bartlett para todas asweis a serem estudadas (diametro,
altura total, area transversal, volume médio imtligl, sobrevivéncia, area basal, volume
total, comercial). Este teste é realizado paraateat homogeneidade das variancias dos
tratamentos.

Apos verificado que as variancias dos tratamenéoslr®mogéneas foi realizada a
analise de variancia (ANOVA) para todas as varmestudadas. Considerou um p-valor de
0,05. O teste F da ANOVA testa a existéncia derglifga significativa nas médias de pelo
menos dois tratamentos.

Finalmente, se o teste F de ANOVA rejeitar a hipétde nulidade o teste de Tukey,
também chamado de diferenca significativa honé$&D(- Honestly Significant Differenge

sera aplicado a fim de verificar as diferencaseeatrmédias dos tratamentos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacéo da analise de solos no expeéento deE. benthamii

O solo utilizado é argiloso a muito argiloso, céedsticos de solo originado do
basalto, o que certamente poderd contribuir para oraior retencdo de agua. Quanto ao
aspecto quimico, apresentava elevada acidez, masg# de Al (m%) abaixo de 50 %, ou
seja, 0 solo ndo apresenta carater alico. Aindaeoaes de Ca e Mg sao elevados dada
moderada CTC. Logo, embora acido, 0 mesmo provargbntenha pequena limitacdo ao
crescimento do eucalipto, uma vez que o eucalipimé planta resistente a acidez e o solo
tem elevada disponibilidade de bases e saturacad o muito elevada. A disponibilidade
dos micronutriente Cu e Zn era elevada, principatmeCu dada o material de origem
(basalto). Os teores de S e B também se mostragamedio a alto, indicando nédo limitacao
por parte dos mesmos. Com base nas tabelas derétéedo SBCS (2004), o nivel de
nitrogénio no solo com base no teor de matérianicgalo mesmo, classifica-se como médio.
Em relacdo ao nivel de fosforo, este apresentaige bo longo de todo o perfil. O potassio

varia de muito baixo a baixo.

5.2. Caracterizacédo dos dados amostrados no exjpeento deE. benthamii

O total de arvores amostradas para a realizacde tlabalho foi de 1683 individuos,
distribuidos em seis tratamentos e oito repeticoes medicdo de 100% dos diametros a 1,3

m (DAP), 20% das alturas e altura de trés arvomsmimhntes. A Tabela 16 apresenta 0s

dados estatisticos encontrados para cada tratamento
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Tabela 16. Estatisticas descritivas dos tratamentos paranceral de arvores por hectare,
didametro a 1,3 m e altura total

Tratamentos Estatistica 1 2 3 4 5 6

Média 1405 1405 1425 1435 1395 1350
CV (%) 7,52 8,53 6,53 4,06 541 441
Média 14,72 13,91 14,77 1525 12,62 11,65
CV (%) 9,92 5,04 6,21 5,33 4,61 9,73
Altura (m) Média 19,56 18,57 19,98 19,80 18,15 16,98
CV (%) 8,30 4,11 3,26 5,45 7,24 9,30

DAP: Diametro a 1,3 m; CV: Coeficiente de variagéo.

Numero de arvores (ha)

DAP (cm)

5.3. Amostra de arvores cubadas de. benthamii
A Tabela 17 contém a média das informaces dendricas (DAP, altura, volume
total com casca e fator de forma comum) das anarbadas, as quais foram utilizadas para

0s ajustes das funcdes de afilamento.

Tabela 17.Média das informacdes dendrométricas das arvotesdas d&. benthamii

DAP (cm) Altura (m) Volume (m3c) Fator de Forma Comum
15,1 20,1 0,215 0,46

DAP: Diametro a 1,3 m.

5.4. Ajuste dos modelos hipsométricos pata. benthamii

O modelo de Trorey (1932) apresentou, na maiogaveaes, as melhores estatisticas
de ajuste e precisao em todos os tratamentos gimeae a altura total. Na Tabela 18 estédo as
estatisticas encontradas para todos os modeldadggs
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Tabela 18. Estatisticas dos modelos hipsométricos pArabenthamij conduzido sob

diferentes tratamentos, com seis anos de idadeegido sul do estado do

Parana
Tratamento Modelo Equacéo R2j Sx (M)  Sx%
1 - Trorey (1932) h $o+ p1DAP + 2 DAP2 0,9018 1,98 10,2
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAP23{ 1 DAP+ 82 DAP?) 0,9569 2,01 10,4
3 - Henriksen (1950) h ot p1InDAP 0,8851 2,14 11,1
4 - Curtis (1967) In h Bot+ 1 (1/DAP) 0,8492 245 12,7
5 - Soaregt al (2006) h 580+ 1 (1/DAP2) 0,3885 4,94 25,5
6 - Stoffels e Van Soest (1953) In tBe+ f1INDAP 0,8518 2,43 12,6
1 - Trorey (1932) h $o+ p1DAP + 2 DAP2 0,9025 1,86 9,8
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAP%4ot 1 DAP+ 2 DAP?) 0,8982 1,90 10,0
3 - Henriksen (1950) h go+ f1INDAP 0,8896 1,98 10,4
4 - Curtis (1967) In h o+ f1 (1/DAP) 0,8652 2,18 11,5
5 - Soare®t al (2006) h o+ 1 (1/DAP?) 0,5001 4,20 22,1
6 - Stoffels e Van Soest (1953) In tBe+ f1INDAP 0,8587 2,23 11,8
1 - Trorey (1932) h $o+ 1 DAP + 2 DAP2 0,8917 1,69 8,4
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAP23{41 DAP+ 2 DAP?) 0,8858 1,74 8,6
3 - Henriksen (1950) h ot p1InDAP 0,8802 1,78 8,8
4 - Curtis (1967) In h Bo+ 1 (1L/DAP) 0,8732 1,83 9,1
5 - Soaregt al (2006) h 6o+ f1 (1/DAP?) 0,6118 3,20 15,9
6 - Stoffels e Van Soest (1953) In tBe+ f1INDAP 0,8427 2,04 10,1
1 - Trorey (1932) h $o+ p1DAP + B2 DAP2 0,8903 1,78 8,7
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAPZ30¢41 DAP+ 52 DAP?) 0,8881 1,80 8,8
3 - Henriksen (1950) h ot f1InDAP 0,8794 1,87 9,1
4 - Curtis (1967) In h $o+ f1 (LIDAP) 0,8566 2,04 9,9
5 - Soareet al, (2006) h ot 1 (1/DAP?) 0,3262 4,41 21,5
6 - Stoffels e Van Soest (1953) In tBe+ f1INDAP 0,8341 2,19 10,7
1 - Trorey (1932) h $o+ 1 DAP + 2 DAP2 0,8931 1,91 10,3
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAP%4ot 1 DAP+ 2 DAP?) 0,8939 1,91 10,3
3 - Henriksen (1950) h got+ f1InDAP 0,8768 2,05 11,1
4 - Curtis (1967) In h Bot p1 (1/DAP) 0,8262 2,44 13,2
5 - Soare®t al (2006) h 580+ f1 (1L/IDAP?) 0,2226 5,16 27,9
6 - Stoffels e Van Soest (1953) In B+ f1InDAP 0,8363 2,37 12,8
1 - Trorey (1932) h $o+ 1 DAP + 2 DAP2 0,9425 1,54 8,8
2 - Prodan (1968) h - 1,3 = DAP23¢41 DAP+ 82 DAP?) 0,9444 152 8,7
3 - Henriksen (1950) h ot f1InDAP 0,9015 2,02 11,5
4 - Curtis (1967) In h Ho+ g1 (LIDAP) 0,7118 3,45 19,7
5 - Soareet al (2006) h o+ f1 (1/DAP?) 0,0994 6,10 34,9
6 - Stoffels e Van Soest (1953) In s+ p1INDAP 0,8880 2,15 12,3

h: Altura (m); DAP : Diametro a 1,3 m (cm); In: Laxitmo naturalB0, p1, B2: Coeficientes estimados?d: Coeficiente de determinacg&o ajustade;(®): Erro
padréo da estimativa (m)y3%): Erro padrédo da estimativa (%).

A Figura 14 apresenta a distribuicdo grafica dagdues para o melhor modelo
(Trorey, 1932) e para o segundo modelo (ProdarB)1%&rifica-se que na maioria das vezes

a distribuicdo dos residuos do modelo de TroregZ18 melhor que o de Prodan (1968).
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Tratamento Trorey (1932) Prodan (1968)
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Figura 14. Distribuicdo dos residuos para os modelos hipsiacoétde Trorey (1932) e
Prodan (1968) para. benthamij conduzido sob diferentes tratamentos, com seis
anos de idade, na regiao sul do estado do Parana
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A Tabela 19 apresenta os coeficientes do modelbraiey (1932) selecionado para
expressar a relacdo hipsométrica para cada tratani2eve ser ressaltado que em todos os
tratamentos, o intercepto néo foi significatieo>(0,05) e portanto foi eliminado e a equacao

foi reajustada.

Tabela 19.Coeficientes do modelo hipsométrico de Trorey Q)3®lecionado para expressar
a relacdo hipsométrica de benthamii conduzido sob diferentes tratamentos,

com seis anos de idade, na regido sul do estaBamdma

Modelo Equacéo Tratamento p1 P2
1 1,97939  -0,03831
2 1,98438 -0,03968
3 2,07106  -0,04335
1 - Trorey (1932) h $1DAP + >, DAP2 4 200453  -0.04024
5 2,18949  -0,05060
6 2,15966  -0,04845

h: = Altura (m); DAP : Diametro a 1,3 m (cnfjl, B2: Coeficientes estimados.

