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Resumo

O crescimento de espécies arboreas é frequentemente limitado por restricdes nutricionais. Com o objetivo
de avaliar o crescimento inicial de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e Toona ciliata M. Roem var. australis
com a supressao de nitrogénio, fésforo e potassio, foi conduzido um experimento na UFSM, campus de
Frederico Westphalen. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro repeticbes, em
arranjo fatorial 2 x 4, sendo duas espécies florestais (E. grandis e T. ciliata) e quatro tipos de adubagao
(NPK, PK, NK e NP). Foram aplicados 50 kg ha™* de N, 100 kg ha' de P,O, e 45 kg ha" de K,O. As mudas
das espécies florestais foram plantadas a campo no dia 01 de novembro de 2013, manualmente, consor-
ciadas, no espagamento de 1 x 1 m. A area total da parcela foi de 25 m?, com 12 plantas de E. grandis
e 13 plantas de T. ciliata. Durante 325, em periodos diferenciados, foram avaliados a altura das plantas,
diametro da copa, didmetro na altura do peito e a concentragédo de N, P e K do tecido foliar. Os resultados
foram submetidos a analise da variancia a 5% de probabilidade de erro e as médias comparadas pelo
teste de Tukey e por contraste ortogonal (p < 0,05). As respostas as adubagdes foram semelhantes para
os parametros de crescimento nas duas espécies florestais. Na auséncia de nitrogénio, houve redugéo da
altura de plantas, didmetro da copa e diametro a altura do peito. A supresséo de fésforo e potassio nao
influenciaram os parametros de crescimento das duas espécies florestais.

Palavras-chave: nitrogénio, fosforo, potassio, cedro australiano, eucalipto.

Abstract

The growth of tree species is often limited by nutritional restrictions. With the purpose of to evaluate the
initial growth of Eucalyptus grandis Hill ex Maiden and Toona ciliata M. Roem var. australis with the removal
of nitrogen, phosphorus and potassium, an experiment was conducted in UFSM, campus Frederico
Westphalen. The experimental design was a randomized block with four replications in a factorial 2 x 4,
two tree species (E. grandis and T. ciliata) and four types of fertilizer (NPK, PK, NK and NP). 50 kg ha"'
N, 100 kg ha™ P,O, and 45 kg ha" of K,O were applied. The seedlings of forest species were planted in
the field on november 1, 2013, manually consortium, spaced 1 x 1 m. The total area of the plot was 25
m?, with 12 plants of E. grandis and 13 of T. ciliata plants. During 325, in different periods, were evaluated
plant height, crown diameter, diameter at breast height and the concentration of N, P and K leaf tissue. The
results were submitted to analysis of variance at 5% probability of error and means compared by Tukey
test and orthogonal contrast. The answers to fertilization was similar to the growth parameters in the two
forest species (p < 0,05). In the absence of nitrogen, there was reduced plant height, crown diameter and
diameter at breast height. The removal of phosphorus and potassium did not affect the growth parameters
of the two forest species.
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INTRODUCAO

O nitrogénio e o potdssio sdo os macronutrientes primarios encontrados em maiores quantida-
des nas plantas cultivadas, sendo amplamente estudados nos cultivos de graos, forrageiras, frutiferas
e olericolas, com doses e épocas de aplicacio bem definidas, juntamente com o fésforo, que é o
quarto nutriente em quantidade acumulada (CQFS-RS/SC, 2004). Nas espécies florestais, normal-
mente a quantidade acumulada na parte aérea das plantas segue esta ordem: N > Ca > K> Mg > P
(FARIA et al., 2008; BENATTI, 2013).

Em povoamentos florestais, a disponibilidade de referéncias cientificas atreladas a trabalhos de
pesquisa em campo ¢é ainda limitada em relaciao a nutricao de plantas. Informacoes disponiveis
sobre adubagdo sio encontradas principalmente em trabalhos cientificos cujo foco de avaliacao
sao plantagoes de eucalipto, dentre as quais a recomendacao da adubacao nitrogenada é de forma
parcelada, principalmente no primeiro ano de implantacao, mas com ampla varia¢ao da sua contri-
bui¢do no volume e na biomassa produzida, sendo muitas vezes contraditéria (JESUS et al., 2012).

