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EFEITO DA APLICACAO DE CALCARIO EM ESTACAS DE Populus deltoides Bartr. ex Marsh
CULTIVADASEM VASO

EFFECT OF LIME APPLICATION IN SHOOT CUTTINGS OF Populus deltoides Bartr. ex Marsh IN
SOIL POTS

Jean Gabriel da SilvaMedeiros' Juarez Martins Hoppe®

RESUMO

Com este trabalho estudou-se o comportamento do Populus deltoides referente ao seu
desenvolvimento, quando submetido a diferentes doses de calcario. A pesguisa foi realizada no Centro
Tecnologico de Silvicultura, na Universidade Federal de Santa Maria, municipio de Santa Maria, RS. O
experimento constituiu-se de 48 unidades experimentais ordenadas em deineamento inteiramente
casualizado, tendo seis tratamentos com oito repeti ¢oes. Cada unidade experimental era constituida por um
vaso de trés litros contendo uma unica estaca de Popul us deltoides. Os tratamentos constituiram-se em cinco
doses diferentes de calagem (T ,: 7 toneladas de calcario/ha; Ts: 14 toneladas de calcario/ha; T,4: 21 toneladas
de calcario/ha; Ts: 29 toneladas de calcario/ha; Te: 38 toneladas de calcario/ha) mais a testemunha,
determinados com base na analise do solo utilizado no experimento. As mudas foram avaliadas, apos 120
dias da data de plantio, quanto ao seu crescimento em altura, di Aametro do colo e peso seco da parte aérea. As
mel hores médias foram al cangadas pelos tratamentos sem calagem e com sete toneladas de calcario por ha
em todos os parametros observados. Os demais tratamentos apresentaram médias inferiores, eles nio
possuem diferenca significativa ao nivel de 5% entre si, para todos os parametros observados.

Palavras-chave: Populus deltoides, estacas, calagem.

ABSTRACT

This work intended to study the behavior of Populus deltoides regarding its development when
submitted to different doses of lime. The research was carried out in the Silviculture Tecnology Center, at
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria - RS. The experiment was constituted by forty eight (48)
experimental units completely randomized, with six (06) treatments and eight repetitions (08). Each
experimental unit was constituted by a vase of three liters containing only one shoot cutting of Populus
deltoides. The treatments were constituted by five different doses (T2: 7 tons of lime/ha; T3: 14 tons of
lime/ha; T4: 21 tons of lime/ha; T5: 29 tons of lime/ha; T6: 38 tons of lime/ha) plus the testimony,
determined with base in the soil analysis used in the experiment. The plants were evaluated, after 120 days
of the plantation date, considering its growth in height, its diameter of the neck and its weigh dry of the
aerial part. The best average were reached by the treatments without lime and with seven tons of lime for ha
in al the parameters observed. The other treatments presented inferior averages, which do not possess
significant difference to each other at the level of 5%, for all the observed parameters.

K ey words: Populus deltoides, shoot cuttings, liming.

INTRODUCAO

O género Populus apresenta uma grande variedade de espécies amplamente distribuidas no
hemisfério norte. O Populus deltoides (Alamo), originario do leste da América do Norte, é amplamente
utilizado em florestamentos e reflorestamentos para a producido de madeira, vigas de pontes, mourdes,
arborizagio e paisagismo.

O alamo possui uma grande importancia econémica nos paises do MERCOSUL, especialmente na
Argentina, onde é o terceiro género mais plantado, Uruguai e Chile, totalizando mais de 140.000 ha
plantados naregido. (FAO, 1979).

Ja no Brasil, o alamo vem sendo utilizado para a producido de palitos de fésforo, arborizagao,
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paisagismo, ou como espécie aternativa para a producdo de chapas do tipo OSB. Os primeiros plantios
homogéneos foram implantados no estado de Santa Catarina na década de 80, obtendo bons resultados
guanto ao crescimento inicial quando comparado com plantios em clima temperado.