Rufino et al. (2010) afirmaram que o modelo hipsométrico dady@¢1932) apresenta
estatisticas de ajuste e precisédo sutilmente masdveis quando comparado aos modelos de
Stoffels (1953) e Curtis (1967) para povoamentos.deophylla

Miguel (2009) ajustou os modelos hipsométricos darély (1932), Stoffels (1953),
Curtis (1967), Petterson (1955) e Prodan (1968 paurophylla e ao analisar os graficos de
dispersdo dos residuos, os modelos de PetterstoffelSapresentam tendenciosidade em
superestimar os valores estimados. Os modelos a#afre Curtis tém dificuldade para
estimar as alturas das arvores de menores diamktvasndo a uma subestimacao. Por outro
lado, 0 modelo de Trorey apresentou uma maior tmiftade na distribuicdo dos residuos e
também um menor erro padrdo da estimativa, mosiraedportanto, superior aos demais
para a estimativa da altura total.

Sousaet al (2013) afirmaram que os modelos hipsométricosTaeey (1932) e
Henricksen (1950) sdo indicados para a estimatwveadiavel altura total em povoamento de
E. urophylla quando comparados aos modelos de Prodan (1968)s C1967) e Stoffels
(1953).

Rochaet al (2010) obtiveram os melhores ajustes estatispeosE. urophyllacom
os dos modelos de Trorey (1932) e Prodan (1968&), gstimativa da altura.
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Os resultados obtidos no presente trabalho, pamatemar que o modelo de Trorey
(1932) ao ser comparado com os modelos de Pro@é8).IHenriksen (1950), Curtis (1967),
Soarest al. (2006), Stoffels e Van Soest (1953), apresenta@amaioria das vezes melhores

estatisticas e distribuicéo grafica para a estuaata altura total.

5.5. Ajuste das funcdes de afilamento paia. benthamii

Utilizando os dados das arvores cubadas, a Talletpi@senta os coeficientes e as
estatisticas encontradas para o ajuste das fudedEdamento para a estimativa de diametros
ao longo do tronco. O polinbmio de Hradetzky (19&p)esentou as melhores estatisticas de

ajuste e precisdo, sendo este utilizado para iasatistas de diametros ao longo do tronco.

Tabela 20.Coeficientes e estatisticas das funcdes de afilonpara estimativa de diametros
ao longo do tronco paia. benthamij conduzido sob diferentes tratamentos, com

seis anos de idade, na regiao sul do estado do&ara

Modelo Coeficientes Ryj Sx(cm)  S%

hi
1 - Polindmio de 2° Grau Bo (7 — 1) -2,39494
ou

Rir2 0,9778 1,03 10,0
Modelo de Kozalet al (1969) modificado [(7) - 1] 1,08620

fo Constante 1,23071

2 - Polindmio de 5° Grau f (hi/h) -3,99034
B2 (hi/h)2 17,11050
P g (himp 37,4770 09887 07472
Modelo de Prodan (1965 . ,
odelo de Prodan (1965) g (hihy 37,0730
Bs (hi/hy -13,58280
3 - Polindbmio de Poténcias Mdltiplas Po ans(t)%gste 18,85560
ionari pr (hih)> -18,08860
e Fracionarias ou £ (hifh)? -0.66465 0,9892 0,72 7,0
Modelo de Hradetzky (1976 ) ,
odelo de fradetly (1970) 1 (himy®__-0,10147

80, B1, B2, B3, P4, p5: Coeficientes ajustados; hi: Altura da sec¢do (m)Altura (m); Raj: Coeficiente de determinagdo ajustadg;(8m): Erro padrdo da
estimativa (cm); » (%): Erro padréo da estimativa (%).

A Figura 15 apresenta a distribuicdo gréfica dosidieos para as fungbes de
afilamento ajustadas para diametros ao longo docdroVerifica-se que o modelo de

Hradetzky (1976) apresentou melhor distribuicdordsgluos.
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Figura 15. Distribuicdo dos residuos para as fungbes denadio ajustadas parg.
benthamij conduzido sob diferentes tratamentos, com seis ae idade, na
regiao sul do estado do Parana

A Tabela 21 apresenta a integral das fungfes Eerainto ajustadas, considerando os
didmetros ao longo do tronco das arvores cubadas.
A equacédo de volume gerada pela integral de caug@idude afilamento possibilitou

analisar as mesmas estatisticas para estimar medbatal com casca (Tabela 22 e Figura 16).

Tabela 21.Integral das fungbes de afilamento p&rebenthamij conduzido sob diferentes

tratamentos, com seis anos de idade, na regi&gmsdtado do Parana

1 - Polinbmio de 2° Grau ou Modelo de Kozakt al. (1969) modificado

1 1 h? s
70000 ™ dap” AL (2 ht >+32 (3 ht? h>
2 - Polinbmio de 5° Grau ou Modelo de Prodan (1965)
V= g dap’. 5. 45° Mm+ B i+ 5 (283 85+ 55) 00+ 1 (262 2 iy )+
22422 F*F) W+t (20054 20120+ 2.52.55) o 42 (20028 + 2.p1. 22 W) RS +
2 (2084212 h4 5.(2*;90 B2 +E2) 13+ po.pL. —+ﬁ02 ]
3 - Polindbmio de Poténcias Mdltiplas e Fracionariasu Modelo de Hradetzky (1976)

vi =

101 2201

vi = —— .7.dap?. <ht2009900990099 B12.ht?1. 211 4 0,1817355747. f1. ht?!. f3.2-*

601 201

0,6655574043. f1. ht?!. f2.-2"" + 1,990049751. 1. ht 1. F0..-* + 0,04761904762. {32, ht ** +
0,1538461538. 83. ht'3. §2. ht® + 0,1818181818. £3. ht'L. 0. ht'® + 0,2. f22. hS. ht16 +

0,6666666667. f2. h3. ht'®. B0 + 02, ht20. h>

vi: volume total; DAP: Diametro a 1,3 m (cm); h: Altuda secéo (m); ht: Altura total (N9, 1, B2, B3, p4, B5: Coeficientes das variaveis.
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Tabela 22.Estatisticas das fun¢des de afilamento para dsten@o volume total com casca
deE. benthamiiconduzido sob diferentes tratamentos, com seis @adadade, na

regiao sul do estado do Parana

Modelo R23 Six (M3  Sx%
1 - Polinbmio de 2° Grau
ou 0,9625 0,0032 1,5

Modelo de Kozalet al (1969) modificado
2 - Polinbmio de 5° Grau
ou 0,9837 0,0021 1,0
Modelo de Prodan (1965)
3 - Polinbmio de Poténcias Mdltiplas e Fracionarias
ou 0,9876 0,0018 0,9
Modelo de Hradetzky (1976)

RZaj: Coeficiente de determinag&o ajustadg;(®?3): Erro padrdo da estimativa (m3)x ®b): Erro padrdo da estimativa (%).
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X 40 is

: .
I B
o i“ i 3
i !10 :!! . lﬁoi ! ' 30
s . ',. . .

A1
20 :!l o i’l

°g .l.

:

.

-20 0

Residuos (%)
°

!i !'ql" ;gol I

Residuos (%)
o

=
Residuos (%)
o

-100 * b -100 * -100
DAP DAP DAP

Figura 16. Distribuicdo dos residuos para estimar o volumal toom as fungbes de
afilamento ajustadas paka benthamij conduzido sob diferentes tratamentos,
com seis anos de idade, na regido sul do estaBam@ma

O polinbmio de Hradetzky (1976) apresentou as meth@statisticas de ajuste e
precisao para volume total, sendo este utilizado.

Miguel et al (2011) ajustaram modelos polinomiais de Schoedf@66), Hradetzky
(1976) e Kozalet al. (1969) para representar o perfil e o volume defuleE. urophyllana
regido norte do estado de Goias. O polinbmio dedéteky apresentou as melhores
estatisticas para a estimativa de diametro ao ldogaste, tanto com casca como sem casca,
e o polinébmio de quinto grau de Schdepfer apresemilhores estatisticas para estimativa do
volume total com e sem casca. O polinbmio de 2% @azak) apresentou 0s piores ajustes
tanto para estimativa de diametro ao longo do fosteo para volume total com e sem casca.
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Jammal Filho (2011) ajustou o polinbmio de quintaugde Prodan (1965) e o
polinbmio de poténcias de Hradetzky (1976) pareaodglatk clones dEucalyptusspp., para
estimativa de diametro ao longo da altura das ésv@ modelo de poténcias foi o escolhido
para estimativa de diametro ao longo da altura gpissentou coeficiente de determinacao
das regressdes JRsuperiores ao modelo polinomial do 5° grau del&@no

Conceicédo (2004) ajustou os modelos de Prodan (1¥dzak et al (1969) e
Hradetzky (1976) parg. grandise em analise do perfil dos fustes com e sem casoaluiu
gue o modelo de poténcias, apresentou melhor desdmppara estimar diametros ao longo
dos fustes, seguido do modelo de Prodan (polin@imis® grau).

Comparando os resultados obtidos no presente ti@b&lpossivel afirmar que tanto a
equacéao de Prodan (1965) como a de Hradetzky (J#®¢®riam ser consideradas adequadas
para a obtencdo das estimativas dos diametrosueneotom casca ao longo do tronco das
arvores, porém, o polindbmio de Hradetzky foi seleado como melhor equacdo, por
apresentar uma leve superioridade, tanto no ceafiide determinagdo ajustado como no
erro padrédo da estimativa, além de uma distribuiigicesiduos mais homogénea ao longo do

tronco.

