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A busca por novos conhecimentos nas Ciências Agrárias é uma 
prioridade, atualmente, tendo em vista ser esta uma ampla e difundida área que 
abrange diversas vertentes de importância para a humanidade. Aprofundar os 
conhecimentos nessa ciência, por meio de estudos sistemáticos e pesquisas 
avançadas, proporciona avanços no conhecimento científico e o alcance de 
resultados e soluções sustentáveis que beneficiam a toda população.

Estratégias de comunicação entre o meio científico e o público, necessitam 
de constantes atualizações, para que as informações possam ser acessíveis e 
objetivas, e as problemáticas atuais solucionadas. 

O livro “Estudos Sistemáticos e Pesquisas Avançadas 2”, apresenta, 
como principal objetivo, a disseminação de resultados, gerados através de 
pesquisas avançadas e inovações, com temas amplos e importantes para 
melhor compreensão dos desafios e oportunidades que são encontradas na 
grande área de Ciências Agrárias. São dezessete capítulos com informações 
de qualidade e diferentes perspectivas, sob olhar de pesquisadores, população 
agrária e do público de modo geral. 

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores por 
compartilharem suas pesquisas por meio do presente E-book, contribuindo para 
a difusão do conhecimento científico.

Uma excelente leitura!

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos

Amanda Santana Chales
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germinador compostável (BGC) na produção de mudas é recente e surge como alternativa aos 
tubetes convencionais. Com isso, objetivou-se avaliar o desenvolvimento de um povoamento 
de clone de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x E. urophylla S.T. Blake, cultivar 
SUZA0217), produzidos em dois tipos de recipientes: convencional e sistema BGC, com 
e sem aplicação de fertilizante foliar contendo micronutrientes a campo. O delineamento 
experimental foi de blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2, com 5 repetições, tendo 
como fatores: recipientes (tubete convencional e BGC) e aplicação de fertilizante foliar 
com micronutrientes (com e sem aplicação). Avaliou-se, mensalmente, o teor relativo de 
clorofila (SPAD), a altura total (H), o diâmetro ao nível do solo (DNS) e a relação H/DNS. 
Os dados foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Não foi observada diferença significativa no valor SPAD para o eucalipto até os 90 dias 
após transplantio (DAT). O tipo de tubete utilizado não influenciou o valor SPAD, da mesma 
forma que a aplicação da adubação também não afetou o teor de clorofila das plantas. Não 
houve diferenças em altura para os recipientes, mas o fertilizante proporcionou plantas mais 
altas aos 30, 60 e 90 DAT. Quanto ao DNS, também não houve influência dos recipientes. A 
aplicação do fertilizante propiciou maior DNS, durante todo o período avaliado. A relação H/
DNS não apresentou diferença significativa em nenhum dos períodos avaliados. Conclui-se, 
que o BGC não influencia no desempenho silvicultural pós-plantio do eucalipto até 90 DAT, 
bem como, a aplicação do fertilizante promoveu maiores alturas e diâmetro, indicando melhor 
crescimento e desenvolvimento inicial das plantas até 90 DAT.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo; Reflorestamento; Sustentabilidade; Tubete biodegradável.

