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“Aquele que habita ao amparo do Altíssimo e vive à sombra do Onipotente, diga a 

Deus: “Meu refúgio, minha fortaleza, meu Deus, eu confio em Ti!”. 

 Ele livrará você do laço do caçador, e da peste destruidora.  

Ele o cobrirá com suas penas, e debaixo de suas asas você se refugiará.  

O braço dele é escudo e armadura.  

Você não temerá o terror da noite, nem a flecha que voa de dia, nem a epidemia que 

caminha nas trevas, nem a peste que devasta ao meio-dia.  

 Caim mil a seu lado e dez mil à sua direita, e você nada atingirá.  

Basta que você olhe com seus próprios olhos, para ver o salário dos injustos, porque 

você fez de Deus o seu refúgio e tomou o Altíssimo como defensor.  

A desgraça jamais o atingirá, e praga nenhuma vai chegar à sua tenda, pois 

ele ordenou aos seus anjos que guardem você em seus caminhos.  

Eles o levarão nas mãos, para que seu pé não tropece numa pedra.  

Você caminhará sobre cobras e víboras, e pisará leões e dragões. 

Eu o livrarei, porque a mim se apegou. 

Eu o protegerei, pois conhece o meu nome.  

Ele me invocará, e eu responderei.  

Na angústia estarei com ele.  

Eu o livrarei e glorificarei.  

Vou saciá-lo de longos dias e lhe farei ver a minha salvação”. 

Salmos, 91. 
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RESUMO 

O objetivo do trabalho foi avaliar a influência de diferentes fertilizantes foliares no 

desenvolvimento e no estado nutricional em um plantio de Eucalyptus urograndis, no 

Município de Brejinho de Nazaré – Tocantins. O experimento foi instalado em um 

plantio do clone H13 Eucalyptus urograndis, plantados em espaçamento 3 m x 3,5 m. 

Quando o plantio apresentava 14 meses de idade, foi realizada adubação por via 

aérea em cada área, com exceção da área 3. Os tratamentos testados foram: T1 – 

Adubação Padrão Fazenda; T2: Adubação Timac Agro e T3: Testemunha (sem 

aplicação de fertilizantes foliares). Totalizando três tratamentos (áreas) com 8 

repetições de 100 m² cada. A avaliação foi realizada quando o plantio apresentava 26 

meses de idade. As variáveis analisadas foram: Altura, Diâmetro à Altura do Peito, 

Volume individual por planta, Volume por hectare, Área basal por planta, Área basal 

por hectare, Incremento Médio Anual, Avaliação do estado nutricional das plantas e 

Análise química do solo. O delineamento experimental utilizado foi DIC (Delineamento 

inteiramente casualisado). Os dados foram submetidos a análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As análises 

estáticas foram realizadas com o auxílio do Software Assistat. As plantas que 

receberam a adubação Padrão Fazenda e a Testemunha, apresentaram as maiores 

médias de desenvolvimento. Para as condições de clima e solo do Município de 

Brejinho de Nazaré, TO, recomenda-se não realizar adubação foliar aos 14 meses de 

idade do plantio, reduzindo desta maneira os custos com a condução do povoamento 

florestal, pois nesse período, provavelmente ainda há influência da adubação de base 

no desenvolvimento do plantio. Recomenda-se um tempo maior de avaliação, para 

poder realizar uma predição de crescimento para a cultura. O tratamento T2 (Timac 

Agro) proporcionou maior quantidade dos nutrientes Enxofre, Cobre, Ferro, Manganês 

e Zinco nos teores foliares, mesmo estando em um solo considerado com menor 

fertilidade, quando comparado aos demais tratamentos, em função da utilização dos 

produtos Fertileader. 

 

Palavras-chave: floresta plantada; fertilização; desenvolvimento de Eucalyptus; 

nutrição de plantas 



 

 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the influence of different foliar fertilizers in the 

development and nutritional status in a plantation of Eucalyptus urograndis in the 

Municipality of Brejinho de Nazaré - Tocantins. The experiment was installed in a 

plantation of Eucalyptus urograndis clone H13, planted in spacing 3 m x 3.5 m. When 

planting had 14 months of age, by air fertilization was carried out in each area, except 

for the area 3. The treatments were: T1 - Fertilization Standard Farm; T2: Fertilization 

Timac Agro and T3: control (without application of foliar fertilizers). Three treatments 

and 8 repetitions of 100 m² each. The evaluation was performed when planting showed 

26 months of age. The variables analyzed were: height, diameter at breast height, 

Volume individual per plant, Volume per hectare, basal area per plant, basal area per 

hectare Average Increase Annual Evaluation of the nutritional status of plants and soil 

chemistry analysis. The experimental design was DIC (completely randomized 

design). Data were subjected to analysis of variance and means were compared by 

Tukey test at 5% probability. Static analyzes were performed with the help of Software 

Assistat. The plants that received the standard fertilization Farm and the Witness 

presented the highest levels of development. For the climate and soil conditions of the 

city of Brejinho de Nazaré, TO, it is recommended not to carry out foliar fertilization at 

14 months of age from planting, thus reducing the costs of conducting the forest stand, 

as in this period, probably still there influence of basic fertilization in the development 

of planting. It is recommended a longer evaluation in order to achieve a growth 

prediction for culture. The treatment T2 (Agro Timac), provided greater amount of sulfur 

nutrients, copper, iron, manganese and zinc in foliar levels, even when on a solo 

considered with lower fertility compared to the other treatments, depending on the use 

of Fertileader products. 

 

Keywords: planted forest; fertilization; Eucalyptus development; plant nutrition 
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1 INTRODUÇÃO 

As florestas oferecem ao homem vários produtos e serviços, contribuem 

para o desenvolvimento no meio ambiente, na economia e para sociedade em 

geral (SFB, 2010). 

O total de áreas de florestas plantadas no mundo é 264 milhões de 

hectares, isso representa 7% do total das florestas globais e 22% das florestas 

que tem como destino final a exploração comercial. Os locais com maior área de 

plantio de árvores (61%), encontram-se na China, Índia e Estados Unidos (IBÁ, 

2014). 

O setor brasileiro de florestas plantadas ocupa apenas 7,74 milhões de 

hectares, correspondendo a 0,9% do território nacional, sendo encarregado por 

91% do total da madeira gerada para fins industriais no País − os demais 9% 

procedem de florestas nativas manejadas adequadamente (IBÁ, 2015).  

A rede de produção do setor brasileiro de base florestal relacionado às 

florestas plantadas identifica-se pelo alto número de produtos, incluindo a 

produção, a colheita e o transporte de madeira, compreendendo também o 

alcance dos artigos finais nos segmentos industriais de Carvão vegetal e 

Biomassa, Siderurgia, Papel e Celulose, Painéis de Madeira Industrializada a 

Madeira Processada Mecanicamente, entre outros (ABRAF, 2013). Dentre as 

espécies plantadas no País, o gênero Eucalyptus se destaca, sendo um dos 

carro-chefe do setor. 

A produção de Eucalyptus teve grande aumento em ampla parte do país, 

graças ao melhoramento genético da espécie para as diversas condições 

ambientais brasileiras, que ligado as melhorias na área de manejo florestal, tem 

possibilitado a fixação de povoamentos férteis e apropriados a diferentes 

regiões, condizentes com os usos diferentes da madeira (MARTINS et al., 2005). 

O gênero apresenta inúmeras qualidades, tais como, espécie de rápido 

crescimento, grande incremento de matéria seca, facilidade de manejo, 

diversidade de espécies, atende diversos ramos industriais, além da alta taxa de 

produção de sementes e grande aptidão na propagação vegetativa 

(FERNANDES, 2012). 
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No entanto, os fatores ambientais influenciam grandemente o 

andamento desses plantios, mostrando-se fortemente dependente das 

disponibilidades hídricas e energéticas do meio ambiente (PEREIRA et al., 

2002). Podendo assim, ocasionar estresse nas culturas perenes. 

Inúmeros são os fatores ambientais que podem causar estresse em uma 

planta, como a temperatura, radiação solar e disponibilidade hídrica, sendo o 

mais limitante a água, podendo afetar as relações hídricas, mudando o 

metabolismo nas plantas, provocando perdas na produção (SCHWIDER, 2013). 

E estas são rotineiramente expostas a períodos de déficit hídrico no solo e na 

atmosfera durante seu ciclo de vida (SILVA et al., 2010). 

Frequentemente são lançadas novas tecnologias de adubação que 

podem minimizar ou até mesmo sanar esses problemas. De acordo com 

Musskopf e Bier (2010) no campo da nutrição mineral de plantas a grande 

novidade são os fertilizantes foliares, apresentando na sua composição macro e 

micronutrientes, na configuração sólida com alta capacidade de solubilidade ou 

na configuração líquida. Ofertando as plantas nutrientes de absorção acelerada, 

complementando a adubação via solo, oferecendo os nutrientes quando a planta 

verdadeiramente precisa deles, evitando e corrigindo deficiências. 

A TIMAC Agro, especializada no estudo de algas e seus efeitos 

biológicos desenvolveu fertilizantes gama Fertileader com a tecnologia 

SEACTIV®, que além de nutrir a planta com elementos essenciais possui um 

potente efeito anti-estresse permitindo a planta suportar condições adversas de 

seca, permite maximizar a capacidade das plantas de expressarem o seu 

potencial genético. A sua eficácia é consequência de uma formulação original 

com complexação dos nutrientes com frações orgânicas de origem natural. 

Caracteriza-se por conter uma fração orgânica (ácidos húmicos, ácidos fúlvicos 

e aminoácidos) que é complementada por uma fração mineral (TIMAC AGRO©, 

2016).  

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a influência de diferentes 

fertilizantes foliares no desenvolvimento e no estado nutricional em um plantio 

de Eucalyptus urograndis, no Município de Brejinho de Nazaré – Tocantins. 



13 

 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Florestas plantadas no Cerrado 

Com uma área de 2,04 milhões de quilômetros quadrados, o Cerrado 

equivale a aproximadamente 22% do território nacional, sendo o segundo maior 

bioma brasileiro, exclusivamente superado pela Amazônia. Este bioma toma a 

área central do Brasil, abrangendo os Estados de Goiás, Distrito Federal, e parte 

dos Estados de Minas Gerais, Rondônia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, 

Bahia, Tocantins, Maranhão, Piauí e Pará (SANO et al., 2008; SANO; 

FERREIRA, 2005). 

