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RESUMO

ROCHA, Julenice Bonifacio de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio
de 2008. Diagnose nutricional de plantios jovens de eucalipto na regido
litoranea do Espirito Santo e sul da Bahia. Orientador: Nairam Félix de Barros.
Co-orientadores: Julio César Lima Neves e Roberto Ferreira de Novais.

A sobrevivéncia e o sucesso de plantios de eucalipto dependem do uso adequado
das técnicas de preparo do solo, do controle de plantas infestantes, da selecao de
materiais genéticos e da adubacgdo. Dentre os fatores responsaveis pelo crescimento de
plantios de eucalipto estda a nutrigdo mineral. A nutricdo inadequada terd como
conseqiiéncia 0 menor crescimento das arvores ja nos estadios iniciais, até a idade de
corte, com perdas na produtividade final. Os resultados de anélises quimicas foliares de
plantios jovens devidamente interpretados possibilitam o diagndstico nutricional para
possiveis corregcdes na adubagdo, contribuindo para o melhor crescimento das plantas.
Neste intuito, este estudo teve como principais objetivos: estabelecer normas para uso
em métodos que avaliam o balanco (Kenworthy) e o equilibrio nutricional (DRIS) de
povoamentos jovens de eucalipto, na regido litoranea do Espirito Santo e sul da Bahia,
verificando a influéncia da regido de cultivo, da época de plantio e do material genético
nos valores dessas normas; comparar o resultado dos diagnosticos entre os métodos
Kenworthy (KW) e DRIS e entre normas especificas e gerais, para verificar a sua
universalidade; e identificar e hierarquizar limitagdes nutricionais nesses povoamentos.

Os dados utilizados foram provenientes de analise foliar de povoamentos de eucalipto
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da Arcel S.A., amostrados aos seis meses. A populagdo de referéncia foi composta por
talhdes com plantas cuja altura era maior que a média + 0,4 desviopadrio, aos seis
meses de idade, e que tivessem alta produtividade aos trés anos. Conclui-se que a regiao
de cultivo, a época de plantio e o material genético influenciam os valores das normas e
o diagnostico do estado nutricional de plantios jovens; que o método KW foi pouco
sensivel em avaliar o estado nutricional para nutrientes com elevadas variabilidades das
normas; € que os nutrientes mais limitantes nos plantios estudados foram Ca, Cu e Mn
para a localidade de Aracruz, Cu, Mn e Ca para Sdo Mateus e B, Mg e Mn para o sul da

Babhia.
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ABSTRACT

ROCHA, Julenice Bonifacio de Oliveira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May,
2008. Nutritional diagnosis of young plantations of eucalypt in the coastal
region of Espirito Santo and Sowth of Bahia. Adviser: Nairam F¢lix de Barros.
Co Advisers: Julio César Lima Neves and Roberto Ferreira de Novais.

The survival and the success of eucalypt plantations depend on the proper use
the soil preparation techniques, of the weed control, of the selection of genetic materials
and of the fertilization. Among the factors responsible for the growth of eucalypt
plantations there is the mineral nutrition. The consequences of inadequate nutrition will
be a smaller growth of the trees especially in their beginning stages until the cutting age,
with losses in the final productivity. The results of foliar chemical analyses of young
plantations adequately interpreted allow the nutritional diagnosis for eventual
corrections on the fertilization, contributing to a better growth of the plants. Thus, the
main objective of this study are as follows: to establish rules for the use in methods that
evaluate the balance (Kenworthy) and the nutritional equilibrium (DRIS) of young
eucalypt stands in the coastal region of the Espirito Santo State and South of the Bahia
State, Brazil, checking the influence of the cultivation region of the planting period, and
of the genetic material within the values of these rules; to compare the result of the
diagnoses between the methods Kenworthy (KW) and the DRIS and among specific and
general rules, to check their universality; and to identify and to hierarchize the

nutritional limitations in these stands. Data used were from the foliar analyses of
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eucalypt stands of the Arcel S.A., sampled at six months of age. The reference
population was composed by stands of plants that had a height greater than the average
+ 0.4 standard deviation, at six months of age, and that with a high productivity at three
years. It was concluded that the cultivation region, the planting time and the genetic
material influence the rule values and the diagnosis of nutritional status of young
plantations; that the KW methods was insufficiently sensitive to evaluate the nutritional
status for nutrients with high variability of the rules; and that the most limitant nutrients
of the plantations studied were Ca, Cu and Mn for the locality of Aracruz; Cu, Mn and
Ca for Sao Mateus; and B, Mg and Mn for the south of Bahia.
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1. INTRODUCAO

A demanda nutricional de culturas perenes, em especial de espécies florestais,
difere da verificada em culturas anuais. Em geral, as espécies florestais exploram maior
volume de solo e o tempo de cada fase de crescimento ¢ mais longo. Esses fatos
conduzem a necessidade de menor teor de nutrientes no solo para o seu crescimento,
ainda que a quantidade total ao final do ciclo de crescimento possa nao ser tao diferente
daquela das culturas anuais (PRITCHETT, 1979).

No crescimento florestal trés fases podem ser distinguidas (FORD, 1984;
GONCALVES et al., 1997), estreitamente relacionadas com a demanda de nutrientes
(MILLER, 1995). Na primeira, o crescimento ¢ relativamente lento, e ¢ caracterizada
pela formagao do aparelho fotossintético, para captura de radiacdo e pela formagao do
sistema radicular, para absorcao de 4gua e nutrientes. Nessa fase, a demanda nutricional
¢ pequena. Assim, o teor de nutrientes no solo, exceto daquele de menor mobilidade no
solo, como o P, pode ser baixo. A segunda fase ¢ caracterizada por crescimento rapido,
quando a captura dos recursos pela planta é maximizada. E nesta fase que a
disponibilidade de nutrientes no solo, de modo particular para aqueles de maior
mobilidade no solo, deve ser elevada para que a produtividade maxima seja alcancada.
A limitagdo em fertilidade, temporaria ou de longo prazo, causara menor crescimento e,
eventualmente, menor produtividade. Por fim, na terceira fase, o crescimento tende a se
estabilizar, com baixa demanda por nutrientes. A duragdo de cada uma dessas trés fases
depende da taxa de crescimento da espécie florestal. Espécies de crescimento mais lento

impdem menor pressdo de demanda sobre os nutrientes do solo do que espécies de



rapido crescimento. De acordo com Gongalves et al (1997), a primeira fase do
crescimento de eucalipto no Brasil ocorre até, aproximadamente, trés meses apos o
plantio e a segunda, até os trés a quatro anos. Dessa maneira, quando o solo tem baixa
fertilidade, o suprimento de nutrientes deve ser realizado durante as duas primeiras
fases, sendo a época e a quantidade de adubacdo variaveis com o teor ¢ a dindmica do
nutriente no solo (BARROS et al., 2004). Na terceira fase, as copas das arvores estdo
totalmente desenvolvidas e a ciclagem que se iniciou na segunda fase encontra-se
estabelecida, tornando pouco provavel a resposta a adubagdo. O actimulo de residuos na
serrapilheira atinge o maximo e a demanda de nutrientes das arvores ¢, em grande parte,
atendida por nutrientes disponibilizados pela mineralizagdo da serrapilheira (ciclagem
biogeoquimica) e pela retranslocagdo interna de nutrientes (ciclagem bioquimica)
(GONCALVES et al., 1997).

O processo de recomendacdo de fertilizantes para o cultivo de eucalipto no
Brasil pode variar com a regido e com a empresa (BARROS et al., 2004). Novais et al.
(1986) preconizaram que o procedimento deve considerar duas fases ou dois tipos de
adubacdo: uma adubagdo de implantagcdo, ou de plantio, ¢ outra de manutencao. Na
primeira, a aplica¢do de P deve ser privilegiada. Na segunda, deve ser feita a aplicagao
de N e de K. Atualmente, em solos submetidos a varios ciclos de cultivos florestais,
outros nutrientes, como Ca e Mg, e alguns micronutrientes sdo também aplicados de
acordo com sua disponibilidade, dindmica no solo e demanda pelas plantas (BARROS
et al., 2006). Independentemente do processo utilizado para recomendagao de fertilizantes
para o eucalipto, varias empresas tém realizado a diagnose foliar para verificar o grau de
acerto da recomendacao de fertilizantes e, ou, avaliar a necessidade de suplementacao
de nutrientes. Este procedimento (diagnose foliar) ¢ aplicado durante a segunda fase de
crescimento do cultivo, e varia com a empresa e regido, mas, em geral, ¢ realizado entre
o sexto e 0 18*més apos o plantio.

O método DRIS (BEAULFILS, 1973), o mais comumente utilizado para a
diagnose nutricional em plantagdes de eucalipto no Brasil (WADT et al., 1997; SILVA
et al., 2005), apresenta-se como importante ferramenta na determinacao do equilibrio
nutricional, além de indicar a ordem de limitagdo dos nutrientes (COSTA, 1999).
Existem outros métodos de diagnose nutricional, como os indices balanceados de
Kenworthy (KENWORTHY, 1961), que avalia o balango nutricional. A utilizagao
desses dois métodos (Kenworthy e DRIS), considerados em conjunto, possibilita avaliar

o estado nutricional, harmonizando balanco e equilibrio.



A produtividade do eucalipto ¢ bastante varidvel com o material genético e as
regides de cultivo. Tendo em vista essas variagdes, pode-se levantar a hipotese que as
normas Kenworthy e DRIS para o diagnoéstico foliar de plantios jovens devessem ser
diferentes (SILVA, 2006).

Este estudo foi realizado com o objetivo geral de prover informagdes necessarias
para o diagnostico nutricional de plantios jovens de eucalipto no litoral dos Estados do
Espirito Santo e da Bahia. Mais especificamente, visou-se: 1) estabelecer normas para
povoamentos jovens de eucalipto no litoral do Espirito Santo e sul da Bahia, verificando
a influéncia da localidade, da época de plantio e do material genético nessas normas; 2)
comparar o resultado da diagnose ao utilizar normas especificas e gerais para verificar a
sua universalidade e identificar e hierarquizar limitacdes nutricionais, nesses
povoamentos; 3) comparar o resultado do diagndstico realizado com base no balango
com aquele obtido para o equilibrio, utilizando as normas obtidas pelos indices
balanceados de Kenworhy e DRIS; e 4) verificar a relacao existente entre o crescimento
inicial (seis e 12 meses) e a produtividade aos trés anos, assim como avaliar a influéncia
da idade dos povoamentos da época de plantio (seca ou chuvosa) na composicao da

populacao de referéncia



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Demanda de nutrientes pelo eucalipto

Altas taxas de crescimento do eucalipto sdo geralmente observadas em regides
onde os regimes de temperatura e precipitacio favorecem o crescimento e
desenvolvimento da copa e a captura de grande quantidade de energia radiante (SANDS
e MULLIGAN, 1990). Nessas condicdes, a demanda por nutrientes ¢ alta e a estreita
relagdo entre a produgdo de biomassa e a quantidade de nutrientes nela contida tem sido
observada (SANTANA, 2000; STAPE, 2002). No litoral norte da Bahia, Stape (2002)
relatou que o crescimento variou de 9 a 39 tha ano' de acordo com a precipitagdo
pluvial. Para a regido de Aracruz, Neves (2000) encontrou conteudos médios de
320 kg ha! de N, 25 de P, 182 de K, 863 de Ca, 78 de Mg, 21 de S, 634 gha™ de B,
9.843 de Fe, 1.645 de Zn, 2.810 de Mn, 229 de Cu e 75 kg ha! de Na para uma
produtividade média de 372 m? ha' em arvores com idade de oito anos. Para as
principais regides brasileiras onde se cultiva o eucalipto, os dados de Santana (2000)
indicam conteudos de nutrientes na faixa de 288 a 642 kg ha' de N, de 23 a 49 de P, de
146 a 403 de K, de 185 a 1.076 de Ca e de 39 a 154 de Mg para uma faixa de produgao
de 98 2290 t ha™!, para os plantios com 8,5 anos de idade.

Os solos brasileiros cultivados com eucalipto podem, em geral, ser considerados
de baixa fertilidade (GONCALVES et al., 2004; BARROS et al, 2004), requerendo a

adi¢do de fertilizantes para o cultivo dessa esséncia. Na regido de Sdo Mateus, na



década de 1980, Cardenas (1987) encontrou situagdes em que o balango nutricional em
plantios de eucalipto seria negativo apos a primeira colheita, requerendo suplementacao
nutricional para manutencao da produtividade. A exportagao de nutrientes pela colheita
nas plantacdes de curta rotagdo ¢ alta, e, em geral, a reposi¢cdo de nutrientes pela acdo do
intemperismo € baixa, o que torna a suplementacao via aplicacdo de fertilizantes e
corretivos essencial para aumentar e, ou, manter a produtividade. Por exemplo, a
producao de madeira de Eucalyptus grandis em um solo de baixa fertilidade no Cerrado
no Brasil, com idade de oito anos, aumentou de 55 para 125 tha! com a aplicacdo de
100 kg ha de K na primeira rotacdo (GALO, 1993). Portanto, diante das informacdes
disponiveis na literatura, a fertilizacdo ¢ necessaria para obten¢do e, ou, manutencao de

elevadas produtividades de eucalipto.

2.2. Sistemas de diagnose foliar

A analise de tecido vegetal, complementar a analise de solo, reflete o fluxo de
nutrientes no sistema e auxilia na defini¢do de agdes de corre¢do com vistas a elevagao
e manutencdo da produtividade florestal. A andlise foliar foi definida no trabalho de
Ulrich (1948) como uma ferramenta importante para detectar problemas nutricionais
das plantas.

A diagnose foliar deve seguir procedimentos padronizados para que possa ser
usada. Deve existir uma relacdo direta entre o suprimento de nutrientes e o crescimento
ou a producao, ou seja, um solo mais fértil, ou mais adubado, deve possibilitar uma
colheita maior. Também, com o aumento do fornecimento de nutrientes, seu teor na
folha deve aumentar e, em conseqiiéncia, a producdo (MALAVOLTA et al., 1997).

Apesar de outros oOrgdos poderem ser utilizados para analise, utilizam-se,
preferencialmente, as folhas, pois elas sdo consideradas o centro das atividades
fisiologicas nas plantas, tornando-se o componente mais adequado para a diagnose de
deficiéncia ou de excesso de nutrientes no solo (EVENHUIS e WAARD, 1980;
BHARGAVA e CADHA, 1988; MALAVOLTA, 2006).

Virios procedimentos tém sido empregados para interpretar os resultados da
analise foliar, sendo os principais os niveis criticos, o desvio porcentual 6timo (DPO),
os indices balanceados de Kenworthy e o sistema integrado de diagnose e
recomendacdo - DRIS (CANTARUTTI et al, 2007). Embora o nivel critico seja

comumente utilizado, ele ¢ influenciado ndo apenas pela disponibilidade do nutriente no



solo, como também por fatores como gendtipo, clima, praticas culturais, pragas e
doengas, época de amostragem e disponibilidade de outros nutrientes (BATES, 1971;
MALAVOLTA, 1997). Baldock e Schulte (1996) também questionam a possibilidade
de definir qual nutriente ¢ o mais limitante, quando se tem mais de um nutriente
deficiente, e se a deficiéncia ¢ aguda ou ndo. Outra questdo levantada por Jarrel e
Beverly (1981) ¢ a possibilidade de os nutrientes estarem sujeitos a efeitos de diluicao
ou concentracdo, ocasionados pelas variagdes mais ou menos proporcionais a
quantidade de matéria seca produzida em resposta ao suprimento desses nutrientes.

Os indices balanceados de Kenworthy, propostos por Kenworthy (1961),
permitem avaliar o estado nutricional por meio da porcentagem de desvio do teor de
dado nutriente em relacdo a norma. Na obtencdo desses indices, sdo consideradas as
variabilidades, expressas pelos valores de coeficientes de variacao para cada um dos
nutrientes na populagdo de onde se obteve a norma. Sendo o teor de um dado nutriente
na amostra menor que seu teor na norma, a influéncia da variabilidade ¢ adicionada.
Quando esse teor estiver acima do teor da norma, a influéncia ¢ subtraida, obtendo-se,
assim, indices balanceados (KENWORTHY, 1961).

O DRIS tem sido utilizado de forma alternativa e, ou, complementar ao nivel
critico, para avaliacdao nutricional das plantas, e tem como premissa que a relagdo entre
dois nutrientes ¢ melhor indicador do equilibrio nutricional do que o teor do nutriente
isoladamente (BEAUFILS, 1973; JONES, 1981). O uso de relagdes entre nutrientes
minimizaria o efeito de concentragao ¢ de diluicdo ¢ aumentaria a consisténcia da
interpretacao das andlises de tecido a medida que o enfoque univariado (o do nivel
critico) ¢ ampliado (HOLLAND, 1966).

Na aplicagdo do DRIS sdo calculados indices que expressam o balango relativo
dos nutrientes em uma planta, a partir da comparacao de relagdes duais (N/P, P/K e
K/Ca etc.) na amostra com valores-padrao ou normas. Essas normas sdo a média
aritmética dos valores das relacdes duais e seus respectivos desvios-padrao, obtidas de
uma popula¢do de plantas que, idealmente, representa as condigdes adequadas ou
desejaveis da cultura, denominada populacao de referéncia (ALVAREZ V. e LEITE,
1999). Jones (1981) sugere que se faca a selecdo das plantas, para compor a populagao
de referéncia, a partir de todo banco de dados disponivel, selecionando aquelas plantas
que apresentaram os atributos desejaveis, por exemplo, maior produtividade.

A utilizagdo do DRIS depende, inicialmente, do estabelecimento de valores-

padrao ou normas calculadas para todas as relacdes de nutrientes, usando, para isso,



uma populacao de referéncia de alta produtividade. O indice DRIS informa a ordem de
limitacdo dos nutrientes, ndo s6 por falta (indices negativos), mas também por excesso
(indices positivos). Quanto mais proéximo de zero for o indice, melhor seria a nutrigao
da planta.

A relativa constancia das relagdes duais entre nutrientes, comparativamente ao
seu teor isolado, ¢ premissa para a aplicacio do DRIS (BEAUFILS, 1973). Essa
premissa tem sido destacada pela proposicao de que as normas DRIS podem ser obtidas
e usadas, independentemente da cultivar ou da regido (SUMNER, 1979; PAYNE et al.,
1990). Contudo, tém-se encontrado diferencas entre normas geradas a partir de
populagdes de locais distintos e normas gerais definidas a partir de um amplo banco de
dados, integrado por diferentes regides, condigdes de clima e idade das plantas. Assim,
consegue-se maior acuracia da diagnose nutricional com a utilizagdo de normas
especificas, obtidas com a particularizagdo da populagdo de referéncia em relagdo ao
uso de normas gerais (BATAGLIA e SANTOS, 1990; JONES JR., 1993; COSTA,
1999; SILVA, 2001; REIS JR., 2002; REIS JR. ¢ MONNERAT, 2002; KURIHARA,
2004; SILVA et al., 2005; SILVA, 2006).

