EFEITO DE PRODUTO BIOTECNOLOGICO NOS TEORES DE NUTRIENTES E CUB EM
MUDAS DE Eucalyptus benthamii

Pedro Henrique Riboldi Monteiro; Etienne Winagraski; Celso Garcia Auer

Resumo

O uso de biotecnologias em viveiros florestais tém como finalidade a obtencdo de mudas com melhor
desenvolvimento, qualidade, resisténcia a pragas e doengas e nutricdo adequada. O objetivo do trabalho
foi avaliar a influéncia do produto na nutricdo de mudas de Eucalyptus benthamii e no coeficiente de
utilizacéo biologica (CUB). O ensaio foi conduzido de maio a agosto/2011, com mudas de um viveiro
comercial. Os tratamentos testados foram: testemunha (sem produto) e doses crescentes do produto (0,5
g; 1,0 g; 1,5 g; 2,0 g/muda), incorporado ao substrato comercial a base de casca de pinus, vermiculita e
adubacdo de base, recebendo fertirrigacdo a partir dos 60 dias. Quantificou-se os teores dos elementos
pelo método de digestdo via seco para P, K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, Mn e Zn e por analisador elementar
para N. Utilizou-se cinco amostras/tratamento, constituidas da biomassa aérea de dez plantas cada, e
com os resultados realizou-se o calculo do CUB. Realizou-se a regressdo linear na anélise de variancia
para determinacdo dos teores dos nutrientes e 0 CUB. Houve diferenca estatistica para os teores foliares
dos elementos em N, Ca, Mn, e Zn (p > 0,01); K, Na, Mg (p > 0,05) e em s para N, Na, Mg (p > 0,01);
e Zn (p > 0,05). Para 0 CUB, os elementos que apresentaram maior eficiéncia na producdo de
biomassa/unidade de nutriente foram, em ordem decrescente, N > Na > Mg >P>Ca>K > Cu > Zn >
Fe > Mn. Conclui-se que o produto apresenta efeito positivo quanto ao aumento dos teores dos
nutrientes na planta e sua eficiéncia na producéo de biomassa aérea das mudas tratadas.
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Abstract

The use of biotechnology in forestry nurseries are intended to obtain seedlings with better
development, quality, resistance to pests and diseases and proper nutrition. The objective was to
evaluate the influence of the product in Eucalyptus benthamii seedlings of nutrition and biological
utilization coefficient (CUB). The trial was conducted from May to August/2011 with seedlings from a
commercial nursery. The treatments were: control (no product) and increasing doses of the product (0.5
g, 1.0 g, 1.5 g, 2.0 g/seedlings), incorporated into the commercial substrate with pine bark base,
vermiculite and base fertilization, getting fertirrigation after 60 days. We quantified the levels of the
elements using dry route digestion procedure for P, K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, Mn and Zn and N elemental
analyzer was used for five samples, consisting of ten biomass plants per sample, with 5
samples/treatment, totaling 50 seedlings / treatment and the results held up the calculation of the CUB.
It was performed on linear regression analysis of variance to determine the levels of nutrients and
CUB. There was statistical difference for foliar of elements N, Ca, Mn, and Zn (p > 0.01); K, Na, Mg
(p > 0.05) and stem for N, Na, Mg (p > 0.01); and Zn (p > 0.05). For the CUB, the elements that
showed greater efficiency in the production of biomass / nutrient unit were, in descending order, N >
Na > Mg >P > Ca>K > Cu>Zn>Fe> Mn. It is concluded that the product has a positive effect in
increasing the levels of nutrients in the plant and its efficiency in biomass production of treated
seedlings.
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Introducéo

O sucesso de um empreendimento florestal depende de um bom planejamento de projeto, um
dos fatores essenciais € 0 uso de mudas com qualidade (CARNEIRO, 1995; GOMES, 2002). Os
mesmos autores descrevem que a qualidade de mudas esta diretamente ligada aos parametros
morfofisioldgicos das plantas.

