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RESULTADOS DA APLICACAO DE FERTILIZANTES MINERAIS
NA PRODUCAO DE MADEIRA DE EUCALYPTUS SALIGNA SM. EM
SOLOS DE CERRADO DO ESTADO DE SAO PAULO

H.A. Mello, J. Mascarenhas Sobrinho, J.W. Simées, H.T.Z. do Couto

A moderna silvicultura, tecnicamente orientada, tem, no uso de arvores
geneticamente melhoradas e no aprimoramento das praticas do manejo florestal seus
elementos basicos de agao.

Na procura de arvores de melhores qualidades econdmicas onde, forma e qualidade
da madeira pontificam, o melhorista ndo pode perder de vista outras caracteristicas
igualmente importantes. Assim, o ritmo ¢ a uniformidade de desenvolvimento das arvores,
a resisténcia as pragas, aos agentes causadores de doengas e as condi¢des mesoldgicas, a
desrama natural, a inser¢cao dos ramos e o porte atingido na idade adulta, sdo objeto de
detalhadas investigagdes do melhorista no sentido de melhorar o melhor, num trabalho que
desperta o mesmo interesse, em crescente intensidade.

Tendo a silvicultura moderna como objetivo principal alcangar a maior producao
econdmica possivel por unidade de area, o trabalho do melhorista devera ser acompanhado
na pratica de medidas que possibilitem melhorar as condi¢des do meio fisico de modo a
permitir as arvores utiliza-lo da forma mais intensa possivel. Dentre as medidas de que
pode langcar mao o silvicultor, destacam-se, pela influéncia que exercem sobre o
desenvolvimento das arvores, o preparo do solo, o emprégo de fertilizantes minerais, o
contrdle da vegetacdo invasora, a prote¢do contra pragas, contra agentes causadores de
doengas e contra outros agentes de destrui¢do, principalmente o fogo.

Na atualidade a possibilidade de emprégo econdmico de fertilizantes minerais em
florestas tem sido objeto de pesquisas intensas.

A existéncia, em nosso pais, de extensas areas de solos pobres, recobertas por
vegetagdo caracteristica, a qual, RANZANI (1963) se refere como vegetacdo de «cerradoy,
sugere estudos e investigacdes capazes de indicar o melhor uso para tais solos.

As possibilidades econdmicas de utilizacdo dessas terras pela Silvicultura sdo
aprecidveis. Pregos mais baixos, proximidade de grandes centros populacionais, boa
profundidade, propriedades fisicas satisfatorias e topografia excelente a favorecer uma
mecanizagdo progressiva que ja se faz necessaria nos dias atuais, face ao elevado custo da
mao-de-obra, sdo, dentre outras, razdes que militam em favor da destinacao désses solos a
implantacao de florestas econdmicas.

ALVIM (1954) atribui a regido fitogeografica dos campos cerrados. Uma extensdo
territorial de, aproximadamente, um milhdo e meio de quilometros quadrados, o que
corresponderia a pouco menos de um quinto do territdrio brasileiro ou a seis vézes a
superficie do Estado de Sao Paulo.

Contudo, o uso dessas terras, inclusive pela silvicultura, pode ser limitado pela
baixa fertilidade que as caracteriza.

Nao obstante reconhecido ésse aspecto da utilizacdo dos solos de cerrado, sdo
constantes as indagagdes soObre suas disponibilidades de 4gua para permitir um tipo de



vegetagdo mais condizente com as condi¢des climaticas predominantes nas areas de
ocorréncia dos mesmos.

A existéncia de um periodo séco, que se prolonga, normalmente, de abril a
setembro, faz com que a dgua disponivel no solo desca a profundidades que variam de 1,50
ma 2.50 m, situando-se nesta ltima profundidade por 2 a 3 meses.

A experiéncia tem provado que em solos arenosos e profundos, pouco argilosos e
pobres em elementos minerais, como os solos de cerrado, os adubos minerais podem
adquirir importancia muito grande por proporcionarem as plantas em desenvolvimento, o
vigor necessario para que as raizes atinjam, rapidamente, os horizontes profundos. De
modo a utilizar a 4gua do solo, sem restri¢des, durante todo o periodo, conforme constatado
por MELLO (1960 e 1968).

O estabelecimento de florestas realmente economicas estd a exigir conhecimentos
cada vez mais detalhados, das praticas silviculturais a adotar, com vistas a produtividade e a
rentabilidade dos povoamentos florestais. Nesse sentido, os conhecimentos relativos as
possibilidades da aplicagao de fertilizantes minerais, no manejo de povoamentos florestais,
sdo de inegavel interésse pratico.