Prevalecem no Cerrado Brasileiro os latossolos, presentes em 46% da 

área do bioma. Estes solos caracterizam-se, principalmente, pela baixa 

fertilidade e alta acidez. Por outro lado, são solos antigos, profundos, com 

excelente drenagem que se assentam em relevos planos ou levemente 

ondulados. Normalmente, é possível corrigir a acidez e a baixa fertilidade 

utilizando os corretivos e fertilizantes apropriados. Além disso estes solos 

permitem o uso intensivo da mecanização, por serem bem drenados, resistentes 

à compactação e se assentarem em relevos planos. O progresso tecnológico, 

permitiu a expansão agrícola e florestal na região envolvida por este bioma 

(CUNHA, 1994; ABELSON; ROWE, 1987). 

Nas últimas três décadas observou-se o intenso aumento das atividades 

agrícolas em áreas do cerrado, com substituição da vegetação nativa por áreas 

cultivadas, de maneira especial para produção de alimentos, fibra e energia 

(FERREIRA et al., 2007). 

Os plantios florestais no Cerrado são de extrema importância, pois 

colaboram para o suprimento da demanda de madeira originadas para vários 

fins, como lenha, carvão, postes, escoramentos, serraria e fabricação de papel 

(SILVA et al., 2004). Sendo esse um dos principais motivos para o aumento da 

atividade florestal no país, especialmente nesse bioma. 

A cadeia de produção do setor brasileiro de florestas plantadas tem forte 

características relacionados a ampla diversidade de produtos, sendo um 

conjunto de atividades e segmentos que vão desde a produção até a 

transformação da madeira in natura em celulose, papel, painéis de madeira, 
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pisos laminados, madeira serrada, carvão vegetal e móveis, além dos produtos 

não madeireiros e da prestação de vários serviços ambientais (IBÁ, 2014). 

Os plantios florestais exercem forte atuação na prestação de serviços 

ambientais: evitam o desmatamento de habitats naturais, protegem a 

biodiversidade; colaboram para a preservação do solo e das nascentes de rios; 

recuperam áreas degradadas; são fontes de energia renovável e contribuem 

para a redução das emissões de gases causadores do efeito estufa por serem 

estoques naturais de carbono (IBÁ, 2015). 

2.2 Gênero Eucalyptus 

Simulações de dados do setor florestal brasileiro evidenciam que haverá 

a necessidade de reflorestar sete milhões de hectares para atender a demanda 

prevista de madeira, alcançando assim uma área total de 14 milhões de hectares 

em 2020. Dentre as poucas espécies arbóreas adequadas para o atendimento 

dessa demanda de madeira, estão os eucaliptos que vêm sendo utilizados 

comercialmente há quase um século na silvicultura brasileira (SANTAROSA et 

al., 2014). 

Envolvendo mais de 600 espécies o gênero Eucalyptus tem ocorrência 

natural na Austrália, Indonésia e Papua Nova Guiné, dessas 600 espécies, 

menos de 1% têm sido usadas para fins industriais. Foi descrito em 1788 pelo 

botânico francês Charles Louis L'Héritier de Brutelle e pertence à família 

Myrtaceae e subfamília Leptospermoideae (FAO, 2000; ANDRADE, 1961; 

SANTOS et al., 2001). 

É um gênero que apresenta alta plasticidade, dispersão mundial, e 

desenvolvimento satisfatório em grande amplitude edafoclimática, indo além do 

local de origem (ELDRIDGE, 1975). O Eucalyptus é representado por árvores 

com elevada taxa de crescimento, forma retilínea do fuste, plasticidade, desrama 

natural e madeira com diferenças nas propriedades tecnológicas, adaptando-se 

as mais variadas condições de uso (OLIVEIRA et al., 1999). 

O valor bruto da produção (VBP) em 2012 obtido pelo setor florestal 

apresentou o total de BRL 56,3 bilhões, indicador 4,6% superior ao de 2011. Os 

tributos coletados foram BRL 7,6 bilhões (0,5% da arrecadação nacional). O 

saldo da balança comercial da indústria nacional de base florestal (USD 5,5 
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bilhões), embora 3,8% menor ao alcançado em 2011, expandiu a sua 

participação no superávit da balança comercial nacional de 19,1% para 28,1% 

(ABRAF, 2013). 

Em meio as florestas plantadas que fornecem matéria prima para a 

indústria madeireira, o gênero Eucalyptus no Brasil tornou-se um dos principais, 

pelo rápido desenvolvimento de suas árvores, fácil implantação em amplos 

maciços e grande gama de uso de sua madeira (BATISTA, 2015). A 

eucaliptocultura é o alicerce da silvicultura nacional e, na maior parte das vezes, 

serve como base para o desenvolvimento da silvicultura de outras espécies 

pouco conhecidas (MELO et al., 2014). 

De acordo com Paes et al. (2012), o gênero Eucalyptus apareceu no 

Brasil, como uma alternativa para suprir às necessidades do mercado, pelo fato 

da legislação brasileira vigente ter se tornado mais rigorosa e por conta da 

escassez de madeiras nobres na Região Centro-Sul. A utilização do eucalipto 

para a elaboração de peças de madeira tratada tem como motivos principais a 

sua ampla disponibilidade no mercado, ao acelerado desenvolvimento florestal 

e às características tecnológicas conhecidas, estudadas e melhoradas. O 

problema de aquisição de espécies nativas com grande resistência à 

degradação biológica forçou o homem a utilizar outras menos duráveis, 

especialmente aquelas de rápido crescimento, originadas de reflorestamentos. 

O campo de plantios florestais para fins industriais no Brasil totalizou 

7,74 milhões de hectares em 2014, acréscimo de 1,8% em relação a 2013. Os 

plantios de Eucalyptus ocupam 5,56 milhões de hectares da área de árvores 

plantadas no País, o que representa 71,9% do total, e se encontram 

especialmente nos Estados de Minas Gerais (25,2%), São Paulo (17,6%) e Mato 

Grosso do Sul (14,5%). Deste total, estado do Tocantins ocupa 115.564 mil 

hectares de Eucalyptus plantados (IBÁ, 2015). 

De acordo com a Indústria Brasileira de Árvores – IBÁ (2015), em 2014, 

o consumo brasileiro de madeira proveniente de árvores plantadas de eucalipto 

para uso industrial foi de 190,03 milhões de m³. O preço da madeira destinada 

ao segmento de energia, em agosto de 2014, estava R$ 42,44/m³. O preço de 

madeira de eucalipto destinada ao processamento manteve a média de R$ 

40,42/m³. O segmento de tratamento, atrelado à construção civil, ficou em torno 
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R$60,68/m³. Já os preços de madeira destinada à serraria chegaram à cifra de 

R$101,00/m³, em agosto de 2014, na Tabela 1 é descrito o consumo de madeira 

de eucalipto para uso industrial por segmento. 

Tabela 1: Consumo de Madeira de eucalipto para uso Industrial por Segmento 
no ano de 2014. 

Segmento Milhões m³ (Eucalyptus) 

Celulose e papel 61,82 

Painéis reconstituídos 6,49 

Indústria madeireira 7,03 

Carvão 22,24 

Lenha industrial 42,71 

Madeira tratada 1,82 

Outros 1,10 

Total 143,21 

Fonte: IBÁ (2015) 
 

2.3 O Híbrido: Eucalyptus urograndis 

Diversas são a formas para conseguir rápidos ganhos de produtividade 

desejados, em pouco espaço de tempo, uma das principais é por meio da 

propagação vegetativa, pela qual se consegue clones, o que admite a 

conservação de características elevadas por serem estes geneticamente iguais. 

Normalmente, o critério de escolha de árvores superiores, tendo em vista obter 

maior produtividade, a custos competitivos para geração de clones adaptados 

às condições locais, tem como base a avaliação de caracteres silviculturais 

(GONZÁLEZ, 2002). 

O Eucalipto urograndis é um hibrido criado no Brasil, com o cruzamento 

do Eucalipto grandis x Eucalipto urophylla. A primeira plantação com Eucalipto 

urograndis foi no Estado do Espirito Santo em 1979, mas foi na década de 1990 

que essa espécie estimulou o ritmo de crescimento florestal, bem como a 

qualidade mais homogênea das florestas plantadas (LOPES, 2008). 

De acordo com Carvalho (2000), com o cruzamentos destas duas 

espécies objetivou-se conseguir plantas com um rápido crescimento 

(característica do Eucalyptus grandis) com um acréscimo da densidade da 
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madeira, melhorando assim o rendimento e propriedades físicas da celulose 

(características do Eucalyptus urophylla). Essa combinação interespecífica teve 

como resultado, árvores que são largamente utilizadas em plantios comerciais 

que tem como fim a produção de matéria-prima como celulose, carvão e madeira 

serrada (PALUDZYSZYN et al., 2004). Além disso, a clonagem desse híbrido 

tornou-se muito importante para o estabelecimento de plantios comerciais no 

Brasil, porque é tolerante ao cancro causado pelo Cryphonectria cubensis 

(ZOBEL et al., 1987) 

2.4 Déficit hídrico em culturas de Eucalyptus 

O fundamental constituinte dos vegetais é a água, portanto, uma mínima 

redução na disponibilidade de água no solo pode prejudicar drasticamente o 

metabolismo das plantas (LARCHER, 2000). Segundo Souza et al. (2001) a 

capacidade das espécies florestais tolerarem à seca pode ser analisada com 

base no seu comportamento em relação a diversos aspectos fisiológicos, 

conexos à eficiência no uso da água e à partição de fotoassimilados, de modo a 

diminuir prováveis minimizações na taxa de crescimento e na produtividade 

econômica. 

Segundo SANT’ ANNA (2009), o estresse por deficiência hídrica é 

motivado tanto pela quantidade limitada de água no solo quanto pela perda 

descomunal de água pela transpiração comparada com à absorção realizada 

pelas raízes, sendo esses métodos influenciados por fatores ambientais e por 

atributos da própria planta. 

Quando o déficit hídrico exibe evolução suficientemente vagarosa para 

admitir alterações nos métodos de desenvolvimento, o estresse causado tem 

múltiplos efeitos sobre o crescimento, e as espécies de eucalipto podem expor 

distintas resistências ao déficit de água no solo (TATAGIBA et al., 2007). 