Apesar disso, é de consenso entre os pesquisadores do setor florestal que, durante o planeja-
mento para formagao de povoamentos florestais homogéneos, seja estratégica a decisao em optar
ou ndo por um programa de manejo nutricional das plantas. Contudo, a ado¢ao de um regime de
adubacao de forma desbalanceada em nutrientes poderd afetar consideravelmente o crescimento e
a produc¢ao volumétrica de madeira ao final da rotacdo do povoamento florestal.

A diminuigao da altura de plantas, didametro do tronco e na produtividade de madeira em plan-
tacoes de Eucalyptus grandis com a supressao de nutrientes é encontrada na maioria dos trabalhos
de pesquisa nas diferentes regides do Brasil (SANTANA et al., 2002; PULITO, 2009; SETTE JR. et
al., 2010). A supressao da adubacao nitrogenada nem sempre causa reducao do crescimento das
plantas, mesmo em solo com alto teor de matéria organica (GAVA et al., 2003), diferentemente da
adubacao fosfatada, onde ha resposta na maioria dos trabalhos de pesquisa nas diferentes regides
do Brasil, associados a solos altamente intemperizados e com baixa disponibilidade do nutriente
(GAZOLA, 2014; DIAS et al., 2014). Para o potdssio, dependendo dos teores no solo, pode nao ha-
ver aumento de crescimento e produtividade de madeira com o uso da adubacao, indicando que se
pode suprimir o nutriente, principalmente para determinados solos da regiao centro-oeste e sul do
Brasil (SILVEIRA; MALAVOLTA, 2000; SETTE JR. et al., 2010).

No caso de T. ciliata, espécie recentemente introduzida no Brasil, uma das principais limitacdes
para a utilizagao em plantios comercias é a caréncia de informagoes sobre sua exigéncia nutricional
em implantagoes a campo, principalmente nas condi¢des de clima e solo na regiao sul do pais. Em
condicoes de casa de vegetacao, o nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre sio os macronutrientes
que afetam com maior intensidade o crescimento das mudas de T. ciliata (MORETTI et al., 2011).
Em condi¢coes de campo, ainda é utilizado no Brasil o mesmo manejo da adubacgio do cedro-
-brasileiro ou do eucalipto, que pode levar a inadequada nutri¢ao das plantas, ja que é uma espécie
exigente em nutrientes e ndo tolera solos dcidos (VILELA; STEHLING, 2012).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento inicial, em condi¢bes de cam-
po, das espécies T. cillata e E. grandis com supressao de nitrogénio, fésforo e potassio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, na area experimental da Universidade Federal de Santa
Maria, campus de Frederico Westphalen, localizado na regiao do Médio Alto Uruguai do estado do
Rio Grande do Sul, situado a 27°23'45,5” Sul e 53°2531,3” Oeste, em area anteriormente utilizada
para culturas anuais de produgao de graos.

A altitude é de 474 m e o clima, segundo a classificagdo de Koeppen, é subtropical imido com
verao quente, tipo Cfa. A precipitacao média anual é entre 1.900 e 2.200 mm e bem distribuidos
ao longo do ano. As temperaturas maximas sao superiores ou iguais a 22°C e as minimas dos me-
ses mais frios entre -3 a 17°C (ALVARES et al., 2013). A incidéncia da radiacao solar global anual
encontra-se em torno de 17 MJ m? dia!, variando de 11 MJ m~ dia"! nos meses de menor incidéncia
(meses de inverno) até 22 MJ m* dia”' nos meses de maior incidéncia (meses de verao) (MATZE-
NAUER et al., 2011). Na figura 1 estao especificados os dados pluviométricos e de temperaturas
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minimas e maximas mensais nos meses de condu¢ao do experimento (outubro de 2013 a setembro
de 2014) obtidos da Estacao Climatolégica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) de Fre-
derico Westphalen, distante 410 m da drea experimental.
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Figura 1. Precipitacdo e temperaturas maximas e minimas mensais de outubro de 2013 a setembro de 2014. Dados
obtidos da Estagdo Climatoldgica do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) de Frederico Westphalen,
Brasil.

Figure 1. Precipitation and maximum and minimum monthly temperatures from October 2013 to September 2014.
Data from the Climatological Station INMET (National Institute of Meteorology) of Frederico Westphalen,
Brazil.