2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

WHITE e LEAF (1956) apontavam a possibilidade de aumentar o ritmo de
desenvolvimento das florestas e de converter extensas regides do globo, em areas uteis de
producdo de madeira, pela aplicagdo de fertilizantes minerais e de outras praticas de manejo
do solo, como assuntos de especial interésse dos silvicultores no decorrer déste século.

Dentro dessa mesma linha de pensamento e, apds ressaltar que as industrias
finlandesas que processam a madeira tém aumentado em tal extensdo no decorrer dos
ultimos anos, de modo a exigir uma efetiva consideracdo de todos os meios econdmicos de
ampliar a produ¢do de madeiras, JENSEN e COLABORADORES (1967) apontam como
solucao mais indicada a transformacao de areas inteiramente improdutivas ou defectivas em
areas de média produtividade, onde os fertilizantes minerais desempenhardo papel de
importancia capital.

A possibilidade de antecipar a época de corte tem sido considerada por alguns
autores.

Experimentos recentes de adubagdo em Eucalyptus grandis. na Africa do Sul,
indicam que o corte pode ser realizado de 14 a 16 meses antes, pela aplicacdo de adubos
fosfatados em presenca de nitrogenados e potassicos. Os autores, DICKS e
COLABORADORES (1967) aplicaram os adubos fosfatados e potassicos nas covas, com
uma semana de antecedéncia do plantio, e o nitrogenado, por ser mais solivel que os outros
, foi aplicado 38 dias apos o plantio, de modo a permitir as plantas desenvolver seus
sistemas radiculares. Observagdes posteriores mostraram ser isso desnecessario. Em
auséncia de fosforo, a presenga de nitrogénio e/ou de potdssio nao resultou em aumento
significativo de altura. A presenga de fosforo sozinho ou mais especialmente em presenca
de nitrogénio e potassio, resultou em aumento de altura significativo ao nivel de 1% .

Os resultados obtidos por MELLO (1968) com E. saligna Sm. revelam que a
fertilizagdo mineral teve agdo positiva e pronunciada sobre o desenvolvimento das arvores
plantadas em solo pobre e 4cido de cerrado. Aos 2 anos de idade a diferenca de producao
entre as parcelas adubadas e ndo adubadas era de 33 m’/ha, ndo tendo sido constatado efeito



prejudicial da adubagdo na qualidade da madeira produzida sob efeito dos tratamentos
fertilizantes.

Em 1961, KARSHON, analisando o emprégo de fertilizantes na cultura do
eucalipto, afirmava estar o assunto atravessando fase experimental. Fazia excegdo a
Portugal, onde o emprégo de fertilizantes na cultura do E. globulus estava sendo conduzido
em escala comercial. Essas conclusdes tinham por base o trabalho de GOIS (1960)
relatando os resultados favoraveis obtidos em solos 4cidos, pelo emprégo de fertilizantes no
ato do plantio. KARSCHON, faz referéncias, ainda, aos excelentes resultados obtidos em
FIDIJI, pela aplicagdo de formula completa de fertilizantes nas covas, no ato do plantio de
E. grandis. Decorridos 8 a 9 meses, a altura média das plantas adubadas era superior a 2
vézes a das plantas testemunhas. Registra, ainda, o mesmo autor, que em HONG KONG,
as plantagdes de eucalipto, usualmente estacionam ou paralizam o crescimento depois do
plantio, porém, reagem imediatamente a pequenas aplicagdes de sulfato de amonio (15 a 30
9 por planta). A fertilizacdo influencia ndo apenas a sobrevivéncia no inverno como
também o crescimento do ano seguinte.

Trabalhando com E. gomphocephala A. D. C. em regides semi-umidas e semi-
aridas do Marrocos, BEAUCORPS (1957) salientava que a profundidade do solo arenoso ¢
muito importante, pois que as jovens plantas t€ém seu desenvolvimento dependente de todos
os fatores sucetiveis de concorrer para o aprofundamento, o mais rapido possivel, das
raizes. Verificou que a aplicacao de adubos fosfatados, nitrogenados e potassicos tém acao
positiva no desenvolvimento das plantas. A ac¢do relativamente mais fraca do nitrogénio,
por ¢le constatada, poderia resultar das condi¢des de secura reinantes nos solos estudados.

