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RESUMO

Com a premissa de que a utilizacdo de hidrogel associado a calagem e adubacdo em plantios
de eucalipto em regides de baixa pluviosidade aumenta a retengdo de agua e o teor de
nutrientes no solo,este trabalho foi realizado.Objetivou-se avaliaro crescimento inicial e a
sobrevivéncia de hibridos de Eucalyptuscamaldulensis x E. urograndis em fungdo da
utilizacdo de hidrogel, calagem e adubacdo, bem como suas combinac6es.Os tratamentos
foram constituidos de testemunha,hidrogel, adubacdo convencional, adubacdo+calagem,
adubacdo+hidrogel eadubacdo+calagem+hidrogel, em delineamento experimental deblocos
casualizados, com seis repeticdes. Cada parcela foi composta de 6 plantas em um
espacamento de 3 m entre plantas e 6 m entre blocos. Avaliou-se altura, diametro,
sobrevivéncia, teor de macronutrientes na parte aérea e atributos quimicos do solo. O
tratamento adubacdo+hidrogelproporcionou altura e diametromaximos aos 240 dias ap0s 0
transplante. A sobrevivéncia maxima de plantas (100%) foi obtida no tratamento adubacéo.Os
teores P e K (Gnicos que diferiram estatisticamente entre os tratamentos) na parte aérea das
plantas e no solo foram maiores nos tratamentos que receberam adubacéo, calagem e hidrogel,
bem como suas combinag6es.Os resultados obtidos no presente estudo indicam viabilidade do
emprego de hidrogel em Argissolo, porém, mais estudos devem ser realizados para
comprovacaode seus efeitos e recomendacdo de dosagens adequadas quando associados a
adubacdo.

Palavras-chave: Crescimento, Avaliacdo Nutricional, Argissolo Vermelho.



SUMARIO

L. INTRODUGCAO ..ottt 8
2. OBUIETIVOS ...ttt et b e s et e e e nne e e e nnee s 11
2.1, ODJELIVO QEIAl ....eeieiecie e e 11
2.2.  ODJetiVOS ESPECITICOS ... .cuviitieiecie st ens 11
3. MATERIAL E METODOS ..ot seeises et sesss s ssses s ssses s nssnen s 12
3.1. Caracterizacdo e local da &rea de eStUAO ........ccerverieriiieiicieieee e, 12
3.2. Caracterizagdo e delineamento experimental .............ccccooiiiiiiiiiineee, 13
3.3, Coleta de dadOS. ........oiieiieieieie e 14
3.4, ANALISE (OS AAUDS .....ouveveiiieiieicrie ettt ettt 14
4. RESULTADOS E DISCUSSAO .......coiirieeeeiiesieeesesiseestes s tesesssssnesssnessesssnessensenensenes 14
4.1. Altura, DIAmetro € SODIEVIVENCIA ......cvvvieiiieiiee ettt e e e baee e 14
4.2.  Teor de macronutrientes Na PArte @EIEA .........ccoeererererererieese e 17
4.3.  ANalise qUIMICa A0 SOIO .....c.eciviiiiiieie e 19
5. CONCLUSOES ...ttt 21
B. REFERENCIAS.......cooiietceeteteeeeseee et es st s st enss s st ses st n s nensas 21

7. ANEXOS .. s 27



1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil possui cerca de 7,1 milhdes de hectares de florestas plantadas,
principalmente com espécies dos géneros Eucalyptus, representandocerca de 0,8% do
territério nacional. Desse total, 68% séo cultivados pela industria de papel e celulose, o que
corresponde a 81,2% das florestas plantadas desse setor. As florestas plantadas séo
responsaveis por abastecer quase a metade do mercado brasileiro de madeira. No setor de
papel e celulose, a madeira utilizada como matéria-prima tem origem exclusivamente de
florestas plantadas (ABRAF, 2013).

A demanda de madeira vem aumentando nos ultimos anos e tende a continuar
crescendo, ja que vem sendo adotadopor empresas florestais o Fomento Florestal, no qual as
florestas sdo formadas em terras de terceiros, responsaveis por cuidar da cultura e colher a
madeira. Desta forma, reduz-se a necessidade de aquisicdo de terras por parte das empresas.
Além do fomento privado, existe também fomento puablico através de programas de
financiamento como PROPFLORA, PRONAF Florestal e outros (SFB, 2014).

No Brasil, as principais espécies cultivadas sdo o Eucalyptus grandisHill
(exMaiden),Corymbia citriodoraHill & Johnson (Eucalyptus citriodoraHook),Eucalyptus
camaldulensisDehn, EucalytussalignaSm,EucalytusurophillaS.T. Blake, entre outras. Além
disso, existem cruzamentos entre espécies dando origem a espécies hibridas como é o caso do
Eucalytusurograndis (E.urophylla x E. grandis), Eucalytus. grancam (E. grandis x E.
camaldulensis), dentre outros (ABRAF, 2009).