A alta rentabilidade do Alamo e o seu grande uso na Europa e EUA ¢ um incentivo para a sua
propagacao e exploragao. Pouco se conhece das exigéncias fisiol6gicas da espécie nos solos subtropicais,
uma vez que todos os experimentos realizados com o Alamo foram feitos em solos de clima temperado com
caracteristicas fisicas e quimicas diferentes. I1sso cria a necessidade de desenvolver estudos referentes ao
comportamento dessa espécie em solos subtropicais com a finalidade de obter respostas quanto aos
diferentes niveis de acidez, com o intuito de aumentar a sua produtividade, especiamente no que diz
respeito aos tratos silviculturais e as exigéncias nutricionais da espécie.

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho é estudar o efeito de diferentes doses de calcario aplicadas ao
solo utilizado para o desenvolvimento de estacas de Populus deltoides cultivadas em vasos.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O género Populus pertence a familia Salicaceae cuja caracteristica principal ¢ a existéncia de flores
unissexuais com perianto ausente ou insignificante. Sua reprodugido ¢é feita primeiramente mediante
processos vegetativos e hibridizam-se com fregiiéncia. (FAO, 1979).

As salicaceas si0 arbustos ou arvores de madeira mole, em regra, com ramos flabeliformes €l asticos.
As folhas sio ovais, quase-orbiculares nas espécies do género Populus. As flores sio unissexuais e
desprovidas de perianto. Acham-se reunidas em amentilhos masculinos e femininos. Possuem de dois até
muitos estames, com anteras ditecas e dois ov arios, raramente varios carpel os uniculares. Seu fruto ¢ do tipo
capsula com muitas sementes peguenas. Habitam de preferéncia as zonas extratropicais até a zona fria, com
cerca de 200 espécies distribuidas em dois géneros: Populus e Salix. (Schultz, 1963).

A espécie Populus deltoides ¢ a mais importante do género para o ocidente, ¢ de médio a grande
porte com 24 a 30m de altura e um didmetro a altura do peito (DAP) de 90 a 120cm. Ndo muito comum nas
regioes dos Appalaches e no noroeste do EUA, esta espécie, juntamente com suas variedades, cobrem uma
extensa area das Montanhas Rochosas e da costa sul do Atlantico. E muito comum em solos de auviao
cortando as planicies e as pradarias onde um cinturao verde de Populus, desenvolvendo-se normal mente,
indicam uma fonte ou um curso d’agua. (Harlow e Harrar, 1969)

Nos mehores solos de aluvidao do vale do Mississipi, o crescimento do Populus deltoides é
extremamente rapido, podendo alcangar até 1,5 m no primeiro ano de idade. Essa espécie é muito tolerante e
pode ocorrer em talhdes puros ou mistos. Como as outras espécies do género, o Populus deltoides libera
uma grande quantidade de sementes, as quais podem vigiar pelo ar ou pela dgua por muitos quil 6metros. Sua
germinagio ¢ ata cerca, de 60 a 90%, e podem ser reproduzidos por estacas, as quais podem alcangar até 9
m em dois anos. (Harlow e Harrar, 1969)

Mudas com adequado teor nutricional constituem uma suposi ¢ao de adequado desenvolvimento e
boa formagdo de sistema radicial, com melhor capacidade de adaptagio ao novo local apos o plantio. A
manipulagdo dos niveis de fertilizagdo contribui também para a melhoria dos valores dos parametros
morfologicos, (Carneiro, 1995).

Segundo 0 mesmo autor, ¢ conhecido o fato de que, em condigdes favoraveis, como as de viveiro,
bons fenotipos podem ser produzidos até por pobres genotipos. Um dos fatores a observar, para melhora as
condig¢des do viveiro, é o pH do substrato. Um pH baixo ou uma acidez elevada é prejudicial, porque reduz
sensivelmente a atividade de bactérias e actinimicetos e, consegiientemente, a formagdo de nitratos e
sulfatos.

Um pH muito elevado ou elevada acalinidade diminui demasiadamente a disponibilidade de
fosforo, boro, cobre, zinco, ferro e manganés as plantas. (EMBRAPA, 2000).

