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RESUMO

SANTOS, Mério Lucio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2001. Crescimento e alocagdo de biomassa e de nutrientes em eucalipto,
decorrentes da aplicacdo de nitrogénio e potassio. Orientador: Nairam
Félix de Barros. Conselheiros: Roberto Ferreira de Novais e Haroldo

Nogueira de Paiva.

O crescimento e a alocacdo de biomassa e nutrientes em E. grandis,
decorrentes da aplicacdo de N e, ou, K, foram avaliados em &reas da Companhia
Suzano, nos municipios de Alambari e Itarare, em S&o Paulo, aos 94 e 98 meses,
respectivamente, e em area da Celulose Nipo-Brasileira - CENIBRA S.A., no
municipio de Santa Barbara, Minas Gerais, aos 84 meses. Foram medidos o

DAP e a altura das arvores, e determinada a biomassa dos varios componentes
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da parte aérea das arvores. Para isto, abateu-se uma arvore de dimensdes médias
de cada parcela experimental, separando os componentes folha, galho, casca e
lenho. Coletaram-se amostras desses componentes e da serapilheira, para
determinacdo do peso de matéria seca e para analise quimica. Amostras do solo,
em diversas profundidades, foram também coletadas para analise. Ndo foram
constatados efeitos significativos da aplicacdo de N e, ou, K na producéo
volumétrica e de biomassa, em Alambari e Itararé. Em Santa Barbara, a
aplicacéo de K promoveu ganhos significativos de crescimento do eucalipto. Os
teores de N nas arvores revelaram ter havido suficiente suprimento natural deste
nutriente para as plantas, o que resulta em similaridade de crescimento das
plantas adubadas e ndo-adubadas. O conteudo de K nas arvores adubadas foi
superior ao das plantas da testemunha. O conteudo de Ca, sua relacdo com a
producdo de biomassa e o baixo teor no solo revelaram ser este o nutriente que

mais limitou a resposta do eucalipto a aplicacdo de K em Santa Barbara.

ABSTRACT

SANTOS, Mario Lucio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, February 2001.
Growth and allocation of biomass and nutrients in eucalypts, as affected
by the application of nitrogen and potassium. Adviser: Nairam Félix de
Barros. Committee members: Roberto Ferreira de Novais and Haroldo
Nogueira de Paiva.

Growth and allocation of biomass and nutrients in Eucalyptus grandis,
as a result of N and, or, K application were evaluated in areas of Suzano Pulp
and Paper Company (in Alambari and Itararé counties-SP), and of Celulose
Nipo-Brasileira (in Santa Barbara county-MG). Diameter and height of the trees

were measured and above-ground biomass of tree components determined. For



biomass determination, a tree of average dimensions, in each experimental plot,
was harvested and it components, leaf, branches, stem back and stem wood,
weighed and sampled for dry weight determination and chemical analysis. Soil
samples were collected at different depths for analysis. The application of N
and, or, K had no significant effect on stem volume and total tree biomass in
Alambari and Itararé. In Santa Béarbara, the application of K increased tree
growth. The amount of N in the trees indicated that soil availability was enough
to supply the tree N demand, leading to similar growth between fertilized and
non-fertilized plants. The content of K in the fertilized trees was higher than in
the non-fertilized ones. The amount of Ca in the trees, its relation with biomass
production and its low content in the soil indicated that this nutrient limited the

response of eucalypt to K in the trial located in Santa Barbara.

1. INTRODUCAO

Em geral, os plantios de eucalipto no Brasil ttm ocupado solos que
possuem como principal caracteristica a baixa fertilidade natural. As boas
produtividades observadas decorrem da baixa exigéncia nutricional de algumas
especies e dos processos de ciclagem.

A manutencdo da produtividade de florestas de eucalipto torna a

fertilizacdo pratica obrigatdria (NOVAIS et al.,, 1990). No entanto existem



casos, como nas grandes empresas florestais, em que ocorre a utilizacdo de
critérios mais confidveis para a recomendacdo de adubacdo, como o
NUTRICALC (BARROS et al., 1995, 2000), que € uma das primeiras tentativas
de sistema de recomendacdo de fertilizantes para eucalipto. Porém, ainda ha
casos e empresas em que as mesmas doses e formulagcdes NPK s&o utilizadas
em diferentes solos e para diferentes espécies. Tal procedimento faz com que
em muitas situacdes ocorra a adi¢ao de quantidades insuficientes de nutrientes,
0 que implica a utilizacdo de grande parte das reservas do solo. Em se tratando
de solos tropicais, cujas reservas de nutrientes sdo pequenas, as sucessivas
rotagdes podem levar a exaustdo de nutrientes, comprometendo a capacidade
produtiva dos solos.

O N e 0 K séo 0s nutrientes para os quais sdo exigidos maiores cuidados
quanto a dose, a época e ao modo de aplicagdo, por serem facilmente perdidos
do sistema, por processos naturais ou por exportacdo via produto florestal
(MIRANDA et al., 1998). Esses nutrientes sdo aplicados por meio de fontes de
alta solubilidade, que aliadas a baixa CTC de solos reflorestados propiciam, de
modo geral, elevadas perdas por lixiviagdo (SOUZA etal., 1979; GALO, 1993).
Deste modo, espera-se que seus efeitos residuais em cultivos subsequentes
sejam pequenos ou nulos (GODINHO et al., 1997).

A quantidade de N imobilizada pelas espécies de eucalipto pode variar
de 120 a 1.300 kg hal, dependendo da espécie, da qualidade do sitio e da
interacdo desses dois fatores (BARROS et al., 1990). No solo, o N mineral é
encontrado em formas pouco estaveis, estando sujeito a varias reacdes que
podem causar sua perda do sistema, por lixiviagdo, volatilizacdo ou
denitrificacdo (GUERRINI, 1990).

A aplicacdo de adubos nitrogenados em plantios de eucalipto é,
normalmente, realizada no momento do plantio ou alguns meses apos,
geralmente por meio de formulagcdes NPK. A despeito de o N ser acumulado
em grandes proporgdes, as respostas do eucalipto a sua aplicagdo tém sido
relativamente menos intensas que as obtidas para P e, em algumas situagdes,
para K (BARROS et al., 1990; GODINHO et al., 1997).
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Estudos realizados por GAMA-RODRIGUES (1997) evidenciam que
o N mineralizado do solo e da serapilheira poderia, também, justificar a auséncia
de resposta do eucalipto ao N, especialmente ap0s o segundo ano de plantio. O
autor relatou que para o eucalipto produzir 62 t ha1, aos dois anos idade, seriam
necessarios 125 kg hat de N, dos quais cerca de 80% passam pela biomassa
microbiana.

O K é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, podendo o
eucalipto acumular de 70 a 700 kg ha?! (BARROS e NOVAIS, 1996). A
despeito de ndo participar da estrutura de compostos organicos das plantas, sua
ciclagem é bastante rapida, elevando sua eficiéncia de utilizacdo pelas arvores
(GALO, 1993). Sua deficiéncia pode interferir na eficiéncia do uso da agua e de
outros nutrientes, além de levar a planta a menor tolerancia a défice hidrico e a
outros estresses ambientais (MENGEL e KIRKBY, 1978; RAIJ, 1990).

A demanda de N e K pelo eucalipto aumenta com a idade do
povoamento. Uma disponibilidade satisfatoria para a fase inicial de crescimento
pode ndo ser suficiente para que a capacidade méaxima de producéo do sitio seja
atingida, especialmente no caso do K. Nessas condi¢des, ha necessidade de
adicdo desses nutrientes via fertilizacdo, no decorrer do ciclo. Tal fato levou
NOVALIS et al. (1990) a proporem o nivel critico de “implantagdo” para o
crescimento inicial da planta e o de “manutencao” para a fase seguinte, de modo
que a producéo esperada do eucalipto seja atingida. Os autores afirmaram que a
melhor época de aplicacdo de adubos potéssicos em plantios de eucalipto ainda
nédo estava bem definida, mas que a aplicacéo de todo 0 K na época de plantio
parecia ndo ser a mais adequada. Uma Unica aplicacdo de doses elevadas pode
implicar perdas consideraveis por lixiviagdo, devido a alta solubilidade das
fontes utilizadas, pelo menos nas condic¢des de solos mais comumente utilizadas
em reflorestamento com eucalipto no Pais. Deve-se, também, considerar o efeito
salino quando esses fertilizantes sdo aplicados proximos as mudas, podendo
causar danos ao sistema radicular, como a queima das raizes, efeito este que

pode ser agravado caso ocorra um periodo de estiagem apés o plantio.
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Segundo GONCALVES et al. (1997), a consideragdo das fases de
crescimento da floresta € fundamental para definir as épocas de aplicacdo dos
fertilizantes, uma vez que essas fases tém estreita relacdo com a demanda
nutricional das arvores. Nas fases de crescimento mais rapido, as arvores
mostram maior demanda e ha maior dependéncia do solo, principalmente se os
ciclos bioquimico e o biogeoquimico de nutrientes ndo tiverem iniciado (FORD,
1984). GUERRINI (1990) sugeriu que em povoamentos de eucalipto,
especialmente naqueles localizados em solos muito arenosos, N e K devem ser
aplicados parte no plantio e parte aos dois anos de idade, devido as altas taxas
de perdas destes nutrientes.

Trabalhos de pesquisa com o objetivo de determinar as melhores doses
e épocas de aplicacdo de adubos nitrogenados e potassicos sdo escassos.

O efeito de doses crescentes de K (0, 60, 120, 240 e 360 kg ha't de K20)
sobre a producdo de E. grandis em segunda rotacéo foi estudado por GAVA
(1997), em dois solos: um com 14 mg dm de K, no municipio de Angatuba -
SP, e outro com 65 mg dm=, em Sdo Miguel Arcanjo-SP. Constataram-se
respostas positivas até a dose estimada de 256 kg ha® de K;O, na primeira
condicdo, e auséncia de resposta na segunda, o que indica que, para conseguir
boas produtividades em solos com os teores de K préximos aos encontrados em
Angatuba, torna-se necessaria a adi¢ao deste nutriente.

Respostas positivas a adicdo de K, em idades préximas aos 11 meses,
foram estimadas por GALO (1993), ao estudar o efeito de doses crescentes de
K (de 0 a 240 kg ha! de K20), aplicadas no plantio em solo argiloso de cerrado,
com 23 mg dm de K. Com base no balango do nutriente no sistema, o autor
previu um decréscimo médio de 55% na produtividade, no ciclo seguinte, fato
confirmado por FARIA (2000).

BARROS et al. (1992) estudaram o efeito da adicdo de 0 a 240 kg ha'!
de K20 no plantio sobre a produgédo de biomassa em E. grandis e constataram,
aos 6,5 anos de idade, ganhos de 63% na producdo, em relacédo a testemunha,
ao adicionar 179 kg ha* de KzO.
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GODINHO et al. (1997) relataram que a aplicacéo de 85 kg de N e
84,4 kg ha! de K2O em povoamentos de E.camaldulensis, cultivados em solo
arenoso de cerrado, proporcionou maior crescimento em relacéo a testemunha.

Acréscimos em volume devido a aplicacdo conjunta de N e de K foram
observados por VALERI et al. (1997). Os autores observaram que a aplicacao
apenas de K aos 52 meses de idade, em Areia Quartzoza, com teor de 0,02 a
0,01cmolc dm= de K, propiciou ganhos em volume para E. urophylla, aos
91 meses. No entanto, a combinacdo de N e calcario dolomitico com K néo
aumentou os ganhos em relacdo ao encontrado para aplicacéo apenas de K. A
aplicacéo apenas de N néo resultou em ganhos de producdo. Ao estudar o efeito
de diferentes fontes e doses de macronutrientes sobre a produtividade de
povoamentos de E. grandis, em regime de talhadia, instalados em Areia
Quartzoza, com 0,26 mmol. dm3, STAPE e BENEDETTI (1997) encontraram
que a maior resposta ocorreu pela adi¢do conjunta de NPK (15-00-15). Segundo
0s autores, esta composicdo reduziu os decréscimos de produtividade,19%
contra 34% observada no tratamento em que esses nutrientes ndo foram
aplicados.

Essas informagGes mostram uma inconsisténcia de resposta do
eucalipto a adubacéo nitrogenada. A resposta a K é mais frequente, mas ainda
ndo ha uma definicdo sobre qual € a melhor técnica para sua utilizacdo em
povoamentos de eucalipto no Pais. Assim, tanto para o N como para o K, sdo
necessarios estudos que visem determinar a necessidade, a dose e a melhor
época de aplicacdo a serem adotadas em povoamentos de eucalipto. Neste
sentido, a estimativa da alocacdo e o entendimento da dindmica de nutrientes
em ecossistemas florestais séo de grande valia para elaboracgao de programas de
adubacéo, quando se deseja alcancar altas produtividades, sem comprometer a
capacidade produtiva dos solos (GALO, 1993).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da dose e da época de
aplicacdo de N e de K sobre o crescimento e a alocacdo desses nutrientes na

biomassa em plantios de E. grandis, em diferentes condic¢Ges edafoclimaticas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo das areas experimentais

Este estudo foi realizado em areas da Companhia Suzano de Papel
e Celulose, localizadas nos municipios de Alambari e Itararé, no Estado de
S&o Paulo, e da Celulose Nipo-Brasileira S.A. (CENIBRA), localizadas no
municipio de Santa Barbara, no Estado de Minas Gerais (Figura 1, Quadro
1).

