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RESUMO GERAL

A produtividade florestal é influenciada, entre outros fatores, pela
disponibilidade hidrica e nutricional. O uso dos polimeros hidrorretentores é
uma alternativa para o suprimento de 4gua no periodo inicial de
desenvolvimento das plantas, podendo reter e disponibilizar também os
nutrientes nela presentes. Estes, por sua vez, diante de um cenéario onde a
maioria dos solos brasileiros tém baixa fertilidade natural, sdo disponibilizados
principalmente via fertilizacdo mineral nos povoamentos florestais. Diante disso,
0 objetivo geral deste trabalho foi verificar o efeito do uso do polimero
hidrorretentor e da fertilizacdo mineral no crescimento de espécies florestais na
fase de implantacdo. Em um primeiro experimento foi analisado o efeito do uso
do polimero e de diferentes combinaces de doses de fertilizacdo mineral no
crescimento de mudas de um hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis, além
de ser analisado o teor e acimulo de nutrientes das folhas das mudas. Em um
segundo experimento foi analisado o efeito do polimero e da fertilizagdo no
crescimento, sobrevivéncia e teor de nutrientes de mudas de Toona ciliata. Ja em
um terceiro experimento foi verificado o efeito do polimero hidrorretentor e de
doses de fertilizacdo mineral fosfatada no crescimento de Pinus caribaea e
Pinus elliottii. A partir da anélise dos dados foi verificado que ndo houve
interacdo entre os fatores analisados nos experimentos. O uso do polimero
influenciou no crescimento das mudas do hibrido de Eucalyptus urophylla x E.
grandis e na sobrevivéncia das mudas de Toona ciliata, ndo influenciando no
crescimento das espécies de Pinus. A maior dosagem de fertilizante utilizada foi
a responsavel pelo maior crescimento das mudas, além de obter maior acumulo
de nutrientes nas mudas hibridas. O fdésforo se mostrou ser um nutriente
limitante ao crescimento das mudas de Eucalyptus urophylla x E. grandis e de
Toona ciliata, ndo influenciando no crescimento das espécies de Pinus. A
espécie Pinus caribaea apresentou maior crescimento no periodo avaliado em
comparagéo a P. elliottii.

Palavras-chave: Hidrogel. Adubacao. Nutrigdo florestal.



GENERAL ABSTRACT

Forest productivity is influenced, among other factors, by water and nutritional
availability. The use of hidrorretentor polymers is an alternative for water supply
in the initial period of development of plants, and can retain and make available
the nutrients present in them. These, in turn, face a scenario where most
Brazilian soils have little natural fertility, are available mainly through mineral
fertilization in forest stands. Therefore, the general objective of this work was to
verify the effect of the use of hidrorretentor polymer and mineral fertilization on
the growth of forest species in the implantation phase. In a first experiment the
effect of the use of the polymer and different combinations of mineral
fertilization doses on the growth of Eucalyptus urophylla x E. grandis hybrid
seedlings was analyzed, in addition to analyzing the content and accumulation of
nutrients of the leaves of the seedlings. In a second experiment the effect of
polymer and fertilization on growth, survival and nutrient content of Toona
ciliata seedlings was analyzed. Already in a third experiment the effect of the
hidrorretentor polymer and doses of phosphate mineral fertilization on the
growth of Pinus caribaea and Pinus elliottii were verified. From the analysis of
the data it was verified that there was no interaction between the factors
analyzed in the experiments. The use of the polymer influenced the growth of
the Eucalyptus urophylla x E. grandis hybrid seedlings and the survival of the
Toona ciliata seedlings, without influencing the growth of the pine species. The
higher fertilizer dosage used was responsible for the greater growth of the
seedlings, besides obtaining greater accumulation of nutrients in the hybrid
seedlings. Phosphorus was shown to be a nutrient limiting the growth of
Eucalyptus urophylla x E. grandis and Toona ciliata seedlings, without
influencing the growth of Pinus species. The species Pinus caribaea showed
higher growth in the period evaluated in comparison to P. elliottii.

Keywords: Hydrogel. Fertilizing. Forest nutrition.
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CAPITULO 1 INTRODUGCAO GERAL

1 INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro contribui significativamente para a economia
do pais, gerando produtos para 0 consumo interno e para exportacdo, empregos,
impostos, além de sua importancia na preservacdo dos recursos naturais
(VITAL, 2007).

O pais possui uma area de 7,84 milhdes de hectares de florestas
plantadas, sendo que os plantios de eucalipto ocupam 5,7 milhGes de hectares, 0s
de pinus 1,6 milhdo de hectares, e o restante é ocupado por outras espécies como
Acdcia, Teca, Seringueira, Parica, entre outras. De acordo com dados da
Indstria Brasileira de Arvores - IBA (2017), o setor é responsavel por 91% de
toda a madeira produzida para fins industriais, sendo os 9% restantes vindos de
florestas nativas manejadas legalmente.

Por possuir boas caracteristicas de solo e clima, além do
desenvolvimento tecnol6gico obtido em sua silvicultura, o Brasil apresenta
grande competitividade no mercado de produtos florestais, e, em razdo de tais
condicdes, expandiram-se os reflorestamentos com eucalipto e pinus na regido
do Cerrado nas décadas de 1970 e 1980 (JUVENAL; MATTOS, 2002).

Segundo Balbino et al. (2011), a busca por tecnologias na area florestal e
por mais estudos sobre os impactos dos plantios no meio ambiente é crescente,
ja que, ao longo dos anos, a demanda mundial por produtos derivados da
madeira vem aumentando, além da possibilidade de se buscar fontes alternativas
e sustentaveis de uso da terra, como os sistemas integrados lavoura-pecuéria-
floresta e o uso de florestas para o sequestro de carbono.

Em relacdo aos aspectos sociais, o setor florestal é capaz de demandar

grande quantidade de méo de obra, o que gera uma melhor distribuicéo de renda
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para a populacdo, além da melhoria de condicfes de transporte e comunicagdo
entre as comunidades, questdes estas observadas quando € realizado o manejo
florestal sustentavel (BINKOWSKI, 2009).

A disponibilidade de agua e nutrientes no solo é fator primordial para a
elevacdo da produtividade e melhoria da qualidade de plantas e cultivares
(AOUADA et al.,, 2008), sendo necessario desenvolver procedimentos que
visem a melhoria das condi¢cBes de solo e consequentemente elevem a
sobrevivéncia e o desempenho das mudas no campo (NAVROSKI et al., 2014).

Diante disso, os polimeros hidrorretentores, também conhecidos como
hidrogéis, surgem como uma alternativa que possibilita a retencdo de agua e
posterior liberacdo de forma gradual para a planta, podendo apresentar um
melhor aproveitamento da irrigacdo, reduzindo o risco de perda na implantacdo
do povoamento florestal, além de reduzir a perda de nutrientes por lixiviacao,
melhorando assim 0 meio onde as plantas irdo se desenvolver (BUZETTO,;
BIZON; SEIXAS, 2002; CAMARA et al., 2011).

Segundo Cottem (1998), € importante saber ndo s6 a quantidade de dgua
retida pelo polimero, mas também se sdo capazes de aumentar a retencdo de
nutrientes, surgindo como alternativa para otimizar as aplicagdes de fertilizantes,
minimizando a polui¢do do solo e da dgua subterranea.

Apesar da grande importancia de se inserir novas tecnologias no meio
florestal, a utilizacdo de forma incorreta do produto pode ser prejudicial ao
crescimento das plantas, sendo necessarios mais estudos que visem buscar a
correta dosagem, formulagdo e forma de aplicacdo. Além disso, é necessario
estabelecer a melhor fase do plantio para se utilizar, buscando melhores
resultados em relacdo ao manejo e maior retorno econémico (BUZETTO,;
BIZON; SEIXAS, 2002; VERVLOET FILHO, 2011).

Além da disponibilidade hidrica, é fundamental que se disponibilize os

nutrientes essenciais para o0 crescimento vegetal. As praticas de corre¢do da
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acidez e fertilizagdo mineral do solo contribuem significativamente para a
melhoria da fertilidade dos solos (BERNARDI et al., 2002).

A fertilizacdo mineral é a ferramenta mais usada para alterar a qualidade
do sitio, aumentando a taxa de crescimento e de produtividade das florestas
(SILVA; POGGIANI; STAPE, 2008), e é necessaria porque 0s nutrientes sao
necessarios em muitos processos fisioldgicos das plantas, controlando o
crescimento e desenvolvimento (GONCALVES; BENEDETT], 2000). Porém, o
emprego de fertilizantes minerais, sem a observacdo de outras técnicas de
implantacdo e manejo florestal, pode ndo favorecer os resultados esperados
(BALLONI, 1978).

Desta forma, de maneira geral, objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito do polimero hidrorretentor e de diferentes dosagens de fertilizacdo mineral
no crescimento de mudas de Eucalyptus spp., Toona ciliata e Pinus spp. na fase
de implantagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Eucalyptus spp.

Os plantios de eucalipto ocupam uma area de 5,7 milhdes de hectares e
estdo localizados, principalmente, em Minas Gerais (24%), Sdo Paulo (17%) e
Mato Grosso do Sul (15%). A industria brasileira de base florestal é
mundialmente reconhecida pela alta produtividade de suas areas plantadas,
sendo que o setor brasileiro apresenta a maior, medida em madeira produzida
por unidade de &rea ao ano, e a menor rotacdo do mundo, ou seja, 0 menor
tempo entre o plantio e a colheita das arvores. 1sso se deve tanto pelas condig¢Ges
favoraveis de clima e solo, quanto aos investimentos continuos destinados ao
setor. Dados de 2016 mostram que o Brasil liderou o ranking global de
produtividade florestal, apresentando os plantios de eucalipto uma média de 35,7
m3/ha ao ano (IBA, 2017).

Florestas de eucalipto apresentam alta demanda de nutrientes advindos
do solo, principalmente nitrogénio, até a formagdo da copa. ApOs o0
estabelecimento desta, a ciclagem de nutrientes da serrapilheira para o solo é a
via mais importante de fornecimento de nutrientes para a floresta (NOVAIS et
al., 1990). Em geral, os florestamentos e reflorestamentos de eucalipto estéo
localizados em solos com baixa fertilidade natural e submetidos a periodos de
déficit hidrico (GAVA, 1997), se fazendo necessario utilizar da fertilizacao
mineral nesses povoamentos, visando modificar a qualidade do sitio,
aumentando a produtividade da floresta (VALE et al., 2000; SILVA;
POGGIANI; STAPE, 2008).

Dentre as possibilidades de manejo e conducgéo de florestas de eucalipto,
espécies de eucalipto vém sendo utilizadas consorciadas com outras espécies,

mostrando-se esta uma técnica promissora para uso multiplo dos recursos
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naturais (KLEINPAUL et al., 2010). Esta forma de manejo e condugéo aumenta
a quantidade de nitrogénio do solo pela fixacdo biolégica quando se utiliza
espécies da familia Fabaceae, propiciando a utilizacdo do solo de forma mais
eficiente (BOUILLET et al., 2008; COELHO et al., 2007).

2.2 Toona ciliata M. Roemer

O cedro australiano (Toona ciliata M. Roemer) é uma espécie
pertencente a familia Meliaceae, originaria das regifes tropicais da Australia,
gue se adaptou muito bem as condicdes edafoclimaticas brasileiras,
principalmente no sul da Bahia e regido sudeste (PINHEIRO et al., 2003). A
espécie possui rapido crescimento e chega a atingir oito metros de altura e 15 cm
de didmetro com trés anos de idade (PINHEIRO et al., 1994).

As principais vantagens da espécie em relacdo aos cedros brasileiros sdo
seu curto ciclo de produgdo e auséncia de ataques pela broca Hypsipyla
grandella, praga que ataca a gema apical de espécies pertencentes a familia
Meliaceae, prejudicando o crescimento regular em altura das mesmas
(FERREIRA et al., 2012).

Sua reproducdo se da, principalmente, por sementes, mas devido a
sazonalidade de producdo e rapida perda do poder germinativo quando
conservadas em temperatura ambiente, ha investimentos por parte de empresas
florestais em mudas clonais, principalmente pelo método de miniestaquia
(SOUZA et al., 2009).

Uma das principais limitacGes para a utilizagdo da espécie em plantios
comerciais € a caréncia de informacg0es referentes as suas exigéncias nutricionais
em implantagdes em campo. Em condigdes controladas de casa de vegetacéo, o
N, P, K e S sdo os macronutrientes que mais afetam o crescimento das mudas

(MORETTI et al., 2011). Devido & caréncia de estudos em relagdo as exigéncias



15

da espécie, para condi¢Bes de campo, muitas vezes é utilizado o0 mesmo manejo
adotado para o cedro brasileiro e o eucalipto, que, segundo Vilela e Stehling
(2012), é inadequado devido ao fato da espécie ser mais exigente em nutrientes e
n&o tolerar solos acidos.

Segundo Mangialavori et al. (2003), o cedro australiano € uma espécie
promissora para plantios comerciais, devido principalmente a qualidade da
madeira. Os autores destacam que a cada dia a espécie atrai mais a atencdo de

produtores e ganha espaco no mercado brasileiro.

2.3 Pinus spp.

No Brasil, os plantios com espécies do género Pinus ocupam 1,6 milhdo
de hectares, principalmente nos estados do Parand e Santa Catarina. A area
plantada, nos Gltimos anos, vem caindo devido principalmente a substituicdo por
eucalipto, com excecdo da regido sul, onde a area plantada se manteve constante
(IBA, 2017).