POST-PLANTING PERFORMANCE OF EUCALYPTUS PLANTATION 
PRODUCED BY CONVENTIONAL TUBES AND SISBGC UNDER FOLIAR 

FERTILIZATION 
ABSTRACT: The adoption of techniques to increase post-planting silvicultural performance 
in the field allied to sustainability become extremely important. The use of compostable 
germinator tube is recent and appears as an alternative to conventional tubes. With this, 
the objective was to evaluate the development of a eucalyptus clone plantation (Eucalyptus 
grandis W. Hill ex Maiden x E. urophylla S.T. Blake, denominated SUZA0217), produced in two 
types of tubes: conventional and BGC system, with and without application of foliar fertilizer 
containing micronutrients in the field. The experimental design was randomized blocks, in a 
2x2 factorial scheme, with 5 replications, having as factors: recipients (conventional tube and 
BGC) and application of foliar fertilizer with micronutrients (with and without application). The 
relative chlorophyll content (SPAD), total height (H), diameter at ground level (DGL) and H/
DNS ratio were evaluated monthly. Data were submitted to analysis of variance and Tukey’s 
test at 5% probability. No significant difference was observed in the SPAD value for eucalyptus 
up to 90 days after transplanting (DAT). The type of tube used did not influence the SPAD 
value, in the same way that the application of fertilization did not affect the chlorophyll content 
of the plants. There were no differences in height for the recipients, but the fertilizer provided 
taller plants at 30, 60 and 90 DAT. As for the DGL, there was also no influence from the 
recipients. The application of fertilizer provided higher DGL, throughout the evaluated period. 
The H/DGL ratio showed no significant difference in any of the periods evaluated. Therefore, 
it is concluded that the BGC does not influence the post-planting silvicultural performance of 
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eucalyptus up to 90 DAT, as well as the fertilizer application promoted greater heights and 
diameter, indicating better growth and initial development of the plants up to 90 DAT.
KEYWORDS: Biodegradable tube; Management; Reforestation; Sustainability.

1 |  INTRODUÇÃO
O gênero Eucalyptus é pertencente à família das Myrtaceae sendo representada por 

mais de 800 espécies e, em grande parte, são nativas da Austrália (FLORES et al., 2016). 
A cultura do eucalipto apresenta destaque mundialmente devido a diversidade de usos em 
vários setores produtivos, tais como, produção de celulose, móveis, lenha, fármacos, além 
da produção de combustível e produtos de perfumaria (SALEHI et al., 2019).

A área total ocupada por árvores plantadas no Brasil, em 2019, foi de 10 milhões 
de hectares, sendo que o cultivo de eucalipto representou 76,3%, pinus com 19,8% e o 
restante eram ocupados por outras espécies, como a seringueira, acácia, teca e paricá 
(IBGE, 2019).

A adoção do gênero Eucalyptus para formação de florestas plantadas, no Brasil, 
se deve, principalmente, por apresentar materiais genéticos de alta produtividade, ciclo 
reduzido e alta flexibilidade às condições edafoclimáticas (GONÇALVES et al., 2008), uma 
vez que, o setor florestal brasileiro busca, a cada dia, aperfeiçoar manejos e materiais 
genéticos para alcançar incrementos na produtividade de eucalipto (ROCHA et al., 2013).

Uma das maneiras de potencializar o avanço da cultura, foi a expansão da produção 
de mudas por meio da propagação vegetativa. A demanda por mudas florestais para 
utilização em plantios comerciais e/ou outros fins, tem aumentado, onde paralelamente a 
esta necessidade, ocorre a busca no aprimoramento de técnicas de produção de mudas de 
baixo custo e de bom desempenho no campo (MEWS et al., 2015). Neste sentido, uma das 
tecnologias que podem contribuir para a produção de mudas de eucalipto a baixo custo e 
bom desempenho no campo são os tubetes biodegradáveis, uma vez que poderão reduzir 
os custos de desinfestação de tubetes convencionais em 10,9% (SIMÕES; SILVA, 2010) e 
de 3% do custo anual de manutenção (DIAS et al., 2011). 

O BGC (Berço Germinador Compostável) é um potencial substituto do tubete de 
polietileno (convencional), por ser mais leve, pode ser plantado junto com a muda, promove 
maior enraizamento e evita problemas como choque pós-plantio, destorroamento do 
substrato e estresse hídrico na operação de retirada das mudas dos tubetes no momento 
do plantio a campo (REVISTA CAMPO E NEGÓCIOS, 2020).

Assim como os fatores associados ao recipiente, a nutrição das mudas constitui 
um fator de extrema importância para garantir o fornecimento adequado de nutrientes 
necessários para o desenvolvimento das plantas, que pode ser facilmente aplicado ou 
incrementado via aplicação foliar de forma prática e eficiente.

