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ATRIBUTOS QUÍMICOS DE SOLOS EM POVOAMENTOS DE PINUS TAEDA QUATRO 
ANOS APÓS A FERTILIZAÇÃO 

Letícia Moro 
Secretaria de Estado da Educação de Santa Catarina/CEDUP Caetano Costa 
São José do Cerrito – SC 
Paulo Cézar Cassol 
Universidade do Estado de Santa Catarina/Centro de Ciências Agroveterinárias 
Lages - SC 
Camila Adaime Gabriel 
Universidade do Estado de Santa Catarina/Centro de Ciências Agroveterinárias 
Lages - SC 
Marcia Aparecida Simonete 
Blumeterra Comércio e Serviços Ltda. 
Otacílio Costa - SC 

RESUMO: Na região do Planalto Sul Catarinense, a maioria das florestas de Pinus 
foi implantada sem fertilização do solo na fase de plantio. Atualmente, muitas 
áreas encontram-se em segunda ou terceira rotação de Pinus e sem nenhuma 
fertilização, o que pode limitar a produtividade pela baixa fertilidade do solo. Uma 
alternativa para a mitigação desse problema seria a adubação em povoamentos já 
estabelecidos. Com o objetivo de avaliar o efeito da adubação com N, P e K sobre 
alguns atributos químicos 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 rotação, sobre Cambissolos no município de 
Otacílio Costa, SC. Os tratamentos consistiram de combinações de doses de N 
(N0=0, N1=70 e N2=140 kg ha-1 de N), P (P0=0, P1=75 e P2=150 kg ha-1 P2O5) e 
K (K0=0, K1=60 e K2=120 kg ha-1 de K2O), além de uma testemunha, nas 
seguintes combinações: N0P0K0, N0P1K0, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1. 
O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com três repetições. 
Foram avaliados P, K, Ca e Mg nas camadas de 0-10 e 10-20 cm 4 anos após a 
aplicação dos tratamentos. É possível observar alterações nos teores de P, K e Ca 
do solo nas três idades avaliadas. 
PALAVRAS-CHAVE: nutrição florestal, adubação, fertilidade do solo. 

1. INTRODUÇÃO

As espécies do gênero Pinus apresentam uma excepcional capacidade de 
utilização dos recursos nutricionais em solos de baixa fertilidade, com rápido 
crescimento, sem apresentar sintomas visuais de deficiência, dando a falsa 
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expectativa de que nos plantios não seriam necessários grandes cuidados com a 
fertilização (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005).  

Porém, plantas crescidas nessas condições certamente não apresentam 
desenvolvimento economicamente satisfatório (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005; 
VIERA; SCHUMACHER, 2009). Essa condição, associada ao fato da não fertilização 
dos plantios, à exportação de nutrientes nos desbastes e na colheita final e às 
perdas por processos erosivos e de lixiviação, leva a uma aceleração no 
empobrecimento dos níveis de fertilidade química do solo e nas perdas de 
produtividades futuras dos plantios.  

Segundo (JOKELA, 2004), os requisitos para fertilização de povoamentos 
estabelecidos devem ser com base nos mesmos princípios da adubação no plantio. 
No entanto, as pesquisas são necessárias, pois é mais difícil de prever a 
necessidade de fertilizantes em povoamentos mais velhos, porque a penetração 
das raízes profundas pode permitir absorção de nutrientes dos horizontes do 
subsolo, além de camadas superficiais de detritos orgânicos, por exemplo, acículas, 
também servirem como reservatório de nutrientes, liberando nutrientes pela lenta 
decomposição desse material.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicação de doses de N, P e 
K sobre alguns atributos químicos do solo em plantios de Pinus taeda, com um, 
cinco e nove anos de idade, após 4 anos, no Planalto Sul Catarinense.  
 
 
2. MATERIAIS E MÉTODO 
 

O experimento foi instalado em plantios de Pinus taeda L. com adubação 
NPK realizada em dezembro de 2010, aos um, cinco e 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 áreas da empresa Klabin S/A, no 
município de Otacílio Costa/SC. O povoamento de cinco anos encontra-se na 
Fazenda Bom Retiro, e os de nove e treze anos na Fazenda Cervo, com as 
respectivas coordenadas geográficas: 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 região é mesotérmico úmido com verão ameno, Cfb, segundo a classificação de 
Köppen. A altitude é de 884 m e a temperatura média anual é de 15,9 ºC e a 
precipitação média anual entre 1.300 e 1.400 mm, bem distribuída ao longo do 
ano (OTACÍLIO COSTA, 2015).  

Foram selecionadas áreas com solo semelhantes, sendo que no 
povoamento de cinco anos o solo é um Cambissolo Háplico, e nos povoamentos de 
nove e treze anos o solo é um Cambissolo Húmico. Para fins de caracterização, o 
solo foi coletado na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, com trado holandês, em 
cinco pontos dentro de cada parcela. As amostras, após serem secas em estufa de 
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circulação de ar forçada a 60 oC, por 48 h, foram moídas e submetidas à análise 
química segundo Tedesco et al. (1995) (Tabela 1). 
 

