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RESULTADOS DA APLICAÇÃO DE FERTILIZANTES MINERAIS
NA PRODUÇÃO DE MADEIRA DE EUCALYPTUS SALIGNA SM. EM

SOLOS DE CERRADO DO ESTADO DE SÃO PAULO

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

A moderna silvicultura, tecnicamente orientada, tem, no uso de árvores
geneticamente melhoradas e no aprimoramento das práticas do manejo florestal seus
elementos básicos de ação.

Na procura de árvores de melhores qualidades econômicas onde, forma e qualidade
da madeira pontificam, o melhorista não pode perder de vista outras características
igualmente importantes. Assim, o ritmo e a uniformidade de desenvolvimento das árvores,
a resistência às pragas, aos agentes causadores de doenças e às condições mesológicas, a
desrama natural, a inserção dos ramos e o porte atingido na idade adulta, são objeto de
detalhadas investigações 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 alcançar a maior produção
econômica possível por unidade de área, o trabalho do melhorista deverá ser acompanhado
na prática de medidas que possibilitem melhorar as condições do meio físico de modo a
permitir às árvores utilizá-lo da forma mais intensa possível. Dentre as medidas de que
pode lançar mão o silvicultor, destacam-se, pela influência que exercem sôbre o
desenvolvimento das árvores, o preparo do solo, o emprêgo de fertilizantes minerais, o
contrôle da vegetação invasora, a proteção contra pragas, contra agentes causadores de
doenças e contra outros agentes de destruição, principalmente o fogo.

Na atualidade a possibilidade de emprêgo econômico de fertilizantes minerais em
florestas tem sido objeto de pesquisas intensas.

A existência, em nosso país, de extensas áreas de solos pobres, recobertas por
vegetação característica, à qual, RANZANI (1963) se refere como vegetação de «cerrado»,
sugere estudos e investigações capazes de indicar o melhor uso para tais solos.

As possibilidades econômicas de utilização dessas terras pela Silvicultura são
apreciáveis. Preços mais baixos, proximidade de grandes centros populacionais, boa
profundidade, propriedades físicas satisfatórias e topografia excelente a favorecer uma
mecanização progressiva que já se faz necessária nos dias atuais, face ao elevado custo da
mão-de-obra, são, dentre outras, razões que militam em favor da destinação dêsses solos à
implantação de florestas econômicas.

ALVIM (1954) atribui à região fitogeográfica dos campos cerrados. Uma extensão
territorial de, aproximadamente, um milhão e meio de quilômetros quadrados, o que
corresponderia a pouco menos de um quinto do território brasileiro ou a seis vêzes a
superfície do Estado de São Paulo.

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

Não obstante reconhecido êsse aspecto da utilização dos solos de cerrado, são
constantes as indagações sôbre suas disponibilidades de água para permitir um tipo de



vegetação mais condizente com as condições climáticas predominantes nas áreas de
ocorrência dos mesmos.

A existência de um período sêco, que se prolonga, normalmente, de abril a
setembro, faz com que a água disponível no solo desça a profundidades que variam de 1,50
ma 2.50 m, situando-se nesta última profundidade por 2 a 3 meses.

A experiência 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 importância muito grande por proporcionarem às plantas em desenvolvimento, o
vigor necessário para que as raízes atinjam, ràpidamente, os horizontes profundos. De
modo a utilizar a água do solo, sem restrições, durante todo o período, conforme constatado
por MELLO (1960 e 1968).

O estabelecimento de florestas realmente econômicas está a exigir conhecimentos
cada vez mais detalhados, das práticas silviculturais a adotar, com vistas à produtividade e à
rentabilidade dos povoamentos florestais. Nesse sentido, os conhecimentos relativos às
possibilidades da aplicação de fertilizantes minerais, no manejo de povoamentos florestais,
são de inegável interêsse prático.