As respostas das plantas ao estresse hídrico podem ser máximas ou 

mínimas de combinação com a superposição de outros estresses, como o 

estresse por temperatura, ou por excesso de luz. As táticas das plantas para 

esquivar do estresse hídrico, normalmente abrangem uma mistura de estratégias 

de sensibilidade e tolerância a diversos estresses, o que varia entre os genótipos 

(CHAVES et al., 2002). 
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O estresse hídrico pode acarretar rígida inibição da fotossíntese, tanto 

quanto consequência do fechamento dos estômatos quanto em razão de efeitos 

deletérios diretos, em nível de cloroplasto (KAISER, 1987). Pode também de 

acordo com Schulze (1986), diminuir as trocas gasosas na folha e alterar a 

partição de carbono, beneficiando o crescimento das raízes. 

Pavan (2003), estudando diferentes regimes de irrigação, notou que as 

mudas de Eucalyptus exibiram desempenhos baixos em todas as características 

avaliadas com a diminuição da disponibilidade de água. A limitação hídrica 

aumentou a resistência estomática, houve diminuição da taxa fotossintética e, 

por conseguinte, no crescimento das plantas. 

2.5 Fertilização Foliar 

Não sendo uma prática nova, a aplicação de nutrientes nas folhas das 

plantas, com o objetivo de complementar ou suplementar as necessidades 

nutricionais das mesmas, é conhecida há mais de 100 anos, embora, só 

atualmente, vem sendo estudada mais a fundo, se comparada a outros métodos 

de adubação (SOUSA, 2013). 

São amplamente utilizadas na adubação foliar soluções contendo um ou 

mais nutrientes. Determinadas vantagens deste processo de aplicação são: as 

doses muito inferiores que as empregadas nas aplicações via solo; a distribuição 

é igual e simples; as respostas aos nutrientes aplicados são praticamente 

imediatas e, por conseguinte, as deficiências podem ser corrigidas no momento 

que as plantas crescem. Determinadas desvantagens são: a quantidade de 

nutrientes é na maioria das vezes muito elevada quando as plantas são menores 

e a superfície foliar não é suficiente para a absorção; a concentração exagerada 

de sais pode trazer como resultados queimaduras nas folhas e a adubação foliar 

exibe pouco efeito residual (CALONEGO et al., 2010).  

Os embasamentos científicos que dão apoio à adubação foliar baseiam-

se no fato de que, do início do estádio reprodutivo até a maturação, ou seja, da 

floração em diante, a atividade radicular e consequente absorção de nutrientes 

diminuem, ao mesmo tempo em que há ampla translocação de nutrientes das 

folhas para as sementes em formação. A reposição dos nutrientes nas folhas, 
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por meio de adubação foliar, poderia sustentar a taxa de fotossíntese por um 

tempo maior (REZENDE et al., 2005). 

De acordo com Sousa (2013), o conhecimento sobre a fertilização foliar 

florestal é escasso, e, em termos de Eucalyptus existem pouquíssimos estudos. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 Descrição da Área 

A área de estudo está localizada na Fazenda São João, que pertence a 

empresa Gurupi Florestal, em Brejinho de Nazaré - TO, sob as coordenadas 11º 

00’ 00’’ de latitude sul, 48º 35’ 36’’ de longitude oeste e altitude de 250 m (Figura 

1).  

 

Figura 1: Mapa de localização do Município de Brejinho de Nazaré no estado 
do Tocantins e da Fazenda São João dentro do Município (Fonte: Autor) 

3.2 Instalação do experimento 

O experimento foi instalado em dois talhões, com plantio do clone H13 

Eucalyptus urograndis, plantados em espaçamento 3 m x 3,5 m (953 árvores por 
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hectare). Onde foram divididas 3 áreas (Tratamentos: T1, T2 e T3) de 5 ha cada 

(Figura 2).  

 

Figura 2: Mapa da Fazenda São João, Brejinho de Nazaré – TO (Fonte: Autor) 

 

Segundo a classificação de Köppen (1928), o clima é do tipo AW-tropical, 

de verão úmido e período de estiagem no inverno. No período de abril de 2015 

a abril de 2016, a precipitação anual foi de 1394,9 mm e a média de temperatura 

mínima de 21,1ºC e máxima de 34,3ºC (Figura 3), (INMET, 2016). Os solos da 

região são classificados como latossolos. 
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Figura 3: Precipitação e Temperatura no Município de Brejinho de Nazaré, TO, 

entre os meses de Abril de 2015 a Março de 2016 (Fonte: INMET (2016), 

elaborado pelo Autor) 

 

Antes do plantio foi realizada gradagem na área. Sendo que a adubação 

ocorreu da seguinte maneira: 1) - Antes do plantio: Correção do solo - Calcário 

(30% Ca + 20% Mg) 1500 Kg/ha + adubação de base: Supersimples (18% P, 

25% Ca, 12% S) 350 kg/ha. 2) -  30 dias após o plantio: Primeira adubação de 

cobertura - (N : P : K (10:30:10) + 0,5% B + 0,5 % Zn + 0,4 % Cu) 100 Kg/ha. 3) 

- 70 dias após o plantio: Segunda adubação de cobertura (N : P : K (08:00:32) + 

0,7 % B + 0,5 % Zn + 0,4 % Cu) 150 Kg/ha. 

No mês de abril de 2015 quando o plantio apresentava 14 meses de 

idade, foi realizada adubação por via aérea nas áreas 1 e 2 que foram 

denominadas como tratamentos T1 e T2, com exceção da área 3 que foi definida 

como testemunha (sem aplicação de fertilizantes foliares), tratamento T3. Os 

tratamentos testados foram dispostos como descrito na tabela 2.  
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Tabela 2: Tratamentos avaliados no experimento 

Tratamentos Fertilizantes Composição (%) Dose (L/ha) 

T1 – Padrão 

Fazenda 

3 Kg FH Foliar; 

1,3 Kg Uréia 

N: 4; P2O: 18; 

K2O: 4; Zn: 0,4 e 

Cu: 22. 

30 

T2 – Timac Agro 

2 L Fertileader 

Gold BMo; 1,0 L 

Fertileader Axis 

NG 

Fração Orgânica 

+ B: 5,7; Mo: 

0,35. N: 3; P2O5: 

17; Zn: 5,7 e Mn: 

2,5. 

30 

T3 - Testemunha Sem aplicação --- --- 

Fonte: Autor.  

 

Realizou-se uma coleta prévia de dados de diâmetro e altura do peito e 

calculou-se a intensidade amostral para definição de quantas parcelas seriam 

necessárias para amostrar corretamente a população, utilizando-se a seguinte 

formula:  

𝑛 =
𝑡2𝑠𝑥

2

𝐸2
 

 

Sendo: n: intensidade amostral; t: função do grau de liberdade n-1 e do 

nível de probabilidade admitido, na tabela de distribuição de student; s²: 

variância; E: Limite de erro admitido. 

Em cada área (T1, T2 e T3) foram demarcadas 8 parcelas de 10 m x 10 

m (100 m²), todas as árvores que entraram na parcela foram identificadas com 

placas de metal, para posterior avaliação, totalizando 3 tratamentos de 5 ha, com 

8 repetições cada, para identificação do início das parcelas a primeira árvore foi 

demarcada com fita de pano vermelha.
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3.3 Avaliações 

A avaliação foi realizada 12 meses após a realização da adução foliar, em 

abril de 2016 quando o plantio apresentava 26 meses de idade. As variáveis que foram 

analisadas são descritas a seguir: 

3.3.1 Altura Total (Ht) 

Os dados de altura foram coletados com auxílio do aparelho Clinômetro 

Eletrônico Haglof HEC-2, para todas as árvores incluídas nas parcelas.  

3.3.2 DAP (Diâmetro à altura do peito) 

O DAP foi mensurado a 1,30 m do solo, utilizando fita de medição diamétrica, 

em todas as árvores incluídas nas parcelas. 

3.3.3 Volume individual por planta (Vi) e Volume por hectare (V/ha) 

 

Levando-se em conta os valores de H e DAP de cada indivíduo, obteve-se o 

volume de cada árvore e volume por hectare, por meio de fórmula: 

 

𝑉𝑖 =
𝜋(𝑑𝑎𝑝)2𝐻𝑡 ∗ 𝑓𝑓

40000
 

Em que, 

Vi: Volume individual 

dap: diâmetro a 1,3m; 

Ht: altura total (m); 

ƒƒ: fator de forma (0,55). 

 

 

V/ha=Σ
𝑉𝑖 ∗ 𝑛1

𝑛2
 

Em que, 

V/ha: volume e m³ por ha 

Vi: volume individual por árvore (m³); 

n1:número de árvores por ha 

n2:número de árvores por parcela. 
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3.3.4 Área basal por planta (Gl/pl) e Área basal por hectare (Gl/ha) 

A área basal por planta das árvores de cada parcela foi calculada por meio 

da fórmula:  

 

𝐺𝑙/𝑝𝑙 =  𝜋
(𝑑𝑎𝑝)²

40000
 

 

Em que, 

Gl/pl: área basal por planta em m² 

dap: diâmetro a 1,3m; 
 
Para a obtenção da área basal por hectare, multiplicou-se a área basal por 

planta pelo número de árvores por hectare. 
 

3.3.5 Incremento Médio Anual do volume por hectare (IMA) 

Dado em metros cúbicos (m³/ha), o incremento médio anual do volume por 

hectare foi calculado pela divisão do volume total por hectare pela idade atual do 

plantio em anos. 

3.3.6 Avaliação do estado nutricional das plantas 

Feita através da análise foliar laboratorial. Em cada repetição foram 

selecionadas 5 indivíduos aleatoriamente, e coletou-se de 6 a 8 folhas do terço médio 

da copa e, após a coleta, as mesmas foram armazenas em saco de papel Kraft, e 

encaminhadas para o Laboratório Agronômico Terra Brasileira localizado no Município 

de Balsas, Maranhão. A quantificação das concentrações dos macro e micronutrientes 

foram realizadas de acordo com a metodologia da EMBRAPA (1999), o resultado das 

amostras foi dado por área (T1, T2 e T3).
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Após a realização das análises químicas dos tecidos foliares, utilizou-se a 

metodologia denominada método da faixa de suficiência, que segundo Ribeiro et al. 

