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1. HISTORICO DAS RESPOSTAS A ADUBAGCAO EM PLANTIOS DE EUCALIPTO

Nutrientes Ambiente/textura do solo Ganhos (%) Fonte
P Cerrado/argila 124 Barros & Comeford (2002)
P Cerrado/média 97 Barros & Comeford (2002)
N Cerrado/argila 10 Barros & Comeford (2002)
N Cerrado/argila/ltamarandiba/MG 11 RR Agroflorestal
N Mata Atlantica/argila 21 Barros & Comeford (2002)
K Cerrado/argila 92 Barros & Comeford (2002)
K Mata Atlantica/argila 35 Barros & Comeford (2002)
S Cerrado/argila 10 Barros & Comeford (2002)
S Cerrado Argila 80 Barros & Comeford (2002)
B Cerrado/areia 30 Barros & Comeford (2002)
B Cerrado/argila/Bocaitiva/MG 63 RR Agroflorestal
Mg Cerrado/argila/ltamarandiba/MG 20 RR Agroflorestal
Gesso Cerrado/argila/Bocaitiva/MG 47 RR Agroflorestal
Calcario Cerrado/argila 50 Barros & Comeford (2002)
Calcario |Cerrado/argila/ltamarandiba/MG 35 RR Agroflorestal
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Primeiros resultados foram resposta a aplicacao de fésforo no sulco de plantio
e Uso de 06-30-06 ou formulas similares (década de 80/90)
e Uso de fosfato natural reativo comum até 10 anos atras
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Efeito de doses e fontes de fasforo sobre a produtividade de

Eucalyptus grandis aos 7 anos de idade, em latossolo vermelho néo
férrico, na regido de Ribeirdo Preto/SP
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e Grande resposta a aplicacao de K— década de 90 e 2000

* Solos extremamente deficientes — limitando o IMA em valores préximos de 20 m3/ha/ano

Sintomas visuais de deficiéncia de K em
eucalipto e plantas nativas do cerrado na
regido de Barreiras/BA

Independente da planta — o limitante é o K
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Produtividade aos 6,5 anos de idade na regido de Itamarandiba/MG em func¢do das doses de potassio na
condicao de 12 rotacao em solos com baixo teor de K trocavel

Fonte: Faria et. al (2002)
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Historico

T2

Grande resposta a aplicacdao de B no cerrado de Minas Gerais — década de 2000

Uso da pulverizacao foliar com boro — meados e final dos anos 2000
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* Resposta a aplicacdao de enxofre no cerrado —anos 2000
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Efeito da forma de aplicacao de gesso sobre o crescimento inicial do clone 1144 na regidao de
Carbonita/MG (solo argiloso)

Fonte: RR
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Resposta a aplicacdao de calcario — anos 2000

Sao bem menores que as de potassio

Volume (m3/ha)
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Dose de calcario dolomitico (t/ha)

IMA do clone 1144 aos 36 meses apods o
plantio em funcdo da aplicacao de
calcario dolomitico na regiao de
Itamarandiba/MG (60% de argila, 900-
1000 m de altitude e 1.100 mm/ano)

Aumento de 15% na produtividade
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* Resposta a aplicacao de nitrogénio ainda contraditéria e dependente da produtividade
final

* Muito da falta de resposta pode estar associada a época de aplicacao

25
—Folha Percentual em relagdo a biomassa total (%) —Folha Quantidade (t/ha)

20,20 Percentual de folhas em relagdao a biomassa
total e a quantidade de folhas em um clone de
E. urophylla em funcao da idade na regiao de
Itatinga/SP

20

15

10
Fonte: Ramirez Palacio et al. (2014)

80 — 85% das folhas sao produzidas no primeiro

0 1,2 anos 2,5 anos 4,5 anos Pre-corte ano da floresta
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Doses de nitrogénio ( kg/ha)

Produtividade do clone HC1528 aos 84
meses apos plantio em funcao das doses de
nitrogénio em diferentes fontes de N na
regido de Itamarandiba/MG (60% de argila,
900-1000 m de altitude e 1.100 mm/ano)

Respostas aparecem quando o IMA é superior a 40
e maior ainda em solos com menos de 20 g/dm3
de MO
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2. FILOSOFIA RR PARA RECOMENDACAO DE ADUBACAO

