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RESUMO

Gabriel, Camila Adaime. Crescimento de mudas de eucalipto e atributos quimicos de um
Cambissolo em resposta a doses de calcario e gesso. 2017. 74 f. Dissertacdo de Mestrado em
Ciéncia do Solo. Area: Fertilidade e Quimica do solo. Universidade do Estado de Santa Catarina
— Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC. 2017.

Plantios de eucalipto no Sul do Brasil geralmente sdo realizados em solos acidos de baixa
fertilidade natural, que quando corrigidos com calcario e gesso apresentam melhor qualidade
quimica, o que favorece o crescimento das plantas. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
de doses combinadas e isoladas de calcario e gesso em atributos quimicos do solo e no
crescimento inicial de Eucalyptus benthamii € Eucalyptus dunnii em Cambissolo Himico. O
experimento foi conduzido em vasos na casa-de-vegetacdo, em blocos casualizados, em fatorial
2x4x4, sendo duas espécies de eucalipto, quatro doses de calcario (0, 3, 6 e 12 t hal), e quatro
doses de gesso agricola (0; 6,3; 12,6 e 25,3 t hal), com 16 tratamentos (baseados na combinago
entre as doses de calcério e gesso), com trés repeticdes, totalizando 96 unidades amostrais. Aos
90 dias ap0s a aplicagdo dos tratamentos foram determinados os atributos quimicos do solo, 0s
componentes de crescimento das mudas de eucalipto e os valores acumulados de nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnesio (Mg) nas folhas, no caule/ramos e raizes.
A adicéo de calcério aumentou o crescimento das mudas de eucalipto, com maior producdo de
massa seca, enquanto que a resposta ao gesso foi negativa. O calcario aumentou o pH, o teor de
Ca trocavel, a saturacdo por bases e, levemente a condutividade elétrica (CE), diminuiu a
saturacdo por aluminio, e promoveu pequena reducao nos teores de K e Mg trocaveis do solo.
O gesso ndo alterou o pH do solo, porém diminuiu a saturacdo por Al, aumentou o teor de P e
aumentou expressivamente a CE, o que pode ter influenciado negativamente no crescimento de
eucalipto. O calcério aumentou o acimulo de Ca e Mg, e diminuiu o de K, enquanto 0 gesso
ndo afetou a acumulagdo de nutrientes nas folhas. A adicdo de calcario melhora atributos
quimicos do solo e afeta positivamente crescimento de mudas eucalipto em vasos, enquanto a

resposta ao gesso é negativa, possivelmente por efeito de salinidade.

Palavras-chave: Corretivos da acidez. Solos acidos. Eucalyptus dunnii. Eucalyptus benthamii.






ABSTRACT

Gabriel, Camila Adaime. Growth of eucalyptus seedlings and chemical attributes of a
Cambisol in response to limestone and gypsum rates. 2017. 74 f. Dissertation Master’s
Degree in Soil Science. Area: Fertility and Soil Chemistry. Santa Catarina State University,
Lages, SC. 2017.

Eucalyptus plantations in southern Brazil occur in acids soils with low natural fertility, that
correction with limestone and gypsum can enhance the soil chemical quality which increases
the plant growth. The aim of this study was to evaluate the effect of combined and isolated rates
of limestone and gypsum on soil chemical properties and on the initial growth of Eucalyptus
benthamii and Eucalyptus dunnii. The experiment was conducted in pots in the greenhouse in
randomized complete block in factorial 2x4x4, corresponding the two species of Eucalyptus,
four rates (0, 3, 6 and 12 t ha't) of lime, and four rates (0, 6.3, 12, 6 and 25.3 t ha') of agricultural
gypsum, with 3 replicates, totaling 96 sample units. At the 90 days after treatments application
were determined the soil chemical attributes, components of plant growth and accumulated
values of aluminium (Al), nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca) and
magnesium (Mg) in leaves, stem / branches and roots. The addition of limestone increased the
growth of eucalyptus seedlings, with higher dry mass production, whereas the response to
gypsum was negative. The addition of lime increases, the soil pH, exchangeable Ca content
and, base saturation, promote a slight increase in soil electrical conductivity (EC) and decrease
the availability of K and Mg. The gypsum does not change the soil pH, but it decreases the
saturation by aluminum and increased the availability of P and the EC which may decrease the
growth of eucalyptus. The application of limestone increases the Ca and Mg, and decreased K,
while the gypsum did not affect the accumulation of nutrients in the leaves. The eucalyptus
clones respond positively to soil liming, but the response to the addition of gypsum to the soil

IS negative.

Key words: Correctives of acidity. Acid soils. Eucalyptus dunnii. Eucalyptus benthamii.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Valores do pH do solo em 4gua em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) e
valores de pH em Sal (CaClz) em funcéo das doses de calcario (C) e gesso (D) em Cambissolo
Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
BIM VBSOS, ..eteeeettte ettt e ettt ettt ekt e skt e s st e ekt e ek b e e e b e £ e e R b £ e oAb e £ e oA R e e e oA R e e e e AR et e e AR et e e R e e e e R b e e e R b e e e enreeenes 34

Figura 2 — Teor de Al trocavel em funcdo das doses de calcério (A) e gesso (B) e valor da acidez
potencial em fungdo das doses de calcario (C) e gesso (D) em Cambissolo Himico aluminico
Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos. .......... 35

Figura 3— Teor de K em funcédo das doses de calcario (A) e gesso (B) em Cambissolo Himico
aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.

Figura4 - Teor de Na em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) e valor da condutividade
elétrica no solo em funcéo das doses de calcario (C) e gesso (D) em Cambissolo Himico
aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.

Figura 5 — Teores de Ca trocavel em funcdo das doses de calcario e gesso (A) e teor de Mg em
funcdo das doses de calcario e gesso (B) em Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo
de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii €m vasos. ..........cccceeveevreiieieesieennenn, 40

Figura 6 - Valores da saturacdo por bases (V%) em funcéo das doses de calcario e gesso (A) e
valores da saturacdo por aluminio (m %) em funcdo das doses de calcario e gesso (B) em
Cambissolo Hamico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dUNNIT €M VAS0S. ......cceiiiiieiiieieiteeite ettt sraeste e sre e ae e sreesresnnesraeee s 42

Figura 7- Valores de massa seca de parte aérea em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B)
em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dUNNIT €M VAS0S. ......cceiieiieiiecie sttt ettt sra et ae e sraestesnnesraene s 44

Figura 8 - Valores de massa seca de raiz em funcdo das doses de calcério (A) e gesso (B) em
Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
EUucalyptus dUNNIT M VAS0S. .......eiuiiiiiiieiieieieiie sttt sttt eneas 45

Figura 9 - Valores de massa seca de folha em funcédo das doses de calcario (A) e gesso (B) em
Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
EUucalyptus dUNNIT M VAS0S. .......ciuiiiiiiieiieieieie sttt sbe bbb eneas 46

Figura 10 - Valores de massa seca de caule/ramos em funcao das doses de calcario (A) e gesso
(B) em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
EUucalyptus dUNNIT €M VAS0S. .......ciuiiiiiiiiiieieieie sttt sbe bbb 47



Figura 11 - Valor acumulado de K nas folhas em funcéo das doses de calcério (A) e gesso (B)
em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dUNNIT 8M VASOS. ......cc.oiuiiiiiiiiiiiieiei ettt 48

Figura 12 — Valor acumulado de Ca nas folhas em funcéo das doses de calcéario (A) e gesso (B)
e valor acumulado de Mg nas folhas em funcdo das doses de calcério (C) e gesso (D) em
Cambissolo Hamico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dUNNIT M VASOS. ......cc.oiuiiiiriiiiiieiees et 49

Figura 13 - Valor acumulado de N no caule/ramos em fungéo das doses de calcario (A) e gesso
(B) aplicadas e valor acumulado de K no caule/ramos em funcdo de doses de calcéario (C) e
gesso (D) em Cambissolo Hamico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii €M VASOS. ........ccciierieiieieeiesie et eeste e sre e sre e 50

Figura 14 - Valor acumulado de Ca no caule/ramos em func¢éo das doses de calcario (A) e gesso
(B) e valor acumulado de Mg no caule/ramos em funcédo das doses de calcario (C) e gesso (D)
em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dUNNIT €M VAS0S. .......eeiueeiiiieiie ettt esie st ste et teete e sre e e s teeste s e e sraeneenee e 52

Figura 15 - Valor acumulado de P na raiz em funcédo das doses de calcario (A) e gesso (B) e
valor acumulado de K na raiz em funcédo das doses de calcario (C) e gesso (D) em Cambissolo
Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
BIMI VSO, ...ttt estee et et e s se e et e skt et e e s e et e e e R et e bt e e Re £ e R e e e R e £ oA R e e AR e e oA R e e R R e e R e e eRe e e R e e Re e e R e e nne e neennes 53

Figura 16 — Valor acumulado de Ca na raiz em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) e
valor acumulado de Mg na raiz em funcéo das doses de calcério (C) e gesso (D) em Cambissolo
Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
o] IV 2101 TR 54

Figura 17 -Valores de didmetro de colo em funcgéo das doses de calcario (A) e gesso (B) em
Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii em vasos. Resposta de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
em diametro de colo ao longo do tempo em funcédo da aplicacdo de doses de calcario e gesso
(O TR SRRSO PPTOTSRSRPPTPR 56

Figura 18 - Valores de altura em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) em Cambissolo
Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
em vasos. Resposta de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em altura ao longo
do periodo avaliado em funcéo da aplicacdo de doses de calcario e gesso (C). ....ccvvvrvrrrnens 57

Figura 19 — Valores de volume cilindrico em fungéo das doses de calcério (A) e gesso (B) em
Cambissolo HUmico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
EuCalyptuS dUNNIT BM VAS0S. .....vieiieiieeitie ettt e be e st e e e e sraeanbeesraeennaeas 58



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Atributos quimicos do Cambissolo Humico aluminico léptico utilizado no presente
estudo, localizado em OtaCilio COSTA/SC........ooociiiiiieiei et 30

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em resposta a incorporacgao de doses de calcério e gesso
agricola, em um Cambissolo Humico, cultivado em vasos com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONLINUA) .......ccveieeieaieiiese e s et ae e e e ae e sreesneenee e 66

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em resposta a incorporacao de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo Humico, cultivado em vasos com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONTINUA) .......coveiiitiriiiiiiseee et 67

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em resposta a doses de calcario e gesso agricola, em um
Cambissolo Humico, cultivado em vasos com Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
(0] g ol [11S7: T ) SRR USSPSSSSN 68

Tabela 3 — Massa Seca em resposta a incorporacgéo de doses de calcario e gesso agricola em um
Cambissolo Humico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
(CONMTINUA) ..ottt bbb bbbt et e bt b e bt e bt bt bt e et e b et be e 68

Tabela 3 — Massa Seca em resposta a incorporacéo de doses de calcério e gesso agricola em um
Cambissolo Humico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii
(0] g o] [V1ST: T ) SRS PSPPSR 69

Tabela 4 - Teores de nutrientes nas folhas em resposta a incorporacao de doses de calcéario e
gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONTINUA) .......coveiiiriiiiiiiiieeeie e 69

Tabela 4 - Teores de nutrientes nas folhas em resposta a incorporacéo de doses de calcério e
gesso agricola, em um Cambissolo Humico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONLINUA) .......ceeieeiieiieie ettt sre e sreenne s 70

Tabela 4 - Teores de nutrientes nas folhas em resposta a incorporacao de doses de calcéario e
gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONCIUSAD) ........coiiiiiiiiiiieie st 71

Tabela 5 - Teores de nutrientes no caule/ramos em resposta a incorporacao de doses de calcario
e gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONLINUA) .......c.eoiiiiiiieiieciie et re e sra e ae e e enree 71

Tabela 5 - Teores de nutrientes no caule/ramos em resposta & incorporagdo de doses de calcério
e gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONCIUSED) ........eoiiiiriiiieiiieiee e 72

Tabela 6 - Teores de nutrientes na raiz em resposta a incorporacao de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo HUmico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONLINUA) .......cueoiuieiieiiiccie ettt srae e sraeanne s 73



Tabela 6 - Teores de nutrientes na raiz em resposta a incorporacao de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo HUmico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii (CONCIUSAD) .......ecviiiieiieciesieie ettt sae e 74

Tabela 7 - Diametro de colo, altura e volume em resposta a incorporacéo de doses de calcario
e gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e
BEUCAIYPIUS GUNNTE ..t 74



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt n s 19
2 REFERENCIAL TEORICO ..ottt esievs s s s 21
2.1 PRODUCAO E IMPORTANCIA DO EUCALIPTO NO BRASIL ...c.ovvvrveeerrieenen, 21
2.2 NATL{REZA DA ACIDEZ DO SOLO E RESPOSTA DE EUCALIPTO A SUA
(0102 = 07 J OSSR 22
2.3 POTENCIAL DA UTILIZACAO DE GESSO AGRICOLA.........cccoovvereeeeerneeien, 23
2.4 MANEJO DA FERTILIDADE NOS CULTIVOS DE EUCALIPTO COM ENFASE EM
CALCARIO E GESSO AGRICOLA ..ottt 25

