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1. INTRODUCAO Tabela 1. Area reflorestada com espécies de eucalipto em alguns Es-
. L — tados do Brasil até 1999.
setor florestal brasileiro, constituido principal-
mente pelas inddstrias de celulose e papel, prodgstado Area (ha) %
¢do de carvao vegetal, madeira serrada, chapai n%apé 12 500 0.4

aglomerados, vem ocupando lugar de destaque na economiaéga

; frito Santo 152.330 5,1
cional. No setor de celulose e papel houve um grande ava 8','

desde a década de 50: a producédo brasileira de celulose passwll ‘Fe Aty L)
95 mil toneladas, em 1950, para 6,3 milhdes de toneladas, erantO GrOSS(_) do Sul 80.000 2,7
1997; consequentemente, a producdo anual de papel passomﬁ%s SR LB 2 g
253 mil para 6,5 milhdes de toneladas, respectivamente. O sé%?_PaUIO S s
siderurgico, principal consumidor do carvdo vegetal utilizaa%‘_"‘h'a 213.400 7.2
como fonte de energia e como termoredutor no processo de fu§§oCrande do Sul LSy 2
de minerais, nos Gltimos cinco anos, vem reduzindo o consufff§a" G000 2.2
desta matéria-prima devido a concorréncia com o cogue miner§"t Catarina 12;162?)0 14154

Jé o setor de madeira serrada e de chapa de fibras vem apreseﬂtﬁﬁ’-s
do, nos ultimos anos, um elevado crescimento econdmico.  Total 2.965.880 100

Segundo dados da FA@\yw.fao.org, no ano de 1980, 0 Fonte: Sociedade Brasileira de Silvicultura, 2080n{.sbs.org.by.

valor correspondente a exportacdo de madeira serrada, compen-

sados, chapas de fibra e aglomerados foi de US$ 233.876.000,

contra US$ 527.627.000 em 1999. Estes valores mostram @@s de melhoramento genético tradicional e da clonagem, atual
crescimento de aproximadamente 226% em apenas 19 ano$n&bte estéo sendo utilizados clones hibridos interespecificos como
faturamento do setor florestal brasileiro representou cerca de 189grandisx E. urophyllae E. urophylla x E. grandisOs materiais

da economia de toda a indUstria de transformacéo. A indus@Rné€ticos hibridizados apresentam maior “plasticidade” quanto a
sidertrgica gerou o maior faturamento (45%), sequida pelo sepgi@ptacdo aos diferentes sitios florestais e, além disso, sdo mai
de celulose e papel (31,2%), pelas indtstrias de madeira serraBEpdutivos e/ou apresentam melhores caracteristicas da madeirs

chapas de fibra (11,6%) e pelo setor moveleiro (12,2%). Verifi- o ciclo de corte varia em funcéo da utilizagio da madeira.
cou-se que no periodo entre 1993 e 1995 foram gerados pelo sgiodustrias de celulose e papel, as siderdrgicas e as industria
florestal 1,5 milhGes de empregos diretos e indiretos, correspef: chapas de fibra utilizam o ciclo entre 5 e 7 anos, enquanto
dendo a 11% do total de pessoas ocupadas ou empregadagsnadustrias de madeira serrada adotam um ciclo mais longo.
indUstria de transformagao. variando entre 12 e 20 anospfodutividade média da cultura do
A madeira, matéria-prima utilizada pelo setor florestal, @icalipto, segundo SILVEIRA et al. (1995c), é de 2éat.ano
obtida, em grande parte, a partir de plantios homogéneos re@di-primeira rotagdo, 21%ha'.ano na segunda rotagdo e 175 m
zados com espécies Binuse Eucalyptus A elevada utilizacdo ha'.ano na terceira rotagéo.phodutividade, em funcéo do tipo de
do eucalipto nos reflorestamentos ocorreu pelo seu rapido creselo, € a seguinte: 38,5°ima".ano em latossolos e 26.ha".ano
mento e por sua boa adaptacio as nossas condigdes edafo-cligi@tiareias quartzosas.
cas. A éarea reflgrestgda com espécies de eucalipto em alguns STAPE et al. (1997) encontraram relacdo entre o incre-
Estados do Brasil esta apresentada na Tabela 1. mento médio anual (IMA) e a precipitacdo média anual, em fun-
As principais espécies de eucalipto utilizadas nos reflgéo do tipo do solo, na regido nordeste da Bahia (Tabela 2).
restamentos brasileiros, segundo SILVEIRA et al. (1995c), sdo
E. grandis E. urophyllae E. salignaCom a evolugdo dos progra 9. QOLOS FLORECTAIC

! Engenheiro Florestal da RR Agroflorestal S/C Ltda., Doutor em Solos e Nutrigéo A distribuicdo dos principais tipos de solos utilizados nos
Florestal. Rua Alfredo Guedes, 1949, sala 802, CEP 13416-900, Piracicaba,rﬂamios de euca"pto éa Seguinte: Latossolos distréficos ou alicos

Consultor do Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais, ESALQ/USP. Telef%’w%. Podzélicos distréficos ou alicos 16%: Cambissolos e Litos-
(19) 422-1913. E-mailvww.rragroflorestal.com.br ' . . . ' .
2 Bi6logo da RR Agroflorestal S/C Ltda., Mestre em Fisiologia e Propagacao Ve&QIOS 10%; Areia Quartzosa 5%; Terra Roxa, Podzdlicos e Latos-

tativa de Espécies Vegetais. Consultor do Instituto de Pesquisas e Estudos Flores@l@s eutroficos 2,5%; e outros 2,5% (SILVEIRA et al., 1995c).

ESALQ/USP. .. . -
3Engenheiro Florestal da RR Agroflorestal S/C Ltda. na &rea de Manejo Florestal. As caracteristicas dos solos mais utilizados pela cultura do

“Engenheiro Florestal da RR Agroflorestal S/C Ltda. na &rea Ambiental. eucalipto (Latossolos distréficos ou alicos) séo as seguintes:
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Tabela 2. Incremento médio anual d&ucalyptus grandisx Eucalyptus urophyllaaos 7 anos de idade, sob efeito das condi¢cdes edafo-climati-
cas na regido nordeste da Bahia.

Solo
Latossolos e Areias Quartzosas Podzdlicos textura arenosa a média Podzdlicos textura médidoaarg
<1.000 mm 1.000-1.200 mm > 1.200 mm < 1.000 mm 1.000-1.200 mm > 1.200 mm < 1.000 mm 1000-1.200 mm > 1.200 |
--------------------------------------------- (sthao) - - - - - - - - - -
IMA* 24 29 27 27 27 33 25 32 39

* Incremento médio anual de madeira.
Fonte: STAPE et al. (1997).

* Solos muito intemperizados e ricos em sesquidxidos deira (Tabela 4), indicam que a sustentabilidade dos povoamen:
Fe e Al tos, a curto ou a longo prazo, estara condicionada ao monitoramentt

) ) . . nutricional e a utilizagédo de fertilizantes.

* Baixo teor de nutrientes e baixa reserva mineral.

* Acidez elevada, altos teores de Mn e Al.

3. ADUBACAO E NUTRICAO NO PROCESSO DE
PRODUCAO DE MUDAS

« Baixa saturagéo por bases: a saturacédo de K, Ca e Mg no
complexo coloidal fica, em média, em torno de 1 a 1,5%,
3 a10% e 2 a 5%, respectivamente.

« Elevada capacidade de fixacdo de P.

As mudas de eucalipto podem ser obtidas de duas manei-

ras: através de sementes ou via propagacao vegetativa (estaqui

* Elevada permeabilidade e baixa erodibilidade. enxertia, etc.). E recomendavel que se saiba a origem das semer

tes (grau de melhoramento, viabilidade, etc.) para que os futuros

O baixo teor de nutrientes disponiveis as plantas e a pegpl@ntios estejam de acordo com a finalidade da empresa ou pro.

na reserva nutricional dos solos florestais (Tabela 3), aliadospa®dade (por exemplo: uso para celulose, carvao, quebra-vento
curto ciclo de corte e elevada exportagdo de nutrientes pela pastes, mourdes, etc.).

Tabela 3. Caracteristicas quimicas de alguns solos florestais na profundidade de 0-20 cm.

pH MO. P K Ca Mg §TC v m
Solo Local —_— Fonte

H,O CaCl, g.dm® mgdm® ----------- mmoldm?3- - - ------- --- %---
AQ* Itatinga-SP - 3,7 12 9 0,5 3 1,5 5,0 37 13 - SILVEIRA et al. (1995c)
AQ* Lencois Paulista-SP - 3,8 14 4 0,4 4 1,0 5,4 34 15 - SILVEIRA et al. (1999)
AQ* Altinépolis-SP - 4,0 20 4 0,3 1,5 0,3 2,1 56 3 84 MARIS etal. (1997)
LR? Capéo Bonito-SP - 3,8 38 4 0,3 2 1,0 3,3 101 3 - SILVEIRA et al. (1998b)
LVE® Bocaiuva-MG 4,8 - 21 2 1,2 4 2,0 7,2 22 - - PREZOTTI (1985)
LVA4 Itatinga-SP - 3,4 19 5 0,6 3 2,0 5,6 70 9 - SILVEIRA et al. (1995c)
LVA4 Itamarandiba-MG 4,2 - 33 1 0,6 0,05 0,01 0,7 - - - GALO (1993)
LAS Laranjal do Jari-AP - 3,6 12 3 0,4 2 2,0 4,4 47 11 68 GOMES etal. (1997)
PVAS Teixeira de Freitas-BA 55 - - 0,6 0,8 0,6 0,6 2,0 36 - - ARAUJO (2000)
Média 4,8 3,7 195 4 0,5 2 1,0 4,4 42 10 76

! Areia Quartzosd;Latossolo Roxc’ Latossolo Vermelho-Escurbt.atossolo Vermelho-Amarel®latossolo Vermelhd;Podzélico Vermelho-Amarelo.

Tabela 4. Quantidades de macronutrientes e micronutrientes acumuladas e exportadas pela parte aére&uealyptus grandisaos 7 anos de

idade.
Parte da planta P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
-------------------- kgthat - - - ------------ o 1 o - S
Folhas 77 4 32 29 8 7 107 24 818 1.790 57
Ramos 26 2 19 56 8 5 75 57 681 1.869 34
Caule 373 32 270 678 133 125 1.267 820 4.070 15.323 369
Total 476 38 321 763 149 137 1.449 901 5.569 18.892 460

Fonte: BELLOTE (1979).
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3.1. JARDIM CLONAL (Figura 1A). As estacas produzidas no macrojardim clonal séo
denominadas de macroestacas (Figura 1B). No inicio dos anos 90
3.1.1. Sistema com o rejuvenescimento proporcionado pela micropropagacéo, ou-
tra concepcdo de jardim clonal foi desenvolvida, ou seja, o

A propagagdo vegetativa do eucalipto via estaquia SOfrFnlfcrojardim clonal. Apices caulinares, denominados de mini/

uma rapida evolucdo nos ultimos 10 anos (Tabela 5). Inicialmen: : ~ -
m|C{8estacas (Figura 1B), sdo coletados e colocados para enraizz

te, as estacas eram provenientes de jardins clonais com espacamerito - dicBes de casa de vegetacdo (ASSIS et al., 1992; XAVIER
entre toucas de 3 x 3 m. Com o passar dos anos, a adoc¢a B

- S A AN e MERIO, 1996).
técnicas silviculturais como fertirrigacdo, erradicacdo de plantas
invasoras e desrama (deixar ramo “pulméo” — fonte de fotoassi- Em 1996, um grupo de pesquisadores do IPEF/ESALQ-
milados para as novas brotagfes e raizes, até 20-30 dias apgdSR iniciou estudos com mudas originarias da macropropagacao
coleta dos brotos) permitiram a reducéo da érea por planta emeatéesma técnica da microestaquia, porém, em recipientes maio

0,25 n% (0,5 x 0,5 m), sendo denominado de macrojardim clonas e ambiente protegido, utilizando sistema hidropénico fechado.

Tabela 5. Evolugé&o dos jardins clonais para produgéo de estacas.