Os principais produtos obtidos com a madeira de arvores do género sdo
a madeira serrada, celulose de fibra longa, compensados, pasta de alto
rendimento, MDF, aglomerado (DOSSA et al., 2002), além de um produto de
exudacdo denominado de resina ou 6leo-resina, que fornece subprodutos usados
na inddstria quimica e farmacéutica, além de ser matéria prima na producao de
lubrificantes, vernizes, plasticos, adesivos, entre outros (BRITO et al., 1978).

E valido destacar que, apesar de algumas espécies estarem sendo
substituidas no sudeste pelo eucalipto para a producédo de celulose de fibra curta
(IBA, 2017), as espécies Pinus caribaea e P. elliottii apresentam destaque por
terem grande potencialidade para a producdo de resina e ainda séo cultivadas

amplamente na regido.
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As duas espécies sdo consideradas aptas para serem plantadas na maior
parte do territério mineiro (GOLFARI, 1978), e a adocdo de préticas
silviculturais adequadas as tornam importante fonte dessa matéria prima
(KRONKA et al., 2005). Devido as boas condi¢bes edafoclimaticas do territdrio
brasileiro, as florestas de Pinus apresentam rapido crescimento, apresentando,
assim como o eucalipto, a maior média de produtividade por unidade de area,
chegando a 30,5 m3 ha™ ano™. Valor esse bem superior ao comparado com a
média dos EUA, onde a cultura é nativa e apresenta uma produtividade média de
aproximadamente 13 mé ha ' ano™ (IBA, 2017).

As espécies de Pinus, de maneira geral, sdo consideradas pouco
exigentes em nutrientes, pois normalmente os plantios sdo implantados em sitios
de baixa fertilidade, em condi¢des adversas para o desenvolvimento de espécies
nativas (WITSCHOREK et al., 2005). Neste sentido, Reissmann e Wisniewski
(2005) afirmam que as espécies do género tém grande capacidade de usar de
forma eficiente os recursos nutricionais em solos com baixa fertilidade natural,
sem apresentarem sintomas de deficiéncia, dando a falsa expectativa que ndo séo
necessarios muitos cuidados com a fertilizacdo. Porém, Viera e Schumacher
(2009) ressaltam que plantas crescidas sob essas condi¢cdes ndo apresentam
desenvolvimento economicamente satisfatorio.

Trabalhos realizados por Santos Filho et al. (1987) mostraram que 0s
piores crescimentos de Pinus foram obtidos em plantios com solos arenosos, em
posicdes da paisagem que favorecem a lixiviagdo e a baixa capacidade de
retencdo de agua.

Alguns estudos realizados nos EUA em relacéo a fertilizagdo mineral em
Pinus (KYLE etal., 2005; WILL et al., 2006; ALBAUGH et al., 2008) mostraram
efeitos positivos sobre o crescimento das plantas, porém no Brasil os estudos
ainda s8o escassos e antigos, 0 que torna necessaria a busca por novas pesquisas

relacionadas & resposta a fertilizacao e exigéncias nutricionais das espécies.
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2.4 O uso do hidrogel em espécies florestais

A quantidade de projetos de reflorestamentos que buscam altas
produtividades, juntamente com a conservacdo da natureza tem aumentado de
forma significativa. Isso fez com que aumentassem também os estudos que
busquem alternativas ecologicamente sustentaveis para minimizar impactos
danosos a natureza, assim como reducdo dos custos de implantagdo
(MONTEIRO, 2014).

Diante disso, os polimeros hidrorretentores, também conhecidos como
hidrogéis, surgem como uma alternativa que possibilita a retencdo de agua e
posterior liberacdo de forma gradual para a planta, podendo apresentar um
melhor aproveitamento da irrigacdo e reduzir o risco de perda na implantacéo do
povoamento florestal (BUZETTO; BIZON; SEIXAS, 2002).

A quantidade de &gua disponivel no solo é fator essencial no
desenvolvimento das plantas, ja que a mesma participa de diversas reagdes no
solo e nas culturas. Porém, grandes quantidades da &gua proveniente da chuva e
irrigacdo sdo perdidas por infiltragdo e evaporacdo, contribuindo também para
lixiviagdo e percolagdo de nutrientes (DUZI, 2005). Nesse sentido, segundo
Camara et al. (2011), entre os beneficios diretos e indiretos gerados pelo uso dos
hidrogéis, esta a redugdo da perda de nutrientes por lixiviacdo, podendo assim
melhorar 0 meio onde as plantas irdo se desenvolver.

Os polimeros hidrorretentores, também chamados de polimeros
hidroabsorventes ou hidrogéis, sdo produtos naturais, quando derivados do
amido, ou sintéticos, quando derivados do petréleo, sendo ambos utilizados pela
sua capacidade de absorver e armazenar agua (MORAES et al., 2001). Segundo
0s autores, uma vez no solo, o polimero retém a agua proveniente da chuva ou

irrigacdo e disponibiliza-a de forma lenta ao sistema radicular da planta, sendo
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capaz de diminuir o processo de dessecacdo das raizes em periodos de seca e
permitir o desenvolvimento da planta mesmo em condic6es de estresse hidrico.

Segundo Koupai, Eslamian e Kazemi (2008) qualquer tentativa de
melhorar a capacidade de retencdo da agua no solo é vélida, visto que a falta do
recurso reduz a transpiracdo e a fotossintese, prejudicando o desenvolvimento
das plantas.

Entre as formas de aplicacdo do produto estdo a incorpora¢do no
substrato das mudas em viveiros, a imersdo do sistema radicular em solugéo de
hidrogel antes do plantio para evitar dessecacéo e a incorporagéo do polimero no
solo, evitando mortalidade das mudas (LANDIS; HAASE, 2012).

Vale ressaltar que, apesar de sua aplicacdo ser relativamente simples, é
fundamental que se utilize da dosagem correta do produto, uma vez que
dosagens além do indicado causam uma expansdo demasiada do polimero, capaz
de empurrar a planta para cima e impedir seu contato com o solo ou substrato,
aumentando, consequentemente, a taxa de mortalidade das mudas (SARVAS;
PAVLENDA; TAKACOVA, 2007).

As doses a serem aplicadas em plantios florestais geralmente séo
indicadas pelo fabricante do produto, sem distin¢do do clima ou tipo de solo da
regido (ALVES, 2009). Porém, segundo Prevedello e Loyola (2007), visto que o
produto foi difundido para suprir a demanda hidrica de regiGes secas, é
fundamental a busca por mais estudos que alcancem a correta dosagem para 0s
diferentes tipos de clima e solos.

Para Garcia, Padilha e Dias (2011) bons resultados podem ser obtidos
com o uso do polimero em diversas regides, sobretudo naquelas onde a cultura
tem dificuldade durante sua implantacdo, devido ao clima seco e presenca de
solos arenosos.

Em estudo sobre a eficiéncia do uso de hidrogel no crescimento de

mudas de café, Azevedo et al. (2002) verificaram que tanto a altura total quanto
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a massa seca da parte aérea e a massa seca total foram diretamente afetadas. Os
autores afirmam que a utilizacdo do polimero permitiu aumentar o intervalo das
irrigacdes e quanto menor o fornecimento de &gua para as mudas, maior a
importancia do polimero. Sanches (2013), realizando estudo sobre a
sobrevivéncia de mudas de Eucalyptus grandis, verificou que o polimero
favoreceu a sobrevivéncia das mudas, reduziu o ndmero de irrigacdes
aumentando o intervalo entre elas, reduzindo também o custo com a operacéo.

Segundo Cotthem (1998), o polimero é capaz de reter também os
nutrientes presentes na solucdo do solo, e surge como alternativa para otimizar a
aplicacdo de fertilizantes. Nesse sentido, Bernardi (2012), em estudo sobre o
crescimento de mudas de Corymbia citriodora em func¢éo do uso de hidrogel e
fertilizacdo mineral, verificou que houve efeito positivo para as varidveis altura e
diametro de coleto com o uso do polimero e que 0 mesmo pode reduzir em até
40% a fertilizacdo mineral de base e cobertura. Navrosky et al. (2016) ao
avaliarem a qualidade do substrato e a reducdo da fertilizagdo mineral na
producdo de mudas de Eucalyptus dunnii, verificaram que o polimero pode
reduzir a fertilizacdo mineral de 25 a 50%, sem que a qualidade das mudas seja
afetada.

Segundo Oliveira et al. (2004), o conhecimento cientifico do uso dos
polimeros hidrorretentores ainda é escasso, sendo fundamental a busca por mais
estudos principalmente referentes a sua aplicagdo em diferentes tipos de solos e

sua real contribuicdo na disponibilidade hidrica para as plantas.
2.5 Nutricéo florestal
O desenvolvimento dos estudos em nutricdo florestal no Brasil esta

atrelado, principalmente, a expansdo das &areas de plantio de eucalipto
(FERREIRA, 1993). A sustentabilidade produtiva das florestas ainda é um dos
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desafios da silvicultura, sobretudo pela rapida taxa de crescimento das florestas
plantadas e consequentemente elevada demanda de recursos do solo, como agua
e nutrientes (BELLOTE, 2008).

Para se adotar as estratégias corretas de manejo em longo prazo, 0s
silvicultores devem conhecer a quantidade de nutrientes que é exportada e a
disponibilidade de nutrientes no sitio de cultivo, e assim elaborar técnicas que
visem o0 manejo sustentavel por varias rotacfes (SANTANA, 2008).

Inimeros trabalhos foram feitos com fertilizagdo mineral em eucalipto
no Brasil, mostrando que adubag6es realizadas de forma correta contribuem para
0 aumento do incremento médio das plantas (BARROS et al., 1992).

O manejo nutricional de um povoamento florestal é realizado visando
obtencdo de maior produtividade com o menor custo possivel (SILVA,
POGGIANI; BRITO, 2009). Nesse sentido, nitrogénio, fosforo e potéassio sdo
nutrientes com grande proeminéncia no desenvolvimento vegetal e representam
valores significativos no planejamento de custo da fertilizacao florestal (SILVA,
2017).

O nitrogénio (N) destaca-se dos demais nutrientes por possuir grande
dinamismo no solo e por ser, geralmente, o nutriente exigido em maior
quantidade pelas plantas. Esse nutriente apresenta grande mobilidade no solo e
tem diversas transformagdes em reacfes mediadas por microorganismos. Devido
ao seu alto dinamismo, a grande dificuldade de ser mantido no solo ao alcance
das raizes, baixo efeito residual e grande exigéncia pelas culturas, a fertilizagéo
mineral com esse nutriente precisa ser feita de forma mais elevada e constante
gue a dos demais nutrientes (FURTINI NETO et al., 2001).

A maior absorcdo de nitrogénio, na fase inicial do ciclo vegetativo,
resulta em maior area foliar e consequentemente maior fixacdo de CO,, j& que
participa da sintese de clorofilas, como componente dos sistemas energéticos na

planta e dos acidos nucléicos e aminoacidos, 0s quais formam as proteinas
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(DECHEN; NACHTIGALL, 2007). Segundo Neves, Gomes e Novais (1990),
nessa fase de crescimento, esse nutriente controla o ritmo de crescimento,
tamanho e vigor das plantas, promovendo ganhos no crescimento.

O fosforo (P) é o nutriente que mais limita a producéo vegetal no Brasil,
e isso se deve tanto pela sua baixa disponibilidade nos solos brasileiros, quanto a
alta capacidade de reagir com componentes do solo e formar compostos de baixa
solubilidade (FURTINI NETO et al., 2001). Os autores ressaltam que,
diferentemente do que ocorre com os demais nutrientes, a fertilizagdo mineral
com P deve ser feita em quantidade maior do que aquela exigida pela planta.

O suprimento de P no inicio do crescimento é muito importante, visto
gue 0 mesmo estimula o crescimento de raizes e a taxa de crescimento inicial da
parte aérea (MALAVOLTA, 1980). De maneira geral, Lopes (1989) ressalta que
o P é um elemento essencial ao desenvolvimento vegetal, por estar envolvido em
processos como fotossintese, respiragdo, divisdo e crescimento celular e
transferéncia de energia nas células.