Bataglia e Santos (1990), avaliando o efeito da popula¢dao de referéncia nos
indices DRIS, concluiram que a obtengdo dos indices apropriados para a interpretagao
do DRIS depende da escolha de uma populacdo de referéncia de alta produtividade. Os
dados obtidos por esses autores, ao avaliarem uma populagdo de seringueira em
crescimento (idade jovem) e em producdo (idade adulta), evidenciaram grande
influéncia nos valores dos indices, levando-os a recomendar a particularizacdo da
populagdo de referéncia em detrimento a utilizacdo de normas universais.

Kurihara (2004), avaliando lavouras de soja nos Estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goias, constatou que o diagnoéstico do estado nutricional de N, P e S em
solos muito argilosos, pelo DRIS, ¢ influenciado pela ado¢do de normas especificas
para diferentes classes texturais ou para o fator capacidade tampao de P do talhdo
amostrado.

Wadt (1996), ao avaliar plantios de eucalipto pelo método DRIS, mencionou a
possibilidade de identificar diferencas no status dos nutrientes de arvores crescendo em
ambientes distintos, em diferentes materiais genéticos ou florestas em diferentes
estadios de crescimento, por meio de normas DRIS. Silva (2006) ressaltou a
importancia da utilizacdo do diagndstico nutricional em arvores jovens de eucalipto para

avaliar a efetividade das adubagdes ja realizadas e orientar a necessidade de adubagdes



complementares. De acordo com os resultados encontrados por Silva et al. (2005), a
idade e o local influenciam os valores das normas e o diagndstico do estado nutricional

em plantios de eucalipto.



3. MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas informag¢des do banco de dados da empresa Aracruz Celulose
S.A. (Arcel), coletados no periodo de 2002 a 2007 em 2.813 talhdes, em trés regides:
Aracruz e Sao Mateus (ES) e sul da Bahia. O municipio de Aracruz localiza-se nas
coordenadas 19° 45’ S e 40° 16° W, com altitude de 10 a 50 m; Sdo Mateus localiza-se a
18°42° S e 39° 51’ W, com altitude média de 25 m; e Posto da Mata, sul da Bahia, a
17°65” S € 39° 52> W, com altitude média de 30 m.

3.1. Caracteristicas das areas estudadas

A classificacdo climatica das duas regides do Espirito Santo, segundo Kdppen, ¢
do tipo Aw (clima Tropical Umido, com estagio chuvosa no verio e seca no inverno).
Na regido litoranea, devido a proximidade do oceano, as temperaturas sdo elevadas,
com oscilagdes pequenas. O inverno apresenta estiagem pouco pronunciada, com
precipitacdo pluvial média anual de 1.290 e 1.316 mm, para Aracruz e Sao Mateus,
respectivamente. No litoral sul da Bahia, o tipo climatico ¢ Am (clima tropical amido,
sem estagdo seca pronunciada), com chuvas de verdo e invernos com uma estacao seca
pouco pronunciada, com a precipitagao pluvial média anual de 1.674 mm. Os dados

meteorologicos das localidades foram obtidos em estagdes localizadas nas regides do
estudo no periodo de 1%/1/2002 a 31/12/2006 (Tabela 1).



Tabela 1 — Precipitagdo pluvial (Prec), temperatura média (T), radia¢dao solar (Rad) e
déficit de pressdo de vapor mensal média (DPV) no periodo de janeiro de
2002 a dezembro de 2006, nas regidoes de Aracruz e Sao Mateus (ES) e sul

da Bahia
Aracruz Sao Mateus Sul da Bahia
Més Prec T Rad DPV Prec T Rad ppy  Prec T Rad DPV
(mm) (C) MIm?*d?) (mm) (C) MJm?2d") (mm) (°C) (MJm?d")

Jan. 1423 254 20,7 8,6 156,1 253 21,3 7,7 169,9 25,5 21,7 8,4
Fev. 111,0 25,7 20,3 102 111,8 258 20,4 9,1 128,0 25,8 20,5 9,4
Mar. 172,6 25,7 19,3 9,2 1648 253 18,6 79 2099 255 19,1 8,1
Abr. 91,1 24,7 16,7 8,6 103,3 244 16,5 7,2 152,1 24,8 16,6 7,4
Maio 85,3 23,0 14,5 8,6 56,7 22,9 14,7 6,9 103,7 233 14,7 7,0
Jun. 70,3 21,9 13,1 7,8 724 21,7 12,8 6,2 17,2 22,1 12,9 6,0
Jul. 65,6 21,2 13,6 7,6 62,5 209 13,8 6,3 852 213 14,0 6,2
Ago. 50,8 21,9 15,7 8,5 65,6 21,5 16,0 6,6 69,4 21,8 15,9 6,7
Set. 72,8 22,0 15,5 8,1 69,2 21,8 16,0 6,9 101,9 223 16,3 6,9
Out. 788 23,6 18,7 9,5 782 232 19,7 7,8 90,3 23,5 20,1 8,6
Nov. 163,1 24,1 17,6 8,5 175,6 23,8 17,9 6,6 2266 233 18,4 7,8
Dez 186,7 25,0 18,9 8,8 199,2 248 19,8 74 2203 250 20,9 8,6
Total 1.290,3 13153 1.674,5

A formacao geoldgica corresponde a cobertura por sedimentos do Tercidrio,
pertencentes a Formagdo Barreiras, e, em alguns locais, por sedimentos mais recentes,
do Quartenario. A Formagdo Barreiras distribui-se ao longo do litoral, sobre as rochas
do Pré-Cambriano do embasamento cristalino. A reserva mineral dos Latossolos e
Argissolos desenvolvidos nessa formacao ¢ baixa. A mineralogia das fragdes arenosas ¢
constituida predominantemente por quartzo (EMBRAPA, 2000).

O relevo varia de plano a suave-ondulado. Nas areas do Estado do Espirito
Santo, t€ém-se os chapaddes dos Terciarios, levemente inclinados em direcdo ao litoral.
Proximo a costa eles tém apenas 30 m de altitude, atingindo valores superiores a 100 m
no encontro com as elevacdes do cristalino. Nas areas do Estado da Bahia, na faixa
costeira, distinguem-se a Baixada Litordnea e os Tabuleiros Costeiros. A Baixada
Litoranea corresponde aos terrenos recentes do Holoceno, com freqiliente aparecimento
de Podzol nos sedimentos arenosos marinhos, e solos Aluviais € Hidromorficos nas
planicies aluviais, nas varzeas e nos terragos fluviais; a grande maioria desses solos ndo
¢ utilizada para o plantio de eucalipto, sendo destinada para preservacdo ambiental. Os

Tabuleiros Costeiros correspondem aos platds costeiros baixos do Tercidrio e as
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coberturas sobre o Pré-Cambiano. S3o superficies tabulares, recortadas por vales
relativamente profundos (EMBRAPA, 2000).

A vegetacdo no Estado do Espirito Santo, nos Tabuleiros do Terciario, foi
predominante de floresta tropical subperenif6lia, e na Baixada Quartendaria, de floresta

tropical perenifdlia, restinga e campos de restinga (EMBRAPA, 2000).

3.2. Amostragem

A Arcel realiza o inventario florestal qualitativo e nutricional aos seis meses
apods o plantio, com a finalidade de obter informagdes precoces sobre o crescimento do
povoamento com medigdes dendrométricas (altura), avaliagao de aspecto fitossanitario
e nutricional (analise foliar). Essas avaliagdes possibilitam a obten¢do de um indice de
qualidade das operagdes realizadas, que identifica a necessidade de correcao dos
procedimentos operacionais, se inadequados ou fora do padrao técnico estabelecido pela
empresa (CAMILO et al., 2007).

Para avaliagdo foram utilizadas plantacdes com seis meses de idade, em
espacamento de 3 x 3 m, nos quais foram estabelecidas de trés a cinco pArcelas de
amostragem, de acordo com a éarea do talhdo. Em uma das pArcelas, geralmente a
primeira, coletou-se uma amostra composta de 120 folhas recém-maduras, na altura
média das arvores, provenientes de dez arvores em bom estado fitossanitario, para
serem submetidas a andlise quimica. A Arcel realizou adubagdo de manutencao apods a
analise foliar, porém essa aduba¢ao ndo foi realizada com base nos resultados dessas

analises.

3.3. Processamento dos dados

Utilizaram-se os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B nas folhas de
eucalipto (hibrido de E. grandis x E. urophylla) coletadas aos seis meses de idade.

Para gerar as normas, os dados foram estratificados por regido, época de plantio
e material genético, para testar a hipotese da universalidade ou ndo das normas DRIS
(BEAUFILS, 1973). Assim, para gerar as normas DRIS, os dados foram agrupados para

as condi¢des da Aracruz, Sao Mateus ou sul da Bahia (influéncia do local), a época de
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plantio (mais chuvosa ou mais seca) e o material genético (clone 3918 ou clone 1501).

O numero de talhdes utilizados de acordo com cada comparagao foi:

1) Por regido: Aracruz-ES (AR) (n = 245 talhdes), Sdo Mateus-ES (SM) (n = 454), sul
da Bahia (SB) (n = 462) ou total (AR + SM + SB) (n=1161).

2) Por época de plantio, em cada regido: AR e época de maior precipitacao (C) (n=99),
AR e época de menor precipitacao (S) (n = 146); SM e C (n = 224 talhdes), SM e S
(n=230),e SBe C(n=279), SBe S (n=183).

3) Por material genético, em cada regido: SM e clone 3918 (n = 70), SM e 1501 (n=
107), SBe 3918 (n=154) e SB e 1501 (n=102).

Apds a estratificacdo foram selecionados talhdes considerados de alta
produtividade para compor a populagao de referéncia, com base nos seguintes critérios:
talhdes cujas arvores tinham altura maior ou igual & média + 0,4 desvio-padrdo aos seis
meses e alta produtividade (classes um e dois de incremento médio anual) aos trés anos
de idade. As classes de inventario 1 e 2 sdo aquelas classificadas pela empresa Arcel
como sendo as de maiores produtividades (Tabela2). Normalmente, em plantios
adultos, as normas sdo derivadas apenas a partir dos povoamentos com maior
produtividade, por ocasido do inventdrio pré-corte, em que se realiza também a analise
foliar (WADT, 1996; SILVA, 2001). Porém neste estado, pelo fato de se ter trabalhado
com plantios mais jovens e assim ndo ter acuracia na estimagao da produtividade final,
optou-se por derivar as normas a partir de talhdes que, além de terem bom crescimento

inicial (aos seis meses), mantivessem boa produtividade aos trés anos.

3.4. Métodos de diagnose

A diagnose do estado nutricional foi realizada pelos métodos indices
balanceados de Kenworthy (KENWORTHY, 1961) e DRIS (BEAUFILS, 1973), tendo
sido consideradas todas as relagdes (forma direta e inversa) e utilizadas as populagdes
de referéncia (Tabela 2).

Kurihara (2004), avaliando lavouras comerciais de soja cultivadas nos Estados
de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goiés, encontrou que os métodos de diagnose do
estado nutricional chance matematica, indices balanceados de Kenworthy, sistema
integrado de diagnose e recomendacgdo (DRIS) indicam que o teor 6timo de nutrientes ¢

a propria média da populacdo de referéncia.
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Tabela 2 — Altura média aos seis meses, incremento médio anual (IMA) aos trés anos,
desvio-padrao (s), coeficiente de variagdo (CV) e numero de talhdes (n) de
eucalipto utilizados como populacao de referéncia para geracdo das normas
para os métodos Kenworthy e DRIS, de acordo com a regido

Populagdo de Referéncia

Regido Al?‘;.a s cv IMA S cv
H}fn)la (m) (%) (m*ha' ano') (m’ha'ano?) (%) n
Aracruz 2,76 0,32 11,5 40,5 4,7 11,7 55
Sdo Mateus 2,33 0,26 11,2 42,8 6,9 16,2 101
Sul da Bahia 2,42 0,27 11,4 46,5 7,3 15,7 148

Para o método de Kenworthy, foram estimados a média, o desvio-padrdo e o
coeficiente de variagdo dos teores dos nutrientes nas populacdes de referéncia. O
calculo desses indices leva em consideracao o coeficiente de variagao do teor médio do
nutriente da populagdo de referéncia; quando o teor do nutriente da amostra (y;) € menor
que o da norma (Y), o CV ¢ adicionado, e quando o teor da amostra é maior, o CV é
diminuido. A partir da populagao de referéncia, foram calculados os indices-padrao (P, I
e B, todos expressos em porcentagem), segundo o método ajustado por Alvarez V.,

apartir de Kenworthy (1973) (KURIHARA, 2004):

P=100y;/ Y
I=CV(yi-Y)/Y

B=P-1I

em que
P = prorporgio entre o teor do nutriente na amostra (y;) e o teor-padrio (Y );
I = influéncia da variagao;
CV = coeficiente de variagao do teor na populacao de referéncia; e

B = indice balanceado de Kenworthy.

De acordo com o valor obtido para o indice balanceado (B), os resultados sdo
interpretados da seguinte forma, classe 1: faixa de deficiéncia (< 50%); classe 2: faixa
de tendéncia a deficiente (50 a 83%); classe 3: faixa suficiente (83 a 117%); classe 4:

tendéncia a excessiva (117 a 150%); e classe 5: faixa excessiva (> 150). As faixas

13



extremas incorporam modifica¢do ao método original de Kenworthy, que ¢ de 17 a 50%
para a faixa considerada deficiente e de 150 a 183% para a faixa excessiva.

Para o DRIS, a partir dos talhdes da populagdo de referéncia, foram
estabelecidos os quocientes entre o teor de um dado nutriente (A) e os teores dos demais
nutrientes (B, C, ..., N), sendo estas transformadas em variaveis normais reduzidas (Z).
Para todas as relacdes diretas e inversas entre os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Zn, Mn e B, dois a dois, foram calculadas as normas (média e o desvio-padrao). Na
relagdo direta o nutriente em questdo aparece no numerador, e na relacdo inversa o
nutriente aparece no denominador. Assim, foram obtidas 110 relagdes, metade relagdes
diretas e metade inversas. Pelo calculo da média aritmética das relagdes diretas (A/B) e
inversas (B/A), transformadas em varidveis normais reduzidas, foi definido o indice

DRIS (I4), de acordo com Alvarez V. e Leite (1999):

Z(A/B)=[(A/B) —(a/b)] /s

Ia =[Z(A/B) - Z(B/A) + Z(A/C) - Z(C/A) + ... + Z(A/N) - Z(N/A)] / 2(n-1)
em que

A/B e a/b = relagdo dual entre os teores dos nutrientes (A e B) da populagao sob

diagnose e na populacdo de referéncia (a e b);

s = desvio-padrao da relacao dual da populagao de referéncia;
IA = indice DRIS do nutriente; e

n = numero de nutrientes envolvidos na analise.

Esses procedimentos foram utilizados para o calculo dos indices de N, P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B das folhas coletadas aos seis meses de idade. Os valores
numéricos dos indices DRIS, considerando o sinal positivo ou negativo, indicam a
direcdo e a magnitude do afastamento ao ponto 6timo (indice DRIS = 0), expresso em
unidades de desvio-padrao. Para fins de interpretacao, esses indices foram agrupados
em cinco classes, com base no conceito de faixas de Beaufils: classe 1 — desequilibrado
por falta (<-4/3 s); classe 2 — tendéncia a desequilibrado por falta (-4/3 s a -2/3 s);
classe 3 - equilibrado (-2/3 s a 2/3 s); classe 4 - tendéncia a desequilibrado por excesso
(2/3 s a 4/3 s); e classe 5 — desequilibrado por excesso (> 4/3 s). A soma dos valores
abolutos dos indices DRIS obtidos para cada nutriente dividido por n fornece o “indice
de equilibrio nutricional médio” (IEN,) (WADT, 1996), que permite comparar o

equilibrio nutricional de diversos plantios entre si ¢ com diferentes numeros de

14



nutrientes analisados. Portanto, espera-se que quanto menor o IEN,, melhor serd o
estado nutricional dos plantios. Para fins de interpretacdo do estado nutricional global
do plantio, agruparam-se os valores de IENy, em trés classes: classe 1 — desequilibrado
(>=1,00); classe 2 — moderadamente desequilibrado (0,4 a 1,0) e classe 3 — equilibrada
(<0,4).

Para interpretacdo e utilizacdo dos indices DRIS, Wadt (1996) incorporou o
conceito de potencial de resposta a adubacdo (PRA) (Tabela3). Nos talhdes
diagnosticados os nutrientes, em cada localidade, foram inicialmente classificados,
segundo o potencial de resposta a adubagdo, em respostas positiva (p), positiva ou nula
(pz), nula (z), negativa ou nula (nz) e negativa (n). Posteriormente, visando maior
sintese, foi feito o agrupamento das duas primeiras e das duas ultimas classes de
resposta nas classes de status nutricional, dando origem, respectivamente, as classes

limitante por falta (LF), ndo-limitante (NL) e limitante por excesso (LE).

Tabela 3 - Interpretacdo dos indices DRIS, quanto ao potencial de resposta a adubacao,
em func¢ao das classes de status nutricional

fndice Médulo do fndice  + LF OU + LE RepoP:tfgcliXe‘(ilfl)eagﬁo Clalflﬁiigieoizms
<0 >1EN, Sim p LF
<0 > IENm Nao pz LF
<0 <IENn independente z NL
>0 <IEN,, independente z NL
>0 >1ENn Nao nz LE
>0 >1EN,, Sim n LE

IEN,, = indice de equilibrio nutricional médio; + LF = o mais limitante por falta; + LE = o mais limitante
por excesso; positiva (p); positiva ou nula (pz); negativa (n); negativa ou nula (nz) ¢ nula (z); LF =
limitante por falta; LE = limitante por excesso; e NL = ndo-limitante. Fonte: Wadt (1996).

3.5. Universalidade das normas

Apbs a obtengdo das normas, realizaram-se comparacdes entre as ‘“‘normas
especificas” e as obtidas para o conjunto das localidades “normas gerais”, por meio
do teste t. Inicialmente, aplicou-se o teste F para verificar a existéncia de

homogeneidade de variancias entre as populagdes. Para populagdes com varidncias
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homogéneas, o teste t foi aplicado com o uso da férmula:

_ Yi— §2 §2 = (nl _1)512 + (nz —1)s)
n,+n,—-2

C

Com (n; + n, — 2) graus de liberdade, em que Y, eY, = normas dos
respectivos métodos de diagnose (DRIS ou Kenworthy) das populagdes (1 e 2)
utilizadas em determinada comparagio; s, e s,” = variancia das normas das populagdes
(1 e 2) utilizadas na comparagio; s> = varidncia comum entre as popula¢des que estdo
sendo comparadas; e n; € no = nimero de talhdes das respectivas populacdes (1 e 2)
utilizadas na comparacao.

Para populagdes com varidncias heterogéneas, aplicou-se a formula:
NN Tl PR
1 1
sl —+—
n, n,

O valor do grau de liberdade ¢ dado por n*, em que

n-1 n,-1

A universalidade das normas também foi avaliada, ao comparar a freqiiéncia de
diagnosticos concordantes (FDC) das classes obtidas, utilizando em um mesmo
conjunto de talhdes normas especificas e gerais, para os métodos Kenworthy, DRIS e o
PRA, considerando: a) os nutrientes separadamente para um mesmo talhdo e b) apenas

para o nutriente limitante por deficiéncia (p + pz) (SILVA et al., 2005).