Mudas consideradas de boa qualidade apresentam bom sistema radicular e parte aérea bem
desenvolvida, assim como um estado nutricional adequado, resistente a pragas e doencas, com altas
taxas de sobrevivéncia e de desenvolvimento apds o plantio (WENDLING et al., 2001; FREITAS et.
al., 2010). A adubacdo de base é realizada na maioria dos viveiros comerciais durante o processo de
preparacdo do substrato, onde sdo aplicados, adubos de natureza orgéanica ou os adubos de natureza
quimica (forma de pd de liberacdo rapida) ou fertilizante de liberacéo lenta (FLL) (TRINDADE et al.,
2001; WENDLING e DUTRA, 2010).

O uso da inoculagcdo de microrganismos, por meio de diversas técnicas tem sido aplicadas com
0 intuito de estimular o crescimento, a qualidade e a nutricdo das mudas (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006). H& alguns PGPR que pode fixar o nitrogénio, solubilizar nutrientes minerais e mineralizar
compostos organicos (MARTINEZ-VIVEIROS et al., 2010).

Dentre as técnicas aplicadas o uso de rizobactérias promotoras do crescimento (PGPR), tem
sido estudadas desde a década de 1980 (LUCY et. al., 2004), devido aos efeitos benéficos que estes
microrganismos tem propiciado as plantas (CHANWAY, 1997).

Produtos biotecnoldgicos que apresentam em sua composicdo rizobactérias promotoras do
crescimento (PGPR), os quais segundo Martinez-Viveiros et al. (2010) apresentam influéncia na
produtividade, através de varios mecanismos que envolvem a solubilizacdo de nutrientes minerais,
supressédo de doencas do sistema radicular (ZAHIR et al., 2004; GLICK et al., 2007) e estimulagdo do
crescimento radicular (MAFIA et al.,, 2005; TEIXEIRA et. al., 2007), aumentando sua qualidade
(MONTEIRO, 2013) e consequentemente sua sanidade (MAFIA, 2004; LADEIRA, 2004; TEIXEIRA
et. al., 2005).

Alguns desses produtos sdo comumente referidos como biofertilizantes, formulados com
microrganismos que tém a capacidade de facilitar a absor¢do de nutrientes ou aumentam a
disponibilidade dos nutrientes, considerados como uma alternativa ou complemento a adubacdo
quimica para aumentar a producdo de culturas nos sistemas (MARTINEZ-VIVEIROS et al., 2010).

Os beneficios da aplicacdo de PGPR possibilitaram a realizacdo de diversos trabalhos focados
nas areas biotecnoldgicas da agricultura, horticultura, silvicultura e protecdo ambiental (ZAHIR et al.,
2004). Esses beneficios permitem uma reducéo no periodo para a formacdo de um determinado lote de
mudas, possibilitando reducio de custo por unidade produzida (BRASIL e SIMOES, 1973).

O produto biotecnoldgico do presente estudo € composto por varios grupos de microrganismos
que atuam no crescimento de plantas e sua nutri¢cdo, por meio de varios mecanismos. Desse modo, 0
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do produto na nutricdo mineral e eficiéncia de uso de
nutrientes em mudas de E. benthamii.

Materiais e métodos

O ensaio foi realizado no viveiro comercial da empresa Golden Tree Reflorestadora, localizado
no municipio de Guarapuava — PR, no periodo de maio a agosto de 2011.

Para a producdo das mudas do ensaio utilizou-se o substrato Carolina Soil®, que apresenta em
sua composicdo turfa, “sphagno”, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, calcario
dolomitico, gesso agricola e fertilizantes. A adubacéo adotada para o ensaio foi a mesma utilizada no



sistema de producdo de mudas de E. benthamii, composta de trés adubos, onde cada muda recebeu 3,7
mg de nitrogénio, 46 mg de fosforo, 7,5 mg de potassio, 31 mg de célcio, 13 mg de enxofre, 0,26 mg de
aditivo STAUBC®, 6,5 mg de magnésio, 0,093 mg de boro, 0,047 mg de cobre, 0,28 mg de manganés,
9,37 mg de silicio, 0,51 mg de zinco.