Local Ejre)iﬁ:nmtﬁ)mo d%:g)?jie d eF(:(e;:qutincia d azzr;igqgrodutividade Referéncia
(dias) (cm) acagss)
Campo 3x3m 18 meses 30-40 10-15 11 CAMPINHOS & IKEMORI (1983, 1985)
Campo 1x15m 6 meses 40-60 16,6 CAR\ALHO et al (1991)
Campo 0,5x05m 30-40 dias 40-60 6-8 120-400 *
Viveiro Tubete 30-40 dias 15-20 2-3 1.400 XA/IER & COMERIO (1996)
(55 cn)
Viveiro 0,1x0,1m 20-30 dias 7-15 2-3 1.000-1.500
(Sistema hidropénico) *
Estufa Vaso (8 L) 15 dias 30 2-3 512 HIGASHI et al. (1999)

* Valor médio das empresa florestais.
Fonte: HIGASHI et al. (2000a).

A

Figura 1. (A) Visao geral do macrojardim clonal adensado com 40.000 plantashdB) Comparacgéo entre macro e microestacas de eucalipto.
(C) Minijardim clonal em canaletédo de fibro-cimento com substrato areia com 100 plantasfm
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Varios sistemas hidropdnicos foram testados: “floating”, calha de Os problemas normalmente observados em minijardim sao
fibra de vidro com substrato do tipo resina fendlica, “piscina” deferentes a toxicidade e ndo as deficiéncias nutricionais. A toxi-
fibra de vidro ou tubos de PVC com substrato do tipo areia grossdade de manganés tem sido observada com certa freqtiéncia n
ou resina fendlica. Este sistema foi denominado de minijardipnroducéo de estacas. A concentracdo deste micronutriente nas fc
clonal (HIGASHI et al., 2000a). Atualmente, o sistema mais utilihas chega a ultrapassar 1.000 mg.kg

zado é o de canaletdo de fibro-cimento com substrato areia ou Outra toxicidade muito comum é a de boro. A causa mais

cascalho (Figura 1C). freqUente tem sido o descuido no preparo da solugéo nutritiva por
técnicos ndo especializados que acabam errando na pesagem
3.1.2. Extracdo de nutrientes acido borico. Em casos mais graves, pode ocorrer a mortalidade

_ _das minitougas, sendo que a concentracéo de B nas folhas ating
Na Tabela 6 sdo apresentadas as quantidades de nutrigigsies na faixa de 500 a 800 mgiKgigura 2).

contidas nas brotacdes pof de macro e minijardim clonal de Na condic&o de minijardim clonal tém aparecido sintomas
EucalyptusO minijardim clonal em areia e irrigado com solu¢é@e clorose internerval similares aos de deficiéncia de ferro e man-
nutritiva apresenta maior extracdo de nutrientes por area em rglgsas. No entanto, nos resultados da analise foliar, as concentrz
¢ao ao macrojardim clonal, cultivado em solo. cbes de Fe e Mn encontram-se adequadas. Normalmente, ess
sintomas ocorrem em plantas pulverizadas intensamente com fun

3.1.3. Problemas nutricionais mais comuns: gicidas (principio ativo: Metalaxyl e Mancozeb, os quais contém
deficiéncias e excessos Mn e Zn) e inseticidas (grupo dos piretréides sintéticos) (Figura 3).

Tabela 6. Quantidades de nutrientes contidas nas brotagcdes de macro e minijardim clonal pot, mm fungdo da idade.

Minijardim clonal Macrojardim clonal
. E. grandisx E. urophylla E. saligna E. grandis
Nutrientes
-------------------------------------- Idade (dias) - - --------------------------------
7 14 21 28 20 34 48 62 20 34 48 62
Macronutrientes

.......................................... s ?g.m-.---------.---..---.---------.----.---_-
Matéria seca 32,8 84,0 176,5 310,21 6,1 26,1 72,8 146,0 21,6 113,3 205,0 296,6
N 1,33 3,58 5,95 9,10 0,22 0,79 2,00 3,88 0,95 3,22 5,49 7,76
P 0,13 0,35 0,55 0,85 0,02 0,05 0,11 0,19 0,08 0,09 0,20 0,40
K 0,77 1,76 3,00 4,86 0,14 0,53 1,30 2,47 0,50 1,87 3,24 4,61
Ca 0,06 0,38 1,09 1,11 0,06 0,26 0,80 1,68 0,35 0,98 2,26 4,21
Mg 0,09 0,23 0,37 0,62 0,02 0,08 0,20 0,39 0,12 0,39 0,67 0,95
S 0,06 0,22 0,33 0,56 0,02 0,06 0,13 0,25 0,08 0,12 0,25 0,46

Micronutrientes

------------------------------------------ 1510 £ R R
B 2,58 10,50 16,50 18,80 - - - 1,44 = - - -
Cu 0,63 1,47 2,26 2,78 0,08 0,26 0,72 1,50 - - - -
Fe 3,09 10,70 19,60 32,00 0,33 1,80 5,20 10,60 - - - -
Mn 12,00 31,70 46,70 76,00 9,60 29,30 104,7 236 - - - -
Zn 1,81 4,49 6,66 9,58 0,55 1,20 5,79 14,33 - - - -

Figura 2. Sintomas de toxicidade de boro em minitougas, em minijardim clonal hidropénico.
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Figura 3. Sintoma associado a intensa aplicagcdo de fungicida (A) ou inseticida (B).

A deficiéncia de célcio € a mais freqiiente em minijardim 3.1.4. Diagnose foliar
clonal, principalmente em situacBes em que as doses de N e o
fornecimento de agua s&o elevados. O principal sintoma é a podri- Os teores de macro e micronutrientes considerados ade-
dao da base da miniestaca na fase de enraizamento, sob condii@dos e deficientes para a producéo de miniestacas sédo aprese
de casa de vegetacdo. A concentracio de Ca nos apices cauliidges na Tabela 7 (HIGASHI et al., 2000a).
nesta situagdo, ndo atinge 4 g.k§ recomendacao é a pulveriza-
¢ao foliar de cloreto de calcio juntamente com a diminuiao d@ghela 7. Teores dos macro e micronutrientes considerados adequa-
doses de N e da quantidade de agua (Figura 4A-B). dos, acima e abaixo dos adequados e deficientes para

brotacdes deEucalyptus,com idade entre 7 e 14 dias, em
condi¢cdo de mini/microjardim clonal.

100
Ao A SRRt St - E ponndis Nutriente Alto Adequado Baixo Deficiente
~ il Macronutriente
R E
E --------------- gkg----------------
E ™ .
E B0 Hbridor N > 40 28-40 20-28 <20
E - ep—— P >4 2,54 1,5-4 <15
) nn w S e - 10
7 % ) i e e K > 30 15-30 10-15 <10
= AL < Hisriea ca >7 5-7 3-5 <3
wd - . . n'l\.l'-l-;'.-:;.Ju- Mg >4 2.3 1-2 <1
o+ . . . : S >25 2-2,5 1,3-2 <13
28 3 a3 53 Y T8 B3 . i
i i Micronutriente
Cana brotagdo (g kg |
--------------- mgkg ---------------
B > 70 35-70 20-35 <20
W "
Cu > 15 8-15 5-8 <5
an 4 Fe > 220 101-220 75-100 <75
Mn > 700 250-500 150-250 < 150
il Zn > 80 30-60 20-30 <20

Fonte: HIGASHI et al. (2000a).

§ = s 02w + 8,487 1% + 37, T3
20 4 7 m BTG

Taxa de enralzaments {%]
b

3.1.5. Fertirrigacao

Com base em vérios ensaios, HIGASHI et al. (2000a) defi-

ap 4 niram as faixas adequadas de macro e micronutrientes na soluca
0 45 %0 &0 120 nutritiva de mini/microjardim clonal deucalyptugTabela 8). A
Doss de Catly (gL aplicacdo da solucdo nutritiva deve ser através de gotejamento.

Figura 4. (A) Taxa de enraizamento das miniestacas de clones de AS dose; lftilizladas na solugdo nutritiva devem s,er corrigidas
Eucalyptus grandise hibridos em funcéo da concentracgo conforme a exigéncia nutricional de cada clone e da época do an
de Ca na brotagdo; (B) Taxa de enraizamento do clone através do monitoramento nutricional, procurando correlacionar
40003 em relagéo as doses de cloreto de célcio (HIGASHIO teor foliar com a produtividade e o enraizamento das miniesta-
et al., 2000b; FIRME et al., 2000). cas.
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Tabela 8. Doses médias de macro e micronutrientes utilizadas na so- Na Tabela 9 é apresentada uma escala para interpretaca

lug@o nutritiva em condi¢do de mini/microjardim clonal

de Eucalyptus

Nutrientes Doses (mg.L%)
N 100-200
P 15-30
K 100-200
Ca 100-200
Mg 25-50
S 35-65
B 0,3-0,6
Cu 0,03-0,06
Fe 3-7
Mn 0,3-0,8
Mo 0,01-0,02
Zn 0,05-0,1
Si* 40-80

* O uso do Si pode diminuir a infestacdo de doencas (CHERIF
BELANGER, 1992; BELANGER et al., 1995; VITTI et al., 1997;

EPSTEIN, 1999).

8.2. VIVEIRO

3.2.1. Sistema de producéo de mudas

das caracteristicas fisicas e quimicas de substrato usado na prod
¢do de mudas.

A Figura 5B mostra o crescimento de mudakuaealyptus
grandisem funcgéo da relacdo C/N da casc®&iheis O substrato
utilizado foi composto de 60% de casc&ileus 30% de casca de
arroz carbonizada e 10% de vermiculita.

3.2.2. Extracdo de nutrientes na fase de viveiro

A quantidade de matéria seca e o conteddo de macronu-
trientes nas partes da muda Elecalyptussdo apresentados na
Tabela 10. Notam-se variacdes nas quantidades dos nutrientes el
funcéo da idade da muda e das condi¢des de manejo. As mudas ¢
E. grandisBofete foram rustificadapara o plantio no campo,
com isso apresentaram menor quantidade de N em relagdo as qua
tidades de K e Ca. As mudas de outros materiais genéticos que
ndo passaram pelo processo de rustificacdo apresentaram contel
(g‘o de N maior ou igual aos de K e Ca.

A rustificacdo tem como objetivo aumentar a resisténcia
das mudas as condicfes adversas de plantio. Para que se consi
isto, a muda deve receber fertirrigacées com baixa relacdo N/K,
na faixa de 1/3 a 1/5, no final do ciclo de producéo (75-95 dias) ou
guando as mudas atingirem uma altura média de 20-25 cm.

As quantidades de micronutrientes, Al e Na contidas em
mudas deEucalyptus grandigncontram-se na Tabela 11.

O sistema mais utilizado para a producdo de mudas de
Eucalyptusé o de recipiente plastico (Figura 5A). As mudas séo
produzidas em tubetes de polipropileno de 50 cantendo
substrato orgéanico. Estes substratos sdo compostos de vermiculita,

casca de arroz carbonizada, cascButmlyptusou Pinusdecom-
posta, humus de minhoca ou cinza de caldeira. Uma das comp,
¢Bes mais utilizadas na producéo de muddsudalyptusé: 50%

1 g ~ -
Rustificacdo € o processo pelo qual a muda passa antes de ser plantac

ﬁ)&'éampo. Nesta fase, ocorre reducao ou corte das adubagdes, principa
mente nitrogenada, juntamente com o aumento do intervalo de irrigagéo.

de casca deucalyptusou dePinusdecomposta + 30% de cascap objetivo é engrossamento do caule e 0 aumento da resisténcia da mud
de arroz carbonizada + 20% de vermiculita.

ao estresse do plantio.

Tabela 9. Escala de valores para interpretacéo de caracteristicas fisicas e quimicas de substratssdos para producdo de mudas florestais

no sistema de tubetes.