3.6. Comparacio entre métodos

Para todas as localidades, utilizando normas especificas, os métodos Kenworthy,
DRIS e PRA foram comparados com base na freqiiéncia de diagnoses concordantes

(FDC), contemplando os nutrientes separadamente para um mesmo talhao.
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3.7. Proporcao da populacio de referéncia e correlacio do crescimento dos

povoamentos em diferentes idades

Para todos os talhdes do banco de dados da Arcel, estratificados, ou nao, por
localidade e, ou, época de plantio, foram verificados os porcentuais de talhdes
considerados como populagao de referéncia, cujos critérios foram: altura maior ou igual
a média + 0,4 desvio-padrdo para os plantios aos seis ¢ 12 meses e produtividade (IMA)
maior ou igual a média + 0,4 desvio-padrdo aos trés anos de idade. Para avaliar a
relagdo entre o crescimento inicial dos talhdes (altura aos seis e 12 meses) e sua
produtividade aos trés anos, foi determinado o coeficiente de correlagdo linear simples

(r) por meio da correlacdo de Pearson. As andlises foram realizadas no programa Excel

de computador.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Influéncia da regiio nas normas

Com a estratificagcdo dos dados por localidade, a concordancia entre normas
especificas e gerais foram 37% para a regido de Aracruz, 73% para Sao Mateus e 63%
para o sul da Bahia (Tabela 4). Este fato indicaria maior influéncia de fatores ambientais -
caracteristicas do solo ou do clima — na disponibilidade ou na aquisi¢ao de nutrientes pelo
eucalipto na regido de Aracruz, em comparacao com as regioes de Sao Mateus e sul da
Babhia. Silva et al. (2005) também encontraram diferencas entre os dois grupos de normas
ao compararem relagdes duais dos nutrientes em arvores adultas de eucalipto em diferen-
tes localidades, contrariando a pressuposicao de que as normas podem ser obtidas e usadas,
independentemente da cultivar ou regido (BEAUFILS, 1973; PAYNE et al., 1990).

Apesar de esses resultados indicarem diferengas entre normas especificas e
gerais, na pratica a diferenca entre os diagnosticos torna-se mais importante, como
observado por Silva (2001). Supde-se que normas diferentes resultem em diagnosticos
distintos. Para confirmar esta pressuposicao, foi feita a comparagdo entre os
diagnosticos obtidos com as normas gerais € os obtidos com as normas especificas. A
freqliéncia de diagnosticos concordantes, considerando todas as regides, foi em média
87, 85 e 80% para os métodos KW, DRIS e PRA, respectivamente (Tabela 5). Contudo,
considerando as regides individualmente, a maior discordancia de diagnosticos entre os
grupos de normas foi verificada para a regido de Aracruz, o que indicaria maior
variabilidade na disponibilidade de nutrientes ou em suas aquisi¢des pelas arvores,

conforme ja mencionado (Tabela 5).
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Tabela 4 — Normas dos teores” foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn ¢ B e de suas relagdes duais, para os métodos Kenworthyz/ e
DRISY, em clones de eucalipto, populagio de referéncia?, estratificado por localidade na regido litoranea do ES — Aracruz (AR) e Sio
Mateus (SM) — e sul da Bahia (SB) e comparagdo entre normas especificas (AR, SM e SB) e normas gerais(G)

Normas Especificas” Normas Gerais”
Variavel AR (n” =55 SM (n=101) SB (n = 148) Conj. das Regides (n = 304) ARvs G SMvws G SBvsG
Yy XY cv\Y Yy Y cv\Y v Y vyl v & cy
Kw?
N 25,70 3,41 13,28 24,70 3,74 15,15 23,70 4,18 17,65 24,39 3,97 16,28 * ns ns
P 1,59 0,38 24,00 1,59 0,42 26,25 1,46 0,44 30,38 1,53 0,43 28,05 ns ns ns
K 9,69 1,46 15,06 10,87 2,07 19,02 10,80 2,20 20,32 10,62 2,08 19,57 e ns ns
Ca 4,72 1,16 24,59 4,23 0,78 18,52 4,51 1,15 25,53 4,46 1,06 23,72 ns * ns
Mg 2,24 0,41 18,38 2,44 0,35 14,23 2,48 0,45 18,06 2,43 0,42 17,26 ** ns ns
S 2,43 0,34 14,18 2,22 0,81 36,26 2,30 0,44 18,99 2,30 0,58 25,12 ns ns ns
Cu 2,28 1,33 58,10 2,61 1,33 51,03 3,51 2,17 61,82 2,99 1,86 62,15 o ns o
Fe 84,45 29,25 34,64 60,37 13,84 22,92 67,57 27,39 40,53 68,23 25,46 37,31 *x *x ns
Zn 22,22 5,11 23,01 20,51 6,56 31,97 19,06 591 30,99 20,11 6,10 30,31 * ns ns
Mn 288,30 98,82 34,28 209,85 140,89 67,14 185,66 153,85 82,86 212,27 145,50 68,55 o ns ns
B 35,99 11,06 30,73 36,07 14,76 40,91 35,41 18,35 51,81 35,73 16,03 44,87 ns ns ns
DRIS”

N/P 16,90 4,22 24,98 16,19 3,46 21,35 17,10 3,78 22,11 16,76 3,77 22,49 ns ns ns
N/K 2,70 0,49 18,00 2,33 0,48 20,44 2,26 0,51 22,55 2,36 0,52 21,95 ** ns *
N/Ca 5,73 1,39 24,33 5,99 1,27 21,13 5,53 1,45 26,26 5,72 1,39 24,36 ns ns ns
N/Mg 11,79 2,48 21,01 10,29 1,99 19,32 9,82 2,26 23,02 10,33 2,32 22,48 ** ns *
N/S 10,81 2,20 20,40 11,47 1,82 15,89 10,40 1,31 12,56 10,83 1,74 16,03 ns ** *x
N/Cu 14,84 7,81 52,66 12,93 8,48 65,53 9,99 7,90 79,12 11,84 8,28 69,93 * ns *
N/Fe 0,33 0,08 25,40 0,42 0,08 19,16 0,39 0,11 28,80 0,39 0,10 26,35 *x *x ns
N/Zn 1,24 0,45 36,06 1,28 0,31 24,07 1,31 0,32 24,06 1,29 0,34 26,45 ns ns ns
N/Mn 0,10 0,04 36,16 0,16 0,09 53,65 0,20 0,12 63,35 0,17 0,11 64,03 o ns *
N/B 0,79 0,29 37,00 0,77 0,26 34,18 0,82 0,35 43,06 0,80 0,31 39,43 ns ns ns

Continua...
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Tabela 4, Cont.

Normas Especificas” Normas Gerais®
Variavel AR (n” = 55) SM (n=101) SB (n = 148) Conj. das regides (n =304) ARvs G SMvsG SBwvsG
v K7 cvl vy KT vl Yy Y cylY ¥y & cyl
DRIS”
P/N 0,06 0,01 22,80 0,06 0,01 20,61 0,06 0,01 23,04 0,06 0,01 22,21 ns ns ns
P/K 0,17 0,04 22,72 0,15 0,03 21,29 0,14 0,04 27,12 0,15 0,04 25,35 ** ns *
P/Ca 0,35 0,10 29,29 0,39 0,12 29,74 0,34 0,14 40,48 0,36 0,13 35,21 ns ns ns
P/Mg 0,73 0,20 26,87 0,66 0,18 26,81 0,61 0,22 36,72 0,65 0,21 32,15 * ns ns
P/S 0,66 0,13 19,78 0,73 0,17 23,12 0,63 0,14 22,70 0,67 0,16 23,36 ns *x *
P/Cu 0,91 0,51 56,15 0,83 0,58 69,13 0,62 0,54 86,29 0,74 0,56 74,90 * ns *
P/Fe 0,02 0,01 36,10 0,03 0,01 27,55 0,02 0,01 40,52 0,02 0,01 36,46 *x *x ns
P/Zn 0,08 0,03 35,07 0,08 0,02 29,28 0,08 0,02 31,06 0,08 0,02 31,17 ns ns ns
P/Mn 0,01 0,00 50,21 0,01 0,01 60,90 0,01 0,01 68,05 0,01 0,01 68,92 *x ns *
P/B 0,05 0,02 43,87 0,05 0,02 36,00 0,05 0,03 55,97 0,05 0,02 48,48 ns ns ns
K/N 0,38 0,07 19,19 0,45 0,09 20,67 0,47 0,11 23,10 0,44 0,10 22,84 *x ns *
K/P 6,37 1,68 26,35 7,10 1,66 23,43 7,83 2,06 26,30 7,32 1,94 26,54 ** ns *
K/Ca 2,16 0,55 25,59 2,64 0,64 24,14 2,57 0,90 34,98 2,52 0,78 31,01 *x ns ns
K/Mg 4,44 0,94 21,26 4,53 1,02 22,60 4,52 1,30 28,82 4,51 1,15 25,57 ns ns ns
K/S 4,09 0,99 24,20 5,06 1,07 21,17 4,80 1,08 22,51 4,76 1,11 23,32 *x * ns
K/Cu 5,53 2,86 51,66 5,49 3,25 59,24 4,49 3,58 79,57 5,01 3,38 67,37 ns ns ns
K/Fe 0,13 0,04 33,30 0,19 0,05 25,34 0,18 0,07 37,66 0,17 0,06 35,54 *x * ns
K/Zn 0,46 0,14 30,79 0,56 0,13 23,86 0,60 0,15 25,63 0,56 0,15 27,24 ** ns *
K/Mn 0,04 0,02 44,37 0,07 0,04 55,95 0,09 0,06 63,85 0,07 0,05 67,79 *x ns *x
K/B 0,30 0,11 36,43 0,34 0,12 34,78 0,39 0,20 50,71 0,35 0,16 46,04 * ns ns
Ca/N 0,19 0,07 34,70 0,17 0,04 21,71 0,19 0,05 28,23 0,19 0,05 28,21 ns * ns
Ca/P 3,11 1,04 33,39 2,83 0,90 31,72 3,35 1,27 37,75 3,14 1,14 36,22 ns * ns
Ca/K 0,50 0,15 29,75 0,40 0,10 25,23 0,44 0,16 35,73 0,44 0,14 32,58 *x * ns
Ca/Mg 2,15 0,59 27,52 1,76 0,40 22,93 1,83 0,39 21,09 1,86 0,45 24,41 ** * ns
Ca/S 1,95 0,39 20,11 1,96 0,33 16,99 1,98 0,46 23,30 1,97 0,41 20,81 ns ns ns
Ca/Cu 2,78 1,64 59,02 2,13 1,21 56,83 1,88 1,53 81,62 2,12 1,49 70,00 ** ns ns
Ca/Fe 0,06 0,03 45,68 0,07 0,02 24,56 0,07 0,02 33,59 0,07 0,02 33,30 * ns ns
Ca/Zn 0,22 0,07 29,47 0,22 0,06 28,41 0,25 0,08 32,80 0,24 0,07 31,69 ns ns *
Ca/Mn 0,02 0,01 61,23 0,03 0,01 51,12 0,04 0,02 63,65 0,03 0,02 66,07 *x ns *x
Ca/B 0,14 0,06 38,79 0,13 0,05 36,15 0,15 0,06 40,82 0,14 0,06 39,68 ns ns ns
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Tabela 4, Cont.

Normas Especificas” Normas Gerais®
Variavel AR (n” = 55) SM (n=101) SB (n = 148) Conj. das regides (n =304) ARvs G SMvsG SBwvsG
v K7 cviY i K7 cviY i K7 cviY i & cviY
DRIS”
Mg/N 0,09 0,02 24,36 0,10 0,02 20,69 0,11 0,03 24,61 0,10 0,02 24,30 ok ns *
Mg/P 1,48 0,40 27.33 1,63 0,46 28,20 1,85 0,61 33,26 1,71 0,55 32,24 Hk ns *
Mg/K 0,24 0,05 22,99 0,23 0,06 24,59 0,24 0,07 30,50 0,24 0,07 27,43 ns ns ns
Mg/Ca 0,49 0,11 22,07 0,59 0,11 19,21 0,57 0,11 18,92 0,56 0,11 20,40 ok * ns
Mg/S 0,94 0,21 22,52 1,15 0,24 20,53 1,10 0,24 21,64 1,09 0,24 22,33 ok * ns
Mg/Cu 1,34 0,83 62,09 1,26 0,75 59,85 1,07 0,92 86,36 1,18 0,86 72,67 ns ns ns
Mg/Fe 0,03 0,01 36,40 0,04 0,01 22,15 0,04 0,01 32,84 0,04 0,01 32,16 ok * ns
Mg/Zn 0,11 0,03 31,18 0,13 0,03 24,06 0,14 0,04 25,99 0,13 0,04 27,55 o ns *
Mg/Mn 0,01 0,00 48,30 0,02 0,01 55,88 0,02 0,01 62,73 0,02 0,01 66,87 ok ns ok
Mg/B 0,07 0,03 37,07 0,08 0,02 31,41 0,09 0,04 41,87 0,08 0,03 39,26 * ns ns
S/N 0,10 0,02 23,88 0,09 0,03 29,07 0,10 0,01 13,70 0,10 0,02 21,56 ns ns ns
S/P 1,58 031 19,46 1,45 0,45 31,10 1,66 0,37 22,40 1,58 0,40 25,34 ns * *
S/K 0,26 0,05 19,73 0,21 0,06 26,91 0,22 0,05 24,48 0,22 0,06 25,30 ok * ns
S/Ca 0,53 0,11 20,18 0,53 0,12 22,66 0,53 0,13 24,38 0,53 0,12 23,03 ns ns ns
S/Mg 1,11 0,24 21,70 0,92 0,31 33,20 0,95 0,21 22,10 0,97 0,26 26,76 ok ns ns
S/Cu 1,40 0,73 52,36 1,11 0,63 56,81 0,95 0,73 76,39 1,09 0,71 65,84 ok ns ns
S/Fe 0,03 0,01 37,17 0,04 0,01 20,61 0,04 0,01 27,77 0,04 0,01 27,69 ok ns ns
S/Zn 0,11 0,03 29,59 0,11 0,04 32,68 0,13 0,03 25,44 0,12 0,03 28.88 ns ns ns
S/Mn 0,01 0,01 54,39 0,01 0,01 52,75 0,02 0,01 60,12 0,02 0,01 63,11 ok ns ok
S/B 0,07 0,03 34,30 0,07 0,02 36,56 0,08 0,03 43,33 0,07 0,03 40,57 ns ns ns
CuN 0,09 0,05 57,51 0,11 0,06 55,22 0,15 0,09 58,28 0,12 0,08 61,39 = ns =
Cu/P 1,47 0,83 56,64 1,77 1,04 58,80 2,55 1,64 64,61 2,09 1,41 67,56 ok * ok
CuwK 0,23 0,12 52,45 0,24 0,12 50,56 0,32 0,19 59,39 0,28 0,17 58,94 * * *
Cu/Ca 0,51 0,31 61,18 0,62 0,32 50,94 0,79 0,47 59,28 0,69 0,41 60,17 o ns *
Cu/Mg 1,05 0,58 55,41 1,10 0,59 54,02 1,43 0,84 59,19 1,25 0,74 59,54 ns ns *
CwS 0,96 0,57 59,90 1,21 0,63 52,10 1,51 0,85 56,25 131 0,76 58.41 * ns *
Cu/Fe 0,03 0,02 57,53 0,04 0,02 53,57 0,06 0,04 62,87 0,05 0,03 64,80 ok ns ok
Cu/Zn 0,11 0,07 62,93 0,13 0,07 53,44 0,19 0,11 59,19 0,15 0,10 62,76 ok * ok
Cu/Mn 0,01 0,01 65,98 0,02 0,01 63,95 0,02 0,02 74,26 0,02 0,02 83,11 ok * ok
CuB 0,07 0,05 65,29 0,08 0,05 58,62 0,12 0,08 68,52 0,10 0,07 71,46 ok * ok
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Tabela 4, Cont.

Normas Especificas” Normas Gerais®
Variavel AR (n” = 55) SM (n=101) SB (n = 148) Conj. das regides (n =304) ARvs G SMvsG SBwvsG
v K7 cvl vy KT vl Yy Y cylY ¥y & cyl
DRIS”
Fe/N 3,30 1,12 33,82 2,47 0,61 24,50 2,91 1,34 45,91 2,84 1,14 40,13 *x *x ns
Fe/P 56,13 24,84 44,26 39,83 11,73 29,44 50,85 28,59 56,21 48,15 24,29 50,45 * ** ns
Fe/K 9,01 3,88 43,07 5,71 1,48 25,93 6,58 3,16 48,06 6,73 3,09 45,95 *x *x ns
Fe/Ca 18,89 8,07 42,72 14,58 3,52 24,14 15,53 6,31 40,61 15,82 6,10 38,58 ** ns ns
Fe/Mg 38,30 12,45 32,52 25,00 5,72 22,89 27,87 12,30 44,12 28,80 11,55 40,11 *x *x ns
Fe/S 35,50 13,12 36,95 27,77 5,29 19,05 29,94 13,32 44,48 30,22 11,54 38,17 ** * ns
Fe/Cu 49,60 36,83 74,25 30,53 18,46 60,47 30,38 46,11 151,77 3391 37,95 111,93 *x ns ns
Fe/Zn 4,09 1,97 48,27 3,11 0,85 27,38 3,85 2,02 52,37 3,65 1,75 47,93 ns ** ns
Fe/Mn 0,33 0,20 59,13 0,38 0,20 53,33 0,55 0,43 77,90 0,46 0,35 75,75 * * *
Fe/B 2,50 0,98 39,00 1,85 0,62 33,29 2,26 1,19 52,96 2,17 1,02 47,20 * ** ns
Zn/N 0,89 0,27 30,66 0,83 0,23 27,47 0,81 0,23 28,38 0,83 0,24 28,65 ns ns ns
Zn/P 14,43 3,67 25,45 13,32 3,77 28,33 13,78 4,46 32,39 13,75 4,11 29,92 ns ns ns
Zn/K 2,33 0,57 24,70 1,91 0,55 28,91 1,80 0,53 29,40 1,93 0,58 29,82 *x ns *
Zn/Ca 4,86 1,25 25,73 4,99 1,88 37,66 4,45 1,58 35,55 4,70 1,65 35,08 ns ns ns
Zn/Mg 10,15 2,88 28,36 8,49 2,80 32,94 7,79 2,23 28,64 8,45 2,69 31,78 *x ns *
Zn/S 9,21 1,96 21,25 9,52 2,98 31,35 8,40 2,30 27,37 8,92 2,54 28,49 ns * *
Zn/Cu 12,93 7,50 57,96 10,21 6,17 60,41 7,70 5,76 74,74 9,48 6,52 68,78 *x ns *x
Zn/Fe 0,29 0,12 42,48 0,35 0,11 31,32 0,32 0,13 41,05 0,32 0,12 38,30 ns ns ns
Zn/Mn 0,09 0,05 57,61 0,13 0,09 68,95 0,15 0,10 62,92 0,14 0,09 67,70 *x ns *
Zn/B 0,67 0,25 36,84 0,64 0,26 41,16 0,67 0,36 53,36 0,66 0,31 47,00 ns ns ns
Mn/N 11,31 3,96 34,99 8,72 6,12 70,25 7,99 6,66 83,31 8,83 6,18 69,92 o ns ns
Mn/P 195,43 93,66 47,92 141,97 104,01 73,26 141,78 145,29 102,48 151,55 125,71 82,95 * ns ns
Mn/K 30,38 11,68 38,46 19,83 13,93 70,22 17,99 16,22 90,16 20,84 15,39 73,83 *x ns ns
Mn/Ca 63,17 20,95 33,17 49,14 29,82 60,68 41,18 28,83 70,01 47,80 28,98 60,62 ** ns *
Mn/Mg 133,34 56,25 42,18 88,05 61,66 70,03 75,08 57,76 76,94 89,93 62,36 69,34 *x ns *
Mn/S 122,43 48,55 39,65 96,22 62,36 64,81 80,74 64,37 79,73 93,42 62,83 67,25 ** ns *
Mn/Cu 163,51 101,91 62,33 90,65 51,95 57,31 63,10 48,31 76,56 90,42 72,17 79,81 *x ns *x
Mn/Fe 3,71 1,56 42,13 3,54 2,38 67,06 2,95 2,43 82,36 3,28 2,29 69,91 ns ns ns
Mn/Zn 13,73 5,58 40,67 10,79 7,23 67,00 10,38 9,60 92,41 11,12 8,31 74,68 * ns ns
Mn/B 8,68 3,94 45,41 6,48 4,67 72,06 5,99 5,27 87,91 6,64 4,94 74,38 ** ns ns
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Tabela 4, Cont.