“Os fatores de aumento de produtividade manejados numa floresta de eucalipto sao a
genética e a nutricao, todos as demais praticas sao fatores de perdas de produtividade”

Fatores de perda de produtividade

*Preparo de solo — profundidade e estrondamento

*Localizagao do adubo do adubo de plantio — profundidade e o tempo
*Heterogeneidade — qualidade das mudas e replantio tardio

*Mato competicao — plantas daninhas, broto ladrao e brotacao remanescente

*Desbrota tardia — acima dos 2,0 m de altura

*Pragas e doencgas
*Escolha do material genético nao adaptado as condi¢coes edafoclimaticas
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Fatores de aumento de produtividade

As doses dos nutrientes devem ser determinadas em fun¢ao da expectativa de
produtividade que é fung¢ao da interagao clima, genética e fertilidade do solo

Dessa forma a adubac¢ao passa a ser um investimento e ndao um custo

* Clima - precipitagao e altitude — relag¢ao direta com a evapotranspiragao

 Espacamento - adequar em func¢ao do clima, material genético (arquitetura
de copa e resisténcia ao déficit hidrico) e uso final da madeira
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Altitude (< 500 m)
Produtividade dos clones Filosofia RR para
Precipitagdo (m°/ha/ano) recomendacido de adubagio
Alta Média Baixa
<1.000 mm 40 35 25
1.000- 1.500 mm 50 45 35
>1.500 mm 60 50 45 “Fertilidade do solo associada
UG LD BT ) ao clima e potencial produtivo
Produtividade dos clones ”
Precipitagdo (m3/ha/ano do clone
Alta Média Baixa
<1.000 mm 45 40 30
1.000- 1.500 mm 55 50 40
>1.500 mm 65 55 50
Altitude (> 800 m)
Produtividade dos clones
Precipitacdo (m*/ha/ano Doses dos Nutrientes
Alta Média Baixa
<1.000 mm 50 45 35
1.000- 1.500 mm 60 55 45
>1.500 mm 70 60 55
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Disturbio fisiolégico do eucalipto
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regido de Igrapitina/BA (precipita¢do anual de 2.340
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Déficit hidrico em Minas Gerais

Brasilandia Bocailva
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Clones suscetiveis as pragas e doengas

Material suscetivel ao Material resistente ao

percevejo bronzeado percevejo bronzeado
(Thaumastocoris peregrinus) (Thaumastocoris peregrinus)
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3. ESTRATEGIA RR PARA RECOMENDAGAO DE ADUBAGAO VISANDO ALTAS PRODUTIVIDADES

Adubacgodes corretivas

Calcario dolomitico

Objetivos
v’ Fornecer Ca e Mg — dar preferéncia aos calcarios dolomiticos ( > 12% MgO)
v'Uso de calcdrio calcitico deve estar associado a fonte extra de Mg

v Aumenta a decomposicdo da matéria organica — maior mineralizacdo (maior disponibilidade de N,
PeS.

v'Diminui a fixacdo de fosforo
v’ Reduz efeito toxico de Al e Mn

v’ Eucalipto é tolerante ao Al e Mn, porém, responde a reduc3o desses elementos
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Dose

v" Funcdo da produtividade, textura do solo e teor de Ca e Mg trocavel no solo

3500
3000 1.579
2500 N30 Aduba 1.081

2000 g 584

1500

1000
500
0

-500
-1000
-1500
-2000
-2500
-3000
-3500

v Para uma produtividade de 60 m3/ha/ano —
guantidade alocada na parte aérea de 400 a
600 kg/ha de Ca e 90 a 120 kg de Mg

aplicada (kg/ha)

Aduba

Quantidade de Calcario com 21% Ca a ser

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ca no solo (mmolc/dm3)
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Forma e época de aplicacao
v" Calcdrios s3o de baixa solubilidade — altamente relacionada ao PRNT

v" Fornecimento de Ca é lento podendo n3o atender a demanda quando o crescimento inicial é
mais intenso

v" Célcio é pouco mdvel no perfil do solo

v' Ca é imdvel na planta — pouca redistribuicio — fornecimento pelo solo tem que ser continuo

