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Polimero hidrorretentor e fertilizacao mineral na implantacao de hibrido
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis

Water retaining polymer and mineral fertilization in the implantation of hybrid
the Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis

Carlos Eduardo Siqueira Teixeira', Anatoly Queiroz Abreu Torres", Erick Martins Nieri'",
Lucas Amaral de Melo", Lucas Vieira dos Santos", Soraya Alvarenga Botelho"!

Resumo

O uso de polimeros hidrorretentores surge como uma alternativa para disponibilizar 4gua de forma
adequada na fase de implantacio de povoamentos florestais, além de reter nutrientes necessdrios para o
estabelecimento e desenvolvimento destes. No presente trabalho, objetivou-se avaliar o efeito do polimero
hidrorretentor e a influéncia de diferentes doses de fertilizagdo mineral no crescimento, teor e acimulo
de nutrientes do hibrido clonal de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, na fase de implantacido. 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 planta™) e cinco combinacdes de fertilizacdo mineral (NOPOKO,
NOP1K0, N1POK1, N1P1K1 e N2P2K2, correspondendo a dose de N (N0 = 0, N1 = 62 e N2 = 124 g do
fertilizante por planta), P (P0 =0, P1=75 e P2 =150 g do fertilizante por planta) e K (KO = 0, K1 = 62 e K2
= 124 g do fertilizante planta)), em trés repeticdes com cinco plantas por parcela. As avaliacdes foram
realizadas aos 30, 60, 120 e 150 dias pds-plantio, quando foram mensurados a altura total e o didmetro do
colo, além da andlise quimica nutricional, aos 150 dias. A partir dos dados obtidos, observou-se que nao
houve interagdo 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 avaliacéo, e para
altura houve maior crescimento nas avaliagdes aos 30, 60 e 120 dias de plantio. Os tratamentos contendo
fésforo (18% de P,0O,) obtiveram maior incremento em diametro em relagao aos demais nos primeiros 60
dias pds-plantio. Nas outras avaliacdes, a maior dose de fertilizante (N2P2K2) foi responsédvel pelo maior
crescimento em didmetro e altura. A maior dose de fertilizacdo mineral promoveu maior acimulo de NPK
na parte aérea das plantas (caule, ramos e folhas). Portanto, o polimero proporcionou maior crescimento
as mudas na fase inicial de desenvolvimento, e o fésforo se mostrou essencial para o crescimento em
diametro e altura na fase de implantacdo do hibrido utilizado.

Palavras-chave: Hidrogel; Nutricao florestal; Eucalipto
Abstract

The use of water retaining polymer appears as an alternative to provide adequate water the phase of
implantation the forest stands, further retaining nutrients necessary for the establishment and development
of these. The objective of this study was to evaluate the effect of the water retaining polymer and influence
of the different forms of mineral fertilization at growth, content and nutrient accumulation of a clonal
hybrid of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis in the implantation phase. The experiment was carried
out in a randomized complete block design at 2 x 5 factorial scheme, with two polymer doses (0 and 1
g plant?) and five mineral fertilization combinations (NOPOKO, NOP1K0, N1POK1, N1P1K1 e N2P2K2,
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corresponding to the dose of N (NO =0, N1 =62 e N2 =124 g of fertilizer per plant), P (PO =0, P1=75¢ P2
=150 g of fertilizer per plant) e K (KO =0, K1 = 62 e K2 = 124 g of fertilizer per plant)) in three replications
with five plants per plot. The valuates were performed at 30, 60, 120 and 150 days post-planting, when
total height and root collar diameter were measured, as well as nutritional chemical analysis, at 150 days.
From the obtained data, observed that there was no interaction between the effect of the polymer and
doses of mineral fertilization. For the root collar diameter use of the polymer only provided bigger growth
seedlings at 30 days the evaluate, and for the height, there was greater growth in the valuates in the 30, 60
and 120 days of planting. The phosphorus treatments were obtained a bigger increment to the diameter
in relation for the others 60 days after planting. These the other evaluations of higher fertilizer dosage
(N2P2K?2) was responsible for the greater growth in diameter and height. The higher dosage of mineral
fertilization promoted greater accumulation at NPK in the aerial part of the plants (stem, branches e
leaves). Therefore, the polymer gave a higher growth seedling in the initial phase 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; Eucalipto

Introducao

A disponibilidade hidrica e nutricional durante a fase de implantacao de povoamentos
florestais € primordial para o estabelecimento e desenvolvimento das mudas. Diante disto, a
utilizacdo de polimeros hidrorretentores (hidrogel) surge como alternativa para proporcionar
maior umidade ao solo no periodo inicial de estabelecimento das mudas (THOMAS, 2008).