Camada pHágua Argila MO P K Ca Mg Al H+Al CTCpH7 m/2 
cm  ______ % ______ _ mg dm-3_ _____________ cmolc dm-3 ______________ % 

Pinus de Um Ano 
0 – 20 4,1 17,7 5,8 5,1 72,2 0,2 0,2 10,0 38,4 39,0 94,4 

Pinus de Cinco Anos 
0 – 20 4,0 23,2 6,2 5,0 65,1 0,3 0,3 10,9 41,8 42,5 93,4 

Pinus de Nove Anos 
0 – 20 4,1 22,3 5,6 4,3 29,6 0,2 0,1 6,9 33,9 34,2 94,9 

/1 Análises de solo realizadas segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). /2 Saturação 
por alumínio na CTCefetiva. 

Tabela 1 - Características do Cambissolo Háplico do plantio de um ano e dos Cambissolos Húmicos 
dos plantios de cinco e nove anos nas áreas experimentais das floretas de Pinus taeda, em 

Dezembro de 2010, localizadas em Otacílio Costa/SC/1 

 
As áreas experimentais encontram-se no segundo ciclo de plantio, cujo ciclo 

anterior também era de Pinus taeda L. Todos os plantios foram efetuados após o 
preparo do solo com subsolagem, utilizando trator de esteira, a uma profundidade 
em torno de 45 cm, e em espaçamento de 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre 
linhas.  

Os tratamentos consistiram da combinação de doses de nitrogênio: N0=0, 
N1=70 e N2=140 kg ha-1 de N; de Fósforo: P0=0, P1=75 e P2=150 kg ha-1 de 
P2O5; de potássio: K0=0, K1=60 e K2=120 kg ha-1 de K2O; ficando identificados da 
seguinte forma: N0P0K0, N0P1K0, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2, N2P2K1. Como 
fontes dos nutrientes a ureia (45% de N), o superfosfato triplo (SFT) (41% de P2O5) 
e o cloreto de potássio (58% de K2O).  

Em dezembro de 2010 procedeu-se aplicação dos tratamentos, com a 
adição dos fertilizantes a lanço e em área total.  

Em 2014 o solo foi coletado nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, com 
trado holandês, em dez pontos dentro de cada parcela (5 na linha de plantio e 5 na 
entrelinha). A metodologia de coleta foi modificada em relação à caracterização, 
pois em avaliação realizada em 2012 não apresentava diferenças entre 
tratamentos (MORO, 2013), a camada de 0-20 cm é muito extensa, e como a 
aplicação foi feita sem incorporação dos adubos, o efeito que deveria ocorrer 
concentrava-se nas primeiras camadas do solo, não sendo detectado.  

As amostras, após serem secas em estufa de circulação de ar forçada a 60 
oC, por 48 h, foram moídas e submetidas à análise química segundo Tedesco et al. 
(1995), onde foram avaliados P, K, Ca e Mg.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três 
repetições, sendo as unidades experimentais constituídas por parcelas contendo 
80 plantas (8 linhas x 10 plantas).  
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Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F (p < 0,05). 
Havendo significância, para avaliação de efeitos individuais entre tratamentos, o 
Teste de Scott-Knott a 5% de significância, com o programa estatístico ASSISTAT 
(SILVA; AZEVEDO, 2002). 

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

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

 

  
Tratamento(2) 

P K Ca Mg 

______________  mg dm-3 ______________ ___________  cmolc dm-3 ___________ 

0 – 10 10 – 20 0 – 10 10 – 20 0 – 10 10 – 20 0 – 10 10 – 20 

 
Pinus de 5 Anos(1) 

N0P0K0 3,2 b 2,7 ns 79,3 c 58,0 b 0,3 b 0,2 ns 0,4 ns 0,2 ns 

N0P1K0 4,5 b 3,7 80,5 c 59,0 b 0,2 b 0,2 0,4 0,3 

N1P1K1 4,5 b 3,6 93,7 c 64,5 b 0,3 b 0,2 0,4 0,3 

N1P2K1 10,0 a 3,3 90,0 c 58,7 b 0,6 a 0,2 0,3 0,3 

N1P2K2 10,2 a 3,0 136,0 a 75,0 a 0,6 a 0,2 0,3 0,2 

N2P2K1 10,7 a 3,8 110,5 b 66,3 b 0,7 a 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 

N0P0K0 6,6 c 5,1 ns 133,5 b 83,3 c 0,6 b 0,3 ns 0,5 ns 0,4 ns 

N0P1K0 8,9 b 5,5 145,0 b 94,0 c 0,5 b 0,4 0,5 0,4 

N1P1K1 8,9 b 5,1 154,0 b 105,0 b 0,5 b 0,2 0,4 0,3 

N1P2K1 10,7 a 7,1 147,3 b 105,0 b 0,9 a 0,3 0,4 0,3 

N1P2K2 10,7 a 5,8 177,0 a 120,5 a 1,1 a 0,2 0,4 0,3 

N2P2K1 10,3 a 4,8 145,0 b 113,0 a 0,8 a 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 