B HIPOTESES ...ttt 28
O] | I Y 1 TSP 29
4.1 OBIETIVO GERAL ...ttt ettt e e nnae e e nnae e e nnaeas 29
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .....coevvivieicieicieiesessese s 29

5 MATERIAL E METODOS ..ot seeisss st ses s ses s eses s ssssssasssnssnensons 30
6 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....cooveieeereiieieteeieseieeesseetess s ses s sesssss s s ssnansens 33
6.1 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO .....ooveveeeeieeeseieesssiesisiesiess s sesissssessssenesneeson, 33
6.2 ATRIBUTOS DA PLANTA ..ottt 43
I AV, F= T . BTl or SRR 43
6.2.2 Valores acumulados de NUEFIENTES .........cccvevveieiieriee e 47
6.2.2.1 Valores acumulados de N, P, K, Cae Mg nas folhas...........ccccceovviiiiincninnnns 47
6.2.2.2 Valores acumulados de N, P, K Ca e Mg no caule/ramos............ccccoccverinnnnns 49
6.2.2.3 Valores acumulados de N, P, K, Cae Mg Naraiz ........cccccvvvvevivevccieiiee e 52

6.2.3 Diametro, altura e volume das mudas de Eucalipto ..........cccooevveviiieiicviecnen, 55

8 CONCLUSOES.......cooiiiiiiirieeieie ettt 59
OREFERENCIAS ...ttt ee sttt sttt s st 60

O ANEXOS .ot 66






19

1 INTRODUCAO

O Brasil estd em evidéncia no cenario mundial por possuir excelente desempenho no
setor florestal, fruto das condigdes climaticas, melhoramento genético e tecnologias de
silvicultura desenvolvidas pelas empresas e instituicdes de pesquisa do pais. Como resultado,
destacam-se as taxas nacionais de crescimento da area de florestas plantadas de eucalipto, que
passou de 3,46 milhdes de hectares em 2005, para 5,56 milhdes de hectares em 2014 (ACR,
2016). Enquanto na Australia, pais de origem da espécie, a produtividade média é de 22
m®ha/ano, no Brasil, encontra-se na faixa de 30 a 42 m3 ha™* ano (IBA, 2015; ACR, 2016).

No Planalto Sul Catarinense se concentram grandes areas reflorestadas com Eucalyptus
sp. A érea plantada de Eucalyptus em Santa Catarina, em 2007, girava em torno de 74.008 ha,
e chegando em 2016 a 112.944 ha (IBA, 2015; ACR, 2016). Ainda, a produtividade média em
torno de 40 m3 ha* ano em 2016 (ACR, 2016). Esta regio se destaca na producéo de celulose
e subprodutos, sendo cultivadas principalmente as espécies clonais de Eucalyptus dunnii e o
Eucalyptus benthamii, por possuir certas caracteristicas, como resisténcia e/ou toleréncia a
variacdes climaticas, essencialmente resisténcia a geadas, 0 que para esta regido é muito
importante.

A qualidade do solo é um fator decisivo para a obtencdo de uma alta produtividade na
area florestal. A eficiéncia de utilizacdo de nutrientes na producdo de madeira e em diferentes
materiais genéticos mostram variacdo com o tipo de solo (disponibilidade de nutrientes), com
a espécie e entre locais. (CAMARGO et al., 2004). Os solos do Sul do Brasil na sua maioria
sdo acidos, em decorréncia do material de origem e da intensidade da acdo de agentes de
intemperismo, como clima e organismos. Nessa regido a precipitacdo pluvial é alta e em
consequéncia os solos apresentam tendéncia a acidificacdo, pela remocao de cations de carater
basico, como calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e sédio (Na) do complexo de troca, e 0
consequente acumulo de cations de natureza acida, como aluminio (Al) e hidrogénio (H")
(SOUSA et al., 2007). Os solos desta regido apresentam também baixa disponibilidade de
alguns nutrientes, por exemplo o fosforo (P), e teores tdxicos de outros, como o Al, que além
de diminuir a atividade microbiana, também favorece a deficiéncia de Ca e/ou Mg, ocasionando
prejuizos as plantas. A toxidez por Al pode causar inibicdo da divisdo celular, lesdes na
membrana, alterar a sintese de DNA e a restringir a mitose, aléem de aumentar a rigidez da
parede celular, o que na pratica promove 0 engrossamento da raiz, fazendo com que tenha seu
desenvolvimento em extensdo prejudicado (VAZQUEZ et al., 1999; SOUSA et al., 2007).
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Para minimizar os efeitos adversos da acidez, como a alta concentracdo de Al, tem-se
como principais alternativas a aplicacdo do calcério para elevar o pH do solo e 0 gesso agricola
para reduzir a atividade e toxicidade do Al. Apesar dos diversos beneficios ja comprovados da
utilizacdo do calcario em solos acidos, como neutralizacdo do Al toxico e fornecimento de
nutrientes como Ca e Mg (FAGERIA et al., 2014; ANIKWE et al., 2016), a resposta no
crescimento de eucalipto nem sempre tem sido observada. Com isso, muito dos silvicultores
optam por nao realizar a calagem. Por falta de recursos financeiros, e também devido a cultura
que se criou de que ndo é necessario corrigir o pH em florestas, esses produtores ou ndo aplicam
doses adequadas ou aplicam-nas em quantidades inferiores, sem nenhum critério técnico, o que
pode limitar o rendimento da cultura.

O gesso agricola, apesar de ndo alterar o pH do solo, pode ser uma boa alternativa para
reduzir a toxicidade do Al e elevar os teores de Ca no solo (ANIKWE et al., 2016; ARAUJO et
al., 2016). O gesso pode ser utilizado associado ao calcario, objetivando a neutralizagdo da
acidez e a elevacdo dos teores de Ca em subsuperficie, garantindo um maior volume de solo
com condi¢Oes favoraveis ao crescimento radicular das plantas.

No entanto, a resposta ao calcario e ao gesso no crescimento inicial de clones de
eucalipto, associados ou ndo, necessita de estudos para seu conhecimento, especialmente nas
areas de Cambissolos &cidos do Planalto Sul Catarinense. Assim, conduziu-se o presente estudo
para avaliar a resposta de mudas clonais de Eucalyptus dunnii e o Eucalyptus benthamii, a doses

isoladas e combinadas de calcério e gesso em solo acido.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PRODUCAO E IMPORTANCIA DO EUCALIPTO NO BRASIL

De acordo com a IndUstria Brasileira de Arvores (2015), o Brasil possuia 7,74 milhdes
de hectares de florestas plantadas para fins industriais em 2014, com um aumento de 1,8% em
relacdo a 2013. Deste total, 5,56 milhdes de hectares s@o de eucalipto, o que representa 71,9%
do total, e estdo localizados principalmente nos Estados de Minas Gerais (25,2%), Sdo Paulo
(17,6%) e Mato Grosso do Sul (14,5%). Sendo que, em 2014, o Brasil manteve mais uma vez
sua lideranga no ranking global de produtividade florestal. Neste ano, a produtividade média
dos plantios brasileiros de eucalipto atingiu 39 m3 ha* ano. Em decorréncia da natural reducéo
dos ganhos incrementais de programas de melhoramento classico ao longo do tempo, a
produtividade do eucalipto no Brasil cresceu por volta de 0,3% ao ano, entre 2008 e 2014.

O estado de Santa Catarina € um dos principais produtores de espécies florestais
comerciais do Brasil. A taxa de crescimento anual para a cultura do eucalipto no estado, entre
2004 e 2014, foi de 10,9% ao ano, permanecendo estagnada no ano seguinte (ACR, 2016). A
produtividade do Estado Catarinense também é considerada elevada, apresentando para a
cultura do Eucalyptus sp. uma produtividade de 40 m3 ha* ano (ACR, 2016).

Ao longo de sua evolucdo natural, o eucalipto desenvolveu mecanismos adaptativos
eficientes para crescer rapidamente sob condices favoraveis e também resistir ao estresse
hidrico, de temperatura, nutricional, entre outros, assim explicando o grande numero de
espécies na natureza e sua abrangente dispersdo nas regides de origem (FILHO et al., 2006). O
género Eucalyptus, representa arvores com alta taxa de crescimento, plasticidade, forma
retilinea do fuste, desrama natural e madeira com variagcdes nas propriedades tecnoldgicas,
adaptadas as mais variadas condi¢cdes de uso (OLIVEIRA et al., 1999). Em decorréncia dos
trabalhos de melhoramento genético e a utilizacdo de técnicas silviculturais, no Brasil ao longo
dos Ultimos 50 anos, a capacidade de producdo de biomassa desenvolveu-se de maneira
expressiva. A versatilidade do uso da madeira € outra particularidade que explica a
predominancia de plantac6es de eucalipto sobre as de outras espécies. As utilizacdes vao desde
0 emprego para fins energéticos até obtencdo de produtos nobres como laminas e moveis
(FILHO et al., 2006).

A necessidade por produtos madeireiros tem aumentado anualmente, principalmente
pela crescente escassez de madeira de espécies arbdreas nativas. O eucalipto é uma das raras
especies florestais exotica existentes que tem flexibilidade de usos, principalmente por sua

grande diversidade de espécies (WILCKEN et al., 2008). Dentre as espécies de eucalipto de
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maior importancia econdmica para as condi¢coes da Regido Sul do Brasil destacam-se as
espécies Eucalyptus dunnii e Eucalyptus benthamii, que apresentam adaptagdo ao clima mais
frio e boa aptiddo para a producdo de madeira para fins energéticos e/ou sélidos madeiraveis
(FILHO et al., 2006).

2.2 NATUREZA DA ACIDEZ DO SOLO E RESPOSTA DE EUCALIPTO A SUA
CORRECAO

A origem da acidez nos solos deve-se a fatores relacionados com as condicdes de
intemperismo e de manejo do solo, que sdo dependentes do pH. As condi¢Bes naturais,
sobretudo das regibes de clima imido, tendem a acidificar os solos, por isso, a maioria dos solos
existentes sdo acidos. Assim a acidificacdo resulta do intemperismo dos minerais de argila, pela
decomposicdo da matéria organica, pela producdo de gas carbonico (COy), pela nitrificagéo,
por fertilizantes de reacdo &cida, pela lixiviacdo de cations basicos e pela absor¢édo de cations
pelas plantas (ERNANI, 2008). A remocéo de cations basicos, como o Ca, Mg, K e Na, do
complexo de troca catidnica, pela lixiviacdo, substituindo-os por Al trocavel e H™ ndo
dissociado € considerada a principal causa da acidificacdo. Sendo assim, o solo sera tanto mais
acido quanto menor a parte da capacidade de troca de cations (CTC) ocupada por esses cations
basicos (RAIJ, 2011). Solos do Sul do Brasil, além de elevada acidez, apresentam elevado
tamponamento de pH, fruto do alto contetdo de matéria organica (M.O) e de argila (ALMEIDA
et al., 1999). A acidez do solo pode ser considerada um dos principais fatores de baixa
fertilidade e degradacao de solos agricolas (ANIKWE et al., 2016).

O crescimento das plantas geralmente ndo é limitado pela alta atividade de H* na solucéo
dos solos acidos, porém o abaixamento do pH afeta véarios equilibrios, resultando em menor
disponibilidade de alguns nutrientes, como Ca, Mg e P, e no aparecimento de teores tdxicos de
outros, como o0 manganés (Mn) e o Al (ALMEIDA et al., 1999; SOUSA et al, 2007). A toxidez
por Al pode causar inibi¢do da diviséo celular, lesées na membrana, alterar a sintese de DNA e
a mitose, além de aumentar a rigidez da parede celular (VAZQUEZ et al., 1999).

O calcério (CaC0O3.MgCO3) é uma rocha sedimentar, extraido de jazidas naturais, e
amplamente utilizado na agricultura para neutralizar a acidez do solo. Apresenta em seu
conteudo nutrientes como Ca e Mg em diferentes proporces de acordo com o material de
origem. Deste modo, além de aumentar o pH do solo e fornecer Ca e Mg (FAGERIA et al.,
2014; ANIKWE et al., 2016), a aplicagdo de calcario aumenta a saturagdo por bases (V%) e a
CTC efetivae a pH 7, assim como pode aumentar a disponibilidade de P e enxofre (S) (ROCHA
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et al., 2008). O calcéario apresenta baixa solubilidade e os produtos de sua dissolugdo se
movimentam pouco no perfil, contudo, € efetivo na corre¢do da acidez nas camadas do solo
onde sua incorporacéo é realizada (PADUA et al., 2006). A capacidade corretiva do calcério,
geralmente ndo ultrapassa em quantidade expressiva as camadas superficiais de sua
incorporacéo, o que pode impossibilitar o crescimento normal do sistema radicular de espécies
florestais que precisam de um maior volume de solo para explorar, em profundidade, a fim de
garantir a absorcao de nutrientes e dgua. Além disso, a reducdo na saturacdo de Al na CTC
efetiva (m%), com a calagem, € relativamente lenta, devido a baixa solubilidade do calcéario e
de sua baixa mobilidade no solo (AMARAL et al., 2004).