Em um cendrio voltado a racionalizacio do consumo de dgua nas vdrias etapas da produgao
florestal, os polimeros hidrorretentores podem melhorar propriedades fisico-quimicas dos solos,
reduzir a frequéncia de irriga¢oes, minimizar a perda de nutrientes por lixiviacdo, aumentar a
sobrevivéncia de mudas e, consequentemente, atenuar os custos de produgao (OLIVEIRA et al., 2004).

Os polimeros hidrorretentores, também chamados de polimeros hidroabsorventes ou
hidrogéis, sao produtos naturais, quando derivados do amido, ou sintéticos, quando derivados do
petrdleo, sendo ambos utilizados pela sua capacidade de absorver e armazenar dgua. A solucao
obtida tem capacidade de fornecer dgua para as raizes por um tempo varidvel em fungdo das
condicgdes climdticas, do solo e da planta (MORAES et al., 2001). Os beneficios gerados pelos
polimeros hidrorretentores podem ser verificados nas condicdes fisicas do solo, uma vez que esse
pode influenciar de forma significativa na permeabilidade do solo, em sua estrutura, densidade e
nas taxas de infiltracao de dgua, reducao da chance de compactacao, escoamento e erosio, além
de favorecer sua aeracéo e atividade microbiana. Em relacio a quimica do solo, acredita-se que
o produto favorega a reducao na perda de nutrientes por lixiviacdo, pois parte desses nutrientes
estaria retida dentro da rede polimérica do produto (ZOHURIAAN-MEHR; KABIRI, 2008; XIE;
WANG, 2009; EKEBAFE et al., 2011).

As influéncias do polimero hidrorretentor sdo constatadas nos estudos de Navroski et al.
(2015), ao verificarem que o uso do polimero favoreceu mudas de Eucalyptus dunnii e aumentou o
intervalo entre irrigacoes, de modo a reduzir os custos com essa operagdo. Enquanto Bernardi et
al. (2012), em estudo sobre o crescimento de mudas de Corymbia citriodora em fun¢do do uso de
hidrogel e fertilizacdo mineral, verificaram que ocorreu efeito positivo para as varidveis altura e
diametro de colo com o uso do polimero e que o mesmo pode reduzir em até 40% a fertilizacao
mineral de base e cobertura. Navroski et al. (2016) ao avaliarem a qualidade do substrato e a
reducio da fertilizagdo mineral na produ¢do 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 varidveis altura total e diametro do colo.

Além da grande necessidade de dgua na fase de implantagao de povoamentos florestais, um
fator primordial é a correta fertilizacdo mineral realizada. Os efeitos dessa pratica, habitualmente
aplicada apenas na implantacio, ainda sd@o pouco estudados quando se analisa até a idade de
rotacdo (FERRAZ FILHO et al., 2018). Porém, Barros e Novais (1999) destacam a importancia da
fertilizacdo mineral na fase de implantacéo, ja que, em estudo com Eucalyptus saligna até os 6,5
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anos de idade, observaram que os crescimentos absolutos em madeira foram sempre crescentes
ao longo dos anos.

Conforme verificado na literatura, nota-se poucas pesquisas voltadas ao efeito do hidrogel
e fertilizacdo mineral na fase de implantacio florestal. Neste contexto, objetivou-se avaliar
o efeito do polimero hidrorretentor e a influéncia de diferentes doses de fertilizagdo mineral
no crescimento, teor e acumulo de nutrientes de um hibrido clonal de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis na fase de implantacao.

Material e métodos

O experimento foi instalado em dezembro de 2016 no municipio de Lavras-MG, em local
situado sobre clima com aspecto tropical de altitude, verdes suaves, mesotérmico umido do
tipo Cwb (clima subtropical de altitude), segundo classificacdo de Képpen. A regido apresenta
temperatura média de 19,6°C e precipitacio média anual de 1511 mm, que varia de 16,9 mm no
més mais seco, a 293,9 mm no més com maior precipitacdo (ALVARES et al., 2013; INMET, 2017).