] Nivel

Caracteristica

Baixo Médio Adequado
Densidade global (g.cfh <0,25 0,25-0,50 0,45-0,55
Porosidade total (%) <55 55-75 75-85
Macroporosidade <20 20-40 35-45
Microporosidade <25 25-50 45-55
Capacacidade maxima de retencdo de agua (mL/50 cm <15 15-25 20-30
Relagao C total/N tot@l 8al2/1 12 a 18/1 8al2/1
pH em CaCJ 0,01 M? <5,0 5,0-6,0 5,5-6,5
P resina (mg.drf)@ < 200 200-400 400-800
K trocavel (mmoldn®)@ <15 15-30 30-100
Ca trocavel (mmaoldnt®)® <100 100-150 100-200
Mg total (mmo].dm?)® <50 50-100 50-100
CTC efetiva (mmgqldm?®)® <100 100-200 > 200

@ Substratos constituidos basicamente de compostos organicos, com ou sem outros componentes.
@ Determinado segundo metodologia apresentada por RAIJ (1987).
Fonte: GONCALVES & POGGIANI (1996).
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Figura 5. (A) Viséo geral de um viveiro de producao de mudas deucalyptus (B) Vista geral das mudas déeucalyptus grandisem funcéo da
relagdo C/N do substrato. I: 0 kg de uréia.mMde casca d®inus (C/N = 66,6); II: 4,35 kg de uréia.nt de casca d®inus (C/N = 33,6);
IlIl: 6,5 kg de uréia m= de casca d€inus (C/N = 12,5); IV: 13 kg de uréia.nt de casca déinus (C/N = 12); V: 26 kg de uréia.nt de
casca deRinus (C/N = 10). Fonte: BOUCHARDET et al. (1999).

Tabela 10. Quantidades de matéria seca e macronutrientes em mudaskealyptus grandisa fase de viveiro.

. ) L Idade . Partes da planta
Parametros Material genético ; Referéncias*
(dias) Folhas Caule + Ramos Raizes Total
---------------------- mg.muda - -------------------
Matéria seca Semente (Progénie 1) 110 1 726 (37)** 795 (41) 442 (22) 1.963

SementéProgénie 2) 110 1 507 (41) 454 (37) 279 (22) 1.240
Semente Bofete 97 2 589 (47) 410 (33) 245 (20) 1.244
Semente Capdao Bonito 79 3 580 (60) 209 (22) 175 (18) 964
Clone A7 90 4 310 (36) 437 (51) 115 (13) 862
Clone D19 90 4 312 (36) 407 (47) 145 (17) 865

N Semente (Progénie 1) 110 1 9,2 (59) 2,7 (17) 3,8 (24) 15,7
Sement€Progénie 2) 110 1 8,6 (66) 2,1 (16) 2,3 (18) 13,0
Semente Bofete 97 2 5,1 (65) 1,5 (19) 1,3 (16) 7,9
Semente Capéo Bonito 79 3 11,9 (65) 3,4 (18) 3,1 (17) 18,4
Clone A7 90 4 6,0 (65) 2,2 (24) 1,0 (12) 9,2
Clone D19 90 4 6,5 (59) 2,9 (26) 1,7 (15) 11,1

P Semente (Progénie 1) 110 1 1,3 (28) 2,6 (57) 0,7 (15) 4,6
SementgProgénie 2) 110 1 0,9 (29) 1,7 (55) 0,5 (16) 3,1
Semente Bofete 97 2 0,9 (29) 1,3 (42) 0,9 (29) 3,1
Semente Capdao Bonito 79 3 1,2 (48) 0,6 (24) 0,7 (28) 2,5
Clone A7 90 4 0,6 (46) 0,6 (46) 0,1 (8) 1,3
Clone D19 90 4 0,8 (53) 0,6 (40) 0,1 (7) 15

K Semente (Progénie 1) 110 1 6,6 (42) 6,9 (44) 2,2 (14) 15,7
SementéProgénie 2) 110 1 5,3 (46) 4,8 (42) 1,4 (12) 11,5
Semente Bofete 97 2 7,0 (47) 5,1 (34) 2,9 (19) 15,0
Semente Capdao Bonito 79 3 3,5 (56) 1,6 (25) 1,2 (19) 6,3
Clone A7 90 4 3,4 (45) 2,9 (39) 1,2 (16) 7,5
Clone D19 90 4 4,1 (42) 4,1 (42) 1,6 (16) 9,8

Ca Semente (Progénie 1) 110 1 3,2 (44) 2,3 (32) 1,7 (24) 7,2
SementgProgénie 2) 110 1 2,5 (48) 1,6 (31) 1,1 (21) 5,2
Semente Bofete 97 2 5,2 (42) 4,7 (38) 2,4 (20) 12,3
Semente Capao Bonito 79 3 1,8 (49) 1,1 (30) 0,8 (21) 3,7
Clone A7 90 4 2,1 (50) 1,7 (40) 0,4 (10) 4,2
Clone D19 90 4 2,1 (45) 2,1 (45) 0,5 (10) 4,7

Mg Semente - Progénie 1 110 1 3,3 (49) 0,7 (10) 2,8 (41) 6,8
Semente Progénie 2 110 1 2,6 (41) 0,7 (11) 3,0 (48) 6,3
Semente Bofete 97 2 1,5 (48) 0,3 (10) 1,3 (42) 3,1
Semente - Capao Bonito 79 3 1,2 (54) 0,3 (14) 0,7 (32) 2,2
Clone A7 90 4 2,1 (60) 0,7 (20) 0,7 (20) 35
Clone D19 90 4 2,0 (38) 1,0 (29) 2,3 (43) 5,3

S Semente (Progénie 1) 110 1 1,0 (42) 0,6 (25) 0,8 (33) 2,4
SementgProgénie 2) 110 1 0,9 (47) 0,4 (21) 0,6 (32) 1,9
Semente Bofete 97 2 0,6 (33) 0,3 (17) 0,9 (50) 1,8
Semente Capao Bonito 79 3 0,91 (64) 0,16 (11) 0,35 (25) 1,42
Clone A7 90 4 0,44 (66) 0,17) 0,11 (17) 0,66
Clone D19 90 4 0,44 (60) 0,15 (21) 0,14 (19) 0,73

* 1 = SILVEIRA (2000); 2 = SILVEIRA et al. (2000c, dados néo publicados); 3 = HIGASHI et al. (1998), 4 = CAMARGO (1997).
** Valores entre parénteses sdo porcentuais em relagéo ao total.
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Tabela 11. Quantidades de micronutrientes, aluminio e sédio em mudas Becalyptus grandisna fase de viveiro.

Idade

Partes da planta

Parametros Material genético . Referéncias*
(dias) olhas Caule + Ramos Raizes Total
---------------------- Hg.muda --------------------
B Semente (Progénie 1) 110 1 22,7 (35)** 22,2 (34) 20,0 (31) 64,9
SementgProgénie 2) 110 1 23,5 (45) 14,9 (28) 14,5 (27) 52,9
Semente Bofete 97 2 11,0 (42) 7,0 (27) 8,0(31) 26,0
Semente Capao Bonito 79 3 8,5 (51) 5,4 (33) 2,7 (16) 16,6
Cu Semente (Progénie 1) 110 1 2,9 (26) 2,4 (22) 5,7 (52) 11,0
SementgProgénie 2) 110 1 1,8 (22) 1,8 (22) 4,6 (56) 8,2
Semente Bofete 97 2 5,0 (12) 4,0 (9) 33,0 (79) 42,0
Semente Capéo Bonito 79 3 2,6 (22) 3,1 (26) 6,1 (52) 11,8
~ Fe  Semente (Progéniel) 110 1 321(15)  156(8) 1603 (77) 2.080
SementgProgénie 2) 110 1 309 (17) 103 (6) 1427 (77) 1839
Semente Bofete 97 2 55 (14) 58 (14) 292 (72) 405
Semente Capéao Bonito 79 3 79 (23) 45 (13) 223 (64) 347
Mn Semente (Progénie 1) 110 1 213 (55) 82 (21) 90 (24) 385
SementgProgénie 2) 110 1 177 (56) 51 (16) 89 (28) 317
Semente Bofete 97 2 336 (53) 122 (19) 178 (28) 636
Semente Capéao Bonito 79 3 18 (47) 9 (24) 11 (29) 38
Mo Semente - Capédo Bonito 79 3 0,34 (24) 0,28 (19) 0,82 (57) 1,44
Zn Semente (Progénie 1) 110 1 21 (17) 22 (18) 80 (65) 123
SementgProgénie 2) 110 1 14 (15) 12 (13) 68 (72) 94
Semente Bofete 97 2 15 (22) 10 (15) 43 (63) 68
Semente Capéo Bonito 79 3 13 (12) 16 (15) 81 (73) 110
Al Semente Capéao Bonito 79 3 225 (21) 211 (20) 633 (59) 1.069
~ Na  Semente CapioBonto 79 3  127(34)  80(1)  167(45) 374

* 1 = SILVEIRA (2000); 2 = SILVEIRA et al. (2000c, dados néo publicados); 3 = HIGASHI et al. (1998).
** Valores entre parénteses sdo porcentuais em relagéo ao total.

3.2.3. Problemas nutricionais mais comuns nos

muns séo as de boro e de manganés.

viveiros: deficiéncias e excessos

3.2.4. Diagnose foliar na fase de viveiro

A diagnose foliar na fase de viveiro deve levar em conside-
A ocorréncia de deficiéncias nutricionais em mudas dacdo o estadio de desenvolvimento das mudas, uma vez que
eucalipto na fase de viveiro, como no minijardim clonal, tambégencentracdo dos nutrientes nas folhas diminui com a idade das
¢ rara. Os principais problemas sédo referentes a toxicidade @uglas. A relacdo N/K adequada na fase inicial de crescimento
desequilibrios nutricionais. As toxicidades nutricionais mais césta na faixa de 1,4 a 2,0, enquanto na fase de rustificagdo est
entre 0,6 e 1,0. A interpretacdo dos resultados deve ser feita com

auxilio da Tabela 12.

Tabela 12. Teores de macro e micronutrientes considerados adequados nas folha&ulealyptus grandisem fun¢do da idade da muda

. Idade (dias)
Nutrientes
30-45 45-60 60-80 80-100
----------------------- Macronutrientes (gBg - - ----------------------
N 35-40 30-35 20-30 13-15
P 3,5-4,0 3,0-3,5 2,5-3,0 1,5-2,0
K 20-25 18-20 15-20 15-20
Ca 8-10 8-10 8-12 8-12
Mg 4,0-4,5 3,5-4,0 3,5-4,0 3,0-3,5
S 2,5-3,0 2,0-2,5 2,0-2,5 1,3-15
---------------------- Micronutrientes (mg.kg) - - - - - - -------------------
B 40-60 40-60 30-50 30-40
Cu 15-20 15-20 10-15 10-15
Fe 130-150 130-150 100-130 80-130
Mn 300-500 300-500 300-500 300-500
Zn 50-70 40-60 40-60 30-40
Nutrientes em relagdo a matéria seca (%) 5a7 4a6 3a4 3-35
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3.2.5. Adubacéo das mudas de viveiro cipalmente o fornecimento de N, K e B. Os adubos devem ser de
alta solubilidade, podendo ser fornecidos através de sais simple:
3.2.5.1. Adubac&o do substrato (base) (nitrato de potassio, nitrato de célcio, etc.) ou de formulas existen-
tes no mercado. O inconveniente no uso de férmulas é que nen

A adubaco de base deve ser realizada quando se prod&grpre elas suprem as necessidades nutricionais da muda, nece
proprio substrato, em razdo de quase sempre os niveis dosSando de suplementac6es com adubos simples. No entanto, ume
trientes presentes nos componentes estarem abaixo do adeqfovantagens do seu uso € a facilidade de manuseio (menor nt
No entanto, quando se opta pela compra de substratos comerd@0 de produtos aplicados, menor ocorréncia de erro na pesa
ndo existe necessidade de correcdo dos niveis destes nutrie8&8, no controle de estoque, etc.).

Neste caso, pode-se fazer apenas uma suplementagéo com adubos p guantidade de nutriente aplicada varia em funcéo da es-
de liberacéo lenta (Figura 6). A dose adequada, Boesta na pécie, da época do ano e do tipo de substrato. Na Tabela 13
faixa de 1,5 a 3,0 kg de Osmocote 19-06-10, dependendo fyesentada uma sugestdo de concentracdes dos macro
substrato utilizado. micronutrientes a serem utilizadas em fertirrigacées diarias, na
época de verdo. Sugere-se que as doses utilizadas durante o inve
no sejam 15 a 20% maiores que as usadas no verdo. As fertirrigacoe

Raiz (90 dias): y = - 0,4431x * 2,9389x + 1,578 devem ser realizadas uma vez ao dia, na ultima irrigacéo.
R?=0,9397

61 L Tabela 13. Concentracéo dos nutrientes nas adubac6es de cobertura
Te-tTT T .. (fertirrigacao) para os diferentes estadios de desenvolvi-
> Raiz (70 dias): y = 0,4773x * 2,5673x + 2,1755 "= mento das mudas, na época de verao.