Além da fabricacdo de papel e celulose, as espécies do géneroEucalyptus também
sdo indicadas para fabricacdo de moveis, serraria, postes, 6leos essenciais, taninos, carvao
vegetal pisos, revestimentos, construcdo civil em geral e outros que correspondem 32% dos
plantios(BRACELPA, 2014).

Atualmente, a producdo comercial de mudas de eucalipto é realizada por meio de
propagacao vegetativa que consiste em multiplicar assexuadamente partes de plantas (células,
tecidos, 6rgdos ou propéagulos), originando individuos geralmente idénticos a planta-méae. E
uma técnica que esta sendo cada vez mais adotada em nivel mundial, principalmente por sua
maior efetividade em capturar 0s ganhos genéticos obtidos dos programas de melhoramento,
permitindo uma melhoria na produtividade e qualidade das florestas, garantindo vantagens
como uniformidade dos povoamentos, melhor adaptacdo dos clones as condicdes
edafoclimaticas dos locais onde serdo plantadas (WENDLING; TITON et al, 2003).

Tal fato faz com que a produtividade das plantagcbes comerciais de eucalipto no

Brasil seja bastante variavel, fazendo com que o pais obtenha hoje as melhores tecnologias na
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silvicultura do eucalipto, atingindo cerca de 60m?/ha de produtividade média em rotacdes de
sete anos (SFB, 2014). Porém no mundo essa produtividade varia entre 15 a 80 m*® ha™ ano™,
pois € dependente da disponibilidade de agua, nutrientes e tipo de solo.

O estado de Mato Grosso do Sul apresenta solos altamente intemperizados, acidos e
com baixa disponibilidade de nutrientes o que torna necessario a corre¢do e adubacdo para
niveis adequados ao desenvolvimento das plantas. Sendo que o hibrido mais cultivado nesse
tipo de solo provém do cruzamento entre 0 E. camaldulensis x E. urograndis, pois tem um
rapido desenvolvimento em solos arenosos e distroficos, comumente encontrados na regido
sul (MS, 1989).

Além das condigdes edéficas, que interferem no desenvolvimento das espécies, 0
clima muitas vezes pode atuar negativamente, principalmente nos estadios iniciais. O
fornecimento de agua para satisfazer a necessidade hidrica é extremamente importante na
implantacdo de um povoamento florestal, pois a falta de 4&gua pode limitar o desenvolvimento.
No entanto, a irrigacdo eleva o custo de producéo devido ao aumento do consumo de energiae
a dgua para manutencdo. Para agravar ainda mais essa questdo, de acordo com Lima, (2006),
0 eucalipto é tratado como um vildo que seca o solo, gerando grande polémica. Mas, segundo
Lopes et al.(2010), atualmente existe uma preocupagdo voltada em racionalizar o consumo de
agua nas varias etapas da producdo florestal e para isso, 0o uso de polimeros sintéticos
(hidrogéis) vém sendo empregados com frequéncia na cultura do eucalipto.

Segundo Azevedo et al.(2002), explicam que o surgimento dos hidrogéis se deu na
década de 50 por uma empresa americana. Na época, a sua capacidade de retencdo de dgua do
solo com hidrogel ndo ultrapassava 20 vezes a sua massa. Com a expiracdo da patente nos
anos 70, uma empresa britanica melhorou as propriedades de retencdo de dgua do polimero,
elevando a capacidade de retencdo de 20 para 40 vezes e de 40 para 400 vezes no ano de
1982. No entanto, o produto ndo teve éxito, como esperado, principalmente pelo preco ser
elevado, o que inviabilizava a sua utilizagdo na agricultura e também pela escassez de
pesquisas para fomentar as recomendacfes de uso e aplicacdo dos hidrogéis para fins
agricolas. Hoje, sua utilizacdo vem sendo aumentada pelo custo mais acessivel.

Na regido do Cerrado, a baixa precipitacdo pluviométrica, elevada evapotranspiracdo
potencial, periodos com déficit hidrico acentuado e solos altamente intemperizados, de baixa
fertilidade natural, constituem-se em forte limitacdo a produtividade florestal (MORAIS,
1990). Para superar este problema, ha necessidade de se adotar préaticas silviculturais como a
correcdo do solo, através da calagem, fertilizacdo mineral e selecdo de materiais genéticos

mais adaptados e eficientes no uso de nutrientes.



A prética de adubacdo é¢ um fator indispensavel para producdo das mudas em viveiro
e também no campo, que segundo Santana et al. (1999), entre 70-80% da exigéncia
nutricional ocorre na fase inicial de desenvolvimento da eucaliptocultura. Florestas de
eucalipto mostram alta demanda por nutrientes, principalmente em nitrogénio, até a formacao
da copa, sendo todo nutriente absorvido do solo. Segundo Vezzaniet al. (2001), verificaram
que aos 45 meses apds plantio a quantidade de nitrogénio acumulada nas folhas do eucalipto
(Eucalyptus saligna) era equivalente a 131 kg ha™.