Retransloca¢dao média de nutrientes
Nutriente Folha : Galho - * K é o mais retranslocado
kg/hafano| (%) |kg/ha/ano| (%) seguido por N > P > Mg
N 66 79 10 67
K 36 81 21 87
e | o | o | o | o Pofamd
Mg 7 51 1 48

Fonte: Bazzani et. al (palestra Adubagao e Nutri¢do de plantac¢des florestais — ESALQ/USP)
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Forma e época de aplicagao

v' Quanto mais préximo do plantio e maiores teores de argila — maior dependéncia do PRNT do

calcario (mais préximo de 100)
v'  Preferencialmente em area total e antes do plantio. Se o relevo permitir a incorporacdo é bem vinda

v Florestas em reforma ou conducio aplicar antes do corte, porém, deve ter um periodo de 3-4 meses

de chuva (evitar aderéncia no tronco — danos nos equipamentos de corte)
v Aplicacdo tardia de calcario realizada apds a cobertura com K resulta em deficiéncia de Mg e Ca

v' Area total para doses acima de 1,0 t/ha e em faixa de 0,7-1,0 m para doses abaixo de 1,0 t/ha
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Cloreto de K Calcario dolomitico

Fornecimento K Cae Mg

Solubilidade em agua Alta Insoldvel
Caminhamento no perfil do solo Movel Baixa Mobilidade

Absorcdo pela Planta Répida (K') | Lenta (Ca**) e Média (Mg")
Mobilidade na planta Moével Imével (Ca) e Média (Mg)

Aplicacao de calcario antes do plantio e se possivel seguido de incorporacao em faixa
ou area total — “essencial incorporar para aumentar a eficiéncia da absorcao de Ca e
Mg”
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Adubagoes com enxofre

v’ Sulfato promove melhor caminhamento das bases no perfil do solo e reduz efeito téxico
do Al — maior volume de raizes (melhora a absorcao dos nutrientes moéveis — N, K e B) -
maior resisténcia ao déficit hidrico

v Enxofre é importante na fase inicial do crescimento — crescimento vegetativo (area foliar)

Dose

v’ Fonte de S em regides com boa precipitacdo: para uma demanda de 50-60 m3/ha/ano
— 60 a 80 kg/ha

Produtos

v'Sulfurgran, gesso ou Geox-S
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Forma e época de aplicacao do gesso ou Geox-S

v' Area total (AT) ou em faixa de 0,7-1,0 m sobre o solo e sem incorporacio
Em faixa a dose aplicada é 1/3 a 1/2 da dose para AT

v' Logo apds a aplicacdo de calcério

v Ajuda na movimentac3o do célcio proveniente do calcario quando esse é aplicado sem
incorporacao

Aplicagao de Geox S em faixa
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Forma e época de aplicagao de sulfurgran

v" Visando somente o fornecimento de S

Aplicacao isolada - filete continuo na projecao da copa sobre o solo

- aérea em area total via avido
Aplicacao conjunta com NPK - na subsolagem

v Aplicacdo em drea total seja mecanizada (solo mais argilosos - dose mais alta) ou
aérea (solos arenosos - dose mais baixa)

v Facilidade operacional — doses baixas (sulfurgran -90% de S)
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Sulfurgran — filete continuo

Sulfurgran — aviao




NUTRIEXPERTS Estratégia RR de recome

COMPARTILHANDO CONHECIMENTO E TECNOLOGIA proc

Adubacgdo de plantio

v" Os ultimos resultados mostram a possibilidade de fornecer grande parte ou todo o
nitrogénio — 80-85% das folhas sao produzidas no 12 ano

v’ Fornecer nutrientes de menor mobilidade no perfil do solo (P, Cu e Zn) — aplicacdo
em profundidade e préximo das raizes

v’ Fornecer parte da demandade N, Ke B
N —50 a 100% da demanda

K —20-50% da demanda

B —20-30% da demanda
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v Fonte de P deve ser soluvel para que n3o limite as respostas iniciais aos demais
nutrientes, principalmente N

v’ Maiores doses de N e K no sulco de plantio (30-60 kg/ha) permitem que a primeira
adubacao de cobertura seja realizada tardiamente entre 9-12 meses

v Lixiviacdo de N e K no sistema eucalipto é pequena — grande volume explorado de solo
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Doses de fosforo no plantio

v A dose é determinada pela demanda de fésforo em um nivel desejado de produtividade em funcdo da
textura do solo ou P-remanescente
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Dose de fésforo em funcao do P remanescente para solos com P disponivel entre
0a3 mg/dm3

P remanescente | Dose de P,0.