5.6. Efeito da adubacdo no crescimento das variég dendrométricas parak.
benthamii

5.6.1. Crescimento diamétrico e area transversam E. benthamii

O teste de Bartlett indicou que as variancias daérmetro sdo homogéneas parda
0,05 (Tabela 23). Analisando o valor tabeladgytieggual a 11,07 e o valor calculado gk
igual a 7,40nao se encontra evidéncia que a hipotese da nalgklgd falsa e conclui-se que
as variancias sdo homogéneas.

O teste F da andlise de variancia (ANOVA) rejeitohipétese de nulidade para os
tratamentos, pois o F (16,6024) é maior que o F(Za877), indicando que a média de pelo
menos dois tratamentos séo diferentes (Tabela 24).

Assim foi aplicado o teste de Tukey £ 0,05) para verificar as diferencas entre as
médias dos tratamentos. A Tabela 25 mostra ostaedssl do teste de Tukey para o
crescimento diamétrico, sendo também ilustraddsgara 17.

42



Tabela 23. Teste de Bartlett para a varidvel diametro garébenthamii conduzido sob
efeitos de diferentes dosagens de adubacéo, cerarses de idade, na regido sul

do estado do Parana

Tratamento GL S? log (s&i' GL x log (s2)
1 7 2,104 0,328¢ 2,29¢3
2 7 0,4904 -0,3095 -2,1662
3 7 0,8422 -0,0746 -0,5222
4 7 0,6617 -0,1794 -1,2556
5 7 0,3385 -0,4704 -3,2931
6 7 1,2830 0,1082 0,7575
Total 42 5,74€1 -4,18(3
Média 0,9577
X2 corr = 7,40 x? Tab ¢ =0,05) = 11,07

GL: Graus de liberdade de cada tratamento; s?idVeia de cada tratamento; log: logaritmo naty@torr: Qui quadrado corrigidg? Tab: Qui quadrado
tabelar.

Tabela 24. Teste F da analise de variancia (ANOVA) para davat diametro pard.
benthamij conduzido sob efeitos de diferentes dosagensluleagéo, com seis

anos de idade, na regiao sul do estado do Parana

FV GL SQ oM F
Tratamentao 5 79,49¢5 15,899¢ 16,6024*
Residuo 42 40,2228 0,9577
Total 47 1197222
F Tab F p
2,4377 16,6024 <0,05

FV: Fontes de variacdo; GL: Graus de liberdade; Sfna de quadrados; QM: Quadrado médio; F: F @aloulF Tab: F tabelar; *significativo ao nivel dé 5
de probabilidade.

Tabela 25.Teste de Tukey para a variavel diametro araenthamii conduzido sob efeitos
de diferentes dosagens de adubacao, com seis anosde, na regido sul do
estado do Parana

Periodo de Aplicacéo

. 0 30 40 60 90
(dias)
SSP Adubo - NPK (g planta?)

Tratamento  DAP (CM) - hantat) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
) 15.25a 100 150 0 0 150 150
3 14.77a 100 75 0 75 0 75
1 14.72a 100 150 0 0 150 0
2 13.91ab 100 150 150 0 0 0
5 12.62bc 100 0 0 0 0 0
6 11 65¢ 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem ewtatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% defisigncia; DAP: Diametro a 1,3 m; N: Nitrogénio; P:
Fosforo; K: Potassio; SSP: Superfosfato simples.
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Figura 17. Médias da variavel diametro a 1,3 m pBrdoenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidgmsdtado do Parana

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgllealN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg ha de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T5 (28,8 Kg'hde BOs, 30,4 Kg hat de Ca e 17,6 Kg Nade S)
foi verificado uma diferenca de 20,84% nesta vafi&o comparar o T4 com o T6
(testemunha, sem adubacao) a diferenca é de 30,90%.

Ao comparar os tratamentos Tl e T2 que receberaral igdubacdo, mas em
diferentes periodos (ambos com adubacdo de baseaglicacio de 28,8 kg Hade BOs,
30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg hade S), (ambos com adubacio de cobertura aos SCatia
14,4 kg ha de N, 72 Kg ha de BOs, 14,4 Kg ha de KO, 0,12 Kg h# de B e 0,48 Kg ha
de Zn), T1 aos 60 dias e T2 aos 40 dias com aplicde 36 kg hade N, 12 Kg ha de BOs,

72 Kg hat de KO, 0,48 Kg ha de B e 0,05 Kg hade Zn, identificou-se que a aplicacdo em
doses com periodos intercalados de 30 dias apaesanelhores resultados que a aplicacédo
com periodos de 10 dias.

A Tabela 26 apresenta a quantidade de NPK aplipaddectare aos tratamentos,

onde se identifica que os tratamentos apresentaareagercentuais P, seguido por K e N.
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Tabela 26. Quantidade de NPK aplicado por hectare por tratéonearaE. benthamij
conduzido sob diferentes tratamentos, com seis @aadade, na regido sul do

estado do Parana

Macronutrientes (Kg ha?)

Tratamento DAP (cm)

N P205 K20

4 15,25: 86,4 124.¢ 158,¢
3 14,77a 32,4 106,8 50,4
1 14,72a 50,4 112,8 86,4
2 13,91a 50,4 112,8 86,4

Média 54.,¢ 114, 95,4

% 21 43 36

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem ewtatisnte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% defisigncia; DAP: Diametro a 1,3 m; N: Nitrogénio; P:
Fésforo; K: Potéssio.

O programa de fomento da Celulose Nipo-Brasileird. $CENIBRA) recomenda
para Belo Oriente, Guanhdes e Nova Era, municijmosstado de Minas Gerais a aplicacao
de calcério para regides baixas (700 Kg)haara regides de encosta (1000 KgH)ha altas
(1500 Kg ha). A adubagédo de base e cobertura para as regidatidcdo da CENIBRA é
apresentada na Tabela 27. Verifica-se que a adolpagsui recomendacéo de aplicagéo de
maiores doses de P, seguidas de K e N, similaple@mado nos tratamentos que apresentaram
0s maiores diametros (CENIBRA, [s.d.]).

Tabela 27.Recomendacao de adubacdo de base e coberturaspeggides de atuacao da

Cenibra
(x . ~ Macronutrientes (Kg ha?)
Regido Tipo de Adubacéao N P.0x e
Adubacao de ba 6C 30C 60
Baixa 12 Adubacéao de cobert 24 72 80
Total 84 37z 14C
Adubacéao de ba 6C 30C 60
Encosta 12 Adubacéao de cobert 24 40 11¢
22 Adubacao de cobertl 12 20 58
Total 96 36C 174
Adubacao de ba 6C 30C 60
Alta 12 Adubacéo de coberti 24 40 11€
22 Adubacao de cobertl 24 40 11€
Total 10¢ 38C 292
Média 96 371 20z
% 15 55 30

N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potéssio.
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Benin et al (2014), em estudos do desenvolvimento inicial Ele benthamii
implantados em Guarapuava, estado do Parana, smendés espacamentos e utilizando
adubacéao de cobertura, obtiveram ao terceiro anoremento médio anual em DAP de 2,85;
3,10; 3,24 e 3,43 cm, respectivamente aos espatasriaitiais de 2 m x 3 m (13,3 kg-hde
N, 46,7 Kg de FOs e 26,7 Kg de KO), 3 m x 3 m (8,9 kg hade N, 31,1 Kg hd de ROs e
17,8 Kg ha de K:0), 4 m x 3 m (6,7 kg hlade N, 23,3 Kg hd de BOs e 13,3 Kg ha de
K20) e 4 m x 4m (5 kg hiade N, 17,5 Kg hdde ROs e 10 Kg hd de K0).

Diaset al (2014) avaliaram o uso de adubacéo de base (Hakde N, 210 Kg ha
de POs e 30 Kg h# de K:0), e adubacio de cobertura distribuida em duasaapks aos
cinco e 10 meses de idade (30 Kgttie N, e 60 Kg ha de KO), para o cultivo dé.
benthamij com espacamento inicial de 2,5 m x 2,5 m em (aCiosta, estado de Santa
Catarina. Esses autores constataram respostaicatjad ao primeiro ano na variavel
didmetro a altura do colo. Na testemunha, o didragrcolo médio foi de 3,3 cm, enquanto,
nos tratamentos adubados situaram-se entre 4Roeb5,

O crescimento diamétrico d6. benthamiiprocedéncia Wentworth Falls (NSW) foi
analisado no municipio de Colombo, estado do Parana oito anos de idade onde
apresentou DAP de 18,2 cm (2,28 cmgn@iIGA e PEREIRA, 2003). Ainda em Colombo,
aos quatro anos de idade com espacamento inicndex 3 m apresentou DAP de 14,2 cm
(3,55 cm and), e aos oito anos de idade cresceu 2,7 cmt #AEREIRA et al, 2000).
Também no Parani, mas em Dois Vizinhos, o DAP wvbader aos 4 anos tinha um
crescimento diamétrico anual de 3,75 cm'agilGA e CARVALHO, 1990).