Maeda e Bognola (2012) consideram o fésforo como nutriente mais importante na
cultura do eucalipto devido ao comportamento deste elemento na maioria dos solos. Para
minimizar os efeitos de adsorcdo de P aos solos tropicais, estes autores afirmam que a
adubacdo fosfatada deve ser associada a calagem, pois esta reduz a acidez e
consequentemente ocorre um aumento na densidade de cargas negativas na superficie dos
coloides do solo, resultando em menor adsorcéo do ion fosfato. Em seu experimento, Maeda e
Bognola (2012) verificaram que os niveis criticos de P no solo e na massa seca da parte aérea,
em Eucalyptus dunnii, diminuem com o aumento do nivel de calagem.

Em relacdo ao calcio, Maeda e Bognola (2012), relatam este elemento como o que
mais se acumula na parte aérea de plantas de eucalipto. O Ca é fornecido as plantas via
calagem, sendo muito utilizadapara correcdo da acidez do solo. No entanto, a maioria das
espécies de Eucalyptus no Brasil é tolerante a acidez e ao aluminio trocavel, mas, a calagem
torna-se necessaria com o objetivo de disponibilizar Ca para a cultura. TantoSilva et al.
(2007) quanto Maeda e Bognola (2012), concordam que o aumento da saturac@o por bases no
solo deve ser proxima a 50%, resultando em maior crescimento e producao de matéria seca.

Para Bernardi et al. (2012), a eficiéncia das adubacdes depende basicamente das
doses e fontes dos adubos utilizados, da capacidade de troca catidnica, das caracteristicas
fisicas do substrato e também da adi¢do de polimeros hidrorretentores. Além de seu papel na
retencdo de agua no solo, tem-se verificado que os hidrogéis tém capacidade de reducdo da
lixiviagdo de nutrientes, devido sua elevada capacidade de troca catidnica. Bernardi et al.
(2012) testaram a associacdo de hidrogel e adubacdo na producdo de mudas de Corymbia
citriodora (eucalipto cheiroso) e verificaram reducdo de 20% da adubacdo rotineira quando
associada ao hidrogel. Além disso, houve efeito positivo para altura, didmetro de colo e razdo
altura da parte aérea/diametro de colo, com uso do polimero hidrorretentor.

Em regides de clima mais seco e com predominancia de solos arenosos, a utilizacdo
dos polimeros hidrorretentores tem trazido resultados satisfatorios, inclusive na cultura do

eucalipto. Lopes et al. (2010), avaliando o uso de hidrogel na sobrevivéncia de mudas clonais
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de Eucalyptus urograndis, verificaram que as mudas adaptadas a baixo regime hidrico (uma
irrigacdo diéria) antes do teste com o hidrogel demoraram mais tempo para apresentar
sintomas de deéficit hidrico. Com a utilizacdo do hidrogel, as plantas tiveram seus sintomas de
falta de 4gua retardados, garantindo 37 dias sem irrigacdo adicional.

Nimahet al. (1983) encontraram diferencas na disponibilidade de agua em solos
distintos que receberam adicdo de hidrogel: em solos arenosos houve 125% de acréscimo na
disponibilidade de 4gua, e em solos argilosos, de 25 a 30% de acréscimo. Gervasio e Frizzone
(2004) avaliaram o efeito do polimero e verificaram que, quando submetidos a saturacdo em
agua, a absorcdo ndo é a mesma do que quando sdo misturados em meios de cultivo, seja
substrato, ou seja solo.

Também verificaram que os polimeros expandiram-se muito menos em meio de
cultivo do que em agua destilada, atribuindo o fato a falta de agua livre no substrato na
condicdo de capacidade de recipiente e a expansao do polimero. Esses resultados indicam que,
em condi¢Bes de cultivo em plantacdo de eucalipto, o potencial de retencdo de agua dos
hidrogéis pode ser limitado fazendo com que o eucalipto tenha um desenvolvimento mais
rapido. A preocupacdo no uso de hidrogéis incorporados aos substratos € citada também por
Bowmanet al. (1990), que a justifica pela presenca de sais fertilizantes que, de modo geral, €
acentuada nos viveiros e, como tal, impede ou limita a capacidade de retengdo dos polimeros.

Diante do exposto, este trabalho justifica-se para entender a dindmica do polimero
hidroretentor ao solo e dessa forma, indicar sua utilizacdo como potencializador da nutri¢éo
mineral do eucalipto. Além disso, pensando em sustentabilidade, métodos que visem a

economia de fertilizantes e de agua sao imprescindiveis para manutencao do ambiente.