2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

WHITE e LEAF (1956) apontavam a possibilidade de aumentar o ritmo de
desenvolvimento das florestas e de converter extensas regiões do globo, em áreas úteis de
produção de madeira, pela aplicação de fertilizantes minerais e de outras práticas de manejo
do solo, como assuntos de especial interêsse dos silvicultores no decorrer dêste século.

Dentro dessa mesma linha de pensamento e, após ressaltar que as indústrias
finlandesas que processam a madeira têm aumentado em tal extensão no decorrer dos
últimos anos, de modo a exigir uma efetiva consideração de todos os meios econômicos de
ampliar a produção de madeiras, JENSEN e COLABORADORES (1967) apontam como
solução mais indicada a transformação de áreas inteiramente improdutivas ou defectivas em
áreas de média produtividade, onde os fertilizantes minerais desempenharão papel de
importância capital.

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

Experimentos recentes de adubação em Eucalyptus grandis. na África do Sul,
indicam que o corte pode ser realizado de 14 a 16 meses antes, pela aplicação de adubos
fosfatados em presença de nitrogenados e potássicos. Os autores, DICKS e
COLABORADORES (1967) aplicaram os adubos fosfatados e potássicos nas covas, com
uma semana de antecedência do plantio, e o nitrogenado, por ser mais solúvel que os outros
, foi aplicado 38 dias após o plantio, de modo a permitir às plantas desenvolver seus
sistemas radiculares. Observações posteriores mostraram ser isso desnecessário. Em
ausência de fósforo, a presença de nitrogênio e/ou de potássio não resultou em aumento
significativo de altura. A presença de fósforo sozinho ou mais especialmente em presença
de nitrogênio e potássio, resultou em aumento de altura significativo ao nível de 1% .

Os resultados obtidos por MELLO (1968) com E. saligna Sm. revelam que a
fertilização mineral teve ação positiva e pronunciada sôbre o desenvolvimento das árvores
plantadas em solo pobre e ácido de cerrado. Aos 2 anos de idade a diferença de produção
entre as parcelas adubadas e não adubadas era de 33 m3/ha, não tendo sido constatado efeito



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

Em 1961, KARSHON, analisando o emprêgo de fertilizantes na cultura do
eucalipto, afirmava estar o assunto atravessando fase experimental. Fazia exceção a
Portugal, onde o emprêgo de fertilizantes na cultura do E. globulus estava sendo conduzido
em escala comercial. Essas conclusões tinham por base o trabalho de GOIS (1960)
relatando os resultados favoráveis obtidos em solos ácidos, pelo emprêgo de fertilizantes no
ato do plantio. KARSCHON, faz referências, ainda, aos excelentes resultados obtidos em
FIDJI, pela aplicação de fórmula 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
vêzes a das plantas testemunhas.  Registra, ainda, o mesmo autor, que em HONG KONG,
as plantações de eucalipto, usualmente estacionam ou paralizam o crescimento depois do
plantio, porém, reagem imediatamente a pequenas aplicações de sulfato de amônio (15 a 30
9 por planta). A fertilização influencia não apenas a sobrevivência no inverno como
também o crescimento do ano seguinte.

Trabalhando com E. gomphocephala A. D. C. em regiões semi-úmidas e semi-
áridas do Marrocos, BEAUCORPS (1957) salientava que a profundidade do solo arenoso é
muito importante, pois que as jovens plantas têm seu desenvolvimento dependente de todos
os fatôres sucetíveis de concorrer para o aprofundamento, o mais rápido possível, das
raízes. Verificou que a aplicação de adubos fosfatados, nitrogenados e potássicos têm ação
positiva no desenvolvimento das plantas. A ação relativamente mais fraca do nitrogênio,
por êle constatada, poderia resultar das condições de secura reinantes nos solos estudados.

KAPLAN e COLABORADORES (1969) após considerarem que as florestas são,
geralmente, plantadas em solos impróprios à agricultura em Israel, admitem que a aplicação
de fertilizantes pode assegurar o desenvolvimento das florestas. Nesse sentido conduziram
um ensaio, utilizando E. gomphocephala A. D. C. empregando 2 níveis de adubação. O
eucalipto reagiu ao emprêgo de nitrogênio em um solo relativamente rico em nitrogênio
utilizável, refletindo êsse fato no teor de N das fôlhas. O mesmo aconteceu com relação ao
P2O5.

