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RESUMO: Na regiao do Planalto Sul Catarinense, a maioria das florestas de Pinus
foi implantada sem fertilizacao do solo na fase de plantio. Atualmente, muitas
areas encontram-se em segunda ou terceira rotacao de Pinus e sem nenhuma
fertilizacdo, o que pode limitar a produtividade pela baixa fertilidade do solo. Uma
alternativa para a mitigacao desse problema seria a adubacao em povoamentos ja
estabelecidos. Com o objetivo de avaliar o efeito da adubacao com N, P e K sobre
alguns atributos quimicos do solo em diferentes fases de crescimento de Pinus
taeda, foram conduzidos experimentos no campo, em plantios de um, cinco e nove
anos de idade, todos de segunda rotacao, sobre Cambissolos no municipio de
Otacilio Costa, SC. Os tratamentos consistiram de combinacoes de doses de N
(NO=0, N1=70 e N2=140 kg hal de N), P (PO=0, P1=75 e P2=150 kg hal P20s) e
K (KO=0, K1=60 e K2=120 kg hal de K20), além de uma testemunha, nas
seguintes combinacoes: NOPOKO, NOP1KO, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1.
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeticoes.
Foram avaliados P, K, Ca e Mg nas camadas de 0-10 e 10-20 cm 4 anos apés a
aplicacdo dos tratamentos. E possivel observar alteracdes nos teores de P, K e Ca
do solo nas trés idades avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: nutricao florestal, adubacao, fertilidade do solo.

1. INTRODUCAO

As espécies do género Pinus apresentam uma excepcional capacidade de
utilizacao dos recursos nutricionais em solos de baixa fertilidade, com rapido
crescimento, sem apresentar sintomas visuais de deficiéncia, dando a falsa
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expectativa de que nos plantios nao seriam necessarios grandes cuidados com a
fertilizacao (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005).

Porém, plantas crescidas nessas condigcbes certamente nao apresentam
desenvolvimento economicamente satisfatorio (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005;
VIERA; SCHUMACHER, 2009). Essa condicao, associada ao fato da nao fertilizacao
dos plantios, a exportacao de nutrientes nos desbastes e na colheita final e as
perdas por processos erosivos e de lixiviacao, leva a uma aceleracao no
empobrecimento dos niveis de fertilidade quimica do solo e nas perdas de
produtividades futuras dos plantios.

Segundo (JOKELA, 2004), os requisitos para fertilizacao de povoamentos
estabelecidos devem ser com base nos mesmos principios da adubacao no plantio.
No entanto, as pesquisas sao necessarias, pois € mais dificil de prever a
necessidade de fertilizantes em povoamentos mais velhos, porque a penetracao
das raizes profundas pode permitir absorcao de nutrientes dos horizontes do
subsolo, além de camadas superficiais de detritos organicos, por exemplo, aciculas,
também servirem como reservatorio de nutrientes, liberando nutrientes pela lenta
decomposicao desse material.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacao de doses de N, P e
K sobre alguns atributos quimicos do solo em plantios de Pinus taeda, com um,
cinco e nove anos de idade, apds 4 anos, no Planalto Sul Catarinense.

2. MATERIAIS E METODO

O experimento foi instalado em plantios de Pinus taeda L. com adubacao
NPK realizada em dezembro de 2010, aos um, cinco € nove anos de idade, ou seja,
em povoamentos implantados em 2009, 2005 e 2001, em 2014 estavam com
cinco, nove e treze anos respectivamente, em areas da empresa Klabin S/A, no
municipio de Otacilio Costa/SC. O povoamento de cinco anos encontra-se na
Fazenda Bom Retiro, € os de nove e treze anos na Fazenda Cervo, com as
respectivas coordenadas geograficas: 50°7'19,465"W e 27°22'23,29'S;
50°4'46,534"W e 27°27'23,567"S; e 50°5'36,949"W e 27°27'12,515"S. O clima
da regiao é mesotérmico umido com verao ameno, Cfb, segundo a classificacao de
Koppen. A altitude é de 884 m e a temperatura média anual é de 15,9 °C e a
precipitacdo média anual entre 1.300 e 1.400 mm, bem distribuida ao longo do
ano (OTACILIO COSTA, 2015).