2. OBJETIVOS
2.1.0Objetivo geral
Avaliar o crescimento inicial e sobrevivéncia de hibridos, Teor de nutrientes
doEucalyptus camaldulensis x E. urograndis em funcdo da utilizacdo de hidrogel, calagem e
adubacdo com NPK.
2.2.0Dbjetivos especificos
e Avaliar a altura de planta eo diametro do caule das plantas, duranteoito meses (240
dias).
e Avaliar a sobrevivéncia das plantas ao final dos 240 dias;
e Avaliar os efeitos da aplicacdo dos tratamentos no solo e no teor de macronutrientesna

parte aérea das plantas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Caracterizacao e local da area de estudo

O trabalho foi realizado no Municipio de Iguatemi-MS, no periodo de outubro/2013
a junho/2014, na fazenda Santa Maria, localizada no municipio (“23°31°44.85” S e
54°32°53.35” O) (Anexo A). A fazenda possui uma area de 8.600 hectares, sendo que 290
hectares € utilizada para plantios de eucalipto de diversas espécies. A area experimental
possuia cobertura vegetal,sendo utilizada como pasto. O clima da regido é do tipo Cwa
mesotérmico Umido, segundo a classificacdo de Koppen. A precipitacdo média anual é de
1500 mm e a temperatura média de 22°C, sendo registradas as médias quinzenais ao longo do
periodo de estudo, na figura 1.
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Figura 1:Médias quinzenais de temperaturas minima e méaxima(°C) e
precipitacdo (mm), na época de desenvolvimento do estudo.lguatemi,2014.

O preparo do solo foi realizado através de gradagem, (Anexo C), com objetivo de
otimizar as condi¢cdes de brotamento, emergéncia e o estabelecimento das plantas. O sistema
deve, ainda, aumentar a infiltracdo de agua, reduzindo a enxurrada e, por consequéncia, a
erosdo. A gradagem teve como fungéo romper osagregados de solo e nivelar o terreno. Pouco
antes do plantio foi realizada uma nova gradagem com o objetivo de controlar plantas

daninhas e preparar o nivelamento do terreno para a sulcacio(EMBRAPA FLORESTAS,
2009).
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O solo da regido esta classificado como Argissolo Vermelho (MATO GROSSO DO
SUL, 1989) de textura arenosa. Para determinacdo de suas caracteristicas quimicas, amostras
de solo da area de estudo foram coletadas aleatoriamente em enviadas ao laboratorio
SOLANALISE, em Dourados/MS. (Tabela 1)

Tabela 1:Caracterizacdo inicial dos atributos quimicos do solo da &rea experimental,
Iguatemi,2014.

MO  pH P K ca® WMg® H+APFY AP SB  CTC Vv
gdm?® CaCl, dnr:193 cmol.dm? %
798 430 273 004 014 016 3,18 024 034 352 966

MO = matéria organica, pH = potencial hidrogenidnico, P = fosforo, K = potassio, Ca = célcio, Mg =
magnésio, H+Al = acidez potencial, Al = aluminio, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca
catidnica, V = indice de saturacéo por bases.

3.2.Caracterizacao e delineamento experimental

Para instalacdo do experimento foi utilizada uma area de 108 x 36 m, totalizando
3.888 m®. A espécie utilizada no plantio foi um hibrido de Eucalyptus camaldulensis x E.
grandis, com mudas adquiridas no viveiro Ouro Verde, em Eldorado — MS.

Os tratamentos foram constituidos de: 1) Testemunha (Controle); 2) Hidrogel (H); 3)
Adubacdo convencional (A); 4) Adubacdo convencional + Calagem (AC); 5) Adubacéo
convencional + Hidrogel (AH); 6) Adubacdo convencional + Calagem + Hidrogel (ACH).
Estes foram arranjados em delineamento experimental de blocos casualizados, com seis
repeticdes. Cada parcela foi composta de 6 plantas, totalizando 216. O espacamento foi
baseado em 3 m entre plantas e 6 m entre blocos. O croqui experimental com a distribuicao
dos tratamentos na area de estudo encontra-se no anexo B.

Antes do transplante foi realizada gradagem na area, que antecedeu o coveamento, de
30x30x30 cm. O solo retirado de cada cova recebeu seu respectivo tratamento,
sendoincorporados manualmente. Para as covas que receberam calagem foi adicionada uma
quantidade de calcério capaz de elevar a saturacdo por bases a 50 %.

O célculo de adubacdo foi baseado na recomendacdo da Embrapa Florestas
(2009),para o cultivo do eucalipto, baseado no nivel inicial do nutriente no solo, bem como da
sua classe textural.A adubacdo nitrogenada, fornecida via ureia, e a potassica, via KClI, foi
parcelada em duas aplicac6es, sendo a primeira no plantio (0,4 g N/cova e 0,054 g K/cova)e a
segunda trinta dias apos (0,8 g N/cova e 0,054 g N/cova). Ofosforo (P)foi fornecido via
superfosfato triplo (1,928 g/cova).
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3.3.Coleta de dados

A altura de plantase didmetro de caule foram coletados mensalmente, desde outubro
de 2013 até junho de 2014 foi com auxilio de fita métrica e paquimetro digital,
respectivamente.Aos 240 dias apés o transplante (DAT), também foi avaliada a sobrevivéncia
das plantas e coleta de tecido foliar e de solo.