Oliveira et al (1999), estudando o efeito de 10 tratamentosddbagdo com NPK e
diferentes micronutrientes (60 Kg-hde N, 150 Kg hd de BOs e 30 Kg hd de KO com
micronutrientes 2 Kg hide B, 1 Kg ha de Cu, 4 Kg ha de Fe, 4 Kg hadde Mn, 120 g h&
Mo e 10 Kg hd de Zn) emC. citriodora com espagamento inicial de 3 m x 1,7em
Selviria, estado do Mato Grosso do Sul, constataga®m aos seis anos de idade na
testemunha, o didmetro médio foi de 11,36 cm (L@9ano’) enquanto, no tratamento
adubado com NPK (60 Kg Hade N, 150 Kg h& de ROs e 30 Kg ha de KO sem
micronutrientes) foi de 12,96 cm (2,16 cm @&ponido sendo encontrado diferenca
significativa quando comparado os tratamentos cplicagdo de NPK e os tratamentos que

receberam doses de micronutrientes.
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No presente estudo o crescimento anual em didréed® 2,54 cm anbno T4 (86,4
kg ha' de N, 124,8 Kg hade BOs, 158,4 Kg h# de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg ha
de S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg hade Zn) e no T6 (testemunha, sem aplicacio de adapa
de 1,94 cm anbd Quando comparado & média de crescimento em di@rdes trabalhos
citados verificou-se que apesar do T4 ser atingidoe os anos de 2007 e 2013 por 41 geadas
fracas, 18 moderadas, trés medianas e uma fotadizémdo 63 ocorréncias, apresentou além
da resisténcia a geadas um crescimento diaméeitinodda média encontrada na literatura.

A Tabela 28 apresenta o teste de Tukey para ad aevB% de significancia para a
comparacao de médias de area transversal.

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgleaN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg hd de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg htade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com a testemunha (T6) foi verificado umardiica de 71,03% entre o crescimento na
variavel area transversal.

Ao comparar o T5 (28,8 Kg Hade POs, 30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg Nade S) com

a testemunha (T6), foi encontrada a diferenca ¢g26.

Tabela 28.Teste de Tukey para a variavel area transversalgparenthamii conduzido sob
efeitos de diferentes dosagens de adubacéo, cerarses de idade, na regiéo sul
do estado do Parana

Periodo de Aplicacéo

| 0 30 40 60 90
(dias)
. _ -1
Area csp Adubo - NPK (g planta?)
Tratamento ”ar(f:]’qez')rsa' (g planta®) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
4 0,0183a 100 150 0 0 150 150
3 0,0172a 100 75 0 75 0 75
1 0,0172a 100 150 0 0 150 0
2 0,0152ab 100 150 150 0 0 0
5 0,0125bc 100 0 0 0 0 0
6 0,0107¢ 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem egtatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% defis@ncia; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potass®SP:
Superfosfato simples.
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5.6.2. Crescimento da altura total enk. benthamii

Analisando o teste de Bartlett apresentado na ad$eb valor tabelado g¢ igual a
11,07 e o valor calculado ¢g¢ igual a 8,41 ndo se encontra evidéncia que a hip6tese da
nulidade seja falsa e conclui-se que as variasé@asomogéneas para 0,05.

O teste F da andlise de variancia (ANOVA) rejeitohipdtese de nulidade para os
tratamentos, pois o F (7,1698) & maior que o F(2a877), indicando que a média de pelo
menos dois tratamentos sao diferentes (Tabela 30).

Assim foi aplicado o teste de Tukey £ 0,05) para verificar as diferencas entre as

médias dos tratamentos.

Tabela 29.Teste de Bartlett para a variavel altura totabpar benthamii conduzido sob
efeitos de diferentes dosagens de adubacéo, cerarses de idade, na regiéo sul

do estado do Parana

Tratamento GL S? log (sl GL x log (s2)
1 7 2,635 0,4209 2,946(

2 7 0,5810 -0,2358 -1,6506

3 7 0,4243 0,3724 -2,6065

4 7 1,1669 0,0670 0,4691

5 7 1,7258 0,2370 1,6590

6 7 2,4937 0,3969 2,7780
Total 42 9,027: 3,595(

Média 1,5045

X2 corr=8,41 x? Tab ¢ =0,05) = 11,07

GL: Graus de liberdade de cada tratamento; s?idVeia de cada tratamento; log: logaritmo naty@torr: Qui quadrado corrigidg?2 Tab: Qui quadrado
tabelar.

Tabela 30.Teste F da analise de variancia (ANOVA) para aavat altura total pard.
benthamij conduzido sob efeitos de diferentes dosagensldleagdo, com seis

anos de idade, na regido sul do estado do Parana

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 53,9360 10,7872 7,1698*
Residuo 42 63,1905 1,5045
Total 47 117,1265
F Tab F p
2,4377 7,1698 <0,05

FV: Fontes de variagdo; GL: Graus de liberdade; Sfpna de quadrados; QM: Quadrado médio; F: F ealoulF Tab: F tabelar; *significativo ao nivel dé 5
de probabilidade.
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O crescimento em altura total ao ser submetidoeate tde Tukey demonstrou as
diferencas entre as médias dos tratamentos, as simiapresentadas na Tabela 31 e também

ilustradas na Figura 18.

Tabela 31.Teste de Tukey para a variavel altura garbenthamiiconduzido sob efeitos de

diferentes dosagens de adubacgéo, com seis andad na regido sul do estado

do Parana
Periodo d.e Aplicagéo 0 30 40 60 90
(dias)
SSP Adubo - NPK (g planta?)
Tratamento (M) 4 planta?) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
3 19,98a 100 75 0 75 0 75
4 19,80a 100 150 0 0 150 150
1 19,56a 100 150 0 0 150 0
2 18,57ab 100 150 150 0 0 0
5 18,15ab 100 0 0 0 0 0
6 16,98b 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem eitatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défisi@gncia; h: Altura total; N: Nitrogénio; P: Fosfg K:
Potassio; SSP: Superfosfato simples.

24
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19,6 18,6 ’ 182
18 17,0
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Figura 18. Médias da variavel altura pagabenthamij conduzido sob diferentes tratamentos,
com seis anos de idade, na regido sul do estaBamdma
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Os resultados do crescimento em altura total imdicgue os tratamentos que
receberam em média 54,9 kg'hde N, 114,3 Kg hade BOs, 95,4 Kg ha de KO, 30,4 Kg
ha! de Ca, 17,6 Kg hade S, 0,68 Kg haide B e 0,53 Kg hide Zn (T1, T2, T3 e T4) e T5
(28,8 Kg ha de BOs, 30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg Nade S) ndo apresentaram diferenca
significativa, variando apenas 10,08% entre o nmeltadamento T3 (32,4 kg Hale N, 106,8
Kg ha' de BOs, 50,4 Kg hd de K0, 30,4 Kg h# de Ca, 17,6 Kg hade S, 0,4 Kg hade B
e 0,5 Kg ha de Zn) e o tratamento T5 (28,8 Kg'hde BOs, 30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg
ha' de S).

Quando comparado os tratamentos (T1, T2, T3, Té)ecdm a testemunha (T6),
verificou-se que a média da altura dos tratamengtos receberam alguma dosagem de
adubac&o (19,21 m ou 3,20 m dhguando comparada a testemunha (16,98 m ou 2,83 m
ano?) a diferenca é de 13,13%. Conclui-se que qualgesagem aplicada de adubagéo
promove grande reflexo na altura, ou seja, melsera-sitio.

Stermeret al (2007) verificaram a influéncia da compactacaocrescimento e na
nutricdo dek. badjensiem experimento sem adubacéo localizado em Saoddsskinhais,
estado do Parana com idade de dois anos, ondera #ital variou de 1,40 a 4,60 m em
funcao de diferentes resisténcias a penetracénceictvacao de nutrientes.

Oliveira et al (1999), estudando o efeito de 10 tratamentosddbagdo com NPK e
diferentes micronutrientes (60 Kg-hde N, 150 Kg hd de BOs e 30 Kg hd de KO com
micronutrientes 2 Kg hide B, 1 Kg ha de Cu, 4 Kg ha de Fe, 4 Kg hadde Mn, 120 g h&

Mo e 10 Kg ha de Zn com micronutrientes 2 Kg-hde B, 1 Kg h# de Cu, 4 Kg hd de Fe,

4 Kg hal de Mn, 120 g A Mo e 10 Kg ha@ de Zn) emC. citriodora com espagcamento
inicial de 3 m x 1,7 nem Selviria, estado do Mato Grosso do Sul, consfatgue aos seis
anos de idade na testemunha, a altura média fdi2ggl m (2,09 m an®) enquanto, no
tratamento adubado com NPK (60 Kg'hde N, 150 Kg h& de BOs e 30 Kg hd de KO
com micronutrientes 2 Kg Hade B, 1 Kg h& de Cu, 4 Kg hd de Fe, 4 Kg hdde Mn, 120 g
ha'! Mo e 10 Kg ha de Zn sem micronutrientes) foi de 14,68 m (2,4ama?), ndo sendo
encontrado diferenca significativa quando comparmitvatamentos com aplicacdo de NPK e

os tratamentos que receberam doses de micronesient
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Em Colombo, estado do Parana, a altura média duenem E. benthamii
procedéncia Wentworth Falls (NSW) aos oito anosddée foi de 21,7 m (2,71 m aho
(HIGA e PEREIRA, 2003). Também em Colombo cresc@n2 em altura, em média, aos
oito anos de idade (PEREIR& al, 2000). Também no Parana, mas em Dois Vizinhos, a
altura média observada aos 4 meses de idade 6 de(4 m and) (HIGA e CARVALHO,
1990).

Diaset al (2014) avaliaram o uso de adubacéo de base (HaKde N, 210 Kg ha
de ROs e 30 Kg ha de K0), e adubacdo de cobertura distribuida em duasagpes aos
cinco e 10 meses de idade (30 Kgttie N, e 60 Kg ha de KO), para o cultivo dé.
benthamij com espagamento inicial de 2,5 m x 2,5 m em @daCiosta, estado de Santa
Catarina, verificaram resposta significativa aomgiro ano na variavel altura total. Na
testemunha, a altura média foi de 1,8 m, enquards,tratamentos adubados situaram-se
entre 2,6 e 2,9 m.