O potassio (K) é um nutriente absorvido em grandes quantidades pelas
plantas, e, além da produgdo propriamente dita, € um elemento associado a
resisténcia das plantas a condi¢des adversas, como baixa disponibilidade de agua
e extremos de temperatura (FURTINI NETO et al., 2001). O nutriente atua
também na ativacdo de muitas enzimas que participam do metabolismo da planta
e na fotossintese, e, em condicGes de deficiéncia, reduz a fotossintese, aumenta a
respiragdo e diminui a concentracdo de carboidratos, regula a abertura e
fechamento estomatico, atua nos processos de transporte através das membranas
e transporte no floema (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Trabalhos pioneiros de Brasil Sobrinho et al. (1961), Mello (1968) e
Knudson, Correa e Yai-iner (1967) foram extremamente relevantes para se

elaborar formulagdes de fertilizantes NPK, que passaram a ser usados para suprir
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a demanda pelos nutrientes nos plantios de eucalipto e contribuir diretamente
com o aumento da produtividade das florestas.
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CAPITULO 2 POLIMERO HIDRORRETENTOR E FERTILIZACAO
MINERAL NA IMPLANTACAO DE UM HIBRIDO DE Eucalyptus
urophylla X E. grandis

RESUMO

O uso de polimeros hidrorretentores surge como uma alternativa para
disponibilizar agua de forma adequada na fase de implantagdo de povoamentos
florestais, além de reter nutrientes necessarios para o estabelecimento e
desenvolvimento destes. No presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do
polimero hidrorretentor e a influéncia de diferentes dosagens de fertilizacdo
mineral no crescimento, teor e acimulo de nutrientes de um hibrido clonal de
Eucalyptus urophylla x E. grandis, na fase de implantacdo. O experimento foi
realizado em delineamento de blocos casualizados completos, em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas doses do polimero (0 e 1 g) e cinco combinacdes de
fertilizagdo mineral (NOPOKO, NOP1KO, N1POK1, N1P1K1 e N2P2K2), em trés
repeticbes com cinco plantas por parcela. As avaliagGes foram realizadas aos 30,
60, 120 e 150 dias pés-plantio, quando foram medidos a altura total e o didmetro
do colo, além da anélise quimica nutricional, aos 150 dias. A partir dos dados
obtidos, observou-se que ndo houve interacdo entre o efeito do polimero e doses
de fertilizacdo mineral. Para o didmetro do colo, o uso do polimero proporcionou
maior crescimento as mudas somente nos 30 primeiros dias de avaliacdo, e para
altura houve maior crescimento nas avaliagdes aos 30, 60 e 120 dias de plantio.
Os tratamentos contendo fésforo obtiveram maior incremento em didmetro em
relacdo aos demais nos primeiros 60 dias ap6s o plantio. Nas outras avaliacdes, a
maior dosagem de fertilizante (N2P2K2) foi responsavel pelo maior crescimento
em didmetro e altura. A maior dosagem de fertilizacdo mineral promoveu maior
acumulo dos trés macronutrientes na parte aérea das plantas. Portanto, o
polimero proporcionou maior crescimento as mudas na fase inicial de
desenvolvimento, e o fosforo se mostrou essencial para o crescimento em
didmetro e altura na fase de implantagdo do hibrido utilizado.

Palavras-chave: Hidrogel. Nutrigdo florestal. Eucalipto.
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ABSTRACT

The use of hidrorretentor polymers appears as an alternative to provide
adequate water in the phase of implantation of forest stands, besides
retaining nutrients necessary for the establishment and development of these.
The objective of this study was to evaluate the effect of the hidrorretentor
polymer and the influence of different mineral fertilization rates on the
growth, content and nutrient accumulation of a clonal hybrid of Eucalyptus
urophylla x E. grandis, during the implantation phase. The experiment was
carried out in a randomized complete block design in a 2 x 5 factorial
scheme, with two polymer doses (0 and 1 g) and five mineral fertilization
combinations (NOPOKO, NOP1KO0, N1POK1, N1P1K1 and N2P2K2) in three
replications with five plants per plot. The evaluations were performed at 30,
60, 120 and 150 days after planting, when total height and neck diameter
were measured, as well as the nutritional chemical analysis, at 150 days.
From the obtained data, it was observed that there was no interaction
between the effect of the polymer and doses of mineral fertilization. For the
diameter of the colon, the use of the polymer provided higher growth to the
seedlings only in the first 30 days of evaluation, and for height there was a
higher growth in the evaluations at 30, 60 and 120 days of planting. The
treatments containing phosphorus obtained a bigger increment in diameter in
relation to the others in the first 60 days after planting. In the other
evaluations, the higher fertilizer dosage (N2P2K2) was responsible for the
greater growth in diameter and height. The higher dosage of mineral
fertilization promoted greater accumulation of the three macronutrients in
the aerial part of the plants. Therefore, the polymer gave a higher growth to
the seedlings in the initial phase of development, and the phosphorus was
shown to be essential for the growth in diameter and height in the phase of
implantation of the hybrid used.

Keywords: Hydrogel. Forest nutrition. Eucalyptus.
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1 INTRODUCAO

A disponibilidade hidrica e nutricional durante a fase de implantacéo de
povoamentos florestais € primordial para o estabelecimento e desenvolvimento
das mudas, sendo que a utilizacdo de polimeros hidrorretentores surge como
alternativa para proporcionar maior umidade ao solo no periodo inicial de
estabelecimento das mudas (MALAVASI et al., 2005; THOMAS, 2008).

Diante de um cenario voltado a racionalizacdo do consumo de &gua nas
varias etapas da producdo florestal, os polimeros hidrorretentores (hidrogel)
podem melhorar propriedades fisico-quimicas dos solos, reduzir a frequéncia de
irrigacdes, reduzir a perda de nutrientes por lixiviagdo, reduzir a mortalidade de
mudas e, consequentemente, reduzir os custos de producdo (SHAINBERG;
LEVY, 1994; OLIVEIRA et al., 2004).

Os polimeros hidrorretentores, também chamados de polimeros
hidroabsorventes ou hidrogéis, sdo produtos naturais, quando derivados do
amido, ou sintéticos, quando derivados do petrdleo, sendo ambos utilizados pela
sua capacidade de absorver e armazenar agua (MORAES et al., 2001). A
solucdo obtida tem capacidade de fornecer dgua para as raizes por um tempo
variavel em funcdo das condicGes climaticas, do solo e da planta (GARCIA et
al., 2011).

Os beneficios gerados pelos polimeros hidrorretentores podem ser
verificados nas condigdes fisicas do solo, uma vez que esse pode influenciar de
forma significativa na permeabilidade do solo, em sua estrutura, densidade e nas
taxas de infiltracdo de &gua, reducdo da chance de compactagdo, escoamento e
erosdo, além de favorecer sua aeragdo e atividade microbiana. Em relacdo a
quimica do solo, acredita-se que o produto favoreca a reducdo na perda de
nutrientes por lixiviacdo, pois parte desses nutrientes estaria retida dentro da
rede polimérica do produto (EL-REHIM et al., 2004; ZOHURIAAN- MEHR,;
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KABIRI, 2008; XIE; WANG, 2009; CAMARA et al., 2011; EKEBAFE et al.,
2011).

As influéncias do polimero hidrorretentor sdo constatadas nos estudos de
Sanches (2013), ao verificar que o uso do polimero favoreceu a sobrevivéncia de
mudas de Eucalyptus grandis em campo e aumentou o intervalo entre irrigacdes,
de modo a reduzir os custos com essa operacdo. Enquanto, Bernardi (2012) em
estudo sobre o crescimento de mudas de Corymbia citriodora em fungéo do uso
de hidrogel e fertilizacdo mineral, verificou que houve efeito positivo para as
variaveis altura e didmetro de colo com o uso do polimero e que 0 mesmo pode
reduzir em até 40% a fertilizacdo mineral de base e cobertura. Navrosky et al.
(2016) ao avaliarem a qualidade do substrato e a reducéo da fertilizagdo mineral
na producdo de mudas de Eucalyptus dunnii, verificaram que o polimero pode
reduzir a fertilizacdo mineral em 25 a 50%, sem que a qualidade das mudas seja
afetada, sendo esta avaliada a partir das variaveis altura total e diametro do colo.

Além da grande necessidade de &gua na fase de implantagdo de
povoamentos florestais, um fator primordial é a correta fertilizacdo mineral
realizada. Os efeitos dessa pratica, habitualmente aplicada apenas na
implantacdo, ainda sdo pouco estudados quando se analisa até a idade de rotagdo
(SCHREINER; BARONI, 1986). Porém, Barros et al. (1984) destacam a
importancia da fertilizacdo mineral na fase de implantacdo, ja que, em estudo
com E. saligna até os 6,5 anos de idade, observaram que 0s crescimentos
absolutos em madeira foram sempre crescentes ao longo dos anos.

Como verificado na literatura, nota-se poucos trabalhos voltados ao
efeito do hidrogel e fertilizacdo mineral na fase de implantagdo florestal. Neste
contexto, objetivou-se avaliar o efeito do polimero hidrorretentor e a influéncia
de diferentes dosagens de fertilizagcdo mineral no crescimento, teor e acimulo de
nutrientes de um hibrido clonal de Eucalyptus urophylla x E. grandis na fase de

implantagé&o.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em dezembro de 2016 no municipio de
Lavras/MG, em local situado em clima com aspecto tropical de altitude, verdes
suaves, mesotérmico Umido do tipo Cwhb, segundo classificacdo de Kdppen,
sendo que a regido representa temperatura do més mais quente inferior a 22°C e
a média entre 18 °C e 19 °C. A precipitacdo média anual é de 1511 mm, variando
de 16,9 mm no més mais seco, a 293,9 mm no més com maior precipitacdo
(ALVARES et al., 2013; INMET, 2014).

O sitio experimental foi classificado, apds amostragem da area, como
Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa (66% de argila) (EMBRAPA,

2013), sendo coletada amostra composta para analise quimica (TABELA 1).

Tabela 1 - Resumo da analise quimica do solo da area experimental.
Prof. pH MO K P Ca Mg Al H+Al T \Y/ m
(cm) (H,0) gkg®  mgdm® cmol, dm™ %
0-20 54 1,3 37,02 122 136 03 01 227 4,02 43,65 541

Fonte: Do autor (2018).
*MO: matéria organica; T: capacidade de troca catibnica a pH 7,0; V: indice de
saturacdo por base; m: indice se saturagdo de aluminio.

As mudas utilizadas no experimento foram clones de um hibrido de
Eucalyptus urophylla x E. grandis e apresentavam padrdo de qualidade
adequado para o plantio em campo (25 a 30 cm de altura).

O controle de formigas e plantas daninhas foi realizado periodicamente
de forma manual. Antes da implantacdo do experimento realizou-se a limpeza da
area de forma mecanizada por meio de trator (4x2TDA) com grade de corte. O

preparo do solo envolveu a escarificacdo do solo com 0 mesmo trator.
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O desenho experimental utilizado foi em esquema fatorial 2 x 5 (duas
doses de polimero hidrorretentor e cinco combinagfes de fertilizagdo mineral)
em delineamento de blocos casualizados completos, com trés repeticdes e cinco
mudas por parcela em arranjo de 3 x 2 m. As doses de polimero hidrorretentor
corresponderam a 0 e 1 g por planta, sendo estas diluidas em 400 ml de agua e
sua aplicacdo em cova de dimensdo 20 x 20 x 20 cm. Os niveis de fertilizagdo
mineral foram denominados como NOPOKO, NOP1KO, N1POK1, N1P1K1 e
N2P2K2, correspondendo a dosagens de N (NO =0, N1 =62 e N2 = 124 g do
fertilizante por planta), P (PO = 0, P1 = 75 e P2 = 150 g do fertilizante por
planta) e K (KO =0, K1 =62 e K2 = 124 g do fertilizante planta).

As doses de P foram disponibilizadas no momento do plantio, na cova,
sendo usado como fonte o adubo superfosfato simples (18% de P,Os). Ja as
doses de N e K foram disponibilizadas em cobertura, aos 60 dias pds-plantio,
sendo utilizado como fonte o fertilizante NPK 20:0:20 (20% de N e 20% de
K,0).

As variaveis respostas utilizadas foram o didmetro a altura do colo (DC)
e a altura total, mensurados aos 30, 60, 120 e 150 dias de idade. Além dessas,
realizou-se a andlise quimica foliar aos 150 dias p6s-plantio com o objetivo de
obter os teores de nutrientes nas folhas de acordo com as dosagens de
fertilizantes utilizados. Para tal procedimento, foi seguida metodologia de
Malavolta (2006), coletando-se folhas recém maduras de ramos primarios de
todas as plantas. ApOs a coleta das amostras, estas foram divididas por
tratamento e em sub-amostras para serem levadas para analise. As sub-amostras
foram levadas ao Laboratério de Analises de Solo do Departamento de Ciéncia
do Solo, da Universidade Federal de Lavras, onde foram submetidas a analise
guimica foliar.

Com o objetivo de estimar o acimulo de N, P e K nas diversas partes da

planta, foi realizada a multiplicacéo dos valores de teores destes elementos pelos



37

valores de matéria seca de cada tratamento, conforme metodologia de Prezotti e
Braganca (2013). Para a determinacdo da matéria seca, foram coletadas folhas,
ramos e caule das mesmas plantas utilizadas para coleta das amostras, sendo
esse material armazenado em sacos de papel e submetido a secagem em estufa
com circulagdo forcada de ar a 65°C, até peso constante. Posteriormente,
procedeu-se a pesagem da massa seca desse material.

Os dados de altura, diametro e acimulo de nutrientes foram submetidos
a analise de normalidade dos erros pelo teste de Shapiro-Wilk. Ao conferirem
normalidade, realizou-se a analise de variancia e quando significativos (p-value
< 0,05) realizou-se o teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade de
erro. As analises foram feitas por meio do programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na avaliagdo da altura e do didmetro do colo das mudas,
percebeu-se que ndo houve interacdo significativa entre os fatores analisados
(TABELA 2). No entanto, tanto a utilizacdo do polimero hidrorretentor, quanto
de doses diferentes de fertilizacdo mineral interferiram significativamente no
crescimento das plantas de Eucalyptus urophylla x E. grandis.