A aplicacdo de calcario pode elevar a disponibilidade de P no solo. Esse efeito é
principalmente resultante da solubilizacdo do P precipitado a ions de ferro (Fe) e Al com o
aumento do pH. Além disso, 0 aumento da carga elétrica negativa do solo e a atividade de
microrganismos no solo, com a elevacdo do pH, pode proporcionar maior P disponivel
(FAGERIA et al., 2014).

Apesar dos beneficios gerados ao solo pela correcdo da acidez, os resultados sao
variados em relacdo a aplicacdo de calcario em eucalipto. Utilizando um Neossolo
Quartzarénico e um Nitossolo Vermelho, Simonete et al. (2013) observaram efeito positivo da
calagem no crescimento de Eucalyptus saligna, cultivado por 126 dias em vasos, no Neossolo,
ndo havendo resposta significativa para o Nitossolo, possivelmente por este ja apresentar teores
de Ca e Mg adequados. Por outro lado, cultivando em vasos os clones Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii, em Cambissolo Himico da regido do Planalto Sul Catarinense, DIAS et al.
(2015), ndo observaram qualquer resposta da calagem no crescimento das plantas, mesmo com
o0 solo apresentando elevada acidez e baixa disponibilidade de Ca e Mg. A resposta de doses de
calcéario dolomitico em propriedades quimicas do solo e no crescimento inicial de dois clones
de eucalipto, em um Latossolo Vermelho-Amarelo de Minas Gerais, foi estudada por Rocha et
al. (2008), que relataram aumento no crescimento da planta até a dose de calcario suficiente
para atingir uma saturacdo por bases de 64% e que, sob doses maiores houve restricdo do
crescimento da planta, possivelmente pela reducdo na disponibilidade de micronutrientes no

solo e também o desequilibrio na relacéo entre os cations basicos Ca, Mg e K.

2.3 POTENCIAL DA UTILIZACAO DE GESSO AGRICOLA

O gesso agricola (CaS04.2H20) € um subproduto gerado na producdo de fertilizantes

fosfatados, pode ser utilizado para fornecimento de Ca e S, e também, visando a reducdo da
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atividade do Al, embora ndo apresenta capacidade de corrigir a acidez do solo. A aplicacdo de
gesso agricola pode se justificar como suplementacdo de Ca para as plantas e sua maior
mobilidade no solo para camadas inferiores em relacdo ao calcério.

O gesso agricola € um subproduto da fabricacdo de acido fosforico na inddstria de
fertilizantes fosfatados, que pela prdpria natureza do composto, ndo € um corretivo de acidez
de solo, mas um condicionador de solo, pois apesar de ndo aumentar o pH, pode beneficiar a
planta, por meio da reducéo da saturacao por Al, com o aumento da saturacdo relativa de Ca na
CTC (NETO et al., 2001; SOUSA et al., 2001). O gesso promove aumento das concentracfes
de Ca na solugdo do solo e, com isso, promove a descida desse e outros cations, como o K e 0
Mg, para camadas mais profundas, contribuindo também na reducdo da atividade do Al,
podendo causar, no entanto, lixiviacdo de K e Mg a niveis que possam tornar o solo deficiente
nesses elementos (ERNANI, 2008).

A utilizacdo do gesso agricola é normalmente recomendada em associacéo ao calcario,
aumentando a disponibilidade de Ca e reduzindo a toxicidade do Al em subsuperficie. A
aplicacdo desse produto normalmente € feita em superficie e sua capacidade de deslocamento
no perfil de solo é bastante variada. Nos solos do Cerrado a eficiéncia do gesso vem sendo
comprovada, com aumento do Ca em camadas mais profundas do solo, garantindo ganhos de
producdo, especialmente em anos com ocorréncia de escassez de chuva (ARAUJO et al., 2016).
O deslocamento de Ca no perfil e 0 aumento expressivo de sua atividade ocorre principalmente
pela baixa CTC desses solos. Um dos principais beneficios do gesso é o maior desenvolvimento
radicular das plantas, possibilitando maior aproveitamento de agua e nutrientes pelas plantas
(SOUSA et al., 2016).

Os solos do Sul do Brasil normalmente ndo apresentam resposta significativa com a
aplicacdo de gesso (FONTOURA et al., 2012; BASSO et al., 2015). A elevada CTC dos solos
predominantes na regido resulta em baixa capacidade de deslocamento do Ca no perfil. A
reducdo da toxicidade de Al, pela formacéo de par idnico entre 0 Al e o sulfato (SO4") também
€ pouco expressiva em camadas subsuperficiais do solo (ZAMBROSI et al., 2007,
FONTOURA et al., 2012). A resposta das culturas normalmente é observada unicamente pela
correcdo da acidez do solo com calcario preferentemente dolomitico, fornecendo teores
adequados de Ca e Mg na camada aravel (FONTOURA et al., 2012).

Ainda nédo esta bem definida a condicéo de deficiéncia de Ca ou toxidez de Al em que
se recomendaria a pratica da gessagem para a cultura do eucalipto. Neste sentido, é preciso
lembrar que as espécies de plantas e genotipos dentro de uma mesma espécie diferem quanto a

tolerancia a acidez. Deve-se ressaltar ainda, que o diagnostico da deficiéncia de Ca ou de
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toxidez do Al para espécies florestais tem de ser feito em camada subsuperficial, ou seja, é
preciso amostrar o solo na camada de 20-40 cm e, idealmente, até 60 cm (NETO et al., 2001).
De maneira geral, a aplicacdo de gesso pode apresentar diversos beneficios quando em
associacdo ao calcario, contribuindo com diversas melhorias em atributos quimicos do solo,
como reduzir a m%, manter o pH em valores desejaveis e elevar os teores de nutrientes no solo
como P, S, Ca, Mg e K (ANIKWE et al., 2016).

O incremento de nutrientes em subsuperficie bem como a reducdo da toxicidade de
elementos como o Al pode promover significativo ganho em crescimento de raizes, resultando
no maior acimulo de M.O no solo (ARAUJO et al., 2017). O aumento no actimulo de carbono
(C) no solo também pode ser observado com a aplicacdo conjunta de calcério e gesso, o que
pode ser atribuido ao aumento nos teores de Ca no solo (INAGAKI et al., 2016). A reposta de
plantas a aplicacdo de gesso, no entanto € variavel, ndo sendo observada em muitas ocasides
(CAIRES et al., 2003; CAIRES et al., 2004).

2.4 MANEJO DA FERTILIDADE NOS CULTIVOS DE EUCALIPTO COM ENFASE EM
CALCARIO E GESSO AGRICOLA

O manejo da fertilidade do solo para plantio de eucalipto inicia no preparo do solo, que
ocorre a cada sete anos, quando o povoamento é reformado, ou a cada quatorze anos, quando é
manejado por meio da brotacdo em duas rotagcfes. Para que um dado solo possa proporcionar o
crescimento de uma floresta em regime sustentado, deve possuir caracteristicas quimicas
adequadas e quantidade suficiente de nutrientes que permitam a alta produtividade da colheita
e também o crescimento da rotacdo seguinte. O eucalipto se destaca entre as espécies florestais
pelo rapido crescimento, o que também recobre e protege o solo rapidamente na area de plantio,
por meio da producdo continua da serapilheira formada por uma camada de folhas e detritos,
reduzindo assim o risco de erosdo (MORA & GARCIA, 2000; CAMARGO et al, 2004).

Em cultivos florestais, especialmente de eucalipto, a melhoria da fertilidade quimica do
solo normalmente é negligenciada, devido a resposta satisfatoria em termos de crescimento sob
condigdes de acidez. Contudo, isto ndo deve ser compreendido com o significado de que o
eucalipto ndo exige grandes cuidados quanto a fertilidade do solo, ao contrério, tal espécie
sobrevive, ao inves de se desenvolver, em solos de baixa fertilidade, e em geral, é bastante
sensivel a fertilizagdo (LIMA, W. P, 1993). Porém ha controversia no que diz respeito ao

eucalipto, em que algumas espécies apresentam tolerancia a altas concentracGes de Al na
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solucéo do solo, além de baixa exigéncia nutricional, inclusive quanto aos niveis criticos de Ca
e Mg inferiores aos estabelecidos para a maioria das culturas (BARROS e NOVAIS, 1999).

Com o desenvolvimento de tecnologias como o0 uso de mudas clonais que expressam
determinada caracteristica, ha a necessidade de estudos que nos permitam afirmar ou ndo que
essas mudas clonais de eucalipto possuem toleréncia a altas concentragdes de aluminio e que
ndo sdo exigentes em nutrientes. Para se obter maiores produtividades e evitar a exaustéo
nutricional do solo, principalmente do Ca, que é o segundo nutriente mais absorvido pelas
espécies florestais e bastante exportado na madeira por ocasido da colheita, a adi¢do de fontes
de Ca torna-se indispensavel. Assim a deficiéncia em Ca pode comprometer a
sustentabilidade/produtividade da cultura nos ciclos futuros, sendo necessario realizar calagem
e fertilizacdo adequada do solo nas areas de plantio (ROCHA et al., 2008; MARTINS et al.,
2007; SANTANA et al., 2008).

Contudo, a alta exigéncia de nutrientes como o Ca e 0 Mg disponiveis no solo, associado
a baixa tolerancia ao Al pelo eucalipto, implica em aplicacdo de calcério a cultura, quando
necessaria, visa principalmente suprir nutricionalmente as plantas com Ca, visto que este
nutriente € o nutriente que mais se acumula em folhas, ramos e no caule desta esséncia florestal.
Assim, a calagem normalmente ndo visa somente a corre¢do da acidez do solo (NEVES, 1982).
Em estudo realizado por Guimardes et al. (2015), a aplicacéo de calcério objetivando a elevacédo
do pH a 5,5 ou a elevagéo da saturacao por bases (V%) para 65%, implicou em gasto excessivo
desse insumo e menor retorno econdmico, devido a baixa resposta da cultura a aplicacao.

Apesar da adaptacdo a solos de baixa fertilidade e acidos, altas produtividades de
eucalipto exportam quantidades significativas de nutrientes, o que pode ser restritivo em solos
muito degradados. Segundo Rodrigues (2013), sob condic¢des de produtividades préximas a 50
m® ha! ano’, sdo exportados cerca de 420 kg ha™ de Ca. Assim segundo o mesmo autor, a
aplicacdo de calcario tem por principal objetivo justamente fornecer Ca e Mg as plantas, em
doses inferiores as exigidas para corrigir a acidez do solo, o que apresenta um menor custo aos
produtores.

De acordo com o0 manual de calagem e adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina (CQFS — RS/SC, 2016), ndo ha um valor de pH de referéncia para a cultura do
eucalipto, ja que este possui tolerancia a acidez do solo e a presenca de Al trocavel. A adicédo
de calcario, neste caso, pode ser realizada com o intuito de suprir adequadamente os teores de
Cae Mg no solo. Em relagéo a isso, valores de Ca e Mg iguais ou superiores a 4 e 1 cmolc dm”
3, respectivamente, s&o considerados adequados para 0 bom desenvolvimento de eucalipto e

outras espécies florestais. Contudo, sob limitacfes de Ca e Mg, ou se a saturacao por bases for
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inferior a 40%, a aplicacdo de calcério com posterior incorporacdo em profundidades iguais ou
superiores a 20 cm é recomendada. Complementarmente, segundo as recomendacbes do
manual, adubacgdes de base/plantio com N, P e K e também adubacdo de N no crescimento
devem ser realizadas para a cultura. A adubacdo de plantio deve ser realizada no momento do
plantio, na cova ou sulco, em doses que variam de acordo com o contetdo de M.O do solo (para
N) e os teores de P e K no solo, para esses elementos. A adubacéo nitrogenada de crescimento
deve ser realizada cerca de 3 a 6 meses ap0s o0 plantio, escolhendo-se a época de maior
crescimento da planta, em dose similar a utilizada no plantio.

O gesso agricola demonstra efeitos positivos em trabalhos a campo quando aplicado em
superficie, favorecendo o aprofundamento das raizes das plantas cultivadas em areas com
subsolo &cido (VITTI et al, 2006). Assim, com o intuito de suplementacéo de teores de Ca em
camadas profundas a aplicacdo de gesso se justifica, por proporcionar uma maior mobilidade
do Ca a camadas profundas, bem como a espécie estudada tratar-se de uma cultura perene onde
suas raizes chegam a subsuperficie, tornando assim uma potencialidade o uso do gesso.
Avaliando a produtividade de eucalipto a aplicacdo de calcario e gesso em Minas Gerais, aos
18 meses de idade, Rodrigues et al. (2016) observaram boa resposta na condi¢do onde 0 gesso
foi associado ao calcario, com ganhos superiores a condi¢cdo onde o calcario foi aplicado
isoladamente.