Quando comparado a média de crescimento em albsr&rabalhos citados verificou-
se gue apesar do experimento ser atingido enmeasde 2007 e 2013 por 41 geadas fracas,
18 moderadas, trés medianas e uma forte, totaiz&3docorréncias, apresentou além da
resisténcia a geadas um crescimento em altura 2fe 8, and’, estando acima da média

encontrada na literatura.

5.6.3. Crescimento do volume individual erk. benthamii

O teste de Bartlett indicou que as variancias palame médio individual (VMI) séo
homogéneas para< 0,05. O teste F da andlise de variancia (ANOVAQiteu a hipotese de
nulidade para os tratamentos, indicando que a nolipelo menos dois tratamentos séo
diferentes. Assim foi aplicado o teste de Tukey 0,05) para verificar as diferencas entre as
médias dos tratamentos. A Tabela 32 mostra ostaedssl do teste de Tukey para o
crescimento volumétrico individual, sendo tambémstiados na Figura 19.
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Tabela 32. Teste de Tukey para a variavel volume médio indiai paraE. benthamii
conduzido sob efeitos de diferentes dosagens deagda, com seis anos de

idade, na regido sul do estado do Parana

Periodo de Aplicacac 0 30 40 6C 90
VMI SSP Adubo - NPK (g planta™)
Tratamento s 21) (g plantal) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15.05-30 15.05.30
4 0.2276: 10C 15¢ 0 0 15C  15C
1 0.2109ab 100 150 0 0 150 0
3 0.2047ab 100 75 0 75 0 75
2 01867bc 100 150 150 0 0 0
5 0,1495cd 100 0 0 0 0 0
6 0.1335d 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem eitatiginte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% deifisigncia; VMI: Volume médio individual; N:
Nitrogénio; P: Fosforo; K: Potassio; SSP: Supedtssimples.

0,25 0,23
0,21 0,20

0,20 0,19
T 0,15
% 0,15 0,13
E
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>
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0,00
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Figura 19. Médias da variavel volume médio individual (VMRAnaE. benthamij conduzido
sob diferentes tratamentos, com seis anos de idadeggido sul do estado do

Parana
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Os resultados do crescimento do VMI indicam qu@lecacdo em doses parceladas
proporciona melhores resultados. Ao comparar danrentos T1 e T2 que receberam igual
adubacdo mas em diferentes periodos (ambos conagitulde base com aplicacdo de 28,8
kg ha' de BOs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hade S), (ambos com adubac&o de cobertura
aos 30 dias com 14,4 kg-hde N, 72 Kg ha de BOs, 14,4 Kg ha de KO, 0,12 Kg ha de
B e 0,48 Kg h& de Zn) e T1 aos 60 dias e T2 aos 40 dias comagglicde 36 kg hade N,

12 Kg hat de POs, 72 Kg hat de KO, 0,48 Kg ha de B e 0,05 Kg hade Zn, identificou-se
que a aplicacdo em doses com periodos intercalddo80 dias apresentam melhores
resultados que a aplicacdo com periodos de 10atiagendo um ganho em 12,96% no VMI.

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgdeaN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg hd de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg htade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T5 (28,8 Kg'hde POs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hade S)
foi verificado uma diferenca de 52,24% entre o m@umédio individual. Ao comparar o T4
com a testemunha (T6) a diferenca é de 70,49%.

Quando se compara o T5 (28,8 Kg'fte POs, 30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg Hade
S) com a testemunha (T6), foi encontrada a diferelecl1,99%, onde somente foi realizada a
aplicacao de 100 g de SSP por muda.

Andradeet al (2003), em estudo da utilizacdo de adubacaotémdaem plantios de
E. dunnii com espagamento inicial de 3 m x 2 m em Ponta daroestado do Parana,
observaram aos seis anos de idade que a testermprdszntou volume meédio individual de
0,1757 m3, ja o tratamentos com adubacéo iniciddig de N, 186,6 Kg dex®s, 52 Kg de
K20 e 56 Kg de S por hectare acrescidos de 9,3 KgdeaPOs aos 10 meses, apresentou
volume médio individual de 0,2421 m3. O tratameoton adubacdo inicial idéntica ao
anterior com acréscimo aos 10 meses de 37,3 KgdeaROs apresentou volume médio
individual de 0,2825 m3.

No municipio de Colombo, estado do Parang, benthamiiprocedéncia Wentworth
Falls (NSW) aos quatro e oito anos de idade, copagasnento inicial de 3 m x 3 m
apresentou volume individual comercial de 0,110(P850 m3 (PEREIRALt al, 2000).
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Oliveira et al. (1999), estudando o efeito de 10 tratamentosddbagdo com NPK e
diferentes micronutrientes (60 Kg-hde N, 150 Kg ha de BOs e 30 Kg hd de KO com
micronutrientes 2 Kg hide B, 1 Kg ha de Cu, 4 Kg ha de Fe, 4 Kg hadde Mn, 120 g h&

Mo e 10 Kg hd de Zn) emC. citriodora com espagamento inicial de 3 m x 1,7em
Selviria, estado do Mato Grosso do Sul, constataga®m aos seis anos de idade na
testemunha, o volume médio individual foi de 0,2 emgquanto, no tratamento adubado com
NPK (60 Kg hat de N, 150 Kg ha de POs e 30 Kg ha de K:O sem micronutrientes) foi de
0,30 m3, ndo sendo encontrada diferenca sign¥@ajuando comparado os tratamentos com
aplicacao de NPK e os tratamentos que recebera@s desmicronutrientes.

Na presente pesquisa o melhor tratamento foi anramto T4 (86,4 kg hade N,
124,8 Kg ha de POs, 158,4 Kg h# de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg htade S, 1,1 Kg
ha® de B e 0,6 Kg ha de Zn) com volume médio individual de 0,2276 mQuando
comparado ao estudo realizado por Peretiral (2000) que atingiu aos oito anos 0,2850 m3
verificou-se que apesar do T4 ter sido atingideeeaos anos de 2007 e 2013 por 41 geadas
fracas, 18 moderadas, trés medianas e uma fotdéizémdo 63 ocorréncias, apresentou além
da resisténcia a geadas um volume médio individu@gétado para oito anos de 0,3035 m3,

acima do encontrado no estudo citado em 6,49%.

5.6.4. Crescimento da area basal por hectare e benthamii

A éarea basal por hectare foi submetida ao testBaddett, o qual indicou que as
variancias sdo homogéneas para0,05. O teste F da analise de variancia (ANOVQiteu
a hipotese de nulidade para os tratamentos, indticague a média de pelo menos dois
tratamentos sdo diferentes. O crescimento em &asal lpor hectare foi submetido a
comparacao de meédias pelo teste de Tukey paraeb aev5% de significancia (Tabela 33)
para verificar as diferencas entre as médias dtantentos. A Figura 20 ilustra as diferencas

entre as médias para a variavel mencionada.
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Tabela 33. Teste de Tukey para area basal por hectare pabenthamii conduzido sob
efeitos de diferentes dosagens de adubacéo, cerarses de idade, na regiao sul

do estado do Parana

Periodo de Aplicacéo

. 0 30 40 60 90
(dias)
A SSP Adubo - NPK (g planta?)

Tratamento G (M*ha) o o1antat) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
4 30.14a 100 150 0 0 150 150
1 27.71a 100 150 0 0 150 0
3 27,453 100 75 0 75 0 75
2 25 17ab 100 150 150 0 0 0
5 20,45bc 100 0 0 0 0 0
6 17,81c 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem eitatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défis@gncia; G: Area basal por hectare; N: Nitrogérito
Fosforo; K: Potassio; SSP: Superfosfato simples.
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Figura 20. Médias da area basal por hectare garbenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidgmsdtado do Parana

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgllealN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg hd de KO, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T6 (testemunha) foi vexdec uma diferenca de 69,26% entre o
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crescimento na variavel area basal.
Ao comparar o T5 (28,8 Kg Hade POs, 30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg Nade S) com

o T6 (testemunha), foi encontrada a diferenca ¢g5%4.

5.6.5. Producao do volume total por hectare ei. benthamii

O teste de Bartlett indicou que as variancias paevducao de volume total por hectare
sdo homogéneas para 0,05. O teste F da analise de variancia (ANOV/Qiteu a hipotese
de nulidade para os tratamentos, indicando quedaand& pelo menos dois tratamentos séo
diferentes. Assim foi aplicado o teste de Tukey 0,05) para verificar as diferencas entre as
meédias dos tratamentos. A Tabela 34 apresenta paragéio de médias dos tratamentos e a

Figura 21 ilustra de forma gréafica a producao dowe total dos tratamentos.

Tabela 34.Teste de Tukey para a produgédo do volume totahpotare par&. benthamii
conduzido sob efeitos de diferentes dosagens deagda, com seis anos de

idade, na regido sul do estado do Parana

Periodo de Aplicacéo

) 0 30 40 60 90
(dias)
Volume Adubo - NPK (g planta?)
Tratamento Total SSP 1

(m* ha) (9 planta™®) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
4 326,2a 100 150 0 0 150 150
1 298,8a 100 150 0 0 150 0
3 292,2a 100 75 0 75 0 75
2 263,5ab 100 150 150 0 0 0
5 208,1bc 100 0 0 0 0 0
6 180,2c 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem egtatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% defis@ncia; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potass®SP:
Superfosfato simples.

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgdeaN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg ha de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T5 (28,8 Kg'hde POs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hade S)
foi verificado uma diferenca de 56,72% nesta vafi&o comparar o T4 com o T6

(testemunha) a diferenca é de 80,99%.