(1999) é um das mais utilizadas, onde a concentração observada na amostra em teste 

é comparada com faixas de concentrações consideradas insuficientes, adequadas ou 

tóxicas (Tabela 3). 

Tabela 3: Faixas de suficiência adequada de macro e micronutrientes para o 
desenvolvimento de Eucalyptus no cerrado 

Macronutrientes (g/kg) Faixas adequadas (g/kg) 

N 14 - 16 

P 1,0 - 1,2 

K 10 - 12 

Ca 8 - 12 

Mg 4,0 - 5,0 

S 1,5 - 2,0 

Micronutrientes (mg/kg) Faixas adequadas (mg/kg) 

B 30 - 50 

Cu 7 - 10 

Fe 150 - 200 

Mn 400 - 600 

Zn 35 - 50 

Fonte: Sousa e Lobato (2004). 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que 

ficaram abaixo e acima, respectivamente das faixas adequadas.  

3.3.7 Analise química do solo 

No período de coleta dos dados aos 26 meses de idade do plantio, realizou-

se coleta de amostras de solo na profundidade de 0-20 cm em todas áreas (T1, T2, e 

T3) ne forma aleatória e foram enviadas ao laboratório o Laboratório Agronômico 

Terra Brasileira localizado no Município de Balsas, Maranhão, para a realização das 

análises necessárias.
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Após a análise química do solo, classificou-se e comparou-se as áreas (T1, 

T2 e T3) que apresentavam níveis baixos, médios e altos como descrito na tabela 4 

(SILVEIRA et al., 1998; SILVEIRA et al., 1999; SGARBI, 2002). 

Tabela 4: Classificação dos parâmetros químicos do solo em níveis baixos, médios e 
altos. 

Parâmetro Unidade 
Nível 

Baixo Médio Alto 

pH - < 3,9 3,9 - 5,5 > 5,5 

P mg/dm³ < 5,0 5,0 - 8,0 > 8,0 

K mg/dm³ < 16 16 - 70 > 70 

Zn mg/dm³ < 0,25 0,25 - 0,5 > 0,5 

S mg/dm³ < 1,70 1,7 - 3,6 > 3,6 

  B mg/dm³ < 0,20 0,2 - 0,4 > 0,4 

Cu mg/dm³ < 0,3 0,3 - 0,5 > 0,5 

Fe mg/dm³ < 15 15 - 25 > 25 

Mn mg/dm³ < 0,5 0,5 - 5 > 5 

Ca cmolc/dm³ < 0,8 0,8 - 1,2 > 1,2 

Mg cmolc/dm³ < 0,25 0,25 - 0,4 > 0,4 

Fonte: Ribeiro et al., 1999; Silveira et al. 1998; Silveira et al., 1999; Sgarbi, 2002. 

3.3.8 Delineamento estatístico 

O delineamento experimental utilizado foi DIC (Delineamento inteiramente 

casualisado), com 3 tratamentos e 8 repetições de 10 m x 10 m (100 m²).  

Os dados de Altura (HT), Diâmetro à altura do Peito (DAP), Volume individual 

(Vi), Volume por hectare (V/ha), Área basal por planta (G/pl) e Incremento Médio Anual 

foram submetidos a análise de variância e médias comparadas pelo teste de Tukey 

(1977) ao nível de 5% de probabilidade.  

As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do Software Assistat 

7.7 beta® (SILVA, 2016). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi realizada análise de variância e aplicado o teste de médias de Tukey 

(1977) ao nível de 5% de probabilidade (p<0,05) para os dados coletados.  

Para altura total (HT) aos 26 meses de idade do plantio, não houve efeito 

significativo em função dos tratamentos testados (p>0,05), pois as médias não 

diferiram significativamente entre si, a utilização de fertilizantes foliares para esta 

variável não influenciou o desenvolvimento do plantio. Em relação ao Diâmetro à 

altura do Peito (DAP), houve efeito significativo (p<0,05) entre os tratamentos 

testados, sendo as maiores médias exibidas nos tratamentos T1 e T3, diferindo 

significativamente do tratamento T2 (Tabela 5).  

Tabela 5: Médias de Altura total (HT) e Diâmetro à altura do Peito (DAP) aos 26 meses 
de idade do plantio de Eucalyptus urograndis, Brejinho de Nazaré, TO. 

Tratamentos 
HT 

(m) 

DAP 

(cm) 

T1 – Padrão Fazenda 12,07 a 11,45 a 

T2 – Timac Agro 11,21 a 10,50 b 

T3 - Testemunha 11,95 a 10,87 ab 

CV (%) 6,80 6,14 

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade 
 

O plantio do presente estudo foi realizado em um espaçamento 3,0 m x 3,5 m 

(953 árvores/hectare) e aos 26 meses de idade não se observou competição, 

principalmente por luz, entre as árvores plantadas, o que proporcionou um 

crescimento em altura equilibrado em todos os tratamentos avaliados (Tabela 5). 

Segundo Silva (1990) a competição entre plantas em busca de luz é muito mais 

intensa nos espaçamentos mais reduzidos, em razão da necessidade da árvore 

ampliar ao máximo a superfície foliar e cobrir sua necessidade de assimilação, 

estimulando assim o crescimento em altura.  

Utilizando diferentes espaçamentos para a avaliação e modelagem do 

crescimento de florestas energéticas de 4 diferentes clones de Eucalyptus no 

Município de Três Marias, MS, que apresenta temperatura média de 26ºC e 

precipitação variando entre 900 mm e 1400 mm, Sartório (2014) verificou que para o 
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Eucalyptus urograndis, o espaçamento 3 x 3 m (1111 árvores/ha) apresentaram aos 

30 meses de idade, altura médias de 13,92; 12,52; 13;25 e 13,52 metros, para os 

quatro clones respectivamente. 

Outro fator que pode ter influenciado o crescimento em altura foram as 

condições climáticas da área de estudo, pois no período de avaliação, abril de 2015 a 

abril de 2016, aconteceu um período de seca atípico a região. Neste período a 

temperatura se elevou e a precipitação diminuiu de forma irregular, com exceção dos 

meses de abril e maio de 2015 e janeiro de 2016, que exibiram precipitação mensal, 

acima das médias do histórico. 

Isso pode ter ocorrido devido ao fenômeno El Niño, que segundo Mello (1999) 

é um fenômeno meteorológico de escala global, resultante do aquecimento 

diferenciado do Oceano Pacífico, que provoca alterações no regime de precipitação 

atmosférica. No Brasil, incide uma diminuição da precipitação nas regiões Norte e 

Nordeste e um acréscimo na região Sul.  

O conhecimento dos dados climáticos do local que a propriedade se encontra, 

possibilita o melhor aproveitamento dos elementos climáticos (temperatura, 

precipitação pluviométrica e umidade relativa do ar) que são variáveis, quando bem 

ajustadas, aumentam a produtividade das espécies a serem produzidas 

(SANTAROSA et al., 2014). 

O E. urograndis apresenta boas características quanto à adaptação aos 

diferentes sítios florestais, o que pode exercer grande influência no desenvolvimento 

do híbrido (MONTARI, 2007), mostrando que a as condições edáficas, climáticas 

ambientais, adubação e de condução do plantio influenciaram diretamente no 

desenvolvimento deste clone. 

De acordo com Souza et al. (2014) o desenvolvimento de Eucalyptus em 

campo tem forte relação com a temperatura ambiente, sendo os fatores climáticos um 

dos mais importantes no contexto da produção. Segundo Sperandio et al. (2010), o 

híbrido Eucalyptus urograndis, para apresentar um bom desenvolvimento exige faixas 

de temperatura média anual entre 18 e 25ºC e para as necessidades hídricas, uma 

precipitação anual entre 720 a 1.800 mm, distribuída de forma uniforme durante o seu 

ciclo de desenvolvimento. 

No Município de Brejinho de Nazaré, local de desenvolvimento do estudo, no 

período de condução do experimento a temperatura mínima foi de 21,1ºC e máxima 

de 34,3ºC e a precipitação anual foi de 1394,9 mm. De acordo com a classificação 
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adaptada por Souza et al. (2014), sobre o zoneamento agroclimático para o cultivo de 

Eucalyptus urograndis no Estado do Tocantins, a variável climática temperatura é 

considerada inapta para o desenvolvimento da espécie na região onde foi 

desenvolvido o estudo, no entanto a variável precipitação é considerada apta. 

Nas condições ambientais do presente estudo Eucalyptus urograndis (clone 

H13) apresentou média de 12,07; 11,21 e 11,95 metros de altura para os tratamentos 

T1, T3 e T2. 

Ao avaliar o desenvolvimento de Eucalyptus urograndis no Município de 

Corumbá-GO que apresenta precipitação média anual 1.695 mm e temperatura média 

mensal de 21,9°C, Faria et al. (2014) verificaram que aos 18 e 30 meses de idade 

médias de altura foram de 9,34 e 12,52 respectivamente.  

A variável altura é um parâmetro importante para avaliar a capacidade de 

produção de uma planta e tem como base a altura dominante, podendo apontar o 

potencial produtivo de madeira (ou outro produto) do local de plantio, para uma 

espécie ou clone (ARCO-VERDE; SCHWENGBER, 2003; CAMPOS; LEITE, 2006). 

Mas de acordo com Oliveira Neto et al. (2009) o comportamento das plantas 

em relação a altura nem sempre reflete o crescimento em diâmetro, fato este, foi 

observado no referido trabalho, pois as médias para a altura não apresentaram 

diferença significativa entre si, no entanto, para o DAP houve diferença significativa 

entre os tratamentos, sendo as médias dos tratamentos T1 (11,45 cm) e T3 (10,87 

cm), superiores ao encontrado no tratamento T2 (10,50 cm), (Tabela 5).  

Realizando uma avaliação silvicultural de espécies florestais em Boa Vista, 

Roraima, que apresenta precipitação média de 1900 mm, Arco-Verde e Schwengber 

(2003) relataram que os clones de Eucalyptus urograndis com 36 meses de idade 

exibiram médias de DAP que oscilaram entre 7,58 e 12,54 cm. De acordo com os 

resultados obtidos no presente estudo, o valor médio de DAP mensurado ficou entre 

10,50 e 11,45 cm aos 26 meses de idade, evidenciando um bom desenvolvimento da 

espécie nas condições de clima, solo e tratos culturais em que se encontra o plantio. 