O sitio experimental situado nas coordenadas 21°13°40” S e 44°58'11” O foi classificado,
apos amostragem da drea, como Latossolo Vermelho Distrdfico de textura argilosa (66% de argila)
(EMBRAPA, 2013), sendo coletada amostra composta para andlise quimica (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da andlise quimica do solo (camada de 0-20 cm) da area experimental.

Table 1 - Summary of soil chemical analysis (layer of 0-20 cm) of the experimental area.

Prof. MO K P Ca Mg Al  H+Al T \% m
pH (H,0)

(cm) g kg! mg dm™ cmol_ dm? %

0-20 5,40 1,35 3702 122 1,36 0,30 0,10 2,27 402 4365 541

Em que: Prof. = Profundidade; MO = Matéria organica; T = Capacidade de troca catiénica a pH 7,0; V =
Indice de saturacdo por base; m = Indice se saturagio de aluminio.

As mudas utilizadas no experimento foram adquiridas do viveiro florestal situado em
Lavras-MG. A espécie empregada foi um clone de um hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, que apresentava padrio de qualidade adequado para o plantio em campo (25 a 30 cm
para altura e de 2 a4 mm para didmetro do colo).

O controle de formigas e plantas daninhas foi realizado periodicamente de forma manual. Antes
da implantacao do experimento, realizou-se a limpeza da drea de forma mecanizada por meio de trator
(4x2TDA) com grade de corte. O preparo do solo envolveu a escarificagio do solo com o mesmo trator.

O desenho experimental utilizado foi em esquema fatorial 2 x 5 (duas doses de polimero
hidrorretentor e cinco combinacdes de fertilizacdo mineral) em delineamento de blocos
casualizados completos, com trés repeti¢des 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 dgua e sua aplicagdo em cova de dimensao 20 x 20 x 20 cm. A quantidade de hidrogel
por planta foi disponibilizada conforme a recomendacio do fabricante do produto, que prescreve
1 kg de polimero hidrorretentor para 400 litros de dgua, o que equivale a 1 g por planta. Os niveis
de fertilizagdo mineral foram denominados como NOPOKO, NOP1K0, N1POK1, N1P1K1 e N2P2K2,
correspondendo as doses de N (N0 =0, N1=62e N2=124 g do fertilizante por planta), P (P0=0,P1=
75 e P2=150 g do fertilizante por planta) e K (K0 =0, K1 =62 e K2 =124 g do fertilizante por planta).

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

As varidveis respostas utilizadas foram o didmetro do colo (DC) e a altura total, mensurados aos
cobertura, aos 60 dias pds-plantio, sendo utilizado como fonte o fertilizante NPK 20:0:20 (20% de
N e 20% de K,0).

Asvaridveis respostas utilizadas foram o didmetro 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 pds-plantio com
o0 objetivo de obter os teores de nutrientes nas folhas de acordo com as doses de fertilizantes utilizados.
Para tal procedimento, foi seguida metodologia de Malavolta (2006), coletando-se folhas recém-maduras
de ramos primadrios de todas as plantas. Apds a coleta das amostras, estas foram divididas por tratamento
e em subamostras para serem levadas para andlise. As subamostras foram levadas ao Laboratdrio de
Andlises de Solo do Departamento de Ciéncia do Solo, da Universidade Federal de Lavras, onde foram
submetidas a andlise quimica foliar para determinar os teores de N, P e K.

Com o objetivo de estimar o acimulo de N, P e K da planta (caule, ramos e folhas), foi realizada a
multiplicacdo dos valores de teores destes elementos pelos valores de matéria seca de cada tratamento,
conforme metodologia de Prezotti e Braganca (2013). Para a determinacio 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 circulagio 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 andlise 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 andlises foram feitas por meio do programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2011).

Resultados e discussao

Com base na avaliacdo da altura e do diametro do colo das mudas, observou-se que nao
ocorreu interacdo entre o hidrogel e os niveis de fertilizacdo mineral testados para plantas do hibrido
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, até os 150 dias pds-plantio (Tabela 2). No entanto, tanto a
utilizagio do polimero hidrorretentor, quanto de doses diferentes de fertilizacdo mineral interferiram
significativamente no crescimento das plantas de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis.