Normas Especificas” Normas Gerais®
Variavel AR (n” = 55) SM (n=101) SB (n = 148) Conj. das regides (n =304) ARvs G SMvsG SBwvsG
v K7 cvl vy KT vl Yy Y cylY ¥y & cyl
DRIS”
B/N 1,44 0,51 35,31 1,50 0,73 48,45 1,51 0,80 53,27 1,49 0,73 48,96 ns ns ns
B/P 24,64 12,81 51,97 23,56 10,12 42,93 26,66 17,31 64,93 25,27 14,50 57,40 ns ns ns
B/K 3,83 1,41 36,82 3,39 1,39 40,92 3,50 2,34 66,74 3,53 1,91 54,30 ns ns ns
B/Ca 8,05 3,36 41,69 8,73 3,74 42,81 8,02 4,19 52,24 8,26 3,90 47,26 ns ns ns
B/Mg 16,69 6,51 39,03 14,84 5,89 39,68 14,32 7,28 50,86 14,92 6,74 45,20 ns ns Ns
B/S 15,50 7,55 48,72 16,78 7,18 42,80 15,58 8,23 52,86 15,96 7,77 48,69 ns ns ns
B/Cu 20,79 12,20 58,66 18,02 11,60 64,41 15,91 18,87 118,60 17,49 15,72 89,84 ns ns ns
B/Fe 0,46 0,17 3741 0,61 0,23 38,34 0,55 0,25 45,18 0,55 0,24 42,73 ** * ns
B/Zn 1,74 0,82 47,06 1,87 0,88 47,00 2,00 1,22 60,86 1,91 1,05 55,00 ns ns ns
B/Mn 0,14 0,07 48,04 0,23 0,14 59,52 0,28 0,24 86,83 0,24 0,19 82,03 ** ns ns

Y Teores dos macronutrientes em g kg™, e dos micronutrientes em mg kg™'; ¥ Kenworthy (1961); ¥ Beaufils (1973); ¥ altura aos seis meses > a média + 0,4 desvio e alta produtividade aos trés
anos de idade; “obtida para cada localidade; o provenientes do conjunto das localidades; 7 nimero de observagoes; ¥ média; desvio-padréo; E 10 coeficiente de variagdo. ns, * e **: ndo-
significativo (p < 0,05) e (p <0,01) pelo teste t.
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Tabela 5 - Freqiiéncia de talhdes com diagnosticos concordantes FDC (%) para as classes: deficiente, tendéncia a deficiente, suficiente,
tendéncia & excessiva e excessiva para o método Kenworthy!; desequilibrada por falta, tendéncia a desequilibrada por falta,
equilibrada, tendéncia a desiquilibrada por excesso, desequilibrada por excesso para o método DRIS? e resposta a adubacio: positiva,
positiva ou nula, nula, negativa ou nula e negativa para o método DRIS-PRA”, entre normas especificas e gerais, para os nutrientes
N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B em povoamentos de eucalipto4/ na regido litoranea do ES (Aracruz e Sdo Mateus) e sul da
Bahia

Kw DRIS PRA

Local IEN,,
' Mg S Cu Fe Zn Mn B : Mg S Cu Fe Zn Mn B

Z
"]
~
Q
o
<
[
%)
Q
=
i
[¢]
N
=]
=
=
o
média
Z
o
~
Q
&
média
Z
"]
~
Q
o

média

FDC (%)
Aracruz
(n = 190) 92 95 79 89 75 92 67 54 83 71 91 81 94 94 75 94 64 95 58 66 89 69 8 80 8 76 57 77 57 89 66 62 81 48 83 71 81
n=
Sao Mateus
(n=353) 100 90 95 85 100 90 85 69 95 97 98 91 92 88 87 89 91 94 82 59 92 88 8 8 90 75 89 8 90 89 84 62 8 90 89 8 82
n=
Sul da Bahia
(n=314) 89 93 98 97 100 89 77 96 89 66 89 89 96 90 94 95 89 97 71 96 92 77 89 90 90 83 8 87 82 8 67 93 8 70 91 84 &9
n=
Meédia 87 85 80

' Kenworthy (1961); % Beaufils (1973); ¥ Beaufils (1973), considerando o IEN,, proposto por Wadt (1996), PRA-potencial de resposta a adubagdo; * populagdo ndo-utilizada para gerar as
normas.
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Comparando a propor¢ao de normas especificas e gerais que nao diferem
estatisticamente com a propor¢do de diagndsticos concordantes, verifica-se que, na
grande maioria dos casos, a concordancia entre diagndsticos (FDC) foi maior que entre
as normas que ndo diferiram pelo teste t (Tabelas 4 e 5). Para o método KW, o maior
valor de CV dos teores de alguns nutrientes pode estar contribuindo para a maior FDC
verificada (81% para Aracruz, 91% Sao Mateus e 89% para o sul da Bahia), redundando
em maior diferenca do resultado das normas (36% para Aracruz, 81% para Sao Mateus
e 90% para o sul da Bahia). Conforme sera discutido mais adiante, o0 método KW tem
menor sensibilidade na discrimina¢do da deficiéncia nutricional quando o CV do
nutriente ¢ elevado.

O diagnostico pelo método DRIS-PRA (WADT, 1996) possibilita a verificacao
de chance de resposta a adubagdo com o nutriente diagnosticado como desiquilibrado
por falta. Para isso, a concordancia entre as classes de resposta p + pz (nutrientes
limitante por falta) ¢ bastante 1til, uma vez que permitiria a corre¢ao por meio da adi¢do
do respectivo nutriente (SILVA et al., 2005). Na Tabela 6 estdo descritas as FDC do
PRA, para as classes de PRA p + pz para cada nutriente (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn,
Mn e B), e a média, considerando todos os nutrientes. Verifica-se que o diagndstico
com a norma especifica para a localidade de Aracruz ¢ a que apresenta maior
divergéncia do diagnodstico com a norma geral (66,7%) e que as regides de SM e SB
apresentam valores, em média, proximos a 89%. Portanto, a utilizacdo de normas

especificas, principalmente para a regido de AR, ¢ mais adequada.

Quadro 6 - Freqiiéncia de talhdes com diagnoses concordantes, segundo o método
DRIS-PRAY, resposta p + pz (nutrientes limitante por falta), entre normas
especificas para localidade e normas gerais

Localidade N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B Média
%

Aracruz o667 1000 855 1000 577 1000 292 375 116 679 667

(n = 190)

Sdo Mateus

(n-3s3 66 860 74T 1000 887 1000 1000 1000 900 931 886 96

Slzlndjffgla 936 1000 794 79.6 707 632 621 956 100,0 1000 1000 858

Média 85,8 842 847 884 865 736 874 749 758 68,2 855 81,4

Y Beaufils (1973), considerando o IENm proposto por Wadt (1996), PRA-ootencial de resposta a adubac@o.
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Considerando o status nutricional pelo método do potencial de resposta a
aduba¢ao (PRA) dos povoamentos estudados, verifica-se que os nutrientes cuja maior
frequéncia de resposta p + pz, ou seja, limitantes por falta, foram Ca e Cu para Aracruz
e Sao Mateus e B e Mg para o sul da Bahia (Quadro 7). Os mais limitantes por excesso
(resposta nz +n) foram P, para as regides de AR e SM, e Ca, para o SB. Provavelmente
este fato ¢ decorrente da idade das plantas amostradas (seis meses), ocasido em que a
influéncia residual da adubagdo de plantio ainda deve ser acentuada, tendo em vista a
aplicacdo localizada, em especial a de P.

A pressuposicao fundamental para utilizacdo de analise foliar para diagnosticar
deficiéncia nutricional ¢ que existe relagdo entre o crescimento e o teor foliar do
nutriente em questdo. Para demonstrar esta relacdo foi estabelecida a linha de fronteira
superior obtida da relacdo entre a altura aos seis meses e teor dos nutrientes. A linha de
fronteira ¢ uma técnica usada para extrair informagdes de nuvens de pontos obtidas do
relacionamento entre as variaveis dependente e independente, descrevendo o
comportamento que maximiza esse relacionamento; diferentemente da regressao linear,
que busca correlacionar essas varidaveis por meio da técnica dos minimos quadrados,
resultando em uma curva obtida com valores médios. Na Figural estdo alguns
exemplos para os povoamentos da regido de Aracruz-ES. Walworth et al. (1986)
demonstraram que a linha de fronteira pode ser usada para determinar o teor do
nutriente que define a produtividade 6tima. A comparagdo do teor de determinado
nutriente no ponto de maxima produtividade, utilizando a linha de fronteira e as normas
obtidas para a regido de Aracruz, revelou que as diferengas sdo pequenas. O teor na
norma € 25,7 gkg'1 para N; 1,59 g kg'1 P; 9,69 gkg'1 para K; 4,72 gkg'lpara Ca;
2,24 gkg' para Mg; 2,43 gkg'para S; 22,22 mg kg™ para Zn; e 35,99 mg kg™ para B
(Quadro 4), e os teores no ponto de maxima altura aos seis meses ¢ 26,2 g kg'1 para N;
1,72 g kg'1 para P; 9,94 g kg'1 para K; 4,46 ¢ kg'1 para Ca; 2,36 gkg'1 para Mg;
2,28 g kg''para S; 20,78 mg kg'para Zn; e 38,89 mg kg™ para B (Figura 1). Portanto, os
valores de Y (Quadro 4), sejam os referentes as normas especificas sejam os referentes
as normas gerais, podem ser utilizados como os teores associados a altura maxima das

plantas aos seis meses de idade.
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Figura 1 - Altura média (m) aos seis meses em fun¢do dos teores foliares de N, P, K,
Ca, Mg, S, Zn e B em plantios de eucalipto na regido de Aracruz-ES, obtidas

de acordo com a linha de fronteira.
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Quadro 7 - Freqiiéncia de talhdes quanto ao status!’ nutricional pelo método DRIS - PRA? em populagﬁo3/ de eucalipto, na regido litoranea do ES
(Aracruz e Sao Mateus) e sul da Bahia, derivado de normas especificas para cada localidade

Localidade Statl}s do P K Ca Mg S Cu Fe /n Mn B Ordem
nutriente
%
Aracruz LF 184 47 184 437 21,6 13,7 33,7 126 168 226 147 Ca >Cu >Mn >Mg >K =N >Zn >B >S >Fe >P
(n = 190) NL 658 50,5 73,7 532 647 695 368 51,1 700 484 668 K >Zn >S >B >N >Mg >Ca >Fe >P >Mn >Cu
LE 158 447 79 32 13,7 168 29,5 363 132 289 184 P >Fe >Cu >Mn >B >SS >N >Mg >Zn >K >Ca
SHo Mat LF 190 122 224 278 201 96 343 68 170 289 198 Cu >Mn >Ca >K >Mg >B >N >Zn >P >S >Fe
(a;): 3“5%‘5 NL 728 52,1 67,1 586 652 850 428 496 680 476 533 S >N >Zn >K >Mg >Ca >B >P >Fe >Mn >Cu
LE 82 357 10,5 13,6 147 54 229 43,6 150 235 269 Fe >P >B >Mn >Cu >Zn >Mg >Ca >K >N >§
Sul da Bahia LF 150 134 20,1 172 293 12,1 185 21,7 229 274 392 B >Mg >Mn >Zn >Fe >K >Cu >Ca >N >P >§
i NL 69,7 608 59,6 522 570 748 522 564 589 503 404 S >N >P >K >Zn >Mg >Fe >Cu >Ca >Mn >B
(n=314) LE 153 258 204 306 13,7 13,1 293 220 182 223 204 Ca >Cu >P >Mn >Fe >B >K >Zn >N >Mg >S

V Classificago atribuida aos indices DRIS (Quadro 1); ¥ Beaufils (1973); considerando o IEN,, proposto por Wadt (1996); ¢ ¥ populagio ndo-utilizada para gerar as normas. LF- limitante por
falta, NL- ndo-limitante ¢ LE- limitante por excesso.
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4.2. Influéncia da época de plantio nas normas

As normas geradas a partir da populacao de referéncia estratificada por época de
plantio, para cada localidade, estao nos Quadros 8 (periodo chuvoso) e 9 (periodo seco).
Para os teores, 94% das normas obtidas no periodo chuvoso e 85% no periodo seco
nao diferiram estatisticamente. Considerando as relacdes duais, 93% das normas
ndo diferiram para o periodo chuvoso e 79% para o periodo seco (Quadros8 e 9).
Resultados semelhantes foram observados ao utilizar a FDC, cujos porcentuais foram,
em média, 93% (KW), 91% (DRIS) e 87% (PRA) para o periodo chuvoso, e para o
periodo seco, em média, 85% (KW), 84% (DRIS) e 79% (PRA) (Quadro 10).

Quadro 8 - Normas dos teores' foliares de N, P, K, Ca, Mg, S Cu, Fe, Zn, Mn e B e de
suas relagdes duais, para os métodos KenworthyZ/ e DRIS” , em clones de
eucalipto, estratificados por localidade, para plantios realizados na época
chuvosa, na regido litoranea do ES - Aracruz (AR) e Sdao Mateus (SM) e sul
da Bahia (SB), e comparagio entre normas especificas” e normas para cada

.~ 5/
regiao
Normas Especificas
AR-C SM-C SB-C
Variavel AR (n® = 36) SM (n = 66) SB (n=101) Vs Vs vs
_ _ _ ARY  SMY SB¥
Y7 s¥ cv’ Y S cv Y S cv
KW
N 24,98 3,45 13,81 24,34 3,77 15,48 24,11 3,83 15,89 ns ns ns
P 1,60 0,42 25,98 1,51 0,44 28,97 1,41 0,39 27,75 ns ns ns
K 9,63 1,65 17,14 10,53 2,23 21,22 10,65 2,19 20,55 ns ns ns
Ca 493 1,29 26,20 4,26 0,81 19,11 4,76 0,93 19,61 ns ns ns
Mg 2,25 0,40 18,03 2,42 0,33 13,79 2,64 0,37 13,87 ns ns *k
S 2,45 0,29 12,01 2,27 0,96 42,37 2,34 0,40 17,16 ns ns ns
Cu 2,02 0,98 48,69 2,52 1,18 46,63 3,53 2,15 60,87 ns ns ns
Fe 80,90 29,99 37,07 59,37 13,66 23,01 69,97 29,46 42,11 ns ns ns
Zn 23,83 4,07 17,09 21,60 7,44 34,45 19,77 5,76 29,14 ns ns ns
Mn 297,60 104,40 35,08 205,71 115,95 56,36 204,28 171,16 83,78 ns ns ns
B 35,92 10,84 30,19 34,14 12,26 35,92 40,74 17,14 42,07 ns ns *
DRIS
N/P 16,31 3,62 22,18 16,97 3,72 21,90 17,96 3,81 21,21 ns ns ns
N/K 2,65 0,49 18,47 2,38 0,46 19,48 2,34 0,52 22,08 ns ns ns
N/Ca 5,35 1,34 25,03 5,87 1,24 21,20 5,24 1,22 23,30 ns ns ns
N/Mg 11,42 2,27 19,86 10,20 1,96 19,18 9,31 2,01 21,54 ns ns ns
N/S 10,28 1,45 14,14 11,10 1,43 12,85 10,41 1,33 12,76 ns ns ns
N/Cu 15,31 7,46 48,71 12,23 6,64 54,27 10,50 8,84 84,18 ns ns ns
N/Fe 0,34 0,09 25,90 0,42 0,07 16,98 0,38 0,11 29,38 ns ns ns
N/Zn 1,07 0,21 19,65 1,20 0,27 22,38 1,30 0,36 27,43 * ns ns
N/Mn 0,09 0,03 32,91 0,15 0,08 50,70 0,19 0,14 70,02 ns ns ns
N/B 0,77 0,32 40,93 0,79 0,25 31,56 0,68 0,26 38,45 ns ns *ok

Continua...
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Quadro 8 - Continuagao