56



350 326,2

300 298.8 2922
263,5

250
208,1
200 180,2

150

Vol. Total (m? ha'!)

100

50

1 2 3 4 5 6
Tratamentos

Figura 21. Médias da variavel volume total paEa benthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidgmsdtado do Parana

Diaset al (2014) avaliaram o uso de adubacéo de base (HaKde N, 210 Kg ha
de ROs e 30 Kg ha de K0), e adubacdo de cobertura distribuida em duasagpes aos
cinco e 10 meses de idade (30 Kgttie N, e 60 Kg ha de KO), para o cultivo dé.
benthamij com espagamento inicial de 2,5 m x 2,5 m em @daCiosta, estado de Santa
Catarina. Esses autores constataram respostaagjmd ao primeiro ano na variavel volume
total. Na testemunha, o volume total foi de 2,8nh@® enquanto, nos tratamentos adubados
situaram-se entre 7,7 e 12,7 m*ha

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgdeaN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg ha de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T1 (50,4 kg'tde N, 112,8 Kg hade ROs, 86,4 Kg hd de KO,
30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 0,6 Kg hade B e 0,5 Kg hadde Zn), mesmo nio
apresentando diferenca estatistica ao nivel de B%sighificancia, foi verificado uma
diferenca de 9,15% no volume total.

Ao comparar o T5 (28,8 Kg Hale POs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hlade S) com

o T6 (testemunha), foi encontrada a diferenca ¢¢9%b.
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5.6.6. Producao do volume comercial por hectarereE. benthamii

Considera-se o volume comercial por hectare, owelde madeira com diametro na
ponta fina igual e/ou maior que 8 cm.

A producéo do volume comercial por hectare foi sefiicha ao teste de Bartlett, o qual
indicou que as variancias sao homogéneas par®,05. O teste F da andlise de variancia
(ANOVA) rejeitou a hipdtese de nulidade para otatrentos, indicando que a média de pelo
menos dois tratamentos sao diferentes. A produgdwotlme comercial foi submetida a
comparacao de médias pelo teste de Tukey paravabdd 5%. A Tabela 35 apresenta as
médias dos tratamentos, sendo também ilustradarma fgrafica pela Figura 22.

Ao comparar o melhor tratamento T4 (86,4 kg da N, 124,8 Kg hade BOs, 158,4
Kg ha® de K0, 30,4 Kg h# de Ca, 17,6 Kg hlade S, 1,1 Kg hdde B e 0,6 Kg hade Zn)
com o tratamento T5 (28,8 Kg hale BOs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hlade S) foi
verificado uma diferenca de 60,11% nesta variddelcomparar o T4 com o T6 (testemunha,

sem adubacéo) a diferenca é de 84,69%.

Tabela 35. Teste de Tukey para a producdo do volume comepaalhectare pard.
benthamij conduzido sob efeitos de diferentes dosagensluleagéo, com seis

anos de idade, na regido sul do estado do Parana

Periodo d.e Aplicagéo 0 30 40 60 90
(dias)
Volume Adubo - NPK (g planta?)
Tratamento Comercial SSP

(m? ha) (g plantal) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30
4 271,7a 100 150 0 0 150 150
1 253,1a 100 150 0 0 150 0
3 240,2a 100 75 0 75 0 75
2 217,0ab 100 150 150 0 0 0
5 169,7bc 100 0 0 0 0 0
6 147,1c 0 0 0 0 0 0

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estati®nte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défisi@ncia; N: Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potass®SP:
Superfosfato simples.
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Figura 22. Médias da variavel volume comercial p&tébenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidgmsdtado do Parana

Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgllealN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg ha de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T1 (50,4 kg'tde N, 112,8 Kg hade BOs, 86,4 Kg hd de KO,
30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 0,6 Kg hade B e 0,5 Kg hadde Zn), mesmo nio
apresentando diferenca ao nivel de 5% de signdiaaroi verificado uma diferenca de
7,35% no volume comercial.

Ao comparar o T5 (28,8 Kg Hade POs, 30,4 Kg ha de Ca e 17,6 Kg Nade S) com
0 T6 (testemunha), foi encontrada a diferenca ¢g5%.

Ao comparar a producdo do volume total com a prédugo volume comercial,
verificou-se que o volume com sortimento abaix@dsm esta entre 15,31% a 18,47% com
média de 17,38%.

A aplicagdo de diferentes adubos e quantidades @arratamentos resultou na
producao de volumes comerciais diferentes. A TaBelapresenta o investimento de capital

em adubacdao por tratamento.
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A maioria dos tratamentos que receberam maiorentigades de adubacao
apresentaram 0s maiores investimentos em adubacdueptare ou metro cubico, a Tabela
37 apresenta o investimento em adubacdo por mébicacde madeira produzida para os
tratamentos.

Ao ser realizado investimento de capital em adubagi tratamentos T1, T2, T3 e
T4, obteve-se maior producéo em volume comerciahda comparado ao T5 (somente SSP)
e testemunha (T6).

Quando comparado o T4 (86,4 kg'hde N, 124,8 Kg hade ROs, 158,4 Kg ha de
K20, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg hhdde Zn) com o
tratamento T6 (testemunha), verificou-se que oé&oklieu R$ 3,85 them investimento de

adubac&o, mas produziu 124,58 n? hanais do que o T6.

Tabela 36. Investimento de capital em adubacgédo por hectar@ Fhabenthamii conduzido
sob efeitos de diferentes dosagens de adubacacseisranos de idade, na regido

sul do estado do Parana

Periodo de Aplicacéo (dias) 0 30 40 60 90 |nvestimento
Tratamento Volume Comercial SSP Adubo - NPK (R$ ha?) Adubacao
(m? hat) (g planta!) 06-30-06 15-05-30 06-30-06 15-05-30 15-05-30 (R$ ha')

4 271,7a 144,00 288,00 0,00 0,00 307,20 307,20 61404

1 253,1a 144,00 288,00 0,00 0,00 307,20 0,00 739,20

3 240,2a 144,00 144,00 0,00 144,00 0,00 153,60 68685,

2 217,0ab 144,00 288,00 307,20 0,00 0,00 0,00 039,2

5 169,7bc 144,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 144,00

6 147,1c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem eitatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% defisi@ncia; DAP: Diametros a 1,3 m; N: Nitrogénia; P
Fosforo; K: Potassio; SSP: Superfosfato simples.

Tabela 37.Investimento de capital em adubac&o por metro outbéecmadeira produzida de
E. benthamiiconduzido sob efeitos de diferentes dosagendulegagdo, com seis

anos de idade, na regido sul do estado do Parana

Tratamento Volume Comercial Investimento em Adubacéo
(m3 ha-l) R$ hal R$ m3

4 271,7a 1.046,40 3.85

1 253,1a 739,20 2,92

3 240,2a 585,60 2.44

2 217,0ab 739,20 3.41

S 169,7bc 144.00 0.85

6 147,1c 0,00 0,00

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem e&tatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défisigncia.
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5.6.7. Sortimento por classe de diametro e benthamii

O sortimento por classe de diametro foi estimado eoequacdo de afilamento de
Hradetzky (1976). A Figura 23 ilustra o resultadss dsortimentos obtidos por classe de
diametro dos tratamentos. Ressalta-se que os sotbsiconsideram as seguintes classes de
diametro (com casca) na ponta fina: 8 a 18 cm; 28 am e 25 a 35 cm. O comprimento

utilizado para as toras de 8 a 18 cm foi de 2,30para os demais sortimentos foi de 2,65 m.

o 100 0,8 0,4 0,5 0,0 0,0 0,0
[ 83| 11,5
& 90 24,1 20,7 19,7 20.8
a 80 ’
s 70
2 60
)
p < ig 79,9 7 88,5
a 75,1 79,0 ’ 70,2
o 30
S 20
E 10
E 0
1 2 3 4 5 6
Tratamentos
O8al8cm O18a25cm ®M25a35cm

Figura 23. Sortimento por classe de diametro p&radbenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidmsdtado do Parana

Os resultados do percentual de volume por sortionent diferentes classes indicam
que os tratamentos que receberam em média 54,8%dehN, 114,3 Kg hade ROs, 95,4
Kg ha' de K0, 30,4 Kg h# de Ca, 17,6 Kg hlade S, 0,68 Kg hide B e 0,53 Kg hide Zn

(T1, T2, T3 e T4) apresentam volume acima de 20%on@mento maior que 18 cm.
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Quando comparado o melhor tratamento T4 (86,4 KgleaN, 124,8 Kg hade ROs,
158,4 Kg hd de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg h&
de Zn) com o tratamento T5 (28,8 Kg'hde POs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hade S)
foi verificado que o T4 apresenta volume na classma de 18 cm de 29,79%, enquanto que
no T5 é de 8,26%.

O tratamento T4 (86,4 kg fade N, 124,8 Kg hhde ROs, 158,4 Kg ha de K0,
30,4 Kg hd de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hhAde B e 0,6 Kg ha de Zn) quando
comparado com o tratamento T1 (50,4 kg da N, 112,8 Kg hade BOs, 86,4 Kg hd de
K20, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 0,6 Kg hade B e 0,5 Kg hade Zn), produziu
23,51% mais volume que o tratamento T1 na classertienento superior a 18 cm.

A aplicacdo de diferentes adubos e quantidades @ar&ratamentos resultou na
producao de volumes comerciais diferentes, bem atifecentes percentuais de volume por

sortimento e respectivas receitas bruta por hed&readeira vendida em pé (Tabela 38).

