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"Autor correspondente: Resumo - Com a premissa de que a utilizagdo de hidrogel associado a calagem e
estudanteacinatob8305@hotmail.com adubacdo em plantios de eucalipto aumenta a retencdo de 4gua e o teor de nutrientes
no solo, objetivou-se avaliar a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial de clones

Termos para indexagdio: hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis, em funcdo da utilizagdo

Crescimento de hidrogel, calagem e adubacdo. Em um Argissolo Vermelho, foram dispostos os
Avaliagdo nutricional tratamentos: 1) controle, 2) hidrogel, 3) adubacdo convencional, 4) adubacao + calagem,
Gel hidroretentor 5) adubagdo + hidrogel e 6) adubagdo + calagem + hidrogel. Foi utilizado o delineamento
Index terms: em blocos casualizados, com seis repetigdes e seis plantas por parcela. Avaliou-se a
Initial growth sobrevivéncia, a altura, o diametro do caule, o teor de macronutrientes na parte aérea
Nutritional evaluation e atributos quimicos do solo. O tratamento adubagdo + hidrogel proporcionou maior
Hidroretentor gel altura e didmetro aos 240 dias apods o transplante. Contudo, a sobrevivéncia foi maior

no tratamento com adubacdo convencional. Os resultados indicam a viabilidade do
Histérico do artigo: uso de hidrogel. Porém, mais estudos devem ser realizados para comprovagao de seus
Recebido em 27/07/2015 efeitos e recomendagdo de dosagens adequadas.
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Hydrogel, liming and fertilizing in early development, survival and

dot: 10-4336/2016.pfb.36.86.990 nutritional composition of eucalyptus hybrid plants

Abstract - With the premise that use of hydrogel associated with liming and fertilization
in eucalyptus plantations increases water retention and nutrient content in the soil, this
work aimed to evaluate the survival and early development of the hybrid Eucalyptus
grandis x Eucalyptus camaldulensis when using hydrogel, liming and fertilization.
In Ultisol, the treatments were: 1) control, 2) hydrogel, 3) conventional fertilization,
4) fertilizer + lime, 5) fertilizer + hydrogel and 6) fertilizer + lime + hydrogel. The
treatments were arranged in a randomized block design, with six replications and six
plants per plot. We evaluated height, diameter, survival, macronutrient content in shoot
and soil chemical properties. The hydrogel + fertilization treatment provided bigger
height and diameter at 240 days after transplant, however, the survival was higher in
fertilization treatment. The results indicate the viability of the hydrogel use. However but
more studies are needed to prove its effects and recommendation of appropriate dosages.
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Introducio

O Brasil é um dos maiores produtores de florestas
plantadas do mundo, atingindo area aproximada de
7,6 milhdes de ha ao final de 2013 (Anuario..., 2013).
Ainda segundo a mesma publicacdo, 68% dessa area
sdo cultivados pela indistria de papel e celulose, sendo
as florestas de eucalipto as mais representativas (72%),
seguidas por pinus (20,7%) e demais espécies cultivadas
(7,3%).

Os solos brasileiros sdo, em sua maioria, antigos
¢ altamente intemperizados, acidos e com baixa
disponibilidade de nutrientes, especialmente os do
Cerrado, o0 que torna necessaria a corregdo ¢ adubagao
para niveis adequados ao desenvolvimento das
plantas (Souza et al., 2014). Nesse ecossistema, 0
desenvolvimento das raizes ¢ abreviado pelo excesso
de aluminio trocavel e também pela deficiéncia de
calcio, limitando a absor¢do de agua e nutrientes e,
consequentemente, a redugdo da produtividade da
madeira do eucalipto (Costa et al., 2014).