Foram selecionadas areas com solo semelhantes, sendo que no
povoamento de cinco anos o solo € um Cambissolo Haplico, e nos povoamentos de
nove e treze anos o solo € um Cambissolo Hamico. Para fins de caracterizacao, o
solo foi coletado na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, com trado holandés, em
cinco pontos dentro de cada parcela. As amostras, apos serem secas em estufa de
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circulacao de ar forgcada a 60 °C, por 48 h, foram moidas e submetidas a analise
guimica segundo Tedesco et al. (1995) (Tabela 1).

Camada pHsgua  Argila MO P K Ca Mg Al H+Al  CTConr m/2

cm % -mg dm-3- ——cmoledm3 ———— %
Pinus de Um Ano
0-20 4,1 17,7 58 51 722 02 0,2 10,0 384 39,0 94,4
Pinus de Cinco Anos
0-20 4,0 232 62 50 651 03 03 109 418 425 93,4
Pinus de Nove Anos
0-20 4,1 223 56 43 296 02 0,1 6,9 33,9 34,2 94,9

/1 Andlises de solo realizadas segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). /2 Saturacao
por aluminio na CTCefetiva.
Tabela 1 - Caracteristicas do Cambissolo Haplico do plantio de um ano e dos Cambissolos Himicos
dos plantios de cinco e nove anos nas areas experimentais das floretas de Pinus taeda, em
Dezembro de 2010, localizadas em Otacilio Costa/SC/1

As areas experimentais encontram-se no segundo ciclo de plantio, cujo ciclo
anterior também era de Pinus taeda L. Todos os plantios foram efetuados apés o
preparo do solo com subsolagem, utilizando trator de esteira, a uma profundidade
em torno de 45 cm, e em espacamento de 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre
linhas.

Os tratamentos consistiram da combinagcao de doses de nitrogénio: NO=0,
N1=70 e N2=140 kg hal de N; de Fosforo: PO=0, P1=75 e P2=150 kg hal de
P20s; de potassio: KO=0, K1=60 e K2=120 kg hal de K20; ficando identificados da
seguinte forma: NOPOKO, NOP1KO, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2, N2P2K1. Como
fontes dos nutrientes a ureia (45% de N), o superfosfato triplo (SFT) (41% de P20s)
e o cloreto de potassio (58% de K20).

Em dezembro de 2010 procedeu-se aplicacao dos tratamentos, com a
adicao dos fertilizantes a lanco e em area total.

Em 2014 o solo foi coletado nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, com
trado holandés, em dez pontos dentro de cada parcela (5 na linha de plantio e 5 na
entrelinha). A metodologia de coleta foi modificada em relagao a caracterizacao,
pois em avaliacao realizada em 2012 nao apresentava diferencas entre
tratamentos (MORO, 2013), a camada de 0-20 cm é muito extensa, e como a
aplicacao foi feita sem incorporacao dos adubos, o efeito que deveria ocorrer
concentrava-se nas primeiras camadas do solo, nao sendo detectado.

As amostras, ap6s serem secas em estufa de circulacao de ar forcada a 60
°C, por 48 h, foram moidas e submetidas a analise quimica segundo Tedesco et al.
(1995), onde foram avaliados P, K, Ca e Mg.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
repeticdes, sendo as unidades experimentais constituidas por parcelas contendo
80 plantas (8 linhas x 10 plantas).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p < 0,05).
Havendo significancia, para avaliacao de efeitos individuais entre tratamentos, o
Teste de Scott-Knott a 5% de significancia, com o programa estatistico ASSISTAT
(SILVA; AZEVEDO, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de P, K, Ca e Mg nos solos sob os povoamentos de Pinus,
ap0s quatro anos de adicao dos tratamentos (Tabela 2) foram classificados,
segundo as classes de interpretacdo de teores de nutrientes disponiveis no solo,
estabelecidos pela Comissao de Fertilidade do Solo RS/SC (2016).