A implantagéo dos ensaios ocorreu nos meses de abril e agosto de
1991, nos municipios de Itararé e Alambari, respectivamente, e em
dezembro de 1993, no municipio de Santa Barbara. As quantidades de
corretivos e adubos utilizados nos plantios encontram-se no Quadro 2.

Os ensaios foram conduzidos em blocos ao acaso, com trés
repeticdes, com as plantas sendo dispostas no espacamento de 3 x 3 m, no
municipio de Alambari, e de 3 x 2 m, em Itararé e Santa Barbara. As
parcelas em Alambari e Itararé possuiam 30 arvores Uteis e em Santa
Barbara, 25 arvores. Os tratamentos foram aplicados em povoamentos de
E. grandis, j& estabelecidos e em diferentes idades, usando uréia como fonte
de N e KCI como fonte de K.

O K foi testado nas doses de 150 e 300 kg ha* e o N nas doses de 75
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e 150 kg hal, parceladas em duas épocas, ou ndo, nos municipios de
Alambari e Itararé (Quadro 3). No ensaio em Santa Béarbara, as doses

testadas foram de 75
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Figura 1 - Localizacdo geografica dos municipios de Santa Barbara-MG e

de Alambari e Itararé-SP, onde se localizaram os ensaios.

Quadro 1 - Algumas caracteristicas climaticas e edaficas dos municipios de
Alambari e Itararé-SP e de Santa Barbara-MG, na época de
instalacdo dos ensaios

Municipio
Caracteristica ]
Alambari . Santa
Itararé ,
Barbara
Altitude (m) 600 873 740
Precipitacdo pluviométrica Média 1.200 1.400 1.350
(mm)
Classificacdo climatica Koppen Cfa Cfb Cwa
(mm)
Solo LV LV LV
Argila (g kg™) 100 500 480

Silte (g kgd) 20 150 60



Areia (g kg?) 880 350 460
K (mg dm3) 3,9 55 20,4
CO (dag kg™) 1,1 0,9 1,5

LV = Latossolo Vermelho distréfico alico, textura média arenosa e LV = Latossolo Vermelho-Amarelo

alico, textura média.

Quadro 2 - Quantidades de corretivos e adubos utilizados na época de

plantio em Alambari e Itararé-SP e em Santa Barbara-MG

Adubacéo de Plantio

Fonte
Alambari Itararé Santa Barbara
------------------ kg hat ----------- ------- g/planta --
NPK 06-30-06 260 260 .
NPK 05-25-10 - - 100
NPK 20-00-20 em cobertura 80 - -
FAPSY 380 - -
Calcario dolomitico - 2000 -

1) Fosfato-de-araxa parcialmente acidulado.

Quadro 3 - Epocas de aplicacdo e doses de fertilizantes utilizados nos

experi-mentos localizados nos municipios de Alambari e
Itararé-SP

K20 N
Tratamento

T0 0,0 0,0 0,0 0,0
T1 0,0 150,0 0,0 0,0



T2 150,0 0,0 0,0 0,0

T3 75,0 75,0 0,0 0,0
T4 0,0 300,0 0,0 0,0
TS5 300,0 0,0 0,0 0,0
T6 150,0 150,0 0,0 0,0
T7 0,0 0,0 75,0 0,0
T8 0,0 0,0 0,0 75,0
T9 0,0 0,0 37,5 37,5
T10 0,0 0,0 150,0 0,0
T11 0,0 0,0 0,0 150,0
T12 0,0 0,0 75,0 75,0
T13 150 0,0 75,0 0,0
T14 0,0 150,0 0,0 75,0
T15 75,0 75,0 37,5 37,5
T16 300,0 300,0 150,0 150,0

E1 - 25 e 30 meses apds o plantio, em Alambari e Itararé-SP, respectivamente; e E2 - 37 e 42 meses

apos o plantio, em Alambari e Itararé-SP, respectivamente.

e 150 kg ha! de K;O, sem parcelamento, e 75 kg ha de N, parcelada em
duas vezes, ou ndo (Quadro 4). Em Alambari-SP, as adubac6es foram feitas
aos 25 e, ou, 37 meses; em ltararé-SP, aos 30 e, ou, 42 meses (Quadro 3); e

em Santa Barbara-MG, aos 12 e, ou, 24 meses apdés o plantio (Quadro 4).

Quadro 4 - Epocas de aplicacio e doses de fertilizantes utilizados nos

experi-mentos localizados no municipio de Santa Barbara-MG

K20 N
Tratamento
El E2 El E2
kg ha!

TO 0,0 0,0 0,0 0,0
T1 75,0 0,0 0,0 0,0
T2 150, 0,0 0,0 0,0

0
T3 0,0 0,0 75,0 0,0

T4 0,0 0,0 37,5 37,5



T5 75,0 0,0 75,0 0,0

Ele E2 =12 e 24 meses ap6s o plantio, respectivamente.

A combinacao de doses e épocas de aplicacédo gerou 17 tratamentos
em Alambari e Itararé e seis tratamentos em Santa Barbara.
A avaliacéo final dos experimentos foi feita aos 94 meses de idade

em Alambari, aos 98 meses em ltararé e aos 84 meses em Santa Barbara.

2.2. Caracterizacao do solo

Ao final do experimento, com os povoamentos nas idades de 84, 94 e
98 meses, em Santa Barbara, Alambari e Itararé, respectivamente, foram
coletadas, aleatoriamente, amostras de solo em cada parcela (quatro amostras
simples, para obter uma amostra composta), nas camadas de 0-10, 10-20, 20-
40, 40-60 e 60-100 cm, para a realizacdo de analises quimicas.

As amostras de solo foram destorroadas, passadas em peneiras com
malha de 2 mm e homogeneizadas, retirando-se raizes e residuos visiveis de
plantas e animais. Em seguida, elas foram analisadas, determinando-se: pH em
agua, na relacdo 1:2,5; Ca e Mg trocaveis extraidos com KCI 1 mol L%, na
relacdo 1:10; P e K extraidos pelo Mehlich-1, na relagdo 1:10, conforme
proposto por DEFELIPO e RIBEIRO (1981); e carbono organico por oxidagéo
com K2Cr207, 0,4 mol L1, Os teores de fosforo foram determinados por
colorimetria, ap6s a formacdo de complexo fosfomolibdico e sua reducgdo por
acido ascorbico (BRAGA e DEFELIPO, 1974); de potassio por fotometria de
emissdo de chama (AOAC, 1975); de célcio e magnésio por espectrofotometria
de absorcdo atémica (AOAC, 1975)

2.3. Coleta e analise do material vegetal

Nas parcelas, foram medidas a circunferéncia do tronco a altura de



1,30 m (CAP) e a altura de todas as arvores, excluindo as das bordaduras (duas
linhas). Foi abatida uma arvore de dimensGes médias (CAP e altura) em cada
parcela. Mediu-se também a altura comercial (didmetro < 8 cm), procedendo-
se, em seguida, a cubagem rigorosa, para a qual foram medidos o diametro e o
comprimento de se¢bes do tronco nas posi¢des correspondentes a 25, 50, 75 e
100 % da altura comercial. Apds a medicéo, coletaram-se amostras e pesaram-
se todos 0s componentes da arvore, para determinacdo da matéria seca, do teor
e dos conteudos de nutrientes.

Para a casca, retiraram-se amostras ao longo do tronco. Na
amostragem do tronco e do lenho, foram coletados discos de madeira com
casca e serragem, a partir da altura de 0,1 m, e a 25, 50, 75 e 100 % da
altura comercial. Tanto para a casca, quanto para a madeira, as amostras
foram homogeneizadas por componentes e, em seguida, retirada uma
amostra composta de cada arvore.

As amostras de serapilheira foram coletadas ao acaso em quatro
subparcelas, com area de 0,25 m? cada, localizadas nas entrelinhas de plantio.

Todas as amostras de material vegetal, incluindo a serapilheira, apos
pesadas, foram colocadas em uma estufa de circulacdo forcada de ar, por
72 horas, a temperatura de, aproximadamente, 72 °C, para secagem e posterior
determinacdo do peso de matéria seca. Em seguida, as amostras de casca,
madeira, galhos, folhas e serapilheira foram moidas, separadamente, em moinho
tipo Wiley. Posteriormente, foram mineralizadas por meio de mistura nitrico-
percldrica, para determinacdo de fosforo, potassio, calcio e magnésio. O N foi
determinado apds a digestdo sulfurica e destilacdo (TEDESCO et al., 1985). As
determinacdes de fdosforo, potéssio, calcio e magnésio foram efetuadas

conforme descrito no item 2.2.

2.4. Determinacao do coeficiente de utilizacéo bioldgico (CUB)

Estimou-se o contelido de nutrientes nos componentes da arvore em

cada parcela, separadamente. Calculou-se o coeficiente de utilizacdo bioldgico



(CUB relacéo entre 0 peso de matéria seca e 0 contetdo de nutrientes) para esses

nutrientes no tronco.

2.5. Analises estatisticas

Os dados referentes as caracteristicas dendrométricas, a producdo de

biomassa, ao conteudo de nutrientes e ao coeficiente de utilizagdo biolégico

(CUB) foram submetidos a analise de variancia para cada local estudado, com

posterior desdobramento dos graus de liberdade de tratamentos em contrastes

ortogonais (Quadros 5 e 6), exceto para os contrastes C7 e C13 em Alambari e

Itararé e C3 e Cs em Santa Barbara. Os niveis de significancia adotados foram 5

e 10 %.

Quadro 5 - Contrastes resultantes do desdobramento dos graus de liberdade para
os tratamentos aplicados em Alambari e Itararé-SP

C1
C
Cs
Cs
Cs
Ce =
C;=
Cs =
Co =
Cwo =
Cu
Cp2
Ciz =
Cua
Cis

Tovs T1, T2, T3, T4, Ts € Ts
T1,T2eT3vs T4, Tse Te
T1eTovsTs

TseTsvs Ts
TieTsvsToeTs

Tavs Ts

Tovs T7, Ts, To, T10, T11€ T12
T7,TseTovs Tio,T11 € T12
T7eTsvsTo

Tioe T vs T12
T7eTgvsToe T11

Tovs T12

ToVvs T13,T1s, Tis e Tie
T13,T1ae T15 Vs Tie

Ti13e T1avs Tis

Vi



Ci6= TisvsTis

Quadro 6 - Contrastes resultantes do desdobramento dos graus de liberdade para
os tratamentos aplicados em Santa Barbara-MG

Ci= TovsT1eT>

Co= T1vsT2
Cs= TovsTzeTs
Cs= T3vsTs
Cs= TovsTs

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas dendromeétricas

O volume de tronco em Santa Barbara foi influenciado pela aplicacdo de
K (p<0,1), mas ndo se observou qualquer efeito sobre as caracteristicas
dendrométricas do eucalipto em Alambari e Itararé (Quadros 7 a 12). O ganho
em volume pela aplicacdo de K atingiu 23% em relacdo a testemunha, em Santa
Barbara. Neste local, a aplicacdo de 75 ou 150 kg ha de K;O promoveu ganhos

semelhantes de producédo volumétrica (Quadros 11 e 12), o que, por questdo de
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economia, leva a recomendacéo da primeira dose. Os baixissimos teores de Ca?*
e Mg?* estimados para a época de implantacdo do experimento nesse local
explicam a semelhanca de resposta do eucalipto a essas duas doses de K.
Embora os teores atuais de K no solo indicassem a probabilidade de resposta
mais acentuada, a consideracdo do K imobilizado na biomassa mostra uma
razoavel coeréncia entre a produtividade estimada (30,8 m® halano?l) na
testemunha e o que teria sido o teor de K no solo a época da implantacdo da
floresta.

A semelhanca de producdo volumétrica entre plantas ndo-adubadas e
adubadas com K, em Alambari e Itararé, é tambem coerente ao considerar quais
teriam sido os teores de K na época de implantagdo. A produtividade foi de
aproximadamente 40 a 44 m® halano! em Alambari e Itararé,
respectivamente.