O solo foi caracterizado como Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico (SANTOS et al., 2013),
com os seguintes atributos fisicos analisados em setembro de 2013, antes da implantagdo do ex-
perimento, na camada superficial (0-20 cm): 720 g kg' de argila, 110 g kg' de silte e 170 g kg' de
areia, determinado pelo método da pipeta, apés dispersao da amostra com NaOH 1,0 mol L.}; 1,24
Mg m= de densidade aparente, determinada pelo método do anel volumétrico; 0,54 m= m=de po-
rosidade total; 0,44 m> m> de microporosidade e 0,10 m> m= de macroporosidade, determinados
segundo a metodologia descrita em EMBRAPA (2011). Os atributos quimicos, na mesma camada de
solo, foram: pH em dgua de 6,1; 4,5 mg dm™ de P; 185 mg dm? de K*; 6,5 cmol_dm? de Ca*; 3,6
cmol_dm™ de Mg*; 7,4 mgdm™deS§; 14,4 mgdm~ de Cu; 2,1 mgdm™deZne 2,6 gkg"' de matéria
organica, determinados com base na metodologia utilizada pela CQFS-RS/SC (2004), descrita em
Tedesco et al. (1995).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, no arranjo fatorial
2 x 4, com duas espécies florestais (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e Toona ciliata M. Roem var.
australis) e quatro combinacdes de macronutrientes primdrios (NPK, PK, NK, NP). As doses foram
de50kgha’ deN, 100 kgha' de P,O, e 45 kg ha' de K,O. Metade da adubagao nitrogenada e a dose
total de P foram aplicadas no fundo das covas e misturadas com o solo, imediatamente antes do
plantio das mudas. A adubacao potassica foi aplicada imediatamente ap6s o plantio, direcionado
na projecao da copa das mudas. Em cobertura, aos 73 dias apds o plantio, foi aplicado o restante
da adubacao nitrogenada, na projecao da copa das plantas e sem incorporagao ao solo. Foram uti-
lizadas a ureia, o super fosfato triplo e o cloreto de potassio como fontes N, P e K, respectivamente.

As mudas das espécies florestais, produzidas no Viveiro Florestal do Campus Universitirio de
Frederico Westphalen, foram plantadas a campo no dia 01 de novembro de 2013, manualmente,
consorciadas, no espagamento de 1 x 1 m. As parcelas foram constituidas de uma area total de 25
m? (5 x5 m), com 12 plantas de E. grandis e 13 plantas de T. ciliata, sendo a drea util de medicao
de 9 m? (3 x3 m), com quatro plantas de E. grandis e cinco plantas de T. ciliata.
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O controle de formigas foi realizado periodicamente com o uso de iscas granuladas, distribuidas
dentro e nas proximidades da drea experimental. Para o controle de plantas invasoras procedeu-se
com duas aplicacoes de haloxifope-R éster metilico (Verdict®R), na dose de 0,4 L ha! do produto
comercial, e capinas manuais quando necessario.

Realizou-se a avaliagdo do crescimento em altura das plantas (AP) (aos 76, 96, 133, 176, 245 e 325
dias do plantio), diametro da copa (DC) (aos 96, 133, 176 dias) e diametro a altura do peito (DAP), a
1,30 m do solo (aos 325 dias). A AP foi medida com régua graduada até os 176 dias e, posteriormente,
com hipsémetro digital Vertex®. O DC foi estimado a partir de duas medic¢oes cruzadas da copa, com
régua graduada em milimetros e o DAP com fita dendrométrica. As medicoes foram realizadas em
todas as plantas da drea ttil da parcela (9 m?) e calculadas as médias para cada tratamento.