P K Ca Mg
-3 -3
Tratamento@ mg dm cmoledm
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0O0-10 10-20
Pinus de 5 Anos(®)
NOPOKO 32b 2,7m 793¢ 58,0b 0,3b 0,2ns 0,4nrs 0,2ns
NOP1KO 45Db 3,7 805c 590b 0,2b 0,2 0,4 0,3
N1P1K1 45Db 36 93,7c ©64,50b 0,3b 0,2 0,4 0,3
N1P2K1 10,0 a 33 90,0c bB87b 0,6a 0,2 0,3 0,3
N1P2K2 10,2 a 3,0 136,0a 75,0a 0,6a 0,2 0,3 0,2
N2P2K1 10,7 a 3,8 1105b 66,3b 0,7a 0,1 0,4 0,2
CV (%) 18,1 23,7 13,8 7,9 21,9 21,8 28,2 44,6
Pinus de 9 Anos
NOPOKO 6,6 c 5,1mr 1335b 83,3¢c 0,6 b 0,3ns 0,5ns 0,4ns
NOP1KO 89b 55 1450b 94,0c 0,5b 0,4 0,5 0,4
N1P1K1 89D 51 154,0b 105,0b 0,5b 0,2 0,4 0,3
N1P2K1 10,7 a 7,1 147,3b 105,0b 0,9a 0,3 0,4 0,3
N1P2K2 10,7 a 58 177,0a 120,5a 1,1a 0,2 0,4 0,3
N2P2K1 10,3 a 48 1450b 113,0a 0,8a 0,3 0,4 0,3
CV (%) 5,4 18,7 10,7 6,14 21,4 23,9 11,7 18,6
Pinus de 13 Anos
NOPOKO 3,4Db 3,2mn  61,5d 41,7b 0,06b 0,05b 0,2ns 0,2ns
NOP1KO 45Db 51 62,7d 457b 0,07b 0,05b 0,3 0,2
N1P1K1 43Db 29 668c 49,7a 0,08b 0,04b 0,2 0,1
N1P2K1 7,7a 29 668c b2, 7a 0,14a 0,07a 0,2 0,2
N1P2K2 79a 2,1 785a b43a 0,13a 0,08a 0,2 0,1
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N2P2K1 7.8a 32 725b 537a 0,14a 0,07a 0,2 0,2
CV (%) 3,4 3,2 3,8 81 6,4 15 24,8 32

(1) Periodo de adubagao. @ NOPOKO = O kg hat de N, P20s e K20; NOP1KO =0, 75 e O kg hat de N,
P20s e K20, respectivamente; N1IP1K1 = 70, 75 e 60 kg hal de N, P20s e K20, respectivamente;
N1P2K1 = 70, 150 e 60 kg hal de N, P20s e K20, respectivamente; N1P2K2 = 70, 150 e 120 kg ha
1de N, P20s e K20, respectivamente; N2P2K1 = 140, 150 e 60 kg ha de N, P20s e K20,
respectivamente. Médias seguidas da mesma letra em cada coluna nao diferem pelo teste Scott-
Knott a 5% de significancia. "s Os tratamentos nao foram significativos pelo teste F.

Tabela 2 - Teores médios de fosforo e potassio extraiveis (Mehlich) e célcio e magnésio
trocaveis nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, Em Cambissolo sob florestas de Pinus taeda com cinco,
nove e treze anos de idade, ap6s quatro anos da adubacao com N, P e K em diferentes
combinacoes de doses, localizadas em Otacilio Costa/SC

As classes de interpretacao dos teores de P, na camada de 0-10 cm dos
solos, mostraram-se semelhantes nos trés povoamentos avaliados. No povoamento
de cinco anos, o teor de P foi maior nos tratamentos que receberam 150 kg hal de
P20s5, sendo classificados como um teor alto, enquanto os demais tratamentos
apresentaram teor baixo. No povoamento de nove anos, o teor de P também foi
maior nos tratamentos que receberam 150 kg hal de P20s, e 0s tratamentos que
receberam 75 kg hal de P20s apresentaram valores maiores em relacao a
testemunha, porém sem diferirem na classificacao, sendo os trés classificados
como teor médio. Assim como nos demais povoamentos, no de treze anos, 0s
teores de P foram maiores nos tratamentos que receberam 150 kg ha?l de P20s,
com teores classificados como altos, enquanto os demais tratamentos nao
diferiram entre si, sendo considerados médios nos tratamentos que receberam 75
kg hal de P20s, e baixo na testemunha.

Na camada de 10-20 cm nao houve diferenca estatistica nos teores de P
entre os tratamentos, em nenhum dos povoamentos, evidenciando que o P nao
alcancou esta profundidade, algo esperado devido a baixa mobilidade do P no solo
(SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI, 2008). De maneira geral, os teores de P desta
camada sao classificados como baixos.