Contrapondo-se a conceitos generalizados RENNIE (1955) demonstra que a retirada
de elementos minerais do solo através da produção, nas florestas sob manejo é
considerável, podendo drenar apreciável quantidade de nutrientes do solo e, mais cedo ou
mais tarde, a diminuição da produtividade do meio, é inevitável.

Compartilhando dessa idéia, GESSEL (1958) ressalta que com a intensificação do
manejo florestal, os silvicultores e pesquisadores florestais estão começando a encarar de
modo mais crítico a produção florestal em relação com o meio. Muitas relações óbvias
entre propriedades do solo observadas no campo, e o crescimento das árvores, têm sido
postas em uso prático. Como, nem sempre as produções condizem com a aparente aptidão
do solo para as espécies em cultivo, muitos técnicos começam a considerar com maiores
cuidados as necessidades de nutrientes pslas espécies florestais.

A revisão apresentada mostra a preocupação dos autores com os problemas ligados
ao emprêgo de fertilizantes minerais em florestas. Essa situação, a nosso ver, decorre da
possibilidade que a fertilização oferece de se constituir em nôvo e importante fator de
produção florestal em nossos dias.

3 - MATERIAL E MÉTODOS



3.1 - Material

3.1.1 - Localização

A área utilizada para a instalação do experimento situa-se a 47°07' de longitude
Oeste de Greenwich e 22o11' de latitude Sul, fazendo parte das terras do Hôrto «Santa
Terezinha», de propriedade da Champion Celulose S. A., no município de Mogi Guaçu,
Estado de São Paulo, em altitude de 580 m.

3.1.2 - Solo

O solo que se prestou ao experimento é um latosol vermelho-amarelo fase arenosa
(COMISSÃO DE SOLOS, 1960), profundo, bem drenado, de classe textural barro argilo-
renoso, ácido e de baixa fertilidade. Originário do período carbonífero superior, grupo
Tubarão, apresenta-se constituído por sedimentos arenosos glaciais, fortemente
intemperizados.

Amostras coletadas em trincheiras abertas, respectivamente, nas parcelas
testemunha, nível um e nível dois de adubação, 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 São Paulo, em Piracicaba.

3.1.3 - Relêvo

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

3.1.4 - Clima

Pela carta climática do Estado de São Paulo, organizada por GODOY e
ORTOLANI (sem data), com base no Sistema de Köppen, o clima na região do
experimento é do tipo Cwa. É um clima mesotérmico de inverno sêco, em que a
temperatura média do mês mais frio é inferior a 18oC e a do mês mais quente ultrapassa a
22oC. O total das chuvas do mês mais sêco é inferior a 30 mm. A estação sêca ocorre entre
os meses de abril e setembro, sendo julho o mês em que atinge a máxima intensidade. O
mês mais chuvoso oscila entre dezembro, janeiro e fevereiro.

3.1.5 - Preparo do solo

No preparo do solo para a instalação do experimento o desmatamento foi executado
por trator de esteiras munido de lâmina frontal (Bulldozer). Após o desmatamento
procedeu-se à gradagem do terreno executada por grade pesada de 36 discos de 20
polegadas. Foram efetuadas duas gradagens, cruzadas, isto é, uma perpendicular à outra.
Devido às características especiais do solo a aração foi julgada prescindível. O terreno foi
dividido em parcelas de acôrdo com o esquema adotado para o experimento, procedendo-se
à aplicação do calcário nas parcelas que deveriam recebê-lo.