Ramos da porcdo mediana foram coletados para secagem em estufa de circulagdo
forcada de ar a 60+5°C. O material seco foi moido para realizacdo da digestdo sulfurica para
extrair o nitrogénio, e da digestdo nitroperclorica para extracdo de fdésforo, potassio, célcio,
magnésio. O nitrogénio foi determinado pelo método Microkjeldahl; fésforo por colorimetria
do metavanadato; potdssio por fotometria de chama de emissdo; célcio, magnésio por
espectrofotometria de absorcdo atdmica (MALAVOLTA et al., 1997).

O solo foi avaliado quimicamente, na profundidade de 0-20 cm,quanto a: pH em
CaCly; P, K e micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn)extraidos com solugdo de Mehlich 1; Ca, Mg,
e Al extraidos com KCI (1,0 mol L-1); H+Al; somade bases (SB); capacidade de troca de

cations (CTC) e saturacdo por bases (V), todasseguindo a metodologia de Silva et al. (2009).

3.4.Anélise dos dados
Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F a 5% de
probabilidade. Quando necessario, os fatores significativos foram analisados por meio de
analise de regressdo em funcéo das épocas de avaliacOes, e teste Tukey para a sobrevivéncia

das plantas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Altura, Diametro e Sobrevivéncia

A altura de planta e o didmetro do caule foram influenciados pela interagdoentre o
tempo e a época(Anexo D).

O tratamento adubacdo+hidrogel promoveu as maiores médias de altura (Figura
2).Diferindo estatisticamente dos demais tratamentos, com 123,3 cmAs plantas sob
tratamento adubacdo apresentou a menor média, de 106,4 cm.A altura da planta € um
parametro de facil mensuracéo e frequentemente usado para estimar o padrao de qualidade de
mudas (GOMES et al., 2003).
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Figura 2: Altura de plantas de eucalipto em fungdo dos

diferentes tratamentos e épocas de avaliacdo. Iguatemi/MS,
2014,

O crescimento em diametro do eucalipto (Figura 3), apresentou seus melhores
resultados no tratamento adubacdo+hidrogel, porém o tratamento que apresentou 0s menores
valores em diametro foi a testemunha.O crescimento da planta esta diretamente associado ao
tipo de solo, tipo de adubacdo e a disponibilidade hidrica do solo, Lopes et al. (2010). A
utilizacdo do hidrogel possibilita que as plantas permanecessem varios dias em campo sem
sofrerem com deficiéncias hidricas nos primeiros dias pos-plantio.Tatagibaet al. (2009)
observaram que os maiores valores para altura de Eucalyptus citriodora e E. grandis foram
encontrados quando o conteddo de agua no solo foi de 23 e 20%, tal fato ajuda a explicar o

maior crescimento do eucalipto quando feito a adubacéo de plantio e o uso do hidrogel.

15



TESTEMUNHA v =22,219+0_328+Ep R*=0,94
HIDROGE Y=15,361+0,386*Ep R*=0,90

ADUBACAO y=20.46+0,362*Ep R °=0,96

ADUBACAO + CALAGEM y=14,00+0,38 7*Ep R%=0.92

- 4 <O ®

— ol
ADUBAGCAO + HIDROGEL y=7,762+0.481*Ep R"=0.77
— ol
Y ADUBACAO+HIDROGEL + CALAGEM y=5262+0.444*¥Ep R“=0,77

—_

=

[=]
1

)
o
1

60

DIAMETRO (mm)

U T T T T T T 1
30 60 90 120 150 180 210 240

EPOCAS DE AVALIACAO (dias)
Figura 3: Diametro de plantas de eucalipto em funcdo dos

diferentes tratamentos e épocas de avaliacdo. Iguatemi/MS,
2014.

Bernardi et al.(2012) estudando crescimento em altura e didmetro do colo de mudas
de eucalipto em funcdo do uso de hidrogel e adubacdo também verificaramos maiores valores
guando usaram 100% de adubacdo (NPK 19-6-10) mais o hidrogel no plantio, mostrando
assim a eficiéncia de ambos no crescimento das mudas em funcdoda presenca do polimero
hidrorretentor, o qual, conformeo esperado, auxiliou na absor¢éo e retencédo do fertilizante que
foiliberado gradualmente ao longo do periodo analisado.

As mudas de eucalipto apresentaram excelente taxa de sobrevivéncia em todos 0s
tratamentos avaliados (Figura 4), o que pode estar relacionado a boa qualidade das mudas, da
época de plantio e da boa precipitacdo que ocorreu durante e pos - plantio das mudas (Figura
2), fazendo com que as mesmas apresentassem bomnivel de sobrevivéncia. As plantas que
apresentaram maior nivel de sobrevivéncia foram do tratamento adubacdo e o menor no
tratamento testemunha.A sobrevivéncia do eucalipto observada neste estudo é considerada
satisfatoria para o tratamento com apenas adubacdo e para o tratamento quando utilizado
apenas o hidrogel uma vez que ndo ultrapassaram 10% de mortalidade aos nove meses pos-
plantio, evidenciando um bom estabelecimento inicial desses materiais genéticos no campo.
Os valores de sobrevivéncia encontrados nesse estudo sdo semelhantes aos encontrados por

Souza et al. (2004), que avaliaram cinco clones hibridos de E.grandis x E. urophylla com 4
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anos de idade, com apenas adubacdo de plantio, constataram que as sobrevivéncias variaram
de 92 a 100%. S&o semelhantes também a sobrevivéncia média de 92% observadas por

Toniniet al. (2006) para clones de E. grandis x E. urophylla aos seis anos.
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Figura 4: Sobrevivéncia das plantas de eucalipto em funcdo dos diferentes

tratamentos.