O produto testado (Bacsol®) ¢ considerado como um adubo organico classe “A” apresenta em
sua composicédo farelo de soja e arroz e 5 % de nitrogénio. Os tratamentos adotados para observar o
efeito deste produto foram constituidos de dosagens crescentes do produto: TO — Testemunha sem
produto, T1-0,5¢g, T2-1,09, T3-1,5g e T4 — 2,0 g de produto/muda.

A preparacdo do substrato, para os ensaios foi feita em betoneira, com a mistura do substrato
comercial, o adubo e o produto. O preenchimento dos tubetes foi realizado sobre uma mesa vibratoria,
a fim de compactar o substrato e realizar um melhor preenchimento dos tubetes. O teor de nitrogénio ja
presente no Bacsol® proporcionou um acréscimo de 25 mg (T1), 50 mg (T2), 75 mg (T3) e 100 mg
(T4) de N por tratamento.

As sementes utilizadas nos ensaios foram provenientes da Area de Producio de Sementes da
prépria empresa, as quais foram peletizadas com uma camada de talco para melhor manuseio das
sementes. Foram utilizadas duas sementes por tubete, com uso de bandeja sementeira, a fim de garantir
maior germinacdo. Ao final da semeadura, espalhou-se vermiculita manualmente a lango para a
protecdo da semente e garantir a umidade necessaria a sua germinagao.

Apds 35 dias da semeadura, realizou-se a adubacéo foliar, via fertirrigacdo, composta de: MAP
(630 @), nitrato de calcio (320 g), cloreto de potéssio (270 g), ferro (191 g), acido bérico (15 g) e
complexo vitaminico (10 g). Os adubos foram dissolvidos em 500 L de agua, suficientes para irrigar
duas linhas de aspersdo (125.000 mudas). A fertirrigacdo foi feita de duas a trés vezes por semana
dependendo da gquantidade de chuva (com chuva, sem adubacdo). Até o final do ensaio, foram feitas
entre 30 e 40 fertirrigagdes por ensaio.

Os tubetes com sementes permaneceram em estufa de lona pléstica translicida de germinacéo e
a formacéo das plantulas, por 90 dias, devido ao inverno intenso. Apos esse periodo, as mudas foram
selecionadas pelo raleio, onde retiraram-se as doentes, mortas, com defeitos genéticos e danos
mecanicos. Posteriormente, foram alocadas em casa de sombra para aclimatacdo onde permaneceram
por mais quinze dias. Finalmente, as mudas foram transferidas para a area de rustificacdo, onde
permaneceram mais 45 dias a pleno sol, com o intuito de aumentar a resisténcia e garantir sua
sobrevivéncia a campo.

A quantificacdo das concentracGes dos macro e micronutrientes presentes na biomassa aérea
total (folha e caule) das mudas foi realizada no Laboratdrio de Biogeoquimica da Universidade Federal
do Parand, Curitiba—PR. Utilizou-se cinquenta mudas por tratamento, subdivididas em amostra
composta de 10 mudas por amostra.

Para a mensuracdo dos teores nutricionais o material vegetal foi previamente seco, triturado,
moido e peneirado em uma malha de 0,2 mm. Para a leitura da concentracdo dos elementos (fosforo,
potassio, sodio, célcio, magnésio, ferro, cobre, manganés e zinco) utilizou-se 0 métodos da Digestdo
Via Seco, segundo recomendado por Martins e Reissmann (2007). A determinacdo do nitrogénio foi
feita com o uso de um analisador elementar de modelo VarioEL IlI.

Com a leitura, dos teores dos nutrientes obtidos com o material foliar, foi possivel determinar os
teores nutricionais foliares e de hastes, os quais foram submetidos ao célculo do coeficiente de
utilizagdo bioldgica. Para determinar a quantidade de biomassa total, foi feita a soma das concentragdes
dos nutrientes encontrados na biomassa foliar e de haste de cada muda.

