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RESUMO: Na regido do Planalto Sul Catarinense, a
maioria das florestas de Pinus foi implantada sem
fertilizacdo do solo na fase de plantio. Atualmente,
muitas areas encontram-se em segunda ou terceira
rotacdo de Pinus e sem nenhuma fertilizagéo, o que
pode limitar a produtividade pela baixa fertilidade do
solo. Uma alternativa para a mitigacdo desse
problema seria a adubagdo em povoamentos ja
estabelecidos. Com o objetivo de avaliar o efeito da
adubacdo 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 combinacdes de
doses de N (NO =0, N1 =70 e N2 = 140 kg ha™ de
N), P (P0 =0, P1 =75 e P2 = 150 kg ha™ P,0s) e K
(KO =0, K1 =60 e K2 =120 kg ha™ de K,0), além
de uma testemunha, nas seguintes combinacdes:
NOPOKO, NOP1KO, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2 e
N2P2K1. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso com trés repeticbes. Foram
avaliados P, K, Ca e Mg nas camadas de 0-10 e 10-
20 cm 4 anos apods a aplicacdo dos tratamentos. E
possivel observar alteragBes nos teores de P, K e
Ca do solo nas trés idades avaliadas. Nao houve
alterac8es nos teores de Mg.

Termos de indexacgdo: nutricdo florestal, adubacéo,
fertilidade do solo.

INTRODUCAO

As espécies do género Pinus apresentam uma
excepcional capacidade de utilizacdo dos recursos
nutricionais em solos de baixa fertilidade, com
rapido crescimento, sem apresentar sintomas
visuais de deficiéncia, dando a falsa expectativa de
gue nos plantios ndo seriam necessarios grandes
cuidados com a fertilizacdo (Reissmann &
Wisnhiewski, 2005).

Porém, plantas crescidas nessas condi¢des
certamente ndo apresentam desenvolvimento
economicamente  satisfatério  (Reissmann &
Wisniewski, 2005; Viera & Schumacher, 2009). Essa

condicdo, associada ao fato da ndo fertilizagdo dos
plantios, a exportacao de nutrientes nos desbastes e
na colheita final e as perdas por processos erosivos
e de lixiviagdo, leva a uma aceleragdo no
empobrecimento dos niveis de fertilidade quimica do
solo e nas perdas de produtividades futuras dos
plantios.

Segundo Jokela & Long (2000), os requisitos
para fertilizagdo de plantios estabelecidos devem ser
com base nos mesmos principios da adubacgdo no
plantio. No entanto, as pesquisas sao necessarias,
pois é mais dificil de prever a necessidade de
fertiizantes em plantios mais velhos, porque a
penetracdo 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
reservatdrio de nutrientes, liberando nutrientes pela
lenta decomposi¢cdo desse material.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo 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, apés 4
anos, no Planalto Sul Catarinense.

Tratamentos e amostragens

O experimento foi instalado em plantios de Pinus
taeda L. com adubacdo NPK realizada em
Dezembro de 2010, aos um, cinco e nove anos de
idade, ou seja, em plantios 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
plantio de cinco anos encontra-se na Fazenda Bom
Retiro, e os de nove e treze anos na Fazenda Cervo,
com as respectivas coordenadas geogréficas: 58°
68’ 05” S e 97° 19’ 39” W; 59° 09’ 46” e S 96° 26’
45” W; e 58° 95’ 54” S e 96° 30’ 08” W. O clima da
regido é mesotérmico Umido com verdo ameno, Cfb,
segundo a classificacao de Kdppen. A altitude é de
884 m e a temperatura média anual € de 15,9°C e a
precipitagcdo 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 plantio de cinco anos o
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solo é um Cambissolo Haplico, e nos plantios de
nove e treze anos o solo é um Cambissolo Hamico.
Para fins de caracterizacdo, 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, ap0s serem secas em estufa de
circulagdo de ar forcada a 60 °C, por 48 h, foram
moidas e submetidas a analise quimica segundo
Tedesco et al. (1995) (Tabela 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 apds o preparo do solo com subsolagem,
utilizando trator de esteira, a uma profundidade em
torno de 45 cm, e em espagcamento de 2,5 m entre
plantas e 2,5 m entre linhas.

Os tratamentos consistiram da combinacdo de
doses de nitrogénio: NO=0, N1=70 e N2=140 kg ha™
de N; de Fosforo: P0=0, P1=75 e P2=150 kg ha™ de
P,Os; de potassio: K0=0, K1=60 e K2=120 kg ha™ de
K,O. ficando identificados da seguinte forma:
NOPOKO, NOP1KO, NI1P1K1, N1P2K1, N1P2K2,
N2P2K1. Como fontes dos nutrientes a ureia (45%
de N), o superfosfato triplo (SFT) (41% de P,Os) e 0
cloreto de potassio (58% de K,0).