(mg/dm°) kg/ha
> 35 75
25-35 90
15-25 105

>15 120
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v'Dose de Cu e Zn varia em fung¢3o da textura
Solo arenoso com baixo teor - 1,2 a 1,6 kg de Cu/ha e 1,5 a 2,5 kg de Zn/ha
Solo argiloso com baixo teor - 1,5 a 2,5 kg de Cu/ha e 2,5 a 3,5 kg de Zn/ha

v Dose de N, K e B no sulco de plantio
N e K,0-30-60 kg/ha
B—até 1,5 kg/ha



Forma e época de aplicacao da adubacgao de plantio

v Tempo entre subsolagem/aplicacdo do adubo e o plantio
- depende das condicdes de umidade — solubilizacao e fixacao do P

- periodo seco — pouco problema (subsolagem em junho e plantar em setembro em
regioes com déficit hidrico)

- periodos chuvosos nao exceder 15 dias
v’ Localizacdo do adubo depende:
- plantio irrigado ou ndao — presenca de bacia (10 cm)
irrigado - 12 cm do tubete + 10 cm = 22 cm (maior que 25 cm — ideal 30 cm de prof.)

sem irrigacao — 20 cm de profundidade
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Forma e época de aplicagao da adubacgao de plantio

v’ Localizacdo do adubo depende:
- Dose e concentracao de NK na formulacao

Alta dose de N e K exige maior profundidade de aplicacao (maior distancia
raiz/adubo) ou uso de subsolador com 2 saidas em profundidades diferentes

15 cm — superfosfato simples ou 06-30-06
30 cm — NK (15-00-30) ou NPK (20-05-20)

v Uso de coveta — a decisdo é muito mais operacional que técnica
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Novas tendéncias em relagdao a adubacao de plantio

v Os resultados de pesquisa tem mostrado que maiores doses de N e K podem ser utilizadas no
sulco, podendo inclusive em alguns casos reduzir ou eliminar totalmente as adubacdes de
coberturas

v" Em solos com maior teor trocavel de K x menor dose de K aplicada — possibilidade de eliminar
todas as adubacao cobertura

Riscos:
e Aumento da salinidade proporcionada pelos adubos convencionais de N e K — maior
mortalidade e queimas das mudas com menor arranque inicial
O uso de adubos de liberacao controlada permitiria altas doses de N e K no sulco (100 a 200
kg/ha) sem ocasionar salinidade

* Adubacdo toda no sulco exige alta tecnologia de aplicacdo (uso de sensores e controladores),
pois o erro na aplicacao é potencializado, uma vez que ndo serdo realizadas outras adubacdes
de cobertura
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Riscos:

‘9 NUTRIEXPERTS  Estratégia RR de rec

omendacao de adubag?a
produtividades

 Adubacao toda no sulco em areas sujeitas a déficit hidrico é arriscada, porque em anos de pouca
chuva pode ser que a meta de produtividade ndo seja alcancada e todo o adubo ja estara no sulco

de plantio

IMA dos clones de eucalipto aos 3 anos de idade em diferentes sistemas de adubacao de base na
regido de Lencdis Paulista/SP (solo textura média, 600 m de altitude e 1.250 mm/ano)

IMA Dose total
Tratamentos clone A|clone B| Média| N | P,0; | K,0
m>/ha/ano kg/ha
. a
350 kg de 06-30-06 + micro no sulco + 1° cobertura aos 473 521 | 497 | 43 | 105 | 43
90 dias com 120 kg/ha 18-00-18 + B
. a
350 kg de 06-39-06 + micro em coveta + 1° cobertura 44,9 481 | 4655 | 43 | 105 | 43
aos 90 dias com 120 kg/ha 18-00-18 + B
240 kg de 06-30-06 + micro no sulco e 110 kg de 06-30-
06 + micro na coveta + 1° cobertura aos 90 dias com 48,2 | 50,8 | 49,5 | 43 | 105 | 43
120 kg/ha 18-00-18 + B
. a
400 kg/ha de 10-.27-10 +micro no sulco + sem 1 493 | 513 | 503 | 40 | 108 | 40
cobertura aos 90 dias e somente aos 5 meses com NK