Os tratamentos T1 e T3 não apresentaram diferença significativa entre si, 

mostrando-se bem homogêneos para o parâmetro diâmetro à altura do peito, essa 

afirmação corrobora com os resultados encontrado por Faria et al. (2014), que 

avaliaram o desenvolvimento de Eucalyptus urograndis no Município de Corumbá-

GO, relatando que a espécie aos 18 e 30 meses de idade, apresentaram uma grande 

homogeneidade na variável DAP. 
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A homogeneidade desse parâmetro no presente estudo, pode ser explicada 

pelo fato do plantio ser considerado jovem (26 meses), não exibindo grandes 

diferenças para as variáveis analisadas. Para Campos e Leite (2001), o DAP é tido 

como uma variável de extrema importância para o cálculo de volume de madeira, 

devendo ser estimado a partir do terceiro ano após a implantação. Segundo Benin et 

al. (2010) esta homogeneidade pode continuar ocorrendo com o avanço da idade do 

plantio, desde que não sejam feitas intervenções silviculturais, como desbaste. 

Em relação ao Volume individual (Vi) e Volume por hectare (V/ha) os 

tratamentos diferiram significativamente entre si (p<0,05), apresentando as maiores 

médias os tratamentos T1 e T3, que diferiram significativamente do T2, aos 26 meses 

de idade no Município de Brejinho de Nazaré, TO (Tabela 6). 

Tabela 6: Médias de Volume individual (Vi) e Volume por hectare (V/ha) aos 26 meses 
de idade do plantio de Eucalyptus urograndis, Brejinho de Nazaré, TO. 

Tratamentos 
Vi 

(m³/planta) 

V/ha  

(m³/ha) 

T1 – Padrão Fazenda 0,0706 a 67,29 a 

T2 – Timac Agro 0,0551 b 52,13 b 

T3 - Testemunha 0,0631 ab 60,19 ab 

CV (%) 16,56 16,61 

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade 

 

Um dos parâmetros mais importantes nos levantamentos dendrometricos é o 

volume, sendo um dos mais utilizados no diagnóstico do potencial madeireiro de uma 

floresta. Além, de apresentar uso constante no manejo florestal, é também o mais 

utilizado na comercialização e na indústria. Calculando o volume de uma árvore pode-

se chegar à determinação do volume de uma floresta (CUNHA, 2004).  

No estudo realizado por Arco-Verde e Schwengber (2003), sobre uma 

avaliação silvicultural de espécies florestais em Boa Vista, Roraima, que apresenta 

precipitação média de 1900 mm, os mesmos relataram que os clones de Eucalyptus 

urograndis com 36 meses de idade, o volume por hectare foi entre 55,03 e 292,27 

m³/ha, evidenciado a boa produção em volume para essa espécie, na região. 

Realizando uma avaliação e modelagem do crescimento de florestas 

energéticas de eucalipto plantadas em diferentes densidades no Município de Três 
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Lagoas – MS, que apresenta temperatura média de 26ºC e precipitação variando entre 

900 mm e 1400 mm, em um espaçamento 3 x 3 m aos 30 meses de idade, Sartório 

(2014) relatou para 4 clones de Eucalyptus urograndis que os valores médios de 

volume individual foram de 0,05015; 0,05940; 0,05106 e 0,05876, respectivamente 

para cada clone. Desta maneira, para as condições climáticas da área onde foi 

realizado o presente estudo, com temperatura mínima de 21,1ºC e máxima de 34,3ºC, 

e precipitação anual de 1294,9 mm, o resultados obtidos são diferentes dos 

encontrados pelo referido autor, pois aos 26 meses as maiores médias para esse 

parâmetro foram de 0,0631 e 0,0706 m³/árvore (Tabela 6). 

Ao estudar o desempenho silvicultural de dois clones (44 e 13) de Eucalyptus 

urophylla, aos 28 meses de idade em um espaçamento 10 x 4, em Paracatu-MG, com  

temperatura média anual de 22,6ºC e precipitação média anual de 1.450 mm, Macedo 

et al. (2006) encontraram médias de volume individual de 0,0797 e 0,0782 m³/árvore 

e de volume por hectare de 19,93 e 19,53 m³/ha, sendo os valores das médias de 

volume individual, superiores as médias encontradas no presente estudo, e as médias 

de volume por hectare inferiores. Um dos fatores que pode ter ocasionado essa 

diferença no parâmetro volume por hectare é reflexo direto do número de árvores por 

hectare, onde no trabalho citado é bem mais reduzido (250 árvores/hectare) do que 

no referido trabalho (953 árvores/hectare). 

Ao avaliar a dinâmica de crescimento de Eucalyptus clonal sob diferentes 

espaçamentos, na região noroeste do estado de Minas Gerais, que apresenta 

temperatura média anual de 24ºC e precipitação de 1400 mm, em espaçamento 3 x 2 

com um hibrido de Eucalyptus camaldulensis com Eucalyptus urophylla, Morais (2006) 

encontrou valor médio para volume individual aos 24 meses de idade de 0,0388 m³ 

em um espaçamento 2 x 3 m, e 0,0657 m³ em um espaçamento 12 x 2,5 m, esse valor 

maior pode estar ligado a competição entre as plantas, que no segundo espaçamento 

provavelmente foi menor. Para o volume por hectare no espaçamento 2 x 3 a média 

foi de 64,78 m³/ha, valor próximo as maiores médias encontradas no presente trabalho 

67,29 e 60,19 m³/ha. Segundo Botelho (1998), o volume está diretamente ligado ao 

diâmetro das plantas e à sua altura.  

A área basal do povoamento florestal é expressa em uma base por unidade 

de área, é uma informação muito importante da floresta, ela expressa a densidade do 

povoamento, isoladamente ou em combinação com outro fator. Deve ser entendida 

como a parte de uma área florestal ocupada pelos fustes das árvores que compõem 
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a floresta. Este termo refere-se ao grau de ocupação do terreno pelos fustes das 

árvores (MACHADO; FILHO, 2003).  

Para os parâmetros área basal por planta (Gl/pl) e área basal por hectare 

(Gl/ha) houve efeito (p<0,05) em função dos tratamentos testados, pois as médias 

diferiram significativamente entre si tendo os tratamentos T1 e T3, exibido as maiores 

médias para estes parâmetros, diferindo significativamente do T2 que exibiu as 

menores médias (Tabela 7). 

Tabela 7: Médias de Área basal por planta (Gl/pl) e Área basal por hectare (Gl/ha) aos 
26 meses de idade do plantio de Eucalyptus urograndis, Brejinho de Nazaré, TO. 

Tratamentos 
Gl/pl 

(m²/planta) 

Gl/ha 

(m²/ha) 

T1 – Padrão Fazenda 0,0104 a 9,93 a 

T2 – Timac Agro 0,0087 b 8,37 b 

T3 – Testemunha 0,0094 ab 8,98 ab 

CV (%) 11,59 11,59 

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade 

 

Realizando um estudo sobre desempenho silvicultural e produtivo de eucalipto 

sob diferentes arranjos espaciais em sistema agrossilvipastoril no Município de 

Paracatu, MG, com temperatura média anual de 22,6ºC e precipitação média anual 

de 1.450 mm, Oliveira et al. (2009) notaram que para o hibrido de Eucalyptus 

camaldulensis com Eucalyptus urophylla, com 27 meses de idade num arranjo 

espacial de 3,33 x 3 m a média para área basal por planta foi de 0,0089 m²/planta e 

por hectare de 8,93 m²/ha. Segundo Oliveira Neto et al. (2009) a variável área basal 

por planta (Gl/planta) é altamente influenciada pelo DAP, podendo desta maneira dizer 

que os resultados obtidos no presente trabalho conduzido no Município de Brejinho 

de Nazaré, TO, corroboram com essa afirmação, pois os tratamentos que exibiram as 

maiores médias para o DAP, tratamento 1 (11,45 cm) e tratamento 3 (10,87 cm), 

mostraram também ser os mais eficientes para o parâmetro Área Basal (Tabela 7).  

Analisando a dinâmica de crescimento de Eucalyptus clonal sob diferentes 

espaçamentos, na região noroeste de estado de Minas Gerais, que apresenta 

temperatura média anual de 24ºC e precipitação de 1400 mm, Morais (2006) notou 
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que para o hibrido Eucalyptus camaldulensis com Eucalyptus urophylla, que a Gl/ha 

aos 24 meses em um espaçamento 3 x 2 m foi de 12,49 m²/ha.  

Sartório (2014), avaliando a modelagem do crescimento de florestas 

energéticas de 4 diferentes clones de eucalipto no Município de Três Marias, MS, que 

apresenta temperatura média de 26ºC e precipitação variando entre 900mm e 1400 

mm em um espaçamento 3 x 3 m aos 30 meses de idade, observou para 4 clones de 

Eucalyptus urograndis que a valor médio da área basal por hectare foi de 16,28 m²/ha. 

Segundo Oliveira Neto et al. (2003), ocorre maior produção por unidade de área nos 

espaçamentos mais reduzidos em função do maior número de indivíduos, podendo 

ser um dos fatores que influenciou nos menores valores de área basal, 9,93; 8,37 e 

8,89 m²/ha (Tabela 7), quando comparado ao resultado obtido pelo referido autor, 

devido ao número de árvores por hectare do presente estudo ser reduzido (953 

árvores por hectare). 

O incremento médio anual (IMA) é a razão entre a produção do elemento 

dendrométrico considerado a partir do ano zero e a idade da população florestal ou 

da árvore (SCOLFORO, 1998). O valor do incremento ou crescimento médio anual 

(IMA) expressa a média do crescimento total a certa idade da árvore. Expressa, 

portanto, a média anual do crescimento para qualquer idade. É obtido pela divisão da 

grandeza atual da variável considerada pela idade a partir do tempo zero (ENCINAS 

et al., 2005). 

Houve diferença significativa (p<0,05) para o Incremento Médio Anual (IMA) 

em relação aos tratamentos testados. Tendo os tratamento T1 e T3 exibido as maiores 

médias, não diferindo significativamente entre si, mas apresentando diferença 

significativa do tratamento T2 para este parâmetro (Tabela 8).  
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Tabela 8: Médias de Incremento médio anual (IMA) aos 26 meses de idade do plantio 
de Eucalyptus urograndis, Brejinho de Nazaré, TO. 