Quadro 7 - Caracteristicas dendrométricas do povoamento de E. grandis, aos 94
meses, em funcdo das doses de N e K aplicadas, em Alambari-SP

Fertilizant Dose  Epoca N2Arv. CAP Ht Vir
e (kg hal) (Meses) (cm) (m) (mé hal)
0 0 013 547 (£1,2) 29,2 (x0,0) 3114
(+42,2)
150 El 988 56,8 (x2,0) 29,8 (+1,5) 386,38
(+29,3)
150 E2 988 587(£1,2) 308(1,1) 3520
(£25,4)
150 D 988 57,0 (+1,0) 29,3 (£1,2) 3658
O (+16,0)
2 300 El 963 59,0(+2,3) 304 (x04) 3211
(£11,1)
300 E2 1001 587(+1,8) 307 (x0,6)  386,5
(£29,7)
300 0 926 60,4 (+1,3) 30,3(+0,8) 3638
(+19,4)
75 El 951 543 («0,9) 285 (x0,2) 297.2 (+8.8)
75 E2 901 56,8 (1,5 293(+03) 2932
(+16,2)
N 75 D 963 52,5 (x4,2) 28,4 (£2,0) 2925
(+67.2)
150 El 941 520(£1,8) 26,4 (+1,6) 2305
(+30,8)
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150 E2 951 545(+2,0) 29,0 (x1,2) 3163
(161,5)

150 P 889 53,0 (#57) 28,0 (+23)  266,0

(+36,6)

75+150 E1 938 60,8 (x0,9) 30,9 (x0,1) 3992

(£20,4)

75+150 E2 913 56,7 (x1,3) 29,2(x04) 3102

N + K20 (£27.5)
75+150 p 938 585 (+1,1) 29,7 (x0,8) 3348

(£23,3)

300+600 p 913 59,3 (+1,2) 30,9 (x0,1) 3368

(£24,2)

N2 Arv. = n2 de arvores por ha; CAP = circunferéncia a altura do peito; Ht =
altura total; Vtr = volume do tronco; E1 e E2 = aplica¢do do N e, ou, K>O aos
25 e 37 meses apoés o plantio, respectivamente; p = aplicacdo das doses de N e,
ou, K20, parceladas aos 25 e 37 meses ap0s 0 plantio; e numero entre parénteses

= erro-padrdo da média.

Quadro 8 - Analise de variancia para os contrastes das variaveis dendrométricas

de um povoamento de E. grandis, aos 94 meses, em funcédo das

doses de N e, ou, K aplicadas, em Alambari-SP

QM
FV GL -
N2 Arv. CAP Ht Vir
TovsTi, T2, T3, Tg,Tse 1 9901,82ns  36,27ns 2,63ns 6747,80ns
Ts
T1,ToeTsvsTs,Ts5eTs 1 2713,52ns  15,31ns 1,08ns 550,99ns
Ti1eTavs T3 1 0,32ns 1,13ns 2,00ns 25,52ns
Tae Tsvs Ts 1 6305,04ns 4,70ns 0,07ns 199,13ns
T1eT4vsT2eTs 1 1142,18ns 1,69ns 1,40ns 698,74ns
Tovs T7, Ts, To,T10, Tz 1 919,99ns 1,67ns 2,21ns 2137,17ns
e T
T7,TseTovs Tio, T11 € 1 600,11ns 8,68ns 4,01ns 2460,89ns
T2
T7eTsvs To 1 2742,94ns 19,01ns 0,44ns 14,57ns
TioeTuvsTr 1 6439,90ns 0,13ns 0,25ns 110,60ns
T7eTgvsTioe T11 1 1165,60ns 18,75ns 8,50ns 5020,33ns
Tovs T12 1 8228,81ns 0,38ns 0,24ns 1056,81ns
Tovs T3, T1a,TiseTie 1 365,72ns 41,67ns 2,33ns 2741,04ns
T13,T1a€ Ti5 VS T1e 1 609,54ns 1,00ns 2,24ns 284,40ns
Ti3eT1avs Tis 1 304,77ns 0,13ns 0,24ns 789,66ns



T15 Vs Tis 1 914,31ns 1,04ns 2,26ns 6,02ns
Residuo 34 6683,48 14,81 3,53 3207,80
CV (%) 8,6 6,8 6,4 17,3

Ns = ndo-significativo, pelo teste F.
Quadro 9 - Caracteristicas dendrométricas do povoamento de E. grandis, aos 98
meses, em funcdo das doses de N e K aplicadas, em Itararé-SP

Fertilizant Dose

Epoca

o (kg hal) (meses) N*Arv.  CAP (cm)  Ht(m)  Vtr(m®ha?)
48,3 359,1
0 0 L1856 % BTE04A)  Dgy
150 E1 1556 51,3(£1,3) 2509 (x1,5) 4247
(+46,3)
150 E2 1573 51,0 (+2,6) 26,4 (x1,5) 3933 (28,6)
150 p 1483 548(03) 27,4 (x0,9) 4515
(+58,0)
K20 300 El 1592 49,3 (+34) 258 (+14) 3662
(+59,6)
300 E2 1555 51,3(+1,3) 24,8(x0,2)  367,8
(+15,0)
300 p 1536 51,5 (+¥4,4) 26,1 (x1,5) 386,3
(£48,7)
75 E1l 1573 512 (x1,0) 282 (x0,9) 4148
(£58,4)
75 E2 1499 52,5(+4,3) 27,3 (x2,0) 4245
(£58,9)
75 p 1573 50,0 (x1,0) 254 (x05) 3754
\ (+53,4)
150 E1 1537 50,3(+2,5) 264 (2,7 3774
(£69,4)
150 E2 1573 498 (+2,8) 26,2 (+23) 3884
(£39,8)
150 p 1555 495 (2,2) 251 (+16)  350,1
(£28,9)
75+150 E1 1518 51,8 (x3,3) 26,6 (x1,7) 3617
(+44,6)
75+150 E2 1536 51,5(+1,3) 26,2 (£1,6) 400,1 (68,4)
N+KO 75+150 p 1594 51,0(+1,0) 259 (1,90 3986
(£24,2)
300+600 p 1502 52,8(0,3) 259 (+2,9) 4141
(£99,5)

Ne Arv. = n° de arvores por ha; CAP = circunferéncia & altura do peito; Ht= altura total; Vtr,= volume do tronco;
El e E2 —aplicagdo do N e, ou, K20 aos 30 e 42 meses ap0s o plantio, respectivamente; p = aplicagdo das doses de
N e, ou, K20, parceladas aos 30 e 42 meses ap6s o0 plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrdo da média.



Quadro 10 - Andlise de variancia para 0s contrastes das varidveis

dendrométricas de um povoamento de E. grandis, aos 98 meses,

em funcéo das doses de N e K aplicadas, em Itararé-SP

QM
FV GL -
N2 Arv. CAP Ht Vir
Tovs Ty, T2, T3, T4, Tse 1 101,09ns 26,70* 0,33ns 3958,91ns
Ts
T1,ToeTsvs T4, Tse 1 2524.67ns  12,50ns 4.30ns 11130,06#
Ts
Ti1eTovs T3 1 13482,70# 26,89* 2,92ns 3616,01ns
Tse Tsvs Ts 1 2741,29ns 2,72ns 1,36ns 747,65ns
T1eTavsT2eTs 1 291,23ns 2,08ns 0,12ns 661,09ns
Tovs T7, Ts,To,T10,T11 1 33,01ns 12,70ns 1,32ns 2218,03ns
e T
T7,TseTovs T1o,T1ne 1 182,56ns 8,00ns 4,91ns 4882,76ns
T2
T7zeTsvs Ty 1 2741,290ns 6,72ns 10,89# 3909,11ns
TioeTuvsTr 1 0,18ns 0,68ns 2,72ns 2156,18ns
T7eTsvsTioe T 1 1061,41ns 0,52ns 0,96ns 319,68ns
Tovs T12 1 513,99ns 0,38ns 0,11ns 964,40ns
TovsTi3, Tig,TiseTse 1 33,01ns 28,70* 0,45ns 2865,00ns
T13,T1ae Tis Vs Tis 1 5091,87ns 4,34ns 0,32ns 1682,20ns
Ti13e T1aVvs Tis 1 8865,87ns 0,89ns 0,44ns 625,41ns
Tisvs Tie 1 12684,53# 5,04ns 0,01ns 362,89ns
Residuo 34 444411 5,80 2,78 2746,24
CV (%) 431 4.7 6,4 13,4

Ns = Néo-significativo; e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo

teste F.

Quadro 11 - Caracteristicas dendrométricas do povoamento de E. grandis, aos
84 meses, em funcéo das doses de N e K aplicadas, em Santa Barbara-

MG
Fertilizant Dose  Epoca o A, CAP Ht Vir
e (kg hal) (meses) (cm) (m) (m® hal)
0 1.266 43,3 (x0,8) 24,2 (+0,6) 2155 (+11,5)
e 75 El 1.377 45,7 (¥1,8) 25,3 (+0,4) 266,5 (+26,7)
? 150 El 1.422 453 (¢¥1,7) 24,3 (¢1,0) 257,1 (+25,6)
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\ 75 E1  1.288 452 (£1,6) 24,2 (+1,0) 212,9 (+13,0)
75 p 1266 438 (0,9) 23,8(x0,1) 1911 (5,0)

N+KO 75475  E1 1266 49,3 (x1,3) 24,9 (x0,6) 2442 (+12,7)

N2 Arv. = ne de arvores por ha; CAP = circunferéncia a altura do peito; Ht= altura total; Vtr,= volume do tronco;
E1l e E2 =aplicagdo do N e, ou, K20 aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; p - aplicagdo das doses de
N e, ou, K20, parceladas aos 12 e 24 meses ap0s o0 plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrdo da média.

Quadro 12 - Analise de variancia para os contrastes das variaveis
dendrométricas de um povoamento de E. grandis, aos 84 meses,

em funcdo das doses de N e, ou, K aplicadas, em Santa

Barbara-MG
M
FV GL ~ Q

N2 Arv. CAP Ht Vir
TovsT1e T2 1 35527,12# 9,39ns 0,68ns 4285,52#
T1vs T2 1 2960,59ns 0,17ns 1,60ns 134,06ns
Tovs Tze Ty 1 246,72ns 2,72ns 0,12ns 365,60ns
Tavs Ty 1 740,15ns 2,67ns 0,22ns 711,84ns
Tovs Ts 1 0,00ns 54,00* 0,74ns 1236,72ns
Residuo 12 10362,08 5,88 1,42 928,51
CV(%) 1,7 5,3 49 13,2

Ns = Nao-significativo, e # e *significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

A aplicacdo de N ndo resultou em ganhos significativos de producéo
volumétrica em qualquer dos trés ensaios, tendendo a reduzi-lo em Alambari,
apesar dos teores de carbono organico dos solos.

Em Itararé, ao desmembrar o efeito de doses de K, constatou-se que o0
volume do tronco foi maior quando foram aplicados 150 kg ha! de K20, em
comparacdo aos 300 kg ha' de K>O. Embora ndo se tenha sido encontrada
diferenca significativa ao contrastar a aplicacdo contra a ndo-aplicacdo do
nutriente, a comparacdo entre a média correspondente a dose de 150 kg ha* de
K20 com a testemunha mostra ter havido um acréscimo (15 %) em volume para

a aplicacdo do adubo potéassico.
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Os resultados encontrados para os tratamentos em que se aplicou 0 K
contrastam com os obtidos por GALO (1993), que ao aplicar doses crescentes
de K (de 0 a 240 kg ha de K-0) em solo argiloso de cerrado, com 23 mg dm-3
nos 20 cm superficiais, encontrou respostas positivas ja aos 11 meses de idade,
para E. grandis, e com os de VALERI et al. (1997), que relataram ganhos em
volume devido a aplicacdo de K>O. Segundo estes ultimos autores, a adi¢do de
20 g de K>O/planta, na projecdo da copa, em povoamentos de E. urophylla com
52 meses de idade, estabelecido em Areia Quartzoza, proporcionou ganhos de
42,9 %.

Ao combinar a aplicagdo de N com a de K, os ganhos foram semelhantes
aos relatados para a aplicagcdo somente do K. Em Alambari, a aplicacdo de 150
kg de K>O + 75 kg de N por ha, aos 25 meses ap0s o plantio, proporcionou
ganhos de até 28% em volume de tronco, quando comparado a testemunha. Esta
também foi a combinagdo que proporcionou 0s maiores ganhos porcentuais
neste ensaio, ndo sendo, no entanto, significativa para nenhum dos niveis de
significancia adotados.

No ensaio de Itararé, a aplicacdo de 600 kg de K>O + 300 kg de N,
parcelados aos 30 e 42 meses apds o plantio, propiciou ganhos de 15 % em
relagéo a testemunha, o que reflete as melhores condicGes de sitio em termos de
solo, em especial o teor de matéria orgénica. Em Santa Barbara, estes ganhos
foram de aproximadamente 13 %, quando foram aplicados 75 kg de K>O + 75
de N. A despeito dos ganhos porcentuais observados em relacdo a testemunha
para ltararé e Santa Barbara, vale ressaltar que esses ndo foram significativos

nos niveis de significancia adotados.