O coeficiente de utilizacdo biologica (CUB) foi determinado de acordo com a metodologia
descrita por Barros et. al. (1986), calculando-se quanto a planta produziu de biomassa (W) a partir de



uma certa quantidade de cada elemento (Q) e a respectiva concentracdo do elemento (C) na planta, por
meio das formulas Q = C x W e CUB = W2/ Q.

As analises de regressdo foram realizadas para cada nutriente estudado, assim como para 0
coeficiente de utilizacdo bioldgica (CUB). Utilizaram-se 250 mudas, sendo 50/tratamento. O software
utilizado para realizacdo da regressdo linear na andlise de variancia foi o ASSISTAT 7.7 Beta 2015,
desenvolvido na Universidade Federal de Campina Grande. Para os ajustes das regressdes de segundo
grau foi utilizado o software Microsoft Office Excel 2007.

Resultado e Discussao

Os teores de macro e micronutrientes obtidos para o material vegetal, foliar e haste, em mudas
de E. benthamii tratadas com o produto, ap6s 150 dias de idade encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

TABELA 1. TEORES NUTRICIONAIS FOLIARES DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii
TRATADAS COM PRODUTO BIOTECNOLOGICO.

Dosagem (g de produto/muda)

Macronutﬂentes Equagsio? R Ccv
(G-Kg") 0o 05 1 15 2 (%)

N 11,27 14,40 1950 20,22 17,26 y=3,5635x+12,969 0,5743 11,11

P 2,87 299 327 304 263 y=-00914x+3,0501™ 0,0953 11,28

K 14,38 14,88 17,39 1449 12,35 y=-0,8919x+15591" 0,1535 9,28

Na 223 255 256 2,87 264 y=02273x+2,3434" 06034 11,01

Ca 11,37 12,03 856 871 7,27 y=-2,304x + 11,89~ 0,812 26,46

Mg 372 349 320 323 298 y=-03485x+3,6724" 09234 17,21
Mi((:rrﬁg l:érgii;]tes Dosagem (g de produto/muda) Equacio’ e g/ov)

: 0 0,5 1 1,5 2

Fe 1058 93,75 151,7 127,5 100,6 y=4,7189x+111,18™ 0,0248 25,78

Cu 239 220 320 399 220 y=-19432x+83264™ 09357 50,32

Mn 8684 726,0 598,0 5069 4922 y=-19432x+832,64" 09357 17,80

Zn 27,09 2314 21,79 20,17 19,78 y=-35206x+25913" 0,8907 10,42

“x = dose, y = média do parametro. R? - coeficiente de determinacéo. CV (%) — coeficiente de variagdo. —
Significativo & 1 % de probabilidade. ™ — Significativo & 5 % de probabilidade. ™ — Néo significativo.

TABELA 2. TEORES NUTRICIONAIS DE HASTES DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii
TRATADAS COM PRODUTO BIOTECNOLOGICO.



Dosagem (g de produto/muda)

Macronutﬂentes Equagio® R Ccv
(9:Kg™) 0o 05 1 15 2 (%)

N 550 7,34 875 750 866 y=12977x+6,2551"  0,6072 15,53

P 469 369 422 38 409 y=-01997x+4,3137™ 0,1733 12,76

K 14,44 12,87 1516 12,37 12,14 y=-1,0195x+14,418™ 0,3652 13,32

Na 2,08 2,24 2,07 2,08 2,16 y = -4E-05x + 2,1239 - 2x107 34,30

Ca 12,45 12,15 11,29 188 991 y=0,3133x+12,606™ 0,0052 65,33

Mg 1,04 1,52 1,83 1,6 1,64 y = 0,2558x + 1,2692" 0,4651 24,32
Miixgl&gﬁ?tes Dosagem (g de produto/muda) Equacio’ e (EA)V)

' 0 0,5 1 15 2

Fe 47,03 1259 7061 7141 70,69 y=-1,4468x+7859"™ 0,0015 86,36

Cu 14,77 2559 13,97 93,38 18,96 y=15235x + 18,1 ™ 0,1264 192,4

Mn 218,6 1646 163,2 1237 1674 y=-28,673x+1962"™ 0,4513 29,30

Zn 30,33 33,57 30,32 3232 4274 y=47157x+29,141" 0,5228 15,97

2x = dose, y = média do parametro. R? - coeficiente de determinacdo. CV (%) — coeficiente de variacdo. ~—
Significativo a 1 % de probabilidade.  — Significativo a 5 % de probabilidade. ™ — N&o significativo.