Dessa maneira, trabalhos realizados com intuito de avaliar a viabilidade das 
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técnicas de propagação utilizadas na clonagem comercial de Eucalyptus, devem conter 
não somente etapas em viveiro, mas também um acompanhamento no campo para, dessa 
forma, viabilizar uma avaliação silvicultural das mesmas. Sendo assim, objetivou-se avaliar 
o desenvolvimento pós-plantio de clones de eucalipto híbrido Eucalyptus grandis W. Hill ex 
Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. Blake, cultivar SUZA0217, produzidos em dois tipos de 
recipientes: tubete convencional (55 cm3) e BGC (Berço Germinador Compostável), com e 
sem aplicação de fertilizante foliar contendo micronutrientes.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área experimental, material genético e tratos culturais
O experimento foi conduzido em uma área da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Tecnológicas (FCAT/UNESP), Campus de Dracena, nas coordenadas geográficas 51º32’ 
Latitude Oeste e 21º29’ Longitude Sul, localizada a 396 m de altitude. De acordo com a 
classificação de Köeppen, o clima predominante da região é do tipo Aw, e dados climáticos 
médios anuais: temperatura 24°C, umidade relativa 64% e precipitação pluvial de 1261 
mm/ano. O solo do local do experimento é classificado como Argissolo Vermelho distrófico 
com textura arenosa.

Antes da instalação, amostras de solo das profundidades de 0-20 e 20-40 cm, foram 
coletadas para caracterização química do local (Tabela 1).

Prof. pH M.O. P
resina S Al3+ H + Al K Ca Mg SB CTC V

cm (CaCl
2
) g dm-3 --- mg dm-3 --- -------------------- mmolc dm-3 --------------------- %

0-20 5,2 14 86 5 0 14 1,3 22 3 26 40 65
20-40 6,0 10 276 5 0 12 1,0 58 3 62 74 84

Tabela 1. Atributos químicos do solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm antes da instalação do 
experimento. FCAT/UNESP. Dracena – SP. 2021.

Foi utilizado o clone de eucalipto híbrido de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x 
Eucalyptus urophylla S.T. Blake, cultivar SUZA0217 da Suzano Celulose e Papel.

O experimento foi instalado, no dia 05/02/2021, sob delineamento de blocos 
casualizados, em esquema fatorial 2x2, com cinco repetições, tendo como fatores: 
recipientes (BGC e tubete convencional) e aplicação de fertilizante foliar com micronutrientes 
após transplantio (com e sem aplicação).

O fertilizante foliar utilizado foi o Yara Vita Biotrac. Os níveis de garantia do produto 
são: 65 g/L de N (5,6% m/m); 27 g/L de K (1,1% m/m); 13 g/L de B (1,1% m/m); 13 g/L de 
Zn (1,1% m/m); 117g /L de Carbono Orgânico Total (10% m/m); Densidade de 1,17 e pH 
7,0. O fertilizante é uma combinação de nutrientes fundamentais para as plantas e extrato 
de algas Ascophyllum nodosum (2,7%). Foram realizadas duas aplicações do fertilizante. 
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A primeira aplicação foi realizada em 23/02/2021 e a segunda aplicação em 22/04/2021.
A dosagem utilizada foi de 0,5 L ha-1, em 200L de calda. A abertura dos berços 

foi realizada no dia anterior ao plantio, 04/02/2021, uma vez que os berços deveriam ter 
dimensão compatível com o volume do torrão das árvores nos vasos (18 dm3) utilizados no 
experimento anterior. O espaçamento adotado foi de 2x2 m.

Ao todo foram transplantadas 71 plantas de eucalipto adultas, com 90 dias 
após transplantio (DAT), provenientes do experimento “Avaliação comparativa do 
desenvolvimento de mudas de Eucalyptus sp. produzidas em tubetes de polipropileno e 
de mudas produzidas em berço germinador compostável – BGC” conduzido pelos grupos 
NEEFLor e CEBAF. As 71 árvores foram distribuídas em uma área de aproximadamente 
500 m2, contendo de 9 a 12 árvores por tratamento.

O período de condução do experimento foi entre os meses de fevereiro a junho de 
2021.