Normas Especificas

. AR-C SMC SB-C
Varidvel AR (n = 36) SM (n = 66) SB (n=101) s

Vs vs
ARS/ SM 5/ SB 5/

Y’ cv Y S cv Y S cv
DRIS
PN 006 001 2233 006 001 2263 006 00l 2249 ns  ns s
P/K 017 004 2414 014 003 2242 013 003 2559 ns ns  ns
P/Ca 034 011 3315 037 012 3357 031  0I1 3443 ns ns  *
P/Mg 073 020 279 063 018 2815 054 017 3120 ns ns  *
P/S 065 015 2271 068 017 2532 060 012 1979 ns  ns  *
P/Cu 096 049 5122 076 046 60,74 061 055 90,05 ns ns  ns
P/Fe 002 001 3641 003 001 2848 002 00l 400l ns ns s
P/Zn 007 002 2444 007 002 2446 007 003 3409 ns  **  ns
P/Mn 001 000 5146 001 001 6028 001 00l 7567 ns ns  ns
P/B 005 002 4746 005 002 3734 004 002 4724 ns  ns
K/N 039 008 1968 044 009 2054 045 010 2273 ns  ns  ns
K/P 630 1,58 2502 731 1,79 2447 796 2,18 2735 ns  ns  ns
K/Ca 206 056 2717 254 064 2510 232 064 2759 ns  ns  *
K/Mg 441 097 2191 442 104 2355 41 1,02 2487 ns s ¥*
K/S 397 076 1909 481 099 2047 463 100 21,69 ns  ns  ns
K/Cu 58 2,83 4821 521 273 5239 456 402 821 ns  ns  ns
K/Fe 013 005 3476 018 005 2632 017 007 3801 ns ns s
K/Zn 041 008 1956 052 012 238 057 015 2647 ns  *  ns
K/Mn 004 002 4758 007 004 5420 008 006 70,81 ns ns  ns
K/B 030 012 4006 034 012 3606 031 014 4553 ns  ns
CaN 020 007 3664 018 004 2130 020 005 2631 ns ns  ns
Ca/P 327 LI8 3613 303 098 3223 364 123 338 ns  ns  ns
Ca/K 053 017 3143 042 011 2574 047 015 3222 ns ns s
Ca/Mg 225 068 30,14 179 045 2493 1,82 035 1938 ns  ns  ns
Ca/S 201 043 2124 194 032 1632 207 044 2141 ns s ns
Ca/Cu 306 1,63 5330 209 108 51,74 206 175 8468 ns ns  ns
CalFe 007 003 4706 007 002 2466 008 003 3441 ns ns  ns
Ca/Zn 021 005 2578 021 007 31,80 026 008 3257 ns ns  ns
Ca/Mn 002 001 6840 003 001 458 004 003 6737 ns ns s
Ca/B 015 006 40,62 014 005 3667 014 006 4148 ns ns  *
Mg/N 009 002 2450  0l0 002 1937  0Il 003 2266 ns ns  ns
Mg/P 148 042 2840 1,72 048 2786 201 057 2849 ns s ¥
Mg/K 024 006 2417 024 006 2521 026 007 2771 ns  ns ¥
Mg/Ca 048 012 2520 059 012 2071 057  0Il 1846 ns ns s
Mg/S 093 019 2065 112 021 1858  L16 022 1921 ns ns s
Mg/Cu 143 08 5760 123 069 5575 118 1,06 89,65 ns  ns  ns
Mg/Fe 003 00l 3800 004 00l 21,78 004 00l 338 ns ns ns
Mg/Zn 010 002 2021 012 003 2421 014 004 2656 ns ns s
Mg/Mn 001 000 5281 002 00l 5246 002 00l 6661 ns ns ns
Mg/B 007 003 3869 008 002 3067 008 003 41,73 ns ns  *
SIN 010 003 2501 009 003 3220 010 00l 1463 ns ns s
S/P 1,61 035 21,89 157 051 3229 174 036 2060 ns ns ons
S/K 026 005 1950 022 006 2814 023 006 2422 ns  ns  ns
S/Ca 052 012 2230 053 013 2509 051 012 2337 ns ns s
S/Mg LI3 023 208 095 035 3724 090 0,19 2085 ns ns ns
S/Cu 149 068 4579 1,10 056 5094 100 081  8L12 ns ns ns
S/Fe 003 001 3807 004 00l 2115 004 00l 2894 ns ns  ns
S/zn 010 002 1573 011 004 3692 013 004 2880 ns ns  ns
S/Mn 001 001 5890 001 001 49,15 002 00l 6652 ns ns  ns
S/B 007 003 3378 007 003 3642 007 003 3960 ns ns
CuN 008 004 4535 011 005 4640 015 009 61,60 ns ns s
Cu/P 127 054 4214 181 101 5583 266 1,78 6692 ns  ns ns
Cu/K 021 009 4396 025 012 4887 033 020 6090 ns ns s
Cu/Ca 043 022 5028 059 026 4355 075 045 5968 ns  ns  ns
CuMg 094 048 51,73 106 052 4891 135 08 60,62 ns ns ns
Cu/S 081 035 4262 114 051 4433 1,50 087 5800 ns ns  ns
Cu/Fe 003 001 5181 004 002 4694 006 004 668 ns ns s
Cw/Zn 009 004 4535 012 006 4939 018 012 6550 ns ns s
CuMn 001 000 5996 001 00l 4771 002 002 71,70 ns ns ns
CuB 006 004 6345 008 004 5349 010 007 7040 ns _ns __ ns

Continua...
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Quadro 8 - Continuagao

Normas Especificas

. AR-C SMC SB-C
Varidvel AR (n = 36) SM (n = 66) SB (n=101) s

Vs vs
ARS/ SM 5/ SB 5/

Y7 s¥ v Y S cv Y S cv
DRIS
Fe/N 3,25 1,15 3542 2,45 048 19,38 2,96 141 4769 ns ns s
Fe/P 53,54 2435 4549 41,58 12,03 28,92 53,95 30,30 5616 ns  ns  ns
Fe/K 8,77 416 4740 5,82 1,57 26,97 6,91 336 4855 ns  ns  ms
Fe/Ca 17,61 9,00 51,00 1424 334 2346 15,18 694 4575 ns  ns  ns
FeMg 36,69 12,88 3510 24,73 551 2226 2733 1405 5140 ns  ns  ms
Fe/S 3329 12,32 37,02 2686 458 1705 30,52 1452 4757 ns  ns  ms
Fe/Cu 4939 2975 6024 29,55 16,57 56,06 33,68 5498 16323 ns  ns  ns
Fe/Zn 3,50 141 4043 2,92 0,78 2681 3,91 225 5755 nms  ms ms
Fe/Mn 0,30 0,15 49,46 0,37 020 5427 0,56 049 86,60 ns ns  ns
Fe/B 2,41 1,04 43,08 1,91 0,63 3327 1,89 0,87 46,08 ns  ns = **
Zn/N 0,98 026 2620 0,89 024 27,14 0,84 026 3096 ns  ns s
Zn/P 15,55 3,53 22,68 14,62 3,50 23,94 14,82 482 3251 s * ns
Zn/K 2,52 0,50 19,76 2,07 0,59 2846 1,90 0,55 29,10 ns ns  ns
Zn/Ca 5,06 122 24,08 5.25 2,15 41,05 433 1,61 3725 ns  ns s
Zn/Mg 10,88 249 22,83 8,98 3,15 3510 7,58 224 2954 ns  ns s
Zn/S 9,79 1,71 1746 9,84 3,14 31,94 8,62 2,57 2983 ns  ns s
Zn/Cu 14,61 7,08 49,18 10,58 6,19 5847 8,24 644 7816 ns  ns  ns
Zn/Fe 0,33 0,13 39,11 0,37 011 30,77 0,32 0,14 4415 ns ns s
Zn/Mn 0,09 0,05 5579 0,14 0,10 71,61 0,15 010 66,13 ns ns  ns
Zn/B 0,72 023 32,55 0,69 027 39,77 0,59 035 59,06 ns  ns s
Mn/N 11,93 403 33,77 8,60 494 5744 8,73 755 8649 ns  ns  ns
Mn/P 201,80 9742 4828 15024 10451 69,56 161,87 16690 103,10 ns  ns  ns
Mn/K 31,72 12,67 3995 2034 1346 66,17 20,11 1842 91,5 ns  ns  ns

Mn/Ca 62,37 19,96 32,00 48,14 24,29 50,47 42,97 32,37 75,33 ns ns ns
Mn/Mg 137,84 61,28 44,46 87,74 56,05 63,88 78,20 64,08 81,95 ns ns ns
Mn/S 123,22 44,58 36,18 93,48 52,32 55,97 87,95 73,19 83,22 ns ns ns
Mn/Cu 182,73 113,15 61,92 87,32 35,06 40,15 68,09 51,24 75,26 ns ns ns

Mn/Fe 3,97 1,65 41,70 3,61 237 65,62 321 278 86,74 ns ns  ns
Mn/Zn 12,86 497 3866 10,32 6,65 6441 1124 11,02 9803 ns ns  ns
Mn/B 9,00 428 47,54 6,88 478 69,47 5,77 6,03 10441 ns  ns  ns
BN 1,48 0,53 35,57 1,42 0,51 3576 1,72 081 4696 ns  ns *
B/P 2427 10,16 41,89 23,70 8,68 3664 31,52 17,71 5619 ns  ns *
B/K 3,88 149 3846 3,36 1,36 40,41 4,10 240 5863 ns  ns s
B/Ca 7,64 2,56 33,51 8,26 330 39,93 8,84 406 4590 ns  ns s
B/Mg 16,62 623 37,52 14,14 486 3435 1574 704 4476 ns  ns  ns
B/S 14,84 471 31,74 1565 587 3751 17,73 788 4445 ns  ns *
B/Cu 2224 12,18 5478 17,00 1091 63,84 1929 21,75 11277 ns  ns  ns
B/Fe 0,48 0,18 37,28 0,59 023 38,52 0,62 024 3942 ns s *
B/Zn 1,53 048 31,35 1,68 0,68 4034 2,28 126 5511 ns  ns  ns
B/Mn 0,14 0,07 48,90 0,22 0,14 63,83 0,32 028 8,72 ns ns  ns

YTeores dos macronutrientes em gkg' e micronutrientes em mgkg'; ¥ Kenworthy (1961); ¥ Beaufils (1973);
Y proveniente de cada regido, estratificada por época de plantio; % normas do Quadro 4; ¥ n* de observagoes; 7 média;
¥ desvio-padrio; e ¥ coeficiente de variagdo. ns, * ¢ **: ndo-significativo (p <0,05) e (p < 0,01) pelo teste t.
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Quadro 9 - Normas dos teores" foliares de N, P, K, Ca, Mg, S Cu, Fe, Zn, Mn e B e de

suas relagdes duais, para os métodos Kenworthyz/ ¢ DRIS” , em clones de
eucalipto, estratificado por localidade, para plantios realizados em época
seca, na regiao litoranea do ES - Aracruz (AR) e Sao Mateus (SM) — e sul
da Bah/ia (SB), e comparacao entre normas especificas” e normas para cada
regido’

Normas Especificas

- AR-S SM-S SB-S
AR (0% =19) SM (n = 35) SB (n=47) v s s

Variavel &

_ _ _ ARY  SM”  SB¥

Y " s¥ cv? Y S cv Y S cv

KW
N 27,08 296 10,94 2538 3,65 1439 2281 4,78 2094  ns ns ns
P 1,58 032 2019 1,75 033 18,382 1,57 053 3352  ns * ns
K 9.80 1,03 10,55 11,50 155 1345 11,15 220 1971 ns ns ns
Ca 431 072 16,68 4,18 073 17,52 3,97 138 3478 s ns ok
Mg 2,24 044 19,52 2,48 037 15,09 2,14 042 19,68  ns ns ok
S 2,38 043 17,98 2,13 036 16,74 2,22 0,50 22,52 ms ns ns
Cu 2,78 1,73 62,20 2,78 159 57,28 3,45 222 64,56  ns ns ns
Fe 91,18 2730 2995 6227 1417 22,76 6244 21,68 3473  ns ns ns
Zn 19,16 557 29,09 1845 3732023 17,55 6,00 34,18 * ns ns
Mn 270,67 87,20 32,22 217,67 180,51 8293 14565 97,78 67,13  ns ns ns
B 36,13 11,76 32,55 39,72 1823 4589 2395 1551 6475  ns ns ok
DRIS

N/P 18,01 510 2832 14,73 231 15,68 1525 3,00 19,68  ns * ok
N/K 2,80 048 17,03 2,25 0,50 22,16 2,09 045 21,76  ns ns *
N/Ca 6,45 123 19,09 6,23 129 20,77 6,16 171 2773 ns ns *
N/Mg 12,50 2,76 22,09 10,46 2,06 1973 10,92 241 2204  ns ns ok
N/S 11,80 298 2524 12,15 227 18,67 10,39 127 1224  ns ns ns
N/Cu 13,94 8,58 61,57 1426 11,15 78,16 8,88 528 5942  ns ns ns
N/Fe 0,32 0,08 2444 0,43 0,10 22,93 0,40 011 27,74  ns ns ns
N/Zn 1,56 0,59 38,13 1,42 033 22,83 1,34 020 1520 * * ns
N/Mn 0,11 0,04 3836 0,18 0,10 5644 0,20 0,10 48,05  ns ns ns
N/B 0,82 024 29,79 0,74 029 3932 111 035 3135  ns ns ok
P/N 0,06 0,01 2323 0,07 0,01 1481 0,07 001 2068  ns * ok
P/K 0,16 0,03 1991 0,15 0,03 1884 0,14 0,04 2988  ns ns ns
P/Ca 0,37 0,08 2144 0,43 0,09 2034 0,43 0,17 3898  mns ns ok
P/Mg 0,72 0,18 2546 0,72 0,16 22,53 0,75 026 3406  ns ns ok
P/S 0,67 0,09 1333 0,83 012 13,97 0,71 017 2333  ns o ok
P/Cu 0,82 0,55 67,05 0,96 0,73 76,01 0,63 0,50 78,96  ns ns ns
P/Fe 0,02 001 33,12 0,03 0,01 2477 0,03 001 3825  ns ns *
P/Zn 0,09 0,04 39,62 0,10 0,02 2512 0,09 0,02 21,53  ns o ok
P/Mn 0,01 0,00 49,08 0,01 0,01 5891 0,01 001 5282  mns ns ns
P/B 0,05 0,02 3684 0,05 0,02 3388 0,08 0,03 41,15  ns ns ok
K/N 0,37 0,07 17,84 0,46 0,10 20,68 0,50 011 2222  mns ns ns
K/P 6,51 1,90 29,13 6,72 135 20,03 7.55 1,77 2342 ns ns ns
K/Ca 2,34 0,50 21,38 2,83 0,60 21,31 3,09 L13 3647 s ns ok
K/Mg 4,51 0,93 2053 4,74 0,97 2046 5,40 141 2621  ns ns ok
K/S 4,32 132 3055 5,51 1,09 19,73 5,18 L15 2230 s * *
K/Cu 4,89 2,88 58,81 6,03 405 67,28 4,35 238 5470  ns ns ns
K/F¢ 0,12 0,03 27,27 0,19 0,05 23,63 0,20 007 3552  ms ns ns
K/Zn 0,56 0,18 32,82 0,64 011 17,83 0,66 0,14 20,93 * o ok
K/Mn 0,04 0,02 39,15 0,08 0,04 56,43 0,10 0,05 49,69  ns ns ns
K/B 0.29 0,09 29,22 0,33 011 3222 0,56 020 3518  ms ns ok
Ca/N 0,16 0,03 17,32 0,17 0,04 2230 0,18 0,05 3085  ns ns ns
Ca/P 2,81 0,61 21,83 2,44 0,55 22,59 2,74 L13 41,13 s * ok
Ca/K 0,44 0,09 20,11 0,37 0,08 21,64 0,37 015 39,70  ns ns *
Ca/Mg 1,94 029 1491 1,70 031 17,95 1,84 045 2450  ns ns ns
Ca/S 1,84 0,30 16,05 1,99 036 1827 1,79 045 2500  ns ns *
Ca/Cu 2,26 1,58 69,73 2,19 143 6535 1,48 0,79 53,54  ns ns ns
Ca/Fe 0,05 0,01 2334 0,07 0,02 24,07 0,07 0,02 2897  ns ns ns
Ca/Zn 0,24 0,08 3281 0,23 0,05 21,25 0,23 0,08 3259  ns ns ns
Ca/Mn 0,02 0,01 4256 0,03 0,02 5836 0,03 0,02 52,65  ns ns ns
Ca/B 0,13 0,04 32,59 0,12 0,04 31,94 0,19 0,06 31,68  ns ns ok

Continua...
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Quadro 9 - Continuagao

Normas Especificas

AR-S SM-S SB-S
Variavel AR (n” =19) SM (n = 35) SB (n = 47) "

Vs vs
ARS/ SM 5/ SB 5/

Yo oo oV Y S cv Y S cv
DRIS
Mg/N 008 002 2354 010 002 2329 010 003 2642 ns ns  *
Mg/P 147 038 2592 146 037 2549 150 056 3725 ns  ns  **
Mg/K 023 005 208 022 005 2231 020 006 2937 ns  ns  **
Mg/Ca 053 008 1468 060 0,10 1633 057 011 2008 ns ns  ns
Mg/S 097 025 2568  L19 028 2312 1,00 024 2413 ns  ns
Mg/Cu L1708 7214 132 08 6659 08 043 5265 ns  ns ons
Mg/Fé 003 001 2898 004 001 2309 004 00l 265 ns ns  ns
Mg/Zn 013 004 3436 014 003 21,54 013 003 2281 *  ns s
Mg/Mn 001 000 4214 002 00l 6032 002 00l 5094 ns  ns ns
Mg/B 007 002 3476 007 002 3218  0I1l 004 3401 ns  ns
SIN 009 002 1814 009 002 1914 010 00l 11,59 ns  ns  ns
S/P 1,52 019 1276 123 018 1442 149 035 2324 s *x xx
S/K 025 005 2009 019 004 1961 020 005 2326 ns ns s
S/Ca 056 009 1567 052 009 1686 059 014 2313 ns  ns  *
S/Mg 1,09 026 2379 08 019 2144 1,05 022 2061 ns ns  **
S/Cu 124 08 6610 112 075 6697 08 050 5868 ns  ns ns
S/Fé 003 00l 3036 004 00l 1794 004 00l 2540 ns ns  ns
S/zn 013 005 3636 012 003 2395 013 002 1684 ns  ns s
S/Mn 001 000 4672 00l 00l 585 002 00l 4556 ns  ns  ns
S/B 007 003 3620 006 002 3347 011 003 305 ns  ns
CuN 011 007 6626 012 008 6648 015 008 SLI8 ns  ns  ns
Cu/P 184 114 6189 1,69 1,10 6531 229 128 5598 ns  nms  ms
CwK 028 016 5696 024 0,13 5444 031 0,17 5560 ns  ns  ns
Cu/Ca 067 041 60,66 068 041 5968 088 051 5746 ns  ns s
Cu/Mg 126 070 5516 1,16 071 6162 1,58 088 5570 ns  ns ns
Cu/S 123 079 64,51 133 081 6055 1,53 081 5303 ns nms ons
Cu/Fe 003 002 6326 005 003 6375 006 003 5416 ns  ns s
Cw/Zn 015 009 5796 015 009 5610 019 009 4455  *  ns s
CwMn 001 001 6645 002 001 7645 003 002 7551 ns  ns  ns
Cu/B 008 005 6448 008 005 6871 016 009 5707 ns  ns
Fe/N 339 1,07 31,52 252 080 3195 28  L17 41,65 ns  ns  ns
Fe/P 61,05 2568 4206 3653 10,53 2882 44,19 2342 5301 ns  ns ns
Fe/K 947 336 3542 549 129 2344 586 259 4413 ns  ns  ns

Fe/Ca 21,32 5,33 25,01 15,21 3,80 24,99 16,29 4,63 28,44 ns ns ns
Fe/Mg 41,35 11,31 27,35 25,50 6,16 24,16 29,02 7,22 24,88 ns ns ns