O efeito do produto nos teores nutricionais do material foliar foi estatisticamente significativo
para os elementos N, K, Na, Ca, Mg, Mn e Zn. Entretanto, mesmo ndo sendo significativos para p >
0,05, os elementos P, Fe e Cu apresentaram valores proximos ou superiores aos encontrados na
testemunha, nos tratamentos com a aplicacdo do produto.

Para o material de haste, somente houve diferenca estatistica para N, Na, Ca e Zn. Para os
demais nutrientes, os valores foram semelhantes com excecao de tratamentos onde houve uma variacao
muito grande, devido a alguma influéncia do efeito do produto sobre um ou mais amostras que
acabaram apresentando valores desbalanceados.

Os niveis de N no material foliar (11,27 & 20,22 g/Kg) e na haste (5,50 & 8,75 g/Kg) foram
superiores aos descritos por Silveira et al. (2003), em mudas de E. grandis com 97 dias de idade, 0s
quais apresentaram valores de 9,7 g/Kg (para material foliar) e 4,6 g/Kg (para material de haste).

O teor de P em material foliar, aos 150 dias de idade, variou de 2,63 (2,0 g de produto/muda) a
3,27 g/Kg (1,0 g de produto/muda). Esses teores foram superiores aos determinados por Dell et al.
(1995) que variaram de 1,5 a 2,2 g/Kg. Para haste, a variacdo obtida foi de 3,69 (0,5 g de
produto/muda) a 4,69 g/Kg (testemunha), tambeém superiores aquelas observadas por Silveira et al.
(2003), em mudas de E. grandis, onde o0s teores estiveram proximos de 3 g/Kg com 97 dias de idade.
Segundo esse autor, com 0 aumento da idade das mudas, a concentracdo deste elemento tende a
diminuir.

As concentragdes encontradas para K para material foliar e de haste variaram de 12,35 a 17,39
g/kg e 12,14 a 15,16 g/Kg, respectivamente. Segundo Silveira et al. (2003), os niveis de K verificados



aos 97 dias tenderam a ser semelhantes tanto no material foliar como na haste com valores equivalentes
a 12 g/Kg, similares aos encontrados em alguns dos tratamentos com o produto. Para Dell et al. (1995)
e Camargo (1997), os valores observados variaram de 11,1 a 14 g/Kg, bem préximos aos encontrados
neste trabalho. Somente o tratamento 1 g de produto/muda obteve maiores valores que os relatados nos
trabalhos anteriormente citados ficando entre 17,39 g/Kg e 15,16 g/Kg para material foliar e de haste
respectivamente.

Para o Na, houve tendéncia de maiores concentracfes foliares com o aumento da dosagem,
sendo que na dosagem de 2,0 g de produto/muda houve uma leve queda na concentracdo. Para o
material de haste somente a dosagem de 0,5 g de produto/muda apresentou uma grande diferenca em
termos de valor de concentracao.