KAPLAN ¢ COLABORADORES (1969) ap6s considerarem que as florestas sdo,
geralmente, plantadas em solos improprios a agricultura em Israel, admitem que a aplicagao
de fertilizantes pode assegurar o desenvolvimento das florestas. Nesse sentido conduziram
um ensaio, utilizando E. gomphocephala A. D. C. empregando 2 niveis de adubagdao. O
eucalipto reagiu ao emprégo de nitrogénio em um solo relativamente rico em nitrogénio
utilizavel, refletindo ésse fato no teor de N das folhas. O mesmo aconteceu com relagao ao
P,0:s.

Contrapondo-se a conceitos generalizados RENNIE (1955) demonstra que a retirada
de elementos minerais do solo através da produgdo, nas florestas sob manejo ¢
consideravel, podendo drenar apreciavel quantidade de nutrientes do solo e, mais cedo ou
mais tarde, a diminui¢do da produtividade do meio, ¢ inevitavel.

Compartilhando dessa idéia, GESSEL (1958) ressalta que com a intensificagao do
manejo florestal, os silvicultores e pesquisadores florestais estdo comecando a encarar de
modo mais critico a producdo florestal em relagdo com o meio. Muitas relagcdes Obvias
entre propriedades do solo observadas no campo, e o crescimento das arvores, tém sido
postas em uso pratico. Como, nem sempre as produgdes condizem com a aparente aptidao
do solo para as espécies em cultivo, muitos técnicos comegam a considerar com maiores
cuidados as necessidades de nutrientes pslas espécies florestais.

A revisdo apresentada mostra a preocupagdo dos autores com os problemas ligados
ao emprégo de fertilizantes minerais em florestas. Essa situagdo, a nosso ver, decorre da
possibilidade que a fertilizagdo oferece de se constituir em névo e importante fator de
producado florestal em nossos dias.

3 - MATERIAL E METODOS



3.1 - Material
3.1.1 - Localizacao

A area utilizada para a instalagdo do experimento situa-se a 47°07' de longitude
Oeste de Greenwich e 22°11' de latitude Sul, fazendo parte das terras do Horto «Santa
Terezinhay, de propriedade da Champion Celulose S. A., no municipio de Mogi Guagu,
Estado de Sao Paulo, em altitude de 580 m.

3.1.2 - Solo

O solo que se prestou ao experimento ¢ um latosol vermelho-amarelo fase arenosa
(COMISSAO DE SOLOS, 1960), profundo, bem drenado, de classe textural barro argilo-
renoso, acido e de baixa fertilidade. Originario do periodo carbonifero superior, grupo
Tubardo, apresenta-se constituido por sedimentos arenosos glaciais, fortemente
intemperizados.

Amostras coletadas em trincheiras abertas, respectivamente, nas parcelas
testemunha, nivel um e nivel dois de adubacao, foram analisadas no Centro de Estudos de
Solos, anexo ao Departamento de Solos e Geologia da Escola Superior de Agricultura
«Luiz de Queiroz», da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba.

3.1.3 - Relévo

O projeto experimental ocupa parte de extensa area de terras de relévo normal,
suavemente ondulado, com declividade inferior a 5% , plano e ligeiramente convexo.

3.1.4 - Clima

Pela carta climatica do Estado de Sao Paulo, organizada por GODOY e
ORTOLANI (sem data), com base no Sistema de Koppen, o clima na regido do
experimento ¢ do tipo Cwa. E um clima mesotérmico de inverno séco, em que a
temperatura média do més mais frio ¢ inferior a 18°C e a do més mais quente ultrapassa a
22°C. O total das chuvas do més mais séco ¢ inferior a 30 mm. A estagdo séca ocorre entre
os meses de abril e setembro, sendo julho o més em que atinge a maxima intensidade. O
més mais chuvoso oscila entre dezembro, janeiro e fevereiro.

3.1.5 - Preparo do solo

No preparo do solo para a instalagdo do experimento o desmatamento foi executado
por trator de esteiras munido de lamina frontal (Bulldozer). Apds o desmatamento
procedeu-se a gradagem do terreno executada por grade pesada de 36 discos de 20
polegadas. Foram efetuadas duas gradagens, cruzadas, isto ¢, uma perpendicular a outra.
Devido as caracteristicas especiais do solo a aragdo foi julgada prescindivel. O terreno foi
dividido em parcelas de acordo com o esquema adotado para o experimento, procedendo-se
a aplicagdo do calcério nas parcelas que deveriam recebé-lo.