Os tratamentos com a presenga do polimero hidrorretentor foram
diferentes significativamente dos demais em altura das mudas do hibrido de
Eucalyptus urophylla x E. grandis nos primeiros 120 dias de idade (TABELA
2), uma vez que, segundo Gongalves e Benedetti (2005), nesse periodo as raizes
das mudas primarias e secundarias iniciam o seu desenvolvimento e necessitam
que o solo disponibilize nutrientes e umidade para favorecer o crescimento.

Azevedo et al. (2002), ao estudarem a eficiéncia do hidrogel no
fornecimento de agua para o cafeeiro (Coffea arabica L.), concluiram que o uso
do polimero é fundamental para o desenvolvimento significativo em altura nos
primeiros meses de estabelecimento das mudas. Navrosky et al. (2016) também
observaram que o polimero influencia de forma significativa o incremento em

altura na fase inicial de crescimento de mudas de Eucalyptus dunnii.
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Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para altura e didmetro do colo de um
hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis aos 30, 60, 120 e 150

dias de idade.
FV! GL2 30 dias 60 dias 120 dias 150 dias
Quadrado médio (Altura)
BLOCO 2 37,820481* 0,011560™  0,279576*  3638,15278*
HIDROGEL (H) 1 139,82407* 0,001470*  0,161504* 3,900009™
DOSE (D) 4 156,509384* 0,092461*  0,525550* 5338,808296*
(H)*(D) 4 3,516282™  0,001733"™  0,017956™  402,002324"™
ERRO 18 12,8928 0,00455 0,02353 487,821
CV3(%) 7,74 10,1 9,58 10,92
M*(cm) 46,43 66,77 160,19 202,21
Quadrado médio (Didmetro do colo)
BLOCO 2 2,199707*  3,078591™  8,858133™ 1,898052"™
HIDROGEL (H) 1 3,216159* 0,185496™ 5,188907" 1,216053"™
DOSE (D) 4 8,69284*  31,153844* 127,151707* 161,287699*
(H)*(D) 4 0,109925™  0,392509™  0,837659™ 1,345537™
ERRO 18 0,39618 1,93395 3,07811 2,86846
CV°(%) - 10,64 15,16 9,38 7,46
M°®(mm) - 5,91 9,18 18,71 22,71

Fonte: Do autor (2018).

IFonte de variagdo; 2Grau de liberdade;*Coeficiente de variagéo para altura;* Média geral
para altura; *Coeficiente de variagdo para diametro do colo; ®Média geral para didmetro
do colo;™Ndo significativo ao nivel de 5%; *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.

Apesar dos estudos de Azevedo et al. (2002) e Navroski et al. (2016)
terem sido conduzidos sob condi¢bes de viveiro, onde os intervalos entre
irrigacdes eram pré-definidos e tinham um substrato como base para crescimento
das mudas, os resultados sdo semelhantes aos obtidos para o hibrido de
Eucalyptus urophylla x E. grandis em fase de implantacdo, de modo a
corroborar para a validacdo da influéncia do polimero para o desempenho em
altura nos primeiros meses de plantio.

Diante da similaridade dos resultados obtidos com os de Azevedo et al

(2002) e Navroski et al. (2016), é valido ressaltar que, segundo Garcia et al.
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(2011), o tempo de fornecimento de agua pelo polimero é variavel e depende de
condicdes de solo, clima e da propria planta.

Para o didmetro do colo, aos 30 dias pds-plantio os tratamentos com
presenca do polimero apresentaram médias (6,24 mm) estatisticamente
superiores aos tratamentos sem polimero (5,58 mm). Enquanto, aos 60, 120 e
150 dias, pode-se observar que as médias dos tratamentos com e sem o polimero
hidrorretentor foram estatisticamente iguais.

A presenca do polimero nos 30 dias que sucedem o plantio é
fundamental para o estabelecimento das mudas, por proporcionar maior umidade
ao solo e, provavelmente, aumentar a superficie de contato do sistema radicular
com o solo, de modo a auxiliar na absorgdo de &gua e nutrientes. Conforme
estudos de Talheimer et al. (2010), o uso do polimero permite a ocorréncia da
uniformizacdo da reposicdo de agua ao solo, sem que as plantas apresentem
sintomas de estresse hidrico nos primeiros 30 dias pés plantio, o que possibilita
maior incremento em didmetro do colo das mudas.

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017),
ndo houve uniformidade na distribuicdo da precipitacdo diaria no més que
sucedeu o plantio (Figura 1), o que possivelmente favoreceu a influéncia do
polimero nas duas varidveis analisadas.

Os quatro primeiros meses pds-plantio apresentaram valores de chuva
acumulada de aproximadamente 160, 60, 160 e 110 mm. Apesar dessa
distribuicdo ser satisfatoria em termos de consumo de &gua para um bom
desenvolvimento da espécie, baseando-se em uma média anual entre 800 e 1200
mm (FOELKEL, 2005), o polimero hidrorretentor favoreceu o incremento em
didmetro no primeiro més e altura nos quatro primeiros meses de estudo. Esse
fato corrobora com os estudos de Talheimer et al. (2010), ja que possivelmente o
polimero uniformizou a reposi¢do de &gua ao solo, tendo como base uma escala

diéria de ocorréncia de chuva.
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Figural - Precipitacdo em Lavras, MG, durante os 30 primeiros dias pos-
plantio.
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Fonte: INMET (2017).

Analisando o efeito da fertilizagdo mineral, verifica-se que o P foi
essencial para o crescimento das mudas do hibrido de Eucalyptus urophylla x E.
grandis, ja que, quando o mesmo ndo foi fornecido, o desempenho das mudas é
inferior ao daquelas que receberam P (TABELA 3). Segundo Novais, Régo e
Gomes (1982), as espécies de eucalipto apresentam maior exigéncia desse
nutriente quanto mais jovens forem as plantas, ou seja, o nivel critico € maior na
fase de implantacdo, diminuindo ao longo da idade do povoamento.

Verifica-se que ja nos 30 dias iniciais, as mudas que receberam P na
fertilizacdo mineral de plantio apresentaram médias superiores e estatisticamente
diferentes as mudas dos tratamentos com auséncia do nutriente, para as duas
variaveis analisadas (TABELA 3).
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Altura e didmetro a altura do colo (DAC) de um hibrido de

Eucalyptus urophyla x E. grandis aos 30, 60, 120 e 150 dias pos-

plantio, em fun¢do dos niveis de fertilizacdo mineral.

Niveis de fertilizagéo

Dias apds o plantio

mineral 30 60 120 150
Altura (cm)
NOPOKO 3986 b 5466 b 13747 ¢ 167,09 c
NOP1KO 4964 a 7827 a 17382 b 20847 b
N1POK1 4214 b 5241 b 12153 ¢ 173,87 ¢
N1P1K1 4849 a 71,08 a 17495 b 207,70 b
N2P2K?2 51,75 a 77,40 a 19319 a 23805 a
DAC (mm)
NOPOKO 454 b 6,98 b 14,8 c 1716 d
NOP1KO 684 a 1116 a 1881 b 2301 c
N1POK1 469 b 6,44 b 1358 ¢ 179 d
N1P1K1 647 a 1033 a 2187 b 2664 b
N2P2K2 703 a 109 a 2447 a 2887 a

Fonte: Do autor (2018).

* Meédias seguidas por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
Skott-knott a 5% de probabilidade de erro.

Esses resultados refletem a importancia do P para a espécie na

fertilizagdo mineral de plantio, assim como destacado por Gongalves et al.

(2014), que afirmam que a disponibilidade do P para solos classificados como

Argissolos e Latossolos é um dos indicadores utilizados para avaliar o potencial

do desenvolvimento do eucalipto em resposta a fertilizag&o.

O desempenho expressivo obtido com a adicdo de P é reflexo da

fertilizagdo mineral realizada de forma eficaz e da eficiéncia do seu uso pelo

hibrido em estudo, visto que, diante da importancia desse nutriente para as

culturas, ele € o maior responsavel por limitar a produgdo vegetal no Brasil,

tanto pela baixa disponibilidade em solos tropicais, quanto pela alta capacidade
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de reagir com componentes do solo formando compostos de baixa solubilidade
(FURTINI NETO et al., 2001; GONCALVES; BENEDETTI, 2005).

Rocha et al. (2013), analisando o crescimento de mudas de eucalipto sob
diferentes dosagens de P, concluiram que esse elemento teve um efeito positivo
no crescimento das plantas, mas ressaltam a importancia de se utilizar uma
correta dosagem do nutriente, ja que dosagens superiores as ideais podem gerar
fitotoxidez e consequentemente atrapalhar o crescimento.

Ademais, Barros et al. (1984) destacam que, apesar dessa importancia
do nutriente, dependendo da &rea onde se realiza o plantio, bons ganhos em
produtividade sdo obtidos com a aplicagdo de outros nutrientes, tais como o N e
o K.

Para ambas as variaveis analisadas, aos 120 dias observa-se que 0s
tratamentos contendo as maiores doses de N, P e K (N2P2K2) diferiram-se dos
demais significativamente (TABELA 3). Conforme ressaltado, aos 60 dias de
plantio foi realizada uma fertilizagdo mineral de cobertura com um formulado
NPK 20-0-20, o que proporcionou esses resultados e corroboram a boa resposta
do hibrido utilizado a esses dois nutrientes.

O N destaca-se por apresentar um alto dinamismo no solo e por ser o
mais exigido pelas culturas, apresentando, assim como o K, uma alta mobilidade
no solo (FURTINI NETO et al., 2001). Para Silveira e Malavolta (2000), a alta
eficiéncia de absorcdo de K pela planta € um pardmetro desejavel, j& que os
solos tropicais apresentam baixo contetido trocavel do nutriente, pouca matéria
organica e baixa capacidade de troca catibnica, 0 que torna necessario parcelar a
fertilizagdo mineral potassica. Essa alta mobilidade dificulta a manutencéo
desses nutrientes em camadas do solo onde o sistema radicular consiga absorvé-
los, ou seja, sdo facilmente lixiviados.

Dessa forma, Paiva et al. (2011) destacam que a aplicacdo do N e do K

deve ser realizada entre 40 a 60 dias pds-plantio, preferencialmente, com solo
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Umido e particionando sua aplicacdo para evitar a perda por lixiviacdo. Se
houver necessidade de se realizar a fertilizagdo mineral em época seca, deve-se
incorporar o fertilizante, de modo a evitar perdas de N por volatilizacdo. E
valido ressaltar que a aplicacdo dos dois nutrientes deve ser feita quando o
sistema radicular das mudas estiver bem desenvolvido. Sendo assim, a idade de
aplicacdo pode variar com o ritmo de desenvolvimento de cada espécie florestal.

Apesar da importancia dos nutrientes N e K, principalmente no que se
refere, respectivamente, ao crescimento vegetativo e resisténcia a condi¢des
adversas (FURTINI NETO et al., 2001), nota-se que no presente estudo, a
aplicagdo desses sem a adigdo do P (tratamento N1POK1) ndo gera incremento
satisfatério em altura e didmetro das plantas. Ja os resultados de altura e
didmetro do tratamento N1P1K1 mostram que, mesmo sob uma dosagem menor,
comparando-se com o tratamento N2P2K2, a presenca do nutriente P foi
responsével por um maior crescimento das mudas.

Em estudo analisando a resposta de mudas de Eucalyptus saligna sob
diferentes dosagens de N, P e K, Barros et al. (1984) concluiram que a aplicacao
do P melhorou a qualidade do sitio de estudo consideravelmente e condicionou
as respostas ao N e K, o que pode ser corroborado pelo presente estudo.

Ao analisar o efeito da fertilizacdo mineral no teor de nutrientes nas
folhas das mudas de Eucalyptus urophylla x E. grandis, nota-se que a aplicacéo
das doses crescentes de N, P e K promoveu aumento gradativo da absorcéo
desses nutrientes (TABELA 4). Segundo Marschner (2012), a concentracéo
externa de ions é um dos fatores que afetam a absorcéo idnica radicular.

Entre os macronutrientes analisados, observou-se, sob as maiores
dosagens de N, P e K, um menor teor de célcio (Ca) nas mudas. Isso se deve
provavelmente ao fato de a disponibilidade desse nutriente ser afetada por outros
cations presentes na solucdo do solo, como K" e NH,". No caso do NH,

especificamente, o Ca** presente em solugdo sofre inibicdo competitiva com o



46

cation, que é rapidamente absorvido pelas plantas. Dessa forma, em condicGes
onde had baixa taxa de nitrificacdo deve-se evitar o uso de fertilizantes
amoniacais, evitando assim a deficiéncia por Ca nas mudas (FURTINI NETO et
al., 2001).

Tabela 4 - Teor de nutrientes em mudas de um hibrido de Eucalyptus urophylla
x E. grandis em cinco niveis de fertilizacdo mineral aos 150 dias p6s-
plantio.

Tratamentos _N P K Ca Mg S Mn 2Zn B Cu Fe
gkg’ mg kg™

NOPOKO 198 12 94 102 16 1,2 526,2 14,7 17,3 8,2 1527

NOP1KO 21,2 13 10,0 100 14 1,2 5089 136 16,6 7,9 1239

N1POK1 228 11 109 91 14 13 7150 158 17,0 8,3 1141

N1P1K1 207 12 99 100 15 1,2 5046 13,7 159 7,7 1424

N2P2K2 223 14 99 45 14 12 5814 133 16,3 7,5 1198

Fonte: Do autor (2018).