R?=0,7524

Adubacdes de cobertura

Peso seco (g.planta™)
~

Raiz (90 dias): y = -0,2515x *+ 1,4253x + 1,2144 Nutrientes . . .
R?=0,5321 30 a 45 dias 45 a 70 dias 70 a 90 dias
St S e e T~ . meil--------------
2 N 240 260 0-40*
Raiz (70 dias): y = 0,3744x “+ 1,6419x + 1,2361 P 50 70 100
R*=0,7534
1 ) ; ) ) K 160 180 220
0 1 2 3 4 Ca 150 170 180
Dose de Osmocote (kg.m” de substrato) Mg 40 40 40
S 50 50 50
Figura 6. Relagdo entre quantidade de Osmocdt€19-06-10) adicio- B 04 04 0.4
nada ao substrato e producdo de matéria seca da parte ' ’ '
aérea e do sistema radicular de mudas de um clone de 2l D07 00T 007
Eucalytus urophylla aos 70 e 90 dias ap6s o plantio.  Fe 3,0 3,0 3,0
(SGARBI et al., 1999b). Mn 1,0 1,0 1,0
Mo 0,02 0,02 0,02
0,25 0,25 0,25

A adubacao de base tem como objetivo corrigir 0s niveis 20
de nuErlentgs, principalmente de fosforo e micronutrientes. Os aquependendo da necessidade de rustificaco.
bos sdo misturados aos componentes do substrato em betoneira.

Se o substrato apresentar pH entre 5,5 e 6,5, as fontesmde FAQE DE FLORESTA (POVOAMENTO)

fésforo mais recomendadas séo superfosfato triplo ou superfosfato
simples. Porém, em condicdes de elevada acidez (pH < 5,0) a fon- ~ ~
te aplicada deve ser o termofosfato magnesiano, que tem como 4.1 EXTRAGAO E EXPORTAGAO DE NUTRIENTES
caracteristicas fornecer P, Ca, Mg e corrigir a acidez do substrato.  Varios trabalhos mostram o contetido de macronutrientes
Outra alternativa seria corrigir o pH do substrato com a aplicagdas diferentes partes da planta, em varias espéckascdéyptus
de calcario dolomitico e depois utilizar, como fonte de P, ¢$abela 14). Nota-se uma grande variacdo do contetido em funcgéc
superfosfatos. As doses utilizadas em *lde substrato devem da espécie, idade, fertilidade do solo, produtividade e local. A quan-
estar na faixa de 300 a 500 g d®F que equivalem a 1.100 atidade total de nutrientes acumulada na parte aérea obedece a si
2.800 g de superfosfato simples ou 1.250 a 3.100 g de termofgsinte ordem de grandeza: N > EX > S> Mg > P.
fato magnesiano. Em relagdo a aplicagéo de micronutrientes, su- g relacio a exportacdo, nota-se que o calcio é o nutriente
gere-se o uso de fontes de menor solubilidade, como o0s 6xidosp%s heneficiado com o descascamento da madeira no campo, um
adubos mais utilizados sdo as “fritas”. As doses {P#Btdo na ez que 50% ou mais do Ca total esta alocado na casca. Conside
faixa de 3a6deB,1a2@a,15a40deFe, 15a 40 de Mn §3ndo-se somente a madeira, a porcentagem de nutrientes expol
15 a 25 de Zn. Essas quantidades equivalem a aplicacéo de 15013 em relagso ao total pode variar de: 23 a 46% para N, 23 &
3009 de FTE-BR12.ide substrato (GONCALVES etal., 1995).53% para P, 27 a 43% para K, 11 a 26% para Ca e 25 a 30% par.
Mg.
3.2.5.2. Adubacao de cobertura (fertirrigacéo) Um dentre os poucos trabalhos sobre o contetido de micronu-
trientes emEucalyptusfoi realizado por BELLOTE (1979). O

A adubacdo de cobertura através da fertirrigagéo iniciassenganés foi o0 micronutriente mais extraido e exportado, segui-

30 a 40 dias apds a semeadura ou plantio das estacas, e visagwipor Fe, B, Cu e Zn (Tabela 14).
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Tabela 14. Produtividade de florestas e o contelido de macronutrientes.

|dade Produtividade Partes da

Espécie Local ——— N P K Ca Mg S Ref.
(anos) MST Volume planta
(t.hat) (mdhay) e e e e e kg.he - -----mmee e
Folhas 99 31)* 5,6 (23) 35(18) 16 (11) 12 (28) -
Ramos 3912) 3,8 (16) 38 (20) 19 (13) 5 (12) -
E. grandis 6,1 BomDespacho 185 - Casca 37 (11) 8,4 (34) 66 (35) 87 (58) 15 (35) - 1
MG Madeira 147 (46) 6,6 (27) 51 (27) 28 (19) 11 (25) -
Total 322 24,4 190 150 43 -
Folhas 46 (41) 23(38) 7(22) 5 (14) 3 (30) -
Ramos 1514) 1,1 (18) 4 (13) 3(9) 1 (10) -
E. grandis 5,6 Carbonita 134 - Casca 16 (15) 1,3(21) 10(31) 18 (51) 3 (30) - 1
MG Madeira 33 (30) 1,4 (23) 11 (34) 9 (26) 3(30) -
Total 110 6,1 32 35 10 -
Folhas 88 (19) 4,4 (15) 28 (11) 32 (6) 7 (16) 11 (7)
Ramos 39(8) 2,2(7) 23 (9) 85 (16) 13 (10) 11 (7)
E. grandis 6,0 Mogi Guagl 249 - Cascatmadeira 345 (73) 23,5(78) 194 (79) 401 (77) 105 (84) 138 (86) 2
SP Total 472 30,1 245 518 125 160
- Fohas  184(48) 15(7) 28(0) 91(25 47(31) -
Ramos 5013) 5(9) 23 (16) 86 (24) 29 (19) -
E. saligna 9,0 Curvelo 170 289 Casca 60 (16) 13(23) 29 (21) 143 (40) 32 (21) - 3
MG Madeira 88 (23) 23 (41) 61 (43) 40 (11) 44 (20) -
Total 382 56 141 360 152
Folhas 130 (40) 20(30) 141 (42) 60 (20) 39 (27) -
Ramos 25 (8) 5(7) 25 (8) 22 (7) 13 (9) -
E. citriodora 9,0 Curvelo 177 195 Casca 52 (16) 7 (10) 78 (23) 144 (48) 54 (38) - 3
MG Madeira 118 (36) 36 (53) 91 (27) 73 (25) 37 (26) -
Total 325 68 335 299 143 -

i Matéria seca total.
1 =REIS et al. (1987); 2 = BELOTTE (1979); 3 = PEREIRA et al. (1984).
* Valores entre parénteses sdo porcentuais em relagdo ao total.

4.2. DIAGNOSE VISUAL NA FASE DE FLORESTA c) Distribuicdo dos sintomas de anormalidade dentro
da area- Quando se trata de sintomas de deficiéncia ou toxici-
A falta ou excesso de um ou mais nutrientes na planta ptade nutricionais, estes distribuem-se nos talhdes ou glebas abrar
voca anormalidades visiveis (clorose, morte dos tecidos e redugéndo grandes areas e raramente aparecem em pequenas area:
de crescimento) denominadas de sintomas visuais, sendo caracte-
risticas para cada nutriente. Quando ocorre a manifestacédo Viﬁlﬂlﬂlici
desses sintomas, o crescimento e a producéo ja foram compromes
tidos.

d) Gradiente do sintoma- Os sintomas de deficiéncia
onal apresentam gradientes em funcdo dos diferentes ni-
e mobilidade dos elementos na planta. Para os nutrientes d
alta retranslocacgéo, ou méveis (N, P, K e Mg), os sintomas s&o
Para realizar o diagnéstico da deficiéncia ou toxicidade@is intensos nas folhas mais velhas; para os nutrientes de baix
importante, antes, observar os seguintes aspectos, de modo d@f&nslocacao, ou pouco moveis (S, Cu, Fe, Mn e Zn), os sinto-
confundir as provaveis causas do sintoma visual: mas sdo mais intensos nas folhas novas e extremidades de cresc
mento (raiz, apice); e para os nutrientes considerados iméveis (Cz
a) Ocorréncia de pragas e/ou moléstias Pragas e mo- e B), os sintomas ocorrem nas folhas novas, nas gemas apicais
Iéstias podem provocar sintomas semelhantes aos sintomas d@ag-extremidades de crescimento.
ficiéncia nutricional. Por exemplo: determinados fungos podem e) Simetria do sintoma - Os sintomas de deficiéncia nu-

bloguear vasos condutores da planta resultando em seca de PR%5nal ocorrem de maneira simétrica, ou seja, nas folhas de
teiro, sintoma este semelhante ao da deficiéncia de boro. ambos os lados dos ramos. Caso contrario, as anormalidades ot

b) Deriva de herbicida- A deriva de herbicida (por eXem_servadas podem ser devidas a outros fatores, como, por exemplc
P ataque de pragas e/ou doencas (Figura 7).

plo, do glifosato) pode provocar anomalias nas plantas, cujos sin-

tomas sdo semelhantes aos das deficiéncias de boro, ferro e zinco SILVEIRA et al. (1995c) realizaram um levantamento so-
(superbrotacdo das gemas laterais e folhas lanceoladas). O shm®-a ocorréncia de deficiéncias nutricionais em florestas planta-
ma da fitotoxicidade por glifosato € a clorose das folhas novass comEucalyptusde 22 empresas florestadoras. Concluiram
que se inicia na base do limbo, estendendo-se em dire¢do ao apice,as deficiéncias de K, P e B foram as mais freqiéRites
podendo acarretar a morte do ponteiro. gura 8).
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Figura 7. Gradiente e simetria dos sintomas visuais de deficiéncia Figura 8. Frequéncia de sintomas de deficiéncia nutricional em
nutricional em Eucalyptus. eucaliptos, para diferentes elementos, nas 22 empresas

florestadoras consultadas.

Para auxiliar na identificac@o dos sintomas de deficiéncias A Tabela 16 mostra a ocorréncia de deficiéncias nutricionais
em eucalipto elaborou-se a chave de identificacéo que segue araipovoamentos de eucalipto no Brasil.

X0. As Figuras 9 a 18 mostram os sintomas de deficiéncia de

Na Tabela 15 s&o descritos os sintomas de deficiénciasnd@cronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Fe,
macro e micronutrientes em arvoreskiesalyptus Mn e Zn).

CHAVE DE IDENTIFICACAO DOS SINTOMAS DE DEFICIENCIAS

A. Os sintomas surgem inicialmente ou sdo mais severos nas folhas mais velhas

A.1. Clorose
A.1.1. Seguida de avermelhamento uniforme do limbo foliar no estadio mais avangado.............cccceevvvvveeeiivviencc ) N...coooe.
A.1.2. Marginal seguida de avermelhamento e necrose das margens da folha ............cccoocveeeiiiiiiiieiiciiieceeeeaes K....
A.1.3. Internerval e aparecimento de pontos necréticos no estadio mais avangado ..........cc.eeeevviieeeeiiiieeeecenean. Mg......

A.2. Coloracao verde-azulada
A.2.1. Seguida de coloracao roxa e manchas necroticas em todo 0 limbo foliar..........cccoevieieiiiiiiie e P..

B. Os sintomas surgem inicialmente nos 6rgdos mais novos

B.1. Clorose das folhas novas

B.1.1.Internerval, ficando somente as nervuras com COlOragao VErde-ESCUIA .........cuuvereiiiuvreeesiiireeeesssessmmnnnnaanns Fe...
B.1.2.Internerval, permanecendo as nervuras e tecidos adjacentes com coloragdo verde-escura ................... Mn.............
B.1.3. Generalizada em toda a lamina foliar e avermelhamento no estadio mais avancado ...........ccccoccveeeeeinnnen S,
B.2. Deformacao das folhas novas
B.2.1.Sem morte das gemas apicais e ponteiros, folhas pequenas e lanceoladas e internddios curtos ............ Zn.............
B.2.2. Morte das gemas apicais, brotacdo das gemas laterais e formacgao de protuberancia na base das gemas laterais
B.2.2.1 Sem ClOroSe NAS fOINAS ......ccoiuiiiiiiiie ettt e b e s e e e ee e e e e ms e e e sneeas Cu
B.2.2.2.Com clorose e presenca de nervuras salientes nas folhas, e seca ou quebra de ponteiro no
LTy 2= T0 [0 I AV 1 [ox= Uo o 10 PP B
B.2.3.Sem formacgédo de protuberéncias na base das gemas laterais e sem morte dos ramos laterais .............Ca............
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Tabela 15. Sintomas visuais de deficiéncias dos macronutrientes e micronutrientes Eacalyptus.