3.1.6 - Escolha da espécie e obtencao de mudas



A espécie escolhida para a instalagdo do experimento foi Eucalyptus saligna Sm.
As mudas foram produzidas em viveiro do proprio Horto «Santa Terezinhay, a partir de
sementes adquiridas ao Servigo Florestal da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, em
Rio Claro. As mudas produzidas em alfobres foram transplantadas para recipientes do tipo
torrao-paulista. A época do plantio apresentavam altura média de 25 a 30 centimetros.
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3.1.7 - Fertilizantes

Os fertilizantes usados foram o sulfato de amoénio (20% de N), o superfosfato
simples (18% de P’0’) ¢ o cloreto de potassio (60% de K?0).

O calcario dolomitico utilizado no experimento foi analisado no Departamento da
Producao Vegetal - Divisdo de Economia Rural - Secdo de Fiscalizacdo de Adubos e
Outros Produtos da Secretaria de Estado dos Negocios da Agricultura. Pelo Boletim de
Andlise n° 11.057, sua composi¢do percentual registrava

Calcio (CaO).................. 33,69 %

Magnésio (MgO)............. 8,04 %

Carbonato de calcio (CaCOs3)...ccveeveeenreennnnee. 59,97%
Carbonato de magnésio (MgCO3)......cccervenuennnne 16,80%

3.2 - Métodos
3.2.1 - Plano do experimento

O ensaio obedeceu ao esquema fatorial 3x3x3x2, para N, P, K e calcario, com 2
repeticdes dos 54 tratamentos em blocos de 18 parcelas e com confundimento de 2 graus de
liberdade da interagao NxPxK.

Das 224 plantas (14x16) que compunham cada parcela, apenas as 120 centrais
foram utilizadas para a coleta de dados, tendo sido deixada bordadura dupla. Em razao do
espacamento adotado, a area ocupada por parcela foi de 1.008 m?, dando para um bloco
uma 4rea de 18.144 m” e para o experimento, 108.864 m”.

3.2.2 - Espacamento

Face aos resultados dos ensaios de espacamentos obtidos por GUIMARAES (1957)
com a mesma espécie em solo latosol vermelho-escuro fase arenosa, foi adotado o
espagamento de 3.0 x 1,50 m.

3.2.3 - Fertilizacao

Na fertilizacao, o nitrogénio foi fornecido como sulfato de amoénio nas doses 0, 30 e
60 kg de N por hectare, correspondendo a 0, 13,5 e 27 g por planta. O fésforo usado nas
doses de 0, 40 e 80 kg de P,Os por hectare, ou seja 9, 18 e 36 g por planta, foi fornecido
como superfosfato simples. O potassio, sob a forma de cloreto, foi aplicado nas doses de 0,
50 e 100 kg de K,O por hectare, correspondendo a 0, 22,5 e 45 g por planta. Os fertilizantes
foram aplicados em sulcos de aproximadamente 20 cm de profundidade, distantes entre si
de 3 m, abertos para o plantio das mudas, distribuindo-se em cada 1,5 m de sulco a dose
correspondente a uma planta, de acordo com as recomendacgdes de BRASIL SOBRINHO e
COLABORADORES (1961).

O calcario foi aplicado a lango, a razdo de duas toneladas por hectare e incorporado
por meio de uma gradagem. A aplicagdo foi feita com um més de antecedéncia do plantio.
A aplicacdo dos adubos nos sulcos foi efetuada em 22-1-1965. No dia anterior o terreno
fora submetido a nova gradagem com a finalidade de eliminar a vegetacdo natural surgida
apoOs 0 seu preparo.



O plantio foi realizado no decorrer dos dias 28 e 29 de janeiro de 1965. Como
medida preventiva a acdo predadora dos cupins subterraneos, foi feita a aplicagdo de 4-5 g
de Aldrin, 5% hidrocarboneto clorado, por planta, em polvilhamento no local de plantio.

A partir da instalagdo do experimento, rigorosa vigilancia foi estabelecida visando
impedir a danificacao das plantas pelas formigas cortadeiras (Atta spp).