Ramos (2012) estudando disponibilidade hidrica e hidrorretentores em mudas de
eucalipto observou que a sobrevivéncia das mudas em funcdo do hidrogel apresentouum
decrescimento quando comparado aostratamentos em que seutilizou menores quantidades de
hidrogel, constatando que, quando utilizado somente irrigacdo convencional a sobrevivéncia

foi maior.

4.2. Teor de macronutrientes na parte aérea

Quanto aos nutrientes na parte aérea das plantas,verificou-se que houve significancia
somente para o teor de P e K entre os diferentes tratamentos (Anexo E).

O tratamento adubac&o proporcionou maior concentracdo de K (57,56 g kg™), ao
passo que 0 menor teor foi encontrado no tratamento testemunha, com22,70 g kg™ (Figura
5).0 teor de P foi maior nos tratamentos adubacdo+calagem (6,74 g kg), seguido de
adubacdo+calagem+hidrogel (6,68 g kg™) eadubac&o-+hidrogel (6,07 g kg™), ndo diferindo
estatisticamente entre eles (Figura 5). O uso de hidrogel isoladamente promoveu 0 menor
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teorde P na parte aérea (4,31 g kg™).Os valores médios para N, Ca e Mg foram de 26, 8,8 e

2,8 g kg™, respectivamente(Figura 5).
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Figura 5:Teores de macronutrientes na parte aérea de plantas de eucalipto, aos 240 dias apds
o transplante, em funcdo de diferentes tratamentos. Letras iguais ndo diferem entre si pelo
teste Tukey, a 5%.Iguatemi/MS, 2014.

A importancia da correcdo potassica nesses solos foi confirmada pelo trabalho
pioneiro de Gava (1997) na regido de Angatuba/SP, onde a aplicacdo de 256 kg de K,O ha™
proporcionou aumentos de 118% em volume de madeira em relacdo a testemunha. O
Kdesempenha inimeras fun¢bes no metabolismo vegetal, envolvendo ativacéo e sintese de
proteinas, translocacdo, reducdo de nitratos, fotossintese, regulacdo osmotica das células e
sintese de metabdlitos secundarios que atuam na defesa das plantas (MARSCHNER, 1995;
MENGEL e KIRKBY, 2004). Assim, a adubacdo potassica na maioria dos solos florestais é
essencial, uma vez que esses solos sdo altamente intemperizados e caracterizados por baixo
conteddo trocavel de K, textura arenosa, baixo teor de matéria organica e baixa capacidade de
troca catibnica. Isso faz com que o efeito residual da adubacdo seja pequeno, havendo a
necessidade de varias aplicagdes durante o ciclo de producéo (SILVEIRA et al., 2000).

Os teores de nutrientes nas plantas variam com o desenvolvimento da cultura, sendo
que o seu conhecimento € importante para decisdes sobre a aplicagdo racional de fertilizantes.
A quantidade de nutrientes absorvidos, durante o ciclo, depende de fatores abio6ticos, como
temperatura do ar e solo, luminosidade e umidade relativa, época de plantio, gendtipo e

concentracdo no solo e bidticos, como presenga de grupos especificos de microrganismos.
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Esses e outros fatores, como conducdo em condi¢Ges de campo e em ambiente protegido
influem na absorcéo de nutrientes (FAYAD et al., 2002).

4.3.Analise quimica do solo
Houve diferenca significativa somente para os teores de K e P no solo (Anexo F).O
tratamento adubagéo+hidrogel+calagemproporcionou maior teor de Kno solo (0,20 cmol.dm®
%) e com 0 menor teor (0,05 cmol, dm >)pela testemunha (Tabela 2).0 maior teor de P no solo
(3,12 cmol.dm™3) foi obtido com o tratamentoadubacao+hidrogel, seguido de adubacdo (2,84

cmol. dm®) e adubacao+calagem(2,22 cmol, dm™®), ndo diferindo entre si (Tabela 2).

Tabela 2:Atributos quimicos disponiveis no solo em relacdo em diferentes tratamentos, aos

240 dias ap0s o transplante. Iguatemi/MS, 2014.