Os tratamentos com a presenca do polimero hidrorretentor foram diferentes
significativamente dos demais em altura das mudas do hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis nos primeiros 120 dias de idade (Tabela 2), uma vez que, segundo Gongalves et al. (2000), nesse
periodo, as raizes das mudas primdrias e secunddrias iniciam o seu desenvolvimento e necessitam
que o solo disponibilize nutrientes e umidade para favorecer o crescimento.

Navroski et al. (2014), ao avaliarem a influéncia das diferentes doses de hidrogel no
fornecimento de dgua para o eucalipto (Eucalyptus dunnii), concluiram que o uso do polimero
€ fundamental para o desenvolvimento significativo em altura nos primeiros meses de
estabelecimento das mudas. Navroski 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.

Apesar do estudo de Navroski et al. (2016) ter sido conduzido sob condi¢des ambientais
controladas, cujos intervalos entre irrigacdes eram predefinidos e tinham um substrato como
base para crescimento das mudas, os resultados sdo semelhantes aos obtidos para o hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis em fase de implantacio, de modo a fortalecer a validacao
da influéncia do polimero para o desempenho em altura nos primeiros meses de plantio. Diante
da similaridade dos resultados obtidos por Navroski et al. (2014) e Navroski et al. (2016), € vdlido
ressaltar que o tempo de fornecimento de dgua pelo polimero é varidvel e depende de condicdes
de solo, clima e da prépria planta.
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Tabela 2 - Andlise de variancia para altura e diametro do colo de um hibrido de Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis aos 30, 60, 120 e 150 dias de idade, em funcao do uso de
hidrogel e fertilizacao de implantacao.

Table 2 - Analysis of variance for the height and root collar diameter of hybrid the Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis at 30, 60, 120 and 150 days of age, as a function of the use of
hydrogel and implantation fertilization.

30 dias 60 dias 120 dias 150 dias
FV GL
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 12,892800 0,004550 0,023530 487,821000
CVH(%) - 7,74 10,10 9,58 10,92
MH(cm) - 46,43 66,77 160,19 202,21
Quadrado médio (Diametro do colo)

Bloco 2 2,199707* 3,078591" 8,858133" 1,898052"
H 1 3,216159* 0,185496™ 5,188907" 1,216053"
D 4 8,69284* 31,153844* 127,151707* 161,287699*
H*D 4 0,109925" 0,392509" 0,837659" 1,345537"
Erro 18 0,396180 1,933950 3,078110 2,868460
CVD(%) - 10,64 15,16 9,38 7,46
MD(mm) - 5,91 9,18 18,71 22,71

Em que: FV = Fonte de varia¢do; GL = Grau de liberdade; CVH = Coeficiente de variagio para
altura; CVD = Coeficiente de variag¢do para diametro do colo; MH = Média geral para altura; MD
= Média geral para o didmetro do colo; (™) Resultados nao significativos a 5% de probabilidade
do erro; (*) Resultados significativos a 5% de probabilidade de erro.

Para o diametro 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 € 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 absorcao de dgua e nutrientes. Conforme estudos de Thomas
(2008), 0 uso do polimero permite a ocorréncia da uniformizacao da reposicao de dgua ao solo,
sem que as plantas apresentem sintomas de estresse hidrico nos primeiros 30 dias pds-plantio, o
que possibilita maior incremento em didmetro do colo das mudas.

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

Os quatro primeiros meses pos-plantio apresentaram valores de chuva acumulada de
aproximadamente 160, 60, 160 e 110 mm. Apesar dessa distribuicao ser satisfatéria em termos de
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consumo de dgua 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
diametro no primeiro més e altura nos quatro primeiros meses de estudo. Esse fato corrobora os
estudos de Thomas (2008) ja que, possivelmente, o polimero uniformizou a reposicao de d4gua ao
solo, tendo como base uma escala didria de ocorréncia de chuva.

Figura 1 - Precipitacao em Lavras-MG, durante os 30 primeiros dias pos-plantio.

Figure 1 - Rainfall in Lavras, MG state, during the first 30 days after planting.
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Fonte: Autores (2019)

Analisando o efeito da fertilizacdo mineral, verifica-se que o P foi essencial para o
crescimento das mudas do hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, ja que, quando
o mesmo nao foi fornecido, o desempenho das mudas foi inferior ao daquelas que receberam
P (Tabela 3). Segundo Carmo Pinto et al. (2011), as espécies de eucalipto apresentam maior
exigéncia desse nutriente quanto mais jovens forem as plantas, ou seja, o nivel critico é maior
na fase de implantacio, 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).