3.2.4 - Explotacao
O corte raso de todas as arvores do experimento foi realizado aos 5 anos de idade.
A madeira foi recortada em pecas de 2 m de comprimento, descascada e empilhada.
No empilhamento a madeira resultante das linhas de bordadura, foi reunida em separado.
4 - RESULTADOS

4.1 - Volume de madeira

Os volumes de madeira descascada e empilhada obtidos nos vérios tratamentos aparecem
no quadro abaixo:

QUADRO IV: Volumes de madeira por tratamento, expressos em estéreos/ha. Idade 5

anos
Tratamento Volume Tratamento Volume Tratamento Volume
2021 239,46 0011 191,96 0020 178,53
2110 243,54 2210 220,76 2011 195,48
0121 225,57 2000 208,16 1001 193,62
2201 267,43 1020 219,18 0110 222,70
1101 212,79 1200 208,53 1210 212,70
1220 272,06 2121 227,42 0201 238,35
1010 234,09 1111 238,63 2221 248,87
0211 243,45 0220 243,45 2101 210,48
0000 216,87 0101 235,48 1120 244,18
2111 244,74 1201 268,72 2220 240,20
0210 243,72 2211 258,44 1211 239,83
2020 249,65 1110 233,07 2010 231,59
0120 209,83 2120 265,11 0111 228,35
1221 244,18 2001 244,46 1000 239,18
1100 207,51 1021 244,18 1121 256,78
2200 238,07 0100 225,11 0200 227,61
1011 188,16 0221 236,03 2100 22298
0001 188,62 0010 210,20 0021 225,11

4.2 - Analise estatistica

Os dados de volume, por parcela, foram analisados estatisticamente e os resultados
aparecem no Quadro V.



QUADRO V — Resultados da analise estatistica dos dados de volume

Causa de Variacio G.L. Q.M. F.
N 2 4,56 1,69
P 2 18,45 6,86**
K 2 3,46 1,29
Ca 1 0,86 0,32
NxP 4 0,64 0,24
NxK 4 1,99 0,74
NxCa 2 0,04 0,015%*
PxK 4 1,43 0,53
PxCa 2 2,35 0,87
NxCa 2 0,71 0,26
Outras interagdes 26 2,26 0,84
(Tratamento) (51)
Blocos 5 4,59 1,51
Residuo 51 2,69
Total 107

** - significativo ao nivel de 1% de probabilidade
* - significativo ao nivel de 5% de probabilidade

S=1,66 mN=12,38 C.V.=13,41%
M¢édias para P:
Po=11,62 £ 0,16 estéreos ou 215,18 + 2,96 estéreos/ha
P1=12,46 £ 0,16 estéreos ou 230,74 + 2,96 estéreos/ha
P, =13.05 £ 0,16 estéreos ou 241,67 + 2,96 estéreos/ha
Aplicacdo do teste de Tukey:

As diferencas minimas significativas encontradas foram:

DMS a 5% = 0,55 estéreo/parcela
DMS a 1% = 0,69 estéreo/parcela

Py=11,62 P, =12,46 P,=13,05
Py = 11,62 - 0,84 ** 1,43 **
P, = 12,46 - - 0,59 *
P,=13,5 - - -
M¢édias para N:

No=11,99 £+ 0,16 estéreos ou 222,04 + 2.96 estéreos/ha

N; =12,47 £ 0,16 estéreos ou 230,93 + 2,96 estéreos/ha

N, =12,86 £ 0,16 estéreos ou 234,81 + 2,96 estéreos/ha
Médias para K:

Ko=12,16 £ 0,16 estéreos ou 225,18 + 2.96 estéreos/ha



K;=12,24 £ 0,16 estéreos ou 226,67 + 2,96 estéreos/ha
K, =12,73 £ 0,16 estéreos ou 235,74 + 2,96 estéreos/ha

Média para Ca:

Cap=12,29 £ 0,11 estéreos ou 227,59 + 2.04 estéreos/ha
Ca;=12,47 £ 0,11 estéreos ou 230,93 £ 2,04 estéreos/ha

Quadro VI - Desdobramento dos graus de interacao Ca x N.

Causas de Variac¢do G.L. Q.M. F
Niveis de Ca dentro de N 1 0,30 0,111
Niveis de Ca dentro de N; 1 0,09 0,033
Niveis de Ca dentro de N, 1 0,58 0,216
Residuo 51 2,69

Quadro VII - Dedobramento dos graus de liberdade da interacao N x Ca

Causas de Variagdo G.L. Q.M. F
Niveis de N dentro de Ca, 2 2,175 0,81
Niveis de N dentro de Ca; 2 2,445 0,91
Residuo 51 2,690

4.3 - Doses econdmicas

Face aos resultado obtidos procedemos ao calculo da doses econdomica dos
nutrientes.

A dose economicamente aconselhdvel de um nutriente pode ser determinada pela lei
de Mitcherlich, com auxilio das férmulas simplificadas por PIMENTEL GOMES &
ABREU (1959) e PIMENTEL GOMES (1961).