Tabela 38. Receita bruta por sortimento e por hectare faréenthamii conduzido sob
efeitos de diferentes dosagens de adubacéo, cerarses de idade, na regido sul

do estado do Parana

% Sortimento Receita Bruta (R$ hat)
Classe de diametro (cm)

Volume Comercial
Tratamento

3 -1
(m? ha’) 8218 18a25 25235 8als 18a2s 25a35 o@
7 2717 7021 2979 000 4807 5422 0 10.229
1 253.1a 7508 2412 081 4788 4.089 177 9.054
3 240.2a 7985 1970 045 4.834 3.170 95 8.099
2 217.0ab 7808 2065 0,37 4319 3.003 69 7.391
5 170,0bc 9174 826 0,00 3.923 939 0 4.862
6 147 1c 8850 11,50 0,00 3.281 1.133 0 4.414

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem eitatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défisi@ncia; Valor por m3 em pé: Sortimento 8 a 18 &%
25,20; 18 a 25 cm: R$ 67,00 e 25 a 35: R$ 87,00teFGEAB, 2014.

A Tabela 39 apresenta a receita bruta por metr@ei® volume comercial para 0s
tratamentos com diferentes adubacdes consideramdeestimento de capital em adubacao e
a Tabela 40 expde a receita bruta por metro cideceolume comercial para os tratamentos
com diferentes adubacdes néo considerando o imesdid de capital em adubacao por

tratamento.
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Ao ser realizado investimento de capital em adubayd T4 (R$ 1.046,00 Hx
guando comparado a testemunha, ocorreu acréscinvolame comercial de 84,69% e na
receita bruta por metro cubico de 12,63%, repraselot a diferenca de R$ 4.769,00thBo
T4 a receita bruta € maior em R$ 3,79 pnoduzido, além de apresentar um volume superior

em 124,58 m3 ha

Tabela 39.Receita bruta por metro cubico de volume comeomakiderando o investimento
de capital em adubacédo pdta benthamii conduzido sob efeitos de diferentes

dosagens de adubacé&o, com seis anos de idadgjd@asel do estado do Parana

Trat ¢ Volume Comercial Receita Bruta
ratamento (m? ha) RS hal RS
4 271,7a 10.229 37,65
1 253,1a 9.054 35,78
3 240,2a 8.099 33,71
2 217,0ab 7.391 34,06
5 169,7bc 4.862 28,65
6 147,1c 4.414 30,01

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem e&tatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défisigncia.

Tabela 40.Receita bruta por metro cubico de volume comepmalhectare ndo considerando
0 investimento de capital em adubacéo farbdenthamii conduzido sob efeitos
de diferentes dosagens de adubacdo, com seis anogde, na regido sul do

estado Parana

Trat ¢ Volume Comercial Receita Bruta
ratamento (M3 ha) R$ hat R$ M
4 271,7a 9.183 33,80
1 253,1a 8.315 32,86
3 240,2a 7.513 31,28
2 217,0ab 6.652 30,65
5 169,7bc 4,718 27,80
6 147,1c 4.414 30,01

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem ewtatignte pelo teste de Tukey ao nivel de 5% défisigncia.
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5.6.8. Incremento volumétrico médio anual erk. benthamii

O IMA volumeétrico de cada tratamento esta na Fi@dra
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Figura 24. Incremento volumétrico médio anual p&abenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regidgmsdtado do Parana

A média do IMA obtido para os tratamentos que recain em média 54,9 kg hae
N, 114,3 Kg h& de ROs, 95,4 Kg ha de KO, 30,4 Kg h# de Ca, 17,6 Kg hade S, 0,68
Kg ha'! de B e 0,53 Kg hade Zn (T1; T2; T3 e T4) é de 49,20 m3'hano!, enquanto o
tratamento que recebeu 28,8 Kg'hie BOs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg hlade S (T5) e o
tratamento sem adubacdo (T6), apresentaram 32,3Gahsano!, representando uma
diferenca de 52,04%.

O E. benthamiiapresentou incremento médio anual de 54,4 i dra! para o
tratamento T4 (86,4 kg Hade N, 124,8 Kg hade BOs, 158,4 Kg ha de K0, 30,4 Kg ha
de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg hade Zn), enquanto a testemunha (T6 -

sem adubac&o) produziu 30,0 m#l@mo?, o que representa 81,02% de diferenca.
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No norte da Argentina, na provincia de Jujuyk.obenthamiide procedénci&oxs
River apresentou produtividade de 34 m3'teno® aos sete anos de idade (MENDOZA,
1983).

Mello et al (1970), em avaliacdo de salignacom espacamento inicial de 3 x 1,5 m
com diferentes adubacées de base, com fertilizaniesrais (52,9 Kg hade N, 172,01 Kg
ha! de BROs e 25,3 Kg hd de K:0) e calagem em solos de cerrado (pré plantio) unaigipio
de Mogi Guacu, estado de Sdo Paulo aos cinco anadade, verificaram uma influéncia
altamente significativa do P sobre a producdo. @bsam que o aumento de producédo de
madeira alcancado resulta da acdo dos fertilizantesrais no desenvolvimento das arvores
em altura e diametro. Deve ser registrado que @rempnto conduzido por esses autores
produziu aos cinco anos um total de 186,2 m? (87,24 m3 ha ano'), no entanto a
producdo meédia alcancada em terras (sem adubag@&sjado de S&o Paulo situa-se em torno
de 105 m3 had (21 m3 ha anc'aos cinco anos de idade).

As atividades de pesquisa e desenvolvimento reld&zaelas empresas em prol do
melhoramento genético geraram ganhos significatimogcremento meédio anual (IMA). A
produtividade média dos plantios &eicalyptus que era de 39,4 m3 fhano* em 2006,
atingiu 40,7 m3 hdanotem 2012 (ABRAF, 2013).

Benin et al (2014), em estudos do desenvolvimento inicial Ele benthamii
implantados em Guarapuava, estado do Parana, smendés espacamentos e utilizando
adubacdao de cobertura, obtiveram ao terceiro aluonepor hectare de 31,61, 34,72, 41,05 e
66,55 m3 ha, respectivamente aos espacamentos iniciais dex4m (5 kg ha de N, 17,5
Kg ha' de ROs e 10 Kg hd de K0), 4 m x 3 m (6,7 kg htade N, 23,3 Kg hd de BOs e
13,3 Kg ha de K0), 3 m x 3 m (8,9 kg hade N, 31,10 Kg hade ROs e 17,8 Kg ha de
K20), e 2 m x 3 m (13,3 kg Hade N, 46,7 Kg de s e 26,7 Kg de KO).

Gattoet al (2003), em estudo do efeito do método de pregarsolo, em area de
reforma em plantios dE. grandisno municipio de Santa Barbara, estado de Minasi§er
sob espacamento inicial de 3 m x 2 m com subsolageom adubacdo de base (8,3 kg ha
de N, 41,7 Kg de #©s, 16,7 Kg de KO e 0,8 Kg de B) e adubacédo de cobertura apos 1 ano
(16,7 kg hd de N, 16,7 Kg de M5 e 33,3 Kg de ¥O), verificaram apds 3 anos a produgio
total de 135,18 m3 ha(42,69 m3 ha ano'), enquanto para o tratamento testemunha (sem
adubac&o) a producao total alcancada foi de 63348ih(20,13 m3 ha anc?).
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Quando comparado o IMA obtido entre os tratameqtesreceberam que receberam
em média 54,9 kg Nade N, 114,3 Kg hade RPOs, 95,4 Kg had de KO, 30,4 Kg h# de Ca,
17,6 Kg ha de S, 0,68 Kg hide B e 0,53 Kg hide Zn (T1; T2; T3 e T4) que é de 49,20 m3
ha® ano!, com o IMA dos plantios d&ucalyptusno Brasil que é de 40,7 m3-hanot,
conforme citado por ABRAF (2013), verificou-se gajesar de ter sido atingido entre os
anos de 2007 e 2013 por 41 geadas fracas, 18 ndederités medianas e uma forte,
totalizando 63 ocorréncias, o experimento apreseal®mn da resisténcia a geadas um IMA

acima do encontrado nos povoamentoEuealyptuso Brasil.

5.7. Efeito da adubacédo na sobrevivéncia el benthamii

O teste de Bartlett mostrou que as variancias parariavel sobrevivéncia sao
homogéneas para < 0,05. Analisando o valor tabelado g& igual a 11,07 e o valor
calculado deg2 igual a 5,73nao se encontra evidéncia que a hipétese da nalgkgd falsa e
conclui-se que as variancias sdo homogéneas (Tébgla

O teste F da analise de variancia (ANOVA) aceitcuipgdtese de nulidade para os
tratamentos, indicando que ndo existem diferergas entre os tratamentos (Tabela 42), n&o
sendo aplicado o teste de Tukey<(0,05) para verificar as diferencas entre as méttas
tratamentos.A Figura 25 ilustra de forma grafica o nimero deoées por hectare dos

tratamentos.