Esses resultados refletem a importancia do P para a espécie na fertilizacdo mineral de
plantio, assim conforme destacado por Gongalves et al. (2000), 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 fertilizacdo. O desempenho
expressivo obtido com a adi¢ao de P € 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 é o maior responsavel por limitar a produgido vegetal no Brasil, tanto pela
baixa disponibilidade em solos tropicais, quanto pela alta capacidade de reagir com componentes
do solo formando compostos de baixa solubilidade (FURTINI NETO et al., 2001; GONCALVES
et al., 2000; CARMO PINTO et al., 2011).

Rocha et al. (2013), analisando o crescimento de mudas de eucalipto sob diferentes doses
de P, concluiram que esse elemento teve um efeito positivo no crescimento das plantas. Estes
autores ressaltam ainda a importancia de se utilizar uma correta dose do nutriente, ja que doses
superiores as ideais podem gerar fitotoxidez e consequentemente atrapalhar o crescimento.
Ademais, Carmo Pinto et al. (2011) destacam que, apesar dessa importancia do nutriente,
dependendo da drea em que se realiza o plantio, bons ganhos em produtividade sdao obtidos com
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a aplicacao de outros nutrientes, tais como o N e o K.

Tabela 3 - Altura e diAmetro do colo de um hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis aos 30, 60, 120 e 150 dias pJs-plantio, em funcao dos niveis de fertilizacio mineral.

Table 3 - Height and Root collar diameter of hybrid the Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
at 30, 60, 120 and 150 days post-planting, as a function on the mineral fertilization levels.

;. e« Dias apds o plantio
Niveis de fertilizacao P P

mineral 30 60 120 150
Altura (cm)
NOPOKO 398 b 5466 b 13747 ¢ 167,09 ¢
NOP1KO 4964 a 7827 a 17382 b 20847 b
N1POK1 42,14 b 52,41 b 121,53 c 173,87 c
N1P1K1 48,49 a 71,08 a 174,95 b 207,70 b
N2P2K2 51,75 a 77,40 a 193,19 a 238,05 a
DC (mm)
NOPOKO 4,54 b 6,98 b 14,80 c 17,16 d
NOP1KO 684 a 11,06 a 1881 b 2301 ¢
N1POK1 469 b 644 b 1358 ¢ 1790 d
N1P1K1 647 a 1033 a 2187 b 2664 b
N2P2K2 703 a 109 a 2447 a 2887 a

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

Para ambas as varidveis analisadas, aos 120 dias observa-se que os tratamentos contendo
as maiores doses de N, P e K (N2P2K2) diferiram 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 se destaca por ser o nutriente mais exigido pelas culturas, apresentando, assim como
o K, uma alta mobilidade no solo (FURTINI NETO et al., 2001; DE JESUS et al. 2012). Para Sette
Junior et al. (2010), a alta eficiéncia de absorcao de K pela planta é um parametro desejavel, ja
que os solos tropicais apresentam baixo conteudo trocdvel do nutriente, pouca matéria organica
e baixa capacidade de troca cationica, o que torna necessdrio parcelar a fertilizacdo mineral
potdssica. Essa alta mobilidade dificulta a manutencao desses nutrientes em camadas do solo
cujo sistema radicular consiga absorvé-los, ou seja, sao 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 umido e particionando sua aplicagdo para evitar a perda
por lixiviacao. Se houver necessidade de realizar a fertilizacdo mineral em época seca, deve-se
incorporar o fertilizante, de modo a evitar perdas de N por volatilizacio. E vélido ressaltar que
a aplicacao 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 importincia dos nutrientes N e K, principalmente no que se refere,
respectivamente, ao crescimento vegetativo e a resisténcia a condi¢des adversas (FURTINI
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NETO et al., 2001), nota-se que no presente estudo, a aplicacdo desses, sem a adicdo do P
(tratamento N1POK1) ndo gera incremento satisfatério em altura e didmetro das plantas. Ja os
resultados de altura e diametro do tratamento N1P1K1 mostram que, mesmo sob uma dose
menor, comparando-se com o tratamento N2P2K2, a presenca do nutriente P foi responsavel
por um maior crescimento das mudas. Em estudo analisando a resposta de mudas de Eucalyptus
saligna sob diferentes doses de N, P e K, Barros e Novais (1999) concluiram que a aplicag¢do do P
melhorou a qualidade do sitio de estudo consideravelmente e condicionou as respostas ao N e K,
o que pode ser confirmado pelo presente estudo.