3.2. Producéo de biomassa

A producgédo de biomassa nos tratamentos em que se aplicou o K foi
ligeiramente superior a producéo da testemunha nos trés locais onde o estudo
foi conduzido (Quadros 13, 15 e 17). No entanto, assim como observado para

producdo volumétrica, os ganhos ndo foram estatisticamente significativos em
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relagdo a testemunha (Quadros 14, 16 e 18). De modo geral, a aplicacdo de N
nao
Quadro 13 - Biomassa do lenho, da casca, da folha, do galho e da serapilheira,

em povoamentos de E. grandis, aos 94 meses de idade, em func¢éo
da aplicacéo de N e, ou, K, no municipio de Alambari-SP

) Dose Epoca Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilheira

Nutriente (kg hat)  (meses)
t hat

0 0 33(+0,7) 43(x0,6) 121,0(+12,1) 112 (+¥1,1) 1322 (+13,1) 24,9 (+1,8))

150 El 29(+03) 50(+02) 1422 (¥132) 12,8 (+2,1) 1551 (+153) 22,7 (+2,6)

150 E2  32(+04) 4,7(+03) 1364 (+16,7) 11,8(+0,9) 1482 (¥17,6) 253 (+3,7)

K0 150 p  31(+x04) 87 (25 1336 (+17,9) 12,1(+06) 1458 (+18,3) 36,5 (+9,0)

300 El  28(+03) 4,9(+07) 1317 (+10,2) 124 (+1,6) 1441 (¥11,7) 233 (*2,7)

300 E2 3,7(x0,3) 58(+05) 1558 (+14,8) 12,2(+2,1) 168,0(+16,8) 24,6 (+1,7)

300 p 3,7(#0,9) 48(x0,4) 1346(+65) 12,2(x0,6) 1469 (x7,1) 22,5(+2,3)

75 El 28(+02) 39(+03) 1162 (#59) 12,7(+0,9) 1289 (#6,1) 22,9 (+2,4)

75 E2  3,3(%0,7) 52 (x1,0) 1209 (+10,7) 11,4(0,7) 132,3(x11,3) 259 (£3,1)

N 75 p  34(x09) 51(x0,7) 1153 (+27,8) 10,0 (¥2,1) 1252 (+x29,9) 20,8 (x0,3)

150 El 1,8(06) 3,6(x0,4) 90,8(+14,9) 9,7(x0,3) 1005 (+15,0) 21,3 (%2,8)

150 E2  39(+05) 52 (+09) 1309 (+275) 11,6 (+2,1) 1425 (+29,6) 25,3 (+1,6)

150 p  31(x05) 50(+05) 1123 (+185) 10,2 (+1,3) 1225 (+19,8) 24,4 (+1,8)

75+150  E1  4,9(+0,8) 7.4(+0,7) 1557 (+2,6) 150 (+0,2) 170,7 (+2,8) 28,6 (+2,4)

N+ KO 75+150 E2  2,8(x05) 4,1(+0,8) 1175(+6,8) 11,2(x0,5) 1287 (+7,1) 23,1 (*2,7)

754150  p  34(07) 4,6(x07) 1204 (67 12,7 (x0,6) 1331 (x7,3) 30,3 (+3.3)
3004600 p  3,0(x05) 52(+12) 1299 (+6,6) 11,6(x0,5) 1415 (+6,9) 256 (+2,1)

E1 e E2 = aplicacdo das doses de N e, ou, K aos 25 e 37 meses apds o plantio, respectivamente; p - aplicacdo das
doses de N e, ou, K, parceladas aos 25 e 37 meses ap6s o plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrao da média.

Quadro 14 - Analise de variancia para os contrastes da biomassa dos componen-
tes das plantas de E. grandis, aos 94 meses de idade, em funcéo

das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

QM
FV GL Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilhei
ra
Tovs Ty, T2, T3, T4, Ts 1 0,01ns 4,64ns 843,09ns 2,71ns 941,32n 1,99ns
eTs S

T1, T2oeTsvs Ty Tse 1 0,45ns 4,01ns 48,50ns 0,01ns 49,58ns 99,52#
Te

Ti1eTovsTs 1 0,00ns 30,05* 65,01ns 0,06ns 69,03ns 315,91**
*
Tse Tsvs Te 1 0,42ns 0,59ns 165,26ns 0,02ns 169,22n 4,24ns
S
T1eTavsToeTs 1 0,90ns 0,34ns 252,94ns 1,21ns 219,14n 11,73ns
S
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Tovs T7, Tg, To, T1o, T11 1 0,15ns 0,30ns 110,72ns 0,24ns 121,34n 5,45ns

e T S
T7, TseTovs T1o, Tize 1 0,24ns 0,06ns 169,00ns 3,18ns 218,51n 0,90ns
T S
T;eTsvs To 1 0,19ns 0,55ns 21,67ns 8,67ns 57,77ns 26,03ns
TioeTuvsTr 1 0,10ns 0,66ns 4,38ns 0,36ns 2,22ns 2,58ns
T;eTgvsTwoe T11 1 5,14* 6,32ns 1502,19n 0,42ns 1552,66 37,60ns
S ns
Tovs Ti2 1 0,13ns 0,01ns 13,03ns 0,10ns 10,79ns 19,54ns
Tovs T13, T1a, TiseTis 1 0,13ns 2,49ns 237,33ns 4,35ns 305,91n 9,27ns
S
T13, Tiae Ti5 Vs Tis 1 1,26ns 0,04ns 3,87ns 4,08ns 15,89ns 6,48ns
Ti13e Tiavs Tis 1 0,45ns 2,76ns 523,71ns 0,34ns 550,74n 40,08ns
S
T15 Vs Tis 1 0,28ns 0,62ns 134,72ns 1,72ns 105,97n 32,87ns
S
Residuo 34 101 2,39 64756 485 747,06 31,43
CV (%) 31,0 30,0 20,0 186 19,6 22,3

Ns = Néo-significativo; e # * e ** significativos a 10, 5 e 1% respectivamente, pelo teste F.

Quadro 15 - Biomassa do lenho, da casca, da folha, do galho e da serapilheira,
em povoamentos de E. grandis, aos 98 meses de idade, em fungéo
da aplicacédo de N e, ou, K, no municipio de Itararé-SP

) Dose Epoca Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilheira
Nutriente R

(kg hal) (meses) t ha't

0 0 39(x0,2) 82(+1,6) 132,7(x2,6) 10,8(x0,5) 1435(*+2,8) 16,9 (£3,7)

150 El 46 (x10) 84(x19) 1493(+85) 135(x2,2) 162,8(+10,6) 18,6 (3,3)

150 E2 3,7(x0,2) 8,3(%0,9) 136,8(x11,1) 12,2 (*1,4) 149,0(¥11,3) 184 (+2,7)

K;0 150 p 4,3(x0,7) 9,3(x2,6) 1515(%22,0) 13,3(x1,3) 164,8(+23,3) 19,2 (%1,9)

300 El 29 (+1,3) 8,1(x1,9) 1332(+21,8) 11,5(+2,6) 1447 (x24,3) 18,2 (x0,5)

300 E2 35(x0,4) 79(x3,00 1286 (x7,2) 11,6(+15) 1403 (x74) 17,2(%2,3)

300 p 3,7(x12) 7,6(%15) 1408 (x12,0) 12,8 (*1,0) 153,6 (¥x12,5) 179 (£3,4)

75 El 3,4 (x11) 7,2(x3,2) 1603 (x13,7) 14,7 (¥1,5) 1750 (%15,0) 17,5(x0,8)

75 E2 4,1(x17) 8,7(x¥16) 1568 (%¥22,2) 14,3 (x2,0) 171,1(*24,1) 21,7 (+3,0)

N 75 p 33(%¥1,2) 7,1(x1,4) 136,5(x21,2) 13,7 (¥1,6) 150,2(x¥22,3) 20,5 (+3,1)

150 El 44 (08) 6,8 (+02) 152,1(+32,6) 135 (+30) 1656 (+350) 21,2 (+4,6)
150 E2  35(08) 6,3 (x04) 1500 (+16,7) 14,3(+33) 1643 (x19,9) 19,1 (+56)
150 P 36(08) 65 (+13) 1281 (+18,3) 13,1 (+30) 1413 (+21,3) 20,0 (+5,8)

75+150 E1 44 (x10) 7,0(x10) 1377 (24,9) 12,6 (+2,2) 1503 (27,0) 20,9 (+3,3)
75+150 E2 34 (+10) 87(x04) 1564 (+37,8) 13,0 (+3,6) 1695 (+41,3) 228 (+12)
75+150  p 3,7 (+23) 85(+36) 1567 (+18,6) 13,2 (+1,6) 1698 (+19,9) 211 (+14)
3004600 p  38(xl6) 7,6(+3,1) 147,1(x355) 132 (+1,7) 1602 (¢36,1) 21,0 (+4,9)

N +K20

E1l e E2 = aplicacéo das doses de N e, ou, K aos 30 e 42 meses apds o plantio, respectivamente; p = aplicagdo das
doses de N e, ou, K, parceladas aos 30 e 42 meses ap6s o plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrao da média.
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Quadro 16 - Analise de varidncia para os contrastes da biomassa dos componen-
tes das plantas de E. grandis, aos 98 meses de idade, em func¢éo

das doses de N e, ou, K, em Itararé-SP

QM
FV GL Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilhei
ra

Tovs T1, T2, T3, T4, Ts 1 0,08ns 0,01ns 139,41n 6,99ns 208,84ns 4,81ns

eTs S

T1, ToeTsvsTs, Tse 1 2,87ns 2,70ns 612,22n 4,64ns 723,41ns 4,14ns

Te S

TieTovsTs 1 0,08ns 1,66ns 142,75n 0,42ns 158,74ns 0,96ns
S

Tse Tsvs Ts 1 0,43ns 0,30ns 195,40n 3,16ns 248,27ns 0,07ns
S

TieTavsT2eTs 1 0,06ns 0,13ns 219,42n 0,94ns 249,08ns 1,05ns
S

Tovs T7, Tg, To, Tao, 1 0,10ns 3,19ns 551,04n 24,48* 807,78ns 25,30ns

TuueT S

T7, TseTovs Tio, Tize 1 0,21ns 6,14ns 271,63n 1,68ns 316,01ns 0,16ns

T S

T7eTsvsTo 1 0,38ns 1,34ns 971,22n 1,30ns 1043,59n 1,77ns
S S

Tioe T vs Tr 1 0,34ns 0,00ns 1052,38 1,08ns 1120,94n 0,02ns
ns S

T7eTsvsTioe T11 1 0,03ns 0,66ns 24,43ns 0,14ns 20,92ns 3,42ns

Tovs T12 1 0,08ns 0,63ns 105,11n 0,48ns 119,73ns 0,39ns
S

Tovs Ti3, T14, Tise Tis 1 0,04ns 7,13ns 678,48n 10,93n 861,62ns 50,16*
S S

T13, T1ae Tis5 Vs Tis 1 0,00ns 0,46ns 23,26ns 0,11ns 20,13ns 0,85ns

Ti13eT1avs Tis 1 0,12ns 0,95ns 184,59n 0,23ns 197,81ns 1,06ns
S

T15 Vs T 1 0,05ns 1,24ns 138,82n 0,00ns 138,86ns 0,03ns
S

Residuo 34 132 4,11 459,73 4,67 53561 1154

CV (%) 30,3 26,1 148 16,6 14,7 17,4

Ns = Néo-significativo e * significativo a 5%, pelo teste F.

Quadro 17 - Biomassa do tronco (lenho + casca), da folha, do galho e da
serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcdo da aplicacdo de N e, ou, K, em Santa Barbara-
MG
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Dose Epoca Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilheira

Nutriente (kghal) (meses) o
0 0 23(x0,2) 45(x04) 791(x74) 87(x19) 878(x94) 230(0,7)
K0 75 El 26(x0,3) 44(x04) 90,2(%9,7) 9,4 (x1,6) 995 (¢11,0)0 23,97 (¥2,0)
2 150 El 22(x0,3) 5(x0,00 90,1(#8,8) 10,6(*1,4) 100,7 (¥10,2) 22,93 (x0,9)
N 75 El 2,4(x0,2) 38(x0,6) 76,9(+3,7) 86(x1,0) 855(+3,0) 21,77 (x0,8)
75 p 2,1(x0,5) 4,4(x05) 732(x14) 93(x04) 824 (x1,0) 21,13 (*1,3)

N+K:0  75+75 El  24(x03) 43(x04) 851 (x020) 97 (x08) 948 (+2,3) 2567 (+1.2)

E1 e E2 = aplicacdo das doses de N e, ou, K aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; p — aplicacdo das doses de N
e, ou, K20, parceladas aos 12 e 24 meses ap6s o plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrao da média.

Quadro 18 - Analise de variancia para os contrastes testados da biomassa nos
componentes de plantas de E. grandis, aos 84 meses de idade, em
funcdo das doses de N e, ou K em Santa Barbara-MG

QM
FV GL  Folha Galho Casca Lenho Tronco Serapilhei
ra
TovsTi1eT2 1 0,03ns 0,08ns 3,20ns 244,40ns 303,57ns 0,41ns
Ti1vsT? 1 0,24ns  0,44ns 2,18ns 0,0lns 1,97ns 1,62ns
TovsTzeTs 1 0,00ns 0,29ns 0,10ns 32,52ns 28,97ns 4,76ns
TavsTa 1 0,14ns  0,54ns 0,70ns 21,12ns 14,14ns 0,62ns
Tovs Ts 1 0,0Ins 0,05ns 1,38ns 54,49ns 73,24ns 10,70ns
Residuo 12 0,31 0,52 5,03 122,87 164,08 4,65
CV(%) 23,7 16,3 24,0 13,4 13,9 9,3

Ns = Nao-significativo, pelo teste F.

proporcionou ganhos de biomassa em qualquer um dos trés locais estudados.
BARROS et al. (1990) relataram que a auséncia ou a pequena resposta do
eucalipto a aplicacdo de N é freqiiente, e atribuiu & decomposi¢do mais rapida
da matéria organica do solo, decorrente das praticas de preparo da area, o
atendimento da demanda da planta. Essa suposicdo foi de certa forma
confirmada por GAMA-RODRIGUES (1997), que obteve dados que mostraram
que a quantidade ciclada de N via biomassa microbiana em plantacdes de
eucalipto seria suficiente para atender a demanda do povoamento apés o terceiro

ano de seu plantio.
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A quantidade de biomassa de tronco em Alambari é proxima a de Itarare,
mas bem superior a de Santa Barbara, o que reflete a maior capacidade produtiva
para os dois primeiros sitios, em relacdo a de Santa Barbara. A producédo das
arvores nas parcelas-testemunha foi de 132,2, 143,5 e 87,8 t ha' de tronco, em
Alambari, Itararé e Santa Barbara, respectivamente.