TRATAMENTOS
ATRIBUTOS Testemunha Hidrogel Adubac¢do Ad+Cal Ad+Hid Ad;(i;ah CV(%)
pH(CaCl,) 4,35a 4,24 a 4,44 a 4,43 a 4,38 a 4,41a 3,5
P(mg dm?) 1,68b 2,4 ab 284a 2,22a 3,12a 249a 22,3
K(cmol.dm?) 0,05b 0,14 a 0,15a 0,16 a 0,18 a 0,20 a 23,4
Ca(cmol.dm™®) 0,39 a 0,31a 0,31a 0,34 a 0,35a 0,42 a 17,3
Mg(cmol, dm™) 0,24 a 0,23 a 0,23 a 0,21a 0,26 a 0,27 a 29,3
SB(cmol.dm™) 0,68 a 0,71a 0,89 a 0,69 a 0,70 a 0,89a 17,9
Al(cmol.dm™®) 0,24 a 0,32a 0,34 a 0,28 a 0,20 a 0,2a 36,8
H+Al(cmol.dm™) 3/46a 3,60 a 3,55a 3,10a 3,46a 3,37a 8,4
CTC(cmol.dm™) 4,15a 430a 4,25a 3,79a 4,25a 4,25a 7,2
V (%) 16,51 a 16,30 a 16,41 a 18,14a 18,74a 20,83 a 17,6
Cu(mg kg-1) 0,75 a 0,72 a 0,69 a 0,60 a 0,71a 0,67 a 19,5
Mn (mg kg-1) 56,66 a 52,09 a 51,79 a 46,38a 61,09a 46,06 a 18,9
Fe (mg kg-1) 150,86 a 144,45 a 129,44a 119,35a 127,60a 113,71a 22,1
Zn (mg kg-1) 0,81a 0,75a 0,59 a 0,78 a 0,79 a 0,69 a 20,1

pH = potencial hidrogeniénico, P = fésforo, K = potassio, Ca = calcio, Mg = magnésio, SB = soma de bases , Al
= aluminio, H+Al = acidez potencial, , CTC = capacidade de troca catidnica, V = indice de saturacdo por bases,
Cu = Cobre, Fe = Ferro, Zn = Zinco. Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey, a 5%.

O fato de apenas o K e P haverem diferencas significativas deve-se ao fato de os
solos tropicais se caracterizam pelo elevado grau de intemperismo e pelos baixos teores de P e
K disponiveis no solo (ROCHA et al., 2005). Sendo que, nesses solos o P é o nutriente mais
limitante para a producdo agricola, pois apresenta baixa mobilidade no solo restringindo
assim o crescimento e desenvolvimento das plantas (COSTA et al., 2009).Em solos sob
Cerrado o P é fortemente adsorvidoaos oxidos de ferro e aluminio e a argilomineraiscomo a
caulinita, causando deficiéncia deste elemento, e quando adicionado ao solo, o P promove

crescimento das plantas, mesmo em baixas quantidades (SOUZA et al., 2013).
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Zambrosiet al. (2013) estudando a disponibilidade de nutrientes em um Latossolo de
uma regido tropical, observou uma limitagdo frequente ao P e K que ao final afetou o
crescimento e produtividade das culturas afetando diretamente a magnitude e frequéncia de
respostas a fertilizacdo com outros nutrientes, ou seja, seus dados para P e K diferiram
diretamente dos outros nutrientes disponiveis no solo.Alvarenga e Davide (1999) estudando
as caracteristicas fisicas e quimicas de um Latossolo Vermelho encontraram correlagdes fortes
para Ca, Mg, S e SB que diferiram dos atributos K e P com indices de correlacdo fraca, ou
seja diferentes dos demais atributos. Segundo os autores tal fato pode ter ocorrido devido a
grande variacdo do K e P no solo.Esses tipos de diferencas estatisticas sdo normais para solos
altamente intemperizados como os Latossolos, porém o eucalipto se desenvolve de forma
eficaz mesmo nesses tipos de solo (SANTANA et. al, 2008).

Para o pH, houve leve aumento nos tratamentosadubacao+calagem,
adubacdo+hidrogel e adubacao+calagem+hidrogel, tendo como base o tratamento testemunha
(Tabela 2) e os dados de caracterizagéo inicial (Tabela 1). Tal fato pode ser explicado devido
ao uso do calcario em alguns tratamentos e também a adubacdo que contribuiram diretamente
para o aumento do teor do pH.

Para os demais nutrientes, auséncia de significAncia pode estar relacionada a
absorcéo pela planta. A disponibilidade dos nutrientes contidos no solo, ou a ele adicionados
através das adubacdes, € bastante variavel em funcdo ao pH do solo(LOPEZ &
GUILHERME, 2000). Entretanto, € oportuno ressaltar que, na cultura do eucalipto e pinus, 0
uso de calcario ndo é para neutralizar os excessos de Al e Mn, tdo poucopara a correcdo da
acidez do solo, uma vez que toleram altos niveis de Al e Mn, além deserem pouco sensiveis a
faixas de pH consideradas acidas (NOVAIS et al, 1990). O uso do calcério serve para fornecer
Ca e Mg para essas espécies.