Aplicadas aos dados, os resultados foram os seguintes:

P205=172,08 kg/ha = 956,00 kg superfosfato simples/ha
N= 52,92 kg/ha = 264,60 kg sulfato de amodnio/ha
K20 =25,32 kg/ha = _ 42,40 kg cloreto de potassio/ha
1.262,80

4.4 - Custos das doses econdomicas

Aos preco atuais o custo da adubagdo seria da ordem de Cr$ 353,02 por ha, assim
distribuido:



a) Nitrogénio............cu....... Cr$ 66,15

b) FOsforo.......cooeeveeuvennnnen. Cr$ 177,24
C) POtassio......c.ccceeveeuennn. Cr$ 109,63
Total Cr$ 353,02

Esses pregos foram calculados com base nos precos vigentes dos adubos em junho
de 1970 em Piracicaba:

1. Superfosfato simples (18% P205).....ccceevvvereeeeennenne. Cr$ 185,00/ton
2. Sulfato de amonio (20% N).....cccevvveeieneeiienierieennns Cr$ 225,00/ton
3. Cloreto de potassio (60% Kz0)....ccccoevveviieiinnnnnnne. Cr$ 260,00/ton

5- DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Pela analise estatistica dos dados de volume de madeira sem casca, obtida de
arvores de 5 anos de idade, verifica-se, através do Quadro V, uma influéncia altamente
significativa do fésforo sdbre a produgdo. Nessa idade ndo foram mais constatados efeitos
da aplicagdo fundamental do nitrogénio, do potédssio e do calcario sobre a producio
volumétrica de madeira. Apenas a interagdo N x Ca aparece com significancia ao nivel de
5% de probabilidade.

Pela aplicacdo do teste de Tukey aos contrastes entre as médias de volumes de
madeira resultantes do emprégo do fosforo, encontrou-se a significancia ao nivel de 1%
entre Po e P; e entre Py e P,. No contraste entre as doses P e F; a significancia foi ao nivel
de 5 % de probabilidade. Isso demonstra grande reacdo das plantas a aplicacdo em doses
crescentes de fertilizantes fosfatados nesse tipo de solo, o que foi evidente desde as
primeiras fases de crescimento.

Examinando-se os teores de macronutrientes encontrados no solo onde se conduziu
0 experimento, constata-se uma pobreza geral d€sses nutrientes minerais, sendo que o
fosforo aparece no mais baixo nivel, constituindo-se, assim, no elemento limitante ao
crescimento das plantas. A rea¢do ao seu emprégo foi imediata além de duradoura por se
tratar de elemento estavel no solo. O mesmo nio aconteceu com o nitrogénio e potassio.
Aos 3 anos de idade foi constatada uma intera¢do nitrogénio x potassio significativa, na
analise dos dados de crescimento em altura das arvores. O estudo dessa interagao revelou
que dentro dos niveis um e dois de nitrogénio, ha diferencas significativas entre os niveis de
potassio, isto ¢, a aplicacdo de potassio em presenca de nitrogénio teve agao positiva sobre
o crescimento em altura das arvores.

A época do corte, isto €, aos 5 anos de idade, ndo se constatava reagao as aplicagdes
de nitrogénio e potassio, porém o tempo decorrido da aplicagdo e as doses aplicadas
poderiam ter sido insuficientes face ao desenvolvimento atingido pelas arvores.

Esses aspectos do problema vém sendo investigados mediante o fracionamento e
aplicacdo de doses de fertilizantes em periodos varidveis.

Os resultados altamente expressivos alcangados pela aplicagdo do superfosfato
simples de rapida solubilizagdo poderiam sugerir a aplicacdo de fertilizantes fosfatados de
solubilizagdo lenta, como preconizado por WAUGH (1958). No entanto, GENTLE (1965),
utilizando superfosfato e «rock fosfate» (fosforita) na adubacao de Pinus radiata nao



encontrou diferencas nos resultados, embora as médias tenham sido maiores que as das
testemunhas, ao nivel de 1% de probabilidade.

Em oposicdo, GALOUX (1954) concluiu pela eficiéncia dos fertilizantes fosfatados
que continham fosforo soluvel em 4gua. A agdo fertilizante do fosforo sob essa forma foi
mais expressiva que sob outras formas.