Fe/S 39,69 13,88 34,98 29,48 6,13 20,80 28,69 10,31 35,93 ns ns ns
Fe/Cu 50,00 48,45 96,90 32,36 21,72 67,13 23,29 12,22 52,47 ns ns ns
Fe/Zn 5,21 2,40 46,16 3,47 0,87 25,03 3,72 1,40 37,61 ns * ns
Fe/Mn 0,39 0,26 66,27 0,41 0,21 51,55 0,53 0,28 52,41 ns ns ns
Fe/B 2,67 0,84 31,53 1,74 0,57 32,82 3,04 1,41 46,53 ns ns o
Zn/N 0,71 0,22 30,13 0,74 0,17 23,48 0,77 0,15 19,10 * * ns
Zn/P 12,32 3,01 24,42 10,87 3,00 27,56 11,54 2,37 20,55 * *k **
Zn/K 1,95 0,53 27,25 1,62 0,31 19,36 1,58 0,40 25,16 * *x *
Zn/Ca 4,49 1,26 28,06 4,51 1,07 23,75 4,68 1,49 31,88 ns ns ns
Zn/Mg 8,77 3,13 35,66 7,54 1,60 21,27 8,26 2,17 26,28 ns ns ns
Zn/S 8,12 1,98 24,33 8,92 2,60 29,12 791 1,47 18,53 * ns ns
Zn/Cu 9,77 722 73,91 9,51 6,16 64,76 6,55 3,72 56,69 ns ns ns
Zn/Fé 0,22 0,08 35,07 0,31 0,09 28,35 0,30 0,10 31,75 * * ns
Zn/Mn 0,08 0,05 61,86 0,13 0,08 63,71 0,15 0,09 56,08 ns ns ns
Zn/B 0,59 0,26 43,84 0,53 0,20 37,45 0,85 0,32 37,24 ns * **
Mn/N 10,15 3,65 35,94 8,93 7,97 89,23 6,42 3,76 58,61 ns ns ns
Mn/P 183,38 87,34 47,63 126,36 102,73 81,30 98,59 64,13 65,05 ns ns *

Mn/K 27,83 9,32 33,47 18,88 14,92 79,06 13,42 8,47 63,15 ns ns ns
Mn/Ca 64,68 23,22 35,89 51,04 38,48 75,40 37,33 18,87 50,55 ns ns ns
Mn/Mg 124,80 45,52 36,47 88,64 71,95 81,17 68,36 40,82 59,72 ns ns ns
Mn/S 120,93 56,58 46,79 101,39 78,50 77,42 65,24 35,13 53,85 ns ns ns
Mn/Cu 127,10 64,23 50,54 96,93 74,35 76,71 52,40 39,74 75,85 ns ns ns

Mn/Fe 3,21 1,26 39,28 3,41 2,41 70,78 2,39 1,24 51,84 ns ns ns

Mn/Zn 15,39 6,41 41,66 11,68 8,25 70,63 8,54 5,00 58,63 ns ns ns

Mn/B 8,09 3,24 40,09 5,72 4,42 77,24 6,46 3,06 47,35 ns ns ns
Continua...
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Quadro 9 - Continuagao

Normas Especificas

AR (0% =19)

SM (n = 35)

SB (n=47)

AR-S SM-S SB-S

Variavel Vs Vs Vs
ARS/ SMS/ SBS/
Y ” s¥ cv? Y S cv Y S cv
DRIS
B/N 1,35 0,47 34,65 1,64 1,01 61,49 1,04 0,56 53,43 ns ns ok
B/P 25,36 17,04 67,20 23,31 12,52 53,70 16,21 10,58 65,26 ns ns ok
B/K 3,72 1,26 33,99 3,46 1,47 42,32 2,22 1,56 70,27 ns ns *ok
B/Ca 8,84 4,48 50,74 9,62 4,36 45,38 6,25 3,95 63,15 ns ns *
B/Mg 16,82 7,18 42,72 16,16 7,36 45,52 11,27 6,91 61,29 ns ns *
B/S 16,75 11,20 66,85 18,89 8,87 46,94 10,94 7,03 64,27 ns ns ok
B/Cu 18,06 12,08 66,87 19,75 12,79 64,75 8,65 5,52 63,78 ns ns *
B/Fe 0,41 0,15 35,91 0,64 0,24 37,97 0,40 0,18 45,47 ns ns **
B/Zn 2,12 1,15 54,05 2,23 1,09 48,98 1,41 0,89 63,18 ns ns *ok
B/Mn 0,15 0,07 47,40 0,25 0,13 52,03 0,19 0,09 45,68 ns ns *

YTeores dos macronutrientes em gkg” e dos micronutrientes em mg kg'; “Kenworthy (1961); ¥ Beaufils (1973);

¥ proveniente de cada regidio, estratificado por época de plantio;

normas do Quadro 4; %/ n®de observagoes; g

¥ desvio-padrio; e ¥ coeficiente de variagdo. ns, * e **: ndo-significativo (p < 0,05) e (p <0,01) pelo teste t.

média;

Quadro 10 - Freqiiéncia de talhdes com diagndsticos concordantes (FDC) para as
classes: deficiente, tendéncia a deﬁ01ente suficiente, tendéncia a excessiva
e excessiva para o método Kenworthy ; v desequlhbrada por falta, tendéncia
a desequilibrada por falta, equlhbrada, tendéncia a desiquilibrada por
excesso, desequilibrada por excesso, para o método DRIS
posmva ou nula, nula, negatlva ou nula e negativa para o método DRIS-

PRA”,

e positiva,

entre normas por €poca de plantio — chuvosa (C) e seca (S) e norma

para cada localidade para os nutrier41/tes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn
e B em povoamentos de eucalipto” na regido litoranea do ES (Aracruz e
Sao Mateus) e sul da Bahia

Método  Local Ef,’f;fii‘oie N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B x IEN,
FDC (%)
AR C(@m=63) 90 100 98 94 100 90 90 94 87 90 100 94
Sm=127) 97 96 95 81 98 94 83 83 73 87 99 90
Cm=158) 99 93 90 96 96 94 97 99 91 80 93 93
Kenworthy  SM &0/ _195) o4 79 8 96 99 8 93 93 75 66 88 87
g C(m=178) 94 93 97 93 78 93 99 96 95 9§ 72 92
Sm=136) 8 91 96 67 68 8 97 87 79 69 46 79
AR C(@=63) 94 97 94 92 95 92 8 89 76 94 97 91 86
Sm=127) 81 90 93 8 92 94 65 8 83 87 98 87 Ol
DRIS g C(Mm=158) 93 84 95 95 97 97 92 97 8§ 89 93 93 94
Sm=195) 97 73 8 90 99 89 82 93 62 91 87 8 89
g C(m=178) 96 78 89 93 88 98 92 93 96 91 72 90 94
Sm=136) 90 65 69 85 8 91 83 8 88 74 41 78 80
AR C(=63) 87 84 89 8 94 92 87 87 76 94 90 88
Sm=127) 73 8 8 76 92 91 75 66 69 8 92 8l
PRA oM C@m=158) 97 84 8 94 91 96 8 91 81 90 89 90
Sm=195) 93 67 73 87 95 82 91 92 65 8 85 83
g C@m=178) 92 72 84 8 87 92 8 86 87 8 63 84
S=136) 88 59 68 76 74 87 81 89 90 74 44 75

YKenworthy (1961); ¥ Beaufils (1973); ¥ Beaufils (1973), considerando o IEN,, proposto por Wadt (1996), PRA-
potencial de resposta a adubagfo; e ¥ populagio ndo-utilizada para gerar as normas.
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Quando a FDC foi avaliada para o PRA, considerando a resposta p + pz, em
média, a concordancia foi 90% para época chuvosa e 84% para época seca (Quadro 11).
Portanto, constata-se que os diagnosticos produzidos a partir de normas gerais e
especificas apresentaram maiores diferencas para talhdes plantados em periodos mais
secos. Os nutrientes que apresentaram maior divergéncia no diagndstico, ao utilizar os
dois grupos de normas, foram o Zn, para o periodo chuvoso, e P, para o periodo seco
(Quadro 11).

Com base nesses resultados, pode-se afirmar que a época de plantio,
principalmente periodos mais secos para plantios muito jovens (seis meses), influencia a
sensibilidade do diagndstico feita pelo DRIS e ou pelo PRA, justificando-se a adogdo de

normas especificas por época de plantio.

Quadro 11 - Freqiiéncia de talhdes com diagnosticos concordantes (FDC), segundo o
método DRIS-PRAY, resposta p + pz (nutrientes limitante por falta), entre
normas especificas para localidade e época de plantio e normas para

localidade
Localidade N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B Média
FDC (%)
Epoca de plantio-chuva
Aracruz (n = 63) 100 100 100 92 100 64 100 100 25 91 100 88
Sdo Mateus (n = 158) 97 100 100 100 97 67 87 100 53 96 100 91
Sul da Bahia (n = 178) 94 100 100 86 88 93 100 100 97 98 62 93
Média 97 100 100 93 95 75 96 100 58 95 87 90
Epoca de plantio-seca
Aracruz (n=127) 67 75 71 100 88 100 80 39 100 100 96 83
Sao Mateus (n = 195) 95 19 48 95 95 100 100 69 100 100 69 81
Sul da Bahia (n = 136) 96 38 78 100 100 94 76 83 96 89 100 86
Média 86 44 66 98 94 98 85 64 99 96 88 84

Y Beuafils (1973), considerando o IENm proposto por Wadt (1996); e p + pz = limitante por falta.

4.3. Influéncia do material genético nas normas

As normas geradas a partir da populagdo de referéncia estratificada por material
genético, para cada localidade, estdo nos Quadros 12 (clone 1501) e 13 (clone 3918).
Para os teores, 91% das normas obtidas para o clone 1501 e 100% para o clone 3918

nao diferiram estatisticamente. Considerando as relagdes duais, 88% das normas nao

diferiram para o clone 1501 e 100% para o clone 3918 (Quadros 12 e 13). A FDC, cujos
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Quadro 12 - Normas dos teores” foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mne B e

de suas relagdes duais, para os métodos KenworthyZ/ ¢ DRIS”, em clones
de eucalipto, estratificado por localidade e material genético (1501) na
regido litoranea do ES — Sao Mateus (SM) — e sul da Bahia (SB), e
comparagio entre normas especificas” e normas para cada regido”

Normas Especificas

SM 1501 SB 1501

Variavel SM - 1501(n® = 25) SB —1501 (n=13) vs vs
— SMS/ SBS/
Y7 ¥ cv” Y s cv
KW
N 25,36 4,00 15,77 26,15 324 12,37 ns ns
P 1,54 0,41 26,68 1,70 0,38 22,12 ns ns
K 9,92 1,94 19,55 10,93 2,37 21,65 * ns
Ca 4,54 0,86 18,97 4,56 0,78 17,18 ns ns
Mg 2,22 0,27 12,06 2,25 0,34 15,22 ok ns
S 2,30 0,24 10,56 2,41 0,36 14,83 ns ns
Cu 2,75 1,20 43,58 3,24 1,26 39,03 ns ns
Fe 60,80 12,79 21,03 60,46 14,61 24,16 ns ns
Zn 22,16 9,63 43,47 19,62 3,99 20,34 ns ns
Mn 222,40 153,04 68,31 128,46 70,87 55,17 ns ns
B 32,36 9,58 29,61 27,46 9,92 36,13 ns ns
DRIS
N/P 17,10 3,21 18,79 16,00 3,76 23,52 ns ns
N/K 2,61 0,44 16,78 2,50 0,61 24,52 o ns
N/Ca 5,77 1,40 24,30 5,85 1,04 17,81 ns ns
N/Mg 11,53 1,97 17,06 11,79 1,93 16,40 o o
N/S 11,03 1,19 10,80 10,95 1,22 11,13 ns ns
N/Cu 11,59 6,49 55,95 8,91 2,75 30,90 ns ns
N/Fe 0,43 0,07 16,33 0,45 0,08 17,87 ns ns
N/Zn 1,26 0,31 24,97 1,37 0,24 17,44 ns ns
N/Mn 0,16 0,10 61,52 0,24 0,10 40,78 ns ns
N/B 0,84 0,23 26,87 1,04 0,31 29,44 ns *
P/N 0,06 0,01 19,30 0,07 0,01 21,36 ns ns
P/K 0,16 0,03 18,10 0,16 0,03 17,96 ns ns
P/Ca 0,36 0,14 39,83 0,39 0,12 31,14 ns ns
P/Mg 0,70 0,19 27,54 0,77 0,21 26,89 ns *
P/S 0,67 0,16 23,59 0,71 0,12 16,55 ns ns
P/Cu 0,71 0,43 61,25 0,58 0,22 38,33 ns ns
P/Fe 0,03 0,01 2420 0,03 0,01 29,40 ns ns
P/Zn 0,07 0,02 23,77 0,09 0,02 25,58 ns ns
P/Mn 0,01 0,01 74,82 0,02 0,01 47,74 ns ns
P/B 0,05 0,02 31,67 0,07 0,03 40,08 ns *
K/N 0,39 0,07 17,53 0,43 0,12 28,82 ok ns
K/P 6,65 1,29 19,36 6,52 1,07 16,41 ns *
K/Ca 2,26 0,66 29,00 2,51 0,85 33,82 o ns
K/Mg 4,56 1,12 24,54 5,02 1,51 30,12 ns ns
K/S 432 0,70 16,13 4,63 1,20 25,94 ok ns
K/Cu 4,50 2,42 53,88 3,75 1,47 39,18 ns ns
K/Fe 0,17 0,04 22,30 0,19 0,06 33,15 ns ns
K/Zn 0,49 0,14 28,13 0,58 0,16 28,43 * ns
K/Mn 0,06 0,04 67,17 0,10 0,05 4422 ns ns
K/B 0,33 0,10 30,67 0,46 0,21 46,33 ns ns
Continua...
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Quadro 12 - Continuacao

Normas Especificas

SM 1501 SB 1501
Variavel SM - 1501(n® = 25) SB —1501 (n=13) vs vs
SMS/ SBS/
Y” sY cv? Y s CcvV
DRIS

Ca/N 0,18 0,05 24,98 0,18 0,03 16,84 ns ns
Ca/P 3,21 1,23 38,14 2,84 0,93 32,69 ns ns
Ca/K 0,47 0,12 25,84 0,44 0,15 34,80 L ns
Ca/Mg 2,08 0,51 24,34 2,03 0,27 13,27 o ns
Ca/S 1,98 0,34 17,20 1,92 0,34 17,67 ns ns
Ca/Cu 2,04 1,07 52,55 1,54 0,49 31,93 ns ns
Ca/Fe 0,08 0,02 29,16 0,08 0,02 20,01 ns ns
Ca/Zn 0,24 0,09 39,58 0,24 0,06 23,51 ns ns
Ca/Mn 0,03 0,01 48,72 0,04 0,02 38,12 ns ns
Ca/B 0,15 0,06 36,96 0,18 0,04 21,56 ns ns
Mg/N 0,09 0,02 19,84 0,09 0,01 16,74 *

Mg/P 1,54 0,45 29,34 1,39 0,39 28,26 ns

Mg/K 0,23 0,06 27,39 0,22 0,07 31,22 ns ns
Mg/Ca 0,51 0,11 21,10 0,50 0,06 12,48 L *
Mg/S 0,98 0,15 14,94 0,95 0,15 15,88 o *
Mg/Cu 1,03 0,59 57,06 0,76 0,22 28,54 ns ns
Mg/Fe 0,04 0,01 18,12 0,04 0,01 18,92 * ns
Mg/Zn 0,11 0,03 30,28 0,12 0,03 21,45 * ns
Mg/Mn 0,01 0,01 57,00 0,02 0,01 41,25 ns ns
Mg/B 0,07 0,02 26,34 0,09 0,02 23,71 ns ns
S/N 0,09 0,01 11,66 0,09 0,01 11,10 ns ns
S/P 1,57 0,36 22,79 1,45 0,26 17,77 ns ns
S/K 0,24 0,04 16,08 0,23 0,06 25,17 * ns
S/Ca 0,52 0,09 17,51 0,54 0,10 18,02 ns ns
S/Mg 1,05 0,17 15,77 1,08 0,18 16,59 ns *
S/Cu 1,04 0,55 52,45 0,82 0,26 32,20 ns ns
S/Fe 0,04 0,01 16,32 0,04 0,01 18,64 ns ns
S/Zn 0,12 0,03 29,02 0,13 0,03 21,68 ns ns
S/Mn 0,01 0,01 61,35 0,02 0,01 39,71 ns ns
S/B 0,08 0,02 27,94 0,10 0,03 28,12 ns ns
Cu/N 0,11 0,05 43,45 0,12 0,05 36,43 ns ns
Cu/P 1,89 0,98 51,78 1,97 0,76 38,58 ns ns
CuwK 0,28 0,13 47,30 0,30 0,11 35,93 ns ns
Cu/Ca 0,61 0,26 42,04 0,71 0,24 33,84 ns ns
Cu/Mg 1,25 0,58 46,25 1,45 0,61 42,20 ns ns
Cu/S 1,18 0,48 40,58 1,35 0,45 33,18 ns ns
Cu/Fe 0,05 0,02 45,40 0,05 0,02 29,05 ns ns
Cu/Zn 0,14 0,07 51,27 0,17 0,07 39,64 ns ns
Cu/Mn 0,02 0,01 60,60 0,03 0,01 41,88 ns ns
Cu/B 0,09 0,04 46,65 0,13 0,05 40,96 ns ns
Fe/N 2,41 0,44 18,11 2,32 0,51 21,86 ns ns
Fe/P 41,25 11,25 27,28 37,39 13,67 36,57 ns ns
Fe/K 6,29 1,56 24,76 5,81 2,01 34,59 ns ns
Fe/Ca 13,88 3,96 28,52 13,36 2,80 20,97 ns ns
Fe/Mg 27,52 5,59 20,30 26,84 4,78 17,80 * ns
Fe/S 26,43 4,40 16,65 25,23 5,64 22,36 ns ns
Fe/Cu 27,66 16,25 58,74 19,95 524 26,28 ns ns
Fe/Zn 3,04 0,96 31,59 3,18 0,94 29,54 ns ns
Fe/Mn 0,39 0,24 62,13 0,55 0,19 34,06 ns ns
Fe/B 2,02 0,63 31,26 2,34 0,57 24,16 ns ns

Continua...
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Quadro 12 - Continuacao

Normas Especificas

SM 1501 SB 1501

Variavel SM - 1501(n® = 25) SB —1501 (n=13) vs vs
SMS/ SBS/
Y” sY cv? Y s CcvV
DRIS
Zn/N 0,86 0,29 33,71 0,76 0,16 20,90 ns ns
Zn/P 14,24 3,41 23,94 12,01 3,26 27,17 ns ns
Zn/K 2,22 0,74 33,41 1,89 0,66 34,82 * ns
Zn/Ca 5,19 3,00 57,82 4,39 0,97 22,11 ns ns
Zn/Mg 10,00 422 4221 8,80 1,62 18,45 * ns
Zn/S 9,65 4,09 42,42 8,25 1,64 19,82 ns ns
Zn/Cu 9,87 6,10 61,79 6,69 2,29 34,29 ns ns
Zn/Fe 0,37 0,15 39,74 0,34 0,11 32,72 ns ns
Zn/Mn 0,14 0,12 80,68 0,19 0,10 51,50 ns ns
Zn/B 0,71 0,28 39,74 0,78 0,23 29,23 ns ns
Mn/N 9,01 6,42 71,32 4,90 2,50 51,01 ns ns
Mn/P 162,72 135,72 83,40 81,48 58,14 71,35 ns ns
Mn/K 23,73 19,04 80,23 12,60 9,06 71,92 ns ns
Mn/Ca 47,31 28,30 59,82 27,39 10,81 39,47 ns ns
Mn/Mg 101,69 74,51 73,27 57,32 30,27 52,81 ns ns
Mn/S 96,71 66,35 68,61 53,42 28,35 53,06 ns ns
Mn/Cu 84,34 38,97 46,20 43,33 30,95 71,42 ns ns
Mn/Fe 3,86 3,11 80,57 2,15 1,17 54,30 ns ns
Mn/Zn 11,53 9,09 78,85 6,71 3,51 52,27 ns ns
Mn/B 7,19 4,74 65,93 4,75 1,79 37,57 ns ns
B/N 1,30 0,44 33,48 1,05 0,35 33,59 ns ns
B/P 22,00 7,51 34,13 17,50 9,49 54,19 ns ns
B/K 3,41 1,40 41,13 2,76 1,51 54,68 ns ns
B/Ca 7,45 2,83 37,95 5,92 1,35 22,81 ns ns
B/Mg 14,63 4,19 28,61 12,05 3,43 28,44 ns ns
B/S 14,28 4,76 33,30 11,47 4,09 35,62 ns ns
B/Cu 14,72 8,90 60,49 9,34 4,62 49,50 ns ns
B/Fe 0,55 0,20 36,77 0,46 0,15 33,49 ns ns
B/Zn 1,62 0,68 42,08 1,42 0,52 36,37 ns ns
B/Mn 0,20 0,13 62,03 0,24 0,10 39,80 ns ns

YTeores dos macronutrientes em g kg e dos micronutrientes em mg kg'; “Kenworthy (1961); ¥ Beaufils (1973);
Y proveniente de cada regido, estratificado por material genético; " normas do Quadro 4. ¥ n® de observagdes;
""média; ¥ desvio-padrio; e ¥ coeficiente de variagdo. ns, * e **: ndo-significativo, (p <0,05), (p <0,01) pelo teste t.

porcentuais foram, em média, 82% (KW), 76% (DRIS) e 75% (PRA), para o
clone 1501, e para o clone 3918, em média, 87% (KW), 87% (DRIS) e 84% (PRA)
(Quadro 14). Portanto, menor freqiiéncia de concordancia entre as normas foi observada
consistentemente para o clone 1501, indicando ser sua absor¢do de nutrientes mais
influenciada por variagdes do ambiente.