A pratica de adubagdo é um fator indispensavel para
produgdo de florestas de eucalipto, que mostram alta
demanda por nutrientes, especialmente de N, até a
formagao da copa (Vezzani et al., 2001). Estes mesmos
pesquisadores verificaram que, aos 45 meses apos plantio
,a quantidade de N acumulado nas folhas de Eucalyptus
saligna era equivalente a 131 kg ha'!, garantindo, assim,
melhor desenvolvimento da planta e maior produtividade
de madeira.

Para Bernardi et al. (2012), a eficiéncia das adubagoes
depende basicamente das doses e fontes dos adubos
utilizados, da capacidade de troca cationica do solo,
das caracteristicas fisicas do solo e também da adi¢ao
de polimeros hidrorretentores (hidrogéis).

Em regides de clima mais seco e com predominéncia
de solos arenosos, a utilizagao dos hidrogéis tem trazido
resultados satisfatorios, especialmente na cultura do
eucalipto. Lopes et al. (2010) verificaram que, com
o uso de hidrogel, mudas clonais de E. urograndis
apresentaram reducdo nos sintomas de estresse hidrico,
com 37 dias sem irrigagdo adicional.

Além de seu papel na retengdo de agua no solo, tem-se
verificado que os hidrogéis tém capacidade de redugdo da
lixiviag@o de nutrientes, devido a sua elevada capacidade
de troca cationica. Bernardi et al. (2012) testaram a
associacdo de hidrogel e adubacdo na producdo de mudas
de Corymbia citriodora e verificaram redugo de 20% da
adubagio rotineira quando associada ao hidrogel, bem
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como efeito positivo para altura, didmetro do caule e
razao altura da parte aérea/diametro do caule.

Com intuito de entender a eficiéncia do hidrogel
no solo e seu papel como auxiliar da nutricdo mineral
do eucalipto, objetivou-se avaliar a sobrevivéncia,
o crescimento inicial e os teores de nutrientes em
Eucalyptus grandis x Eucalyptus camaldulensis, bem
como os atributos quimicos do solo em funcdo da
utilizagdo de hidrogel, calagem e adubacao.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido no Municipio de Iguatemi,
MS, no periodo de outubro/2013 ajunho/2014, na fazenda
Santa Maria (“23°31°44.85”S e 54°32°53.35”W).
Anteriormente ao plantio, a area estava sendo utilizada
como pastagem para pecudria extensiva, com a forrageira
Brachiaria descumbens. O clima da regido ¢ do tipo
Cwa mesotérmico umido, segundo a classificagdo de
Koppen (Koppen, 1948). A precipitacio média anual
¢ de 1.500 mm e a temperatura média de 22 °C. Os
dados de temperatura e pluviosidade médias para regiao
sul do estado de Mato Grosso do Sul, na época de
desenvolvimento do estudo, encontram-se na figura 1.
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Figura 1. Médias quinzenais de temperaturas minima
e maxima (°C) e precipitacdo (mm), na época de
desenvolvimento do estudo. Iguatemi, MS, 2014.
Fonte: Embrapa Agropecuaria Oeste.

O solo no qual foi instalado o estudo esta classificado
como Argissolo Vermelho de textura arenosa (Santos et
al., 2013). Amostras deformadas foram coletadas, com
auxilio de trado de rosca, em profundidade de 0 —20 cm,
para caracterizacdo quimica (Tabela 1). Avaliou-se: pH
em CaCl; P e K, extraidos com solu¢do de Mehlich 1;
Ca, Mg, e Al, extraidos com KCI (1,0 mol L"); H+AI;
soma de bases (SB); capacidade de troca de cations
(CTC) e saturagdo por bases (V), seguindo a metodologia
de Rajj et al. (2001).
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Tabela 1. Caracterizacdo inicial dos atributos quimicos do solo da area experimental, [guatemi, MS, 2014.

MO pH P K* Ca* Mg* H+AP* AP SB CTC \%
(resina)
g dm? CaCl, mg dm? cmol dm? %
7,98 4,30 2,73 0,04 0,14 0,16 3,18 0,24 0,34 3,52 9,66

MO, pH, H+AI*, SB, CTC e V s#o, respectivamente, matéria organica, potencial hidrogenidnico, acidez potencial, soma de bases, capacidade de

troca cationica e indice de saturagdo por bases.