De modo geral, a biomassa de galhos e folhas das arvores adubadas se
assemelha a observada para as &rvores ndo-adubadas. Se houve efeitos da
adubacdo com N e, ou, K nesses componentes, estes ocorreram em idades mais
jovens, ndo mais sendo observados na idade de avaliacéo do experimento.

Os resultados revelam que, independentemente das doses aplicadas, ha
maior propenséo de serem obtidas respostas quando se adiciona o K, combinado
ou ndo com o N, ainda que as respostas encontradas sejam ndo-significativas
(Quadros 16 a 18).

A despeito de ndo ocorrerem ganhos significativos ao adicionar o N e,
ou, K nos trés locais estudados, constataram-se ganhos médios acima de 20 %
em algumas situagdes. Por exemplo, em Alambari a maior dose de K (300 kg ha
! de K20), aplicada aos 37 meses ap6s o plantio, proporcionou ganhos de 27 %
na biomassa do tronco e de 22,7 % na biomassa total, quando comparada a
testemunha. Ao combinar o K com o N, a magnitude dos ganhos ndo se alterou
significativamente, tendo a dose de 150 kg de K20 + 75 kg de N, aplicada aos
25 meses, permitido um aumento de 29,1 % na biomassa de tronco e de 28,4 %
na total, em relagdo a testemunha.

O parcelamento das doses de N e, ou, K também né&o se mostrou efetivo.
Em Alambari, onde o0 solo € mais arenoso, era de se esperar que parcelamento
das doses de N e, ou, K pudesse propiciar maior ganho em biomassa, conforme
sugerido por GUERRINI (1990). No entanto, ndo foram constatadas respostas
ao parcelamento desses nutrientes, a semelhanca do observado no ensaio de
Itararé e Santa Béarbara.

Os resultados demonstram que mesmo em solos com baixo teor de
matéria organica, como os de Alambari, a decomposicao desta e, ou, de outras

entradas de N no sistema seria suficiente para atender a demanda de plantios
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com produtividade de cerca de 40 m?3 hat ano. Por outro lado, em solos com
teores de K semelhantes aos verificados neste estudo, o eucalipto apresenta boa
probabilidade de resposta a adubacao potassica.

A produgdo de serapilheira seguiu, basicamente, 0 mesmo padrdo
observado para a biomassa da parte aérea e ndo foi significativamente

influenciada pela aplicacdo de N e, ou, K em nenhum dos trés locais.

3.3. Teor e contetido de nutrientes na biomassa

A anélise quimica de tecidos vegetais tem sido adotada para avaliar a
necessidade de adubacgéo do solo. As folhas sdo os componentes normalmente
escolhidos, por expressarem mais fielmente o estado nutricional das plantas,
permitindo fazer inferéncias sobre a disponibilidade de nutrientes no solo
(MALAVOLTA, 1992).

Os teores N nos componentes de plantas de E. grandis e na serapilheira,
de modo geral, ndo foram influenciados pela aplicacéo de N e, ou, K em nenhum
dos trés locais (Quadros 19 a 21). Esses resultados demonstram que o
suprimento natural de N para as plantas em Alambari, Itararé e Santa Barbara
foi satisfatorio, uma vez que as concentracdes de N nas plantas-testemunha
foram semelhantes as das arvores adubadas.

As concentragfes de N nas folhas do eucalipto em Alambari foram
superiores as observadas em Itararé e Santa Barbara e semelhantes nos dois
ultimos locais. No entanto, essas concentracfes estdo numa faixa considerada
adequada para eucalipto em qualquer dos trés locais (GONCALVES, 1995). Em
Alambari, as concentragdes de N nas folhas foram maiores do que as relatadas
por SANTANA (1994) para E. grandis, em areas proximas a esse local.
Ressalta-se que o autor encontrou boas produtividades, algo em torno de 132 t
ha! de biomassa de tronco.

A aplicacdo de K elevou os teores deste nutriente em todos os

componentes das plantas, principalmente nas folhas. A despeito de
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apresentarem menores produtividades, as plantas de E. grandis em Santa

Barbara tiveram
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Quadro 21 - Teores de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na casca
e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcéo da aplicacdo de N e, ou, K aos 12 e 24 ou aos 12
e 24 meses apos o plantio, em Santa Barbara-MG

------------- K20 ----- ------eseeeeee N === KO+ N
Test
Componente - 75— ---- 150 - --m-mmemmeeee- 75 —m=omm --- 75+75
El El El p p
------------------------------------------------- dag kgt ---------m-mmmeeo-
Nitrogénio
Folha 1,68 1,76 1,66 1,50 1,72 1,66
Galho 0,45 0,47 0,39 0,46 0,40 0,41
Lenho 0,11 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12
Casca 0,36 0,34 0,33 0,34 0,33 0,34
Tronco 0,47 0,48 0,45 0,46 0,45 0,46
Serapilheira 0,68 0,71 0,65 0,67 0,67 0,73
Faésforo
Folha 0,10 0,10 0,10 0,09 0,11 0,10
Galho 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
Lenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Casca 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04
Tronco 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04
Serapilheira 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Potassio
Folha 0,73 0,82 0,88 0,53 0,85 0,82
Galho 0,35 0,37 0,34 0,23 0,36 0,33
Lenho 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06
Casca 0,49 0,56 0,53 0,36 0,42 0,49
Tronco 0,54 0,62 0,57 0,41 0,48 0,55
Serapilheira 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05
Célcio
Folha 0,52 0,50 0,54 0,47 0,52 0,60
Galho 0,34 0,34 0,28 0,31 0,21 0,40
Lenho 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04
Casca 0,49 0,46 0,36 0,44 0,51 0,48
Tronco 0,52 0,49 0,38 0,47 0,54 0,52
Serapilheira 0,38 0,34 0,34 0,36 0,35 0,34
Magnésio
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Folha 0,23 0,18 0,20 0,22 0,24 0,22

Galho 0,10 0,07 0,06 0,10 0,05 0,11
Lenho 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Casca 0,11 0,13 0,08 0,12 0,10 0,17
Tronco 0,12 0,14 0,09 0,13 0,11 0,18
Serapilheira 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08

E1 e E2 = aplicacdo das doses de N ¢, ou, K aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; e p = aplica¢do das
doses de N ¢, ou, K, parceladas aos 12 e 24 meses apds o plantio

teores de K na parte aérea (folha, galho, casca e lenho) maiores do que os
observados em Alambari e Itararé, mesmo para as arvores-testemunha, o que
indica que havia boa disponibilidade natural de K para as plantas nesse local.
Os teores de P Ca e Mg na biomassa ndo foram influenciados pela
aplicacédo de N e, ou, K (Quadros 19 a 21). Os maiores teores de P encontrados
em Alambari estdo relacionados a aplicacdo de FAPS no plantio. Em Santa
Béarbara, os teores de Ca e Mg no tronco foram menores do que em Alambari e
Itararé, indicando haver restricBes ao fornecimento desses nutrientes para as
plantas no local, fato também constatado por LEITE (1996) e GATO (2000).
De modo geral, os contetdos de N no lenho e na biomassa total das
arvores adubadas apresentaram valores proximos aos das testemunhas, em
Alambari e Itararé (Quadros 22 e 23). Ja em Santa Béarbara, os contetdos de N
no lenho e na biomassa total foram bem superiores aos da testemunha, apenas
para os tratamentos em que foi adicionado o K (Quadro 24), refletindo uma
producdo de biomassa ligeiramente superior a encontrada nos tratamentos em
que este nutriente ndo foi aplicado. Os teores de N na biomassa para esses
tratamentos foram maiores do que os da testemunha, principalmente para a dose
de 75 kg ha de K>O (Quadro 21), o que pode estar indicando a limitagdo de
crescimento por outro nutriente, possivelmente o Ca. Os conteudos de N nas
folhas e nos galhos, em Alambari e Itararé, apresentaram pequenas diferencas,

sendo, de modo geral, superiores aos valores encontrados em Santa Bérbara.
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Estas diferengas séo reflexos da menor quantidade de biomassa em Santa
Barbara.

Em Alambari e Itararé, ndo foram constatadas diferencas no contetdo de
N na biomassa ao adicionar o N nas doses de 75 ou 150 kg ha. O mesmo
ocorreu quando o N foi combinado com o K; o parcelamento das doses de N
também ndo surtiu efeito, bem como a aplicacdo em duas épocas distintas
(Quadros 22 e 23).

No ensaio de Santa Barbara, testou-se apenas o parcelamento do N,
procedimento que ndo proporcionou diferencas no contetido de N da biomassa.

Considerando os conteudos médios da parte aérea em Alambari e Itararé,

as plantas de E. grandis acumularam maior quantidade de N na biomassa,
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aproximadamente 220 kg hal. Em Santa Barbara o acumulo foi menor,
131 kg hal, o que reflete a menor producdo de biomassa. Estes valores séo
inferiores aos citados por REIS e BARROS (1990), para sitios de alta
produtividade, e proximos aos relatados por SANTANA (1994), que encontrou
em areas proximas a Alambari e Itararé valores acumulados em torno de
200 kg hal, para uma producdo de biomassa de tronco semelhante (133 t ha).
Assim, pode-se inferir que a auséncia de respostas, neste trabalho, ao aplicar o
N via fertilizante, deve-se a boa disponibilidade natural desse nutriente nas
regides estudadas.

A adicdo do K influenciou o contetido deste nutriente na biomassa de E.
grandis, em Alambari, Itararé e Santa Barbara (Quadros 22 a 24). Em termos
médios, as plantas de E. grandis acumularam 141,0, 149,0 e 99,0 kg ha! de K
no tronco, em Alambari, Itararé e Santa Barbara, respectivamente, enquanto as
testemunhas acumularam 95 kg ha de K em Alambari e Itararé e 82 kg ha* de
K. Portanto, enquanto o K acumulado nas plantas adubadas foi, aproximada-
mente, 50 % maior do que na testemunha, em nenhuma situacao a diferenca de
biomassa total foi superior a 23 %.

Em Alambari, 0 acimulo de K na arvore foi proporcional a dose aplicada
(Quadro 22). No ensaio de Itararé, ndo foram constatadas diferencas entre as

doses de K (Quadro 23). O parcelamento das doses também néo se refletiu no
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contetdo deste nutriente na biomassa, indicando que a eficiéncia da planta em
absorver o K teria sido semelhante nos dois tratamentos (Quadros 22 a 24).

A época de aplicacdo do fertilizante potassico ndo influenciou o contetdo
de K na biomassa, em Alambari e Itararé (Quadros 22 a 24). Ao combinar o N
com o K, o contetdo de nutrientes na biomassa foi maior quando o K foi
aplicado aos 25 meses em Alambari e aos 42 meses, em ltararé. O maior
acimulo de K na biomassa para os tratamentos em que este nutriente foi
aplicado, quando comparado a testemunha, ndo se refletiu em maior
crescimento por parte das plantas, confirmando que a disponibilidade natural de

K foi suficiente para a obtencdo da produtividade de 40 m? ha* ano.