3.1.6 - Escolha da espécie e obtenção de mudas



A espécie escolhida para a instalação do experimento foi Eucalyptus saligna Sm.
As mudas foram produzidas em viveiro do próprio Hôrto «Santa Terezinha», a partir de
sementes adquiridas ao Serviço Florestal da Companhia Paulista de Estradas de Ferro, em
Rio Claro. As mudas produzidas em alfobres foram transplantadas para recipientes do tipo
torrão-paulista. A época do plantio apresentavam altura média de 25 a 30 centímetros.









3 .1 .7 - Fertilizantes

Os fertilizantes usados foram o sulfato de amônio (20% de N), o superfosfato
simples (18% de P2O5) e o cloreto de potássio (60% de K2O).

O calcário dolomítico utilizado no experimento foi analisado no Departamento da
Produção Vegetal - Divisão de Economia Rural - Seção de Fiscalização de Adubos e
Outros Produtos da Secretaria de Estado dos Negócios da Agricultura. Pelo Boletim de
Análise no 11.057, sua composição percentual registrava

Cálcio (CaO)..................33,69 %
Magnésio (MgO).............8,04 %
Carbonato de cá1cio (CaCO3)..........................59,97%
Carbonato de magnésio (MgCO3).........................16,80%

3.2 - Métodos

3.2.1 - Plano do experimento

O ensaio obedeceu ao esquema fatorial 3x3x3x2, para N, P, K e calcário, com 2
repetições dos 54 tratamentos em blocos de 18 parcelas e com confundimento de 2 graus de
liberdade da interação 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 razão do
espaçamento adotado, a área ocupada por parcela foi de 1.008 m2, dando para um bloco
uma área de 18.144 m2 e para o experimento, 108.864 m2.

3.2.2 - Espaçamento

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

3.2.3 - Fertilização

Na fertilização, o nitrogênio foi fornecido como sulfato de amônio nas doses 0, 30 e
60 kg de N por hectare, correspondendo a 0, 13,5 e 27 g por planta. O fósforo usado nas
doses de 0, 40 e 80 kg de P2O5 por hectare, ou seja 9, 18 e 36 g por planta, foi fornecido
como superfosfato simples. O potássio, sob a forma de cloreto, foi aplicado nas doses de 0,
50 e 100 kg de K2O 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 acôrdo com as recomendações de BRASIL SOBRINHO e
COLABORADORES (1961).

O calcário foi aplicado a lanço, à razão de duas toneladas por hectare e incorporado
por meio de uma gradagem. A aplicação foi feita com um mês de antecedência do plantio.
A aplicação dos adubos nos sulcos foi efetuada em 22-1-1965. No dia anterior o terreno
fôra submetido a nova gradagem com a finalidade de eliminar a vegetação natural surgida
após o seu preparo.



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

A partir da instalação do experimento, rigorosa vigilância foi estabelecida visando
impedir a danificação das plantas pelas formigas cortadeiras (Atta spp).

3.2.4 - Explotação

O corte raso de tôdas as árvores do experimento foi realizado aos 5 anos de idade.
A madeira foi recortada em peças 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 vários 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 222,98
0001 188,62 0010 210,20 0021 225,11

4.2 - Análise estatística

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



QUADRO V – Resultados da análise estatística dos dados de volume

Causa de Variação 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 interações 26 2,26 0,84
(Tratamento) (51)
Blocos 5 4,59 1,51
Resíduo 51 2,69
Total 107

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

S = 1,66 m^ = 12,38 C.V. = 13,41%

Médias para P:

P0 = 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
P2 = 13.05 ± 0,16 estéreos ou 241,67 ± 2,96 estéreos/ha

Aplicação do teste de Tukey:

As diferenças mínimas significativas encontradas foram:

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

P0 = 11,62 P1 = 12,46 P2 = 13,05
P0 = 11,62 - 0,84 ** 1,43 **
P1 = 12,46 - - 0,59 *
P2 = 13,5 - - -

Médias para N:

N0 = 11,99 ± 0,16 estéreos ou 222,04 ± 2.96 estéreos/ha
N1 = 12,47 ± 0,16 estéreos ou 230,93 ± 2,96 estéreos/ha
N2 = 12,86 ± 0,16 estéreos ou 234,81 ± 2,96 estéreos/ha