NO: 0 g planta™ de NPK (20:0:20); N1: 62 g planta™ de NPK (20:0:20); N2: 124 g.plt" de
NPK (20:0:20), P: 0 g planta™ de superfosfato simples; P1: 75 g planta™ de superfosfato
simples; P2: 150 g planta™ de superfosfato simples; KO: 0 g planta™de NPK (20:0:20);
K1: 62 g planta™ de NPK (20:0:20) e K2: 124 g planta™ de NPK (20:0:20).

Segundo Furtini Neto et al. (2001), a nitrificacdo é mediada por um
grupo especifico de bactérias, e por isso, o processo € muito afetado por fatores
ambientais, como aeracdo, acidez, temperatura e umidade do solo, e também da
prépria fonte de ions amonio. Diante do fato de essas bactérias ndo produzirem
nitrato na auséncia de oxigénio molecular, é valido ressaltar que, a partir do
baixo teor de Ca encontrado no presente estudo, altas dosagens de K, onde o
solo ndo é bem aerado, podem levar a uma deficiéncia de calcio.

Comparando-se os valores de teor nas folhas obtidos para o hibrido, com
0s niveis adequados de macronutrientes para eucalipto conforme Malavolta
(2006), nota-se que, para o N, os tratamentos NOPOKO e N1P1K1 estdo abaixo
do nivel adequado (21-23 g/kg). No caso do NOPOKO, esse valor pode ter sido

influenciado pela auséncia de aplicacdo de qualquer fertilizante nesse
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tratamento. J& o baixo valor encontrado no tratamento N1P1K1 pode ter
ocorrido devido a um possivel efeito de diluicdo desse nutriente na planta, que
segundo Maia et al. (2005), é caracterizado quando a taxa de crescimento
relativo de matéria seca € superior a taxa de absorc¢do relativa do nutriente.

Para o P, verifica-se que somente o tratamento NOP1KO esta dentro do
intervalo ideal de concentracdo do nutriente (1,3 — 1,4 g/kg), ou seja, a utiliza¢éo
do nutriente sem a presenca de N e K via fertilizacdo resultou em um teor ideal
do mesmo nas folhas. Ao se comparar esse valor com o tratamento N1P1K1,
outro que recebeu a mesma dosagem do nutriente, nota-se um menor valor de
teor nas folhas. Isso provavelmente ocorreu devido ao fato da presenca de N e K
terem favorecido o incremento em matéria seca desse tratamento (733,11 g) e
novamente ter ocorrido o efeito da diluicdo. A dosagem méaxima de fertilizantes
(N2P2K2) gerou um teor de P além do nivel ideal, porém ndo foi notado em
campo qualquer efeito de fitotoxidez pelo nutriente.

No caso do K, que, de acordo com Malavolta et al. (2006) apresenta-se
em nivel adequado na quantidade de 9-10 g/kg para a cultura do eucalipto,
verificou-se que apenas 0 tratamento que nao possuia fertilizagdo com P e
possuia com K, apresentou nivel além do adequado. Em outra situacdo, pode-se
verificar que, quando o P estava presente, o incremento em matéria seca
provavelmente gerou o efeito da dilui¢do para o nutriente.

Os teores de Ca, Mg e S apresentaram, no geral, comportamento distinto
de N, P e K. No caso do Ca, com excecdo do tratamento N2P2K2, todos 0s
tratamentos apresentaram valores acima dos adequados para a cultura.

Para os outros dois macronutrientes, Mg e S, notou-se que em todos 0s
tratamentos os niveis estdo abaixo do adequado, sendo que para Mg estes sdo de
2,5-3,0 g/kg e para S de 1,5-2,5 g/kg. Esses resultados mostram que é importante
buscar o equilibrio ndo s6 de macronutrientes N, P e K, mas de todos os

nutrientes utilizados pela planta. Tal observagdo corrobora com uma regra de
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extrema relevancia no meio da fertilidade do solo, a lei do minimo, a qual diz
que a produgdo das culturas é limitada pelo nutriente em menor disponibilidade
no solo, mesmo que todos os outros estejam disponiveis em quantidades
adequadas (FURTINI NETO et al., 2001).

Ao estimar o contetdo (acimulo) de nutrientes nas plantas a partir da
multiplicacdo dos teores pelos valores de massa seca por tratamento, observou-
se que as doses crescentes de N, P e K promovem aumento gradativo no
conteudo destes (TABELA 5).

Tabela5- Acumulo de N, P e K em plantas de um hibrido de Eucalyptus
urophylla x E. grandis, aos 150 dias de idade, sob o efeito da
aplicacdo de cinco niveis de fertilizagdo mineral com NPK.

Niveis de Massa Actimulo (mg planta ™)

fertilizacéo Seca por

mineral planta (g) N P K

NOPOKO 229,1 4514,3 c 287.,8 c 21374 ¢
NOP1KO 603,9 128672 b 822,0 b 60393 b
N1POK1 270,5 6 167,1 c 297,6 C 29462 ¢
N1P1K1 733,1 150743 b 912,7 b 72361 b
N2P2K?2 1129,0 252381 a 16389 a 112339 a
cV! (%) 28,2 30,9 27,4

M? (mg planta™) 12 772,2 791,8 5918,5

Fonte: Do autor (2018).
'Coeficiente de variacio; “Média Geral.

O maior acimulo dos trés macronutrientes foi observado no tratamento
contendo a maior dosagem de fertilizantes (N2P2K2) e o0s menores, nos
tratamentos com auséncia de P, o que infere que a maior dosagem foi benéfica a
produtividade do hibrido em estudo e ressalta a importancia do nutriente P.

Foi observado, a partir dos valores de acumulo de N e K, que o
tratamento N1POK1, ou seja, com auséncia de P e presenca dos dois nutrientes,
acumulou menos N e K do que quando esses dois ndo foram fornecidos, porém

com presenca de P (NOP1KO0). Para ambos os nutrientes, resultados semelhantes
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foram observados por Silva (2014), que constatou, por meio da avaliagdo do
acumulo de nutrientes na parte aérea de plantas de Dipteryx alata sob omissao
de micro e macronutrientes, que sob a auséncia de P, ha menor acimulo de N e
K em comparacdo com o tratamento contendo todos os nutrientes. Tais dados
corroboram com o estudo de Barros et al. (1984), que verificaram que o P
condicionou a resposta por N e K de mudas de Eucalyptus saligna. Jones Junior,
Wolf e Mills (1991) observaram em varias espécies vegetais que na deficiéncia
de P, h& diminuigdo no teor de N, e afirmam que o aumento na absor¢do de N
requer aumento na concentragéo de P na solugdo.

Conforme Barros e Novais (1999), uma correta dosagem de fertilizante é
fundamental para se obter a méaxima produtividade sem gerar toxidez as plantas.
Pode-se verificar nesse estudo que a aplicagdo de forma correta e no momento
correto dos trés nutrientes (NPK) foi estatisticamente superior para o acumulo
dos mesmos nas plantas no periodo avaliado, favorecendo consequentemente, a

maior produtividade do hibrido em estudo.
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4 CONCLUSOES

N&o ocorreu interacdo entre o hidrogel e os niveis de fertilizacdo mineral
testados para plantas de um hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis, até os
150 dias pos plantio.

O uso do polimero hidrorretentor favoreceu o crescimento das plantas de
um hibrido de Eucalyptus urophylla x E. grandis.

O P é um elemento essencial para o crescimento na fase inicial de
plantio desse hibrido.

A aplicagdo de N e K intensificou o crescimento das plantas dos
tratamentos que continham P na fertilizacdo mineral de base.

A maior dosagem de fertilizante promoveu o maior acimulo de N, P e
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CAPITULO 3 POLIMERO HIDRORRETENTOR E FERTILIZAGCAO
MINERAL NA IMPLANTACAO DE Toona ciliata M. Roemer

RESUMO

Objetivou-se por meio desse estudo avaliar o efeito do polimero hidrorretentor e
a influéncia de diferentes dosagens de fertilizagdo mineral na sobrevivéncia e
crescimento de Toona ciliata na fase de implantacdo. O experimento foi
realizado em delineamento de blocos casualizados completos, em esquema
fatorial 2 x 5, sendo duas doses do polimero (0 e 1 g) e cinco combinacdes de
fertilizagdo mineral (NOPOKO, NOP1KO0, N1POK1, N1P1K1 e N2P2K2), em trés
repeticbes com cinco plantas por parcela.Como fontes destes nutrientes foram
utilizados superfosfato simples e um formulado NPK 20:00:20. Foram
mensurados aos 60, 120, 150 e 180 dias p6s-plantio a sobrevivéncia, o didmetro
a altura do colo e a altura total. Aos 180 dias, depois de verificados os
resultados, foi realizada a analise quimica foliar nas plantas dos tratamentos
considerados melhores, com base nos dados de crescimento, sendo amostras
compostas dos tratamentos N1IP1K1 e N2P2K2. Os resultados demonstram que
0 polimero hidrorretentor auxiliou na sobrevivéncia das mudas de cedro
australiano. Em campo, o polimero hidrorretentor ndo teve interacdo com o0s
diferentes niveis de fertilizagdo mineral testada para a espécie. O cedro
australiano foi responsivo a aplicacdo de diferentes dosagens de NPK, sendo a
dosagem maxima (N2P2K2) a que proporcionou maior incremento em diametro
do colo e altura. A aplicacdo de N e K se mostrou bastante eficiente para a
espécie, visto que plantas adubadas com este nutriente cresceram mais, porém
isso s6 foi verificado em plantas que também haviam sido adubadas com fésforo
no momento do plantio. Portanto, a omissdo de fosforo na fase de implantacédo
foi o fator mais limitante para o crescimento da Toona ciliata.

Palavras-chave: Hidrogel. Cedro australiano. Macronutrientes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the hidrorretentor
polymer and the influence of different mineral fertilization dosages on the
survival and growth of Toona ciliata during the implantation phase. The
experiment was carried out in a randomized complete block designina?2 x5
factorial scheme, with two polymer doses (0 and 1 g) and five mineral
fertilization combinations (NOPOKO, NOP1KO, N1POK1, N1P1K1 and
N2P2K2) in three replications with five plants per plot. As sources of these
nutrients were used simple superphosphate and a formulated NPK 20:00:20.
Survival, diameter at the height of the neck and total height were measured
at 60, 120, 150 and 180 days after planting. At 180 days, after the results
were verified, the leaf chemical analysis was performed in the plants of the
treatments considered better, based on the growth data, being samples
composed of treatments N1P1K1 and N2P2K2. The results demonstrate that
the hidrorretentor polymer assisted the survival of the Australian cedar
seedlings. In the field, the hidrorretentor polymer had no interaction with the
different levels of mineral fertilization tested for the species. The Australian
cedar was responsive to the application of different dosages of NPK, the
maximum dosage (N2P2K2) being the one that provided the greatest
increase in neck diameter and height. The application of N and K was very
efficient for the species, since plants fertilized with this nutrient grew more,
but this was only verified in plants that had also been fertilized with
phosphorus at the time of planting. Therefore, the omission of phosphorus in
the implantation phase was the most limiting factor for the growth of Toona
ciliata.

Keywords: Hydrogel. Australian cedar. Macronutrients.
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1 INTRODUCAO

O fornecimento adequado de &gua e nutrientes contribui de forma
expressiva para 0 aumento da produtividade de povoamentos florestais. O uso de
polimeros hidrorretentores ou hidrogel surge como uma alternativa para suprir a
demanda hidrica na fase inicial de desenvolvimento desses plantios (EKEBAFE
etal., 2011; CARVALHO et al., 2013; NAVROSKY et al., 2016).

Os polimeros hidrorretentores sdo produtos valorizados pela capacidade
de absorver e liberar de forma gradativa a dgua. A natureza do arranjo das
moléculas confere ao material uma forma granular quando seco e, ao ser
hidratado, os granulos dilatam-se, transformando-se em particulas de gel
(PREVEDELLO; BALENA, 2000).

Ao ser incorporado no solo, o hidrogel permite maior retencéo de agua e
fertilizantes, os quais sdo liberados mais lentamente para as plantas em fungédo
dos ciclos de absorcdo e liberacdo. Além disso, em funcdo da sua elevada
capacidade de troca de cations, o produto auxilia na reducdo da lixiviacdo de
nutrientes (TAYLOR; HALFACRE, 1986; BERNARDI et al., 2012). Outros
beneficios podem ser observados com o uso do polimero hidrorretentor, como a
reducdo da perda de agua, reducdo de custos com irrigacdo e replantio de mudas,
permitindo assim um menor custo de producédo (EKEBAFE et al., 2011).

Em estudo sobre o crescimento de mudas de Corymbia citriodora em
fungdo do uso de hidrogel e fertilizagdo mineral, Bernardi et al. (2012)
verificaram que houve efeito positivo para as variaveis altura e didmetro do colo
com o uso do polimero e que 0 mesmo pode reduzir em até 40% a fertilizacdo
mineral de base e cobertura.

O uso do polimero hidrorretentor deve ser cuidadosamente avaliado, ja
que existe a probabilidade de ocorrer efeitos secundérios adversos. Segundo

Peterson (2003), em casos com excesso de sais e nutrientes no solo, a adicdo do
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polimero pouco contribui no crescimento e desenvolvimento das plantas,
podendo até se tornar prejudicial. Tal efeito foi observado por Vichiato et al.
(2004), que notaram excesso de nutrientes no substrato das mudas, devido a alta
concentracdo de fertilizantes e sais promovida pela alta retencdo de agua pelo
hidrogel, o que prejudicou o desenvolvimento das mesmas.