As árvores receberam 200 g por planta no dia do plantio, 05/02/2021, por meio do 
fertilizante formulado 06-30-06 (N-P-K). Após o plantio e por um período de 15 dias, as 
árvores foram mantidas irrigadas, por meio de microgotejamento instalado no local.

Durante a condução do experimento, foram realizados tratos culturais como desrama, 
controle de formigas cortadeiras, adubação de cobertura e roçagem de plantas daninhas. 
No dia 12/04/2021 houve uma aplicação do inseticida Engeo Pleno, (Tiametoxam/Lambda-
cialotrina), na dosagem de 1ml/L.

A determinação da porcentagem de sobrevivência (S) foi avaliada aos 90 dias após 
o transplantio (DAT), desconsiderando-se as possíveis perdas causadas por ataque de 
formigas.

2.2 Avaliações
Foram determinadas as seguintes características: teor relativo de clorofila (SPAD), 

altura total da parte aérea (H), diâmetro ao nível do solo (DNS) e a relação H/DNS. Foram 
realizadas 3 avaliações, aos 30, 60 e 90 dias após o transplantio das mudas a campo 
(DAT).

O valor SPAD (Soil Plant Analysis Development) foi medido por clorofilômetro portátil, 
ClorofiLOG, da marca Falker, modelo CFL1030, em 4 folhas de cada planta. A altura total 
da parte aérea foi medida com régua, desde a base da planta até a última folha expandida. 
O diâmetro foi medido com paquímetro digital na base da planta ao nível do solo.

2.3 Análise estatística dos dados
Foi considerado o modelo estatístico: em que corresponde ao valor observado para 

a variável em estudo referente ao tratamento, na repetição;, à média de todas as unidades 
experimentais para a variável em estudo;, ao efeito do i-ésimo nível do fator tipo de tubete, 
no valor observado;, ao efeito do j-ésimo nível do Fertilizante foliar, no valor observado;, 
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corresponde ao efeito das interações respetivos níveis dos fatores no valor observado;, ao 
efeito de bloco, e, ao erro experimental. 

Para as características que apresentarem significância na análise de variância, será 
procedido o teste de Tukey para comparação de médias. Toda análise estatística será 
realizada por meio de rotinas a serem desenvolvidas pelos autores no Software livre R (R 
CORE TEAM, 2020).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados de teor relativo de clorofila (SPAD), diâmetro ao nível do solo (DNS), 

altura total da parte aérea (H) e relação H/DNS podem ser vistos nas tabelas 2, 3 e 4. Não 
foi observada diferença significativa no valor SPAD para as plantas de eucalipto aos 30, 
60 e 90 DAT (Tabelas 2, 3 e 4). O tipo de tubete utilizado para o plantio das mudas não 
influenciou o valor SPAD, da mesma forma que a aplicação da adubação foliar também 
não afetou o teor de clorofila das plantas. Não foi observado efeito de interação entre 
recipientes e fertilização foliar no eucalipto.

As clorofilas são pigmentos responsáveis pela captura de luz usada na fotossíntese, 
sendo elas essenciais na conversão da radiação luminosa em energia química, na forma de 
ATP e NADPH. Assim, as clorofilas estão relacionadas com a eficiência fotossintética das 
plantas e, consequentemente com crescimento e adaptabilidade aos diferentes ambientes 
(JESUS; MARENCO, 2008).

Apesar do valor SPAD, na análise ao longo do tempo, não ter variado entre os 
tratamentos, o teor de clorofila, possui papel fundamental na aquisição de carbono com 
influência no incremento em H e DNS das plantas. Santiago et al. (2009) avaliando 
plantas de eucalipto em cultivo com outras espécies encontraram correlação direta entre 
crescimento foliar e valor SPAD, indicando relação entre estas variáveis.

O teor de clorofila é um importante indicativo utilizado no manejo de adubação 
em culturas agrícolas (SANTOS et al., 2017). Normalmente, a medição da intensidade 
da cor verde das folhas é realizada com equipamentos portáteis, que é recomendado 
pela rapidez, confiabilidade, facilidade nas medições e por ser um método não destrutivo 
(CARGNELUTTI FILHO, TOEBE e LOPES, 2013).