Além disso, a absorgao de nutrientes também depende de uma série de fatores, aguns internos,
ligados a propria planta ou tecido considerado, e outros externos, entre eles: a presenca de calcio mantém a
integridade funcional das membranas, estimulando a absor¢do de outros cations, desde que nio estgja em
concentragdo muito elevada, o que poderia causar inibigao. (Ferri, 1979).
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Com a aplicagdao de calcario ao solo, Andrade et al. (1994) obtiveram uma ganho de 39,28% e
11,26%, para arvores provenientes de mudas e brotagoes, respectivamente, em relagao aos volumes das
testemunhas, para a espécie Eucalyptus sp.

As quantidades de calcario a serem usadas sio as correspondentes a necessidade de calcario do solo,
entretanto, mesmo se empregando o método "SMP" a experiéncia demonstra que nem sempre o pH atingido
no solo ¢ o desgjado, Malavolta (1981), necessitando-se de testes a campo para determinar areal quantidade
de calcario a ser utilizada.

MATERIAISE METODOS

A pesquisa foi realizada no Centro Tecnol 6gico de Silvicultura (CTS), na Universidade Federa de
Santa Maria, municipio de SantaMaria, RS.

O clima da regiao ¢ do tipo Cfa, definido pela temperatura média de 22°C no més mais quente e
entre -3 e 18°C no més mais frio. As chuvas estao distribuidas por todos os meses do ano, sendo junho o més
mais chuvoso, com 166 mm, e dezembro o més de menor ocorréncia de chuvas, com 94 mm. A regiio
apresenta déficit hidrico médio de 85 mm, distribuidos de dezembro a mar¢o. A umidade relativa média
anual esta em torno de 81%. A formagao de geadas ¢ freqiiente, com uma média de 22 ocorréncias por ano,
0s ventos mais comuns sao do sudeste e do leste, esse ultimo predominante no més de abril. (Moreno, 1961).

O solo utilizado no experimento pertence a Unidade de Mapeamento Sio Pedro, com textura média,
relevo ondulado e substrato arenito. Caracteriza-se por apresentar solos profundos, avermelhados de textura
superficial arenosa, friavel e bem-drenados. Sdo solos acidos, com saturagdo de bases baixa a média e
pobres em matéria organica, e namaioria dos nutrientes. (Lemos et al., 1973).

De acordo com (EMBRAPA, 1999), é um argissolo vermelho distréfico arénico. Nessa classificagdo
estdo incluidos solos com textura arenosa desde a superficie do solo até o inicio do horizonte B textural que
ocorre entre 50 e 100 cm de profundidade.

As estacas utilizadas no experimento foram coletadas de matrizes de Populus deltoides existentes
junto a0 CTS, sendo que cada estacas media em torno de 25 cm de comprimento e 1,5 cm de di ametro
médio. As matrizes foram selecionadas, levando em consideragdo seu estado nutricional, fitossanitario, fuste
e 0 DAP, as estacas foram coletadas dos ramos novos do ano e levando em consideracdo o seu bom
desenvolvimento.

O experimento constituiu-se 48 unidades experimentais ordenadas em delineamento inteiramente
casualizado, tendo seis tratamentos com oito repeti ¢des. Cada unidade experimental era constituida por um
vaso de trés litros contendo uma tinica estaca de Popul us deltoides.

Os tratamentos constituiram-se em cinco doses diferentes de calcirio mais a testemunha,
determinados com base na analise do solo utilizado no experimento. As analises foram realizadas pelo
Laboratorio de Analise de Solos do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, os niveis nutricionais do solo estido
indicados naTabela 1.

TABELA 1: Analise de solo utilizado no experimento.
TABLE 1: Soil analysis used in the experiment.

Textura | % pH | Indice P K % Al Ca Mg CTC %
Argila| H,0 M.O. Sat.
M/ | 1.1 | SMP mg/L M/V Cmol /L Efetiva| Bases
3 29 44 44 8,0 108 4.2 3,5 6,6 3,6 14,0 41

Segundo ROLAS (1994), os niveis de nitrogénio, fosforo e potassio podem ser considerados,
respectivamente, médio, baixo e suficiente.