Além disso, produzir mudas resistentes, mais capacitadas a sobreviver as
adversidades encontradas no campo e uma boa fertilizacdo mineral no momento
do plantio é uma das possiveis opcBes para minimizar as perdas no campo
(SOUZA et al., 2006).

No Brasil, os estudos silviculturais ttm se voltado para espécies
consideradas de rapido crescimento, como as do género Pinus e Eucalyptus.
Porém, outras espécies devem ser estudadas com o objetivo de aumentar a
diversificagdo na producdo florestal (MORETTI et al., 2011). Entre elas, esté a
Toona ciliata, que vem se mostrando promissora principalmente devido a
adaptabilidade as condicdes edafoclimaticas brasileiras, rapido crescimento e
qualidade da madeira produzida (NAVROSKI et al., 2017).

Segundo Moretti et al., (2011) um dos fatores limitantes ao plantio da
espécie em larga escala é a falta de estudos envolvendo a absorcao de nutrientes
e 0s requerimentos nutricionais, além das condicfes exigidas no tocante aos
fatores hidricos, edéficos e climaticos.

Nesse sentido, nota-se a necessidade de estudos que busquem avaliar 0s
reais efeitos do polimero hidrorretentor e fertilizagdo mineral na fase de
implantacdo para espécies florestais, principalmente aquelas consideravelmente
promissoras, como o cedro australiano, uma vez que os resultados encontrados
no presente estudo, possivelmente, podem ser utilizados como referéncia para

suprir essa necessidade.
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Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito do polimero hidrorretentor e
de diferentes dosagens de fertilizacdo mineral no crescimento e teor de

nutrientes de Toona ciliata na fase de implantacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em dezembro de 2016, no municipio de
Lavras/MG, em local situado em clima classificado como tropical de altitude
com verdes suaves, mesotérmico Umido do tipo Cwb, segundo classificacdo de
Koppen, sendo que a regido apresenta temperatura do més mais quente inferior a
22°C e a média entre 18 °C e 19 °C. A precipitacdo média anual é de 1511 mm,
variando de 16,9 mm no més mais seco a 293,9 mm no més com maior
precipitacdo (ALVARES et al., 2013; INMET, 2014).

O sitio experimental foi classificado, apds amostragem da area, como
Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa (66% de argila) (EMBRAPA,

2013), sendo coletada amostra composta para analise quimica (TABELA 1).

Tabela 1 - Resumo da analise quimica do solo da area experimental.
Prof. pH MO K P Ca Mg Al H+Al T \Y/ m
(cm) (H,0) gkg® mgdm® cmol, dm™ %
0-20 54 1,3 37,02 122 136 03 01 227 4,02 43,65 541

Fonte: Do autor (2018).
*MO: matéria organica; T: capacidade de troca catibnica a pH 7,0; V: indice de
saturacdo por base; m: indice se saturagdo de aluminio.

Foram utilizadas mudas clonais de cedro australiano com padrdo de
gualidade adequado para o plantio em campo (25 e 30 cm de altura).

Para o condicionamento da area experimental, realizou-se o controle de
formigas cortadeiras (periodicamente), limpeza da area por meio de trator
(4x2TDA) com grade de corte, controle de plantas daninhas (periodicamente) e
0 preparo do solo, sendo realizada a escarificagdo com o auxilio de trator
(4x2TDA).
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O desenho experimental utilizado foi em esquema fatorial 2 x 5 (duas
doses de polimero hidrorretentor e cinco combinagfes de fertilizagdo mineral)
em delineamento de blocos casualizados completos, com trés repeticdes e cinco
mudas por parcela em arranjo de 3 x 2 m. As doses de polimero hidrorretentor
corresponderam a 0 e 1 g por planta, sendo estas diluidas em 400 ml de agua e
sua aplicacdo em cova de dimensdo 20 x 20 x 20 cm. Os niveis de fertilizagdo
mineral foram denominados como NOPOKO, NOP1KO, N1POK1, N1P1K1 e
N2P2K2, correspondendo a dosagens de N (NO =0, N1 =62 e N2 = 124 g do
fertilizante por planta), P (PO = 0, P1 = 75 e P2 = 150 g do fertilizante por
planta) e K (KO = 0, K1 = 62 e K2 = 124 g do fertilizante planta). Como fontes
desses nutrientes foram utilizados o superfosfato simples (18% de P,Os) € um
formulado NPK (20:00:20).

As doses de P foram aplicadas em cova na realizagdo do plantio. As
doses de N e K foram disponibilizadas aos 60 dias p6s-plantio, em dia chuvoso.

Aos 60, 120, 150 e 180 dias pds-plantio foram avaliados a
sobrevivéncia, o didmetro a altura do colo (DAC) e a altura total. Aos 180 dias
pos-plantio, a partir dos resultados de crescimento, coletaram-se folhas recém-
maduras do ter¢o superior das plantas conforme sugerido para eucalipto por
Barros e Novais (1999). Apo6s coletadas, as amostras foram subdivididas em
sub-amostras e levadas para analise no Laboratério de andlises de solo do
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras. Essa
coleta foi realizada nas plantas dos tratamentos considerados melhores, com
base nos dados de crescimento, sendo amostras compostas dos tratamentos
N1P1K1 e N2P2K2, as quais foram processadas e analisadas conforme o
Manual de Nutricdo Mineral de Plantas (MALAVOLTA, 2006).

Os dados coletados foram submetidos & anélise de normalidade dos erros
pelo teste de Shapiro-Wilk, a 5% de probabilidade do erro, utilizando o Software
estatistico R (R CORE TEAM, 2016). Posteriormente, realizou-se a analise de
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variancia e quando significativo, fez-se o teste de agrupamento Scott-Knott, a
5% de probabilidade do erro. As analises foram feitas por meio do programa
computacional Sisvar (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar a sobrevivéncia das mudas de Toona ciliata, foi possivel
verificar que ndo houve interacdo significativa entre os efeitos das doses de
fertilizacdo mineral e hidrogel (TABELA 2). Também ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos quanto aos efeitos das doses de fertilizacdo
mineral. No entanto, observou-se que a presenca do polimero hidrorretentor
proporcionou sobrevivéncia superior quando comparado com o tratamento com
auséncia do polimero, em todos os periodos avaliados, uma vez gque o tratamento
com presenca do polimero apresentou 85% de sobrevivéncia aos 60 dias, 69%
aos 120 dias e 67% aos 150 e 180 dias, enquanto os tratamentos com auséncia,

apresentaram 67%, 45%, 45% e 45% respectivamente.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para sobrevivéncia de mudas de
Toona ciliata, aos 60, 120, 150 e 180 dias pos-plantio, em fungao
da utilizacdo de hidrogel e da fertilizagdo mineral de implantac&o.

Quadrado Médio

FV! GL2 _ : - -
60 dias 120 dias 150 dias 180 dias
BLOCO 2 0,3230ns 0,0098ns 0,0197ns 0,0197ns
HIDROGEL 1 0,7470* 0,9492** 0,0162* 0,0162*
DOSE 4 0,2583ns 0,2306ns 0,0852ns 0,0852ns
HIDROGEL*DOSE 4 0,0699ns 0,1751ns 0,1278ns 0,1278ns
ERRO 18 0,1165 0,0961 0,1044 0,1044
CV? (%) - 30,43 35,18 37,00 37,00
M*(%) - 76,00 57,00 56,70 56,70

Fonte: Do autor (2018).

Fonte de variagdo; 2Grau de liberdade; 3Coeficiente de variacdo; “Média geral; "N&o
significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade de erro,*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017),
ndo houve uniformidade na distribuicdo da precipitacdo diaria no més que

sucedeu o plantio (FIGURA 1). Isso possivelmente favoreceu a influéncia do
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polimero hidrorretentor na sobrevivéncia das mudas, j& que esse periodo é

considerado critico em relacdo ao estabelecimento das mudas no campo.

Figura 1 - Precipitacdo em Lavras, MG, durante os 30 primeiros dias pds-
plantio.
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Fonte: INMET (2017)

Possivelmente, os resultados reforcam a hipotese de que o hidrogel
proporciona maior umidade ao solo no periodo de estabelecimento das mudas no
campo, uma vez que nesse momento as mudas apresentam sistema radicular
pequeno e com pouca eficiéncia de absorcdo de agua e nutrientes. Souza et al.
(2010) salientam que na fase de implantagdo, o cedro australiano é altamente
responsivo a quantidade de agua disponibilizada e, por esse fato, a aplicagdo do
polimero hidrorretentor no ato do plantio ¢ fundamental para obter elevada
sobrevivéncia. Nesse sentido, Klein et al. (2016) recomendam o0 uso de

polimeros hidrorretentores para o plantio da espécie.
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Em estudo avaliando a sobrevivéncia e crescimento de pinh&o-manso
em funcgdo da época de plantio e uso de hidrogel, Dranski et al. (2013) também
verificaram uma maior sobrevivéncia das mudas com a presenca do polimero
hidrorretentor quando o plantio foi realizado no verdo, como é o caso do
presente estudo.

Ao avaliar o didmetro do colo e altura (TABELA 3), ndo houve
interacdo significativa entre os niveis de fertilizacdo mineral e a aplicacdo de
hidrogel. Ao estudar os efeitos principais, ndo se verificou significancia entre os
niveis do hidrogel, mas encontrou-se diferenca média entre os niveis de

fertilizagdo mineral.

Tabela 3- Resumo da analise de variancia para o diametro do colo e altura das
mudas de Toona ciliata, aos 60, 120, 150 e 180 dias de idade, em
funcdo da utilizacdo de hidrogel e da fertilizacdo mineral de

implantacgéo.
Fyl L2 Quadrado médio
60 dias 120 dias 150 dias 180 dias
Diametro do Colo
BLOCO 2 0,4427ns 0,0324ns 2,3998ns 2,8355ns
HIDROGEL 1 0,7806ns 0,0084ns 2,7871ns 0,1468ns
DOSE 4 2,5218* 91,4499* 126,6678* 148,6516*
HIDROGEL*DOSE 4 0,8414ns 7,6235ns 9,8292ns 6,1094ns
ERRO 18 0,3433 4,1856 3,6191 3,6426
CV° (%) - 6,48 11,81 9,27 8,28
M* (mm) - 9,13 17,33 20,52 23,05
Altura
BLOCO 2 19,8993ns 7,9092ns 202,6622ns 78,9262ns
HIDROGEL 1 4,1849ns 36,0803ns 52,9214ns 184,0045ns
DOSE 4 132,2549*  3698,8189* 4843,8012* 6649,2579*
HIDROGEL*DOSE 4 25,5348ns  278,7298ns  401,9666ns  482,4007ns
ERRO 18 25,3607 101,2623 177,6129 321,3508
CV? (%) - 11,68 10,36 11,62 13,69
M* (cm) - 42,26 97,10 114,68 130,91

Fonte: Do autor (2018).

Fonte de variacdo; 2Grau de liberdade; 3Coeficiente de variacdo;*Média geral; "N&o
significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro; *Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade de erro.
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Diante do fato de ndo haver interacdo entre os fatores hidrogel e
fertilizagdo mineral, pode-se inferir que o polimero hidrorretentor néo
maximizou a disponibilidade de nutrientes para a espécie. Porém, em trabalhos
realizados por Bernardi et al. (2012) e Bartieres et al. (2016), foi observado que
a utilizacdo conjunta do polimero hidrorretentor e da fertilizacdo mineral
promoveu maior incremento em altura e didmetro do colo das mudas de
eucalipto implantadas em substrato comercial e em Argissolo Vermelho de
textura arenosa, respectivamente.

Malavolta (2006) cita as fun¢des do P como sendo um componente dos
lipideos do plasmalema e do tonoplasto, 0s quais sdo passagem obrigatoria dos
nutrientes no processo de absor¢do, tanto na raiz quanto na folha,
armazenamento de energia na fotossintese e respiracdo, utilizacdo de energia
para reacOes de sintese de proteinas, na fixacdo biolégica do N e transferéncia
dos caracteres genotipicos da planta com suas manifestacGes externas que
dependem do ambiente.

Com relacdo a fertilizacdo, verificou-se que o P foi essencial para o
crescimento das plantas de cedro e que na auséncia deste nutriente, mesmo com
aplicacdo de N e K, as mudas apresentaram desempenho inferior quando
comparadas as que receberam P (TABELA 4).

Verificou-se, ja aos 60 dias, que as mudas dos tratamentos em que havia
sido aplicado o P na fertilizagdo mineral de plantio, apresentaram médias
superiores as mudas dos demais tratamentos. Tais resultados mostram a
importancia do nutriente P na fase inicial de crescimento dessa espécie,
conforme ja elucidado para inimeras outras espécies florestais.

Ademais, notou-se que os tratamentos com auséncia de P, em todas as
medicGes, apresentaram mudas com menor crescimento ao serem comparados

com as mudas dos tratamentos em que houve a aplicacdo de P na fertilizagéo
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mineral de plantio, sendo a aplicacdo deste nutriente fundamental para a
implantacé&o do cedro australiano.