Aos 245 dias ap6s o plantio das mudas a campo foram coletadas folhas maduras do terco supe-
rior das plantas da drea ttil de cada parcela, formando uma amostra composta para andlise foliar.
As amostras foram secas em estufa, a 65°C, até massa constante. No material seco e moido foram
quantificados os teores de N, P e K, apos digestao imida com acido sulftrico concentrado. Foram
quantificados o N por destilagao de arraste (semi-micro Kjeldahl), o P por espectrofotometria e o K
por fotometria de chama, conforme metodologias descritas em Tedesco et al. (1995).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia a 5% de probabilidade de erro. As médias
de crescimento das espécies foram comparadas pelo teste de Tukey e as médias das adubagoes por
contrastes ortogonais (p < 0,05) usando a adubagao NPK como testemunha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise da variancia mostrou interagao nao significativa entre espécies florestais e as adubagoes
em todos os parametros de crescimentos, indicando resposta semelhante das duas espécies em re-
lagao as adubagoes (Tabela 1). Observa-se que houve efeito das adubagdes em todos os parametros
de crescimento, com reducoes significativas na AP, DC e DAP somente com a supressao de N em
relacao a adubagao completa (NPK) (Tabela 2).

Aos 325 dias do plantio, o crescimento médio das duas espécies florestais foi de 4,22 e 3,59 m
em AP e, 3,99 e 3,49 cm em DAP, respectivamente nos tratamentos com NPK e com supressao de
N (PK) (Tabela 2). Estes valores equivalem a uma redugiao de 14,9% na AP e 12,6% no DAP com
a omissao de N. Isto mostra a importancia do N nos estagios iniciais de crescimento do T. ciliata e
E. grandis, pois é um dos nutrientes mais limitante ao crescimento das plantas (FARIA et al., 2008;
MORETTI et al., 2011). No cultivo de T. ciliata, apesar da resposta semelhante a aplicagdo de N nos
estagios iniciais de crescimento em relacao ao E. grandis, nao se pode tracar um paralelo sobre a
nutricao em povoamentos com mais de um ano de idade devido a inexisténcia de informagoes.

Aos 18 meses do plantio (~550 dias) em um povoamento de E. urograndis em Mato Grosso do
Sul, usando a mesma dose de N, Gazola (2014) encontrou reducao de apenas 4,7% no DAP na
auséncia da adubagao nitrogenada, apesar do solo apresentar teor muito baixo de matéria organica
(Neossolo Quartzoarénico). No estado de Sao Paulo, nos primeiros anos de crescimento de plan-
tagdes de E. grandis e E. urograndis, Pulito (2009) verificou redu¢ao média anual de 16; 9 e 10% na
produtividade de madeira na auséncia de N nos solos com textura arenosa, média e argilosa, respec-
tivamente. Maiores redu¢des na auséncia da adubacao nitrogenada, chegando a 37% no volume de
tronco aos 30 meses de idade em povoamento de E. urophylla, foram obtidos por Jesus et al. (2012),
em Minas Gerais, em Latossolo Vermelho amarelo sob cerrado, com textura muito argilosa e baixo
teor de matéria organica.

Destaca-se que o potencial de resposta a aplicacao de N nos cultivos de eucalipto esta relacio-
nado os teores de N total e mineralizavel do solo (Pulito, 2009), ocorrendo resposta a adubagao
em povoamento de clones de eucalipto até dois anos de idade, mesmo em solos com alto teor de
matéria organica (GAVA et al., 2003). Os autores destacam que a absor¢ao de N pelas plantas esta
associada a disponibilidade na forma mineral no solo, resultante do processo da mineralizacio da
matéria organica nos primeiros anos de implantacao, acrescido da mineralizagao da serrapilheira
em povoamentos estdveis. Em média, o incremento na produtividade de madeira nao ultrapassa a
12% em povoamentos jovens (1 a 2,2 anos) e 6% em intermediarios (3 a 4 anos). Em povoamentos
com idade de corte a resposta tende a ser nao significativa (Pulito, 2009).
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Tabela 1. Probabilidade de teste F da analise da variancia e o coeficiente de variagdo (CV) dos parametros de cres-
cimento e dos teores foliares de nutrientes das duas espécies florestais e dos quatro tipos de adubagdes.
UFSM, campus de Frederico Westphalen, 2014.

Table 1. Probability of F test analysis of variance and the coefficient of variation (CV) of the growth parameters
and nutrient content of the two forest species and the four types of fertilizers. UFSM, campus Frederico
Westphalen, 2014.