O clone 1277 do hibrido Eucalyptus grandis x
Eucalyptus camaldulensis foi estudado de acordo com
os seguintes tratamentos: 1) controle; 2) hidrogel; 3)
adubagdo convencional; 4) adubacdo convencional +
calagem; 5) adubagdo convencional + hidrogel; e 6)
adubagao convencional + calagem + hidrogel. Utilizou-
se delineamento experimental em blocos casualizados,
com seis repeti¢des. A unidade experimental foi
composta por 6 plantas, com espagamento de 3 m entre
plantas e 6 m entre linhas, com cada linha constituindo
um bloco.

Antes do transplante, foi realizada gradagem na area,
que antecedeu o coveamento manual de 30 x 30 x 30
cm. O solo retirado de cada cova recebeu seu respectivo
tratamento, sendo incorporado manualmente. Ao longo
do experimento, os tratos culturais consistiram de
capinas e coroamento das plantas, a fim de minimizar a
competi¢ao com plantas invasoras.

Para composi¢do dos tratamentos com hidrogel,
utilizou-se 4g L' do polimero Forth Gel® em po, sendo
aplicado 500 mL cova’, seguindo as recomendagdes
do fabricante. Para as covas que receberam calagem,
foi adicionada uma quantidade de calcario dolomitico
(PRNT de 85%) capaz de elevar a saturagdo por bases
a 50%, 30 dias antes do plantio. O calculo de adubagao
foi baseado na recomendacdo de Gongalves (1995),
para o cultivo do eucalipto. A adubagdo nitrogenada
(via ureia) e a potassica (via KCl) foram parceladas
em duas aplicagdes, sendo a primeira no plantio
(0,4 g ureia cova' e 0,054 g KCI cova') e a segunda
trinta dias apds o plantio (0,8 g ureia cova'l e
0,054 g KC1 coval). O fosforo foi fornecido via
superfosfato triplo (1,93 g cova') no dia do plantio.

Mensalmente, a partir de outubro de 2013 até junho
de 2014, foram realizadas aferi¢des de altura das plantas
(cm), com auxilio de fita métrica, e didmetro de caule
(mm), a = 10 cm do solo, utilizando-se paquimetro
digital. Aos 240 dias apds o transplante (DAT), foi
avaliada a sobrevivéncia das plantas, pela contagem dos
individuos. Foram coletados ramos com folhas, do ter¢o

médio, para determinag@o dos teores de macronutrientes,
seguindo a metodologia proposta por Malavolta et al.
(1997). A amostragem do solo foi feita em todas as
parcelas, com auxilio de trado de rosca, coletando-se
duas amostras por cova, analisadas de acordo com a
metodologia proposta por Raij et al. (2011).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e
para os fatores significativos foram realizadas analises
de regressdo, em funcdo das épocas de avaliagdo. Para
analise dos dados de sobrevivéncia das plantas utilizou-
se teste Tukey. Para todas as analises realizadas utilizou-
se até 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Em todos os tratamentos, com exce¢ao do controle, a
sobrevivéncia do eucalipto foi considerada satisfatoria,
uma vez que a mortalidade de plantas ndo ultrapassou
10% ao final da amostragem, evidenciando bom
estabelecimento do material genético em campo (Figura
2).
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Figura 2. Sobrevivéncia do eucalipto em fungdo dos
diferentes tratamentos, aos 240 dias apds transplante.
Iguatemi, MS, 2014. C = controle; H= hidrogel; A =
adubagdo; A+ C =adubacao + calagem; A + H = adubagio
+ hidrogel e A + C + H = adubagdo + calagem + hidrogel.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5%.
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Fatores como boa procedéncia e qualidade das
mudas e adequada precipitagdo pluviométrica foram
determinantes na sobrevivéncia das mudas em campo.
Nos primeiros quinze dias apo6s o transplante houve
boa regularidade de chuvas (Figura 1), com registros
de até 26 mm em um Unico dia, incluindo os dias que
antecederam o transplante (dados ndo apresentados),
contribuindo, assim, para alta sobrevivéncia das plantas.