Moretti et al. (2011), verificaram que a omissao do P foi limitante para o
crescimento da Toona ciliata, assim como encontrado no presente trabalho.
Entretanto, Da Ros et al. (2016), analisando o crescimento inicial de Toona
ciliata, verificaram que ao omitir o P da fertilizacdo mineral, o crescimento em
altura, didmetro da copa e diametro a altura do peito ndo foi influenciado.
Porém, ao contrario do encontrado no presente estudo, ao retirarem o N da
fertilizagdo mineral, observaram reducdo no crescimento em altura, didmetro da

copa e diametro a altura do peito.

Tabela 4 - Diametro do colo e altura das mudas de Toona ciliata, aos 60, 120,
150 e 180 dias pos-plantio, em funcdo dos niveis de fertilizagdo
mineral.

Dias apds o plantio

Niveis de fertilizacdo mineral

60 120 150 180
Diametro do Colo (mm)
NOPOKO 8,88 b 1348 ¢ 1611 <c¢ 1768 ¢
NOP1KO 9,88 a 1883 b 2255 b 2551 b
N1POK1 8,17 b 13,13 ¢ 1529 ¢ 17,73 ¢
N1P1K1 9,31 a 1905 b 2282 b 2612 b
N2P2K2 944 a 22716 a 2583 a 2819 a
Altura (cm)
NOPOKO 3780 b 7048 ¢ 8491 c¢ 9711 ¢
NOP1KO 47,32 a 10741 b 12556 b 138,08 b
N1POK1 36,73 b 7197 ¢ 8653 c¢ 9,11 ¢
N1P1K1 4475 a 10882 b 12542 b 150,83 b
N2P2K2 4470 a 126,81 a 15097 a 17181 a

Fonte: Do autor (2018).
* Médias seguidas por uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste
Skott-Knott, a 5% de probabilidade de erro.
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Rocha et al. (2013), analisando o crescimento de mudas de eucalipto sob
diferentes dosagens de P, concluiram que esse elemento teve um efeito positivo
no crescimento das plantas, mas ressaltam a importancia de se utilizar uma
correta dosagem do nutriente, ja que dosagens maiores do que as consideradas
ideais podem gerar fitotoxidez e consequentemente afetar negativamente no
crescimento.

Nesse sentido, Resende et al. (1999) ainda ressaltam que na fase inicial
de desenvolvimento de espécies florestais, a responsividade ao fornecimento de
P é distinta, dependendo do grupo sucessional e da espécie estudada, uma vez
que espécies pioneiras respondem mais rapidamente ao fornecimento do
nutriente. Sendo o cedro australiano considerado de estagio sucessional pioneiro
(BUDOWSKI, 1965), nota-se a alta eficiéncia de utilizagdo do nutriente,
apresentando maiores incrementos em didmetro do coleto quando o P foi
disponibilizado na fertilizagdo mineral de plantio.

Notou-se que aos 60 dias pds-plantio, os tratamentos que tiveram a
aplicacdo de P apresentaram mudas com médias de altura e didmetro superiores
aos demais tratamentos. Neste momento foi realizada a fertilizacdo mineral de
cobertura, a qual demonstrou resultados significativos aos 120 dias. Dessa
forma, verificou-se que aos 120, 150 e 180 dias pés-plantio o tratamento
contendo a maxima dosagem dos trés nutrientes (N2P2K2) apresentou mudas
com médias superiores. Resultados semelhantes foram encontrados por De
Marco et al. (2013), que verificaram maior crescimento sob dosagens com 9 kg
m*de NPK (9:33:12) para Toona ciliata em tubetes, porém os mesmos afirmam
gue dosagens muito altas comprometem a sanidade e sobrevivéncia das mudas.

Souza et al. (2010) recomendam que, para Toona ciliata, sejam
realizadas duas adubagdes de cobertura com N e K, sendo uma no primeiro e

outra no segundo ano de plantio.
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Navroski et al. (2016), analisando o uso do hidrogel na producdo de
mudas de Eucalyptus dunnii, verificaram que na presenca de hidrogel e ao
aplicar mais de 50% da dose recomendada de fertilizante, a altura e DAP das
plantas foram inferiores, ou seja, ndo observaram influéncia do polimero
aplicado conjuntamente com a dose total recomendada do fertilizante para o
crescimento das mudas. Entretanto, no presente estudo, para essas variaveis, o
efeito das diferentes dosagens de N, P e K apresentou diferenca significativa em
todas as avaliacGes realizadas nas mudas de Toona ciliata.

Conforme Barros e Novais (1999), uma correta dosagem de fertilizante é
fundamental para se obter a méaxima produtividade sem gerar toxidez as plantas.
Pode-se verificar neste estudo que a aplicacdo de forma correta e no momento
correto dos trés nutrientes (NPK) foi mais eficiente tanto para o didmetro do
coleto, como para a altura das mudas de Toona ciliata.

Dada a elevada demanda inicial de P pelas plantas perenes, faz-se
necessario a aplicacdo de uma fonte soltvel desse elemento de forma localizada
em cova no ato de plantio, visando assim alta produtividade, visto a escassez
desse nutriente na solucdo dos solos brasileiros e a facilidade de ser adsorvido
nos coloides do solo, tornando-se ndo disponivel as plantas (BARROS et al.,
2005).

Segundo Paiva et al. (2011) a aplicacdo do N e do K deve ser realizada
entre 40 a 60 dias poés-plantio, preferencialmente, com solo Umido e
particionando sua aplicacdo para evitar a perda por lixiviagdo. Se optar por
realizar a fertilizagdo mineral em periodo seco, deve-se aplicar o0 adubo de forma
a incorporé-lo no solo, visando evitar perdas de N por volatilizagdo. Ademais,
ressalta-se que a fertilizacdo mineral de N e K deve ser feita quando as mudas
apresentarem o sistema radicular bem desenvolvido, para que as mesmas possam

absorver esses nutrientes de forma eficiente.
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Com relagdo a analise quimica foliar, a concentragdo externa de ions é
um dos fatores que afetam a absorcédo ionica radicular (MARSCHNER, 2012).
Na Tabela 5, pode-se observar o teor de nutrientes nas folhas de Toona ciliata
para os tratamentos considerados melhores com base no crescimento aos 180
dias pds-plantio, sendo que esses valores podem possivelmente ser utilizados

como referéncia para a espécie.

Tabela 5 - Teor de nutrientes em folhas de Toona ciliata para os tratamentos
considerados melhores com base no crescimento aos 180 dias pos-
plantio, em funcéo da fertilizacdo mineral de implantac&o.

N P K Ca Mg S WMn Zn B Cu Fe

Tratamentos

g kg™ mg kg™
N1P1K1 284 15 181 125 13 15 17,7 21,7 170 9,2 261,2
N2P2K2 279 15 193 6,7 13 14 178 173 181 9,2 136,9
Média 281 15 187 96 13 15 17,8 195 175 9,2 1990

Fonte: Do autor (2018).

N1: 62 g planta®; N2: 124 g planta®;P1: 75 g planta’; P2: 150 g planta™; K1: 62 g
planta® e K2 = 124 g planta™. Fontes: superfosfato simples (18% de P,Os) e formulado
NPK (20:00:20).

Observou-se que os teores foliares para o N, P e K estdo acima do nivel
critico para o eucalipto na idade de sete anos (N: 14-16; P: 1-1,2; K: 10-12 g.kg
1, proposto por Martinez, Carvalho e Souza (1999), assim como encontrado por
Da Ros et al. (2016) ao compararem os niveis de suficiéncia em funcdo do
eucalipto para a Toona ciliata com a mesma idade (N: 25,3; P: 2,7;
K: 17,7 g.kg™).

Em relagdo ao crescimento e ao teor foliar, foi possivel verificar que na
fase de implantacdo de Toona ciliata 0 N, o P e 0 K s&o fundamentais para o
crescimento. Em trabalho realizado com essa espécie, Moretti et al. (2011),
observaram resultados similares ao encontrados no pressente estudo e afirmam

que esses nutrientes sao limitantes para o crescimento inicial da espécie.
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De modo geral, os resultados encontrados para Toona ciliata,
possivelmente, podem ser utilizados como referéncia para futuros trabalhos, uma
vez que na literatura encontram-se poucas informacgdes a respeito da espécie,

sendo importante ressaltar a necessidade de futuros estudos de cunho cientifico.
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4 CONCLUSOES

O uso do polimero hidrorretentor aumentou a sobrevivéncia de mudas de
Toona ciliata.

Para nenhuma das caracteristicas avaliadas, houve interacdo significativa
entre o polimero hidrorretentor e os niveis de fertilizagdo mineral para a espécie.

A Toona ciliata foi responsiva a aplicacdo de diferentes dosagens de
NPK, sendo a fertilizagdo mineral de plantio com P crucial para o crescimento

inicial das mudas, o que é maximizado pela aplicacdo, em cobertura de N e K.
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CAPITULO 4 POLIMERO HIDRORRETENTOR E FERTILIZAGCAO
MINERAL FOSFATADA NA IMPLANTAGCAO DE Pinus elliottii E Pinus

caribaea

RESUMO

A produtividade florestal pode ser influenciada, entre outros fatores, pela
disponibilidade de &gua e nutrientes. O uso dos polimeros hidrorretentores é uma
alternativa para o suprimento de 4gua no periodo inicial de desenvolvimento das
plantas, podendo reter e disponibilizar também os nutrientes nela presentes. No
presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do polimero hidrorretentor e de
diferentes dosagens de fertilizacdo mineral fosfatada no crescimento de mudas
de Pinus elliottii e Pinus caribaea na fase de implantacdo. O experimento foi
realizado em delineamento de blocos casualizados completos, em esquema
fatorial 2 x 2 x 2, sendo duas espécies, duas doses de polimero (0 g e 1 g de
polimero por planta) e duas doses de fertilizacdo mineral fosfatada (0 e 75 g),
em trés repeticbes com cinco plantas por parcela e arranjo de 3 x 2 m. As
variaveis resposta utilizadas foram o diametro a altura do coleto (DAC) e altura
total, mensuradas aos 12 meses de idade. Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de Scott-knott a 5% de probabilidade do erro. A partir dos dados obtidos,
foi observado que ndo houve interagdo entre os trés fatores analisados. A
fertilizagdo mineral fosfatada e a presenca do polimero hidrorretentor néo
influenciaram no crescimento das mudas. A espécie Pinus caribaeae apresentou
maior crescimento do que a espécie Pinus elliotti durante o periodo analisado.

Palavras-chave: Hidrogel. Fosforo. Nutricéo florestal.
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ABSTRACT

Forest productivity can be influenced, among other factors, by the
availability of water and nutrients. The use of hidrorretentor polymers is an
alternative for water supply in the initial period of development of plants,
and can retain and make available the nutrients present in them. The
objective of this work was to evaluate the effect of the hidrorretentor
polymer and different dosages of phosphate mineral fertilization on the
growth of Pinus elliottii and Pinus caribaea seedlings in the implantation
phase. The experiment was carried out in a randomized complete block
design in a 2 x 2 x 2 factorial scheme, two species, two doses of polymer (0
g and 1 g of polymer per plant) and two doses of phosphate mineral
fertilization (0 and 75 g ), in three replicates with five plants per plot and 3 x
2 m arrangement. The response variables used were the diameter at the
height of the collection and total height, measured at 12 months of age. The
data obtained were submitted to the Scott-knott test at 5% probability of
error. From the data obtained, it was observed that there was no interaction
between the three factors analyzed. The phosphate mineral fertilization and
the presence of the hidrorretentor polymer did not influence the growth of
the seedlings. The species Pinus caribaeae showed higher growth than the
Pinus elliotti species during the analyzed period.

Keywords: Hydrogel. Phosphor. Forest nutrition.
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1 INTRODUCAO

Condicgdes do solo e umidade agem diretamente no estabelecimento e
desenvolvimento de um povoamento florestal, sendo necessario elaborar
técnicas que promovam a melhoria destas. Os polimeros hidrorretentores ou
hidrogeis surgem como aliados ao fornecimento de dgua no estagio inicial de
desenvolvimento das plantas, podendo reter e disponibilizar os nutrientes nela
dissolvidos (NAKROSKY, 2015; THOMAS, 2008).

Com a retencdo da agua da chuva ou irrigacéo e posterior liberacdo de
forma gradual para as plantas, esses produtos podem melhorar o aproveitamento
do recurso, diminuindo taxas de mortalidade das mudas no campo e perdas de
nutrientes por lixiviagdo, e consequentemente reduzir custos na implantagéo
florestal (BUZETTO; BIZON; SEIXAS, 2002; CAMARA et al., 2011).

Em relacdo a demanda nutricional, é fundamental que se conheca as
necessidades do solo por nutrientes que posteriormente serdo disponibilizados as
plantas. O P é o macronutriente menos exigido pelas culturas, porém, o que mais
limita a produgdo vegetal no Brasil, devido a baixa disponibilidade em solos
tropicais e a alta capacidade de reagir com componentes do solo formando
compostos de baixa solubilidade (GONCALVES; BENEDETTI, 2005). O
transporte desse nutriente da solucéo até a raiz se da exclusivamente por meio da
difusdo, a qual é altamente dependente da disponibilidade hidrica, se tornando
ineficiente na auséncia de agua (FURTINI NETO et al., 2001).