Nutrientes

Caracteristicas dos sintomas visuais

Ca

Mg

Cu

Fe

Mn

Zn

Macronutrientes

Inicialmente as folhas velhas apresentam coloragdo verde clara, que vao ficando amarelecidas e com pequenos pontos averm
ao longo do limbo. Posteriormente, os pontos cobrem todo o limbo, ocorrendo um avermelhamento generalizado (Figura 9).

As folhas velhas ficam com coloracéo verde escura, mostrando-se arroxeadas proximo as nervuras € com pontuac@es esc
longo do limbo. No estadio final, as pontuagdes tornam-se necréticas (Figura 10).

Inicialmente as folhas velhas apresentam avermelhamento das bordas que progride em direcdo ao centro da foéha. Nes
muitas vezes ocorre um secamento das pontas das folhas (Figura 11).

As folhas novas mostram deformacéo seguida de enrolamento. Apesar de bem menos frequente que a deficiéncia de B, pod
rer a morte das gemas apicais, podendo, em estadios mais avancados, ocorrer a seca de ponteiro (Figura 12).

As folhas velhas apresentam manchas amareladas, com as nervuras permanecendo verdes. Além dessas manchas, formai
tras, numerosas, marrons, de tamanho, forma e contornos variaveis, podendo também ocorrer clorose internerval (Figura 13

As folhas novas mostram leve clorose ou avermelhamento de forma uniforme (Figura 14).
Micronutrientes

As folhas novas apresentam intensa clorose marginal seguida de secamento das margens. As nervuras tornam-se extremam
lientes com posterior necrose (aspecto de “costelamento”). As folhas mais novas apresentam-se encarquilhadas e espéasas. N
ocorre perda de dominancia causada pela morte da gema apical. No estadio final, observa-se seca de ponteiro e morte desc
dos ramos, com posterior superbrotamento das gemas laterais, resultando na bifurcacdo do tronco. Em algumas situagte
ocorrer quebra do ponteiro (Figura 16).

Folhas novas deformadas; morte descendente dos ramos, caules e ramos tortuosos; perda de lignificacéo, ficando osleamos €
com aspecto de “caidos”.

As folhas novas apresentam clorose internerval com aparéncia de um reticulado fino, ou seja, as nervuras ficam verde-escur
quanto o limbo foliar fica verde-claro (Figura 17).

As folhas novas apresentam clorose internerval com aparéncia de reticulado grosso, ou seja, as nervuras e areafcaujacente
verde-escuras enquanto o restante do limbo foliar permanece verde-claro (Figura 18).

As folhas novas tornam-se lanceoladas, estreitas e pequenas (Figura 15). Na regido apical ocorre um superbrotamento das
com posterior perda da dominancia. A arvore fica sem ponteiro dominante, acarretando uma redug¢éo no crescimento em alt

Tabela 16. Registro de ocorréncia de sintomas visuais de deficiéncias nutricionais em plantios de eucalipto.

Local Tipo de solo Nutriente Causas da deficiéncia Fonte
Itatinga/SP Areia Quartzosa KeB Solo pobre e adubagéo SILVEIRA et al. (1995d, 1995€)
abaixo das exigéncias nutricionais
Luiz Antbnio/SP Areia Quartzosa B Solos com baixos teores de B SILVEIRA (dados néo publicados)
associados a déficit hidrico
Lencois Paulista/SP Areia Quartzosa e KeB Solo pobre e adubagéo SILVEIRA et al. (1999)

Lencois Paulista/SP

Latossolos arenosos

Areia Quartzosa e K
Latossolos arenosos

abaixo das exigéncias nutricionais

Plantios com excessiva
aplicacdo de lama cal (competicao de SILVEIRA et al. (1999)
K e Ca pelo mesmo sitio de absorcao)

Paraibuna/SP Podzoélicos N Solos com baixos teores de matéria  SILVA et al. (2000)
organica e altos teores de K trocavel
(> 2 mmo).dn®)
Sul da Bahia Podzois N Solos com baixos teores de SILVEIRA et al. (2000a)
matéria organica
Sul da Bahia Podzélicos e Podzois Ca Solos com baixos teores de Ca  SILVEIRA et al. (2000a)

Mogi-Guacgu/SP,
Casa Branca/SP,
Itirapina/SP,
Itatinga/SP e
Angatuba/SP

Norte e Noroeste
de Minas Gerais

Capéo Bonito/SP

Areia Quartzosa e
Latossolos arenosos

Latossolos arenosos

Latossolos Vermelho-
Escuros argilosos

disponivel (< 5 mmaldm?)

K e Mg Solos pobres, com baixos teores de KBELOTTE & FERREIRA (1993)
Mg disponiveis, associados a adubacdes
inferiores as exigéncias nutricionais
B Solos com baixos teores de B MORAIS (1999)
associados ao déficit hidrico
K, CueZn Solos com baixos teores de K, Cu e BILVEIRA et al. (1998b)

disponiveis associados a adubacgdes
inferiores as exigéncias nutricionais

12
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Completo

Eucaiyp fus wrag

Completo

50 mg N.L? 150 mg N.L* 450 mg N.L?

Figura 9. Sintomas de deficiéncia de nitrogénio em eucalipto. (A) Progresséo dos sintomas foliaressergrandisx E. urophylla. (B) Folhas
deficientes e normais ent. globulus (C) Folhas deficientes e normais eriz. urophylla. (D) Amarelecimento generalizado da
brotacdo de clone deE. grandis (E) Sintomas de deficiéncia de N em brotacéo de citriodora. (F) Sintomas foliares em clone de
E. urophylla x E. grandisem funcdo de doses de nitrogénio na solugdo nutritiva.
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Figura 10. Sintomas de deficiéncia de fésforo em eucalipto. (A) e (B) Progressao dos sintomas foliarestemrandis x E. urophylla.
(C) Brotagdo deEucalyptusspp. (D) Manchas arroxeadas e necrdticas ef. grandis x E.urophylla. (E) Folha deficiente
em E. citriodora. (F) Brotacdo deficiente e normal enk. grandis x E. urophylla
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E. wrophylla

Completo

Clone B Chale a2 Cliaric 04 Clurie 45 Clono 08

E. piluleris

Figura 11. Sintomas de deficiéncia de potassio em eucalipto. (A) Progressao dos sintomas foliares conforme a posicdo dasrfoln@so de
E. urophylla. (B) Folhas normais e deficientes er&. urophylla. (C) Avermelhamento marginal emE. grandis (D) Sintomas de
deficiéncia de potassio em varios clones de eucalipto. (E) Clorose seguida de necrose das margens das folliaspédaiaris.
(F) Clorose e avermelhamento marginal enk. ptychocarpa
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Figura 12. Sintomas de deficiéncia de calcio em eucalipto. (A e B) Folhas novas retorcidasdgrandis x E. urophylla. (C) Folhas novas
deformadas emE. grandis (D) Ponteiro péndulo emE. grandisx E. urophylla

Figura 13. Sintomas de deficiéncia de magnésio. (A) Clorose internerval éingrandisx E. urophylla. (B) Progresséo dos sintomas conforme
posicéo das folhas no ramo dE. grandis
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Completo

Figura 14. Sintomas de deficiéncia de enxofre. (A e B) Folhas normais e deficientes Enurophylla e E. grandis (C e D) Clorose e
avermelhamento das folhas novas ef. urophylla e E. grandis

Figura 15. Sintomas de deficiéncia de zincqA) Superbrotacdo emEucalyptus grandis (B) Folhas pequenas e lanceoladas € grandis
(C) Superbrotacao emEucalyptus globulus (D) Folhas lanceoladas em clone d& grandisx E.urophylla.
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Completo

-B

Figura 16. Sintomas de deficiéncia de boro. (A) Clorose das folhas e presenca de nervuras salientes dando o aspecto ded'cestallone de

E. grandisx E. urophylla. (B) Progressdo da clorose marginal conforme posicao das folhas no ramo. (C) Quebra do ponteiro em
arvore de E. urophylla deficiente em boro. (D) Morte da gema apical e brotac6es das gemas axilares Euatalyptus
grandis. (E) Perda da dominancia e superbrotacdo eriucalyptus grandis (F) Seca de ponteiro enk. grandis (G) Seca de
ponteiro e bifurca¢do do tronco emEucalyptus grandis (H) Folhas normais e deficientes eriucalyptus globulus () Bifurcagdo

do tronco emEucalyptus urophylla.

18
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Figura 17. Sintomas de deficiéncia de ferro. (A) Clorose internerval das folhas novas (“reticulado fino”) engrandis (B) Amarelecimento
generalizado de brotacdes de clone deucalyptus grandis em macrojardim clonal. (C) Progressdo da clorose internerval em
Eucalyptus pilularis (D) Folha deficiente e normal emEucalyptus ptychocarpa(E) Clorose internerval e pequenas manchas
avermelhadas em folhas novas dé. grandis

Figura 18. Sintomas de deficiéncia de manganés. (A) Clorose internerval das folhas novas (“reticulado grosso”) em clonEwdmlyptus—
estadio avancgado. (B) Estadio inicial da clorose internerval em folhas & grandisx E. urophylla.
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4.3. DIAGNOSE FOLIAR NA FASE DE FLORESTA b) Fosfato natural

A diagnose foliar tem as seguintes aplicacdes: avaliar o fA,‘Ta'O”i dOE ?’OI?S culﬂvados c?mgalé/ptfl_J$ dNef|g|en]
estado nutricional, identificar deficiéncias e distlrbios nutricionaitf em losforo € tambem tem alta capacidade de fixacao do elemen

avaliar a necessidade de adubos e ajustar os programas de aa%bé_aplicagéo do nutriente & essencial_ noszrogramas de adubz
G0 ¢cao (BARROS & NOVAIS, 1996). A aplicacdo de fosfatos natu-

o rais € recomendada para solos com pH (Ga@nor que 5,0. A
As folhas a serem coletadas sao as duas primeiras compi@te preferencial deve ser os fosfatos sedimentares por apreser
tamente desenvolvidas®(@u 4 par de folhas) de ramos situadogarem maior quantidade de P disponivel as plantas, quando com

no tergo superior da copa da arvore. parados aos fosfatos de origem ignea.
Numero de folhas coletadas: entre 40 e 80 folhas por hec-  BARROS et al. (1992) indicam a importancia da aplicacio
tare. de fésforo em um maior volume de solo, mediante a aplicacdo de
Ntmero de arvores amostradas: 10 por hectare. fosfato natural. Nos povoamentos, a recomendacéo é de ,0 t.ha

em area total (Figura 19) ou 500 kg:tean faixas de 1,0-1,5 m,
Na Tabela 17 sdo apresentadas as faixas de concentrag@figlo incorporado antes ou ap6s o plantio.

dos macro e micronutrientes para a interpretacéo de analise foliar
do eucalipto.

4.4. ADUBACAO NA FASE DE FLORESTA

| e

m
" —)
4.4.1. Corretiva i Winad § /"'H_F
a) Calcério E
a 10 . :
A maioria das espécies &ricalyptusutilizadas no Brasil  E ¥ =M1+ 40610 U0 X
tem-se mostrado tolerante a aluminio. A aplicacéo de calcaric & TR
como objetivo o fornecimento de Ca e Mg (BARROS et al., 1! E B
BARROS & NOVAIS, 1996). As quantidades fornecidas de ( %
Mg devem ser suficientes para atender a demanda nutricior = :
Eucalyptusdurante o ciclo de producéo. 40
L] 1.000 200 ERE 4.000

Em solos com baixo teor de Ca e Mg, a quantidade ar !
da de calcério deve ser baseada no contetdo de Ca prest Fostato natural (kg.ha™)
biomassa, aos sete anos de idade, que normalmente varia de 1ou a
400 kg de Ca.ha em funcao 'dO mate”?" genétlpo e do tipo deigura 19. Volume deEucalyptus grandisaos 6,5 anos de idade, em
solo. A dose média de calcéario dolomitico tem ficado entre 1,0 e resposta & aplicacdo de fosfato natural (BARROS et al.,
2,5 t.hd. 1992).

Tabela 17. Interpretacdo dos dados de andlise de folhas para eucalipto.