Ao analisar o efeito da fertilizacdo mineral no teor de nutrientes nas folhas das mudas
de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, nota-se que a aplicacdo das doses crescentes de N, P
e K promoveu aumento gradativo da absor¢ao desses nutrientes (Tabela 4). Segundo Prezotti e
Braganca (2013), a concentragio externa de fons € um dos fatores que afetam a absorcio i6nica
radicular.

Entre os macronutrientes analisados, observou-se, sob as maiores doses de N, P e K, um
menor teor de cédlcio (Ca) nas mudas. Isso se deve provavelmente ao fato de a disponibilidade
desse nutriente ser afetada por outros cdtions presentes na solucdo do solo, como K*e NH,".
No caso do NH," especificamente, o Ca* presente em solugio sofre inibicdo competitiva com
o cdtion, que é rapidamente absorvido pelas plantas. Dessa forma, em condi¢des em que hd
baixa taxa de nitrificacdo deve-se evitar o uso de fertilizantes amoniacais, impedindo assim a
deficiéncia por Ca nas mudas (FURTINI NETO et al., 2001).

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

Comparando-se os valores de teor nas folhas obtidos para o hibrido, com os niveis
adequados de macronutrientes para eucalipto conforme Malavolta (2006), nota-se que, para o
N, os tratamentos NOPOKO e N1P1K1 estao abaixo do nivel adequado (21-23 g kg™). No caso do
NOPOKO, esse valor pode ter sido influenciado pela auséncia de aplicagdo de qualquer fertilizante
nesse tratamento, o qual limitou o desempenho dos mudas. A disponibilidade de nutrientes em
solos de baixa fertilidade natural, torna-se essencial para o crescimento das mudas em altura,
diametro, producao de biomassa e para o estabelecimento de florestas de alta produtividade
(ROCHA et al., 2013; LIMA et al., 2017).

O baixo valor encontrado no tratamento N1P1K1 pode ter ocorrido devido a um possivel
efeito de dilui¢do desse nutriente na planta, o qual € caracterizado quando a taxa de crescimento
relativo de matéria seca é superior a taxa de absorcao relativa do nutriente (MAIA et al., 2005).
Logo, a menor concentragao foliar de N pode ser atribuida ao efeito de diluicao na folha por meio
da rdpida fixacdo do mineral P adicionado ao solo via fertilizante (GAZOLA et al., 2015).

Para o P, verifica-se que somente o tratamento NOP1KO0 estd dentro do intervalo ideal de
concentracao do nutriente (1,3 - 1,4 g kg™, ou seja, a utilizacdo do nutriente sem a presenca de
N e K via fertilizacio resultou em um teor ideal do mesmo nas folhas. Ao comparar esse valor
com o tratamento N1P1K1, outro que recebeu a mesma dose 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 (GAZOLA et al., 2015). A dose mdxima de fertilizantes (N2P2K2) gerou um teor
de P além do nivel ideal, porém, nao foi notado em campo qualquer efeito de fitotoxidez pelo
nutriente.

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

Tabela 4 - Analise foliar dos teores de nutrientes em mudas de hibrido de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis em cinco niveis de fertilizacao mineral aos 150 dias pds-plantio.

Table 4 - Nutrient content in seedlings of hybrid the Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis in
five levels of mineral fertilization at 150 days post-planting.

N P K Ca Mg S Mn Zn B Cu Fe
Tratamentos
gkg' mg kg™

NOPOKO 1980 1,20 940 10,20 1,60 1,20 526,20 14,70 17,30 8,20 152,70
NOP1KO 21,20 1,30 10,00 10,00 1,40 1,20 508,90 13,60 16,60 7,90 123,90
N1POK1 22,80 1,10 10,90 9,10 140 1,30 715,00 15,80 17,00 8,30 114,10
N1P1K1 20,70 1,20 99 10,00 1,50 1,20 504,60 13,70 15,90 7,70 142,40
N2P2K2 22,30 1,40 9,90 450 1,40 1,20 581,40 13,30 16,30 7,50 119,80

Em que: 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).