As concentracOes de Ca para o material foliar variaram de 7,27 g/Kg (2,0 g de produto/muda) a
12,03 g/Kg (0,5 g de produto por muda), as quais foram semelhantes aos do estudo de Silveira et al.
(2003). Os niveis de concentracdo obtidos para material de haste foram de 9,91 g/Kg (2,0 g de
produto/muda) a 18,8 g/Kg (1,5 g de produto/muda). O niveis considerados adequados para a
concentracdo foliar em mudas de E. grandis variam de 5 a 8 g/Kg (DELL et al., 1995) e do estudo com
mudas de quatro clones de eucalipto (8,5 g/Kg) feito por Camargo (1997), excetuando-se a dosagem de
2,0 g de produto/muda, todos os tratamentos com aplicacdo do produto mais a testemunha obtiveram
valores superiores aos descritos pelos autores. As concentracfes obtidas para hastes foram similares aos
valores determinados por Silveira et al. (2003), de 13 g/Kg, sendo que somente a dosagem de 1,5 g de
produto/muda apresentou valor superior de 18,8 g/Kg de Ca. De acordo com Dell et al. (1995),
Camargo (1997) e Silveira et al. (2003), o Ca na planta pode apresentar queda linear de concentragédo
no tecido do componente haste, com 0 aumento da idade da muda.

As concentracBes de Mg encontradas para o material foliar variaram de 2,98 g/Kg (2,0 g de
produto/muda) a 3,72 g/Kg (testemunha) com valores superiores ao determinado por Dell et al. (1995)
que variou de 1,6 a 2,0 g/Kg, consideradas por esses autores como sendo as concentracdes adequadas
para mudas de eucalipto. Para hastes, 0s niveis variaram de 1,04 g/Kg (testemunha) a 1,83 g/Kg (1,0 ¢
de produto/muda), inferiores ao encontrado (2,96 g/Kg) por Silveira et al. (2003), aos 97 dias de idade
de mudas de E. grandis.

Para Fe, a concentracdo nas folhas variou de 93,75 (0,5 g de produto/muda) a 105,8 mg/Kg
(testemunha), sendo valores superiores aos niveis adequados de Dell et al. (1995) como entre 65 e 80
mg/Kg. As concentracdes de Fe para o material de haste variou de 47,03 (testemunha) a 125,9 mg/Kg
(0,5 g de produto/muda), onde o Unico tratamento que estaria em nivel semelhante ao encontrado por
Silveira et al. (2003), aproximadamente 110 mg/Kg, seria o tratamento com a aplicacdo de 0,5 g de
produto/muda.

O elemento Cu apresentou concentracOes foliares que variaram de 2,20 (0,5 e 2,0 g de
produto/muda) a 3,99 mg/Kg (1,5 g de produto/muda) e concentracdes de haste que variaram de 13,97
(1,0 g de produto/muda) a 93,38 mg/Kg (1,5 g de produto/muda). Esses valores estdo proximos aos
relatados por Silveira et al. (2003), excetuando-se os tratamentos de 0,5 e 1,5 g de produto/muda, que
apresentaram valores bem superiores.

Para Mn, as concentracdes obtidas para material foliar e de haste foram de 492,2 mg/Kg (2,0 g
de produto/muda) a 868,4 mg/Kg (testemunha) e de 123,7 mg/Kg (1,5 g de produto/muda) a 218,6
mg/Kg (testemunha). De acordo com Dell et al. (1995), os valores considerados como adequados
encontram-se na faixa de 50 a 546 mg/Kg; sendo assim 0s Unicos tratamentos que se demonstraram
superiores foram a testemunha e o tratamento com 0,5 g de produto/muda. De acordo com Silveira et
al. (2003), os teores de Mn na fase inicial de formagdo da muda tendem a aumentar com o
desenvolvimento da planta, sendo que na fase de rustificagdo o Mn entra em fase de estabilizagdo
dentro da faixa descrita por Dell et al. (1995).



As concentracdes foliares de Zn variaram de 19,78 (2,0 g de produto/muda) a 27,09 mg/Kg
(testemunha), inferiores aos encontrados por Silveira et al. (2003) que foi de 31,8 mg/Kg. Para material
de haste, as concentracGes encontradas estiveram entre 30,33 (testemunha) e 42,74 mg/Kg (2,0 g de
produto/muda), porém foram superiores ao valor encontrado pelo mesmo autor (22,9 mg/Kg), em
mudas de E. grandis ao fim dos 97 dias de idade.