Tratamentos 
IMA 

(m³/ha/ano) 

T1 – Padrão Fazenda 30,58 a 

T2 – Timac Agro 23,69 b 

T3 - Testemunha 27,36 ab 

CV (%) 16,61 

Fonte: Autor. Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 
5% de probabilidade. 
 

No Município de Paracatu, MG, com temperatura média anual de 22,6ºC e 

precipitação média anual de 1.450 mm, Oliveira et al. (2009) utilizando um arranjo 

espacial de 3,33 x 3 m relataram em um plantio do hibrido de Eucalyptus 

camaldulensis com Eucalyptus urophylla, com 27 meses de idade, que o IMA foi de 

21,11 m³/ha/ano. Sendo portanto, as médias do presente estudo superiores a 

encontrada pelo referido autor (Tabela 8), mostrando que em um arranjo espacial 

próximo, o incremento médio anual para o hibrido Eucalyptus urograndis foi superior, 

para as condições de clima e solo em que foi conduzido o plantio.  

De acordo com Morais (2006), aos 24 meses de idade, em um espaçamento 

3 x 2 na região noroeste do estado de Minas Gerais, que apresenta temperatura média 

anual de 24ºC e precipitação de 1400 mm, o IMA foi de 32,40 m³/ha/ano para um 

hibrido de Eucalyptus camaldulensis com Eucalyptus Urophylla, sendo esse valor 

superior a maiores médias encontrada no presente estudo (30,58 e 27,36 m³/ha/ano). 

A alta taxa de IMA pode ser influenciada pelo fato de Eucalyptus urograndis 

apresentar bom desenvolvimento em solos do cerrado, segundo Novais et al. (1996) 

a correção e fertilização adequada nos solos do cerrado, associado ao uso de 

espécies/genótipos adaptadas ao local, podem influenciar o desenvolvimento das 

árvores. 

No entanto, as taxas de crescimento são também, na maioria das vezes, 

definidas pela qualidade do sítio em que cresce a árvore, pelas características 

peculiares de cada espécie, pelos fatores ambientais condicionantes do clima e solo 

de cada região e a disponibilidade de água no solo (SCHENEIDER, 1993; APARICIO 

et al. 2010; FARIA et al., 2014, PANDOLFI et al., 2008). Por esse motivo, além das 
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variáveis dendrometricas analisadas, é importante avaliar a relação entre o 

desenvolvimento da espécie e as taxas de nutrientes foliares e do solo. 

Segundo Sgarbi (2000) levar em consideração a idade das árvores nos 

levantamentos nutricionais é de extrema importância, sobretudo quando se faz uso do 

método do nível crítico ou de suficiência, levando em conta que estas não permitem 

isolar os efeitos do aumento e/ou diminuição da concentração foliar dos nutrientes 

relacionado com a idade das plantas.  

De acordo com os resultado da análise foliar o Nitrogênio (N) se encontra na 

faixa adequada para um bom desenvolvimento da cultura apenas no tratamento T2, 

os demais tratamentos se encontram na faixa de concentração considera tóxica 

(Tabela 9), seguindo a metodologia de níveis de suficiência. No entanto não foi 

observado sintomas de deficiência ou toxidez nas plantas em campo, aos 26 meses 

de idade do plantio. 

Tabela 9: Resultado da análise química dos tecidos foliares para o Nitrogênio. 

Nitrogênio 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(g/kg) 
14 – 16  

19,6  

(Tóxico) 

14 

(Adequado) 

23,8  

(Tóxico) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

O nitrogênio é o elemento mineral que se encontra em maior abundância nos 

vegetais, pois a sua constituição é de aminoácidos, proteínas, enzimas, coenzimas e 

nucleotídeos (MARENCO; LOPES, 2009). Como parte da composição da clorofila, 

tem participação direta na fotossíntese, exercendo, ainda, entre vários outros papeis, 

o de aumentar o teor de proteínas na plantas (SOUSA; LOBATO, 2004).  

Dentro da planta ocorre a conversão do nitrogênio a aminoácidos, as unidades 

de formação das proteínas. Estes aminoácidos são utilizados na formação do 

protoplasma. Logo, o nitrogênio é um composto de grande necessidade para a 

estrutura e as funções da célula, levando em conta que o protoplasma é o local de 

divisão celular e de crescimento das plantas (LOPES, 1989). 

Os tratamentos T1 e T3 exibiram as maiores médias de volume por hectare 

67,29 m³/ha e 60,19 m³/ha, respectivamente (Tabela 6), sendo também os 
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tratamentos que apresentaram os maiores valores de nitrogênio nos teores foliares 

19,6 g/kg e 23,8 g/kg (Tabela 9), evidenciando a essencialidade desse macronutriente 

para o bom desenvolvimento da espécie, levando também em consideração que no 

tratamento T2 o valor desse nutriente encontrado nas folhas foi de 14 g/kg e mesmo 

estando em faixa de suficiência considerada adequada, não favoreceu o crescimento 

de Eucalyptus urograndis. 

Zakia et al. (1983) estudaram a relação da altura do E. grandis, aos 30 meses 

de idade e do E. saligna, aos 90 meses de idade e verificaram que as concentrações 

de nitrogênio nos tecidos foliares estavam associados positivamente com 

desenvolvimento em altura da espécie. Bellote e Ferreira (1993) relacionaram os 

teores foliares dos nutrientes com a altura do E. grandis, aos 36 meses de idade, em 

15 sítios florestais, distribuídos em 5 Municípios do Estado de São Paulo e verificaram 

que o nitrogênio apresentaram correlações positivas com o crescimento do E. grandis. 

Como pode ser observado no presente trabalho para o macronutriente 

Fósforo (P) em relação a analise foliar todos os tratamentos analisados, T1, T2 e T3 

apresentam valores que são considerados em uma faixa de suficiência tóxica para 

cultura de acordo com a análise química do solo os níveis desse nutriente é 

considerado baixo no tratamento T2 e médio nos tratamentos T1 e T3 (Tabela 10). 

Tabela 10: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Fósforo. 

Fósforo 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 – 

Testemunha 

Teores foliares 

(g/kg) 
1,0 – 1,2  

1,4 

(Tóxico) 

1,6  

(Tóxico) 

1,9 

(Tóxico) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
5,0 – 8,0 

6,0  

(Médio) 

3,4  

(Baixo) 

5,6  

(Médio) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

Segundo Wadt et al. (1999) diferenças nutricionais entre espécies sobre as 

mesmas condições climáticas e de fertilidade do solo são atribuídas às características 

de cada material genético, que podem ter relação com diferente eficiência de 

utilização e capacidade de absorção de nutrientes. 
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O crescimento das árvores é dependente dos teores de fósforo no solo, mas 

é fraca a correlação entre fósforo nas folhas e o crescimento das árvores, bem como 

entre a sua oferta no solo e o teor nas folhas (BELLOTE; FERREIRA, 1993). Dessa 

maneira pode-se dizer que os resultados encontrados no referido estudo seguem essa 

tendência, pois de acordo com as análises químicas (Tabela 10) os tratamentos T1 e 

T3 que exibiram os maiores valores para esse nutriente no solo, também exibiram as 

maiores médias de desenvolvimento em relação volume por hectare (Tabela 6). 

Observou-se também que não houve relação entre a disponibilidade desse nutriente 

no solo e nas folhas, pois o tratamento T1 que apresentou maior valor desse nutriente 

no solo, exibiu o menor valor nas folhas e o tratamento T2 que proporcionou o menor 

valor para esse nutriente no solo, exibiu um valor médio entre os demais tratamentos 

(Tabela 10). Em relação ao crescimento da planta e o teor de nutriente foliar, notou-

se que pode não haver uma relação entre eles, pois os tratamentos T1 e T3 tiveram o 

menor e maior valor para esse nutriente 1,4 e 1,9 g/kg no tecido foliar respectivamente, 

exibiram as maiores médias de crescimento (Tabela 6). No entanto o tratamento T2 

apresentou um valor médio entre os demais tratamentos (1,6 g/kg de fósforo no tecido 

foliar) e exibiu as menores médias de desenvolvimento (Tabela 6).  

O fósforo é fundamental para o desenvolvimento das plantas e nenhum outro 

nutriente pode substitui-lo. A planta necessita de fósforo para finalizar seu ciclo normal 

de produção (LOPES, 1989). Depois do nitrogênio é o elemento que apresenta maior 

limitação no crescimento dos vegetais em grande parte dos solos. Constitui entre 0,2% 

e 0,5% da biomassa vegetal (RAGHOTHAMA, 1999). 

Para o potássio (K), os tratamentos avaliados, T1, T2 e T3 foram considerados 

abaixo da faixa de suficiência adequada, no entanto não foram observados sintomas 

de deficiência desse nutriente nas plantas em campo. No solo o potássio encontra-se 

num nível médio em todos os tratamentos avaliados de (Tabela 11).  
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Tabela 11: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o 
Potássio. 

Potássio 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(g/kg) 
10 – 12  

9,0 

(Insuficiente) 

7,9 

(Insuficiente) 

7,6 

(Insuficiente) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
5,0 – 8,0 

6,0  

(Médio) 

3,4  

(Baixo) 

5,6  

(Médio) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

  

Segundo Donegá (2006) a relação adequada entre potássio e cálcio é 

fundamental para tornar máxima a absorção desses elementos, o excesso de Cálcio 

pode reduzir a absorção de Potássio. Essa afirmação pode explicar o fato de haver 

disponibilidade de potássio no solo e nas folhas ser considerado insuficiente, pois o 

Cálcio no solo, de acordo com classificação adotada na metodologia está em nível 

alto, variando entre 1,3 e 1,5 cmol/dm³, podendo desta maneira ter afetado a absorção 

do potássio pelas plantas. 

Macedo et al. (1996) testando oito espécies de eucalipto na Chapada 

Cuiabana, ao 36 meses após o plantio, notaram que todas as espécies apresentaram 

baixa concentração de potássio nos tecidos foliares.  