Médias para K:

K0 = 12,16 ± 0,16 estéreos ou 225,18 ± 2.96 estéreos/ha



K1 = 12,24 ± 0,16 estéreos ou 226,67 ± 2,96 estéreos/ha
K2 = 12,73 ± 0,16 estéreos ou 235,74 ± 2,96 estéreos/ha

Média para Ca:

Ca0 = 12,29 ± 0,11 estéreos ou 227,59 ± 2.04 estéreos/ha
Ca1 = 12,47 ± 0,11 estéreos ou 230,93 ± 2,04 estéreos/ha

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

Causas de Variação G.L. Q.M. F
Níveis de Ca dentro de N0 1 0,30 0,111
Níveis de Ca dentro de N1 1 0,09 0,033
Níveis de Ca dentro de N2 1 0,58 0,216
Resíduo 51 2,69

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

Causas de Variação G.L. Q.M. F
Níveis de N dentro de Ca0 2 2,175 0,81
Níveis de N dentro de Ca1 2 2,445 0,91
Resíduo 51 2,690

4.3 - Doses econômicas

Face aos resultado obtidos procedemos ao cálculo da doses econômica dos
nutrientes.

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

Aplicadas aos dados, os resultados foram os seguintes:

P2O5 = 172,08 kg/ha  ≅   956,00 kg superfosfato simples/ha
N =  52,92 kg/ha  ≅   264,60 kg sulfato de amônio/ha

   K2O = 25,32 kg/ha  ≅     42,40 kg cloreto de potássio/ha
 1.262,80

4.4 - Custos das doses econômicas

 Aos preço atuais o custo da adubação seria da ordem de Cr$ 353,02 por há, assim
distribuído:



a) Nitrogênio....................... Cr$   66,15
b) Fósforo........................... Cr$ 177,24
c) Potássio.......................... Cr$ 109,63
Total Cr$ 353,02

Êsses preços foram calculados com base nos preços vigentes dos adubos em junho
de 1970 em Piracicaba:

1. Superfosfato simples (18% P2O5)............................ Cr$ 185,00/ton
2. Sulfato de amônio (20% N)...................................... Cr$ 225,00/ton
3. Cloreto de potássio (60% K2O)................................ Cr$ 260,00/ton

5- DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

Pela análise estatística dos dados de volume de madeira sem casca, obtida de
árvores de 5 anos de idade, verifica-se, através do Quadro V, uma influência altamente
significativa do fósforo sôbre a produção. Nessa idade não foram mais constatados efeitos
da aplicação fundamental do nitrogênio, do potássio e do calcário sôbre a produção
volumétrica de madeira. Apenas a interação N x Ca aparece com significância ao nível de
5% de probabilidade.

Pela aplicação do teste de Tukey aos contrastes entre as médias de volumes de
madeira resultantes do emprêgo do fósforo, encontrou-se a significância ao nível de 1%
entre Po e Pl e entre P0 e P2. No contraste entre as doses Pl e F2 a significância foi ao nível
de 5 % de probabilidade. Isso demonstra grande reação das plantas à aplicação 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
o experimento, constata-se uma pobreza geral dêsses nutrientes minerais, sendo que o
fósforo aparece no mais baixo nível, constituindo-se, assim, no elemento limitante ao
crescimento das plantas. A reação ao seu emprêgo foi imediata além de duradoura por se
tratar de elemento estável no solo. O mesmo não aconteceu com o nitrogênio e potássio.
Aos 3 anos de idade foi constatada uma interação nitrogênio x potássio significativa, na
análise dos dados de crescimento em altura das árvores. O estudo dessa interação revelou
que dentro dos níveis um e dois de nitrogênio, há diferenças significativas entre os níveis de
potássio, isto é, a aplicação de potássio em presença de nitrogênio teve ação positiva sôbre
o crescimento em altura das árvores.