Para esse nivel de acidez foram definidos os seguintes tratamentos:

T,: tratamento testemunha (sem calagem);

T,: 7 toneladas de calcario/ha;

Ts: 14 toneladas de calcario/ha;
T4 21 toneladas de calcario/ha;
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Ts: 29 toneladas de calcario/ha;
Ts: 38 toneladas de calcario/ha

As doses de calcario foram definidas com base no indice SMP conforme indicado por ROLAS,
1994, para calcario com PRNT de 100%. Os tratamentos acima citados modificaram os niveis de pH do solo
para os seguinte niveis: Ty, pH 4,4; T,, pH 5,0; T3, pH 5,5; T4, pH 6,0; Ts, pH 6,5€ Tg, pH 7,0.

Para a manutengdo do experimento e eliminagdo de fontes de erro, foi determinada a capacidade
maxima de retenc¢ao de agua do solo em laboratério, sendo esta mantida em 70% para todos os tratamentos,
pelarealizagao de regas constantes a cada dois dias.

Os vasos foram mantidos em casa de vegetagiao onde ficaram protegidas das chuvas ou intempéries
semel hantes, reduzindo a influéncia dos fatores ambientais com fonte de erro.

As mudas foram avaliadas, apos 120 dias do plantio, quanto ao seu crescimento em altura, di ametro
do colo e peso seco da parte aérea Os dados obtidos foram analisados mediante a analise da variancia com
relagdo aos tratamentos e o teste de Duncan ao nivel alfa de 5%, com o auxilio do pacote estatistico SPSS
7.5 for Windows.

RESULTADOSE DISCUSSOES

Os resultados obtidos no experimento demonstraram que a esp écie Populus deltoides € influenciada
pelo nivel de acidez do solo. As diferentes doses de calcario aplicadas ao solo, que serviu de substrato no
vaso, resultaram em individuos diferenciados. Isso fica evidente ao andlisar as estatisticas obtidas no
experimento.

Nas Tabelas 2, 3 e 4, podem-se ver respectivamente a analise de variancia para, diametro do colo,
altura dos brotos e peso seco da parte aérea. Em ambos os casos, o valor de F cal culado ficou acimado valor
de F tabelado, para um indice alfa de 5%, informando que os tratamentos foram significativos a 95% de
probabilidade.

TABELA 2: Analise davariancia para os efeitos dos tratamentos sobre o di ametro do colo dos brotos.
TABLE 2: Variance analysis for the treatments effects on the shoot diameter.

Componentes | SQ | GL | QM | F | Prob.>F
Tratamentos 65,8946 5 13,1789 3,22 0,0148
Residuos 171,6290 42 4,0864 - -
Totd 237,5236 47 - - -

Em que: SQ = soma dos quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = valor de F da analise da
variancia; Prob. > F = probabilidade do valor de F tabelado ser maior que o F calculado.

TABELA 3: Analise davariancia para os efeitos dos tratamentos sobre a altura dos brotos.
TABLE 3: Variance analysis for the treatments effects on the shoot height.

Componentes| SQ | GL | QM | F |  Prob.>F
Tratamentos  2211,9752 5 442,3950 4,46 0,0023
Residuos 4157,4884 42 98,9878 - -
Total 6369,4636 47 - - -

Em que: SQ = soma dos quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = valor de F da analise da
variancia; Prob. > F = probabilidade do valor de F tabelado ser maior que o F calculado.

TABELA 4: Analise da variancia para os efeitos dos tratamentos sobre o peso seco da parte aérea dos

brotos.
TABLE 4: Varience analysis for the treatment effects on the dry weight of the shoots aeri a part.
Componentes | SQ | GL | QM | F | Prob. > F
Tratamentos 16,0291 5 3,2058 3,33 0,01256
Residuos 40,3442 42 0,9605 - -
Tota 56,3733 47 - - -

Em que: SQ = soma dos quadrados; GL = graus de liberdade; QM = quadrado médio; F = valor de F da analise da
variancia; Prob. > F = probabilidade do valor de F tabelado ser maior que o F calculado.
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Um outro parametro observado no experimento foi a porcentagem de sobreviv éncia dos brotos para
os diferentes tratamentos. Os resultados estao demonstrados na Figura 1, onde se pode ver que o tratamento
sem calagem possuiu um percentual de sobrevivéncia da ordem de 100%, seguido pelos tratamentos T2, T3
e T5, com 75% de sobrevivéncia. O pior tratamento foi o tratamento T4 com 37,5% de sobrevivéncia.