Zakia et al. (1983) analisaram a relação da altura do E. grandis, aos 30 meses 

de idade e do E. saligna, aos 96 meses de idade com a concentração potássio, nos 

tecidos foliares. Através dos modelos obtidos, os autores constataram que a altura do 

E. grandis apresentou uma relação negativa com os teores foliares potássio.  

O potássio é necessário para que a fotossíntese aconteça, quando o teor de 

potássio apresenta deficiência, a fotossíntese diminui. A medida que o potássio vai 

diminuindo, a velocidade de respiração das plantas aumenta. Estas duas condições 

encontradas com a falta de potássio diminuem os suprimentos de carboidratos para 

as plantas (LOPES, 1989).  

O micronutriente cálcio (Ca) nas folhas, (Tabela 12) se encontra na faixa 

adequada no tratamento T3, na faixa insuficiente no tratamento T1 e tóxica no 

tratamento T2, levando em consideração que a faixa de suficiência adequada varia 
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entre 8 e 12 g/kg, mesmo não sendo observado sintomas de deficiência ou toxidez no 

plantio. No solo é considerado em nível alto em todos os tratamentos avaliados. 

Tabela 12: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Cálcio. 

Cálcio 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(g/kg) 
8,0 – 12  

7,1 

(Insuficiente) 

12,1  

(Tóxico) 

12 

(Adequado) 

Níveis no solo 

(cmolc/dm³) 
0,8 – 1,2 

1,3 

(Alto) 

1,5 

(Alto) 

1,5 

(Alto) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

O cálcio atua estimulando o desenvolvimento das raízes e das folhas. Ele 

forma compostos que fazem parte das paredes celulares. Isto reforça a estrutura das 

plantas. Além disso, ajuda indiretamente as produções, melhorando as condições 

para o desenvolvimento das raízes, instigando a atividade microbiana e aumentando 

a disponibilidade de molibdênio e a absorção de outros nutrientes (LOPES, 1989). 

Em trabalho realizado por Matos et al. (2012) as concentrações de Ca nas 

folhas do clone de E. grandis x E. pellita se correlacionaram positivamente tanto com 

a altura quanto com o DAP. Essa relação confirma a importância desse nutriente para 

o desenvolvimento das árvores. 

Em relação ao magnésio (Mg), os tratamentos T1, T2 e T3 se apresentam na 

faixa de insuficiência nos tecidos foliares, tendo em vista que a faixa de suficiência 

adequada está entre 4 e 5 g/kg. No solo, se encontra num nível alto em todos os 

tratamentos avaliados (Tabela 13).  
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Tabela 13: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o 
Magnésio. 

Magnésio 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(g/kg) 
4,0 – 5,0  

3,5 

(Insuficiente) 

3,0 

(Insuficiente) 

3,7 

(Insuficiente) 

Níveis no solo 

(cmolc/dm³) 
0,25 – 0,4 

0,5 

(Alto) 

0,6 

(Alto) 

0,7 

(Alto) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

Sendo um constituinte da clorofila, o magnésio consequentemente está 

envolvido ativamente na fotossíntese, portanto grande parte do magnésio nas plantas 

é encontrado na clorofila. O magnésio atua no metabolismo do fosfato, na respiração 

da planta e na ativação de vários sistemas enzimáticos (LOPES, 1989). 

Os tratamentos T1 e T3, que apresentaram maior quantidade de magnésio 

nas folhas (Tabela 13) foram os que exibiram as maiores médias de volume (produto 

final), 67,29 m³/ha e 60,19 m³/ha (Tabela 6), respectivamente, mostrando que pode 

haver uma relação entre a quantidade desses nutrientes na folha e o bom 

desenvolvimento de Eucalyptus urograndis na região de desenvolvimento do trabalho, 

ou seja, quanto maior foi a quantidade de Mg nas folhas, mais satisfatório foi o 

desenvolvimento do plantio.  Bellote e Ferreira (1993), avaliando nutrientes minerais 

e crescimento de árvores adubadas de Eucalyptus grandis, na região do cerrado, no 

estado de São Paulo, verificaram que o teor de Mg nas folhas apresentou correlação 

altamente significativa com o desenvolvimento em altura da espécie. 

Observou-se que o enxofre (S), encontrou-se insuficiente nos tratamentos T1 

e T3, no tratamento T2 está na faixa de suficiência considera tóxica, sendo as faixa 

de suficiência considerada adequada entre 1,5 e 2,0 g/kg, no entanto não foi 

observado sintomas de insuficiência ou toxidez nas plantas. No solo está em um nível 

considerado baixo no tratamento T1 e T2, e alto no tratamento T3 (Tabela 14). 
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Tabela 14: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Enxofre. 

Enxofre 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(g/kg) 
1,5 – 2,0  

1,3 

(Insuficiente) 

2,1  

(Tóxico) 

1,4 

(Adequado) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
1,7 – 3,7 

1,2  

(Baixo) 

1,2  

(Baixo) 

3,4  

(Médio) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

O tratamento T2 exibiu a menor média de desenvolvimento de volume por 

hectare 52,13 m³/ha (Tabela 6) e foi considerado em suficiência tóxica, apresentando 

o maior valor desse nutriente entre os tratamentos testados (2,1 g/kg), mostrando 

dessa maneira, uma possível relação negativa entre o nível de enxofre na planta e o 

desenvolvimento destas. 

O enxofre apresenta essencialidade na formação de proteína na planta, pois 

ele é parte de certos aminoácidos, ajuda na produção de enzimas e vitaminas, 

promove a formação dos nódulos para a fixação de nitrogênio, auxilia na formação 

das sementes e é indispensável na formação de clorofila, mesmo não ser um 

constituinte dela (LOPES, 1989). 

A absorção de enxofre pelas raízes acontece de forma altamente oxidada 

(SO4
2-), mas sua utilização é em forma reduzida (-SH ou S-S), sendo metabolizado na 

raiz. Pode também ser absorvido pelas folhas na forma de dióxido de enxofre (SO2). 

Os níveis de SO2 na atmosfera aumentam com à queima de madeira e de 

combustíveis fósseis (MARENCO; LOPES, 2009). Essa afirmação, pode ser um dos 

prováveis fatores que pode explicar a diferença entre os níveis de enxofre nos teores 

foliares e no solo (Tabela 14), pois o nível desse nutrientes nas folhas nem sempre 

pode estar associado aos níveis presente no solo, levando em consideração que as 

plantas conseguem absorver o enxofre da atmosfera, sendo isto observado no 

presente estudo. 

O micronutriente boro (B), apresenta nas folhas uma taxa de suficiência 

adequada apenas no tratamento T1, sendo considerado insuficiente nos tratamentos 

T2 e T3, sendo a faixa considerada suficiente entre 30 e 50 mg/kg de boro no tecido 

foliar (Tabela 15). No entanto, o tratamento T2 exibiu o menor valor para esse nutriente 
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em relação aos demais tratamentos, sendo também o que proporcionou a menor 

média de desenvolvimento para volume por hectare 52,13 m³/há (Tabela 6), 

mostrando uma provável relação positiva entre o teor desse nutriente nas folhas e o 

crescimento da espécie, evidenciando que quanto maiores foram os teores foliares 

desse nutriente, maior foi o desenvolvimento da espécie em estudo. No solo o boro 

se apresenta num nível médio nos tratamentos T1 e T3, e nível baixo no tratamento 

T2 (Tabela 15). 

Tabela 15: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Boro. 

Boro 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(mg/kg) 
30 – 50 

37 

(Adequado) 

18,3 

(Insuficiente) 

23,3 

(Insuficiente) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
0,20 – 0,40 

0,28 

(Médio) 

0,19 

(Baixo) 

0,23 

(Médio) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

O boro desempenha papel fundamental no alongamento do tubo polínico. 

Tem participação na síntese de ácidos nucléicos essenciais na divisão celular, do 

funcionamento das membranas e em respostas hormonais (CHENG; RERKASEM, 

1993; BLEVINS; LUKASSZEWSKI, 1998).  

A lei do mínimo ou de Liebig se aplica para o boro, segundo Raij, (1981) a 

produtividade das culturas é limitada pelo nutriente que estiver em menor 

disponibilidade no solo, mesmo que os demais estejam em níveis adequados. O boro 

atende a essa teoria, pois é o nutriente que se encontra em menor quantidade no solo, 

sendo os tratamentos T1 e T3 os que exibiram as maiores médias de volume por 

hectare, 67,29 m³/ha e 60,19 m³/há, respectivamente (Tabela 6) para o E. urograndis 

e também os que apresentaram os maiores valores para esse nutriente no solo, 

confirmado assim, essa provável relação. 

Em relação ao cobre (Cu), o tratamento T2 é o único que se apresentou na 

faixa de suficiência adequada, os tratamentos T1 e T2 se encontram insuficientes 

segundo a análise química dos tecidos foliares, pois a faixa de suficiência adequada 

está entre 7 – 10 mg/kg, mesmo não sendo observado sintomas de deficiência desse 
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micronutriente em campo. No solo é considerado em nível alto nos tratamentos T1, 

T2 e T3 (Tabela 16). 

Tabela 16: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Cobre. 

Cobre 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(mg/kg) 
7,0 – 10  

5,2 

(Insuficiente) 

8,2 

(Adequado) 

6,1 

(Insuficiente) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
0,3 – 0,5  

2,1  

(Alto) 

1,0  

(Alto) 

1,4 

(Alto) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

O cobre é fundamental para a formação da clorofila nas plantas, participa da 

catalisação de vários processos no metabolismo vegetal e apresenta grande 

importância na promoção de diversas reações, apesar de geralmente não fazer parte 

dos produtos formados (LOPES, 1989). A maior parte das suas funções fisiológicas 

tem relação com à sua participação em sistemas de oxirredução, como ocorre na 

plastocianina, uma proteína do cloroplasto que atua na transferência de elétrons na 

fotossíntese e que contém mais de 50% do cobre da folha (MARSCHENER, 1995). 

O ferro (Fe) se encontra na faixa de insuficiência em todos os tratamentos 

testados avaliados, levando em consideração que a faixa adequada para esse 

micronutriente está entre 150 e 200 mg/kg, porém não foi observado deficiência desse 

nutriente no plantio de E. urograndis. No entanto, no solo o Fe está em nível alto nos 

três tratamentos testados (Tabela 17).   
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Tabela 17: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Ferro. 