A época do corte, isto é, aos 5 anos de idade, não se constatava reação às aplicações
de nitrogênio e potássio, porém o tempo decorrido da aplicação e as doses aplicadas
poderiam ter sido insuficientes face ao desenvolvimento atingido pelas árvores.

Êsses aspectos do problema vêm sendo investigados mediante o fracionamento e
aplicação de doses de fertilizantes em períodos variáveis.

Os resultados altamente expressivos alcançados pela aplicação do superfosfato
simples de rápida solubilização poderiam sugerir a aplicação de fertilizantes fosfatados de
solubilização lenta, como preconizado por WAUGH (1958). No entanto, GENTLE (1965),
utilizando superfosfato e «rock fosfate» (fosforita) na adubação de Pinus radiata não



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

Em oposição, GALOUX (1954) concluiu pela eficiência dos fertilizantes fosfatados
que continham fósforo solúvel em água. A ação fertilizante do fósforo sob essa forma foi
mais expressiva que sob outras formas.

Um exame mais superficial dos resultados alcançados pelo emprêgo de fertilizantes
minerais na produção de madeira de E. saligna Sm., poderia conduzir à recomendação de
uma aplicação unilateral de fósforo dado que foi o nutriente mais importante no
desenvolvimento das árvores. Se não houvessem outros elementos, a reconhecida pobreza
dos solos de cerrado, justificaria por si, a aplicação de fórmulas equilibradas que possam
concorrer para a melhoria das qualidades dêsses solos, uma vez que êsse seria o objetivo
final a ser alcançado pelo emprêgo de fertilizantes minerais.

Pelo desdobramento dos graus de liberdade da interação N x Ca não se confirmou a
significância encontrada no Quadro V, talvez por estar o valor de F muito próximo ao
limite superior de significância.

O aumento de produção de madeira alcançado resulta da ação dos fertilizantes
minerais no desenvolvimento das árvores em altura e diâmetro.

Do ponto de vista econômico seria conveniente que êsse aumento de volume fôsse
obtido de menor número de árvores por hectare, resultando de árvores mais espêssas e de
maior altura média. Êsse objetivo poderia ser alcançado pelo uso de fertilizantes associados
a um espaçamento maior que o utilizado no experimento.

O uso de espaçamentos mais amplos favorece o desenvolvimento das árvores em
diâmetro o que é desejável para uso industrial da madeira. Por sua vez a adubação
melhorando as condições de fertilidade do solo proporciona maior crescimento das árvores
em altura, do que resulta uma altura média mais elevada. A melhoria dos componentes da
produção volumétrica, isto é, das variáveis altura e diâmetro conduzirá a uma produção
volumétrica maior, por unidade de área.

O cálculo das doses econômicas com base nos preços médios dos adubos e da
madeira em vigor permite concluir ser interessante a aplicação, no ato do plantio, de 52,92
kg de nitrogênio, 172.08 kg de fósforo e 25,32 kg de potássio por hectare. Isso
corresponderia a 264,60, 956,00 e 42,20 kg/ha, respectivamente, de sulfato de amônio,
superfosfato simples e cloreto de potássio.

Verifica-se que, mesmo não tendo sido encontrada significância estatística para o
nitrogênio e potássio, foi econômica a aplicação dêsses elementos nas dosagens calculadas.
Dessa forma fica confirmada em têrmos econômicos, a vantagem de se utilizar uma
formulação completa e equilibrada de NPK, que custaria atualmente, Cr$ 66, 15 para o
nitrogênio, Cr$ 177 ,24 para o fósforo e Cr$ 109,63 para o potássio, totalizando Cr$ 353,02
por hectare. Isso corresponde a cêrca de 1.244 kg de uma formulação 5:17:3 por hectare.