Além da necessidade de constante acompanhamento da disponibilidade de nutrientes
essenciais no solo, a analise foliar pode ser bastante (til, indicando possiveis deficiéncias.
BELLOTE & SILVA (2000), em estudo de revisdo de trabalhos existentes na literatura,
mencionam que as faixas adequadas de teores dos nutrientes nas folhas de Eucalyptus devem
estar entre: 20-22 g kgt paraN, 0,9 a 1,4 g kgt paraP,7,5a8, 3gkg™ paraK, 3,8 26,0 g kg
! para Ca, € 2,6 a 6,2 g kg para Mg.
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3 HIPOTESES

O calcério aplicado no solo em dose menor do que a necessaria para atingir o pH 5,5
melhora a qualidade quimica do solo, reduzindo o teor trocével e a m% a valores ndo toxicos e
aumentando a disponibilidade de nutrientes, como o Ca, Mg e P, resultando em maior
crescimento, tanto de parte area, quanto das raizes de mudas clonais de Eucalyptus dunnii e de
Eucalyptus benthamii.

O gesso agricola, aumenta o teor trocavel e a saturagdo de Ca e diminui o teor trocavel
e am%, o que favorece o crescimento das raizes e da parte aérea de mudas de Eucalyptus dunnii

e de Eucalyptus benthamii, principalmente com a aplicag¢do associada a doses de calcério.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o efeito de doses combinadas e isoladas de calcario e gesso em atributos

quimicos do solo e no crescimento de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o efeito das doses de calcario e gesso no pH em agua e em CaCl,, na
saturagcdo por bases e nos teores de Ca, Mg, P, K, e Na trocdveis no solo, no teor trocavel e
saturacdo por Al e na condutividade elétrica do solo.

Determinar os valores de N, P, K, Ca ¢ Mg acumulados nas folhas, no caule/ramos e nas
raizes das espécies de eucalipto em funcdo de doses de calcério e gesso agricola.

Determinar o efeito de doses de calcario e gesso no crescimento de mudas de eucalipto,
avaliados pela medida de diametro de colo ¢ altura das plantas em intervalos de 15 dias, e

também a producdo de massa seca da parte aérea e de raizes.
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, nas dependéncias do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias (CAV), da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC de
Lages - SC, no periodo de outubro de 2014 a marco de 2015. O local encontra-se na regido
subtropical do Brasil (clima Cfb), que apresenta temperaturas médias anuais entre 16 a 18 °C,
com inverno rigoroso e alta ocorréncia de geada e precipitacdo casual de neve. O estudo foi
conduzido em cooperacdo com a empresa Klabin S/A.

O solo utilizado no experimento foi um Cambissolo HUmico aluminico léptico
(Embrapa, 2013), formado a partir de materiais resultantes da meteorizagéo de rochas eruptivas
da formacéo Serra Geral (Embrapa, 2004), que foi coletado na Fazenda Cavazotti, no municipio
de Otacilio Costa, com coordenadas 50° 04' 59"W e 27° 29' 59"S, pertencente a Klabin S/A. O
solo foi retirado na camada de 0,00 - 0,20 m, em area com plantio florestal de 42 rotacdo, que
apos ser seco ao ar e passado em peneira de malha de 8mm foi amostrado para anélise de
caracterizacdo (Tedesco et al., 1995), cujos resultados dos principais atributos encontram-se na
tabela 1.

Tabela 1 — Atributos quimicos do Cambissolo Himico aluminico Iéptico utilizado no presente
estudo, localizado em Otacilio Costa/SC.

Argila Silte Areia pH H20 P K MO Ca Mg Al
g kgt 1:1 mg dm® % cmolc dm3
227 208 565 4,1 19,4 77,2 50 0,90 042 7,29

pHSMP  H+Al Somadebases CTCefetiva CTCpH7 V m
1:1:05 e cmole dm=™.....o.ooovviee. %
4,6 21,8 1,5 8,8 23,3 65 828

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborada pela propria autora, 2017.

Para o cultivo, foram utilizados vasos com capacidade de 8 litros, aos quais foram
colocados 6,2 kg de solo seco. Foram testados 16 tratamentos para cada espécie utilizada,
constituidos de um fatorial completo 2x4x4, correspondente a duas espécies de eucalipto,

Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii, quatro doses de calcario (0, 3, 6 e 12 t ha %) e quatro
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doses de gesso (0, 6,3, 12,6 e 25,3 t ha ). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos

ao acaso (DBC), com 3 repeticoes, totalizando 96 unidades amostrais.

De acordo com a recomendacdo para elevacdo do pH em agua a 5,5 (CQFS, 2004),
foram estipuladas as quatro doses de calcério e as quatro doses de gesso agricola. As doses de
calcério corresponderam as proporcdes 0, 1, 1,5 e 2 vezes a necessidade do corretivo para
aumentar o pH em agua do solo até 5,5, com base no método SMP (CQFS, 2004), enquanto
que, as doses de gesso foram estabelecidas para fornecer quantidade de Ca equivalente as
respectivas doses de calcério. Utilizou-se calcéario dolomitico na forma de p6 com teores de
Oxido de calcio de 29,5% e de 6xido de magnésio de 20,5 %, com valor de neutralizagdo (VN)
de 103,64%, enquanto que 0 gesso apresentou teor de Ca de 19,1% e VN de 6%.

Para o cultivo de Eucalyptus benthamii e de Eucalyptus dunnii, foram utilizados vasos
com capacidade de 8 litros, aos quais foram colocados 6,2 kg de solo seco contendo os
respectivos tratamentos que, ap6s umedecidos a cerca de 80% da capacidade de agua no solo,
foram mantidos em repouso por sete dias. Em cada vaso foi transplantado uma muda clonal
com cerca de 20 cm de altura, compondo assim a parcela experimental.

Em todas as parcelas experimentais foi realizado uma adubacgéo por ocasido do plantio
das mudas, adubacdo com solucéo de 5 ml por Kg de solo de N, P, K (nas doses de 20, 120 e
40 kg hal, de NH4sNOs, K2PO4, K2SO4 respectivamente) e micronutrientes: boro (B) (10g de
borax por planta); zinco (Zn) (5 g de sulfato de zinco por planta) e cobre (Cu) (2 g de sulfato
de cobre por planta), em mesma dosagem para todos os tratamentos, com o intuito de que
possiveis deficiéncias destes nutrientes ndo afetassem os resultados.

As plantas foram cultivadas por 90 dias, com manutencéo diaria da umidade do solo em
cerca de 80% da capacidade de agua no solo, por meio de pesagem, adicionando-se agua
destilada de forma equivalente para todos 0s vasos.

Para as avaliacOes de solo, foram coletadas amostras apds a retirada das plantas,
coletando-se em cinco pontos de cada vaso, constituindo uma Unica amostra por vaso. As
amostras foram secas em estufa a 65 °C, e determinou-se o pH em &gua, pH CaCly, teores de
Al, Ca, Mg trocaveis, teor de P, K e Na extraiveis (Mehlich 1), conforme metodologias descritas
por Tedesco et al., (1995). O teor de P foi quantificado por Murphy & Riley (1962), em
espectrofotdmetro de UV-visivel a 882 nm (UV-1800, SHIMADZU) e o de K por fotometria
de chama (DM-62, DIGIMED). Os teores de Ca, Mg e Al foram extraidos com solucéo de KCI
1 mol L?! e determinados por espectrofotometria de absorgdo atdmica (Analyst 200,
PERKINELMER). Os valores de pH .0 € pH CaCl, foram determinados em medidor de pH
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(DM-22, DIGIMED) com eletrodo de pH (DME-CV1, DIGIMED). Além disso, a partir dos
dados foram calculados 0 H+Al, m% e a V%. Realizou-se também avaliacdo da condutividade
elétrica do solo, em solucdo preparada com a relacéo solo: agua destilada de 1:1, com leitura
realizada logo apos o preparo da solucao.

Para as avaliacdes de planta, durante o periodo de 90 dias de cultivo, foram realizadas
medicdes de didmetro do colo, com auxilio de um paquimetro, e altura das plantas, com auxilio
de uma régua graduada, de 15 em 15 dias, durante os 90 dias de cultivo. Com estas medicdes
foi calculado o volume cilindrico, seguindo a equacdo matematica: Volume cilindrico = H [(n
*DAC2)/4], proposta por Dias et al. (2014), em que n ¢ uma propor¢do numérica definida pela
relagdo entre o perimetro de uma circunferéncia e seu didmetro, que corresponde ao valor de
3,1416, DAC é o diametro medido a altura do colo, e H, a altura total das arvores.

Decorrido os 90 dias de cultivo foram coletadas as folhas, o caule e as raizes (separadas
do solo mediante lavagem com &gua), que apos secagem em estufa a 65 °C, quantificou-se
massa seca de parte aérea, de folhas, caule/ramos e raiz. Além disso, foram determinados o0s
teores de Ca, Mg, N, P e K nas folhas, caule/ramos e raiz, por meio de digestdo via umida —
sulfurica (TEDESCO et al., 1995). O teor de N foi determinado em destilador de Kjeldahl (TE-
0364, TECNAL). A concentragdo de P foi avaliada por Murphy & Riley (1962), em
espectrofotdmetro de UV-visivel a 882 nm (UV-1800, SHIMADZU), enquanto que o K foi
determinado em fotometria de chama (DM-62, DIGIMED) e Ca e Mg em espectrofotometria
de absorcdo atbmica (AAnalyst 200, PERKIN ELMER). Os valores acumulados de N, P, K, Ca
e Mg nas diferentes partes das plantas foram obtidos pela multiplicacdo dos valores de producéo
de massa seca com os teores dos nutrientes.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variéncia pelo teste F (p < 0,05).
Havendo significancia, os dados foram submetidos a anlise de regressao linear, quadratica e
linear multipla (superficie de resposta). Para avalia¢do de efeitos individuais entre tratamentos,
procedeu-se 0 Teste de Tukey a 5% de significancia. O programa estatistico utilizado foi 0 SAS
9.0.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Propor%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raz%C3%A3o_(matem%C3%A1tica)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADmetro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Circunfer%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Di%C3%A2metro
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

O pH aumentou linearmente com o aumento da dose de calcério aplicada, sem haver
efeito diferenciado entre as duas espécies testadas (Figura 1, A). De acordo com os resultados
encontrados, ha um aumento de 0,1 unidade de pH para cada tonelada de calcario adicionada.
Entretanto, o pH atingido com as doses de calcario testadas ficou abaixo do calculado pelo
método utilizado, o que se atribui ao alto poder tampéo do solo utilizado no estudo. O efeito da
aplicacdo de calcario na neutralizacdo da acidez do solo é conhecido, e as dosagens a serem
aplicadas variam de acordo com o tipo de solo e o pH desejado (ERNANI et al., 2001; CAIRES
et al., 2004; ROCHA et al., 2008).

A variacdo do pH do solo em funcdo das doses de gesso agricola apresentou
comportamento quadratico no pH do solo, com ligeira reducdo até a dose intermediria (Figura
1, B). O comportamento entre as especies foi similar, sem interacdo entre essas. Apesar de ser
um sal de reacdo neutra em relacdo ao pH e de ndo ser considerado um corretivo de acidez do
solo, 0 gesso pode acarretar num pequeno decréscimo do pH, especialmente em solos com
elevada acidez, sendo esse efeito consequéncia do aumento do Ca na solucéo, fazendo com que
o aluminio seja deslocado das cargas negativas, ou ainda pelo aumento da concentracdo de
eletrolitos (ERNANI et al., 2001).

Houve aumento dos valores de pH em sal com o aumento da dose de calcério aplicada
nos dois clones de eucalipto, sem haver interagéo entre estas (Figura 1, C).

Ja a aplicacdo de doses de gesso ndo apresentou alteracdo no pH em sal,
independentemente do clone de eucalipto (Figura 1, D). Na média de todos os tratamentos, 0s
valores de pH em sal foram inferiores aos valores de pH em &gua, na magnitude de 0,32
unidades para Eucalyptus benthamii e 0,28 para Eucalyptus dunnii, demonstrando o predominio

de cargas elétricas negativas neste solo (ERNANI, 2016).



34

Figura 1 — Valores do pH do solo em agua em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) e
valores de pH em Sal (CaCl,) em funcgdo das doses de calcario (C) e gesso (D) em
Cambissolo Hdmico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

O teor de aluminio reduziu linearmente com o aumento das doses de calcario aplicadas,
para as duas espécies testadas, sem comportamento diferenciado entre estas (Figura 2, A).
Como ja bem conhecido, a adi¢do de calcario ao solo reduz os teores de Al no solo, permitindo
melhor ambiente para o crescimento das raizes (PADUA et al., 2006).

O gesso, ndo afetou o teor de aluminio trocavel no solo, sem haver interacdo entre as
espécies avaliadas (Figura 2, B). Em alguns estudos observou-se reducdo do Al com a adigéo
de gesso, atribuindo-se este resultado a liberagdo de hidroxilas pela presenga de moléculas de
sulfato, resultando na formacdo de moléculas de hidroxido de Al, sendo estas formas néo
toxicas as plantas (ZANDONA et al., 2015).
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A acidez potencial do solo diminuiu com aumento das doses de calcario, ajustando-se
ao modelo quadratico, sendo este comportamento similar entre as espécies de eucalipto
avaliados (Figura 2, C). Resultado este similar ao encontrado em outros estudos, onde a reducéo
dos ions H e Al do solo provavelmente foi em funcao das hidroxilas formadas pela dissociagédo
do calcério (SORATTO & CRUSCIOL, 2008).