Utilizando apenas adubacdo de plantio (60 g de
superfosfato triplo), Souza et al. (2004) constataram
altos valores de sobrevivéncia, que variou de 92 a 100%,
em cinco clones hibridos de E. grandis x E. urophylla
(E. urograndis) com 4 anos de idade. Tonini et al.
(2006) também observaram alta sobrevivéncia (92%)
de clones de E. urograndis aos seis anos, comprovando
boa procedéncia das plantas.

A altura e o diametro do caule foram influenciados
pela interacdo entre os tratamentos e a época de
avaliagdao. Aos 240 DAT, o tratamento hidrogel +
adubagao promoveu maior altura (123,3 cm), equivalente
aum ganho de 11,4% em relagdo ao tratamento controle
(Figura 3).
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Figura 3. Altura (cm) do eucalipto ao longo do cultivo em
funcdo do uso de hidrogel, calagem e adubagdo. Iguatemi,
MS, 2014.

A associacdo do hidrogel + adubagdo também
aumentou significativamente o diametro do caule, que
alcancou valor maximo de 123,2 mm aos 240 DAT
(Figura 4), o que equivale a um aumento de 18% em
relagdo ao tratamento controle. O beneficio do hidrogel
possivelmente esta associado ao efeito na retengdo do
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fertilizante, liberando-o gradualmente, assim como
observado por Bernardi et al. (2012). Ao associar
hidrogel (6 g L) e adubagdo com NPK (19-6-10), esses
autores verificaram um aumento de 22,9% em altura e
23,1% no diametro do caule de mudas de Corymbia
citriodora, comparado ao uso isolado da adubagao.
Ao final do experimento, constataram que o uso do
hidrogel representou uma economia de pelo menos 20%
da adubagao rotineira utilizada em viveiro comercial.
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Figura 4. Diametro de caule (mm) do eucalipto ao longo do
cultivo em funcao do uso de hidrogel, calagem e adubacio.
Iguatemi, MS, 2014.

Para os teores de macronutrientes na parte aérea
das plantas, observou-se diferenca somente para P e K
(Tabela 2). Os valores médios de NPK obtidos no tecido
vegetal sdo muito maiores do que aqueles recomendados
por Gongalves et al. (1995), que sdo de 13,5a 18 gkg'!
deN,09al13gkg'dePe9,0al3 gkg'deK, paraa
cultura do eucalipto.

O teor de P foi maior nos tratamentos adubacdo +
calagem, seguido de adubagdo + calagem + hidrogel
e adubagdo + hidrogel, ndo sendo observada diferenca
significativa entre eles. Devido ao fosforo ser um
nutriente fortemente adsorvido aos 6xidos de ferro e
aluminio (Souza et al., 2014), a utilizacao da calagem
pode ser muito benéfica, pois além de elevar os teores
de Ca e Mg e reduzir os teores soluveis de Fe e Al do
solo, também aumenta a concentracdo de P labil na
solucdo do solo, tornando-o disponivel para as plantas
(Silva et al., 2007).
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Tabela 2. Teores de macronutrientes na parte aérea do eucalipto, aos 240 dias apos o transplante, em fungdo de

diferentes tratamentos. Iguatemi, MS, 2014.