O acumulo de nutrientes para material foliar apresentou-se na seguinte ordem decrescente N >
K> Ca>P > Mg > Na>Mn >Fe > Zn > Cu, diferentemente do relatado por Silveira et al. (2003) que
apresentaram a seguinte sequéncia K > N > Ca > Mg > P > Mn > Fe > Zn > Cu. Essas diferencas
podem ser devidas aos efeitos do produto biotecnologico nas plantas, em fungdo dos microrganismos
presentes (nitrogenadores, solubilizadores de fosfato e outros) levando a maiores teores de N e de P em
relacdo com o aumento da dosagem.

Para o coeficiente de utilizacdo bioldgica, todos os elementos apresentaram alto grau de
significancia (p > 0,01) conforme Tabela 3.

TABELA 3. COEFICIENTE DE UTILIZACAO BIOLOGICA (CUB) DE MUDAS DE Eucalyptus
benthamii TRATADAS COM PRODUTO BIOTECNOLOGICO.

Dosagem (g de produto/muda)

0 0,5 1 1,5 2

x a Cv
Macronutrientes Bi Equagdo R? (%)
1 iomassa
(9-Kg")
CUB (g9

058 1,10 139 156 1,550 y =0,46x + 0,766 ~ 0,8180 24,57
N 89,74 1293 130,7 1649 1462 y=29,742x+102,48" 0,7173 26,19
P 158,5 189,9 1855 227,5 2257 y=34,414x+163,03" 0,8654 29,89
K 20,36 39,96 42,71 5826 61,86 y = 20,26x + 24,37 " 0,9353 25,17
Na 1356 2404 3115 3254 3279 y=93,92x + 174,27~ 0,8149 33,20
Ca 2484 4785 70,41 7538 89,23 y =31,262x + 30,28 0,9502 35,49
Mg 128,7 2230 2780 3244 3268 y=99536x+15667 09016 25,60

Dosagem (g de produto/muda)

Micronutrientes xa 5 Ccv
(mg.Kg™) 0 0,5 1 15 2 Equacao R (%)
CUB (g*.(97.10%))
Fe 43 6,39 649 804 891 y=2,174x + 4,652 0,9452 33,77
Cu 39,34 4857 81,89 536 8404 y=18886x+42602 05422 4375

Mn 0,54 13 1,83 2,5 2,29 y=0,94x + 0,752 " 0,88 27,94




Zn 10,35 19,49 26,93 29,87 24,47 y =7,724x + 14,498 0,6371 26,55

® = dose, y = média do parametro. R2 - coeficiente de determinacio. CV (%) — coeficiente de variacdo.  —
Significativo a 1 % de probabilidade. ~ — Significativo a 5 % de probabilidade. ™ — N&o significativo.

A maior producdo de biomassa da parte aérea ocorreu no tratamento com a aplicacdo de 1,5 g de
produto/muda (1,56 g), com um incremento de 168,96 % quando comparado a testemunha (0,58 g).
Com o uso de diferentes compostos de adubo (natureza orgénica e quimica) para a producdo de mudas
de E. grandis, Silveira et al. (2003) demonstraram que o adubo quimico apresentou maior producao de
biomassa (8,14 g), um incremento em 12,43 %, quando comparado com a adubagdo com composto
organico (7,16 g).

Os valores calculados para 0 CUB do N demonstraram indices que variaram de 89,74 g?/g na
testemunha valor semelhante ao encontrado por Trindade et al. (2001) que foi de 81 g%g. Entretanto, 0s
indices apresentaram valores superiores com o aumento da dosagem do produto, chegando ao valor de
164,9 g#q, representando cerca de 2 vezes o valor obtido por Trindade et al. (2001). Observou-se na
dosagem de 2 g de produto/muda uma leve queda no valor da eficiéncia de uso.