O gesso agricola ndo afetou a acidez potencial, sem haver interacdo entre as espécies
avaliadas (Figura 2, D). A reducéo dos efeitos negativos da acidez do solo pela aplicacdo do
gesso é normalmente mais pronunciada em subsuperficie, onde ndo ha presenca de calcario,

beneficiando o sistema radicular das plantas (ANIKWE et al., 2016).

Figura 2 — Teor de Al trocavel em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) e valor da acidez
potencial em funcao das doses de calcario (C) e gesso (D) em Cambissolo Humico
aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus
dunnii em vasos.
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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O teor de K variou de forma quadrética no solo com a adi¢éo de doses de calcario, sem
haver interacdo entre as espécies avaliadas (Figura 3, A). De maneira geral a adi¢do de qualquer
dose de calcario mostrou reducédo no K extraivel em comparacdo a condi¢do sem aplicacdo do
corretivo, resultado contrario ao encontrado em outros estudos (CAIRES et al., 1998). A
diferenca pode ser explicada pela alta CTC do solo do atual estudo, que também foi
incrementada com a elevacdo das doses de calcério, promovendo possivelmente maior
potencial de retencdo de K devido as cargas negativas criadas pela calagem, o que pode ter
diminuido a quantidade desse nutriente extraida pelo extrator de Mehlich 1.

A adicdo de gesso ndo alterou os teores de K no solo, e ndo houve comportamento
diferenciado entre as espécies (Figura 3, B). Em condicBes de campo, a adi¢do de elevadas
doses de gesso pode acarretar em lixiviacdo de K no perfil do solo devido ao deslocamento de
parte do elemento que estava adsorvido eletrostaticamente (CAIRES et al, 2004). A lixiviacdo
de K tende a ocorrer de forma mais substancial em solos de baixa CTC, sendo dificilmente
observado nos solos que predominam no Sul do Brasil, altamente tamponados.

A aplicacdo das doses de calcario ndo afetou a disponibilidade de P no solo, sem
comportamento diferenciado entre as espécies (Figura 3, C). Por outro lado, em muitas
situacdes, pode haver aumento dos teores disponiveis de P com a elevacao do pH do solo, muito
em funcdo do aumento da carga elétrica negativa do solo e maior mineralizacdo da M.O
(ERNANI, 2016).

A aplicacdo de gesso aumentou linearmente os teores de P no solo, sem haver interacdo
entre as espécies avaliadas (Figura 3, D). Para cada tonelada de gesso aplicada houve aumento
médio de 0,43 mg dm™ na concentragdo de P. O aumento da disponibilidade de P nas amostras
de solo que receberam doses crescentes de gesso pode ser atribuido a uma maior adsorcao
especifica do SO4%, presente no gesso, nos sitios de adsorgio de P. Esse efeito, contudo, no
era esperado devido a menor capacidade do SO4% de se ligar por complexos de esfera interna,
sendo pouco eficiente em deslocar fosfatos dos sitios de ligacdo (ERNANI, 2016). O aumento
do P no solo com a adicéo de gesso também foi observado em outros estudos, podendo ocorrer
devido a presenca de pequeno contetdo de P no residuo, j& que este € gerado pela industria
quimica de fertilizantes fosfatados (CAIRES et al., 2003; CAIRES et al., 2011).
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Figura 3— Teores de K em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) e teores de P em funcao
das doses de calcario (C) e gesso (D) em Cambissolo Himico aluminico Iéptico sob
cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos. **: significativo a 1% de probabilidade
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Houve significativa diminuicdo dos teores de Na com o aumento das doses de calcario,
sem haver interacdo entre as espécies (Figura 4, A).

Com a adicdo de gesso houve comportamento diferenciado, apresentando um
incremento dos teores de Na com 0 aumento das doses de gesso aplicado, sem comportamento
diferenciado entre as espécies (Figura 4, B). O aumento no conteudo de Na em funcdo da
aplicacdo de gesso pode ser devido a possivel presenca desse elemento como contaminante na
composicao do corretivo.

Com a aplicacdo de doses de calcario houve um incremento linear na CE, sem haver

interacdo entre as espécies avaliadas (Figura 4, C).
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Ja com a aplicacdo de doses de gesso agricola houve aumento quadratico na CE, sem
comportamento diferenciado entre as espécies (Figura 4, D). A magnitude dos valores da CE
variou entre a aplicacdo de calcario e gesso. Para cada tonelada de calcario e de gesso aplicadas
houve aumento de 7,5 e 76,8 pus cm™, respectivamente. A maior influéncia das doses de gesso
aplicadas nos valores da CE pode ter influenciado negativamente no desenvolvimento do
eucalipto. De acordo com Gongalves et al, (2000), valores de CE excessivamente elevados
podem causar efeito fitotdxicos ao eucalipto. Segundo estes autores, para substratos, valores de

CE acima de 1000 ps cm* podem causar danos as plantas, especialmente no crescimento inicial.

Figura4 - Teor de Na em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) e valor da CE em funcéo
das doses de calcério (C) e gesso (D) em Cambissolo Himico aluminico léptico sob
cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Houve interacdo significativa entre as doses de calcario e de gesso nos teores de Ca no
solo (Figura 5), mas sem interagdo entre as espécies avaliadas.

Tanto para calcario como para gesso, 0 aumento nas dosagens aplicadas desses produtos
aumentou os teores trocaveis de Ca (Figura 5, A), 0 que é proveniente da presenca deste
elemento em ambos materiais utilizados, como o observado em estudo de Simonete et al.
(2013), que avaliou o fornecimento de Ca por meio da aplicacdo de calcario dolomitico e lama
de cal em cultivo com eucalipto.

A aplicacdo conjunta de calcario e gesso tende a resultar em grande elevacéo dos teores
de Ca, em comparacéo a aplicacdo isolada de um dos produtos, podendo inclusive, quando mal
manejada, causar perdas por lixiviacdo de outros nutrientes como Mg e K (ZANDONA et al.,
2015; ANIKWE et al., 2016). Rodrigues et al. (2016) avaliando a resposta a aplicacéo de Ca,
via calcario e gesso agricola em Trés Marias-MG, num povoamento de 18 meses da espécie
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis, sobre um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico,
concluiram que o eucalipto responde positivamente a aplicacdo de Ca, especialmente em solos
que apresentam teores de Ca?* trocavel proximo de zero ou ndo detectaveis, como o solo deste
estudo.

Houve interacdo significativa entre as doses de calcario e de gesso nos teores de Mg no
solo, sem comportamento diferenciado entre as espécies (Figura 5, B). O efeito comum a ser
obtido com a aplicacdo de calcario dolomitico é a elevacdo do teor de Mg, em funcdo deste
corretivo da acidez possuir quantidades consideraveis de Mg em sua composicdo (ERNANI,
2016). Fato também observado por Simonete et al, (2013), em estudo avaliando o fornecimento
de Ca por meio da aplicacdo de calcério dolomitico e lama de cal em cultivo com eucalipto.

Entretanto, no estudo em questdo a aplicacdo de calcério resultou na reducdo da
disponibilidade de Mg, possivelmente causada pela adsorcdo de parte do nutriente nas cargas
negativas geradas. A aplicacdo isolada de gesso ndo influenciou na disponibilidade de Mg no
solo. A aplicacdo conjunta de calcario e gesso resultou em uma pequena reducdo no teor de Mg

no solo.
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Figura 5 — Teores de Ca trocavel em funcéo das doses de calcario e gesso (A) e teor de Mg em

funcdo das doses de calcario e gesso (B) em Cambissolo Himico aluminico Iéptico

sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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A saturacdo por bases apresentou efeito de interacdo entre as doses de calcario e gesso
aplicadas, mas sem interacdo significativa entre as espéecies de eucalipto cultivadas (Figura 6).

As doses de calcario e gesso aumentaram a saturacdo por bases, em funcdo da elevada
concentracdo de Ca nestes dois produtos (Figura 6, A).

A aplicagdo de doses de calcério se mostrou com um efeito superior, em que hd um
aumento da saturacdo por bases ndo somente pelo calcario possuir Ca, mas também porque o
Al trocavel sofre precipitacdo com a elevacdo do pH do solo (ERNANI, 2016). O efeito da
aplicacdo de calcario na elevacdo da saturacdo por bases é demonstrado em outros estudos
(NETO et al., 2000).

Houve interacdo significativa entre as doses de calcario e gesso aplicadas para a
saturacdo por aluminio, sem haver interacdo entre as espécies avaliadas (Figura 6).

Tanto a aplicacdo de calcario como de gesso reduziram a saturacdo por aluminio no solo
(Figura 6, B), como também observado em estudos (ZANDONA et al., 2015).

A aplicacdo de doses de calcério, proporciona uma diminuicdo do teor de Al trocavel
no solo, este efeito é em funcdo de que com a aplicacao do calcario ha producdo de hidroxilas
que se combinam com Al trocavel formando precipitado.

O gesso agricola, apesar de possuir altos teores de Ca em sua composic¢ao, ndo apresenta
0s componentes para formacao de base quimica para proporcionar reducédo da atividade do Al.
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Figura 6 - Valores da saturacdo por bases (V%) em funcdo das doses de calcario e gesso (A) e
valores da saturacdo por aluminio (m %) em funcédo das doses de calcério e gesso (B)
em Cambissolo HUmico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.

Z=8,3758 +6,5726" C + 3,1568"°G - 0,1417 C?- 0,0530 "G’ - 0,00098C.G R?=0,97

. 0

. 20
. 40
[ 60
[/ 80
3 100

(A)

Z=81,2361-9,5783"C-3,4967 G + 0,2765 C? +0,0594 "G* + 0,1687 C.G R?*=0,97

%

100

=000 ANO
o O O oo

A
3 éeofb\c‘a
4 [/76 < 0,0 0 00635

(B)

C: Calcario; G: Gesso. **: significativo a 1% de probabilidade de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de

erro; ns: ndo significativo.

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.



43

6.2 ATRIBUTOS DA PLANTA

6.2.1 Massa Seca

A adicédo de doses crescentes de calcario resultou em um aumento linear do rendimento
de massa seca da parte aérea do eucalipto, sem haver interacdo entre as espéecies avaliadas
(Figura 7, A). A aplicacdo da maior dose de calcario resultou em acréscimo de 12 % na
producdo de massa seca de parte aérea em comparacao ao tratamento que ndo recebeu aplicacdo
de calcério.

A resposta positiva causada pelo calcario pode ser atribuida aos beneficios causados nos
atributos quimicos do solo, especialmente a diminuicdo do Al trocavel, o que favorece o
crescimento e metabolismo das raizes e consequentemente, das plantas, como também
observado por Simonete et al. (2013). No mesmo sentido, o fornecimento de elementos
essenciais a planta, como Ca e Mg, e o possivel aumento de outros como o P, sdo de grande
importancia para o bom desenvolvimento das plantas (ERNANI, 2016).

O aumento da dose de gesso reduziu o rendimento de massa seca, Sem comportamento
diferenciado entre as espécies (Figura 7, B). Assim sendo, a aplicacdo da maior dose de gesso
resultou em decréscimo de 13 % na producdo de massa seca de parte aérea em comparagdo ao
solo que ndo recebeu aplicacdo de gesso.

O efeito negativo no rendimento da planta, causado pelo gesso, pode ser atribuido ao
aumento significativo da CE do solo, causando inibicdo de absorcdo de nutrientes, além do
efeito toxico de certos ions em concentragdo elevada (GONCALVES et al., 2000, p 343).
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Figura 7- Valores de massa seca de parte aérea em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B)
em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Com a aplicacdo de doses de calcario ndo se observou alteracdo na producdo de massa
seca de raiz, sem comportamento diferenciado entre as espécies (Figura 8, A).

Em estudo que visou avaliar a resposta no crescimento inicial de eucalipto, por 110 dias,
a adubacdo fosfatada e a eficiéncia relativa (ER) de fosfatos naturais (FNs), em solos sem e
com calagem, foi observado que a calagem nao proporcionou alteracdo na producdo de matéria
seca no Eucalyptus benthamii. Para o Eucalyptus dunnii, no entanto, o tratamento sem calagem
apresentou incremento na produgdo de massa seca de raiz em comparacao ao tratamento com
calagem (DIAS et al, 2015).

A producdo de massa seca da raiz reduziu conforme a aplicacéo de doses de gesso, sem
interacdo entre as espécies (Figura 8, B). A aplicacdo da maior dose de gesso resultou em
decrescimo de 25 % na producdo de massa seca da raiz em comparagéo ao tratamento que néo
recebeu aplicagéo de gesso.

Como destacado anteriormente, a elevacdo da CE do solo, com a aplicagéo de gesso,

pode ter influenciado negativamente a producéo de raizes das plantas de eucalipto.
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Figura 8 - Valores de massa seca de raiz em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) em
Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

As doses de calcario ndo influenciaram significativamente a massa seca das folhas, sem
haver interagdo entre as espécies avaliadas (Figura 9, A).

Resultado este que corroborou com o estudo realizado por Dias et al. (2015), que visou
avaliar a resposta no crescimento inicial de eucalipto a adubacao fosfatada em solos sem e com
calagem. Os autores ndo observaram alteracdo para a producdo de matéria seca nas folhas para
a espécie Eucalyptus benthamii em funcédo da calagem.