O recipiente não influenciou o DNS das plantas, indicando que plantas cultivadas 
em tubete convencional e BGC apresentam mesmo comportamento. Porém, foi observada 
diferença para o uso da adubação foliar. A aplicação do fertilizante foliar propiciou maior 
DNS, durante todo o período avaliado. Entretanto, não houve interação entre recipientes e 
adubação foliar para o DNS.

Quanto à altura total da parte aérea (H), o tubete convencional e BCG não 
apresentaram diferenças no desempenho pós plantio do eucalipto. Entretanto, a aplicação 
do fertilizante proporcionou plantas mais altas aos 30, 60 e 90 DAT. Não houve efeito de 
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interação entre tipo de tubete e uso do fertilizante.
A relação entre H e DNS, também conhecido como índice de robustez, constitui 

um dos parâmetros usados para avaliar a qualidade de mudas florestais, pois, além de 
refletir o acúmulo de reservas, assegura maior resistência e melhor fixação no solo e, por 
esse motivo, quanto menor for essa variável maior a capacidade de sobrevivência dessa 
muda no campo (CARNEIRO, 1995). Observa-se que a relação H/DNS (Tabelas 2, 3 e 4) 
não apresentaram diferenças significativas em nenhum dos períodos avaliados. O tipo de 
tubete não interferiu na H/DNS, da mesma forma que a aplicação da adubação forneceu 
H/DNS semelhante entre os tratamentos. Também não houve interação entre tubete e 
adubação para a variável H/DNS.

Além dos fatores já mencionados, a relação H/DNS é influenciada pela idade 
(SCOLFORO, 1997), sendo que a relação H/DAP tende a aumentar em função da idade, o 
que sugere que o crescimento em altura é, proporcionalmente, cada vez maior em relação 
ao diâmetro, até o crescimento em altura se estabilizar (MARCOLAN et al., 2015). Ao longo 
das três avaliações, a relação H/DNS foi se mostrando numericamente cada vez menor, 
à medida que altura e diâmetro das plantas foram aumentando, ficando mais evidente na 
comparação entre os 30 e 90 DAT (Tabelas 2 e 4).

O sucesso de plantios florestais de alta produtividade depende, em grande parte, do 
padrão de qualidade das mudas usadas no plantio, porque quando apresentam alto padrão 
de qualidade, resistem melhor em condições ambientais desfavoráveis após o plantio, 
tornando-se árvores com crescimento e volume desejáveis do ponto de vista econômico 
(GOMES, 1991). Ao longo do experimento, as mudas apresentaram desenvolvimento 
satisfatório, formando um plantio uniforme, com plantas sadias, vigorosas e bem 
desenvolvidas, indicando que o processo de desenvolvimento das mudas foi beneficiado 
pelas condições as quais foram expostas, tanto em termos ambientais, como pelos fatores 
tubete e adubação.

Parâmetros morfológicos, como altura da parte aérea e diâmetro de colo, estão 
entre os mais usados na determinação do padrão de qualidade de mudas, pois podem ser 
visualizados e medidos mais facilmente (BOMFIM, 2007).

Entretanto, mesmo que os parâmetros morfológicos sejam considerados bons 
indicadores de qualidade das mudas, estes não devem ser avaliados separadamente e 
de maneira exclusiva para prever de forma adequada o sucesso do plantio em campo 
(HAASE, 2007). Segundo Johnson e Cline (1991), mudas de alta qualidade são aquelas 
produzidas a baixo custo, que podem se adequar aos atuais sistemas de plantio, além de 
sobreviver, crescer e se desenvolver bem após o plantio. Desta forma, devem ser levados 
em consideração, não apenas os parâmetros de qualidade de mudas, mas também o seu 
posterior desempenho em campo.

Para assegurar o bom desenvolvimento das plantas, a correta nutrição consiste em 
fator essencial para o crescimento das mudas em altura, diâmetro produção de biomassa 
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(CECONI et al., 2006) e para o estabelecimento de florestas de alta produtividade (SILVA 
et al., 2004). Como observado neste trabalho, a aplicação do fertilizante foliar proporcionou 
plantas mais bem desenvolvidas, com maior altura e diâmetro de caule.