*Nao existe efeito da forma
de aplicagao coveta x sulco

*O uso de maiores doses de N
e K no sulco permite que a 12
cobertura seja mais tardia
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Maiores doses de N e K no sulco de plantio

. Tratamentos
Adubagdo :
T1 = operacional T2 T3 T4 T5
Agrosilicio S 3 tde Agrosilicio/ha | 3tdeAgrosilicio/ha | 3tde Agrosilicio/ha | 3tde Agrosilicio/ha | 3t de Agrosilicio/ha
740 kg/ha de 10-20-12
740 kg/ha de 10-20-12 +6,9%S+0,3% B+
Fésforo no plantio 200 kg de superfosfato| +6,9%S+0,3% B+ | 1.000 kg/ha de 10-16-| 0,35% Cu + 0,35% Zn | 1.000 kg/ha de 10-16-
triplo/ha 0,35% Cu+0,35%Zn | 16 +7,8% S +0,20% B | aplicado nosulcode | 16+ 7,8% S +0,20% B
aplicado no sulcode |+0,25% Cu +0,25% Zn| plantioem filete |+ 0,25% Cu + 0,25% Zn
plantio em filete aplicado no sulco de continuo numa aplicado no sulco de
continuo numa plantio em filete profundidade de 25- plantio em filete
Plantio — coveta | 240 kg de 04-26-16 + | profundidade de 25- continuo numa 30 cm continuo numa
lateral 1% Cu + 1% Zn/ha 30cm profundidade de 25- profundidade de 25-
12 cobertura 280 kg de 24-00-24 + 30cm 280 kg de 24-00-24 + 30 cm
0,7% B/ha 0,7% B/ha
300 kg de 10-10-33 + | 300 kg de 10-10-33 + 300 kg de 10-10-33 +
22 cobertura
0,7% B/ha 0,7% B/ha 0,7% B/ha
32 cobertura 300 kg de 13-00-39 + | 300 kg de 13-00-39 + | 300 kg de 13-00-39 + | 300 kg de 13-00-39 + N0 aplica
0,6% B/ha 0,6% B/ha 0,6% B/ha 0,6% B/ha
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Riscos que podem existir

Maior salinidade com uso de adubos

convencionais— queima e maior falha

Em caso de erro na subsolagem —erro

é potencializado
Vantagens
. . . . Maior dose de N no momento certo —
Operacional - Plantio e 12 Plantio, 12 e 22 Plantio e 12 Plantio, 12 e 22 arranque inicial — area foliar
plantio + 3 cobertura no sulco cobertura no sulco cobertura no sulco cobertura no sulco
coberturas +22e32cobertura  + 32 cobertura +12,22¢32 sem 32 cobertura
cobertura

IMA do clone 1144 aos 24 meses ap0s plantio em fun¢ao dose da adubagao de plantios associada
com a frequéncia das adubagdes de cobertura
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Adubacgdo de coberturas

v'Fornecer nutrientes de maior mobilidade no perfil do solo (N, K, S e B)

- As fontes de N, K, S e B sdo soluveis em agua

- S3o nutrientes com maior velocidade de absorcao

Doses
v’ Determinada com base no teor de matéria organica e K trocdvel do solo e a expectativa de
produtividade (50-60 m3/ha/ano)

- Solo com baixo teor de MO —90 a 120 kg de N/ha
- Solo com baixo teor de K trocavel — 180 a 250 kg de K,0/ha

- Maior dose de K em regides com déficit hidrico
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Dose de boro
Regido com déficit hidrico — 4 a 6 kg de B/ha (menor altitude — maior dose)
- Regido sem déficit hidrico — 2 a 3 kg de B/ha

- Regidao com déficit hidrico — imprescindivel fazer boro foliar (“seguro”)