Faixas adequadas Faixas deficientes
Nutrientes Malavolta et al.  Dell et al. Gongalves  Silveira et al. Malavolta  Dell et al. Silveira et al.
(1997) (1995) (19959  (1998b, 1999Y (1987 (1995)2  (1998b, 1999Y

------------------------------------------ Macronutrientes (kg - - - ---------------------- -

N 21-23 18-34 13,5-18 22-27 8-13 - <16

P 1,3-14 1,0-2,2 0,9-1,3 1,7-2,2 0,4-0,8 - <11

K 9-10 9-18 9-13 8,5-9,0 6-8 5-6 <7,0

Ca 5-6 3-6 6-10 7,1-11 2-4 - <55

Mg 2,5-3 1,1-21 3,5-5 2,5-2,8 1,5-2,0 - <21

S 1,5-2,5 1,5-2,3 1,5-2 1,5-2,1 0,8-1,2 - <13
------------------------------------------ Micronutrientes (mg)kg- - - - - - - - - - ------- oo

B 25-30 15-27 30-50 34-44 15-20 - <21

Cu 7-10 2-7,4 7-10 6-7 4-6 - <4

Fe 100-140 63-128 150-200 65-125 75-100 - -

Mn 300-400 193-547 400-600 200-840 <100 = =

Zn 12-17 17-42 35-50 15-20 20-30 - <7

@ Dados referentes Bucalyptus grandi€om alta produtividade de madeira.
@ Dados referentes a povoamentosEdealyptus grandis
©® Dados médios para as espécieg€dealyptusmais plantadas no Brasil.
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4.4.2. Adubacéo de plantio 4.4.3. Adubacéo de cobertura

A adubacéo de plantio visa principalmente o fornecimento Primeira e segunda cobertura:A primeira cobertura é
de fosforo, cobre e zinco. Em solos com baixo teor de matém@alizada entre 30 e 90 dias apods o plantio e a segunda entre seis
organica e de potassio disponivel deve-se também utilizar pequeve meses apds o plantio. Visa fornecer os nutrientes de alta mo
nas doses de N e K. bilidade no solo, nitrogénio, potassio e boro. Os adubos devem se

localizados em coroa, no caso de aplicagcdo manual, ou em filete

A Tabela 18 mostra as doses de zinco e de cobre a sefgRtinuo, quando mecanizada, a 30 cm do colo da muda.
utilizadas em funcdo da disponibilidade destes micronutrientes

no solo. Sugere-se a aplicacio de 10 kg de’Nehde 20 kg de A Tabela 20 indica as doses de N utilizadas em povoamen-
K,O.hat. Os adubos séo localizados em sulco, ou em cova de plits deEucalyptis em funcdo do teor de matéria organica do solo.
tio nas regides mais acidentadas. A fonte de P recomendada qei{@ere-se que as doses totais de N sejam parceladas em 30 a 4(

ser de alta solubilidade, como os superfosfatos. na F cobertura e 60 a 70% nacbertura.
A Tabela 19 indica as doses de fosforo utilizadas em fumabela 20. Recomendacio de nitgénio paraEucalyptusde acor-
¢do do P disponivel e do teor de argila do solo. do com o teor de matéria organica do solo (camada de
0-20 cm).

Matéria organica no solo (g.dn)

Tabela 18. Recomendacéo de zinco e de cobre pdacalyptusde
acordo com o teor destes micronutrientes no solo (cama- 0-15 16-40 > 40
da de 0-20 cm).

--------------- N (KgHR---------------
. Disponivel no solo Doses recomendadas 60 40 20
eor
ZN-EDTA CuEDTA  2n Cu Fonte: GONCALVES et al. (1995).
----- (mg.dn-----  ----(kg.hd)----
Muito baixo < 0,25 <0,3 2,0 1,0 SILVA et al. (2000) verificaram que para solos com teor
Baixo 0,25-0,5 0,3-0,5 1,0 05 elevadode K (>1,2 mmadm?) a resposta d&. grandisa aplica-
el 0.5-1.0 0.5-0.8 0.5 0 ¢ao de nitrogénio foi linear até a dose maxima de 80 kgHa-
) tanto, estes resultados sugerem que nestes solos a dose de N
Acima do adequado  >1.0 s g O aplicar seja de 80 a 120 kg’ha
Fonte: SILVEIRA et al. (1998b). O potéssio tem sido o nutriente mais limitante ao cresci-

mento doEucalyptusem vérias regides florestais, como Itatinga/
SP, S&o Simao/SP, Altinopolis/SP, Mogi-Guagu/SP e ltamarandiba/
Tabela 19. Recomendacéo de fésforo pakicalyptus,de acordo com MG (GALO, 1993; SILVEIRA et al., 1995d; GAVA, 1997; VALE-
o teor de argila e de fosforo disponivel do solo (camada de RI et al., 1991 e 1996; SCATOLINI et al.,, 1996). BARROS et al.

0-20 cm). (1990) relataram que a necessidade de potassio aumenta com
o o [P el (o () acumulo de biomassa e, portanto, com a idadeudalyptus Na
Teor de argila (%) : Tabela 21 sdo apresentadas as doses de potassio em funcéo do te
0-2 3-5 6-8 >8 de K trocavel do solo (SILVEIRA & MALAVOLTA, 2000). Ob-

serva-se que para este nutriente é necessario o parcelamento

1
"""""" G (kg-ha) - -------- - dose em até trés aplicacdes, em razdo da maioria dos plantios flo
<15 60 40 20 0 restais estarem localizados em solos arenosos, com baixo K dispo
15-35 90 70 50 20 nivel (< 0,6 mmoldm?).
> 35 120 100 60 30

A Tabela 22 indica a dose de boro recomendada com base
Fonte: GONCALVES et al. (1995). no teor do micronutriente no solo. Para regides com deficit hidrico
acentuado, como Norte e Noroeste de Minas Gerais, sugere-se qu

Tabela 21. Recomendacado de adubagédo potassica p&ucalyptusde acordo com o teor de K trocavel no solo (camada de 0-20 cm).

Epoca K trocavel (mmol .dm?)
i ) Forma de aplicagédo
Meses ap0s plantio 0-1,0 1,0-1,5 >15
-------------- KO (kg.hd) - ---------
2
2-3 Coroa ou filete continuo a 30 cm do colo da muda 20 a 30 20 a 30 20 a 30
6-9 Coroa ou filete continuo a 30 cm do colo da muda 30 a 45 20 a 30 -
12-18 Filete continuo nas entrelinhas ou em area total caso
tenha ocorrido o fechamento das copas 60 a 75 - -
Total aplicado 120 a 150 40 a 60 20 a 30

Fonte: SILVEIRA & MALAVOLTA (2000).
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nutrientes pelo genétipo podem explicar essa condicdo. A reco-
mendacao para casos como esse € a de continuidade dos monit
ramentos para verificacdo de possiveis limitacdes em idades mai:

Tabela 22. Recomendac¢éo de B paraucalyptusde acordo com o
teor de B no solo (0-20 cm).

B no solo (agua quente) (mg.drf) avancadas.
<02 0,2-0,4 0,4-0,6 > 0,6 ¢) Quadrante amarelo: crescimento em altura inferior ao
" padrdo enquanto 0s nutrientes encontram-se acima da concentrz
""""""""" Bkgfp----o-mmoomeo e cdo ideal. O menor crescimento esta ligado a outros fatores, tais
4,0 3,0 1,0 - como caracteristicas fisicas de solo desfavoraveis, baixa eficiéncic

ou inadequacédo do material genético, problemas de preparo de
solo ou no controle das plantas infestantes, além de limitacdes
ligadas a outros nutrientes. A solug&o é avaliar todos os fatores di

as doses sejam acrescidas de 25 a 30% da recomendada pdRia8 @ tomar as decisdes mais adequadas.

demais regides. Nestas regides, em povoamentasaiodora d) Quadrante vermelho:crescimento em altura e concen-

e E. camaldulensisdependendo do tipo de solo, a dose de B adwagdo dos nutrientes nas folhas abaixo do considerado adequad
quada varia de 6 a 9 kg-haegundo MORAIS (1999). Sugere-sePortanto, existe indicacdo de que o nutriente esta limitando o cres
que as doses totais de B sejam parceladas em 30%aizettura cimento, sendo necessaria a sua aplicagéo.

e 70% na 2cobertura.

Fonte: SILVEIRA et al. (1998b).

~ ~ . 5. RELACAO ENTRE ESTADO NUTRICIONAL,
4.4.4. Adubagéao de correcdo ou manutengao QUALIDADE DO PRODUTO E OCORRENCIA DE

A adubac&o de correcdo ou manutencio é realizada entrd OENCAS E PRAGAS
18 e 24 meses apads o plantio, nas florestas de baixo crescimento. . . .
A recomendagao de adubac&o deve ser baseada no monitoramento EMPOra ja se saiba que a adubacédo promove ganhos n:
nutricional, que tem como objetivo identificar qual(is) o(s) nutriefrodutividade ddeucalyptussp., pouco se conhece sobre 0s seus
te(s) limitante(s) ao desenvolvimento do eucalipto. Este monitof{€it0s na qualidade da madeira e na ocorréncia de pragas e doei
mento deve ser realizado em florestas com idade entre 12 e 18 ¢R§-desta especie.
ses de idade. ARAUJO et al. (2000) desenvolveram um método A densidade basica da madeiraklacalyptus em geral,
bastante pratico para determinar se o baixo crescimento da floreguz ou permanece constante com a aplicagéo de NPK e calcaric
ta estéa relacionado a problemas nutricionais. Os autores citam a @dgundo HIGGS & RUDMAN (1973) e MELLO (1968). SGARBI
téncia de quatro possibilidades, conforme mostra a Figura 20A-Bf al. (1999a) verificaram que a deficiéncia de enxofre reduziu
a) Quadrante verde: crescimento em altura e nivel do r]u_significaf[ivamente a densidade bésica da madeira juvenil do
triente acima. dos padrd .'d s nAo indicand trico E.g_randlsx E. urophylla conforme mostra a Figura 21A.

padrdes ideais, ndo indicando restricdes ao cre

cimento. A presenca de extrativos na madeiraedgrandisfoi au-
fnentada com a aplicacéo de calcério calcitico e diminuida com a

. b)'Quadra.ntle azul: crgsumento em gltu_ra acima do n.'vgaplicaqéo de gesso e fosfato natural (ANDRADE et al., 1994).
ideal e nivel nutricional abaixo do padrao, indicando que a limita-

¢&o para um determinado nutriente ndo esta afetando diretamente A deficiéncia de calcio reduziu consideravelmente o com-
o crescimento das plantas naquele estadio. Melhores condigGegraentodas fibras e a concentragéo de lignina na madeira do
disponibilidade de agua aliadas as caracteristicas de solo maig&fagrandisx E. urophylla conforme mostram as Figuras 21B e

voraveis, bem como maior eficiéncia de absorgéo e utilizacdo2#C (SGARBI et al.,1999a). A redugéo do teor de lignina, na de-

A
% DE ALTURA EM RELACAO AO PADRAO META
¢ VARIACAD PADRAD ALTURA ¥ VARIACAD PADRAD HITROGEMID
ESPODOSS0LD
2
MONTONAR P PSS TERICR 'ﬁ & HAD ADUBAR
G -
I i +*
T w
waai v * ' g
o - v AL T WO R i i
LACAO AO NIVEL IDEAL - ] s
-
- * | LR i " MITREDEMNG
. o BN
Quadrante 4 Quadrante 3 .| 'fm - —
L |
OUTROS FATORES i 1 o

ADUBAR PREPARO DO SOLO, CLONE N waand:
ADUBASE COM M m 1

Figura 20. (A) Método da matriz para avaliagdo nutricional doEucalyptus (B) Estado nutricional deE. grandis aos 12 meses de idade, em
relacdo a nitrogénio, em solo Espodossolo na regido sul da Bahia.
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ficiéncia de célcio, esta associada ao fato deste nutriente partici- A deficiéncia ou 0 excesso de boro tornaraBuoalyptus

par da sintese da parede celular, na fase secundéria do desenwitkibdora mais suscetivel ao ataque de alguns fungos considera-

mento e no processo de lignificacéo. dos patégenos secundarios, coBotryosphaeria ribise
SILVEIRA (2000), ao estudar a exigéncia nutricional déasiodiplodia theobromaeconforme constatado por SILVEIRA

qua‘[ro progénies de. grandisem re|agé_0 a poté_ssiO, na fase juet al. (1996) SILVEIRA et al. (1998a) verificaram que quando (0]

venil, verificou respostas positivas na quantidade de holoceluld8@r foliar deste nutriente efd. citriodora era menor que

devido & aplicacdo de potassio. A Figura 21D mostra a rem&mg.kgl, o fungoBotryosphaeria ribigornava-se extremamente

entre a razdo K/Ca nas folhas e a concentracdo e quantidad@®iessivo (Figura 22A).