A producdo de massa seca das folhas reduziu com a aplicacdo de doses de gesso, sem
comportamento diferenciado entre as espécies. A aplicacdo da maior dose de gesso resultou em
decréscimo de 14 % na producdo de massa seca das folhas em comparacéo ao solo que ndo
recebeu aplicacdo de gesso (Figura 9, B).
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Figura 9 - Valores de massa seca de folha em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) em
Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.

- 14 4 .

14 *  Doses de Calcario™ — y=-0,067 x + 11,80 R?=0,87
S 13 13 |
o
S
(@2} Bl °
‘56 12 - 12
£ 11 | . ) 11
1+
o ° d .
S 10 10
%)
3
2 9 9 1
=

o
[ee)

0 3 6 9 12 0,0 6,3 12,6 18,9 25,2
Doses de Calcério, t ha™ (A) Doses de Gesso, t ha™ (B)
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Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Para a producdo da massa seca do caule/ramos houve efeito significativo tanto para as
doses de calcario como para as doses de gesso, porém com comportamento quadratico contrario
(Figura 10). Com a aplicacéo de doses de calcario houve aumento na producdo de matéria seca
de caule/ramos, sem comportamento diferenciado entre as espécies. A aplicacdo da maior dose
de calcario resultou em acréscimo de 19 % na producdo de massa seca de caule/ramos em
comparac¢do ao solo que ndo recebeu aplicacao de calcario (Figura 10, A).

A aplicacdo de doses de gesso resultou em reducdo da massa seca de caule/ramos, sem
interacdo entre as espécies. A aplicacdo da maior dose de gesso resultou em decréscimo de 12
% na producdo de massa seca de caule/ramos em comparacao ao solo que néo recebeu aplicagéo

de gesso (Figura 10, B).
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Figura 10 - Valores de massa seca de caule/ramos em funcdo das doses de calcario (A) e gesso
(B) em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos **: significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

6.2.2 Valores acumulados de nutrientes
6.2.2.1 Valores acumulados de N, P, K, Ca e Mg nas folhas

O valor acumulado de N e P nas folhas ndo apresentou alteracdes com a aplicacdo de
doses de calcario, sem interacdo entre as espécies (dados ndo apresentados; ver os valores dos
teores nos anexos do trabalho). Por outro lado, houve reducéo linear do valor acumulado de K
nas folhas com o aumento da dose de calcario aplicada, para o Eucalyptus dunnii (Figura 11,
A). Essa redugdo pode ser atribuida ao aumento na adsorgdo eletrostatica no K devido ao
aumento das cargas elétricas negativas provocados pelo calcario (ERNANI, 2016).

Porém, para o Eucalyptus benthamii com a aplicacdo de doses de calcario ndo houve
alterac@o no valor de K nas folhas. Outros estudos ndo observaram resposta da aplicagéo de
calcario nos valores foliares de K (ROCHA et al., 2008), corroborando para o resultado
encontrado no presente estudo com Eucalyptus benthamii.

A adicéo de doses crescentes de gesso ndo alterou o valor acumulado de K nas folhas

de eucalipto, sem comportamento diferenciado entre as espécies (Figura 11, B).
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Figura 11 - Valor acumulado de K nas folhas em func¢éo das doses de calcario (A) e gesso (B)
em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos **: significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Houve aumento seguindo o modelo quadratico nos valores acumulados de Ca nas folhas
de Eucalyptus dunnii, e aumento linear em Eucalyptus benthamii com o aumento da quantidade
de calcario aplicada (Figura 12, A). Esse aumento é resultante dos incrementos dos valores de
Ca proporcionados pelo calcario aplicado no solo. Resultado contrario a este, foi observado no
estudo realizado por Rocha et al, (2008), que visou avaliar o crescimento inicial de eucalipto
em funcdo da aplicacdo de doses de calcério, onde os autores observaram um decréscimo do
valor de Ca com a elevacdo da dose de calcério.

A aplicacdo de doses de gesso, ndo alterou o valor acumulado de Ca nas folhas de
eucalipto, sem comportamento diferente entre as espécies avaliadas (Figura 12, B). Esse
resultado ndo era esperado, pois as doses de gesso aplicadas forneceram grandes quantidades
de Ca e aumentam o seu valor trocavel no solo em funcao das doses crescentes desse corretivo.

Quanto ao valor acumulado de Mg nas folhas ndo houve resposta linear positiva
significativa para o Eucalyptus dunnii com o aumento da quantidade de calcério aplicada
(Figura 12, C). Esse resultado pode ser atribuido a resposta positiva gerada pelo calcario no
crescimento da planta, apensar da reducdo na disponibilidade deste nutriente no solo A
aplicacao de gesso ndo apresentou efeito sobre o valor acumulado de Mg nas folhas de eucalipto
(Figura 12, D).
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Figura 12 — Valor acumulado de Ca nas folhas em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B)

e valor acumulado de Mg nas folhas em funcdo das doses de calcéario (C) e gesso
(D) em Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos. **: significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

6.2.2.2 Valores acumulados de N, P, K Ca e Mg no caule/ramos

A aplicagéo de doses de calcério resultou em um aumento seguindo o modelo quadratico

no valor acumulado de N no caule/ramos de Eucalyptus benthamii, com aumento até a dose de

6thale

posterior reducgdo; para Eucalyptus dunnii a aplicacdo de doses de calcario apresentou

um aumento linear no valor acumulado de N no caule/ramos (Figura 13, A). A aplicagéo de

dosagens de gesso resultou em uma reducdo seguindo o modelo quadrético, até a dose

intermediaria de 12,6 t ha™* e posterior aumento, no valor acumulado de N no caule/ramos das

especies de eucalipto, sem interacdo entre estas (Figura 13, B).
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O valor acumulado de P no caule/ramos de eucalipto ndo apresentou alteracdo com a
elevagdo da quantidade de calcério e gesso aplicada, sem interacdo entre as espécies (dados ndo
apresentados; ver valores do teor de P no caule/ramos nos anexos do trabalho). A aplicacdo de
doses de calcario aumentou, seguindo o modelo quadratico, o valor acumulado de K no
caule/ramos de Eucalyptus dunnii, sendo que este aumento foi significativamente superior em
relacdo ao Eucalyptus benthamii. (Figura 13, C). O valor acumulado de K no caule/ramos de
eucalipto ndo apresentou alteracdo com a elevacdo da quantidade de gesso aplicada, sem

interacdo entre as espécies (Figura 13, D).

Figura 13 - Valor acumulado de N no caule/ramos em funcéo das doses de calcario (A) e gesso
(B) aplicadas e valor acumulado de K no caule/ramos em fungdo de doses de
calcério (C) e gesso (D) em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de
mudas de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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O valor acumulado de Ca no caule/ramos de eucalipto aumentou seguindo o modelo
quadrético no caule/ramos de Eucalyptus benthamii com a elevacdo da quantidade de calcério
aplicada. Para o Eucalyptus dunnii o valor acumulado de Ca aumentou linearmente no
caule/ramos com as doses de calcario (Figura 14, A). A aplicacdo de gesso nao apresentou
efeito sofre os valores de Ca no caule/ramos, e ndo houve efeito diferenciado entre as espécies.
(Figura 14, B).

A aplicacdo de doses de calcario resultou em um aumento seguindo o modelo quadréatico
no valor acumulado de Mg no caule/ramos de Eucalyptus benthamii, com aumento até a dose
de 6 t ha' e posterior reducdo. Para Eucalyptus dunnii a aplicagdo de doses de calcario
apresentou um aumento linear no valor acumulado de Mg no caule/ramos, sendo este aumento
do valor acumulado de Mg superior para esta espécie (Figura 14, C). A aplicacdo de doses de
gesso ndo apresentou efeito sobre o valor acumulado de Mg no caule/ramos, sem

comportamento diferenciado entre as espécies estudadas (Figura 14, D).
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Figura 14 - Valor acumulado de Ca no caule/ramos em func¢éo das doses de calcario (A) e gesso
(B) e valor acumulado de Mg no caule/ramos em fungdo das doses de calcério (C)
e gesso (D) em Cambissolo Humico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de
Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos **: significativo a 1% de probabilidade

de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

6.2.2.3 Valores acumulados de N, P, K, Ca e Mg na raiz

O valor acumulado de N na raiz de eucalipto ndo apresentou alteracdo com a elevacéo

da quantidade de calcario e gesso aplicada (dados ndo apresentados; ver valores do teor de N

na raiz nos anexos do trabalho). O valor acumulado de P na raiz de eucalipto ndo apresentou

alteracdo com a elevagdo da quantidade de calcério aplicada, sem interacdo entre as espécies

(Figura 15, A). O valor acumulado de P na raiz de eucalipto reduziu de forma linear com a

aplicacdo de doses de gesso, sem comportamento diferenciado entre as especies estudadas
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B). Essa reducdo pode ser atribuida ao efeito deletério do gesso sobre a producéo

de raizes pelas plantas.

A aplicacéo de doses de calcério reduziu o valor acumulado de K nas raizes das espécies

de eucalipto, na ordem de 0,001 % para cada tonelada de calcario aplicada, sem comportamento

diferenciado entre as espécies estudadas (Figura 15, C). A reducdo do valor de K na raiz pode

ser influéncia da reducéo observada no solo com a aplicacéao de calcério, a qual pode ter causado

a imobilizacdo temporéaria de K no solo. O valor acumulado de K na raiz de eucalipto ndo

apresentou alteracdo com a aplicacdo das doses de gesso, sem interacdo entre as espécies

(Figura 15, D).

Figura 15 - Valor acumulado de P na raiz em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) e
valor acumulado de K na raiz em funcéo das doses de calcario (C) e gesso (D) em
Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos **; significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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A aplicacéo de doses de calcario aumentou o valor acumulado de Ca nas raizes de
Eucalyptus dunnii e Eucalyptus benthamii. A magnitude desse aumento variou entre as
espécies, observando-se quase o dobro de Ca nas raizes de Eucalyptus dunnii em relacéo a
Eucalyptus benthamii para a maior dose de calcario aplicada (Figura 16, A). Com a aplicacéao
de doses de gesso, o valor de Ca acumulado nas raizes ndo resultou em alteracdo significativa
(Figura 16, B).

A aplicacédo de doses de calcario aumentou de maneira quadratica o valor acumulado de
Mg nas raizes de eucalipto, sem comportamento diferenciado entre as especies estudadas
(Figura 16, C). A aplicacéo de gesso ndo alterou os valores de Mg nas raizes de eucalipto, sem
interacdo entre as espécies (Figura 16, D).

Figura 16 — Valor acumulado de Ca na raiz em funcéo das doses de calcario (A) e gesso (B) e
valor acumulado de Mg na raiz em funcao das doses de calcério (C) e gesso (D) em
Cambissolo Hdmico aluminico Iéptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos **: significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.



55

6.2.3 Diametro, altura e volume das mudas de Eucalipto

As doses de calcario e gesso aplicadas ndo alteraram o didametro de colo das plantas,
referente a Gltima leitura realizada (Figura 17, A e B). O didmetro de colo das plantas de
eucalipto aumentou ao longo do tempo, porém com comportamento diferenciado entre 0s
clones (Figura 17, C). Até os 60 dias ap0ds o plantio o Eucalyptus benthamii apresentou maior
crescimento em didmetro de colo, no periodo dos 60 dias até os 75 as duas espécies obtiveram
crescimento similar, e posterior a isso, no periodo de 75 dias até aos 90 dias, o Eucalyptus
dunnii apresentou um crescimento maior em diametro de colo.

Avaliando a produtividade de eucalipto aos 18 meses de idade, na regido do Cerrado em
Minas Gerais, em funcdo da adicdo de calcario e gesso, Rodrigues et al, (2016) obtiveram
resposta positiva da aplicacdo conjunta de calcario e gesso no didmetro da planta, porém
havendo efeito mais pronunciado do calcério aplicado em comparagdo ao gesso. No trabalho
que avaliou o efeito da calagem na nutricdo mineral e no crescimento inicial do eucalipto em
Latossolo humico, na Zona da Mata em Minas Gerais, Rocha et al, (2008) observaram que o
didmetro do caule a 1,2 m de altura do solo (DAP), foi maximo na dose de 37,5 t ha™ de calcario,
decrescendo a partir dessa dose. Contudo, 0s autores observaram que doses superiores a dose
de 37,5 t ha! resultaram em um declinio no crescimento das plantas, tanto em altura, quanto

em diametro.
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Figura 17 -Valores de didametro de colo em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) em
Cambissolo Humico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos. Resposta de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em didametro de colo ao longo do tempo em fungao
da aplicagdo de doses de calcério e gesso (C).
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos. **; significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

A altura das plantas de eucalipto ndo sofreu influéncia das desses aplicadas de calcario
(Figura 18, A) e gesso (Figura 18, B) aplicadas. A altura das duas espécies de eucalipto
aumentou ao longo do periodo avaliado, com valores ligeiramente maiores de Eucalyptus
benthamii em relagédo a Eucalyptus dunnii (Figura 18, C).