Probabilidade do teste F

Dias apos o plantio Interagao (E x A) Espécies (E) Adubacgoes (A) CV (%)
Altura de plantas

76 0,8872 0,0000* 0,0002* 111

96 0,4373 0,0000* 0,0040* 8,6

133 0,1917 0,0000* 0,0001* 8,7

176 0,8309 0,0000* 0,0060* 6,5

245 0,5377 0,0000* 0,0006* 6,3

325 0,7275 0,0000* 0,0019* 7,1
Diametro da copa

96 0,6176 0,0000* 0,0000* 7.4

133 0,5750 0,0000* 0,0937 6,8

176 0,0703 0,0000* 0,0285* 5,7

Diametro a altura do peito

325 0,9713 0,0000* 0,0250* 8,9
Teor de nutrientes

245 —N 0,2874 0,0002* 0,6740 7,6

245 - P 0,1143 0,0000* 0,3805 12,1

245 — K 0,7838 0,0000* 0.3377 10,2

("Teste F significativo a 5% de probabilidade de erro.

Tabela 2. Altura de plantas, didmetro da copa e didametro a altura do peito de Eucalyptus grandis e Toona ciliata
em fungdo dos tipos de adubagGes. Médias das duas espécies florestais e dos quatro tipos de adubagdes.
UFSM, campus de Frederico Westphalen, 2014.

Table 2. Plant height, crown diameter and diameter at breast height of Eucalyptus grandis and Toona ciliata
according to the types of fertilizers. Means of two forest species and the four types of fertilizers. UFSM,
campus Frederico Westphalen, 2014.

Dias ap6s o plantio Adubacgoes Espécies
NPK PK (-N) NK (-P) NP (-K) T.ciliata E.grandis
Altura de plantas (m)
76 0,61 0,44* 0,55 0,56 0,45 B(1) 0,63 A
96 0,96 0,80* 0,88 0,88 0,79B 0,97 A
133 1,74 1,36* 1,63 1,62 1,45B 1,72A
176 2,62 2,31% 2,53 2,43 2,18 B 2,77 A
245 3,19 2,72* 3,01 3,01 2,56 B 341A
325 4,22 3,59* 3,92 3,99 3,22 B 4,64 A
Didmetro da copa (m)
96 0,76 0,62* 0,75 0,75 0,66 B 0,78 A
133 1,25 1,15* 1,23 1,24 1,06 B 1,37 A
176 1,67 1,55* 1,67 1,67 1,40 B 1,88 A
Diametro a altura do peito (cm)
325 3,99 3,49% 3,96 3,91 | 295B 4,73 A

*Contraste significativo (p = 0,05) entre o tratamento com supressdo de nutriente e a adubacdo completa com NPK. () Médias nio seguidas pela
mesma letra, na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Apesar da pequena resposta a adubacao nitrogenada nas espécies florestais, Jesus et al. (2012)
ressaltam a importancia da mesma, nao apenas diretamente no aumento do crescimento nos es-
tagios iniciais de implantacao dos povoamentos, mas também na contribuicao da ciclagem do
nutriente via mineralizacao da serrapilheira, manutencao da matéria organica no solo, reducao da
degradagao do solo e do aumento das sequéncias de plantios na mesma area.

A supressdao de P nao influenciou a AP, DC e DAP em todas as épocas de avaliagoes (Tabela 2).
Aos 325 dias do plantio, a AP atingiu 4,22 cm no tratamento com adubacao NPK e 3,92 cm no
tratamento com supressdo de P, indicando que a supressao da adubacao fosfatada nas duas espécies
florestais nao causou reducao do crescimento das plantas (Tabela 2). Normalmente ha reducao de
crescimento das plantas com a supressao de P, pois é o nutriente mais limitante, devido aos teores
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naturalmente baixos e a elevada capacidade de adsor¢ao de P da maioria dos solos das regides tro-
picais (NOVAIS et al., 2007). Além disso, a reducao do crescimento das plantas a supressao de P
ocorre com maior intensidade em povoamentos jovens (GAVA, 2003 ).

Em um Neossolo Quartzoarénico (85 g kg' de argila) do estado do Mato Grosso do Sul com
teor muito baixo de P, Gazola (2014) encontrou redugao de 4 a 13% na AP e de 7 a 13% no DAP na
auséncia de adubacgao fosfatada nas avaliagoes realizadas entre um e dois anos de idade em povoa-
mento de E. urograndis. Na auséncia de adubacao fosfatada, em solos com teores baixo de P no solo
(4,9 a 5,1 mg kg'), Dias et al. (2014) também encontraram reducao significativa na AP e DAP aos
340 dias de idade em plantios de E. benthamii e E. dunnii em um Cambissolo himico, no estado de
Santa Catarina, com 240 a 243 g kg! de argila.