Em dezembro de 2010 procedeu-se aplicacéo
dos tratamentos, com a adicdo dos fertilizantes a
lanco e em é&rea 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 relacdo a caracterizagdo, pois em
avaliagdo realizada em 2012 ndo apresentava
diferencas entre tratamentos (Moro, 2013), a
camada de 0-20 cm é muito extensa, e como a
aplicacéo foi feita sem incorporagdo dos adubos, o
efeito que deveria ocorrer concentrava-se nas
primeiras camadas do solo, ndo sendo detectado.

As amostras, apés serem secas em estufa de
circulagdo 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.

Andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com trés repeticbes, sendo as
unidades experimentais constituidas por parcelas
contendo 80 plantas (8 linhas x 10 plantas).

Os dados foram submetidos & analise de
varidncia pelo teste F (p < 0,05). Havendo
significancia, para avaliagdo de efeitos individuais
entre tratamentos, o Teste de Scott-Knott a 5 % de
significancia, com o programa estatistico ASSISTAT
(Silva et al, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores médios de P, K, Ca e Mg para cada
idade avaliada e cada tratamento, podem ser
visualizados na Tabela 2, e serdo definidos abaixo,
como muito baixo, baixo, médio, alto e muito altos,
segundo os limites de interpretacdo de teores de
nutrientes disponiveis no solo estabelecidos pela
Comissao de Fertilidade do Solo RS/SC (2004).

Os teores de Mg em todas as idades avaliadas e
tratamentos sdo considerados baixos, e ndo tiveram
diferenca significativa entre os tratamentos, em
nenhuma das idades e camadas avaliadas.

Para o Ca, em todas as idades avaliadas os
maiores teores na camada de 0-10 cm ocorreram
nos tratamentos N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1,
provavelmente devido ao fato do SFT ter em sua
composicdo 12% de Ca, mas os teores apesar de
serem maiores que 0s iniciais, ainda sao
considerados baixos. Na camada de 10-20 cm
apenas o plantio de treze anos obteve diferenca
significativa, sendo que os tratamentos N1P2K1,
N1P2K2 e N2P2K1 tiveram o0S maiores teores.
Apesar de os tratamentos NOP1KO e N1P1K1
também terem sido adubados com SFT, a
guantidade deste foi metade da aplicada nos
tratamentos com Ca superior, ou seja a quantidade
de Ca fornecida pelo SFT nos tratamentos NOP1KO
e N1P1K1, ndo foi suficiente para elevar o teor de
Ca no solo.

Oliveira et al. (2014) verificaram o efeito de
elevagdo das concentracbes de Ca em um
Cambissolo Himico e um Nitossolo Vermelho em
experimento de laboratério conduzido em Lages/SC,
aplicando SFT na dose de 200 kg ha™ de P,Os.

No plantio de cinco anos, o teor de P na camada
de 0-10 cm foi maior no tratamento N2P2K1,
passando de um teor baixo no inicio para um teor
médio. O maior teor de K tanto na camada de 0-10
guanto de 10-20 cm foi no tratamento N1P2K2,
sendo que na camada de 0-10 cm o teor passou de
médio para alto. As diferencas encontradas para o
K em profundidade indicam possiveis perdas do
nutriente por lixiviagao.

No plantio de nove anos, o teor de P na camada
de 0-10 cm foi maior no tratamento N2P2K1,
passando de um teor baixo no inicio para um teor
alto. O maior teor de K tanto na camada de 0-10
guanto de 10-20 cm foi no tratamento N1P2K2,
sendo que na camada de 0-10 cm o teor passou de
médio para alto.

No plantio de treze anos, os teores de P na
camada de 0-10 cm foram maiores nos tratamentos
N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1, passando de um teor
muito baixo no inicio para um teor alto. O maior teor
de K na camada de 0-10 cm foi no tratamento
N1P2K2, sendo que o teor passou de muito baixo
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para médio, j& na camada de 10-20 cm os maiores
teores ocorreram nos tratamentos N1P1K1,
N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1.

Batista (2011) observou o efeito da fertilizacédo
potassica até 20 cm de profundidade em um plantio
com cinco anos de idade, em Jaguariaiva/PR,
aplicando 80 kg ha™® de K,0O em solo cujo material
de origem é o Arenito ltararé.

Tendo em vista os resultados observados neste
estudo, é razoavel assegurar que as alteracdes
ocorridas nos teores de P, K e Ca observadas em
profundidade em funcdo dos tratamentos, mesmo
na profundidade de 0-10 cm, s@o muito relevantes,
pois, a profundidade de ocupac¢éo das raizes mais
finas responséaveis pela maior parte da absorcdo de
nutrientes, encontra-se nos primeiros 20 cm do solo,
incluindo a serapilheira ou horizonte orgéanico
(Lopes, 2009). Assim, a aplicacdo superficial de
fertilizantes nos plantios florestais, pode ser uma
excelente alternativa a correcdo dos baixos teores
no solo, mesmo nos plantios j& estabelecidos.