A SB que € a soma do Ca + Mg + K (Tabela 2) aumentou em todos os tratamentos
quando comparados com a testemunha. Também houve um aumento no teor da mesma
quando comparada com a analise descritiva inicial que foi de 0,34 cmol.dm™ (Tabela 1).

Para teor de Al e H+AI (Tabela 4) houve um aumento dos mesmos nos tratamentos
hidrogel e adubacaoe aindaadubagdo+calagem para o Al. Porém esses resultados diferem dos
encontrados por Montanariet al.(2008), que observaram uma diminuicéo no teor de Al e H+AI
quando utilizaram adubacao e calagem em um Latossolo, neutralizando o Al no solo.

A CTC, que representa a capacidade do solo em trocar os cations, ndo aumentou em
relacdo a andlise inicial. Por outro lado, asaturacdo por bases (V%) aumentou quando

comparadacom a testemunha eseu teor inicial no solo. Os tratamentos adubacao+calagem,
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adubacdo+hidrogel e adubagdo+calagem+hidrogel, apresentaram o maior valordevido
acorrecao da acidez do solo, no entanto, ndo se aproximaram do valor recomendado para 0
eucalipto, que é de 50% (LIMA et al. 2010).

Para os micronutrientes Cu, Mn, Fe, Zn houve uma diminuicdo no teor dos mesmos
em todos os tratamentos quando comparados com a testemunha, tal fato pode ser explicado
porque ndo houve adubacdo com micronutrientes em nenhum tratamento e também devido a
extracdo dos mesmos pelas plantas.

Os resultados obtidos no presente estudo indicam viabilidade do emprego de hidrogel
em Argissolo, porém, mais estudos devem ser realizados para comprovagdode seus efeitos e

recomendacéo de dosagens adequadas quando associados a adubacéo.

5. CONCLUSOES
O tratamento adubac&o+hidrogel proporcionou os maiores valores de altura de plantas
e didmetro do caule aos 240 dias apds o transplante;
O tratamento adubacao promoveu 100% de sobrevivéncia das plantas.
Os teores P e K na parte aérea das plantas e no solo foram maiores nos tratamentos

que receberam adubacéo, calagem e hidrogel, bem como suas combinagdes.
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Anexo A:Vista aérea da area do plantio. Fazenda Santa Maria Iguatemi —

ANEXOS

MS, 2013.
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Anexo C:Gradagem no solo

Anexo D:Resumo da andlise de variancia para altura e
diametro do caule de plantas de eucalipto, em funcdo de
diferentes tratamentos e épocas de avaliacdo, aos 240 dias

apos o transplante. Iguatemi/MS, 2014.

Fontes de variacdo Gl Altura Didmetro
Bloco 5 999,60 799,62
Epoca 7 278930,83**  33884,94**
Erro A 35 6130,25 99,52
Tratamento 5 916,089* 369,79*
Tratamento x Epoca 35 5812,45** 507,95**
Residuo 200 14937,72 137,21
C.V. 19,3 14,7

** @ * significativos a 1 e 5% respectivamente pelo teste F.

Anexo E: Resumo da andlise de variancia para o teor de nutrientes na parte aérea de plantas

de eucalipto, aos 240 dias ap6s o transplante. Iguatemi/MS, 2014.

Fontes de GL Quadrado médio

variacao N P K Ca Mg
Tratamento 5 4.450667™ 4.851504* 752.895111* 0.281172"™ 0.208258"
Bloco 5 19.186000 0.930998 151.957778  0.619918 0.278604
Residuo 25 15.157867 0.695506  68.763111  3.147185* 0.429298*

C.V. 14.95 14.26 20.74 20.07 22.74
* significativos a 5% pelo teste F. ™ = ndo significativo
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Anexo E: Resumo da anélise de variancia para analise quimica do solo ap6s 240 dias de cultivo sob diferentes tratamentos. Iguatemi/MS, 2014.

QM QM QM QM QM QM QM QM QM QM QM QM QM QM

Fontes de variacao

pH P K Ca Mg Al Sb H+Al CTC V Cu Mn Fe Zn
Bloco 0,041 0,20 0,0008 0,0013 0,0068 0,0028 0,012 0,062 0,035 10,4 0,03 278,74 1877,1 0,005
Tratamento 0,027 1,25* 0,013* 0,0088 0,0023 0,0018 0,033 0,015 0,18 16 0,014 170,60 1023,7 0,03
Residuo 0,023 0,30 0,0012 0,0036 0,0049 0,0094 0,018 0,082 0,092 981 0,02 9812 83546 0,02
C.V (%) 351 2232 2339 1730 2932 36838 18 841 725 176 195 1892 2208 201

* = significativo a 5% pelo teste F; QM = quadrado médio; pH = potencial hidrogeni6nico, P = fosforo, K = potéssio, Ca = célcio, Mg = magnésio, H+Al = acidez potencial,

Al = aluminio, SB = soma de bases, CTC = capacidade de troca catidnica, V = indice de satura¢do por bases; Cu = cobre; Mn = manganés; Fe = ferro e Zn = zinco.
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