1007
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60
Sobrevivéncia (%)

20

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamentos

FIGURA 1: Representagao grafica das médias referentes a sobrevivéncia de cada tratamento, expressas em
porcentagem.

FIGURE 1: Graphic representation of the referring averages to the survival of each treatment expressed in
percentage.

O teste de médias Duncan, com indice de 5%, revelou que os tratamentos diferem entre si. Para o
parametro diametro do colo (Tabela 5), o0 melhor tratamento foi 0 sem calagem, com uma média de 5,28
mm, o qual nio diferiu estatisticamente dos tratamentos T2, T5 e T3, com médias 3,36; 3,15 e 3,06 mm
respectivamente. As piores médias foram obtidas nos tratamentos T4 e T6, sendo que ambas nao diferiram
entre si ao nivel de 5% e 30 estatisticamente iguais aos tratamentos T2, T5 e T3.

TABELA 5: Vaores médios dos diametros (mm) dos brotos de Populus deltoides.
TABLE 5: Medium values of the diameters (mm) of the Populus deltoides shoots.

Tratamento | Diametros médios (mm)
Testemunha (sem calagem) 528 a

7 tonel adas de calcario/ha 3,36 ab

29 toneladas de calcario/ha 3,15 ab

14 toneladas de calcario/ha 3,06 ab

38 toneladas de calcario/ha 200 b

21 toneladas de calcario/ha 161 b

Em que: Média seguida da mesma letra indica ndo haver diferenca significativa nas médias pelo teste de Duncan, a 5%
de probabilidade.

Para o parametro peso seco da parte aérea (Tabela 6) o tratamento de melhor médiafoi o tratamento
T1, seguido pelo tratamento T2. Ambos nao diferiram entre s no teste de Duncan. O mesmo teste
demonstrou que o pior tratamento foi o T4, com uma média igual a 0,33 g para 0 parametro em questao,
contudo nao houve diferenca significativa entre esse tratamento e os tratamentos T6, T3 e T5.

TABELA 6: Massa seca (g) da parte aérea dos brotos de Popul us deltoides.
TABLE 6: Dry weight of the Popul us deltoides shoots aerial part.

Tratamento | Peso seco da parte aérea (g)
Testemunha (sem calagem) 2,03 a

7 toneladas de calcario/ha 158 ab

29 toneladas de calcario/ha 0,91 bc

14 toneladas de calcario/ha 0,87 bc

38 toneladas de calcario/ha 0,61 bc

21 toneladas de calcario/ha 033 ¢

Em que: Média seguida da mesma letra indica ndo haver diferenca significativa nas médias pelo teste de Duncan, a 5%
de probabilidade.
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As médias das alturas dos tratamentos (Tabela 7) diferenciaram-se significativamente no teste de
Duncan. A melhor média novamente ficou com o tratamento T1, com 23,00 cm, seguido pelo tratamento T2,
com 19,98 cm de média das alturas. Como nos outros par ametros as piores médias estio nos tratamentos T4
e T6, com 4,31 e 6,31 cm respectivamente.

TABELA 7: Médiadas aturas (cm) dos brotos de Populus deltoides.

TABLE 7: Average height (cm) of the Populus deltoides shoots.

Tratamento | Média das alturas (cm)
Testemunha (sem calagem) 23,00 a

7 toneladas de calcario/ha 19,98 ab

29 toneladas de calcario/ha 10,94 bc

14 toneladas de calcario/ha 10,92 bc

38 toneladas de calcario/ha 631 ¢c

21 toneladas de calcario/ha 431 c

Em que: Média seguida da mesma letra indica nao haver diferenca significativa nas médias pelo teste de Duncan, a 5%
de probabilidade.