No trabalho realizado por Rocha et al, (2008), onde foi avaliado o efeito da calagem na

nutricdo mineral e no crescimento inicial do eucalipto em Latossolo himico, na Zona da Mata
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em Minas Gerais, obtiveram com base na analise de regressao, que a altura maxima das plantas

foi atingida com uma dose de 37,5 t ha* de calcério, dose esta muito superior a que foi aplicada

no estudo em questdo. Porém, os autores observaram que dose superior & dose de 37,5 t ha'

tiveram um declinio no crescimento das plantas, tanto em altura, quanto em diametro.

Figura 18 - Valores de altura em funcdo das doses de calcario (A) e gesso (B) em Cambissolo
Hdmico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii em vasos. Resposta de mudas de Eucalyptus benthamii e
Eucalyptus dunnii em altura ao longo do periodo avaliado em funcéo da aplicacdo
de doses de calcério e gesso (C).
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos. **: significativo a 1% de probabilidade
de erro; *: significativo a 5% de probabilidade de erro; ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2017.
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O volume cilindrico calculado das espécies de eucalipto, ndo variou ao longo do periodo
analisado (Figura 19). As doses de calcario e gesso aplicadas também ndo apresentaram
influéncia significativa para o volume cilindrico do eucalipto (Figura 19, A e B). Em estudo
realizado por Rodrigues et al, (2016), onde foi avaliado a produtividade de eucalipto, aos 18
meses de idade, em resposta a calcario e gesso agricola, na regido do Cerrado no Estado de
Minas Gerais, observaram que a aplicacdo de calcario mais gesso teve um expressivo aumento

do volume de fuste, sendo o ganho apenas com calcario de magnitude inferior.

Figura 19 — Valores de volume cilindrico em funcédo das doses de calcario (A) e gesso (B) em
Cambissolo HUmico aluminico léptico sob cultivo de mudas de Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii em vasos.
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Os pontos representam as médias dos efeitos principais dos dois corretivos. ns: ndo significativo.
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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8 CONCLUSOES

Mudas clonais das espeécies de Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii cultivadas em
vasos respondem positivamente a calagem para elevar o pH em agua de um Cambissolo Humico
até 5,5, porém isso ndo acontece com a aplicacdo de gesso.

O calcério incorporado ao solo em doses de 3,0 a 12 t ha, promove aumento no seu
pH, no teor de Ca trocavel, na saturacao por bases, leve aumento da condutividade elétrica e
reducdo substancial da saturacdo por aluminio.

O gesso incorporado ao solo, em vasos e em doses de 6,3 a 25,3 t ha, ndo altera o pH
do solo, porém diminui a saturacdo por aluminio, aumenta levemente os teores disponiveis de
Mg e P, e eleva expressivamente a condutividade elétrica, podendo influenciar negativamente
o0 crescimento de eucalipto.

O calcério incorporado ao solo aumenta a acumulagdo de Ca e Mg e diminui a de K nas
folhas e raizes, e aumenta a acumulacdo de N, K, Ca e Mg no caule/ramos de mudas clonais de
Eucalyptus benthamii e Eucalyptus dunnii cultivadas em vasos durante 90 dias, enquanto o
gesso incorporado ao solo, em geral, ndo afeta a acumulacdo de nutrientes nos tecidos dessas

plantas.
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10 ANEXOS

Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em resposta a incorporacao de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo Hamico, cultivado em vasos com Eucalyptus benthamii

e Eucalyptus dunnii (Continua).

Doses de

Doses de Calcario (t/ha)

Gesso (t /ha) 0 3 6 12 Media
gesso
pH em &gua
0 4,1 Da 4,5 Ca 4,7 Ba 5,3 Aa 4,7a
6,316 4,0 Db 4,2 Cb 4,5 Bb 5,2 Aa 45b
12,632 4,0 Db 4,2 Cb 4,5 Bb 5,2 Aa 45b
25,264 4,0 Db 4,3Chb 4,5Bb 5,2 Aa 45b
Meédia Calcario 40D 43C 4,6 B 52A
pH CaCl2
0 3,6 Db 4,0 Ca 4,3 Ba 4,9 Aa 4,2a
6,316 3,7 Db 4,0 Ca 4,3 Ba 4,9 Aa 4,2a
12,632 3,7 Cab 4,0 Bca 4,3 Ba 4,7 Aa 42a
25,264 3,7 Dab 4,1 Ca 4,3 Ba 4,9 Aa 42a
Média Calcério 3,7D 40C 43B 49 A
Aluminio (cmolc dm™) - Eucalyptus benthamii
0 7,8 Aa 4,9 Ba 2,9 Ca 0,4 Da 4,0a
6,316 7,5 Aa 5,0 Ba 2,8 Ca 0,4 Da 39b
12,632 7,4 Aa 4,6 Ba 3,0Ca 0,4 Da 39b
25,264 7,3 Aa 4,8 Ba 3,0 Ca 0,4 Da 39D
Meédia Calcario 75A 4,8B 29C 04D
Aluminio (cmolc dm™) - Eucalyptus dunnii
0 7,8 Aa 4,9 Ba 2,9 Ca 0,4 Da 40a
6,316 7,7 Aa 5,1 Ba 2,7 Ca 0,3 Da 39a
12,632 7,9 Aa 5,2 Ba 2,9 Ca 0,4 Da 4,1a
25,264 7,9 Aa 4,9 Ba 2,9 Ca 0,7 Da 4,1a
Média Calcério 7,8 A 50B 28C 0,4D
H+Al (cmolc dm™)
0 14,6 Aa 11,6 Ba 9,2 Ba 53 Ca 10,16a
6,316 14,7 Aa 11,4 Ba 8,3 Ca 5,0 Da 9,84a
12,632 145 Aa 11,6 Ba 8,9 Ca 5,2 Da 10,01a
25,264 14,8 Aa 11,0Ba 8,4 Ca 5,3 Da 9,79a
Média Calcario 14,7 A 11,4B 8,7C 51D

*Meédias seguidas de letras diferentes, maiusculas na linha e mintsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de

Tukey ( p <0,05).

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em resposta a incorporacgao de doses de calcério e gesso
agricola, em um Cambissolo Himico, cultivado em vasos com Eucalyptus benthamii
e Eucalyptus dunnii (Continua).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Potéssio (mg dm®)
0 77,2 Aa 69,2Aa 668Aa 699 Aa 70,7 a
6,316 76,1 Aa 725Aa 657Aa 673Aa 70,4 a
12,632 76,2 Aa 681Aa 734Aa 712Aa 72,2a
25,264 77,4Aa 70,4Aa 709 Aa 72,8Aa 729a

Média Calcario 76,7A 70,0AB 692B 70,3AB
Sodio (mg dm™)

0 75Ab 6,1Ab 65Ab 57ADb 6,5d
6,316 95Aab 82Aab 71Ab 7,1Ab 79¢c
12,632 11,4 Aa 9,6 ABa 9,4ABa 7,9 Aab 9,6b
25,264 123Aa 109Aa 10,4Aa 103Aa 110a

Média Calcario 10,2A 87AB 8,3AB 7,8B
Célcio (cmole dm™)

0 0,22Dd  3,2Cd 59Bd  10,6Ac 4,9d
6,316 4,6Dc 8,0Cc 11,3Bc 17,1Ab 10,3c
12,632 9,5Db  12,0Cb 15,7Bb  19,9Ab 14,3b
25,264 15,3Ca 20,5Ba 24,3Aa 27,0Aa 21,8a

Média Calcario 7,5D 10,9C 14,3B 18,7A
Magnésio (cmolc dm®)

0 05Ab 06Aa 06Aa 05Aa 05a
6,316 07Aab 06Aa 04Bab 0,3Ba 05a
12,632 08Aa 08ABa 04Cb 0,3BCa 0,6a
25,264 0,7Aab 05ABa 05Bab 0,3Ba 05a

Média Calcario 0,7 A 0,6 A 0,5B 04C
V (%)

0 6,1Dd 259Cd 423Bd 68,3Ac 35,6d
6,316 284Dc 438Cc 589Bc 77,9Ab 52,2 ¢
12,632 423Db 53,1Cb 64,8Bb 799Ab 60,0b
25,264 52,2Da 659Ca 748Ba 84,7Aa 69,4 a

Media Calcario 322D 472C 602B 77, 7A

*Médias seguidas de letras diferentes, maiusculas na linha e mintsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Tabela 2 — Atributos quimicos do solo em resposta a incorporagdo de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo Humico, cultivado em vasos com Eucalyptus benthamii
e Eucalyptus dunnii (Concluséo).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
m (%)
0 89,5 Aa 55,1 Ba 30,5 Ca 3,3Da 44,6 a
6,316 56,7 Ab  36,3Bb 18,7Cbh  2,01Dab 28,4b
12,632 42,2 Ac 27,4 Bc 15,2 Cc 2,0Db 21,7c
25,264 31,9 Ad 18,8 Bd 10,5 Cd 2,0Db 15,8d

Média Calcario 55,0 A 344B 18,7C 23D
Condutividade Elétrica (1 s™)

0 87,4Bd 107,1Bd 116,0Bd 160,2 Ad 117,6 d
6,316 523,2Cc 567,9BCc 634,2 ABc 687,4 Ac 603,2 ¢
12,632 809,4 Bb 836,5 ABb 848,7 ABb 902,4 Ab 849,2 b

25,264 12252 Aa 1170,3 Aa 1231,8 Aa 1237,3Aa 1216,2a
Média Calcario 661,3C 670,5BC 707,7B 7469 A
Fosforo (mg dm)

0 14,2Ac 13,5Ac 14,2Ac 14,4Ab 14,1c
6,316 16,2Ac 16,1Acb 15,8Ac 14,9Ab 15,8¢c
12,632 20,3Ab 18,8Ab 19,5Ab 18,5Aba 19,3b
25,264 26,4Aa 24,6Aa 24,9Aa 22,4Aa 24,6a

Média Calcario 19,3A 18,3A 18,6A 17 5A

*Meédias seguidas de letras diferentes, mailsculas na linha e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Tabela 3 — Massa Seca em resposta a incorporacédo de doses de calcério e gesso agricola em um
Cambissolo Humico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e Eucalyptus
dunnii (Continua).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t /ha) 0 3 6 12 Média gesso
MSPA (g vaso™)
0 19,0 Aa 19,3 Aa 19,0 Aa 19,3 Aa 19,1a
6,3 16,1 Aa 19,1 Aa 18,4 Aa 19,1 Aa 18,2 ab
12,6 14,4 Ba 17,3 ABa 18,4 Aa 17,1 ABa 16,8 b
25,3 15,4 Aa 16,7 Aa 16,4 Aa 18,0 Aa 16,6 b
Média Calcario 16,2 A 18,0 A 18,0 A 18,4 A

*Meédias seguidas de letras diferentes, mailsculas na linha e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Tabela 3 — Massa Seca em resposta a incorporagdo de doses de calcério e gesso agricola em um
Cambissolo HUmico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii e Eucalyptus
dunnii (Conclusé&o).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
MSR (g vaso™)
0 9,5 Aa 7,6 Aa 8,2 Aa 7,4 Aa 8,2a
6,3 5,9 Aab 7,2 Aa 7,5 Aa 6,9 Aa 6,9 a
12,6 53 Ab 7,5 Aa 7,2 Aa 6,1 Aa 6,5a
25,3 5,0 Ab 6,2 Aa 6,1 Aa 7,2 Aa 6,1la
Média Calcério 6,4 A 7,1A 72 A 6,9 A
MSF (g vaso™)
0 12,5 Aa 12,3 Aa 11,5 Aa 11,6 Aa 12,0a
6,3 10,4 Aa 11,8 Aa 11,4 Aa 12,0 Aa 11,4 ab
12,6 9,4 Aa 10,7 Aa 11,4 Aa 10,7 Aa 105b
25,3 9,5 Aa 10,2 Aa 10,2 Aa 10,9 Aa 10,3 b
Média Calcério 104 A 11,3A 11,2 A 11,3 A
MSCR (g vaso™?)
0 6,5 Aa 7,0 Aa 7,4 Aa 7,7 Aa 7,2a
6,3 5,7 Ba 7,3 Aa 6,9 Aa 7,2 Aab 6,8 a
12,6 5,0 Ba 6,6 Aa 7,0 Aa 6,4 Ab 6,3 a
25,3 5,8 Aa 6,2 Aa 6,2 Aa 7,2 Aab 6,3a
Média Calcario 57B 6,8 A 6,9 A 71A

*Meédias seguidas de letras diferentes, maitsculas na linha e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Tabela 4 - Teores de nutrientes nas folhas em resposta a incorporacéo de doses de calcério e
gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii (Continua).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Nitrogénio (%)
0 2,4 Ab 2,2 Aa 2,6 Aa 2,7 Aa 24a
6,316 2,8 Aa 2,4 Aa 2,4 Aa 2,6 Aa 2,5a
12,632 2,6 Aab 2,1 Aa 2,6 Aa 2,7 Aa 2,5a
25,264 2,6 Aab 2,8 Aa 2,6 Aa 2,4 Aa 2,6a
Média Calcério 2,6 A 2,4 A 2,6 A 2,6 A

*Meédias seguidas de letras diferentes, maitsculas na linha e mintsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Tabela 4 - Teores de nutrientes nas folhas em resposta a incorporacdo de doses de calcério e
gesso agricola, em um Cambissolo HUumico, em vasos cultivado com Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii (Continua).