holocelulose produzida em um dos materiais genéticos estudados. MUNIZ et al. (1997) estudaram o efeito do estado
O ataque de lagartas desfolhadoras na cultutadalyptus nutricional sobre a severidade da ferrugem causadBymminia

€ mais comum em solos que apresentam baixa fertilidade. Sbisidiiem um clone de eucalipto considerado resistente e em outrc

VEIRA & BRANCO (1995) verificaram que as florestas com altauscetivel, e constataram que a deficiéncia multipla de K e B au-

infestacdo d&@hyrinteina arnobiana regido de Itatinga/SP, apre-mentou a severidade da doenca no clone B, considerado suscetivi

sentavam severa deficiéncia de potassio e boro. (Figura 22B).
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PRINCIPAIS PRAGAS NA CULTURA
DO Eucalyptus

1. FORMIGAS CORTADEIRAS Caracteristicas

SAUVAS — Attaspp. As principais espécies que atacaBuzalyptusno Brasil,
QUEM-QUENS — Acromyrmexspp.,Sericomyrmexspp., pertencem as familias Kalotermitidae, Rhinotermitidae e
Mycocepuruspp., Trachymyrmespp. Termitidae. Na regido Neotropical, as espécidsubalyptusapre-
sentam elevada mortalidade nos estadios iniciais do estabeleci
Danos mento no campo, além de danos em arvores vivas e em cepas

Estes insetos danificam o eucalipto na producdo de mu esyldo ao ayaque de cupins. A_s'espemes mais susceptivels sa
tereticornis, E. grandis, E. citriodor@aE. robusta

e no campo. O custo despendido com o controle desta praga
corresponde a 5% do custo total de implantacdo ou 30% do inves-

timento total da cultura ao final do terceiro corte (SANTOS et al., Controle
1996). Segundo FONTES & BERTI FILHO (1998), o controle dos
cupins pode ser realizado de trés maneiras:
Caracteristicas a. Aplicacao de inseticidas nas covas em pré-plantio. Utili-
As salvas ocorrem em todo o Brasil. Nos reflorestamen- zar inseticidas que tenham como principios ativos os se-
tos, as espécies mais importantes g&ta sexdens rubropilosa guintes componentes: Aldrin, Heptacloro ou Teflutrina.
(salva-lim&o) dtta laevigatasatva-cabeca-de-vidro). Esses in- Utilizar aproximadamente 10 g do produto por cova.

dividuos constroem seus ninhos subterrdneos, interligados por b. Tratamento do substrato. Utilizar inseticidas que tenham
galerias, e usam substrato vegetal para o desenvolvimento de seu longo periodo residual e com os seguintes principios ati-
fungo, do qual se alimentam. As quem-quéns também possuem vos: Fipronil ou Bifentrina.

importancia econdmica nas fases de viveiro e campo. O género ¢ |mersso das mudas em uma solucdo contendo o insetici-
Acromyrmexpossui as espécies que apresentam maior importan- da.

cia na cultura do eucalipto. Seus ninhos também séo subterra-

neos, mas menores que os das salvas. Geralmente, sdo constitui- 3 | A\GARTAS DESFOLHADORAS

dos por uma camara (panela) de pequena profundidade e de dificil

localizagdo (SANTOS et al., 1996). Thyrinteina arnobiae Glenaspp.(Lepidoptera;
Geometridae)
Controle Euselasia(Lepidoptera: Riodinidae)

Para o controle de formigas cortadeiras, o método mais efi-
ciente € a aplicacao de produto quimico toxico utilizado direta-
mente nos ninhos, nas formulagcées pd, liquida ou liquidos  Varias espécies de lagartas desfolhadoras atacam os po
nebulizaveis, ou na forma de iscas granuladas, aplicadas nas ypoamentos de eucalipto, senddtayrinteina arnobiaa principal
ximidades das colénias. O emprego de iscas granuladas, pripcaga. O dano causado pé&larnobiae demais lagartas na cultu-
palmente através de porta-iscas (PI) e microporta-iscas (MIPIs)aélo eucalipto, segundo PEDROSA-MACEDO et al. (1993), é o
considerado eficiente, pratico e econdmico. Oferecem maior sesfolnamento da planta, podendo, em caso de ataques suces:
guranga ao operador, dispensam méo-de-obra e equipamentss paralisar o seu crescimento.
especializados e permitem o tratamento de formigueiros em locais
de dificil acesso (LOECK & NAKANO, 1984). As porta-iscas Caracteristicas
podem ser aplicadas de forma sistematica, em funcao das caracte-

o : ~ . : . Ocorrem em toda a América do Sul e parte da América
risticas de infestacdo da area, variando entre 40 e 80 porta-iscas . -

) : . . entral. No Brasil, os Estados que j& apresentaram ataque po
de 20g.h&; e de forma localizada em formigueiros grandes

(LARANJEIRO, 1994). A quantidade de iscas utilizadas em MIPfg S Pragas foram: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Pat

i . 0, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Goias, Distrito Federal,
é variavel dentro da faixa de 1,6 a 3,0 k@.ltam MIPIs espaga- ABnazonas e Pernambuco (SANTOS et al., 1996).

Danos

dos de 6 x 6 m ou 6 x 9 m, aplicadas cerca de um més antes do
corte das plantas ou 15 dias ap6s a rocada. As fémeas apresentam-se com asas de colorag@o branca
pontuacdes negras bem esparsas; possuem antenas filiformes
2. CUPINS envergadura média de 48,6 mm. Os machos sdo menores e apr

entam coloracdo castanha variavel nas asas anteriores, anten
ipectinadas e envergadura média de 35 mm (Figura 23B). Os
ovos sédo verde-acinzentados e escurecem progressivamente até
coloracgéo preta, quando as lagartas estéo prestes a eclodir. As [

Segundo BERTI FILHO (1993), os danos causados pelgartas apresentam seis estadios com duragédo média de 26,8 dia
cupins em florestas plantadas, os quais ocorrem desde o plagtiegando a medir 50 mm de comprimento no final desta fase (Fi-
até a colheita, sdo consideraveis. gura 22C). Para empupar, a lagarta elabora um casulo rudimen

Kalotermitidae, Rhinotermitidae e Termitidae (Figura 23AE

Danos
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tar, cujos fios de seda sao presos em uma ou mais folhas do eucalipto Danos
ou da vegetacéo rasteira. Esta fase dura 9,3 dias (SANTOS et al.,

1996) Os adultos alimentam-se das folhas, deixando-as perfura-

das ou rendilhadas (Figura 23D). Os ataques sdo mais severos e
areas proximas a canaviais, em razéo das larvas se desenvolvere
em raizes de gramineas.

Segundo Berti Filho, 1974, citado por PEDROSA-
MACEDO et al. (1993), o controle desta praga florestal pode ser  Caracteristicas
feito utilizando-se os seguintes inimigos naturais:

Controle

Conhecidos por “vaquinha” e “besouro-amarelo-dos-
» Deopalpussp. (Diptera, Tachinidae): parasita lagartas eucaliptos” (Figura 23E), estes insetos ocorrem nos Estados de
emerge das pupas. Rio Grande do Norte, Par4, Maranh&o, Bahia, Goias, S&o Paulo ¢
Parana. Em Minas Gerais, sao frequentes em regides de cerrado
ganificando plantios jovens, devido a migracdo dos adultos das
plantas nativas. As larvas desenvolvem-se no solo e os adultos sa
» Patelloa similis(Diptera, Tachinidae): parasita lagartasesouros de coloragdo parda-amarelada-brilhante, pequenos, cor
e emerge das pupas. medida em torno de 5-6 mm de comprimento, alimentando-se das

» Euphorocerasp. (Diptera, Tachinidae): parasita IagartagOlhas de eucalipto (SANTOS et al., 1996).
e emerge das pupas.

» Winthemyasp. (Diptera, Tachinidae): parasita lagartas
emerge das pupas.

Controle
» Archytas sp (Diptera, Tachinidae): parasita lagartas e

emerge das pupas. N&o ha referéncia especifica sobre o controle desta espécie

porém, pode-se pulverizar as plantas com inseticidas fosforados
» Tetrastichusp. (Hymenoptera, Eulophidae): parasita aPEDROSA-MACEDO et al., 1993).
pupas.

* Apateticussp. (Hemiptera, Pentatomidae): predador de
lagartas, pupas e adultos. 5. OUTRAS PRAGAS

O ataque de pulgdes e tripes (ou trips) tem aumentado con-
sideravelmente nos plantios de eucalipto nos dltimos anos. No
entanto, ainda ndo se sabe quais sdo as perdas econémicas cau
das por estes insetos. Os surtos de pulgfes e tripes (Figura 22F
também tém sido bastante comuns nas condi¢cdes de minijardirr
Costalimaita ferruginea vulgata clonal, principalmente em plantas muito tenras (consequéncia da

(Coleoptera: Crysomelidae) aplicacdo de altas doses de N).

» Alcaeorrhynchus grandigiemiptera, Pentatomidae): pre-
dador de lagartas.

4. BESOURO AMARELO

Figura 23.(A) Cupim: Genéro Synthermes, Espéci®lolestus (B) Adultos de Thyrinteina arnobia.(C) Lagarta de Thyrinteina arnobia.
(D) Danos causados po€ostalimaita ferruginea vulgata(E) Costalimaita ferruginea vulgata(F) Sintomas do ataque de tripes.
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PRINCIPAIS DOENCAS NA CULTURA
DO Eucalyptus

1. FERRUGEM tudo, as condicdes climéticas parecem ter uma participacdo maiol
na manifestacao deste tipo de problema, com ligacao entre a inci:
déncia de certos cancros e as condi¢cdes adversas ao desenvol\
A ferrugem é uma doenca que atualmente esta causangEnto da planta.

sérios problemas em plantios jovens, viveiros e jardins clonais de L i .

Eucalyptus sendo que fotoperiodo, temperatura e umidade sdo  ° Botryosphaeriibis: Os sintomas tipicos da doenca ocor-
fatores condicionantes para a ocorréncia da doenga. A maior [T €M plantios jovens, com até dois anos de idade. Caracteri
portancia econdmica da ferrugem esta relacionada a plantiosZ8B)-Se por lesdes necréticas nos tecidos do caule, ao longo d

campo, enguanto em viveiros é mais facilmente controlada cor{@C0 € nos ramos, manifestando-se inicialmente pelo escureci-
uso de fungicidas. mento do tecido da casca e do lenho. Pode haver formagéo de ur

N . _calo cicatricial ou mesmo o anelamento, ou seja, a leséo se deser
SILVEIRA et al. (1998c) verificaram que a reducéo de digso|ye em toda a circunferéncia do caule, causando morte da parte

metro e altura er. grandisseveramente infestado, aos 12 mesggrea da planta, sendo fregiientemente observada a formagao c
de idade, foi de 35% e 28%, respectivamente, quando comparggfose na érea lesionada (Figuras 25A e 25B). E comum a ocor
com aqueles que n&o sofreram ataque. réncia de quebra de fuste pelo vento na altura da regiéo lesionads

Puccinia psidii

Sintomas * Cryphonectria cubensisEm plantios jovens de eucalipto

A ferrugem s6 ataca olantas iovens. com menos de d de cinco meses até 2 anos de idade) podem ocorrer mortes espt
anos de idadeg sempre em (SFr) S0s teJnros ( 'rim()rdios foliares Cé%iicas associadas a lesfes nas regides basais do caule, proxin
' P g P ao0.colo, sem ainda apresentar o sintoma tipico do cancro. As planta

seus peciolos, terminais de galhos e haste principal), seja no vi- A .

veiro gu no campo. Es ecialgmente nos reber?tos lei;res Jos i \{/ens, por apresentarem diametros reduzidos, podem ser anelz
) E’ - p, ~ S s na sua base pelo cancro, sendo levadas a morte. J& nas plan

cios de ataque sdo minusculas pontuacdes na parte inferior d

. - € ndo foram mortas, as lesBes v&o se desenvolvendo até form:
Iha, levemente salientes, de coloracdo verde-clara ou vermel

amarelada, Ap6s um a dois dias, essas pontuacdes j sao pis ancro tipicEJ. Nessas Iesée_s é possivel a,visualizggéo, a olh.o nt
de uredosnoros amarelos. A a}tir dai. as plstulas aumenta 'é%%porulagao do.f.ungo. Muitas vezes, até aos dois anos de idac
P . AP aal, as pustule nﬁg € possivel verificar o cancro tipico (FERREIRA, 1989).

tamanho e caracterizam-se pela intensa e tipica esporulacao

uredospérica do patégeno, de coloragdo amarelo-gema de ovo, que De uma maneira mais simplificada, a planta responde ao
aparece nos 6rgaos atacados (Figura 24A). Os tecidos terd@3cro formando uma nova casca, abaixo da infectada. A casc:
(brotagdes, peciolos) ficam encarquilhados e totalmente tomadffectada € pressionada para fora do troco, ficando toda trincada
pela esporulagdo (Figura 24B). Esses sintomas comecam a dgigendo a se desgarrar do tronco em forma de tiras. Em planta
parecer ap6s duas semanas, aproximadamente. ¢bes com mais de dois anos de idade, as lesdes mostram-se int

mescidas.