Como foi possivel verificar, em ambos os parametros observados, que o melhor tratamento foi o T1,
0uU sgja, 0 substrato nao recebeu calagem, seguido pelo tratamento T2, com sete toneladas de calc ario por ha
Sendo os demais tratamentos agrupados entre as piores médias.

As doses de calcario aplicadas em cada tratamento foram definidas pelo do indice SMP do solo
utilizado como substrato, no caso 4,4. Com esse indice, 0 solo possuia um pH em aguaigua a 4,4, o qua
corresponde ao pH do substrato utilizado em T1. Ja a aplicagio de 7 toneladas de cal cario por ha (tratamento
T2) elevaria o pH do substrato de 4,4 para 5,0. Com esses dados, é possivel verificar que as melhores médias
de ambos os parametros observados sio obtidas com substratos de pH em torno de 4,5 a 5,0, ou sgja uma
acidez considerada alta.

Segundo L opes (1989), com excecio do ferro, cobre, manganés e zinco, que apresentam diminui¢io
na sua disponibilidade com a elevacao do pH, todos os demais (nitrogénio, fésforo, potassi, calcio,
magnésio, enxofre, molibdénio e cloro) tém sua disponibilidade aumentada pelo uso racional da calagem em
solos acidos.

Nesse sentido, Maavolta (1981) afirma que o decréscimo na disponibilidade do Cu, Fe, Mn e Zn
explica-se pelo menos em parte, pelainsolubilizacido por meio de formagio de oxidos e hidroxidos, €, talvez,
pela precipitagdo com o fosfato. Segundo o mesmo autor, com a elevagio do pH, ha um decréscimo também
na disponibilidade de B, o que ocorre provavelmente por causa da formagao de compostos pouco soluveis
com a matéria organica na presenca de Ca' o que contraria, em parte, o efeito da elevagio do pH na
mineralizagdo da matéria organica, fonte desse elemento.

Essas alteragdes nas quantidades disponiveis dos micronutrientes, ocorrida com a adi ¢ao de calcario
a0 solo utilizado no experimento, explicam, em parte, os resultados observados no experimento. Pois, tendo,
com base em Ferri (1979), a falta, ou caréncia nos micronutrientes Cu, Fe, Mn, Zn e B, pode causar uma
série de deformagoes, anomalias e até amorte dos vegetais.

Em agumas estacas, observou-se 0 inicio de uma brotagdo, vindo esta a secar e morrer
completamente alguns dias apés. Essa mortalidade das gemas ¢ um dos sintomas da caréncia de B, segundo
afirma Ferri (1979).

Entretanto, nao foi observado, durante o experimento, sintomas tipicos de clorose nas folhas novas,
0 que seriaum indicio dafalta de Fe. Porém, alguns sinais tipicos da caréncia de Cu foram observados, tais
como deformagio no limbo e necrose em manchas irregulares.

Outra questao a ser discutida ¢ o fato da diferenca significativa existente entre as médias das alturas
observadas nos tratamentos (T1:23,00 cm, T2:19,98 cm, T5:10,94 cm, T3:10,92 cm, T4:4,31 e T6: 6,31 cm).
Essa diferenca se explica, em parte, pela caréncia de Zn, pois esse micronutriente provoca o encurtamento
dos entrenés e aredugao do tamanho das células.
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A alteragao da disponibilidade de macro e micronutrientes nos solos bem como a alteragao das suas
propriedades quimicas, apés a pratica da calagem ¢ descrita por Carneiro (1995).

CONCLUSAO
A espécie mostrou-se sensivel a aplicagao de calcario, quando em solo argissolo vermelho distréfico
arénico.

A pratica da calagem n3ao se mostrou necessaria para Populus deltoides nas condigoes do
experimento, pois o tratamento sem calcario apresentou a maior porcentagem de sobrevivéncia. E 0 mesmo
tratamento obteve as melhores médias para os parametros observados; diametro do colo, altura do broto e
peso seco da parte aérea.

O uso de corretivos para essa espécie deve ser motivo de mais estudos, sobretudo, com relagdo as
interagdes com macro e micronutrientes.
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