Nesse sentido, o transporte e absor¢do de P possivelmente podem ser
favorecidos pelo uso dos polimeros hidrorretentores, ja que estes, segundo
Talheimer et al. (2010), permitem a ocorréncia da uniformizacao da reposicao de
agua ao solo, impedindo que as plantas apresentem sintomas de estresse hidrico

no periodo inicial de desenvolvimento.
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Além de uma correta dosagem desse nutriente, é fundamental que ele
seja aplicado de forma correta. Segundo Barros et al. (1999), para que se consiga
uma boa resposta a fertilizacdo fosfatada e consequentemente maior
produtividade de povoamentos florestais, é necessario que se aplique uma fonte
sollvel desse elemento, de forma localizada, em cova, no momento do plantio.

Devido a alta capacidade de gerar produtos madeireiros e néo-
madeireiros, espécies do género Pinus comegaram a ser plantadas no Brasil ha
mais de um século (SHIMIZU, 2008). Essas espécies sdo conhecidas por
possuirem grande capacidade de utilizagdo dos recursos nutricionais mesmo em
solos com baixa fertilidade, apresentando rapido crescimento, sendo em muitas
situacbes plantadas sem nenhum tipo de fertilizagio (REISSMANN;
WISNIEWSKI, 2005).

Entre as espécies cultivadas no Brasil, duas ganham destaque pela boa
adaptabilidade na maior parte do territério mineiro, o Pinus elliottii e P.
caribaea (GOLFARI, 1978). Ambas as espécies sdo caracterizadas pelo bom
potencial de producdo de resina, um produto de exsudacdo, obtido, segundo
Kroka et al. (2005) em maior quantidade e qualidade quando sdo realizadas as
devidas praticas silviculturais no plantio, e sendo matéria-prima de uma grande
guantidade de produtos utilizados pela sociedade.

Conforme comentado, ambas as espécies sdo reconhecidas pela grande
capacidade de utilizacdo dos recursos nutricionais. Ja em relagdo a exigéncia
hidrica, visando o fato de que os plantios com essas espécies podem se estender
a regides com diferentes climas, a espécie Pinus elliotti, especificamente, é
reconhecida pela boa adaptabilidade a locais que ocorrem chuvas estacionais,
com pouca deficiéncia de &gua no inverno e primavera. J& a espécie P. caribaea
é considerada um pinus tropical, a qual tolera maiores periodos de deficiéncia
(SHIMIZU, 2008).
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Apesar de se saber que a demanda hidrica e nutricional sdo fatores
primordiais na implantacdo de um povoamento florestal, ainda s&o escassos 0s
estudos que relacionam o uso de polimeros hidrorretentores e a fertilizagdo
mineral fosfatada nesses plantios. Dessa forma, o presente trabalho objetivou
avaliar o efeito do polimero hidrorretentor e da fertilizacdo mineral fosfatada no

crescimento de mudas de Pinus elliottii e Pinus caribaea na fase de implantacéo.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2016, no municipio de
Lavras/MG, em local situado em clima classificado como tropical de altitude,
verdes suaves, mesotérmico Umido do tipo Cwb, segundo classificacdo de
Koppen, sendo que a regido representa temperatura do més mais quente inferior
a 22°C e a média entre 18 °C e 19 °C. A precipitacdo média anual é de 1511 mm,
variando de 16,9 mm no més mais seco a 293,9 mm no més com maior
precipitacdo (ALVARES et al., 2013; INMET, 2014).

O sitio experimental foi classificado, apds amostragem da area, como
Latossolo Vermelho Distrofico de textura argilosa (66% de argila) (EMBRAPA,

2013), sendo coletada amostra composta para analise quimica (TABELA 1).

Tabela 1 - Resumo da analise quimica do solo da area experimental.
Prof. pH MO K P Ca Mg Al H+Al T \Y/ m
(cm) (H,0) gkg® mgdm® cmol, dm™ %
0-20 54 1,3 37,02 122 136 03 01 227 4,02 43,65 541

Fonte: Do autor (2018).
*MO: matéria organica; T: capacidade de troca catibnica a pH 7,0; V: indice de
saturacdo por base; m: indice se saturagdo de aluminio.

Foram utilizadas mudas seminais de Pinus elliotti e Pinus caribaeae,
todas apresentando padrdo adequado ao plantio em campo (25 a 30 cm de altura
e 2 a4 mm de didametro do coleto).

O controle de formigas foi realizado com isca formicida e o de plantas
daninhas de forma manual, ambos periodicamente. Antes da implantagdo do
experimento, realizou-se a limpeza da area de forma mecanizada por meio de
trator (4x2TDA) com grade de corte, e 0 preparo do solo envolveu a

escarificacdo do solo com trator (4x2TDA).
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O desenho experimental utilizado foi em esquema fatorial 2 x 2 x 2, em
delineamento de blocos casualizados completos, com trés repeticBes e cinco
mudas por parcela em arranjo de 3 x 2 m. Os tratamentos utilizados foram duas
espécies (Pinus elliotti e Pinus caribaea), duas doses de hidrogel e dois niveis de
fertilizacdo mineral fosfatada. As doses de polimero hidrorretentor
corresponderam a 0 e 1 g por planta, sendo estas diluidas em 400 ml de agua e
sua aplicacdo em cova de dimensdo 20 x 20 x 20 cm. Os niveis de fertilizacdo
mineral fosfatada corresponderam a 0 e 75 g de superfosfato simples (18% de
P,0s), aplicado no momento do plantio, na cova de plantio.

As varidveis respostas utilizadas foram o didmetro a altura do coleto
(DC) e altura total, mensurados aos 12 meses de idade. Para a mensuracdo do
diametro do coleto foi usado um paquimetro digital e para a altura, uma régua
graduada. Os dados coletados foram submetidos a analise de normalidade dos
erros pelo teste de Shapiro-Wilk. Ao conferirem normalidade, realizou-se a
andlise de variancia e quando significativos (p-value < 0,05), realizou-se o teste
de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro. As analises foram
feitas por meio do programa computacional Sisvar (FERREIRA, 2011).



91

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da avaliagdo da altura e didametro do coleto, verifica-se que néo
houve interacdo significativa entre os fatores analisados (TABELA 2). As doses
de hidrogel e de fertilizante mineral fosfatado utilizadas também ndo
influenciaram no crescimento das mudas. Entretanto, o fator espécie interferiu

significativamente no crescimento das plantas.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para altura e diametro a altura do
coleto (DAC) de mudas de Pinus elliotti e Pinus caribaea aos 12
meses de idade, em funcdo da espécie, de doses de hidrogel e
fertilizagdo fosfatada.

FVv! GL? Quadrado médio Altura Quadrado médio DAC
ESPECIE (E) 1 7242,4794* 738,6311*
HIDROGEL (H) 1 11,9239™ 0,3969™
DOSE (D) 1 243,3127™ 39,7665™
(E)*(H) 1 132,6183" 0,0996"
(E)*(D) 1 159,7364" 10,6311"™
(H)*(D) 1 344,4000™ 1,6765™
(E)*(H)*(D) 1 43,7850™ 13,2363"
ERRO 16 329,9247 24,9666
CV3(%) - 21,15 22,41
M*(cm) - 85,89 2,22

Fonte: Do autor (2018).
IFonte de variagdo; 2Grau de liberdade;*Coeficiente de variacdo; “Média Geral; ™N&o
significativo ao nivel de 5%; *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

Apesar do transporte do nutriente P da solugdo do solo para as raizes ser
altamente dependente da disponibilidade hidrica (FURTINI NETO et al., 2001),
diante do fato de néo ter havido interacdo entre o efeito do polimero e as doses

de fertilizante, conclui-se que o mesmo né&o influenciou na disponibilidade desse
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nutriente, ou, como serd visto posteriormente nesse trabalho, as plantas
possivelmente ndo responderam ainda a fertilizacao.

Tal efeito ndo foi observado por Bartieres et al. (2016), que, ao
analisarem o efeito do hidrogel, calagem e fertilizacdo mineral no crescimento
inicial de plantas hibridas de eucalipto, verificaram que o polimero foi capaz de
aumentar a disponibilidade de P quando comparado ao tratamento testemunha,
resultando na intensificacdo do crescimento em altura e didmetro das plantas,
bem como na elevagdo nos teores do nutriente na parte aérea das mudas. Estes
mesmos autores verificaram que o uso do hidrogel de forma isolada ndo
influenciou no crescimento em altura e didmetro das mudas, o que também foi
observado no presente estudo.

A aplicacdo da fertilizagdo mineral fosfatada n&o influenciou no
crescimento das mudas das duas espécies estudadas, diferentemente do
observado por Moro et al. (2014) e Vogel et al. (2005) que, ao analisarem a
influéncia de diferentes doses de adubo NPK no crescimento de Pinus taeda,
observaram aos 12 e 19 meses ap6s o plantio, que as mudas dos tratamentos
contendo P apresentaram maior incremento em altura e didmetro do coleto em
comparacdo as mudas do tratamento testemunha. Os autores ainda afirmam que
o nutriente é de fundamental importancia no crescimento inicial da espécie.

E valido ressaltar que o fato de a dose contendo o P ndo ter influenciado
no crescimento das mudas pode ter ocorrido devido a pouca idade das mudas, as
quais ainda ndo responderam a fertilizacdo e possivelmente apresentam
crescimento mais lento do que o Pinus taeda, espécie estudada por Moro et al.
(2014) e Vogel et al. (2005).

Balloni, Jacob e Simdes (1978), em estudos analisando a influéncia da
fertilizagdo mineral em Pinus elliottii e Pinus taeda, concluiram que as espécies
responderam positivamente & disponibilidade do nutriente P, mas nao

apresentaram respostas aos demais nutrientes.
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Diante dos resultados obtidos no presente estudo em relacéo as doses de
fertilizagdo mineral das mudas em campo, € valido ressaltar que o género Pinus
é conhecido por apresentar baixa exigéncia nutricional (CHAVES; CORREA,
2005), e que a espécie Pinus elliottii € capaz de responder a fertilizacdo mineral
somente quando esta € realizada em sitios extremamente pobres (REISSMANN;
WISNIEWSKY, 2001). Isso corrobora ao fato de ambas as espécies ndo terem
respondido a aplicacdo da fertilizacdo mineral fosfatada.

Ademais, segundo Reissmann e Wisniewsky (2001), os trabalhos em
relacdo as demandas nutricionais de Pinus tropicais no Brasil séo raros, sendo
gue isso pode ser explicado tanto pelo rapido crescimento da espécie quanto a
auséncia de sintomas de deficiéncias nutricionais. Espera-se, diante de tal fato e
da baixa exigéncia nutricional das espécies do género, que sejam dispensados
grandes cuidados com fertilizacgdo mineral, jA que possivelmente ndo seria
obtido um aumento consideravel de produtividade diretamente proporcional ao
fertilizante aplicado, ou seja, a atividade ndo traria um retorno econdmico viavel.

Porém, segundo Viera e Shumacher (2009), mudas de Pinus crescidas
sob auséncia de qualquer fertilizante ndo apresentam desenvolvimento
economicamente satisfatdrio, ja que essa condicdo estd associada a exportacao
de nutrientes nas colheitas e desbastes, especificamente K e Ca, e as perdas por
processos erosivos e lixiviagdo, 0 que gera um empobrecimento acelerado na
fertilidade do solo e, consequentemente, significativas perdas de produtividade.
Ademais, ressalta-se que Gongalves (1995) recomenda que 100% da dose de
P,Os seja aplicada no momento do plantio, para espécies de Pinus.

Para ambas as variaveis analisadas, as espécies apresentaram diferencgas
entre si (TABELA 2), sendo que Pinus caribaeae apresentou valores de
didametro do coleto e altura superiores (27,84 mm e 103,27 cm) a P. elliottii
(16,75 mm e 68,52 cm).
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N

O bom desempenho da espécie Pinus caribaea se deve a alta
plasticidade da mesma, ou seja, a capacidade de se adaptar em locais com
condicdes edafoclimaticas diferentes daquelas de origem (LIMA, 1990). Apesar
dessa alta plasticidade, o autor afirma que certos limites ndo podem ser
ultrapassados, 0 que torna necessario a obtencdo de dados de pesquisas que
orientem as empresas que plantam a espécie em larga escala, aliando o
comportamento da espécie com a condicdo do sitio onde serd plantada. A
espécie e suas variedades (Pinus caribaeae var. caribaea, Pinus caribaea var.
bahamensis e Pinus caribaeae var. hondurensis) sdo consideradas aptas para a
regido deste estudo, de acordo com Golfari (1978).

Ainda sdo incipientes os estudos relacionando o efeito do polimero
hidrorretentor e a fertilizagdo mineral no crescimento de espécies florestais,
sendo, de maneira geral, os encontrados na literatura para o género Eucalyptus.
Dessa forma, é viavel que novos estudos sejam realizados com o objetivo de unir
e organizar os varios fatores que influenciam o desenvolvimento de um

povoamento florestal na fase de implantacéo.



95

4 CONCLUSOES

N&o houve interagdo entre os efeitos espécie, hidrogel e doses de
fertilizacdo mineral para as caracteristicas de altura e didmetro a altura do coleto
em plantas de Pinus, avaliadas aos 12 meses apés o plantio.

A fertilizacdo mineral fosfatada e a aplicacdo do hidrorretentor no
momento do plantio ndo influenciaram o crescimento das mudas de Pinus,
avaliadas aos 12 meses apés o plantio.

Pinus caribaea apresentou altura e didmetro a altura do coleto superiores

a espécie Pinus elliottii, aos 12 meses apés o plantio.
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