Os teores de Ca, Mg e S apresentaram, no geral, comportamento distinto de N, P e K.
No caso do Ca, com excecao do tratamento N2P2K2, todos os tratamentos apresentaram valores
acima dos adequados para a cultura. Para os outros dois macronutrientes, Mg e S, notou-se que
em todos os tratamentos os niveis estdo abaixo do adequado, sendo que para Mg estes sao de 2,5-
3,0 g kg e para Sde 1,5-2,5 g kg '(MALAVOLTA et al., 2006).

Esses resultados mostram que € importante buscar o equilibrio ndo sé de macronutrientes
N, P e K, mas de todos os nutrientes utilizados pela planta. Tal observa¢do corrobora uma regra
de extrema relevancia no meio da fertilidade do solo, a lei do minimo, a qual diz que a producao
das culturas € 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 conteddo (acumulo) de nutrientes nas plantas a partir da multiplicagao dos
teores pelos valores de massa seca por tratamento, observou-se que as doses crescentes de N, P
e K promovem aumento gradativo no conteido destes (Tabela 5).

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

Foi observado, a partir dos valores de acimulo de N e K, que o tratamento N1P0OK1, 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 foram observados por Silva et al. (2016), que constataram por meio da
avaliacao do acumulo de nutrientes na parte aérea de plantas de Dipteryx alata sob omissao de
micro e macronutrientes, que sob a auséncia de P, hd menor acimulo de N e K em comparacéao
com o tratamento contendo todos os nutrientes. Tais dados corroboram o estudo de Barros e
Novais (1999), que verificaram que o P condicionou a resposta por N e K de mudas de Eucalyptus
saligna. Carnevali et al. (2016) observaram em Stryphnodendron polyphyllum que na deficiéncia de
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P, hd diminui¢do no teor de N, e afirmam que o aumento na absor¢do de N requer aumento na
concentracao de P na solucio.

Tabela 5 - Acumulo de N, P e K na massa seca de plantas do hibrido de Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis sob o efeito da aplicacao de cinco niveis de fertilizacao mineral com
NPK aos 150 dias de idade

Table 5 - Accumulation of N, P and K in the dry mass of Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis
hybrid plants under the effect of five levels of mineral fertilization with NPK at 150 days of age

Niveis de fertilizacio =~ Massa seca por Actmulo (mg planta )

mineral planta (g) N P K
NOPOKO 22910 4 514,30 c 287,80 c 2 137,40 c
NOP1KO 603,90 12 867,20 b 822,00 b 6 039,30 b
N1POK1 270,50 6 167,10 [¢ 297,60 c 2 946,20 c
N1P1K1 733,10 15 074,30 b 912,70 b 7 236,10 b
N2P2K2 1129,00 25 238,10 a 1638,90 a 11 233,90 a
CV (%) 28,20 30,90 27,40
M (mg planta™) 12 772,20 791,80 5918,50

Em que: CV = Coeficiente de variacdo; M = Média Geral; 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). *Médias seguidas por
mesma letra, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste Skott-knott a 5% de probabilidade de erro.

Conforme Barros e Novais (1999), uma correta dose de fertilizante é fundamental
para se obter a maxima 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 acimulo dos mesmos nas plantas no periodo avaliado,
favorecendo consequentemente, a maior produtividade do hibrido em estudo.

Conclusoes

O uso do polimero hidrorretentor favoreceu o crescimento das plantas de um hibrido de
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, nao havendo interacio entre o efeito do polimero e as
doses de fertilizacdo mineral aplicadas.

O P é um elemento essencial para o crescimento na fase inicial de plantio, sendo a maior
dose de P benéfica a produtividade do hibrido. A aplicaciao de N e K intensificou o crescimento
das plantas dos tratamentos que contém P na fertilizacdo mineral de base.

O acumulo de N, P e K foi maior em mudas dos tratamentos em que estes nutrientes
foram aplicados, sendo que no caso do N e K, isso s6 ocorreu concomitante a aplicacao de fésforo.
No caso dos teores destes nutrientes, nao houve variagao devido a diluicdo causada pelo maior
crescimento das mudas, quando adubadas.
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