Ferro 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(mg/kg) 
150 – 200 

100 

(Insuficiente) 

111 

(Insuficiente) 

110 

(Insuficiente) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
15 – 25  

200  

(Alto) 

190  

(Alto) 

153 

(Alto) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

 

O Ferro auxilia na formação da clorofila, é um catalisador que age como um 

carreador de oxigênio e participa na formação de certos sistemas respiratórios 

envolvendo enzimas (LOPES, 1989). Nas folhas, cerca de 80% do Fe está nos 

cloroplastos e plastídios, sendo uma boa parte do ferro foliar armazenado na 

fitoferritina, uma proteína de reserva ligada e localizada principalmente nos 

cloroplastos (MARSCHENER, 1995). Uma fração menor do Fe está vinculada às 

atividades metabólicas. O ferro é essencial, pois forma parte de certas enzimas, como 

catalase, peroxidase, citocromo oxidase e xantina oxidase (MARENCO; LOPES, 

2009). 

O micronutriente manganês (Mn) está na faixa de suficiência considerada 

tóxica nos tratamentos T1, T2 e T3, sendo as faixas de suficiência adequadas entre 

400 e 600 mg/kg, no entanto não foi observado sintomas de toxidez no plantio de E. 

urograndis no Município de Brejinho de Nazaré, TO. No solo é considerado em nível 

alto nos 3 tratamentos testados. (Tabela 18).  
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Tabela 18: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o 
Manganês. 

Manganês 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(mg/kg) 
400 – 600 

740 

(Tóxico) 

928 

(Tóxico) 

865 

(Tóxico) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
0,5 – 5,0  

109,7 

(Alto) 

52 

(Alto) 

85,4 

(Alto) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

Esta toxidez de Mn pode estar relacionada ao pH do meio, pois este pode 

causar alterações nos teores de nutrientes nas plantas, por exemplo, plantas 

crescendo em solos ácidos (pH < 5,5) podem mostrar toxidez de Mn (CLARK, 1996). 

No presente estudo os valores de pH são menores que 5,5 (Tabela 19), podendo 

dessa maneira, ter influenciado na absorção excessiva de manganês. 

Tabela 19: Resultado da análise química do solo para o pH. 

Nutriente 

 

Tratamentos 

Nível médio 

T1 – 

Padrão 

Fazenda 

T2 – Timac 

Agro 

T3 - 

Testemunha 

pH no solo (Ca/Cl2) 3,9 – 5,5 5,0 5,4 4,9 

 

O manganês atua principalmente como parte do sistema enzimático nas 

plantas, ativa várias reações metabólicas importantes, tem ação direta na fotossíntese 

ajudando na síntese da clorofila, acelera a germinação, a maturidade e aumenta a 

disponibilidade de fósforo e cálcio (LOPES, 1989). É absorvido como Mn2+ e é 

transportado pelo xilema até a parte aérea. O acúmulo ocorre particularmente nas 

células periféricas da folha e do pecíolo. O Mn participa da fotossíntese na evolução 

do O2 (reação de Hill) e da ativação de diferentes sistemas enzimáticos (MARENCO; 

LOPES, 2009). 

Para o zinco (Zn) os tratamentos avaliados T1, T2 e T3 foram considerados 

abaixo da faixa de suficiência adequada que varia de 35 – 50 mg/kg. No entanto, não 

foi observado sintomas de deficiência ou toxidez desses nutrientes no plantio. No solo 

o Zinco é considerado alto, nos tratamentos T1, T2 e T3 (Tabela 20).  
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Tabela 20: Resultado da análise química dos tecidos foliares e de solo para o Zinco. 

Zinco 

 

Tratamentos 

Faixas 

adequadas/

Nível médio 

T1 – Padrão 

Fazenda 

T2 –  

Timac Agro 

T3 - 

Testemunha 

Teores foliares 

(mg/kg) 
35 – 50 

13 

(Insuficiente) 

24 

(Insuficiente) 

19 

(Insuficiente) 

Níveis no solo 

(mg/dm³) 
0,25 – 0,5  

4,8 

(Alto) 

4,5 

(Alto) 

5,3 

(Alto) 

Considerou-se como faixas insuficientes e faixas tóxicas os valores que ficaram abaixo e acima, 
respectivamente, das faixas adequadas.  

Auxiliando as substâncias que atuam no crescimento e nos sistemas 

enzimáticos, o zinco apresenta essencialidade para a ativação de certas reações 

metabólicas, sendo necessário para a produção da clorofila e a formação de 

carboidratos (LOPES, 1989). O zinco também é requerido na ativação de várias 

enzimas, como desidrogenases, aldolases, enolases, isomerases, peptidases, 

transfosforilases e RNA e DNA polimerases. Em consequência, a deficiência de Zinco 

interfere negativamente no metabolismo de carboidratos e na síntese de proteínas 

(MARENCO; LOPES, 2009). 

No presente estudo, o cobre, o zinco e o ferro são considerados insuficientes 

nos tecidos foliares das plantas, com exceção do cobre no tratamento 2 que foi 

considerado em uma faixa suficiência adequada. Porém, no solo esses 

micronutrientes foram considerados em nível alto, mostrando a provável baixa 

absorção desses nutrientes do solo pela planta. Segundo Mukhopadhyay e Sharma, 

(1991) o manganês interfere na absorção, no transporte e no uso de vários elementos 

essenciais, como Ca, Mg, K, P, N, mas principalmente de Cu, Zn e Fe. Yu e Rengel 

(1999) relatam que a absorção desses três elementos pode até dobrar com a 

deficiência de Mn ou vice-versa. Podendo desta maneira, a absorção de Cu, Zn e Fe 

no presente estudo ter sido prejudicada pelo excesso de Mn no solo e na planta. 

Em relação a análise dos nutrientes foliares, observou-se que para as 

condições climáticas e edáficas do Município de Brejinho de Nazaré, pode ter ocorrido 

uma relação entre o teor de S, Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas e o desenvolvimento de E. 

urograndis, pois o tratamento T2 que apresentou os maiores valores para estes 

micronutrientes (S, 2,1 g/kg; Cu, 8,2; Fe, 111; Mn, 928 e Zn, 24 mg/kg), foi também o 

tratamento que exibiu a menor médias de volume por hectare (52,13 m³/ha), entre os 

tratamentos testados, evidenciando essa provável relação negativa, pois quanto maior 
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o teor desses nutrientes nas folhas, menor foi o desenvolvimento do hibrido E. 

urograndis. E que o mesmo estando em um solo considerado de baixa fertilidade 

quando comparado com os demais (T1 e T3), os teores desses nutrientes foram mais 

elevados, mostrando uma provável maior eficiência, da adubação utilizada no 

tratamento T2. 

A adubação utilizada no T2, foi realiza com fertilizantes da gama Fertileader 

com a tecnologia SEACTIV®, que além de nutrir a planta com elementos essenciais 

possui um potente efeito anti-estresse permitindo a planta suportar condições 

adversas de seca, permite maximizar a capacidade das plantas de expressarem o seu 

potencial genético. (TIMAC AGRO©, 2016). Fato que pode ter favorecido o aumento 

dos nutrientes S, Cu, Fe, Mn e Zn nas plantas. 

Avaliando um levantamento do estado nutricional em plantios de Eucalyptus 

sp., na região sul do Estado da Bahia, Silveira et al. (2000) observaram que houve 

correlações negativas entre o crescimento e os teores foliares de manganês, os 

autores observaram que os altos teores foliares deste nutriente poderiam estar 

prejudicando o crescimento do Eucalyptus sp., nesta região.  

Realizando um levantamento do estado nutricional na região de Capão Bonito, 

Sgarbi et al. (2000) verificaram que o manganês, correlacionou-se negativamente com 

a produtividade de E. grandis e do E. urophyla, mostrando que os elevados teores 

foliares deste nutriente poderiam estar sendo prejudiciais ao desenvolvimento das 

plantas. 

Além das variações resultantes das diferentes capacidades de absorção de 

cada material genético, a interação genótipo-ambiente pode influenciar o teor de 

nutrientes nos Eucalyptus. Portanto, pode-se dizer que as condições climáticas do 

local de condução do trabalho, podem ter afetado o teor de nutrientes nas folhas em 

determinado momento, mesmo não sendo visualizado sintomas de deficiência no 

plantio (FARIA et al.; 2008). 

Muito precisa ser feito em relação ao estabelecimento de padrões nutricionais, 

e os valores obtidos regionalmente são cada vez mais importantes, reduzindo-se 

dessa maneira os efeitos de fatores como clima e solo que variam de região para 

região, e podem afetar os resultados das análises químicas foliares (FAQUIN, 2002). 

De maneira geral, seguindo a metodologia dos níveis de suficiência para os 

teores de nutrientes foliares (Tabela 4), não existe uma provável relação entre as 

faixas de suficiência com o desenvolvimento da espécie estudada, pois em todos os 
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casos onde os nutrientes nas folhas foram considerados insuficientes ou tóxicos, não 

foi observado em campo tais sintomas, no período de avaliação.  

Desta maneira, para as condições de clima e solo do Município de Brejinho 

de Nazaré, TO, recomenda-se não realizar adubação foliar aos 14 meses de idade do 

plantio, reduzindo desta maneira os custos com a condução do povoamento florestal, 

pois nesse período, provavelmente ainda há influência da adubação de base no 

desenvolvimento do plantio. 
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5 CONCLUSÕES 

 As plantas que receberam a adubação Padrão Fazenda e a Testemunha, 

apresentaram as maiores médias de desenvolvimento. 

 O tratamento 2 (Timac Agro) proporcionou maior quantidade dos nutrientes  

Enxofre, Cobre, Ferro, Manganês e Zinco no teores foliares, mesmo estando 

em um solo considerado de baixa fertilidade quando comparado com os demais 

tratamentos avaliados, em função da utilização dos produtos Fertileader. 

 Para as condições de clima e solo do Município de Brejinho de Nazaré, TO, 

recomenda-se não realizar adubação foliar aos 14 meses de idade do plantio, 

reduzindo desta maneira os custos com a condução do povoamento florestal, 

pois nesse período, provavelmente ainda há influência da adubação de base 

no desenvolvimento do plantio. 

 Recomenda-se um tempo maior de avaliação, para poder realizar uma predição 

de crescimento para a cultura. 
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