A FDC para o PRA, considerando a resposta p + pz, foi em média 77% para o
clone 1501 e 94% para o clone 3918 (Quadro 15).
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Quadro 13 - Normas dos teores foliares de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mne B e

de suas relagdes duais, para os métodos KenworthyZ/ ¢ DRIS”, em clones
de eucalipto, estratificado por localidade e material genético (3918) na
regido litoranea do ES — Sao Mateus (SM) — e sul da Bahia (SB), e
comparagio entre normas especificas” e normas para cada regido”

Normas Especificas

SM 3918 SB 3918

Varigvel SM -3918 (n®=28) SB- 3918 (n="78) Vs Vs
— SMS/ SBS/
Y7 ¥ cv” Y s cv
KW
N 23,11 3,96 17,12 24,33 437 17,94 ns ns
P 1,38 0,41 29,69 1,41 0,46 32,36 ns ns
K 10,54 1,95 18,50 10,99 2,39 21,77 ns ns
Ca 4,05 0,43 10,53 4,73 1,05 22,27 ns ns
Mg 2,58 0,30 11,61 2,60 0,35 13,42 ns ns
S 2,14 0,27 12,76 2,42 0,47 19,34 ns ns
Cu 2,75 1,26 45,75 4,05 2,24 5534 ns ns
Fe 63,39 13,64 21,52 74,46 29,07 39,04 ns ns
Zn 20,18 5,98 29,61 19,86 6,90 34,76 ns ns
Mn 226,00 118,04 52,23 222,09 179,54 80,84 ns ns
B 39,57 19,12 48,33 38,63 19,15 49,58 ns ns
DRIS
N/P 17,67 4,19 23,73 18,13 3,82 21,04 ns ns
N/K 2,24 0,45 20,04 2,30 0,57 24,69 ns ns
N/Ca 5,76 1,11 19,26 5,30 1,18 22,18 ns ns
N/Mg 9,06 1,68 18,53 9,51 2,09 21,93 ns ns
N/S 10,80 1,13 10,44 10,16 1,26 12,45 ns ns
N/Cu 10,97 6,84 62,37 8,40 6,24 74,25 ns ns
N/Fe 0,38 0,08 21,63 0,37 0,12 33,51 ns ns
N/Zn 1,20 0,28 23,12 1,31 0,34 26,37 ns ns
N/Mn 0,13 0,06 50,50 0,18 0,13 72,21 ns ns
N/B 0,68 0,24 36,21 0,77 0,34 44,39 ns ns
P/N 0,06 0,01 22,85 0,06 0,01 21,54 ns ns
P/K 0,13 0,03 25,27 0,13 0,04 30,06 ns ns
P/Ca 0,34 0,09 27,33 031 0,11 34,43 ns ns
P/Mg 0,53 0,14 26,67 0,55 0,20 35,49 ns ns
P/S 0,63 0,12 18,79 0,58 0,12 20,09 ns ns
P/Cu 0,64 0,41 63,47 0,49 0,43 88,07 ns ns
P/Fe 0,02 0,01 2727 0,02 0,01 42,34 ns ns
P/Zn 0,07 0,02 32,25 0,07 0,02 33,20 ns ns
P/Mn 0,01 0,00 56,50 0,01 0,01 74,20 ns ns
P/B 0,04 0,01 35,03 0,05 0,02 54,30 ns ns
K/N 0,47 0,10 22,11 0,46 0,12 25,84 ns ns
K/P 8,11 2,18 26,86 8,27 2,37 28,64 ns ns
K/Ca 2,61 0,45 17,39 2,43 0,72 29,52 ns ns
K/Mg 4,16 0,93 22,45 432 1,14 2635 ns ns
K/S 4,96 0,84 16,97 4,66 1,17 25,01 ns ns
K/Cu 4,80 2,64 54,94 3,62 2,31 63,81 ns ns
K/Fe 0,17 0,04 25,33 0,17 0,07 42,91 ns ns
K/Zn 0,55 0,13 23,99 0,58 0,14 24,24 ns ns
K/Mn 0,06 0,03 45,43 0,08 0,06 70,79 ns ns
K/B 0,30 0,11 35,77 0,36 0,19 53,20 ns ns
Continua...
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Quadro 13 - Continuacao

Normas Especificas

SM 3918  SB3918
Variavel SM -3918 (n®=28) SB - 3918 (n=78) vs vs
SMS/ SBS/
Y” sY cv? Y s CcvV
DRIS
Ca/N 0,18 0,04 21,78 0,20 0,05 23,56 ns ns
Ca/P 3,14 0,79 25,03 3,62 1,23 33,95 ns ns
Ca/K 0,39 0,07 18,23 0,46 0,16 36,16 ns ns
Ca/Mg 1,59 0,23 14,26 1,83 0,40 21,65 ns ns
Ca/S 1,91 0,24 12,52 1,99 0,41 20,34 ns ns
Ca/Cu 1,86 1,00 53,71 1,57 0,97 61,83 ns ns
Ca/Fe 0,07 0,01 20,55 0,07 0,02 32,33 ns ns
Ca/Zn 0,21 0,05 22,19 0,26 0,08 31,83 ns ns
Ca/Mn 0,02 0,01 49,26 0,03 0,02 66,56 ns ns
Ca/B 0,12 0,04 33,49 0,15 0,06 43,46 ns ns
Mg/N 0,11 0,02 20,04 0,11 0,02 21,41 ns ns
Mg/P 1,99 0,48 24,07 2,00 0,61 30,30 ns ns
Mg/K 0,25 0,06 24,49 0,25 0,08 30,46 ns ns
Mg/Ca 0,64 0,09 13,29 0,57 0,10 17,67 ns ns
Mg/S 1,22 0,16 13,42 1,11 0,21 19,18 ns ns
Mg/Cu 1,22 0,74 60,83 0,90 0,63 70,38 ns ns
Mg/Fe 0,04 0,01 20,97 0,04 0,01 34,43 ns ns
Mg/Zn 0,14 0,03 23,73 0,14 0,04 26,80 ns ns
Mg/Mn 0,01 0,01 52,28 0,02 0,01 70,02 ns ns
Mg/B 0,08 0,03 34,73 0,08 0,04 47,16 ns ns
S/N 0,09 0,01 11,03 0,10 0,01 14,38 ns ns
S/P 1,63 0,30 18,30 1,80 0,37 20,71 ns ns
S/IK 0,21 0,04 17,15 0,23 0,06 27,01 ns ns
S/Ca 0,53 0,06 12,02 0,52 0,12 22,27 ns ns
S/Mg 0,84 0,11 13,22 0,94 0,21 22,39 ns ns
S/Cu 1,00 0,59 58,56 0,82 0,58 70,36 ns ns
S/Fe 0,03 0,01 17,60 0,04 0,01 31,60 ns ns
S/Zn 0,11 0,02 22,28 0,13 0,03 26,04 ns ns
S/Mn 0,01 0,01 48,98 0,02 0,01 68,56 ns ns
S/B 0,06 0,02 32,59 0,08 0,04 46,76 ns ns
Cu/N 0,12 0,07 53,44 0,17 0,09 53,11 ns ns
Cu/P 2,16 1,17 53,95 3,04 1,71 56,26 ns ns
CuwK 0,26 0,12 44,20 0,37 0,19 52,37 ns ns
Cu/Ca 0,67 0,29 43,00 0,86 0,45 52,42 ns ns
Cu/Mg 1,09 0,52 47,68 1,56 0,84 53,46 ns ns
Cu/S 1,30 0,61 46,99 1,67 0,83 49,67 ns ns
Cu/Fe 0,04 0,02 45,62 0,06 0,04 61,63 ns ns
Cu/Zn 0,14 0,07 51,06 0,21 0,11 50,92 ns ns
Cu/Mn 0,01 0,00 38,65 0,03 0,02 80,82 ns ns
Cu/B 0,08 0,05 57,64 0,13 0,09 68,73 ns ns
Fe/N 2,82 0,82 29,21 3,16 1,46 46,23 ns ns
Fe/P 48,52 12,68 26,14 58,04 31,58 54,42 ns ns
Fe/K 6,17 1,57 25,47 7,24 3,50 48,40 ns ns
Fe/Ca 15,72 3,24 20,60 16,15 6,84 42,35 ns ns
Fe/Mg 24,79 5,36 21,62 29,19 12,79 43,83 ns ns
Fe/S 29,82 6,16 20,65 31,71 14,79 46,66 ns ns
Fe/Cu 28,92 16,10 55,66 25,46 19,61 77,02 ns ns
Fe/Zn 3,31 0,91 27,57 4,15 2,15 51,67 ns ns
Fe/Mn 0,34 0,17 50,75 0,54 0,42 78,12 ns ns
Fe/B 1,80 0,64 35,60 2,34 1,47 62,55 ns ns
Continua...
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Quadro 13 -Continuagao

Normas Especificas

SM 3918  SB3918
Varidvel SM -3918 (n®=28) SB - 3918 (n=78) vs vs
SMS/ SBS/
Y” sY cv? Y s CcvV
DRIS
Zn/N 0,88 0,21 23,55 0,83 0,26 31,69 ns ns
Zn/P 15,29 4,07 26,64 14,85 5,08 34,18 ns ns
Zn/K 1,94 0,53 27,16 1,84 0,55 29,68 ns ns
Zn/Ca 4,98 1,35 27,06 4,32 1,52 35,27 ns ns
Zn/Mg 7,86 2,20 27,94 7,67 2,43 31,68 ns ns
Zn/S 9,42 2,19 23,22 8,32 2,57 30,90 ns ns
Zn/Cu 9,24 531 57,44 6,40 4,06 63,52 ns ns
Zn/Fe 0,33 0,09 28,84 0,30 0,14 46,40 ns ns
Zn/Mn 0,11 0,05 49,23 0,14 0,10 72,84 ns ns
Zn/B 0,59 0,27 44,71 0,66 0,41 62,95 ns ns
Mn/N 10,21 6,51 63,73 9,50 7,98 84,04 ns ns
Mn/P 175,66 101,71 57,90 177,25 179,04 101,01 ns ns
Mn/K 21,35 9,71 45,50 21,57 19,50 90,41 ns ns
Mn/Ca 55,70 28,36 50,92 46,28 33,23 71,80 ns ns
Mn/Mg 88,88 47,50 53,45 85,17 65,95 77,43 ns ns
Mn/S 106,96 58,45 54,64 93,65 77,16 82,40 ns ns
Mn/Cu 87,23 28,80 33,02 64,66 53,31 82,45 ns ns
Mn/Fe 3,54 1,47 41,56 3,29 2,82 85,92 ns ns
Mn/Zn 11,65 6,41 54,98 12,19 11,42 93,65 ns ns
Mn/B 6,49 3,70 56,89 6,78 6,45 95,18 ns ns
B/N 1,78 1,08 60,54 1,62 0,90 55,28 ns ns
B/P 29,72 13,69 46,04 30,08 19,50 64,83 ns ns
B/K 3,79 1,64 43,25 3,84 2,69 69,98 ns ns
B/Ca 9,78 4,65 47,53 8,26 4,05 49,02 ns ns
B/Mg 15,52 7,80 50,26 14,97 7,54 50,36 ns ns
B/S 18,65 9,40 50,39 16,32 8,65 53,00 ns ns
B/Cu 18,18 12,59 69,27 14,73 17,24 117,06 ns ns
B/Fe 0,62 0,21 34,38 0,55 0,26 46,47 ns ns
B/Zn 2,11 1,18 55,77 2,16 1,33 61,58 ns ns
B/Mn 0,22 0,16 71,96 0,28 029 105,06 ns ns

YTeores dos macronutrientes em g kg e dos micronutrientes em mg kg™'; ¥ Kenworthy (196
¥ proveniente de cada regido, estratificado por material genético;

7

' normas do Quadro 4;

&

n

¥ Beaufils (1973);
¢ de observagdes;

"média; ¥ desvio-padrio; e ¥ coeficiente de variago. ns, * e **: ndo-significativo (p < 0,05) e (p < 0,01) pelo teste t.
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Quadro 14 - Freqiiéncia de talhdes com diagndsticos concordantes (FDC) para as

classes: deficiente, tendéncia a deficiente, suficiente, tendéncia a excessiva
e excessiva para o método Kenworthyl/; desequilibrada por falta, tendéncia
a desequilibrada por falta, equilibrada, tendéncia a desiquilibrada por
excesso, desequilibrada por excesso para o método DRIS? e positiva,
positiva ou nula, nula, negativa ou nula e negativa para o0 método DRIS-
PRA3/, entre normas especificas para localidade e material genético —
clones 1501 e 3918 e normas para cada localidade para os nutrientes N, P,
K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn ¢ B em povoamentos de eucalipt04/ na regiao
litoranea do ES (Aracruz e Sao Mateus) e sul da Bahia

Método  Local Material N P K Ca Mg S Cu Fe Zn Mn B X IEN,
Genético
FDC (%)
gy Clone3918(m=42) 81 64 95 83 95 79 88 8 93 64 86 83
o Clone 1501 (n=82) 89 93 80 87 77 95 91 100 89 91 80 88
gp Clone3918(m=76) 91 89 95 95 88 89 79 84 95 100 84 90
Clone 1501 (n=89) 72 70 98 96 81 8 58 80 93 42 73 77
gy Clone3918(n=42) 86 45 95 93 76 81 95 76 93 67 86 81 88
RIS Clone 1501 (n=82) 88 85 74 72 71 89 8 99 87 93 84 84 90
gp Clone3918(m=76) 99 78 89 95 100 97 76 96 96 91 95 92 84
Clone 1501 (n=89) 71 57 91 80 74 89 38 56 66 64 62 68 64
gy Clone3918(n=42) 81 45 86 88 79 88 86 76 8 83 83 80
rA Clone 1501 (n=82) 87 80 60 71 52 85 73 78 89 91 85 77
gp Clone3918(m=76) 95 76 83 87 89 89 83 88 93 84 86 87
Clone 1501 (n=89) 76 62 74 72 51 87 72 71 8 69 71 72

v Kenworthy (1961); ¥ Beaufils (1973); 3 Beaufils (1973), considerando o IENy, proposto por Wadt (1996), PRA-
potencial de resposta 4 adubagio; e ¥ populago nio-utilizada para gerar as normas.

Quadro 15 - Freqiiéncia de talhdes com diagnosticos concordantes (FDC), segundo o

método DRIS-PRAY, resposta p + pz (nutrientes limitante por falta), entre
normas especificas para localidade e material genético e normas para
localidade

Localidade N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B Meédia
FDC (%)
Material genético-1501
Sao Mateus (n = 158) 68 100 100 73 100 0 68 33 95 100 100 76
Sul da Bahia (n = 178) 36 50 100 46 100 75 59 95 96 100 100 78
Média 52 75 100 60 100 38 63 64 95 100 100 77
Material genético-3918
Sao Mateus (n = 195) 100 100 92 100 71 100 73 100 100 83 100 93
Sul da Bahia (n = 136) 100 100 100 8 100 100 90 88 100 84 96 95
Média 100 100 96 93 86 100 82 94 100 83,5 98 94

Y Beaufils (1973), considerando o IENm proposto por Wadt (1996).
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Observa-se que a FDC média da comparagdo entre norma especifica para
populacdo estratificada para localidade e material genético e normas para determinada
localidade indica diferenca entre material genético, principalmente para o clone 1501. A
utilizacdo de normas especificas para o clone 1501 ¢ mais relevante que para o
clone 3918. Este resultado pode estar relacionado ao nivel de plasticidade do
clone 3918, ou seja, a sua maior capacidade de adaptagdo em diferentes condicdes
edafocliméaticas que o clone 1501 (informagdo pessoal - engenheiro florestal Sebastido

Fonseca, pesquisador da Arcel).

4.4. Comparacio entre os métodos de diagnose Kenworthy e DRIS

A concordancia entre os métodos Kenworthy e DRIS foi feita com base na
freqiiéncia de diagnose concordante (FDC) das classes obtidas por esses métodos.

A FDC dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B foi em média 71%
(KW vs DRIS) (Quadro 16). De modo geral, a FDC do status nutricional foi superior a
60% para KW vs DRIS. Possivelmente, esta diferenca reflete a menor sensibilidade do
método KW em detectar situagdes de deficiéncia nutricional, principalmente quando o
CV dos teores 6timos de alguns nutrientes € maior que 40% (KURIHARA, 2004). Outra
possibilidade também ¢ o talhdo estar com nutrientes desequilibrados por excesso, o que
levaria, pelo método DRIS, o nutriente de menor concentracao ser considerado como
limitante por falta, mesmo estando com a concentragcdo adequada.