Um exame mais superficial dos resultados alcangados pelo emprégo de fertilizantes
minerais na produ¢do de madeira de E. saligna Sm., poderia conduzir a recomendacao de
uma aplicagdo unilateral de fésforo dado que foi o nutriente mais importante no
desenvolvimento das arvores. Se ndo houvessem outros elementos, a reconhecida pobreza
dos solos de cerrado, justificaria por si, a aplicagdo de féormulas equilibradas que possam
concorrer para a melhoria das qualidades désses solos, uma vez que €sse seria o objetivo
final a ser alcangado pelo emprégo de fertilizantes minerais.

Pelo desdobramento dos graus de liberdade da interacdo N x Ca ndo se confirmou a
significancia encontrada no Quadro V, talvez por estar o valor de F muito proximo ao
limite superior de significancia.

O aumento de producdo de madeira alcancado resulta da acdo dos fertilizantes
minerais no desenvolvimento das arvores em altura e didmetro.

Do ponto de vista econdmico seria conveniente que ésse aumento de volume fosse
obtido de menor niimero de arvores por hectare, resultando de arvores mais espéssas e de
maior altura média. Esse objetivo poderia ser alcangado pelo uso de fertilizantes associados
a um espagamento maior que o utilizado no experimento.

O uso de espacamentos mais amplos favorece o desenvolvimento das arvores em
diametro o que ¢ desejavel para uso industrial da madeira. Por sua vez a adubacdo
melhorando as condi¢des de fertilidade do solo proporciona maior crescimento das arvores
em altura, do que resulta uma altura média mais elevada. A melhoria dos componentes da
producdo volumétrica, isto €, das variaveis altura e didmetro conduzira a uma producao
volumétrica maior, por unidade de éarea.

O célculo das doses econdmicas com base nos precos médios dos adubos e da
madeira em vigor permite concluir ser interessante a aplica¢do, no ato do plantio, de 52,92
kg de nitrogénio, 172.08 kg de fosforo e 25,32 kg de potdssio por hectare. Isso
corresponderia a 264,60, 956,00 e 42,20 kg/ha, respectivamente, de sulfato de amdnio,
superfosfato simples e cloreto de potéssio.

Verifica-se que, mesmo nao tendo sido encontrada significancia estatistica para o
nitrogénio e potassio, foi econdmica a aplicagdo désses elementos nas dosagens calculadas.
Dessa forma fica confirmada em térmos econdmicos, a vantagem de se utilizar uma
formulagdo completa e equilibrada de NPK, que custaria atualmente, Cr$ 66, 15 para o
nitrogénio, Cr$ 177 ,24 para o fosforo e Cr$ 109,63 para o potassio, totalizando Cr$ 353,02
por hectare. Isso corresponde a cérca de 1.244 kg de uma formulagdo 5:17:3 por hectare.

Deve ser registrado que o experimento todo, ocupando uma éarea de 10,88 ha,
produziu, aos 5 anos, um total de 2.773,0 estéreos de madeira descascada, medidos no patio
da fébrica. Isso representa uma produtividade média de 50,4 estéreos/ha/ano. A média dos
cinco melhores tratamentos foi de 53,27 estéreos/ha/ano.

A produgdo média alcangada em terras do Estado de Sao Paulo situa-se em térno de
200 a 210 estéreos/ha, aos 7-8 anos de idade.

Se considerarmos como média, 30 estéreos/ha/ano, aos 5 anos obteriamos 150
estéreos de madeira por ha. Sendo possivel pelo emprégo de fertilizantes alcangar 266
estéreos a mesma idade, sem adubagdo estariamos obtendo 56 % apenas da madeira que



poderiamos obter de plantagdes adubadas. O aumento de producdo em relagdo a média do
Estado foi, portanto, da ordem de 77%.

Esse aspecto evidencia a possibilidade de conseguir em éarea reduzida de 44% a
mesma producdo, desde que se processe a adubagdo no ato do plantio. Tal fato permitiria a
reducdo de 44 % do capital investido em terras e em despesas de florestamento ou
reflorestamento, representadas pelo preparo do solo, plantio, produ¢do de mudas, tratos
culturais, controle de pragas, prote¢do contra fogo e outras, que em conjunto, custariam
bem mais que o investimento inicial em fertilizantes.

Nao obstante, um aspecto dessa producio que poderia sucitar indagagdes seria o da
qualidade da madeira obtida sob o efeito da fertilizagdo ou seja madeira de rapido
desenvolvimento e de pequena idade.