Para os teores de K, o solo sob os trés povoamentos, tanto na camada de O-
10 cm quanto de 10-20 cm, foi observado maior teor no tratamento N1P2K2, que
recebeu 120 kg hal de K20, sendo que na camada de 0-10 cm o teor dos
povoamentos de cinco e nove anos foram classificados como altos e no de treze
anos médio. Diferencas estatisticas entre os tratamentos foram observadas na
camada de 10-20 cm, pois diferentemente do P, o K € um elemento mével no solo
(NEVES; ERNANI; SIMONETE, 2009). Com isso, observou-se que no povoamento
com cinco anos o tratamento N1P2K2 teve teor classificado como médio, e os
demais como baixos. No povoamento com nove anos os tratamentos N1P2K2 e
N2P2K1 foram classificados como altos, e os demais como médios. No
povoamento com treze anos todos os tratamentos foram considerados como

91



baixos, mesmo 0s que receberam alguma dose de K20 e sendo os teores
estatisticamente maiores que a testemunha.

O efeito da fertilizacao potassica no solo, até a profundidade de 20 cm,
também foi observado por Batista (2011), onde a aplicacao de 80 kg hal de K20
em superficie aumentou significativamente o teor de K de em um solo derivado do
Arenito Itararé, sob povoamento de Pinus taeda com cinco anos de idade, em
Jaguariaiva/PR.

Para o Ca, em todos os povoamentos avaliados foram observados maiores
teores na camada de 0-10 cm, nos tratamentos N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1,
diminuindo na camada inferior. Isto ocorreu provavelmente devido ao fato de que
esses tratamentos receberam maior quantidade de SFT, o qual apresentava em
sua composicao cerca de 12% de Ca. Entretanto, embora os teores de Ca nos solos
tenham sidos acrescidos significativamente nestes tratamentos, nao foi suficiente
para mudar de classe de interpretacao, permanecendo como baixos.

Os teores de Mg nao apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos, nas duas camadas de solo avaliadas para os trés povoamentos,
permanecendo na classe de interpretacao baixo. Isto era esperado, uma vez que
nao foram adicionadas fontes que contivessem Mg.

Tendo em vista os resultados observados neste estudo, € possivel assegurar
que as alteracoes ocorridas nos teores de P, K e Ca observadas na camada 0-10
cm em funcdo dos tratamentos foram relevantes, pois, a profundidade de
ocupacao das raizes mais finas responsaveis pela maior parte da absorcao de
nutrientes, encontra-se principalmente na camada superficial do solo, incluindo a
serapilheira e/ou horizonte organico (LOPES, 2009). Assim, a aplicacao superficial
de fertilizantes nos povoamentos florestais, pode ser uma excelente alternativa a
correcao dos baixos teores no solo, mesmo nos povoamentos ja estabelecidos.

5. CONCLUSOES
Apbs quatro anos da aplicacao dos fertilizantes constatou-se incrementos

nos teores de P e Ca na camada de 0-10 cm, e de K, nas camadas e 0-10 e 10-20
cm nos solos sob os trés povoamentos avaliados.
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ABSTRACT: In the region of Planalto Sul Catarinense, most of the Pinus forests were
planted without fertilization of the soil during the planting phase. Currently, many
areas are in second or third rotation of Pinus without fertility, which may limit
productivity due to low soil fertility. An alternative to a mitigation of the problem
would be fertilization in established settlements. In order to evaluate the effect of N,
P and K fertilization on some soil chemical attributes in different stages of Pinus
taeda growth, experiments were conducted in the field, in plantations of one, five
and nine years of age, all of them second rotation, on Cambisols in the municipality
of Otacilio Costa, SC. The treatments consisted of combinations of N doses (NO=0,
N1=70 and N2=140 kg hat of N), P (PO=0, P1=75 and P2=150 kg ha1 P20s) and K
(KO=0, K1=60 and K2=120 kg hat K20), in addition to a control, in the following
combinations: NOPOKO, NOP1KO, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2 and N2P2K1. The
experimental design was used in randomized blocks with three replicates. P, K, Ca
and Mg were evaluated in the 0-10 and 10-20 cm layers 4 years after an
application of the treatments. It is possible to observe our eyes of P, K and Ca of the
soil in the three evaluated ages.
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