SPAD (%) DNS (cm) H (m) H/DNS
Fertilização

Sem 41,82 1,45b 1,26b 0,87
Com 44,66 1,81a 1,67a 0,93

Tubetes
Convencional 43,25 1,62 1,47 0,91

BGC 43,24 1,64 1,46 0,89

Análise de variância
Fertilização 0,1647 <0,0001 <0,0001 0,0877

Tubete 0,9963 0,7711 0,8501 0,5739
Fert.*Tub. 0,7672 0,0812 0,0841 0,9601

CV (%) 21,05 24,74 26,81 17,05
EPM 0,9994 0,0443 0,0431 0,016

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). CV = 
coeficiente de variação; EPM = Erro padrão da média.

Tabela 2. Teor relativo de clorofila (SPAD), diâmetro ao nível do solo (DNS), altura total da parte aérea 
(H) e relação H/DNS de plantas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. 

Blake, cultivar SUZA0217 cultivadas em tubetes convencionais e berço germinador compostável 
(BGC), com e sem aplicação de adubação, aos 30 dias após transplantio a campo. Dracena-SP. 2021.

SPAD (%) DNS (cm) H (m) H/DNS
Fertilização

Sem 45,62 1,94b 1,69b 0,89
Com 50,28 2,45a 2,07a 0,85

Tubetes
Convencional 47,01 2,19 1,87 0,88

BGC 48,93 2,20 1,89 0,86

Análise de variância
Fertilização 0,0082 <0,0001 <0,0001 0,1419

Tubete 0,2643 0,9267 0,7797 0,2830
Fert.*Tub. 0,1348 0,1093 0,1837 0,2503

CV (%) 16,92 24,87 21,54 12,99
EPM 0,8940 0,0599 0,0444 0,0124

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). CV = 
coeficiente de variação; EPM = Erro padrão da média.

Tabela 3. Teor relativo de clorofila (SPAD), diâmetro ao nível do solo (DNS), altura total da parte aérea 
(H) e relação H/DNS de plantas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. 

Blake, cultivar SUZA0217 cultivadas em tubetes convencionais e berço germinador compostável 
(BGC), com e sem aplicação de adubação, aos 60 dias após transplantio a campo. Dracena-SP. 2021.
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SPAD (%) DNS (cm) H (m) H/DNS
Fertilização

Sem 34,00 2,90b 2,02b 0,71
Com 34,79 3,53a 2,50a 0,71

Tubetes
Convencional 33,72 3,20 2,22 0,71

BGC 35,07 3,23 2,26 0,70

Análise de variância
Fertilização 0,4062 0,0004 <0,0001 0,1761

Tubete 0,1622 0,8887 0,9823 0,5412
Fert.*Tub. 0,4712 0,1699 0,3751 0,0737

CV (%) 12,61 25,92 24,99 10,24
EPM 0,4763 0,0915 0,0620 0,0079

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade (p<0,05). CV = 
coeficiente de variação; EPM = Erro padrão da média.

Tabela 4. Teor relativo de clorofila (SPAD), diâmetro ao nível do solo (DNS), altura total da parte aérea 
(H) e relação H/DNS de plantas de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. 

Blake, cultivar SUZA0217 cultivadas em tubetes convencionais e berço germinador compostável 
(BGC), com e sem aplicação de adubação, aos 90 dias após transplantio a campo. Dracena-SP. 2021.

4 |  CONCLUSÃO
O uso de berço germinador compostável não influencia no desempenho silvicultural 

pós-plantio de híbrido de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden x Eucalyptus urophylla S.T. 
Blake, cultivar SUZA0217 até 90 dias após o transplantio.

A aplicação de fertilizante foliar contendo micronutrientes propicia maior altura de 
parte aérea e diâmetro de caule, indicando melhor crescimento e desenvolvimento inicial 
das plantas até 90 dias após o transplantio.
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