Doses de Gesso

Doses de Calcario (t/ha)

(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Fosforo (%)
0 0,11 Aa 0,13 Aa 0,14 Aa 0,14 Aa 0,13 a
6,316 0,13 Aa 0,13 Aa 0,13 Aa 0,13 Aa 0,13a
12,632 0,15 Aa 0,13 Aa 0,15 Aa 0,15 Aa 0,14 a
25,264 0,13 Aa 0,17 Aa 0,13 Aa 0,15 Aa 0,15a
Meédia Calcério 0,13A 0,15A 0,14 A 0,14 A
Potéssio (%) - Eucalyptus benthamii
0 1,0 Aa 1,1 Ab 1,2 Aa 1,1 Aa 11a
6,316 1,2 Aa 1,2 Aab 1,1 Aa 1,2 Aa 12a
12,632 1,2 Aa 1,2 Aab 1,1 Aa 1,3 Aa 12a
25,264 1,1 Aa 1,2 Aa 1,1 Aa 1,2 Aa 12a
Média Calcario 11A 1,2A 11A 12A
Potéssio (%) - Eucalyptus dunnii
0 1,1 Ab 1,0 Ab 1,1 Aa 1,0 Aa 10b
6,316 1,4 Aa 1,2 Bab 1,2 ABa 1,0 Ba 1,2ab
12,632 1,2 ABab 1,4 Aa 1 Ba 1,1 Ba 1,2ab
25,264 1,4 Aa 1,5 Aa 1,3 Aa 1,2 Aa 13a
Meédia Calcario 13A 12A 1,2 AB 1,0B
Célcio (%)
0 0,22 Db 0,59 Ca 0,79 Ba 1,0 Aa 0,66 a
6,316 0,41 Ba 0,53 Ba 0,85 Aa 1,0 Aa 0,71a
12,632 0,40 Da 0,53 Ca 0,78 Ba 1,0 Aa 0,69 a
25,264 0,43 Ca 0,50 Ca 0,81 Ba 1,0 Aa 0,71a
Média Calcério 0,37D 0,54 C 0,81B 1,04 A
Magnésio (%) - Eucalyptus benthamii
0 0,24 Aa 0,18 ABa 0,19 ABa 0,13 Ba 0,19a
6,316 0,13 Aa 0,16 Aa 0,17 Aa 0,15 Aa 0,15b
12,632 0,19 Aa 0,20 Aa 0,17 Aa 0,14 Aa 0,18 ab
25,264 0,16 Aa 0,17 Aa 0,17 Aa 0,14 Aa 0,16 ab
Meédia Calcario 0,18 A 0,18 A 0,17 A 0,14 A

*Meédias seguidas de letras diferentes, mailsculas na linha e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de

Tukey ( p <0,05).

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Tabela 4 - Teores de nutrientes nas folhas em resposta a incorporacao de doses de calcéario e
gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii (Conclusao).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Magnésio (%) — Eucalyptus dunnii
0 0,18 Aa 0,16 Aa 0,15 Aa 0,19 Aa 0,17a
6,316 0,17 Aa 0,10 Ab 0,17 Aa 0,17 Aa 0,15a
12,632 0,16 Aa 0,14 Aab 0,15 Aa 0,18 Aa 0,15a
25,264 0,17 Aa 0,13 Aab 0,18 Aa 0,20 Aa 0,17a
Média Calcério 0,17B 0,13C 0,16 B 0,18 A

*Médias seguidas de letras diferentes, maiusculas na linha e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Tabela 5 - Teores de nutrientes no caule/ramos em resposta a incorporacao de doses de calcério
e gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii (Continua).

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Nitrogénio (%) - Eucalyptus benthamii
0 0,56 Aa 0,69 Aa 0,78 Aa 0,75 Aa 0,69a
6,316 0,63 Aa 0,71 Aa 0,74 Aa 0,65 Aa 0,69a
12,632 0,61 Aa 0,63 Aa 0,68 Aa 0,76 Aa 0,67a
25,264 0,76 Aa 0,85 Aa 0,73 Aa 0,61 Aa 0,74 a
Média Calcério 0,64 A 0,72 A 0,73 A 0,69 A
Nitrogénio (%) - Eucalyptus dunnii
0 0,77 Aa 0,70 Aa 0,70 Aa 0,82 Aa 0,75a
6,316 0,9 Aa 0,71 ABa 0,62 Ba 0,73 ABa 0,74 a
12,632 0,88 Aa 0,73 Aa 0,66 Aa 0,76 Aa 0,75a
25,264 0,81 Aa 0,89 Aa 0,73 Aa 0,79 Aa 0,8la
Média Calcério 0,84 A 0,76 A 0,67 A 0,77 A

*Meédias seguidas de letras diferentes, maitsculas na linha e mintsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p <0,05).
Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2017.
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Tabela 5 - Teores de nutrientes no caule/ramos em resposta a incorporacao de doses de calcario
e gesso agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus

benthamii e Eucalyptus dunnii (Conclusdo).

Doses de Gesso

Doses de Calcario (t/ha)

(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Faosforo (%)
0 0,09 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,10 Aa 0,09 a
6,316 0,13 Aa 0,13 ABa 0,07 Ba 0,09 ABa 0,11a
12,632 0,10 Aa 0,09 Aa 0,08 Aa 0,09 Aa 0,09a
25,264 0,1 ABa 0,12 Aa 0,06 Ba 0,07 Ba 0,09a
Média Calcario 0,11 A 0,11 A 0,08 A 0,09 A
Potéssio (%) - Eucalyptus benthamii
0 0,92 Aa 0,85 Aa 0,95 Aa 0,81 Aa 0,89 a
6,316 0,86 Aa 0,89 Aa 0,83 Aa 0,75 Aa 0,83 a
12,632 0,78 Aa 0,84 Aa 0,84 Aa 0,81 Aa 0,82 a
25,264 0,89 Aa 0,91 Aa 0,82 Aa 0,72 Aa 0,83a
Média Calcario 0,87 A 0,87 A 0,86 A 0,77 A
Potéssio (%) - Eucalyptus dunnii
0 1,3 Aa 1,3 Aa 1,2 Aa 1,3 Aa 1,3b
6,316 1,4 Aa 1,3 Aa 1,4 Aa 1,3 Aa 1,4 ab
12,632 1,4 Aa 1,4 Aa 1,6 Aa 1,3 Aa l4a
25,264 1,2 Ba 1,8 Aa 1,4 ABa 1,3 Ba l4a
Média Calcario 1,3A 14 A 14 A 1,3A
Célcio (%)
0 0,23 Db 0,59 Ca 0,79 Ba 1,03 Aa 0,66 a
6,316 0,41 Ba 0,54 Ba 0,85 Aa 1,05 Aa 0,71a
12,632 0,40 Da 0,53 Ca 0,78 Ba 1,03 Aa 0,69a
25,264 0,43 Ca 0,5Ca 0,81 Ba 1,07 Aa 0,71 a
Média Calcario 0,37 D 0,54 C 0,81B 1,04 A
Magnésio (%)
0 0,08 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,09a
6,316 0,06 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,09 Aa 0,08 a
12,632 0,07 Ba 0,07 Ba 0,09 ABa 0,10 Aa 0,08 a
25,264 0,08 Aa 0,09 Aa 0,10 Aa 0,09 Aa 0,09a
Média Calcario 0,07 B 0,09 A 0,09 A 0,09A

*Meédias seguidas de letras diferentes, maidsculas na linha e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de

Tukey (p <0,05).

Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.
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Tabela 6 - Teores de nutrientes na raiz em resposta a incorporacao de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii
e Eucalyptus dunnii (Continua).

Doses de Gesso Doses de Calcério (t/ha)

(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Nitrogénio (%)
0 1,3 Ab 1,2 Aa 1,3Aa 14Aa 1,3a
6,316 1,5 Aa 1,4 Aa 12Aa 13Aa 14a
12,632 1,5 Aa 1,3 Aa 14Aa 15Aa 14a
25,264 15 Aa 1,4 Aa 1,2Aa 14Aa l4a
Média Calcario 14 A 14 A 13A 14 A
Faésforo (%)
0 0,16 Aa 0,16 Aa 0,18Aa 0,17 Aa 0,17 a
6,316 0,22Aa 0,19Aa 0,15Aa 0,17 Aa 0,18a
12,632 0,21 Aa 0,17Aa 016Aa 0,17 Aa 0,18 a
25,264 0,20Aa 0,19Aa 0,14Aa 0,15Aa 0,17a
Média Calcario 0,20A 0,18 A 016 A 016A
Potéssio (%)
0 1,02Aa 089Aa 0,77Ab 0,74 Aa 0,85a
6,316 1,07Aa 102Aa 0,79Bb 0,69Ba 0,89a
12,632 1,00Aa 099Aa 091ABa 0,72Ba 0,90 a
25,264 092Aa 104Aa 0,79Ab 0,77 Aa 0,88 a
Média Calcario 1,00A 0,98 A 081B 0,73B
Célcio (%) - Eucalyptus benthamii
0 024Cb 053Cb 08B 133A 0,74 c
6,316 047Cab 063Cab 101B 147A 0,89 b
12,632 047Cab 080Ca 121B 161A 1,02 ab
25,264 0,63Ca 0,79BCa 120AB 157A 1,04 a
Média Calcario  0,45D 0,69 C 1,07B  150A
Célcio (%) — Eucalyptus dunnii
0 0,40Ca 0,77BCa 1,35ABa 2,15 Aa 1,17 a
6,316 055Ba 093Ba 1,69ABa 2,62 Aa 145a
12,632 053Ba 0,83Ba 134Ba 243Aa 1,28 a
25,264 056Ba 0,89Ba 139Ba 253Aa 1,34 a
Média Calcario 0,51 C 0,85C 144B 244 A
Magnésio (%) - Eucalyptus benthamii
0 0,06 Ca 0,09BCa 0,13 ABa 0,16 Aa 0,11a
6,316 0,06 Ca 0,08BCa 0,14 ABa 0,15 Aa 0,11a
12,632 0,06 Ba 0,09Ba 0,15Aa 0,15Aa 0,11a
25,264 0,08Ba 0,09Ba 0,13Aa 0,16 Aa 0,11a
Média Calcario 0,07 B 0,09B 014A 016A

*Médias seguidas de letras diferentes, maiusculas na linha e minasculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p < 0,05). Fonte: Elaborado pela prépria autora, 2017.
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Tabela 6 - Teores de nutrientes na raiz em resposta a incorporacao de doses de calcario e gesso
agricola, em um Cambissolo Himico, em vasos cultivado com Eucalyptus benthamii
e Eucalyptus dunnii (Concluséo).

Doses de Gesso Doses de Calcéario (t/ha)
(t/ha) 0 3 6 12 Média gesso
Magnésio (%) - Eucalyptus dunnii
0 0,08Ba 0,14 Aa 0,16 Aa 0,17 Ab 0,14 ab
6,316 0,11Ca 0,15Ba 0,17 Aa 0,17 Aab 0,15a
12,632 0,08Ba 0,14 Aa 0,17Aa 0,18 Aa 0,14 b
25,264 0,10Ca 0,14Ba 0,17 ABa 0,17 Aab 0,15ab

Media Calcario 0,09C 0,14B 0,17A 0,17 A

*Meédias seguidas de letras diferentes, maidsculas na linha e minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.

Tabela 7 - Didmetro de colo, altura e volume em resposta a incorporacdo de doses de calcério
e gesso agricola, em um Cambissolo Hamico, em vasos cultivado com Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii.

Doses de Gesso Doses de Calcario (t/ha)

(t /ha) 0 3 6 12 Média
gesso
Altura (cm)

0 734Aa* 706Aa T776Aa 76,1Aa 74,4 a

6,3 728Aa 750Aa T740Aa 77,8Aa 749 a

12,6 689Bb 772Aa 762Aa 759 Aa 74,6 a

25,3 68,0Ab 70,6Aa 76,6Aa 76,5 Aa 729a
Média Calcario 708B 734AB 76,1A 76,6 A

Diametro (cm)

0 51Aa* 5,1Aa 5,4 Aa 5,3 Aab 52a

6,3 47Ba 54Aa 51ABab 5,2ABab 51a

12,6 52Aa 51Aa 50Aab 4,9 Ab 50a

25,3 52ABa 54 Aa 4,7Bb 5,5 Aa 52a
Média Calcario 51A 52A 50A 52A

Volume (cm® muda?)

0 15,4 Aa* 143 Aa 181Aa 16,9 Aab 16,2 a

6,3 128Aa 17,7Aa 153 Aa 17,2Aab 158 a

12,6 152Aa 159Aa 147Aa 146Ab 151a

25,3 142Aa 16,6 Aa 13,8 Aa 18,5 Aa 15,8a

Média Calcario 144B 16, 1AB 155AB 16,8 A

*Meédias seguidas de letras diferentes, mailsculas na linha e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p <0,05).
Fonte: Elaborado pela propria autora, 2017.