N0P0K0 3,4 b 3,2 ns 61,5 d 41,7 b 0,06 b 0,05 b 0,2 ns 0,2 ns 

N0P1K0 4,5 b 5,1 62,7 d 45,7 b 0,07 b 0,05 b 0,3 0,2 

N1P1K1 4,3 b 2,9 66,8 c 49,7 a 0,08 b 0,04 b 0,2 0,1 

N1P2K1 7,7 a 2,9 66,8 c 52,7 a 0,14 a 0,07 a 0,2 0,2 

N1P2K2 7,9 a 2,1 78,5 a  54,3 a 0,13 a 0,08 a 0,2 0,1 
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N2P2K1 7,8 a 3,2 72,5 b 53,7 a 0,14 a 0,07 a 0,2 0,2 

CV (%) 3,4  3,2 3,8 8,1 6,4 15 24,8 32 
(1) Período de adubação. (2) N0P0K0 = 0 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O; N0P1K0 = 0, 75 e 0 kg ha-1 de N, 

P2O5 e K2O, respectivamente; N1P1K1 = 70, 75 e 60 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente; 
N1P2K1 = 70, 150 e 60 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente; N1P2K2 = 70, 150 e 120 kg ha-

1 de N, P2O5 e K2O, respectivamente; N2P2K1 = 140, 150 e 60 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, 
respectivamente. Médias seguidas da mesma letra em cada coluna não diferem pelo teste Scott-

Knott a 5% de significância. ns Os tratamentos não foram significativos pelo teste F. 
Tabela 2 - Teores médios de fósforo e potássio extraíveis (Mehlich) e cálcio e magnésio 

trocáveis nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, Em Cambissolo sob florestas de Pinus taeda com cinco, 
nove e treze anos de idade, após quatro anos da adubação com N, P e K em diferentes 

combinações de doses, localizadas em Otacílio Costa/SC 

 
As classes de interpretação dos teores de P, na camada de 0-10 cm dos 

solos, mostraram-se semelhantes nos três povoamentos avaliados. No povoamento 
de cinco anos, o teor de P foi maior nos tratamentos que receberam 150 kg ha-1 de 
P2O5, 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 ha-1 de P2O5, e os tratamentos que 
receberam 75 kg ha-1 de P2O5 apresentaram valores maiores em relação à 
testemunha, porém sem diferirem na classificação, sendo os três classificados 
como teor médio. Assim como nos demais povoamentos, no de treze anos, os 
teores de P foram maiores nos tratamentos que receberam 150 kg ha-1 de P2O5, 
com teores classificados como altos, enquanto os demais tratamentos não 
diferiram entre si, sendo considerados médios nos tratamentos que receberam 75 
kg ha-1 de P2O5, e baixo na testemunha. 

Na camada de 10-20 cm não houve diferença estatística nos teores de P 
entre os tratamentos, em nenhum dos povoamentos, evidenciando que o P não 
alcançou esta profundidade, algo esperado devido à baixa mobilidade do P no solo 
(SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI, 2008). De maneira geral, os teores de P desta 
camada são classificados como baixos. 

Para os teores de K, o solo sob os três povoamentos, tanto na camada de 0-
10 cm quanto de 10-20 cm, foi observado maior teor no tratamento N1P2K2, que 
recebeu 120 kg ha-1 de K2O, 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. Diferenças estatísticas entre os tratamentos foram observadas na 
camada de 10-20 cm, pois diferentemente do P, o K é um elemento móvel 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 
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baixos, mesmo os que receberam alguma dose de K20 e sendo os teores 
estatisticamente maiores que a testemunha. 

O efeito da fertilização potássica no solo, até a profundidade de 20 cm, 
também foi observado por Batista (2011), onde a aplicação de 80 kg ha-1 de K2O 
em superfície 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 
Jaguariaíva/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 composição cerca de 12% de Ca. Entretanto, embora os teores de Ca nos solos 
tenham sidos acrescidos significativamente nestes tratamentos, não foi suficiente 
para mudar de classe de interpretação, permanecendo como baixos. 

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

Tendo em vista os resultados observados neste estudo, é possível assegurar 
que as alterações ocorridas nos teores de P, K e Ca observadas na camada 0-10 
cm em função dos tratamentos foram relevantes, pois, a profundidade de 
ocupação das raízes mais finas responsáveis pela maior parte da absorção de 
nutrientes, encontra-se principalmente na camada superficial do solo, incluindo a 
serapilheira e/ou horizonte orgânico (LOPES, 2009). Assim, a aplicação superficial 
de fertilizantes nos povoamentos florestais, pode ser uma excelente alternativa à 
correção dos baixos teores no solo, mesmo nos povoamentos já estabelecidos. 
 
 
5. CONCLUSÕES  
 

Após quatro anos da aplicação 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 três 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 Otacílio Costa, SC. The treatments consisted of combinations of N doses (N0=0, 
N1=70 and N2=140 kg ha-1 of N), P (P0=0, P1=75 and P2=150 kg ha-1 P2O5) and K 
(K0=0, K1=60 and K2=120 kg ha-1 K2O), in addition to a control, in the following 
combinations: N0P0K0, N0P1K0, 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. 
KEY WORDS: forest nutrition, fertilization, soil fertility. 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