Controle O cancro tipico é caracterizado por lesdo margeada de ca-

No campo, o uso de fungicidas para o controlBukzinia l0s, com a morte do cambio e de parte da circunferéncia do tronco
psidii ndo é economicamente viavel. A melhor forma de controf#! seja, trata-se de uma leséo profunda. Os calos séo respostas |
¢ a selecdo de materiais genéticos resistentes. Em viveiros eg@nata ao patégeno, que impedem o anelamento do tronco pel:
dins clonais, o controle de ataques intensos utilizando fungicidasdo. A presenca desses calos indicam que a planta ndo morrer:
¢ eficiente, sendo recomendado o uso de mancozeb, oxicloret@pais a leséo encontra-se delimitada pelos calos.
cobre, triadimenol, diniconazole ou triforine.

Controle

2. CANCRO O controle mais recomendado para os cancros causados

0 cancro do eucalipto é uma das doencas mais importar&(:;’?gBotryosphaerla ribie Cryphonectria cubensiseria a utiliza-

de ocorréncia no campo, causado por varias espécies de furt?gg?sde espécies, procedéncias, progénies ou clones mais resiste

comoCryphonectria cubensi¥alsa ceratospermafase sexuada, a estes patogenos.

Cytospora spp- fase assexuadaBotryosphaeria ribis O can- A nutricdo das arvores também afeta o desenvolvimento
cro deCryphonectria cubensi®i considerado como a principal do cancro. E o que mostra, por exemplo, o trabalho de SILVEIRA
doenca que afetou a cultura do eucalipto no Brasil na décadatlal. (1996) que, estudando o efeito do boro sobre a agressividad
70. Trata-se de uma doenca de ampla distribuicéo geografica, odos fungoBotryosphaeria ribie Lasiodiplodia theobromaeve-
rendo em regides tropicais do continente americano (KRUGNEficaram que a deficiéncia de boro aumentava a agressividade
1980). desses fungos.

Sintomas 3. OIDIO

Essa doenca é caracterizada pela morte dos tecidos da cas- O oidio € causado pelo patége@imium sp. Esse fungo
ca, decorrente da acéo de varios agentes abidticos e bidticos. Gtaea varias espécies de eucalipto em condi¢Ges de viveiro, cas
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de vegetacdo e campo. A espécie mais suscetivel a essa doencagdicdes ambientais j& ndo favorecem a ocorréncia do patégeno

Eucalyptus citriodora A presenca do patégeno pode também ser observada em ramos,
forma de lesdes necréticas escuras recobertas por estruturas c
Sintomas coloragéo esbranquicada.

Os sintomas aparecem principalmente em gemas e
brotacdes, causando deformidade ou morte das mesmas. Esses sin- Controle
tomas sdo caracterizados pelo recobrimento das partes afetadas pgde-se adotar medidas preventivas em caso de viveiros,

por estruturas de coloracéo esbranquicada, pulvurulenta, consiide a ocorréncia da doenca é comum, através de pulverizagée
tuidas por micélios e estruturas de reproducéo do patogeno, tiRigg fungicidas ctpricos ou ditiocarbamatos, alternados com

dos oidios. Em mudas, o ataque sucessivo causa superbrotamggi@myl. No caso de plantios, a sugestéo é a utilizacio de mate
(Figura 26A), resultando em mudas de baixa qualidade. No camjs genéticos resistentes.

po, a ocorréncia de oidio causa perda da dominancia apical, afe-
tando a formacéo de um fuste reto.
6. TOMBAMENTO DE MUDAS OU

Controle “DAMPING-OFF”

Para o controle da doenca em viveiro pode-se fazer aplica- o tombamento é causado pelos fun@gdindrocladium

¢éo de benomyl mais enxofre molhavel. No campo, a doenca tgandelabrum C. clavatum Rhizoctonia solaniPythiumspp.,
de a desaparecer com o desenvolvimento da planta, atravépglophthoraspp. eFusariumspp.

troca da folhagem juvenil pela adulta. . ] -
Esses fungos habitam o solo, onde vivem como saprofitas

4. MOFO CINZENTO ou na forma de estruturas de repouso, os esclerodios, micro-

) ~esclerodios, clamidésporos e oosporos, dependendo de cada esp

A doenca mofo cinzento € causada pelo patogenytis  cie Os propagulos desses fungos sdo disseminados através da ag
cinereg sendo comumente encontrada em canteiros com alta dgf-chuva ou irrigagao, vento ou particulas de solo aderidas a su

sidade de mudas (700 mudaimsob condicdes de alta umidadeyiementos agricolas, sendo que em ambientes com alta umidad
(acima de 70%) e temperaturas amenas (outono e inverno). Efyorecem a ocorréncia de tombamento.

bora menos freqliiente, essa doencga tem surgido nas condi¢des de
minijardim clonal. Esse patogeno vive saprofitamente no solo €  gjntomas

sua disseminacgéo se déa principalmente pelo vento. L
O ataque compromete as sementes em germinagao, afetar

Sintomas do os tecidos tenros. Ocorre inicialmente no colo da plantula, po-
dendo se estender ao hipocotilo, com aspecto inicial de enchar

Inicialmente as folhas apresentam-se enroladas, em se@dimento evoluindo para uma colorag&o escura, com posterior tom.

da secam e caem. As partes afetadas apresentam color@ggfento e morte da muda. Dependendo da idade da muda pod

acinzentada (estruturas do patégeno). ocorrer murcha, enrolamento e seca dos cotilédones e das primei

A doenca afeta os tecidos jovens da parte aérea das mutgsfolhas, porém, esses sintomas s&o considerados secundarios
causando morte do apice ou mesmo a morte da planta, principal-

T Em canteiros novos, quando semeados a lan¢o, € comum :
mente das mudas mais jovens.

ocorréncia da doenca em reboleiras, o que é menos frequente er
canteiros com tubetes suspensos, pois a distancia entre as mudas
maior.

O controle é feito através do manejo, como reducdo da den-
sidade das mudas no viveiro, dosagem correta de adubos nitro- Controle
genados (para evitar que as folhas figuem muito tenras) e retirada Por ser uma doenca causada por patgenos do solo, o risc

das folnas infectadas das plantas e também as caidas no solo. Hlémy» e desses fungos aumenta para o caso de semeaduras fe

dq manejo, o controle quimico pode ser fglto com pulverizacdo de <omenteiras para posterior repicagem. Esse problema pode st

thiram, manzate, captan, iprodione ou vinclozolin. evitado com o uso da semeadura direta em tubetes suspensos. P

rém, cabe ressaltar que a agua de irrigagdo e o substrato devel

5. MANCHAS FOLIARES DE Cylindrocladium estar livres de indculos dos patégenos. O uso de brita como mate

Doenca causada pelos fungdBylindrocladium rial de coNbertura do solo do viveiro evita a contaminacgdo. Ainda
candelabrum C. ilicicola, C. parasiticum C. pteridise C. em relacdo ao substrato, este deve apresentar boa drenagem.

quinqueseptatuptomum em viveiros de mudas e em plantagdes  pode-se usar fungicidas através da 4gua de irrigac&o ou en

Controle

de eucalipto, poréras danos ndo séo tao consideraveis. pulverizagbes sobre o substrato e/ou mudas, variando a perio:
) dicidade conforme a necessidade. Para o controRyteume
Sintomas Phytophthoraé recomendavel o uso de metalaxyl, e para

Os sintomas causados pela doenga caracterizam-se [gBizoctoniauma combinac&o de captan com um ditiocarbamato
manchas de forma e colorago variaveis (Figura 26B), o que (fa@neb, zineb ou thiram). Pa@ylindrocladiumou Fusarium
depender de varios fatores como: espéciEuwtmlyptus espécie Pode-se usar benomyl juntamente com captan ou thiram.

de Cylindrocladiume também condicbes ambientais. Outro método de desinfestacdo do substrato é o emprego

Pode ocorrer intensa desfolha, sendo que os brotos ndodgiyapor de agua a uma temperatura de 80;98or volta de
atingidos, o que favorece a recuperacdo das plantas quandd a$ horas, ou secagem ao sol.
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7. PODRIDAO DE RAIZ cional das miniestacas em relagdo as macroestacas e ao USO (

. o . areja e substratos inertes no processo de a
Essa doenga é comum em condigdo de ma drenagem ﬂ% & fonte de propaaulos P produgao em vez de sol
substrato, que acaba favorecendo a infeccdo das ral'zesapor propag '

Phytophthorae Pythium Na maioria das vezes, a ocorréncia de podridao em minies-
tacas se deve a desequilibrios nutricionais e ndo ao ataque d
Sintomas patégenos. Um nutriente que esté bastante associado a estas p

} i B drid®es € o calcio, quando em deficiéncia.
As raizes morrem, ficando com coloragdo marrom-escura.

Sintomas
Controle . o . .
O sintoma da podridao é caracterizado por uma leséo escu-

O controle € feito com o uso de substratos leves (baixa dgfina base da estaca, a qual progride para o apice, causando mo
sidade dos componentes) e da adequagéo da irrigacéo as carggtegemas e impedindo o enraizamento (Figura 26C). Podem se
risticas fisicas do substrato, de modo que estes fiquem bem drep@ontradas as estruturas dos diferentes patégenos relacionados
dos, sem excesso de agua. doenca: frutificagcdes branco-cristalinas @gdindrocladium es-
truturas marrom-avermelhadas Fgsarium pontuacGes escuras
rapicm’dios) deB. ribis ou acérvulos d€olletotrichumcom ou
sem massa alaranjada.

O controle quimico da podriddo de raiz é similar ao co
trole do tombamento.

8. PODRIDAO DE ESTACAS E MINIESTACAS Controle

A podridéo de estacas pode ser causadaylmrdrocladium Quando é causada por patégenos, recomenda-se 0 uso d
spp., Rhizoctonia solaniFusariumspp., Botryosphaeria ribise  hipoclorito de sédio e/ou fungicidas nos materiais envolvidos na
Colletotrichumsp. Essa doenca foi problematica quando se utiproducdo de estacas, ou seja, as estacas, as caixas e 0s recipien
zavam macroestacas provenientes de macrojardim clonal em a®wvem ser tratados, e a casa de vegetagao, apds um ou dois ciclc
dicBes de campo. Com a evolucéo dos jardins clonais em camgeber tratamento com hipoclorito de sédio e sulfato de cobre. No
para os minijardins clonais, tem-se verificado reducdes na ocentanto, se a podriddo de miniestacas estiver associada a carénc
réncia desta doenga devido a utilizagcéo de solugbes nutritivadeecalcio, sugere-se a aplicacao foliar de cloreto de célcio na dos
fertirrigacdes sistematicas, que permitiram melhor estado nutte 3 a 5 g.tt (FIRME et al., 2000).

Figura 24. (A e B) Ferrugem do eucalipto.

28 INFORMACOES AGRONOMICAS - N° 93 - MARCO/2001



Figura 26. (A) Oidio em E. citriodora. (B) Manchas foliares causadas po€ylindrocladium spp. (C) Podriddo de estacas em clone de
E. grandis
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