No Quadro 17 estdo os valores de referéncia para o método KW, considerando a
norma especifica para a regido sul da Bahia e as possiveis alteragdes dos valores de
referéncia, quando se aumenta o CV (Figura 2). Quando o CV atinge valores acima de
30% os critérios de interpretacdo dos resultados perdem significado, e os teores dos
nutrientes para serem considerados deficientes teriam de assumir valores exdrixulos ou
até absurdos (negativos). Como demonstrado no Quadro 17 e na Figura 2, o método
Kenworthy ¢ menos sensivel em distiguir plantas deficientes quando o CV ¢ alto.

Em 857 talhdes diagnosticados (normas especificas para cada regido), nenhum
nutriente foi considerado deficiente, pelo método de Kenworthy (IKW < -50), o que ¢
uma indicagao de que os povoamentos estudados nao apresentam deficiéncia, ou, ainda,
que ha necessidade de se rever os limites da faixa considerada como deficiente por este

método.
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Quadro 16 - Freqiiéncia de talhdes com diagnoses concordantes do balango! e
equilibriOZ/ de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn ¢ B em populagﬁo3/ de
eucalipto na regido litoranea do ES (Aracruz e Sao Mateus) e sul da Bahia,
entre os métodos Kenworthy4/ e DRISS/, mediante normas especificas para

cada localidade e normas gerais para o conjunto das localidades

KW vs DRIS
Localidade Média
N P K Ca Mg S Cu Fe Zn  Mn B
Aracruz (n = 190) 71,6 66,3 70,5 66,8 71,6 70,0 82,1 742 784 70,0 758 72,5
Sdo Mateus (n = 353) 69,7 67,1 694 663 69,7 805 649 703 73,7 751 765 71,2
Sul da Bahia (n =314) 69,7 73,9 650 694 653 669 752 758 69,7 672 72,9 70,1
Conj. Local (n=857) 703 69,1 68,3 67,5 689 725 741 734 739 708 75,1 71,3

! Concordancia entre as classes (deficiente, tendéncia a deficiente, suficiente, tendéncia a excessiva e excessiva);

Y concordancia entre as classes (desiquilibrado por falta, tendéncia a desiquilibrado por falta, equilibrado, tendéncia a
e . ore ~ ~ [ 4

desiquilibrado por excesso ¢ desiquilibrado por excesso; * talhdes ndo-utilizados para gerar as normas; ¥ Kenworthy

(1961); e ¥ Beaufils (1973).

Quadro 17 - Valores de referéncia para as normas geradas a partir da populagdo de
referéncia da regido sul da Bahia, pelo método Kenworthy

Normas Valores de Referéncia
Nutriente . Deficiéncia Tendépma a Suficiente Tendéngla a Excessiva
Média (0% deficiente excessiva
17 a 50% 50 a83% 83 a117% 117 a 150% 150 a 183%
gkg' % gkg'
N 23,69 17,65 <93 9,3al8,8 18,8 a 28,6 28,6 a 38,1 > 38,1
P 1,46 30,38 <0,4 04al,l ILlalg 1,8a2,5 >2.5
K 10,80 20,32 <4,0 4,0a8,5 8,5al3,1 13,1a 17,6 >17,6
Ca 4,51 25,53 <15 1,5a3,5 3,5a5,5 55a75 >175
Mg 2,48 18,06 <1,0 1,0a2,0 2,0a3,0 3,0a4,0 >4,0
S 230 18,99 <0,9 09al,8 1,8a2,8 2,8a3,7 >37
mg kg™ % mg kg™

Cu 3,51 61,82 <-1,1 -1,1a 1,9 1,9a 5,1 S5,la 8,1 > 8,1
Fe 67,57 40,53 <10,8 10,8 a 48,3 48,3 a 86,9 86,9 a 124,4 >124,4
Zn 19,06 30,99 <53 53al44 144a 238 23,8a 32,9 >329
Mn 185,66 82,86 <-3559 -3559a 1,5 1,52369,8 369,8a727,3 >727,3
B 35,41 51,81 <-1,3 -1,3a229 229a 479 479a 72,1 >72,1

Y Fonte: Kenworthy (1961).
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Figura 2 - Valores de referéncia para teor médio de 23,69 g kg™' de N, com coeficiente
de variagdo de 0 a 83% e as faixas (> 150% - excessiva; 150 a 117% -
tendéncia a elevada; 83 a 117% - suficiente; 83 a 50% - tendéncia a
deficiente; <50% - deficiente), pelo método de Kenworthy (KENWORTHY

1961).

4.5. Integ racio das infor macées fornecidas pelos métod os Kenworthy e DRIS

A integracdo dos indices KW e DRIS fornece a avaliagdio em conjunto do
balanco e do equilibrio nutricional e pode ser realizada conforme mostrado na Figura 3.
De acordo com os métodos de diagnosticos adotados, os talhdes de plantios de eucalipto

que estdo localizados na area destacada de verde, ou seja, de -17 a 17 para o IKW-100
de e -0,66 a 0,66 para o IDRIS, apresentam-se balanceados e equilibrados para um
determinado nutriente (Z). Na Figura 3, os plantios localizados nas regides demarcadas
em cinza-claro e amarelo apresentam tendéncia de estar com o nutriente (Z)
desbalanceado e desiquilibrado por excesso e falta, respectivamente; € os plantios
localizados nas regides demarcadas de cinza-escuro e vermelho apresentam-se com
esse nutriente desbalanceado e desiquilibrado por excesso e falta, respectivamente.
Provavelmente, a correcdo do nutriente (Z) nos plantios que estdo localizados na
regido demarcada em amarelo e, principalmente, vermelha resulte em ganhos de

produtividade.
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. " * -1 5 balanceado & equilibrado

- " I : I tendéncia a deshalanceado e desiqubibrado por falta
THW- 100 deshalanceado & desequlibrado por falta

Figura3 - Esquema genérico de um grafico de dispersdo relacionando balanco e
equilibrio nutricional de determinado nutriente Z envolvido na diagnose
nutricional dos plantios de eucalipto.

Aplicando esse modelo para os resultados de diagnosticos dos plantios de
eucalipto estudados neste trabalho, para os nutrientes Ca e Zn, obtém-se a Figura 4.
Nessa figura percebe-se que as lavouras de alta produtividade (Pop ref) concentram-se
na regido destacada em verde (63 e 64% para os nutrientes Ca e Zn, respectivamente),

que representa a regido onde a nutri¢ao esta adequada de acordo com os métodos KW e
DRIS.

Como comentado para o modelo anterior (Figura 3), os plantios localizados nas

regides destacadas em amarelo e vermelho na Figura 4 sdo aqueles merecedores, em

principio, de corre¢do nutricional.

De modo a obter um retrato da nutricdo, considerando conjuntamente os 11
nutrientes envolvidos no diagnostico, elaborou-se a Figura5. Ao relacionar o
crescimento das arvores nos talhdes e sua nutricao, considerando o indice de Kenworthy
médio? e o equilibrio nutricional médio, verificou-se que os talhdes com maior
crescimento (populagdo de referéncia) apresentam tendéncia a ter menor dispersdo dos

dados e valores dos indices mais proximos de zero, ou seja, os talhdes apresentam-se

M fndice de KW médio é a soma em médulo de todos os indices KW subtraidos de 100 e
dividido pelo nimero de nutrientes.

46



2,5 7 » Ca

0 + Ca-Pop ref
2 o
.
.
5 .. . .
155 7 . . o: 0‘.' . * O ° K3
R R PR S :
g Se . 0% e o ”.
] I Ry et .
.~ o ". :.";-:.‘: N 000‘3 *e . .
D ‘*-33".2“'3 L
oo s S B¢ 3,
S P S G s
. B R ] T ORI
%) RS § $1i "‘!’39. IR ST SN
~ MIRIEY JUE A | N LRI 25 P SRR
Q T "3', 8‘¥, "utt":' :.\;’u‘ [CI
o: S O ‘0; i " b. ;‘..X H 35
70 -60 =50 40 30- cp2aiiibdlaid foUI60 30 300 40 500 60 70
RIS Kot !;QZ HE{ B8 B
. . PR xo’ : :.0.'0 . .
IR 0041 5 IS S I T
. "..3'., w23, .
. DR B I T
FEARd ISR A R s il
“ i 2*":‘:’: 4, .|, desbalanceado e desiquilibrado por excesso
Pt 33 . PO
RIS i tendéncia a desbalanceado e desiquilibrado por excesso
o .-1,5
. - .
. .
[ |:| balanceado e equilibrado
-2
tendéncia a desbalamceado e desiquilibrado por falta
2.5° desbalanceado e desiquilibrado por falta
b
IKW-100
2 +Zn
« * Zn-Pop ref
. .
o
1,5 - .o, .
- . - ¢ *
* ot et et et ot ¥ ! :
B
1 X :.‘ 5 - .
325 tee o . . .
‘ % . 3.::3'31"'0- .. *
R ."’,,‘, BRI EORI
LS o3 .
. Cawcte 8oy .
. s0%g et s g0
s ® ’K o $ e -
s g gi RIRA .
n HY e o0t 3 .
=2 . B, 5 Lg.:“ B .
- bd £ MR e T
5 SN T 1T BT (o
-80 -60 40t 204k ger 20 40 60 80
<Pl IROE R
O
Bi pladlbar v
o $ ‘{ 8
L3 t t‘
- o 2
° :‘: . 1 3
§° P -
o el desbalanceado e desiquilibrado por excesso
T .
oo . X ~ . . o
ORI : 15 tendéncia a desbalanceado e desiquilibrado por excesso
c %4 -1,0 7
B
. . D balanceado e equilibrado
‘e
HEE tendéncia a desbalanceado e desiquilibrado
IKW-100

desbalanceado e desiquilibrado por falta

Figura 4 - Indices balanceados de KW-100 e indices DRIS de Ca e Zn nos talhdes de
eucalipto na regido litoranea norte do Espirito Santo e sul da Bahia.
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+ Popuhcao diagnosticada = Popuhcdo de referéncia

balanceado e equilibrado

IENm

Figura 5 - Gréfico de dispersdo relacionando balanco e equilibrio nutricional global
(considerando todos os nutrientes envolvidos no diagnoéstico) dos plantios
de eucalipto na regido litoranea norte do Espirito Santo e sul da Bahia.

mais balanceados e equilibrados (Figura 5). O mapeamento das lavouras, posicionadas
entre os limites 0 - 17 do IKWm'" ¢ o valor de 0 - 0,4 do IENm, fornece as lavouras que
estdo balanceadas e equilibradas. Dessa forma, verifica-se que 28,5% do total das
lavouras de alta produtividade encontra-se nessa faixa. Quando consideramos o mesmo
valor para o IKWm (0 — 17), porém considerando o valor do IENm de 0 — 1 (plantios
equilibrados e moderadamente equilibrados nutricionalmente), cerca de 85% do total
das lavouras de alta produtividade encontra-se nessa faixa.

Estudos adicionais devem ser conduzidos no sentido de investigar se os limites
da faixa normal para o método KW (-17 a 17) e DRIS (-0,66 a 0,66) sdo os mais

adequados e, ainda, se esses limites variam conforme o nutriente e a cultura estudada.

4.6. Relacdo existente entre o crescimento do povoamento jovem e a sua

produtividade

Para determinacdo dos padroes de referéncia, ou normas, tem sido mais
recomendada a utilizacdo de populacdes que apresentam altos desempenhos nos

atributos desejados, como altas produtividades, denominada populagdo de referéncia.
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Avaliando a porcentagem da populacdo do banco de dados da Arcel, verifica-se que
mais de 30% dos talhdes atendem a condi¢do necessaria para compor a populagdo de
referéncia, em todas as localidades e idades amostradas (Quadro 18). No entanto,
quando se analisa a porcentagem dessa populacdo, levando em consideragdo a época de
plantio, verifica-se redugdo acentuada da populagdo de referéncia para a amostragem de
talhdes realizada aos seis meses ap6s o plantio no periodo seco, principalmente para as
localidades de Aracruz (13%) e Sdo Mateus (12%), onde os déficits hidricos sdo
maiores que no sul da Bahia (22%) (Quadro 1). Provavelmente este fato ocorre devido
ao curto espago de tempo entre o plantio e a coleta de dados de teores nas folhas, aliado
ao periodo inicial necessdrio para o crescimento das raizes e copas das plantas,
geralmente trés meses apos o plantio (GONCALVES et al., 1997), o que faz com que
esses plantios jovens (seis meses de idade) sejam muito influenciados pela quantidade

de chuva no periodo (época de maior ou menor preciptacao pluvial) (Quadro 18).

Quadro 18 - Freqiiéncia dos talhdes do banco de dados da Arcel que satisfazem os
critérios de populagdo de referéncia em diferentes idades, para diferentes
localidades e épocas de plantio

Idade dos plantios

Localidade Epoca de plantio
Seis meses 12 meses 36 meses
%
Aracruz 33 32 31
Chuvosa 49 30 35
Seca 13 35 28
Sao Mateus 31 36 37
Chuvosa 46 31 33
Seca 12 42 41
Sul da Bahia 32 35 36
Chuvosa 39 33 41
Seca 22 38 28

No Quadro 19 estao as correlagdes entre os valores da altura média dos talhdes
amostrada aos seis e 12 meses, altura aos seis e IMA obtido aos 36 meses ¢ altura aos
12 e IMA aos 36 meses. Considerando todo o banco de dados, verifica-se que as

melhores correlagdes foram obtidas com avaliagdes de idades mais proximas, ou seja,
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seis com 12 meses (= 0,45) e 12 com 36 meses (r= 0,26). Porém, para avaliacdo de
idades mais distintas, seis ¢ 36 meses, a correlagdo foi bastante reduzida (r= 0,04);
obtiveram-se resultados semelhantes quando os dados foram estratificados por

localidade, exceto para a localidade de Aracruz (Quadro 19).

Quadro 19 - Correlagdes entre altura (A) e, ou, incremento médio anual (IMA) dos
talhdes da ARCEL em diferentes idades"

, Contrastes
Localidades Epoca de Plantio
A6 Vs A12 A6 vs IMA A12 vs IMA
Correlagdes (r)
Aracruz 0,16 (479)*** 0,23 (244)** -0,02 (217)ns
Chuvosa 0,35 (294)** 0,08 (98)ns 0,07 (97)ns
Seca 0,01 (185)ns 0,33 (146)** -0,08 (120)ns
Sdo Mateus 0,52 (953)** 0,07 (453)ns 0,26 (435)**
Chuvosa 0,65 (546)** 0,04 (223)ns 0,20 (216)**
Seca 0,57 (407)** 0,16 (230)* 0,30 (219)**
Sul da Bahia 0,55 (1020)** 0,17 (462)** 0,35 (356)**
Chuvosa 0,54 (642)** 0,09 (279)ns 0,24 (199)**
Seca 0,63 (378)** 0,22 (183)** 0,46 (157)**
Conj. local. 0,45 (2452)** 0,06 (1161)ns 0,26 (1008)**
Chuvosa 0,52 (1482)** -0,04 (600)ns 0,29 (512)**
Seca 0,47 (970)** 0,14(559)** 0,27 (496)**

VAltura: seis e 12 meses, IMA: 36 meses; e 2 ( )numero de talhdes correlacionados. ns, * e **: nio-significativo
(p <0,05) e (p<0,01).

A altura do povoamento aos seis meses de idade € muito influenciada pela época
de plantio e periodo chuvoso ou seco (Quadro 18), e também, provavelmente, pela
presenca de pragas e pela competicdo por mato, qualidade da muda e adubacgdo de
plantio. A diagnose nesse periodo tem como objetivo avaliar a adubacao de plantio e, se
necessario, antecipar a adubagdo de manutencao. Contudo, essa diagnose, se feita em
idade entre 12 e 24 meses, poderia ser mais recomendavel para evitar o efeito de época
de plantio (Quadro 19). Portanto, deveria ser realizado um experimento de fertiliza¢ao
ndo apenas para validar as normas geradas neste trabalho, mas também para verificar,
de acordo com o padrdo tecnoldgico adotado pela empresa, qual(is) idade(s) seria(m)
mais adequada(s) para se fazer uma diagnose para corrigir possiveis desajustes do

sistema de recomendacdo de adubacio da empresa.
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O inventario qualitativo realizado aos seis meses apds o plantio pode ser
ferramenta adequada de controle de qualidade para a empresa, o que possibilita
averiguar as operacgdes realizadas pelos prestadores de servigo e, ou, funcionarios,
possibilitando a detec¢do e correcdo de desvios das normas da empresa, como controle
de formiga e competicao do mato. No entanto, para o diagndstico nutricional por meio
de andlise foliar, precisa ser mais bem avaliado em qual idade em plantios florestais,
diante do manejo adotado pela empresa, melhor se ajusta o diagnostico - recomendagao
que possibilita o aumento na producdo de forma que o fator de crescimento (nutri¢ao)
nao seja restritivo ao potencial produtivo de determinado sitio.

Os dados coletados aos seis meses foram utilizados para a parametrizagdo do
NUTREELYPTUS® para plantios jovens da Arcel S.A. O sistema de processamento
NUTREELYPTUS ¢ baseado no balango e no equilibrio nutricional do povoamento,
considerando os métodos de interpretagdo dos resultados de andlise foliar, indice
balanceado de Kenworthy e DRIS, de modo a prover base quantitativa para o ajuste das
doses de nutrientes recomendados pelo sistema de recomendagdo de corretivos e
fertilizantes NUTRICALC (sistema desenvolvido no departamento de solos da UFV,
com base no balango nutricional, estabelecido entre a demanda de nutrientes da cultura
e o suprimento pelo solo, por restos de cultura e outras fontes naturais) (BARROS et al.,

1995), estabelecendo, assim, a liga¢do entre o diagndstico e a recomendagao.

@ Sistema em desenvolvimento na UFV no contexto do NUTREE - Programa em nutri¢io e solos
florestais.
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5. CONCLUSOES

A regido de cultivo, a época de plantio e o material genético influenciam os
valores das normas e o resultado da diagnose do estado nutricional, quando se utilizam
plantios com seis meses de idade. Portanto, recomenda-se utilizar normas especificas
para cada localidade, época de plantio e material genético.

O grau de concordancia entre normas especificas e normas gerais, ou seja, 0 grau
de universalidade das normas varia com a regido de cultivo com o material genético e
com a época, seca ou chuvosa, em que o plantio ¢ realizado.

A FDC entre normas especificas e gerais foi menor para a regido de Aracruz, em
plantios realizados no periodo mais seco ¢ o material genético (clone 3918).

Os nutrientes considerados mais limitantes por falta nos plantios estudados
foram Ca, Cu e Mn para as localidades de Aracruz e Sao Mateus e B, Mg e Mn, para o
sul da Bahia.

O método KW foi pouco sensivel em avaliar o estado nutricional para nutrientes
cujos teores Otimos apresentam alta variabilidade.

A altura das plantas aos seis meses de idade foi muito influenciada pela época de
plantio, pelo periodo chuvoso ou seco e pela correlagdo entre o crescimento de plantios

com seis e 36 meses fol muito baixa.
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