Nutrientes Trail(rinebnto.s i Adubacio + Adubacio + CV.
(g ke Controle Hidrogel Adubagao c:];;ﬁ::: hlildli)cgaeol calagell:l -ig;:‘i‘()lrogel (%)
N 26,8 a 24,7 a 257 a 255a 26,6 a 26,8 a 14,9

P 5,7 ab 43b 5,5 ab 6,7a 6,1 a 6,7a 14,2

K 36,6 be 22,7¢ 57,5a 39,3b 42,6 b 40,9 b 20,7

Ca 8,5a 8,7a 8,8a 9,1a 89a 9,0 a 20,1
Mg 29a 3,1a 2,6a 3,0a 2,7 a 3,0a 22,7

C.V. = coeficiente de variacdo. Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

As menores concentragdes de P nos tratamentos
controle e hidrogel sdo justificaveis pela auséncia de
adubagdo e calagem, mantendo-se baixa a concentragao
deste elemento no solo. No entanto, o hibrido foi capaz
de manter altas concentragdes de P nos tecidos aéreos,
demonstrando alta eficiéncia de uso do nutriente, com
a conversao em biomassa de nutriente pouco disponivel
no solo. Cinco clones hibridos de eucalipto avaliados
por Pinto et al. (2011) apresentaram alta eficiéncia de
uso de fosforo, sendo menor apenas que o enxofre,
demonstrando a facilidade de adaptagdo de materiais
clonais as diversas condigoes edaficas.

Segundo Santana et al. (2008), mesmo os teores
de nutrientes sendo baixos para os solos brasileiros, o
eucalipto mantém bom desenvolvimento. Gongalves
et al. (2014) afirmam que a disponibilidade de P para
Argissolos e Latossolos ¢ um dos indicadores utilizados
para avaliar o potencial do desenvolvimento do eucalipto
em resposta a fertilizacdo, pois teores de P entre
1 —4 mg dm= sdo considerados de baixo a médio, porém,
para a cultura do eucalipto, teores acima de 2 mg dm™
jé sdo suficientes para o desenvolvimento das arvores.

Os maiores teores de K na parte aérea ocorreram
nos tratamentos em que houve fertilizagdo, sendo
significativamente maior (57,5 g kg') no tratamento
adubacdo (Tabela 2). O aumento da concentracao
de Ca e Mg no solo, proporcionado pela calagem,
possivelmente contribuiu para redu¢ao do K no solo
e, consequentemente, menor absorcao pelas plantas.
Os cations Ca?" e Mg*" sdo dominantes no complexo
de troca do solo em comparagdo ao K*. Contudo, a
absor¢do do K pelas plantas é favorecida dentre os
cations macronutrientes, que se apresenta, em geral, em
menor concentracao no solo e maior na planta (Oliveira
et al., 2001).

O hibrido utilizado parece ter alta eficiéncia de
absorgdo de K, devido a elevada concentracao verificada

nos tecidos aéreos. Esse também é um parametro
desejavel, ja que os solos tropicais apresentam baixo
contetdo trocavel de K, textura arenosa, pouca matéria
organica e baixa capacidade de troca catidnica, o que
torna necessario o parcelamento da adubagao potassica
(Silveira & Malavolta, 2000).

Rocha et al. (2014) consideram que apenas
concentragdes menores que 1,2 g de K kg inibem
o desenvolvimento do eucalipto. Contudo, niveis
adequados nos tecidos promoverdo maior qualidade
e desenvolvimento das plantas. A adubagdo potassica
em solos florestais € de extrema importancia, ja que
o K esta envolvido na ativagdo e sintese de proteinas,
translocagao, reducao de nitratos, fotossintese, regulacao
osmotica das células e sintese de metabolitos secundarios
que atuam na defesa das plantas (Mengel & Kirkby,
2001).

Diferenca significativa somente para os teores de K
e P (Tabela 3) também foram observadas no solo. O
tratamento adubagao + hidrogel + calagem proporcionou
maior teor de K no solo (0,20 cmol, dm™) e o maior
teor de P (3,12 cmol dm™) foi obtido com o tratamento
adubacdo + hidrogel, seguido de adubagio e adubagao
+ calagem, ndo diferindo entre si.