Quadro 24 - Conteudos de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na
casca e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos 84
meses de idade, em fungéo da aplicacdo de N e, ou, K aos 12 e 24
ou aos 12 e 24 meses apos o plantio, em Santa Barbara-MG

------------ K20 --- ------------ N ------ K70 + N
Componentes Test.  ----- 75 ----150 -------—--- 75 -----
———— e 75+75 --
El El El p p
------------------------------------------- kg.hat -----mmmmmmmemeeen
Nitrogénio
Folha 38,3 45,3 36,5 36,6 37,7 38,6
Galho 20,5 20,4 19,3 17,5 17,4 17,8
Lenho 86,9 121,3 108,6 89,9 85,5 104,7
Casca 30,4 30,8 34,5 29,2 30,5 32,9
Tronco 117,4 152,1 143,1 119,1 116,0 137,6
Serapilheira 1549 168,5 148,8 146,4 141,2 185,9
Total 331,0 386,2 347,8 319,6 312,2 379,8
Fosforo
Folha 2,2 2,5 2,2 2,2 2,3 2,3
Galho 1,7 1,8 1,7 15 1,6 1,7
Lenho 1,1 1,6 0,9 1,6 2,3 2,0
Casca 3,2 3,6 3,2 3,2 4,7 3,7
Tronco 4.3 5,2 4.1 4.8 6,9 5,7
Serapilheira 2,7 3,6 29 3,3 2,4 3,1
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Total 10,8 13,2 10,8 11,8 13,3 12,8

Potassio
Folha 16,8 21,4 19,1 12,9 16,9 18,9
Galho 15,6 16,1 17,0 9,1 15,0 14,4
Lenho 40,7 53,8 40,3 39,6 40,0 49,1
Casca 415 52,0 54,4 29,2 38,6 47,4
Tronco 82,1 106,7 94,7 68,8 78,7 96,5
Serapilheira 11,1 11,8 10,1 10,4 10,4 13,0
Total 125,6 156,0 140,9 101,2 120,9 1428
Calcio
Folha 11,9 12,9 11,8 11,5 10,4 14,3
Galho 15,4 15,1 13,7 11,9 9,0 16,8
Lenho 25,0 28,7 21,5 20,3 21,6 30,0
Casca 43,3 41,0 36,7 36,8 46,6 46,4
Tronco 68,4 69,7 58,2 57,0 68,2 76,4
Serapilheira 85,9 81,9 77,9 77,3 74,2 86,8
Total 181,6 179,6 161,6 157,7 161,8 194,2
Magnésio
Folha 52 4.8 4,6 5,4 5,0 5,4
Galho 4.4 3,3 3,0 4,0 2,3 4,9
Lenho 57 6,5 50 54 6,0 8,4
Casca 9,5 11,7 9,0 9,8 9,1 15,9
Tronco 15,2 18,2 14,0 15,1 15,1 24,3
Serapilheira 16,1 14,4 14,2 15,2 14,4 19,3
Total 40,9 40,8 35,9 39,7 36,8 53,9

El e E2 =aplicacdo das doses de N e, ou, K aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; e p = aplicacdo das
doses de N e, ou, K, parceladas aos 12 e 24 meses apés o plantio.

Os conteudos de P, Ca e Mg na parte aérea ndo foram afetados
significativamente pela aplicacdo de N e, ou, K, nos trés locais estudados. As
quantidades de P, de Ca e de Mg acumuladas no tronco, pelas plantas de E.
grandis, variaram para os trés ensaios. Em Alambari, aos 94 meses, os valores
médios foram 30,1, 190,2 e 52,2 kg ha! de P, Ca e Mg, respectivamente. Em
Itararé, aos 98 meses, foram de 12,3, 269,7 e 58,6 kg ha! de P, Ca e Mg,
respectivamente. Observa-se que a acumulacdo de P no tronco, em Alambari,
foi bem superior a de Itararé, o que se deve, provavelmente, a maior
disponibilidade de P no solo em Alambari, conforme demonstrado no Quadro
31, decorrente da aplicacdo de FAPS e da textura arenosa do solo desse local, o

que resulta em maior concentracdo de P em solucdo (NOVAIS e SMITH, 1999).

XXXii



As quantidades de P e Ca acumulados no tronco em Itararé sdo inferiores
as relatadas por SANTANA (1994), em regides proximas a este ensaio.

Em Santa Barbara, aos 84 meses, a quantidade de P, Ca e Mg acumulados
no tronco foi, respectivamente: 5,2, 66,3 e 17,0 kg ha*. Os menores conteldos
desses nutrientes nas plantas em Santa Barbara (Quadro 24) evidenciam que um
ou mais nutrientes teriam limitado o crescimento das plantas, pois seus teores
no solo (Quadro 33) se encontram bem abaixo dos niveis criticos para
manutencdo de um crescimento adequado, 4,1 mg dm para P e 0,30 e
0,07 cmolc dm™ para Ca?* e Mg?*, respectivamente, para uma produtividade
em torno de 30 méhalano! (BARROS et al., 1997). Teores muito baixos de
Ca?* e Mg?* sdo comuns na regido de Santa Barbara (LEITE, 1996, 2000;
AMARAL, 2000; GATTO, 2000).

Os teores de Ca na casca podem ser utilizados como indicativos da
disponibilidade deste nutriente para as plantas. Por exemplo, em Alambari e em
Itararé 62 % do Ca absorvido encontra-se na casca, ja em Santa Barbara esse
valor é de 45 %. Relacionando o baixo teor de Ca?* no solo com o contetido
deste nutriente alocado na casca, observa-se que em Santa Barbara esses teores
foram menores do que os normalmente encontrados na literatura. Deste modo,
pode-se inferir que, provavelmente, o Ca é o nutriente que mais limitou a
produtividade na regido de Santa Barbara.

A aplicacdo de N e, ou, K, independentemente da técnica adotada, ndo
influenciou significativamente o conteddo de nutrientes na serapilheira
(Quadros 22 e 23). O conteudo de nutrientes na serapilheira reflete, de certa
forma, o contetdo da parte aérea, tendo sido semelhante em Alambari e Itararé
e mais baixo em Santa Béarbara. Os menores contetdos de Ca e Mg na
serapilheira refletem o status destes nutrientes no solo, sendo seus teores
inferiores aos preconizados por BARROS et al. (1997). O baixo contetdo de K
na serapilheira pode ser explicado pelo fato de este nutriente ser perdido logo
no inicio do processo de decomposicdo, pois ndo esta ligado a nenhum
componente estrutural das plantas. Segundo PEREIRA (1990), 75 % de todo K

da serapilheira é perdido nos primeiros seis meses de decomposicao.
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3.4. Coeficiente de utilizacéo bioldgico (CUB)

De modo geral, independentemente da dose, forma e época de aplicacéo,
0 CUB do tronco (BARROS et al., 1986) para o N, considerando os tratamentos
em que este nutriente foi aplicado, apresentou valores proximos ao da
testemunha (Quadros 25, 27 e 29), ndo sendo significativamente influenciado
pela aplicacdo de N (Quadros 26, 28 e 30) A exce¢do ocorreu em ltararé, onde
0 CUB, para a dose 150 kg hat, foi maior (Quadro 25).

Em Alambari e Santa Béarbara, os valores dos CUBs para o N foram
menores que o critico adotado pelo NUTRICALC (BARROS et al., 1995), em
todos os tratamentos. Os elevados conteudos de N encontrados na biomassa
total de E. grandis no final da rotagdo, mesmo para as plantas-testemunha, cerca
de 450 kg hat em Alambari e 350 kg ha* em Santa Barbara, demonstram que
as plantas tiveram suprimento de N comparavel com os dos sitios de boa
produtividade (REIS e BARROS, 1990; SANTANA, 1994; LADEIRA, 1999),
0 que, de certo modo, explica os menores valores de CUB e a consequente
auséncia de resposta a aplicacdo de N.

No ensaio de Itararé a adicdo de N, independentemente da dose e da
forma de aplicacdo (Quadro 27), elevou os valores de CUB parao N.Com
base no
Quadro 25 - Coeficiente de utilizacdo biologico (CUB) para plantas de E.

grandis, aos 94 meses de idade, em funcédo das doses de N e, ou,
K, em Alambari-SP

N Dose (kg EPoca N K Ca Mg P
Fertilizante ha'l (meses)
a”) kg de biomassa/kg de nutrientes
0 0 660 1.397 675 2.833 5.575
150 El 616 1.246 765 2.433 3.373
150 E2 642 1.111 755 2.730 5.023
K,0 150 p 614 1.101 880 2514 4.068
? 300 E1 635 875 817 3.282 5.750
300 E2 617 1.007 810 2.991 5.270
300 p 622 905 749 3.281 7.072
75 El 599 1.469 732 2.968 5.776
XXXI
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75 E2 660 1.376 636 3.031 4.956

75 p 610 1.220 684 2.856 4.380

N 150 El 624 1.719 706 2.753 5.694
150 E2 574 1.662 691 2.725 5.176

150 p 575 1.551 646 2.596 3.447

150+75 El 636 1.259 911 2.681 5.903

N+K0 150475 E2 642 1.003 727 2.578 4370
150475 p 682 1.238 999 2.268 5.937

600+300 p 667 951 986 3.196 5.362

CriticoV - - 800 1.000 600 3.000 10.000

¥ Critico segundo 0 NUTRICALC (BARROS et al., 1995).

Quadro 26 - Analise de variancia para os contrastes do coeficiente de utilizacdo

biolégico (CUB) para plantas de E. grandis, aos 94 meses de

idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

QM
FV GL
N K P Ca Mg
Tovs Ty, T2,T3,Ts, Tse Ts 1 3232,76ns  325741,40*  596451,00ns 37885,57ns 3866,60ns
T, T2eTavs T4, TseTs 1 5,46ns 224998,20*  15832892,00* 289,71ns 1760234,00*
Ti1eT2vsTs 1 427,76ns 11990,09ns 33709,00ns 28759,91ns 9139,30ns
TaeTsvs Te 1 27,87ns 2492,66ns 4882440,00ns 8211,44ns 42045,40ns
T1eTavs T2eTs 1 40,56ns 6,59ns 1025661,00ns 207,82ns 24,90ns
Tovs T7,Tg,To,T10,T11e T12 1 104,90ns 57343,89ns  13535321,00* 25617,95ns 882797,00ns
T7,Tee Tovs Tio,T11 € T12 1 7144,85* 27186,54ns  1152826,00ns 157,20ns 344,50ns
T7eTgvsTo 1  4590,05# 376131,00*  315800,00ns 41,34ns 304734,10ns
TwweTuvs T 1 788,79ns 81475,49ns  1943287,00ns 0,01ns 41025,10ns
T7eTgvs Tioe T 1 1167,76ns 38783,02ns  7906070,00ns 5578,94ns 40987,60ns
Tovs T2 1 95,78ns 16910,59ns  1343596,00ns 9310,71ns 882,20ns
Tovs T13,T1s,T1se T 1 1817,31ns 164174,50* 1306425,00ns 2189,28ns 101544,00ns
T13,T1ae T15Vs T1s 1 23,17ns 96220,77# 79128,00ns 128382,30# 55667,50ns
TizeTuavs Tis 1 397,39ns  104445,40# 3892,00ns 25606,02ns 1060148,00#
Ti5vs Tis 1 3698,7lns 23034,63ns 1281637,00ns 64730,30ns 260857,80ns
Residuo 34  1621,40 28996,64 3268715,00 34136,12 355862,80
CV (%) 6,4 13,7 35,3 23,8 21,2

Ns = Néo-significativo; e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo

teste F.

Quadro 27 - Coeficiente de utilizacdo bioldgico (CUB) para plantas de E. grandis,

aos 94 meses de idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em

Itararé-SP
Epoca N K Ca Mg P
Fertilizante (kD%Ze_l) (meses)
g kg de biomassa/kg de nutrientes
- 0 644 1.549 590 3.135 13.203
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150 El 635 1.203 601 2.470 13.524

150 E2 660 841 1.025 3.049 14.171

K0 150 p 623 1.161 713 2.737 18.462
300 El 637 922 752 2.694 11.298

300 E2 635 906 535 2.401 11.735

300 p 708 1.145 571 2.861 20.319

75 El 732 1.565 602 2.842 10.649

75 E2 724 1.378 503 2.598 13.116

N 75 p 773 1.393 691 2.939 13.098
150 El 841 1.723 751 2.747 10.025

150 E2 837 1.790 545 2.533 19.685

150 p 854 1.545 692 2.889 14.826

150+75 El 852 1.378 827 2.855 12.326

N+ K20 150+75 E2 860 1.136 549 2.499 19.000
150+75 p 836 1213 854 3.546 20.899

600+300 p 808 941 684 2.839 16.505

Critico¥ - - 800 1.000 600 3.000 12.000

Y Critico, segundo 0 NUTRICALC (BARROS et al., 1995).