Para o elemento P, os indices calculados variaram de 158,5 g%/g na testemunha a 227,5 g2/g no
tratamento de 1,5 g de produto/muda, valores bem inferiores aos obtidos por Trindade et al. (2001) que
verificaram, em mudas de E. grandis, valores de 754 g2/g com adubacdo mineral e de 360 g%g com
adubacdo organica. Essa eficiéncia encontrada pelos autores foi extremamente superior devido ao
sistema de producdo das mudas e o tempo que as mesmas ficaram no viveiro, com uma producdo
méaxima de biomassa igual a 8,14 g.

As analises do CUB para o elemento K apresentaram valores que variaram de 20,36 g?/g na
testemunha a 61,86 g#/g para o tratamento de 2,0 g de produto por muda, valor este trés vezes superior
ao testemunha. Quando comparadas as mudas de Eucalyptus grandis produzidas por Trindade et. al.
(2001), tratados com adubacdo mineral e composto organico, observa-se valores inferiores aos da
adubacdo mineral (127 g2/g), porem semelhantes aos do composto organico (35 g#g) nos tratamentos
sem aplicacdo do produto e com 0,5 g de produto/muda e inferiores aos demais tratamentos.

Os indices de CUB do nutriente Na apresentaram uma variacdo de 135,6 g?/g (testemunha) a
327,9 g¥g (2,0 g de produto/muda), demonstrando que com o aumento da dosagem do produto houve
aumento no valor do CUB. Possivelmente, esse aumento foi decorrente da maior utilizacdo do
elemento Na, o qual juntamente com o potéssio tendem a controlar a turgescéncia nas células vegetais,
permitindo o aumento da area foliar. Ndo foi mensurada a quantidade de area foliar do ensaio,
entretanto a maior producdo de biomassa das mudas tratadas de Eucalyptus benthamii explicam tal
resultado.

Para 0 elemento Ca, houve um aumento crescente nos indices do CUB com o aumento da
dosagem de aplicacdo do produto variando de 24,84 g%/g (testemunha) a 89,23 g#g (2,0 g de
produto/muda), demonstrando uma eficiéncia no uso cerca de 3,5 vezes superior a testemunha. Os
valores encontrados no presente trabalho foram inferiores aos valores obtidos em mudas de E. grandis
tratadas com compostos organicos (118 g2/g) e adubo mineral (111 g#g) no tratamento (TRINDADE et.
al., 2001).

O elemento Mg apresentou o maior valor na eficiéncia do uso com variagfes dos valores do
CUB de 128,7 g¥g (testemunha) a 278,0 g?/g no tratamento com maior eficiéncia (1,0 g de
produto/muda), representando uma eficiéncia 2 vezes maior que a testemunha. Os valores obtidos no
presente trabalho foram inferiores aos obtidos Trindade et. al. (2001) em mudas de E. grandis
produzidas com adubo mineral que apresentaram um CUB de 370 g%g.

Para os micronutrientes Fe e Mn, a eficiéncia do uso dos nutrientes apresentou maiores valores



com o aumento da dosagem. Os ganhos para Fe e Mn foram de duas a quatro vezes maior quando
comparados os tratamentos de 2,0 g de produto/muda com a testemunha respectivamente. Por outro
lado, o elemento Cu apresentou o maior indice na dosagem de 1,0 g de produto/muda e para 0 Zn no
tratamento com aplicacéo de 1,5 g de produto/muda, que apresentaram ganhos de duas a trés vezes ao
valor do CUB obtido da testemunha.

De acordo com os resultados do CUB, a maior producdo de biomassa nos tratamentos em que
houve a aplicacdo do produto, esta relacionada com a maior eficiéncia do uso dos nutrientes. Esse tipo
de resposta ja havia sido encontrada por Luca et al. (2002) e Ataide et al. (2013), que relataram que
quanto maior a producdo de biomassa maior sera o coeficiente de utilizacéo biologica.

Conclusédo

A aplicacdo do produto aumentou a concentracao dos nutrientes nos componentes foliares e de
hastes de mudas de E. benthamii.

Houve maior eficiéncia do uso dos nutrientes avaliados na producdo de biomassa da parte aérea
com o uso do produto.
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