A auséncia de resposta a supressao de P no crescimento das duas espécies florestais no presente
estudo, sob condi¢oes de média disponibilidade de P no solo (4,5 mg dm?), valores abaixo do nivel
critico (6,0 mg dm) estabelecido pela CQFS-RS/SC (2004), pode estar relacionada a auséncia de alu-
minio trocavel e ao pH adequado do solo (5,6), acima do limite de necessidade de corregao da acidez
do solo para as espécies florestais (pH < 5,5). Estas condi¢oes provavelmente contribuiram para a
adequada nutrigao de P as plantas nos estagios iniciais de crescimento, pois os niveis criticos de P no
solo e na parte aérea podem diminuir com a correcao da acidez do solo (MAEDA; BOGNOLA, 2012).

Assim, em solos com médios teores de P a resposta a adubagao fosfatada nas espécies florestais
tende a ocorrer somente em condicoes de baixo pH e alta de saturagao por aluminio, conforme relatos
de Cipriani et al. (2012), onde encontraram reducao de 22% na AP aos seis meses de idade em povoa-
mento de E. urograndis. Isto indica que, em solos com a acidez corrigida, os niveis criticos de P podem
ser menores do que os atuais estabelecidos pela CQFS-RS/SC (2004). Além disso, a resposta a aduba-
cao fosfatada pode ser afetada devido a diferenca nutricional entre as espécies florestais (DIAS et al.,
2014). Comparando duas espécies de eucalipto, Santana et al. (2002) verificaram em virios sitios flo-
restais do estado de Sao Paulo que E.grandis apresenta maior eficiéncia em utilizar o P do que E. saligna.

Com relacao a supressao de P em T. ciliata, os dados de pesquisa ainda sao insipientes e apontam
para um direcionamento principalmente para producao de mudas. Destaca-se a alta exigéncia em P
da espécie (VILELA; STEHLING, 2012) e a resposta significativa a adubagao fosfatada em solo com
pH de 5,5 encontrada por Moretti et al. (2011) em condicoes de baixo teor do nutriente no solo.
Estudos em condigoes de campo e em solos com média e baixa disponibilidade de P serdao necessa-
rios para quantificar a exigéncia nutricional de T. ciliata e, sobretudo, para delimitar niveis criticos
desta espécie florestal.

Semelhante ao P, os parametros de crescimento das duas espécies florestais nao foram afetados
pela supressao de K, indicando auséncia de resposta a adubagao potassica (Tabela 2). Na média das
duas espécies florestais, a AP foi de 4,22 cm no tratamento NPK e 3,99 cm no tratamento com omis-
sao de K (Tabela 2). Os altos teores de K no solo da drea experimental (185 mg kg!), conforme as
classes de interpretagdao da CQFS-RS/SC (2004), deve ter proporcionado um adequado suprimento
do nutriente nas duas espécies florestais, ja que nao houve resposta para a adubacao potassica.

Nos solos originados de rochas basalticas da regiao do Médio Alto Uruguai do Rio Grande do Sul
ha potencial de liberacao de K de fontes primadrias, na forma de mica e feldspatos, além de esmectita
com hidroxi entre camadas (MELO et al., 2004). Acrescido as adubagodes potdssicas para cultivos
de graos, levantamentos na regiao demonstram que mais de 80% das dreas apresentam teores de K
acima do nivel critico (WEIRICH et al., 2008). Assim, os resultados do experimento, associado aos
niveis de K dos solos da regiao, indicam baixa probabilidade de resposta a adubagao potdssica no
plantio das duas espécies florestais.