Doses x fisiologia da planta
v" As doses dos nutrientes devem variar em func3o da fisiologia da planta

Inicio do crescimento — mais N e S para formacao da area foliar
K atua no controle osmatico e no transporte dos fotoassimilados para o tronco - necessidade aumenta
com a maior IAF

v’ Variar as relacdes N/K nas adubacdes de cobertura
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K no solo (mmolc/dm?3)

Doses potassio em fungdo do teor de K trocavel para a produtividade de 50 e 60 m3/ha/ano



Forma e época de aplicagao

v 1 a 2 coberturas até 18 meses ap0ds plantio

v' Quando usar fonte uréia ndo protegida como fonte de N existe necessidade de incorporacdo ou
concentracdo da aplicacao no periodo chuvoso (dificuldade de operacionalizacao)

v Outras fontes de N (sulfato de amdnio, nitrato de amodnio e uréia protegida) a aplicacdo pode ser
realizada sobre o solo e sem incorporagao

v Solos com alto teor de matéria organica — melhor aplicar o adubo NK em filete continuo para evitar
contato do N com MO (imobilizacdo por microrganismos)

v Mecanizada ou Manual

Mecanizada — deve ser realizada em filete continuo quando a floresta apresentar altura superior a
2,0m

Aplicacao aérea com uréia ou KCl (adubos concentrados) — isolada com doses variando de 60-100
kg/ha
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Adubacgdo foliar com micronutrientes (boro) em regioes com déficit hidrico
v'Fornecer micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn) com énfase para o boro
Relacdo direta entre seca de ponteiro e deficiéncia de boro no periodo seco

v’ Fornecer parte da demanda de micronutrientes necessaria durante os trés primeiros anos de
crescimento

v Fornecer pequenas doses de potassio visando melhorar o controle estomatico e aumentar a
resisténcia ao déficit hidrico, sem efeitos diretos do K sobre o crescimento (doses de K via solo sao
elevadas e as fornecidas via folha sdo pequenas)

Doses

v/ 300 a 600 g de B/ha
v/ 75 a 150 g de Cu/ha
v'75 a 150 g de Zn/ha

v" Aplicar tensoativo foliar — quebrar a tensdo das gotas (exemplo Triunfo)
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Forma e época de aplicacao
v’ Realizada no periodo de déficit hidrico (junho a setembro dependendo da regio)
v’ Frequéncia de aplicacdo
Déficit hidrico moderado — 1 aplicacdo nos dois primeiros anos
Déficit hidrico severo - 2 aplicacdes nos dois primeiros anos
v' Forma de aplicacdo: aérea ou mecanizada via atomizador
Atomizador em florestas até 6 m de altura
Aviao em florestas em qualquer estagio de crescimento
v" Volume de calda
Atomizador: 150 a 200 litros de calda/ha
Avido: 30 a 40 litros de calda/ha
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Testemunha 540 g de B/ha via foliar
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produtividades

Para onde caminha a recomendac¢ao de adubacao de floresta de eucalipto

v" Reduzir ou até eliminar as adubacdes de cobertura

v' Estratégias que podem ser adotadas — convencional ou fertilizantes de liberacdo controlada

Convencional

Adubacdo de plantio
NPK + S, B, Cu e Zn
com maiores doses de
N e K,0

1a cobertura com NK
+ B entre 4-8 meses

Monitoramento
Nutricional com 15-18
meses

2° cobertura
conforme resultado
de monitoramento
nutriconal aos 24
meses

Fertilizante de liberacao

controlada com monitoramento mais precoce

Adubacao de plantio
NPK +S, B, Cue Zn
com maiores doses de
N e K,O (Polyblen) -
250-300 kg/ha

Monitoramento
Nutricional com 9-12
meses

1% cobertura
conforme resultado
de monitoramento

nutriconal aos 18
meses

Fertilizante de liberacao controlada

com maior dose no pl

antio e monitoramento mais tardio

Adubacao de plantio
NPK + S, B, Cu e Zn
com maiores doses de
N e K,O (Polyblen) -
400-500 kg/ha

Monitoramento
Nutricional com 15-18
meses

1° cobertura
conforme resultado
de monitoramento
nutriconal aos 24
meses
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