Um estudo detalhado sdbre o assunto estd em andamento no Departamento de
Silvicultura da Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz». No entanto, é preciso
registrar que o consumo de madeira para produgdo de celulose, em escala industrial foi de
5.5 estéreos de madeira por tonelada de polpa, isto €, a produgdo apresentou um rendimento
normal em relacdo a madeira. Por sua vez a qualidade da celulose obtida foi bastante boa,
merecendo dos técnicos do laboratério de contréle de qualidade da Champion Celulose
S.A., onde se efetuou o processamento de 2.025,68 estéreos em 34 cozimentos, 0 registro:
«esta madeira apresenta 6timas caracteristicas para a celulose exportagao».

6 - SUMARIO

Um ensaio de adubagdo obedecendo ao delineamento fatorial 3x3x3x2, com N, P,
K, calcario e os 54 tratamentos dispostos em blocos ao acaso, com duas repetigoes,
totalizando 108 parcelas de 224 plantas cada uma, foi instalado em um latosol vermelho
amarelo-fase arenosa do municipio de Mogi Guagu, Estado de Sao Paulo, visando estudar
os ecfeitos dos citados nutrientes, isoladamente, e, em suas combinagdes no
desenvolvimento de Eucalyptus saligna Sm., em clima mesotérmico de inverno séco, do
tipo Cwa, no sistema de Koppen.

Aos 5 anos de idade o povoamento de 10,8 ha foi explotado em corte raso.

Os dados de volume de madeira sem casca, empilhada, por parcela, constam do
Quadro IV. A andlise estatistica dos dados mostra efeito significativo, ao nivel de 1% de
probabilidade, do fésforo sobre a producdo. Foi constatada igualmente uma interagdo N x
Ca, significativa ao nivel de 5% de probabilidade. Pela aplicacdo do teste de Tukey aos
contrastes entre as médias de volume de madeira resultantes do emprégo de fésforo foi
possivel evidenciar diferencgas significativas ao nivel de 1% de probabilidade entre as doses
Py e Py, e, ao nivel de5% entre P; e P,, 0o que demonstra a grande reagdo do eucalipto a
aplicacdo de doses crescentes de fertilizante fosfatado no tipo de solo em que se realizou o
ensaio.

O experimento todo, ocupando area de 10,8 ha produziu aos 5 anos de idade um
total de 2.773,00 estéreos de madeira descascada, medidos no patio da indastria. A
producao média alcancada foi de 50,4 estéreos/ha/ano de madeira sem casca aos 5 anos. A
média no Estado de S3o Paulo situa-se em toérno de 28 a 30 estéreos/ha/anos aos 7 anos de
idade.

Nao se constatou efeito negativo da adubacdo nas qualidades da madeira. No
processamento industrial, o rendimento em celulose foi normal em relagdo a madeira. A
qualidade da celulose foi considerada muito boa.



Pelo célculo das doses economicas dos nutrientes a aplicacdo de 53 kg/ha de N, 172
kg/ha de P205 e 25 kg/ha de K20 pode ser recomendada nas condi¢des do experimento.

7 - SUMMARY

A 3x3x3x2 factorial fertilizer experiment with two replications, with Eucalyptus
saligna Smith was established on a red-yellow latosol sandy phase of the county of Mogi
Guagu, State of Sdo Paulo, Brasil, in order to study the nutrient effects on yield of wood for
pulp. Factors studied were nitrogen (N) levels 0, 30 and 60 kg/ha, phosphorus (P,0s) levels
0, 40 and 80 kg/ha, potassium (K,O) levels 0, 50 and 100 kg/ha, and lime, levels 0 and 2
ton/ha, all applied on planting time only. Six randomized blocks were used 3 for each
replication with confounding of 2 degrees of freedom of the triple N x P x K interaction
(group W). The climate of the region is Cwa in the Kdppen system.

At age of 5 year the stand of 10.8 hectares was exploited under a clearcutting
method.

The yield of debarked wood are recorded in Table IV.

The statistical analyses show a positive effect of phosphorus application on yield
being 1% level between Py x Py and 5% level for P; x P,. It demonstrates the good response
of the eucalyptus under growing phosphorus fertilization dosages.

The average yield on the total area was 50.4 steres/ha/year of debarked roundwood
at 5 years of age. For the State of Sao Paulo the usual average is 30 steres/ha/year at 7 years
of age.

There was not any negative fertilizer effect on wood quality for pulps wich could be
considered very good.

Through calculus of the economical dosages, an application of 53 kg of N, 172 kg
of P,Os and 25 kg of K,O per hectare, at the planting time, can be recommended for
mentioned conditions.
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