Deve ser registrado que o experimento todo, ocupando uma área de 10,88 ha,
produziu, aos 5 anos, um total de 2.773,0 estéreos de madeira descascada, medidos no pátio
da fábrica. 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 produção média alcançada em terras do Estado de São Paulo situa-se em tôrno 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 possível pelo emprêgo de fertilizantes alcançar 266
estéreos à mesma idade, sem adubação estariamos obtendo 56 % apenas da madeira que



poderiamos obter de plantações adubadas. O aumento de produção em relação à média do
Estado foi, portanto, da ordem de 77%.

Êsse aspecto evidencia a possibilidade de conseguir em área reduzida de 44% a
mesma produção, desde que se processe a adubação no ato do plantio. Tal fato permitiria a
redução de 44 % do capital investido em terras e em despesas de florestamento ou
reflorestamento, representadas pelo preparo do solo, plantio, produção de mudas, tratos
culturais, contrôle de pragas, proteção contra fogo e outras, que em conjunto, custariam
bem mais que o investimento inicial em fertilizantes.

Não obstante, um aspecto dessa produção que poderia sucitar indagações seria o da
qualidade da madeira obtida sob o efeito da fertilização ou seja madeira de rápido
desenvolvimento e de pequena idade.

Um estudo detalhado sôbre o assunto está 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 produção de celulose, em escala industrial foi de
5.5 estéreos de madeira por tonelada de polpa, isto é, a produção apresentou um rendimento
normal em relação à madeira. Por sua vez a qualidade da celulose obtida foi bastante boa,
merecendo dos técnicos do laboratório de contrôle de qualidade da Champion Celulose
S.A., onde se efetuou o processamento de 2.025,68 estéreos em 34 cozimentos, o registro:
«esta madeira apresenta ótimas características para a celulose exportação».

6 - SUMÁRIO

Um ensaio de adubação obedecendo ao delineamento fatorial 3x3x3x2, com N, P,
K, calcário e os 54 tratamentos dispostos em blocos ao acaso, com duas repetições,
totalizando 108 parcelas de 224 plantas cada uma, foi instalado em um latosol vermelho
amarelo-fase arenosa do município de Mogi Guaçu, Estado de São Paulo, visando estudar
os efeitos dos citados nutrientes, isoladamente, e, em suas combinações no
desenvolvimento de Eucalyptus saligna Sm., em clima mesotérmico de inverno sêco, 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 análise estatística dos dados mostra efeito significativo, ao nível de 1% de
probabilidade, do fósforo sôbre a produção. Foi constatada igualmente uma interação N x
Ca, significativa ao nível de 5% de probabilidade. Pela aplicação do teste de Tukey aos
contrastes entre as médias de volume de madeira resultantes do emprêgo de fósforo foi
possível evidenciar diferenças significativas ao nível de 1% de probabilidade entre as doses
P0 e Pl, e, ao nível de5% entre Pl e P2, o que demonstra a grande reação do eucalipto à
aplicação de doses crescentes de fertilizante fosfatado no tipo de solo em que se realizou o
ensaio.

O experimento todo, ocupando área de 10,8 ha produziu aos 5 anos de idade um
total de 2.773,00 estéreos de madeira descascada, medidos no pátio da indústria. A
produção média alcançada foi de 50,4 estéreos/ha/ano de madeira sem casca aos 5 anos. A
média no Estado de São Paulo situa-se em tôrno de 28 a 30 estéreos/ha/anos aos 7 anos de
idade.

Não se constatou efeito negativo da adubação nas qualidades da madeira. No
processamento industrial, o rendimento em celulose foi normal em relação à madeira. A
qualidade da celulose foi considerada muito boa.



Pelo cálculo das doses econômicas dos nutrientes a aplicação de 53 kg/ha de N, 172
kg/ha de P2O5 e 25 kg/ha de K2O pode ser recomendada nas condições 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
Guaçu, State of São 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 (P205) levels
0, 40 and 80 kg/ha, potassium (K2O) 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 Köppen 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 P0 x P1 and 5% level for Pl x P2. 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 P2O5 and 25 kg of K2O per hectare, at the planting time, can be recommended for
mentioned conditions.
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