Para os demais nutrientes, a ndo detecgdo de
diferencas pode estar relacionada a absorcéo pela planta.
A disponibilidade dos nutrientes contidos no solo, ou
a ele adicionados através das adubacgoes, é bastante
variavel em fun¢do do pH do solo (Malavolta et al.,
1997). Contudo, na cultura do eucalipto, o uso de calcario
serve para fornecer Ca e Mg, e ndo para neutralizar os
excessos de Al e Mn e corrigir a acidez do solo, pois
as plantas toleram altos niveis desses elementos e sdo
pouco sensiveis a acidez (Novais et al., 1990).
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Tabela 3. Atributos quimicos do solo em fun¢ao dos diferentes tratamentos, aos 240 dias apos o transplante.

Iguatemi, MS, 2014.

Tratamentos
Atributos
Controle Hidrogel Adubacio A+C A+H A+C+H CV (%)
pH (CaCl,) 4,35a 4,24 a 4,44 a 443 a 4,38 a 4,41a 3,5
P (mg dm?) 1,68 b 2,4 ab 2,84 a 2,22 ab 3,12a 2,49 a 22,3
K (cmol_dm~) 0,05 b 0,14 a 0,15a 0,16 a 0,18 a 0,20 a 23,4
Ca (cmol_dm™) 0,39 a 0,31a 0,31 a 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 0,71 a 0,89 a 0,69 a 0,70 a 0,89 a 17,9
Al (cmol dm™) 0,24 a 0,32 a 0,34 a 0,28 a 0,20 a 0,2a 36,8
H+Al (cmol  dm™) 346a 3,60 a 3,55a 3,10a 346a 337a 8,4
CTC (cmol, dm?) 4,15a 430a 425a 3,79 a 425a 425a 7,2
V (%) 16,51 a 16,30 a 16,41 a 18,14 a 18,74 a 20,83 a 17,6
Cu (mg kg™) 0,75a 0,72 a 0,69 a 0,60 a 0,71 a 0,67 a 19,5
Mn (mg kg™) 56,66 a 52,09 a 51,79 a 46,38 a 61,09 a 46,06 a 18,9
Fe (mg kg') 150,86 a 144,45 a 129,44 a 119,35 a 127,60 a 113,71a 22,1
Zn (mg kg™) 0,81 a 0,75a 0,59 a 0,78 a 0,79 a 0,69 a 20,1

SB, H+AI*, CTC, V sio, respectivamente, soma de bases, potencial hidrogenidnico, acidez potencial, capacidade de troca catidnica e indice
de saturagdo por bases. A + C = adubagdo + calagem; A + H = adubacgdo + hidrogel ¢ A + C + H = adubagao + calagem + hidrogel. Médias
seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

As concentracdes de Al e H + Al (Tabela 3)
apresentaram-se acima do esperado, pois em geral
a calagem reduz esses atributos quimicos do solo,
assim como foi observado por Montanari et al.
(2008), que verificaram a neutraliza¢ao do Al (0,1
cmol_dm™) e redu¢do de H+ Al (2,1 cmol dm™) com
o uso da calagem em um Latossolo.

Para os micronutrientes, ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

Conclusoes

O uso do hidrogel isoladamente ndo favorece o
crescimento das plantas, contudo aumenta a sobrevivéncia
quando comparado ao tratamento controle, sem hidrogel
ou adubagdo adicional.

No solo, o hidrogel foi capaz de aumentar a
disponibilidade de P e K quando comparado ao
tratamento controle. Quando associado a adubagao, o
hidrogel intensificou o crescimento, promovendo maior
altura e diametro do caule, bem como a elevagdo dos
teores de P e K na parte aérea.

Os resultados indicam viabilidade do emprego de
hidrogel em Argissolo. Porém, mais estudos devem
ser realizados para comprovacgdo de seus efeitos e
recomendacao de dosagens adequadas quando associado
a adubacao.
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