Em estudo realizado por Gava (1997) no estado de Sao Paulo, em dois Argissolos Vermelho
amarelo com 14 e 65 mg dm™ de K, foi obtida resposta significativa na AP e DAP em povoamentos
de eucalipto com 5 anos de idade somente no solo com menor teor de K, sendo imprescindivel a
aplicagao do nutriente também nas rotagoes sucessivas. O autor ainda relata que o solo com 65 mg
dm? de K trocavel permitiu um fornecimento suficiente do nutriente para a manutenc¢ao da produ-
tividade. Respostas a adubacdo em solos com teor baixo ou muito baixo de K (3 a 21 mg dm?) em
povoamentos de eucalipto com diferentes idades sao relatadas em varios locais do Brasil (SETTE JR.
et al., 2010; FARIA et al., 2002; GAZOLA, 2014). Normalmente, em solos acima de 40 mg kg' de K
nao ha resposta com a aplicacao do nutriente (SILVEIRA; MALAVOLTA, 2000).
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Os parametros de crescimento evidenciaram diferenca significativa entre as duas espécies, com
menor AP, DC e DAP para T. ciliata, em todas as épocas de avaliacao (Tabela 2). Observa-se que as
diferencas entre as duas espécies florestais foram menores nas primeiras avaliacoes realizadas apds
o plantio, aumentando gradativamente nas avaliacoes subsequentes. Isto se deve, provavelmente, a
diminuicao da temperatura principalmente a partir do més de abril (Figura 1), afetando com menor
intensidade o crescimento das plantas de E. grandis em relacao a T. ciliata. Na dltima avaliacao rea-
lizada (325 dias do plantio), as diferencas entre as duas espécies foram de 1,42 m de AP e 1,78 cm
de DAP, mostrando que T. ciliata atingiu 69,4 e 62,3% da AP e DAP, respectivamente, em relacao ao
E. grandis (Tabela 2). Entretanto, as duas espécies florestais apresentaram rapido crescimento inicial
nas condi¢des de clima e solo do sul do Brasil. Na média das trés adubagoes, os incrementos para
AP foram de 0,30 e 0,44 m més™ para T. ciliata e E. grandis, respectivamente.

As concentracoes de N, P e K nas folhas nao foram afetadas pelas adubacoes nas duas espécies
florestais (Tabela 1). Em um povoamento de E. urograndis, aos 12 meses do plantio, Gazola (2014)
encontrou valores semelhantes e também nao constatou resposta nas concentragoes foliares com as
adubacoes com estes nutrientes. Entre as espécies florestais avaliadas neste estudo, houve diferenca
significativa na concentragao de nutrientes foliares, com média de 22,4 e 25,3 gkg' deN; 1,4 e 2,7
gkg'dePe7,9;e17,7 gkg!' de K para E. grandis e T. ciliata, respectivamente (Figura 2).
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() Means not followed by the same letter for each nutrient, differ by Tukey test at 5% probability.

Figura 2. Concentragles foliares de N, P e K do Eucalyptus grandis e Toona ciliata aos 245 dias apds o plantio.
Média das quatro adubagdes. UFSM, campus de Frederico Westphalen, 2014.

Figure 2. Foliar concentrations of N, P and Eucalyptus grandis and K Toona ciliata to 325 days after planting. Ave-
rage of the four fertilization. UFSM, campus Frederico Westphalen, 2014.

Observa-se que os teores foliares de N e P estao dentro, e K abaixo, do nivel de suficiéncia pro-
posto por Malavolta et al. (1997) para E. grandis e, também, dentro das faixas para os trés nutrientes
com base nos valores definidos por Dell et al. (2001) para espécies de eucalipto. Em T. ciliata as
concentragoes foram superiores em 1,1, 1,9 e 2,2 vezes em relagao ao E. grandis, indicando maior
exigéncia destes nutrientes (Figura 2). Nesta espécie ndo existem estudos que delimitam as faixas de
suficiéncia, mas os dados do presente estudo mostram que provavelmente seja superior em relagao
a E. grandis. Maior detalhamento em nivel regional, com solos representativos e em diferentes doses
de nutrientes, deve ser realizado para a verificacao da correlagio juvenil-adulto ao longo do ciclo da
espécie florestal para estabelecer niveis criticos de nutrientes no solo e na parte aérea.

CONCLUSOES

- A supressao de nitrogénio reduzem, na mesma propor¢ao, o crescimento das plantas de T. ciliata
e E. grandis.

- As restrigoes de fosforo e potdssio nao interferem no crescimento inicial de plantas de T. ciliata e
E. grandis.
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