CONCLUSOES

Apbs quatro anos da aplicacdo dos tratamentos
€ possivel observar alteragfes nos teores de P, K e
Ca do solo nas trés idades avaliadas.
N&o houve alteracbes nos teores de Mg em
nenhuma das trés idades avaliadas.
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Tabela 1 - Caracteristicas do Cambissolo Haplico do plantio de um ano e dos Cambissolos Humicos dos
plantios de cinco e nove anos nas areas experimentais das floretas de Pinus taeda, em Dezembro de
2010, localizadas em Otacilio Costa/SC"

Camada pHsua Argila MO P K Ca Mg Al H+Al CTCuy m’
cm % —mg dm>— cmol, dm®—— %
Pinus de Um Ano

0-20 4,1 17,7 5,8 51 722 0,2 0,2 10,0 38,4 39,0 94,4
Pinus de Cinco Anos

0-20 4,0 23,2 6,2 50 651 03 03 109 418 425 93,4
Pinus de Nove Anos

0-20 41 22,3 5,6 43 296 02 01 6,9 33,9 34,2 94,9

" Andlises de solo realizadas segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). * Saturacdo por aluminio na
CTCefetiva-

Tabela 2 - Teores médios de fosforo, potassio, calcio e magnésio nas camadas de 0 - 10 e 10 - 20 cm, nos
solos extraidos por Mehlich-1, em plantios de Pinus taeda com cinco, nove e treze anos de idade,
adubados com um ano, cinco e nove anos respectivamente, ap6s quatro anos da aplicacdo dos
tratamentos, localizadas em Otacilio Costa/SC.

Pinus de Cinco Anos (Um Ano)

P K Ca Mg
mg dm™ cmol.dm™
Tratamento 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
cm cm cm cm cm cm cm cm
NOPOKO 6,7¢c"* 4,1a 79,3 ¢c 58,0b 0,3b 0,2a 0,4a 0,2a
NOP1KO 59c 55a 80,5¢ 59,0b 0,2b 0,2a 0,4a 0,3a
N1P1K1 149b 6,9 a 93,7c 64,5b 0,3b 0,2a 0,4a 0,3a
N1P2K1 14,1b 50a 90,0 c 58,7b 0,6 a 0,2a 0,3a 0,3a
N1P2K2 12,2b 4.6 a 136,0 a 75,0 a 0,6 a 0,2a 0,3a 0,2a
N2P2K1 20,8 a 5,7a 110,5b 66,3 b 0,7a 0,1a 0,4a 0,2a
CV (%) 20,9 27,6 13,8 7,9 21,9 21,8 28,2 44,6
Pinus de Nove Anos (Cinco Anos)
P K Ca Mg
mg dm™® cmol.dm™
Tratamento 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
cm cm cm cm cm cm cm cm
NOPOKO 11,1c 7,8 a 133,5b 83,3 ¢ 0,6b 0,3a 0,5a 0,4a
NOP1KO 14,2 b 8,4 a 145,0b 94,0c 05b 0,4a 0,5a 0,4a
N1P1K1 143 b 7,8 a 154,0b 105,0b 05b 0,2a 0,4a 0,3a
N1P2K1 156 b 10,8 a 1473 b 105,0b 0,9a 0,3a 0,4a 0,3a
N1P2K2 14,3 b 8,8a 1770 a 120,5a 1,1a 0,2a 0,4a 0,3a
N2P2K1 174 a 7,3a 1450 b 113,0a 0,8a 0,3a 0,4a 0,3a
CV (%) 8,1 18,8 10,7 6,14 21,4 23,9 11,7 18,6
Pinus de Treze Anos (Nove Anos)
P K Ca Mg
mg dm™ cmol,dm™
Tratamento 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
cm cm cm cm cm cm cm cm
NOPOKO 6,5b 49a 61,5d 41,7b 0,1b 0,0b 0,2a 0,2a
NOP1KO 8,3b 6,5a 62,7d 45,7b 0,1b 0,0b 0,3a 0,2a
N1P1K1 76b 44 a 66,8 C 49,7 a 0,1b 0,0b 0,2a 0,1a
N1P2K1 146 a 4,4 a 66,8 c 52,7a 0,1a 0,1a 0,2a 0,2a
N1P2K2 145a 3,3a 785 a 54,3a 0,1a 0,1a 0,2a 0,1a
N2P2K1 14,2 a 49a 725b 53,7a 0,1a 0,1a 0,2a 0,2a
CV (%) 27,6 225 3,8 8,1 6,4 15,0 24,8 32,0

™ Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia.