Quadro 28 - Analise de variancia para os contrastes do coeficiente de utilizacao
bioldgico (CUB) para plantas de E. grandis, aos 98 meses de

idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em Itararé-SP

QM
FV GL
N K P Ca Mg

Tovs T1,T2,T3,T4,Tse Te 1 68,16ns  693015,30* 7567436,00ns 30832,21ns 482694,80ns
T1,T2eT3vs T4, TseTs 1 1900,43ns  26951,71ns 3938796,00ns 115550,00ns 44985,50ns
T1eTavsTs 1 1209,48ns  38548,47ns 42591500,00sn 20207,03ns 944,60ns
TaeTsvs Te 1 10295,89* 106792,10ns 154955504,00# 10391,44ns 196250,00ns
T1eTavs T2eTs 1 385,04ns  106809,20ns  881174,00ns 32065,31ns 61328,50ns
Tovs T7,Ts, To, T10,T11e T12 1 10780,82* 378,94ns 5167329,00ns 29942,72ns 22818,00ns
T7,TeeTovs T1o,T11€ T12 1 57166,08* 769,63ns  340171,00ns 4268,58ns 365592,10ns
T7eTgvs T 1 45873,07*  260881,30# 29435168,00ns 18390,94ns 22087,40ns
TweTuvs T 1 4081,67#  12606,64ns 2951660,00ns 38449,86ns 95644,20ns
T7eTsvs Tioe Tu 1 427,77ns  89224,20ns 1688,00ns 3843,91ns 123880,30ns
Tovs T12 1 108,30ns  10824,02ns 110300384,00# 69849,47ns 156829,70ns
Tovs T13,T1s,Tise Tie 1 9744,12*  35065,60ns 4480573,00ns 0,78ns 3739,40ns
T13,T1aeTi5Vs Tis 1 90981,18*  349715,20* 38017288,00ns 46003,67ns 96320,10ns
TiseTiavs Tis 1 770,89ns  203502,50ns 1835765,00ns 7883,03ns 36734,90ns
Tis5Vs Tie 1 770,89ns 3892,49ns 54820336,00ns 54851,33ns 1511426,00*
Residuo 34  1336,38 72700,98 38515908,00 80065,59 328189,90
CV (%) 4,9 21,0 41,7 419 20,4

Ns = Nao-significativo; e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 29 - Coeficiente de utilizacdo biologico (CUB) para plantas de E.
grandis, aos 94 meses de idade, em funcdo das doses de N e, ou,
K, em Santa Béarbara-MG
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N K Ca Mg P

Fertilizante Dose EPOCA --wooeoeoemee kg de biomassa/kg de nutrientes ----

- 0 0 745 1.145 1.370 5.823 21.847

K,O 75 El 654 940 1.451 5.539 20.756
? 150 E1 702 1.080 1.727 7.702 25.353
N 75 El 718 1.279 1.557 6.321 19.448

75 p 711 1.065 1.216 5.724 13.525

N+K:O 75+75 p 692 1.020 1.287 4.041 16.547

CriticoY - - 800 1.000 600 3.000 12.000

1 Critico segundo o NUTRICALC (BARROS et al., 1995).

Quadro 30 - Analise de variancia para os contrastes do coeficiente de utilizagdo
biolégico (CUB) para plantas de E. grandis, aos 84 meses de

idade, em funcéo das doses de N g, ou, K, em santa Barbara-MG

QM
FV GL
N K P Ca Mg

TovsT1e T2 36492,96n 95873,64n1271511,00n

1 8946,82* S 2913842,0ns S S
Tivs T2 29326,00n 31706508,0n 114048,707021122,00n

1 3502,68ns S S ns S
Tovs Tze Ts 57473556,0n

1 1877,81ns1511,94ns S 550,79ns 79509,00ns
T3vsTa 68453,46n52628776,0n 174429,00

1 80,66ns S S ns 534258,00ns
TovsTs 23446,62n42141876,0n 10356,93n4761751,00n

1 4147,23ns S S S S
Residuo 12 2517,54 46397,52 33223356,0 79748,70 2464307,00
CV (%) 7,1 19,8 29,4 19,7 26,8

Ns = Néo-significativo e* significativo a 5%, pelo teste F.
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relatado anteriormente para Alambari e Santa Barbara, conclui-se que tal
comportamento ndo era esperado. Uma das hipoOteses seria de que nos
tratamentos em que o N foi aplicado houve maior crescimento do sub-bosque,
quando comparado a testemunha. Deste modo, a de mato-competicéo teria sido
acentuada, provocando a imobilizacdo de grande parte do nutriente, com
consequente diminuigéo de sua disponibilidade para as plantas, o que elevou os
valores de CUB mesmo para as doses mais altas de N. SCHENEIDER (1993)
relatou que o processo de mato-competicdo pode ser considerado o fator
biolégico de maior importdncia no manejo da floresta, pois determina
diretamente a intensidade, o tipo e a época de aplicacdo das intervengées
silviculturais.

Os valores do CUB para o0 K em Alambari e Itararé foram maiores do
que o critico, mesmo para os tratamentos em que este nutriente foi aplicado. Em
Santa Barbara, o CUB do K para as arvores adubadas se igualou ao critico.

A grande diferenca entre 0 CUB e 0 K para os tratamentos em que néo
foram aplicados 0 K e o CUB critico adotado pelo NUTRICALC (BARROS et
al., 1995), em Alambari, Itararé e Santa Barbara, indica que, provavelmente, o
K pode estar limitando a produtividade, uma vez que no final do ciclo o teor
deste nutriente no solo (Quadros 31 a 33) se encontra abaixo do nivel critico
para a manutencdo (NOVAIS et al., 1986). Tal fato indica ainda, de acordo com
os teores do nutriente no solo, que a produtividade do ciclo seguinte seria
limitada pelo K, a menos que um fertilizante seja aplicado.

Em Alambari e Itararé, o aumento da dose de K reduziu o valor do CUB-

K. O parcelamento das doses de N e K reduziu os valores do CUB na dose de
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150 kg ha* de K20, em lItararé, e quando se combinou 75 kg de N + 150 kg de
K20 por ha, em Alambari e Itararé. Os menores valores de CUB de K
observados podem ser explicados pela maior disponibilidade do nutriente,
quando o K foi adicionado.

De modo geral, em Alambari e Itararé os valores de CUB parao P, Cae
Mg néo foram afetados pela adi¢do do N e, ou, K (Quadros 25 e 27). O mesmo
ndo ocorreu em Santa Barbara (Quadro 29), onde os valores de CUB para
esses

Quadro 31 - Caracteristicas quimicas do solo sob floresta de E. grandis, aos 94
meses de idade, em funcdo da aplicacdo de N e, ou, K, em
Alambari-SP

, P K Ca Mg Al H+A CO
Dose Epoca

| (dag k
Nutriente (kg ha- (meses Prof. ( -(i:]) :
1y ) (cm) --mg dm ---------- cmolc dm3 ----

0,08

0-10 41 56,7173 3 0,099 13 45 0,7
0,04

10-20 42 39,7 93 1 0,058 11 34 04
0,02

20-40 4,2 98 123 6 0,031 10 29 -
0,02

40-60 42 05 93 2 0025 1,1 28 -

60- 0,01

100 41 03 13,7 7 0016 1,1 26 -

0,04

0-10 4,1 299 24,7 5 0,067 1,3 40 0,3
0,03

10-20 43 208 150 3 0,033 11 29 03
0,01

20-40 42 25 97 8 0,018 1,0 26 -
0,01

40-60 4,2 05 16,7 5 0,014 11 25 -

60- 0,01

100 41 00 130 3 0,014 11 26 -

150 El

K20

186, 0,09

0-10 41 5 273 1 0077 1,2 45 05
0,03

10-20 43 78,4157 9 0,037 10 36 08

150 E2

XXXI



20-40

40-60
60-
100

4,3
4,1

4.1

0,02

11,6 140 1 0,027
0,01

06 120 3 0,016
0,01

02 110 1 0,021

1,0
1,1

1,1

2,8
3,0

2,4

150

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

4.1
42
42
4.1

4,2

0,06
46,4 17,7 8 0,064
0,02
27,6 170 4 0,030
0,01
3 0,015
0,01
0 0,018
0,00
03 7,7 9 0,029

31 9,7

08 8,7

1,3
1,1
1,1
1,0

1,0

4,6
3,0
2,6
2,5

2,3

0,6

0,5

300

El

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

4.1
4,2
4,2
4.1

4.1

159, 0,07

1 183 5 0,053
0,01

31,6 13,7 9 0,023
0,00

41 110 6 0,014
0,00

04 12,7 5 0,012
0,00

01 97 1 0,006

1,2
1,1
1,1
1,1

1,1

4,3
3,4
2,6
2,6

2,4

0,5

0,4

300 E2

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

4,2
4,2
4,3
4,1

4,1

142, 0,08

6 20,7 8 0,042
0,01

72,5 14,7 5 0,032
0,02

18,6 17,3 1 0,021
0,00

0,7 27,7 1 0,014
0,00

00 97 0 0,021

1,1
1,1
1,0
1,0

1,1

4,2
3,5
2,6
2,3

2,3

0,5

0,5

300

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

42
4,2
4,2
42

4,2

0,05
27,7 25,7 4 0,059
0,01
17,3 15,7 0 0,032
0,00
18,9 12,0 6 0,019
0,01
04 153 5 0,028
0,00
0,2 110 3 0,013

1,2
1,0
1,0
1,0

1,0

4,3
3,1
2,6
2,5

2,3

0,8

0,8
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0-10

10-20

75 El 20-40

40-60
60-
100

4,2
4,2
4,1
4,1

4,1

115, 0,09

9 233 7 0,072
0,03

479 16,7 8 0,035
0,01

20,4 220 3 0,018
0,01

2,8 153 2 0,015
0,00

56 21,0 8 0,006

1,2 43

1,1 35
10 31
1,1 27

1,1 25

0,7

0,6

0-10

10-20

75 E2 20-40

40-60
60-
100

4,2
4,2
4,2
4,1

4,2

129, 0,09

7 16,0 3 0,078

152, 0,04

6 11,3 2 0,043
0,01

17,4 147 7 0,023
0,01

16 83 2 0,035
0,00

0,8 10,7 6 0,035

1,3 43

1,2 1,6
1,1 3,2
10 24

10 27

0,7

0,8

Quadro 31, cont.

Dose Epoca

) Prof.
(kgl)ha (mt;ses (cm)

Nutrient

pH
(H2
0)

Ca Mg Al

H+Al

CO
i — cmol dm-3 --- (dag kg

_1)

0-10
10-20
75 20-40
40-60

60-
100

4,2
4,2
4,2
4,2

4,1

66,5 18,7 0,05 0,054 1,2 44
16,2 15,7 0,?)1 0,029
44 10,3 0,360 0,017
3,0 11,0 O,A(r)2 0,019
0,8 20,7 0,2)0 0,016

1,1 30

10 25
1,0 25

1,1 24

0,8

0,7

0-10

E1 10-20

20-40

150

4,1
4,1

4,1

61,7 15,0 0,07 0,052
5

39,9 17,3 0,02 0,029
6

10,7 11,3 0,01 0,016
)

13 44

1,0 3,0

1,0 28
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40-60

60-
100

0,4 14,3 0,01 0,011
3

0,1 11,0 0,01 0,010
3

1,0

1,0

2,7

2,3

150 E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

38,6 24,7 0,07 0,068
26,5 19,7 0,?63 0,034
8,7 16,7 O,A(f)l 0,023
04 12,7 O,%l 0,037
01 7,7 O,Z)O 0,022

1,2
1,1
1,1
1,1

1,1

4,2
3,2
3,0
2,4

2,6

0,7

0,7

150

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

170, 19,0 0,08 0,073
3 9

71,8 13,7 0,02 0,032
8

22,0 19,3 0,01 0,020
9

0,8 14,7 0,02 0,029
0

0,3 14,3 0,01 0,028
3

1,3
1,1
1,0
1,1

1,0

44
3,2
3,3
3,0

2,6

0,7

0,7

N + K20

75+150 E1

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

40,3 22,3 0,03 0,077
10,3 19,3 0,%1 0,040
8,1 10,3 O,A(f)O 0,027
04 17,3 O,Z)O 0,022
02 97 O,ZE)O 0,020

1,2
1,1
1,0
1,1

1,1

4,1
2,8
2,9
2,6

2,6

0,8

0,7

75+150 E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

64,9 20,3 0,03 0,066
32,8 17,3 0,%1 0,031
4,1 173 O,(())O 0,019
0,9 137 O,?())O 0,013
0,3 11,7 O,E)O 0,016

1,2
1,0
1,0
1,0

1,1

4,3
2,9
2,5
2,5

2,3

0,8

0,7

75+150

p

0-10

68,7 23,3 0,05 0,055
2

xlii

1,2

4,3

1,0



10-- 4,2 36,0 153 0,01 0,024 1,1 3,3 0,8

20 4

20-40 4,1 11,7 14,7 0,00 0,011 1,0 24 -
4

40-60 4,1 0,8 17,0 0,00 0,016 1,0 2,5 -
1

60- 4,2 0,0 123 0,000,032 1,0 24 -

100 0

0-10 4,1 514 16,3 0,04 0,034 1,1 35 09
10-20 4,2 17,0 13,3 O,Aél 0,020 10 30 0,7

3000+60 0 20-40 4,2 6,0 9,7 0,:00 0,009 09 23 -
40-60 4,2 0,7 9,7 0,00 0,006 1,0 23 -
60- 4,1 0,2 80 0,?)0 0,003 1,0 24 -
100 2

P e K = extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*e AI3* = extrator KCL 1 mol L; H + Al
- extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt a pH 7,0; pH em H,0 = relacéo solo:agua
1: 2,5; CO = carbono organico; E1 = aplicagdo das doses de N e, ou, K20 aos
25 meses apos o plantio; E2 - aplicacdo das doses de N e, ou, K20 aos 37 meses
apos o plantio; e p = aplicacdo das doses de N e, ou, K20, parceladas aos 25 e
37 meses apods o plantio.