Tabela 41.Teste de Bartlett para a variavel sobrevivéncia ga benthamii conduzido sob
efeitos de diferentes dosagens de adubacéo, cerarses de idade, na regiéo sul

do estado do Parana

Tratamento GL s? log (s2) GL x log (s3)
1 7 11171,4286 4,0481 28,3368
2 7 14371,4286 4,1575 29,1025

3 7 8657,1429 3,9374 27,5616

4 7 3400,0000 3,5315 24,7204

5 7 5686,7143 3,7548 26,2835

6 7 3542,8571 3,5494 24,8455
Total 42  46828,5714 160,8502

Média 7804,7619

Xx? corr =5,73 x? Tab @ =0,05) = 11,07

GL: Graus de liberdade de cada tratamento; s?idVeia de cada tratamento; log: logaritmo naty@torr: Qui quadrado corrigidg?2 Tab: Qui quadrado
tabelar.
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Tabela 42.Teste F da andlise de variancia (ANOVA) para aavat sobrevivéncia para.
benthamij conduzido sob efeitos de diferentes dosagensideagdo, com seis

anos de idade, na regiao sul do estado do Parana

FV GL SQ QM F
Tratamentos 5 35100,0000 7020,0000 0,899
Residuo 42 327800,0000 7804,7619
Total 47 362900,0000
F Tab F p
2,4377 0,8995 <0,05

FV: Fontes de variagéo; GL: Graus de liberdade; S&pna de quadrados; QM: Quadrado médio; F: F @loulF Tab: F tabela®: ndo significativo ao nivel
de 5% de probabilidade.
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Figura 25. NUmero de arvores por hectare p&rabenthamij conduzido sob diferentes
tratamentos, com seis anos de idade, na regid@msadtado do Parana

Os tratamentos que receberam algum tipo de aduldddor2, T3, T4 e T5) e o
tratamento sem adubacao (T6), estatisticamentetindiam diferenca ao nivel de 5% de
significancia, apresentando diferenca de 6,30%eeo$r tratamentos com maior € menor
namero de plantas por hectare, devido a isto, igeufse que, a principio, a adubacdo ndo

possui relacao direta com a mortalidade das plantas
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5.8. Comparativo entre as variaveis estudadas et benthamii

A Tabela 43 e a Figura 26 apresentam o comparaivo percentual entre o0s

tratamentos adubados e testemunha.

Tabela 43.Comparativo percentual entre as variaveis estsdaalie@E. benthamiiconduzido

sob efeitos de diferentes dosagens de adubacacsaisranos de idade, na regiao

sul do estado do Parana

%

Tratamento  N°Av  Alura  DAP ar’?sr\‘f:r o Areabasal VM Vol. Total ~ Vol. Com IMA

(arv ha) (m) (cm) (m2 ha') (m2hal)  (miarvl)  (m3ha?) (m2ha?)  (m2hatano?)
1 4,07 15,17 26,41 60,75 55,64 57,91 65,82 72,04 8265
2 4,07 9,36 19,43 42,06 41,36 39,79 46,22 47,52 2246,
3 5,56 17,66 26,86 60,75 54,15 53,30 62,14 63,31 , 1462
4 6,30 16,62 30,96 71,03 69,26 70,45 80,99 84,69 ,9980
5 3,33 6,91 8,38 16,82 14,85 11,94 15,49 15,35 a15,4
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Figura 26. Comparativo percentual entre as variaveis pgardenthamij conduzido sob
diferentes tratamentos, com seis anos de idadegi@o sul do estado do Parana
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A menor variagdo corresponde ao numero de arvarebqrtare, seguido pela altura
total e didmetro. A variacdo da area basal é refthkx nUmero de arvores e didmetro das
arvores. As variaveis VMI, volume total, volume amwial e IMA sdo impactadas
diretamente pelo numero de arvores, diametro eaattal, onde verifica-se que o percentual
para estas variaveis quando comparado o T4 (86hdikde N, 124,8 Kg hade ROs, 158,4
Kg ha' de K0, 30,4 Kg ha de Ca, 17,6 Kg hade S, 1,1 Kg hade B e 0,6 Kg hade Zn)
ao T6 (testemunha) € superior a 70%.
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6. CONCLUSOES

A equacado hipsométrica de Trorey (1932) apresentaedhores estatisticas de ajuste
e precisdo para estimar a altura total nos divenrsiamentos testados, assim como 0 a
equacao de afilamento de Hradetzky (1976) paranastd diametro ao longo do fuste e o
volume total.

O diametro (DAP) e consequentemente a area trasaver a area basal tem
crescimento superior nos tratamentos que recebenaiases adubacdes de NPK.

A altura total é pouco influenciada pela quantidddeNPK aplicada, no entanto a
testemunha apresenta grande diferenca nesta Mariave

O volume médio individual é maior nos tratamentas gecebem maiores doses de
NPK.

A adubacdo nao apresenta relacdo direta com avedgheia nos plantios d&.
benthamii

O volume comercial e volume de madeira na classeaade 18 cm de diametro séo
maiores nos tratamentos que recebem maiores de$¢BKl

Os tratamentos que recebem maiores investimentocajetal em adubacao
proporcionaram maiores volumes e apresentaram @saieceitas brutas.

O méaximo IMA volumétrico foi obtido no tratamentaeyrecebeu maior quantidade
de NPK.

A espécie apresentou resisténcia a 15 geadas ammaiemperatura minima absoluta
de -6,4C.
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7. RECOMENDACOES

Com objetivo de atingir IMA em plantios comercidisE. benthamiide 54,4 m3 ha
ano! deve-se utilizar a adubac&o de base (28,8 KgleaROs, 30,4 Kg hd de Ca e 17,6 Kg
ha'! de S) e adubacgées de cobertura aos 30 dias (G4éd'lde N, 72 Kg ha de BOs, 14,4
Kg ha! de KO, 0,12 Kg h# de B e 0,48 Kg hade Zn) e aos 60 e 90 dias (2 aplicacbes de
36 kg hal de N, 12 Kg h@ de ROs, 72 Kg hat de K0, 0,48 Kg h# de B e 0,05 Kg hade
Zn).

Realizar a calagem com 5,6 toneladas por hectacaldério calcitico com PRNT(
75%), visando a melhoria da disponibilidade dosientes fornecidos pela adubacéao.

Ampliar o experimento com mais doses aplicada®agd dos anos, buscando chegar
ao limite de adubacéo.

Fazer estudo de viabilidade econGmica para a itggdo de povoamentos d&e
benthamii na regido, pois a mesma atualmente ndo apresemtpep industrial para o

processamento de toras com diametro acima de 18 cm.
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ANEXOS

ANEXO 1. Temperatura média minima, média, média maximajgptacdo e numero de dias com chuva no periodmdembro de 2007

a novembro de 2013

Més Temperatura Minima Temperatura Média Temperatura Maxima Precipitacéo (mm) Ne de Dias com Chuva

Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2007 2008 2000102 2011 2012 2013 2007 2008 2009 2010 2011 201213 202007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2007 2008 9 202010 2011 2012 2013
Jan 160 149 176 169 148 16,1 189 194 209 209 195 19,6 252 256 26,1 27,3 264 247 134 149 214 227 256 194 7 15 15 22 18 7
Fev 154 16,8 17,8 17,9 16,2 16,8 201 208 215 208 21,0 204 273 273 274 258 281 258 86 187 106 187 148 193 8 14 11 18 13 16
Mar 158 14,9 15,0 15,3 12,5 14,6 195 19,7 195 186 18,4 18,1 248 268 260 234 264 232 48 43 222 100 21 171 8 9 13 10 5 13
Abr 101 116 122 124 116 102 150 170 166 168 161 158 221 255 233 227 222 231 175 78 249 89 230 72 8 5 8 7 9 5
Mai 7,0 8,3 91 8,6 11,5 8,9 12,8 134 132 129 14,5 13,9 21,1 21,4 192 193 18,2 20,0 67 132 183 21 62 148 8 9 8 5 6 13
Jun 6,4 4,4 7.8 54 8,8 8,3 11,3 9,9 123 105 12,5 12,7 175 171 191 16,9 184 184 153 58 103 232 194 448 11 7 5 13 6 11
Jul 7,1 6,6 8,5 7,2 7,0 6,5 12,7 11,4 130 122 10,8 11,7 205 175 190 188 16,0 19,0 22 141 107 231 195 179 4 12 10 6 10 6
Ago 8,7 8,0 7.5 7.9 9,2 7.1 136 139 134 125 130 127 202 224 221 189 183 20,0 68 118 54 178 3 203 12 7 3 8 2 10
Set 8,0 11,3 111 7.8 8,9 9,6 133 157 16,0 13,6 15,6 14,6 202 211 222 206 242 21,1 149 345 33 145 53 266 9 16 5 7 3 9
Out 13,2 12,7 104 117 13,6 11,3 171 17,3 159 16,6 17,9 16,8 221 238 227 230 246 236 251 192 147 176 291 126 14 10 12 9 12 10
Nov 12,7 14,0 16,5 13,2 12,5 14,8 18,1 18,1 21,2 18,1 17,2 19,5 262 244 281 30835 262 150 136 176 101 85 38 6 11 15 11 8 6

Dez 154 146 16,3 157 129 17,8 20,2 199 202 194 186 21,0 276 278 258 249 258 264 199 58 211 199 47 205 16 9 13 20 7 16
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ANEXO 2. Distribuicdo das geadas no periodo de maio de a@e@8embro de 2013

Dia
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 112 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Ano Més

Mai -1,0 -3,8
Jun -0,6-2,6 -0,1 46 -45 -21
2008 Jul -0,5
Ago 0,0
Set -1.4

Mai -1,6 0,0 0,0

Jun -23-33 -1,3 -22 -2,0 0,0
2009 Jul -2.1 -1,9,3

Ago

Set

Mai
Jun 0,0
2010 Jul -0,9-4,3 -2,3
Ago -0,2
Set 0,0

Mai

Jun -2,4 -0,7 -0,2 -1,6-6,4
2011 Jul -1,3-15 -10 -3,3 -3,2 -1,2

Ago -1,.4 -3,7 -2,5

Set -2,3

Mai -1,0
Jun -0,7
2012 Jul -0,1-2,1 -0,9 -0,5 -0,4
Ago
Set -0,4

Mai -2,1-0,8 -1,7
Jun
2013 Jul 10, -1,3 -19 -14
Ago -0,2-0,4 0,0
Set -1,3