Quadro 32 - Caracteristicas quimicas do solo sob floresta de E. grandis, aos 94
meses de idade, em funcao da aplicacdo de N e, ou, K, em Itarare-

SP
. . Prof.
Nutriente (kg ha- (meses (RO [} p— cmol, dm-3 ---- (dag kg
yo oy Moy TR T 1)
0-10 44 01 17,0 0,02 0,116 1,1 8,8 2,4
7
0 0 10-20 45 0,0 16,3 0,02 0,08 1,1 9,1 2,7
0
20-40 44 0,0 12,3 0,00 0,040 0,9 8,8 -
8

xliii



40-60

60-
100

0,0

0,0

10,0 0,00 0,025
6

7,3 0,01 0,017
9

0,7

0,4

7,8

6,6

150

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

0,8
0,0
0,0
0,0

0,0

20,7 0,06 0,214
19,0 0,%0 0,098
12,7 O,Z)O 0,045
13,3 O,%O 0,030
8,0 0,2)3 0,018

1,2
1,2
1,0
0,8

0,7

10,3
9,8
9,3
8,3

7,3

2,8

2,8

150

E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

22,0 0,02 0,160
21,7 0,(())0 0,076
13,7 O,Z)O 0,042
9,3 0,%0 0,024
7,7 O,j())O 0,015

1,5
1,2
1,0
0,7

0,4

10,8
10,0
9,0
7,5

6,3

3,0

3,0

K20

150

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

3,3
0,2
0,0
0,0

0,0

20,0 0,01 0,103

17,0 0,%0 0,064

12,0 O,%l 0,036

7,7 O,E())Z 0,026

5,0 0,%)0 0,013
5

1,4
1,3
1,0
0,7

0,5

10,3
9,8
8,9
8,1

6,6

3,2

3,2

300

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

0,4
0,1
0,0
0,0

0,0

16,7 0,01 0,163
14,7 0,%0 0,082
8,0 O,%O 0,034
7,7 O,A(r)O 0,018
4,0 O,E)O 0,010

1,2
1,1
0,9
0,7

0,4

9,5
9,3
8,6
7,4

6,5

2,7

2,8

300

E2

0-10

1,5
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18,0 0,10 0,266
4

1,2

10,1

2,7



10-20

20-40

40-60

60-
100

4,3
4.4
4.4

4,5

0,1
0,0
0,0

0,0

14,0 0,01 0,091

12,0 O,%)O 0,047

7,0 O,Z)O 0,022

6,0 0,%0 0,013
5

1,2
1,0
0,6

0,3

9,2
8,9
7,2

5,8

2,6

300

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

44
43
4.4
4.4

43

0,3
0,2
0,0
0,0

0,0

15,3 0,00 0,089
16,7 O,%l 0,127
8,0 0,?)0 0,050
4,3 O,Z)O 0,020
4,7 O,j(r)O 0,016

1,4
1,3
1,0
0,6

0,5

10,8
9,9
9,0
7,6

7,1

3,0

3,4

75

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

45
4.4
4.4
4.4

4,5

0,2
0,0
0,0
0,0

0,0

15,3 0,04 0,168
13,3 0,%)1 0,078
8,3 0,360 0,041
5,0 O,%O 0,022
4,0 O,Z)O 0,015

1,2
1,2
0,9
0,7

0,5

9,6
9,5
8,6
8,2

7,1

2,6

2,7

75

E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

4,3
4,3
4,3
4,3

4,3

0,3
0,3
0,1
0,0

0,0

13,7 0,01 0,108
12,7 O,%)O 0,072
9,3 O,Z)O 0,047
7,3 0,%)1 0,027
4,0 O,Z)O 0,013

1,3
1,3
1,2
0,9

0,5

9,7
9,8
9,0
8,2

7,5

2,8

3,1

Quadro 32, Cont.

Nutriente

Dose Epoca Prof.

Al

H+Al

CcO




(kg ha- (mese (cm) (Hz --mgdm- --------- cmolc dm ---- (dag kg
Y s) O B D,

0-10 45 01 17/30,05 0,242 13 10,2 31
10-20 4,3 0,0 13,7 O,%O 0,118 1,3 101 31
20-40 43 0,0 87 0,%0 0,050 1,1 88 -
40-60 44 0,0 6,7 O,%)O 0,025 0,8 7,7 -
60- 4,4 00 4,7 O,A(f)O 0,017 04 6,0 -
100 1

75 p

0-10 44 03 157004 0,154 13 96 25
10-20 43 0,0 14,0 O,(())O 0,055 1,3 94 26
20-40 43 0,0 9,7 0,(())0 0,032 1,2 89 =
40-60 43 0,0 6,0 OI’)O 0,015 09 7,6 -
60- 45 00 5,3 O,(())O 0,012 04 64 -
100 3

150 El

0-10 44 0,1 15,7014 0,246 12 96 26
10-20 4,5 0,0 13,3 O,%Z 0,154 12 94 25
20-40 4,4 0,0 9,7 O,%O 0,048 1,0 8,5 -
40-60 4,4 0,0 5,3 O,%)O 0,016 0,7 8.1 -
60- 45 00 5 0,(())0 0,013 04 6,7 -
100

150 E2

0-10 44 09 16,0 0,00 0,069 1,3 10,3 25
10-20 44 0,1 12,7 O,(())O 0053 1,2 95 26
20-40 45 0,0 9,3 0,(())0 0,023 0,9 8,8 =
40-60 44 0,0 6,7 O,%O 0,012 06 7.8 -
60- 45 00 47 O,(())O 0,006 0,4 6,8 -
100 0

150 p

0-10 44 0,1 143 0,02 0,093 14 10,2 25

N + KoO 75+150 E1 1
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10-20 4,4 0,5 15,7 0,00 0,065 1,3 95 24
20-40 45 0,1 93 O,?)l 0,083 1,0 9,0 -
40-60 44 0,2 77 O,C())O 0,020 0,8 8,0 -
60- 45 00 5,0 0,%0 0,012 04 65 -
100 /

0-10 44 0,2 17,7019 0,412 12 96 26
10-20 43 0,0 15,0 O,%l 0,119 12 92 25
20-40 4,3 04 10,7 O,E(;')O 0,056 1,1 972 -
40-60 44 0,0 6,3 O,Z)O 0,022 08 7,8 -
60- 44 00 40 O,A(f)O 0,010 0,4 6,9 -
100 1

75+150 E2

0-10 44 03 173 0,010,098 14 10,2 26
10-20 4,2 0,1 14,7 O,(())O 0053 14 92 26
20-40 4,4 04 11,0 O,?)O 0,036 1,0 9,2 -
40-60 45 0,0 83 O,Z)O 0,019 09 83 -
60- 44 00 57 O,%O 0,012 04 6,7 -
100 0

75+150 p

0-10 44 04 2530010132 14 92 26
10-20 4,4 0,2 20,3 0,?(30 0,085 12 96 26

3000+60 p 20-40 4,4 0,0 12,0 O,z(’)O 0,041 11 89 -
40-60 4,4 0,0 10,7 0,00 0,034 0,8 9,0 -
60- 45 00 6,0 O,A(f)O 0,016 04 6,1 =
100 0

P e K = extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*e AI¥* = extrator KCL 1 mol L; H + Al
- extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt a pH 7,0; pH em H20 = relacéo solo:agua
1: 2,5; CO = carbono organico; E1 = aplicagdo das doses de N e, ou, K20 aos
30 meses apds o plantio; E2 = aplicacdo das doses de N g, ou, K20 aos 42 meses
apos o plantio; e p = aplicacdo das doses de N e, ou, K20, parceladas aos 30 e
42 meses apds o plantio.
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Quadro 33 - Caracteristicas quimicas do solo sob floresta de E. grandis, aos 84
meses de idade, em fungdo da aplicacdo de N e K, em Santa

Barbara-MG

Nutrient

)

Dose Epoca
(kg ha- (meses

)

Prof.
(cm)

Al H+Al o

- cmol dm3 --- (da% kg

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

22,7 0,01 0,043 12 6,2 26
18,0 O,E(;)O 0,031
12,3 O,Z)O 0,021
7,3 O,A(f)O 0,013
6,3 0,200 0,009

12 62 25

1,0 57 -
0,7 4,7 -

05 39 -

75

K20

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

24,7 0,02 0,037
18,0 0,%1 0,027
14,0 O,%l 0,019
10,0 O,Lé)l 0,013
6,7 O,Z(’)l 0,007

14 76 25

1,1 68 24

1,0 538 -
0,6 50 -

04 40 -

150

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

23,0 0,01 0,047
24,0 0,:3)0 0,033
11,7 0,4(1)0 0,026
7,7 O,%O 0,017
5,7 O,(Z())O 0,015

14 6,7 21

12 57 22

1,1 54 -
08 4,0 -

04 372 -

El

0-10

xlIviii

21,3 0,00 0,039
0

13 60 23



10-20 42 04 16,3 0,00 0,031 11 6,0 272
20-40 42 0,1 10,3 O,%O 0,020 1,1 47 -
40-60 43 00 7,3 O,(())O 0,013 0,7 4,0 -
60- 43 0,0 4,7 0,(())0 0,007 04 31 -
100 0

0-10 4,2 08 23,7000 0,045 13 6,7 272
10-20 4,2 0,3 18,0 O,Z)O 0,039 1,2 58 23
20-40 4,2 0,0 10,7 0,?)0 0,025 1,1 4,6 -
40-60 4,3 00 73 0,%)0 0,016 0,7 41 -
60- 45 0,0 53 0,%)0 0,013 055 34 -
100 0

75 p

0-10 42 10 26,3 0,020,046 1,3 6,8 2,7
10-20 4,2 0,6 18,3 0,961 0,036 12 55 25
20-40 42 0,2 14,0 O,E(;)l 0,022 1,1 49 -
40-60 4,2 0,1 10,7 0,4(1)1 0,016 09 44 -
60- 42 00 50 0,%)0 0,010 0,6 4,0 =
100 7

K20 +N 75+75 E1

P e K = extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*e AI3* = extrator KCL 1 mol L1; H + Al
= extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt a pH 7,0; pH em H20 = relacdo solo:agua
1: 2,5; CO = carbono organico; E1 = aplicagdo das doses de N e, ou, K>O aos
12 meses apos o plantio; E2 = aplicacéo das doses de N e, ou, K20 aos 24 meses
apos o plantio; e p = aplicacdo das doses de N e, ou, K20, parceladas aos 12 e
24 meses apos o plantio.

xlix



nutrientes foram menores do que os da testemunha. E possivel que, com a
adubacéo, as raizes das arvores tenham explorado maior volume de solo,
absorvendo maiores quantidades desses nutrientes. Em Itararé e Santa Barbara,
os valores de CUB para P, Ca e Mg séo superiores aos relatados por TEIXEIRA
et al. (1989), MOLICA (1992) e SANTANA (1994).

O CUB do P em ltararé e Santa Barbara foi bem superior ao observado
em Alambari, fato explicado pela textura arenosa do solo desta regido, que
apresenta menor fator capacidade e menor retencdo de umidade, e também pelo
elevado teor de P encontrado nos horizontes superficiais no final do ciclo. O
somatorio desses fatores propiciou maior disponibilidade de P para as plantas e,
consequentemente, menor valor de CUB para este nutriente.

Os valores de CUB para o Ca em Santa Barbara sdo bem elevados, sendo
bem maiores do que o CUB critico. Conforme ja discutido, a analise de solo e a
menor porcentagem de Ca na casca indicam que este nutriente pode estar
limitando a produtividade em Santa Barbara, uma vez que seu teor no solo é

muito baixo (Quadro 33).

3.5. Caracteristicas quimicas

A aplicacdo de N e, ou, K néo propiciou grandes diferencas no teor de K
nos solos, em nenhum dos trés locais estudados (Quadros 31 a 33). A andlise de
solos na época de avaliacdo do experimento mostra que houve apenas pequenas
diferencas de local para local. Em Alambari, na camada de 0-20 cm, o teor de
K nas parcelas adubadas foi, em média, ligeiramente superior (18,8 mg dm-)
ao das ndo-adubadas (13,3 mg dm). Portanto, o teor de K do solo dos trés
locais, em qualquer profundidade, foi bastante baixo, aquém dos valores
considerados criticos por NOVAIS et al. (1986) para produtividades de
eucalipto em torno de 40 m® ha! ano!. Ressalta-se o fato de as amostras de solo
terem sido coletadas ao final do experimento, quando quantidades significativas

de K j& estavam imobilizadas na biomassa. Considerando a quantidade de K



acumulada na biomassa das arvores da parcela-testemunha (95 kg ha?),
distribuida na camada de 0-40 cm, onde se concentra a maior porcao de raizes
de eucalipto (REIS e BARROS, 1990; SANTANA et al., 1995; GONCALVES
et al., 1997), verificou-se que o teor de K variava de 36 a 40 mg dm nos trés
locais, o que permitiria obter produtividades de 30 m? hat ano! (NOVAIS et
al., 1986). Os maiores teores de nutrientes no solo, no final da rotacao,
encontram-se nas camadas superficiais (0-20 cm), fato que é frequentemente
observado sob povoamentos florestais, em decorréncia da ciclagem
biogeoquimica. Os teores elevados de P encontrados na camada superficial do
solo em Alambari sdo decorrentes da aplicacdo de FAPS na época de plantio.
Parte do P desse fertilizante encontra-se em forma menos soluvel e € detectada
quando o extrator Mehlich-1 é utilizado (NOVAIS e SMITH, 1999).

Em Santa Barbara, que a semelhanca de Itararé possui solo mais argiloso
os teores de P foram muito baixos. Nesses locais, 0s teores de P encontrados na
ocasido de avaliacdo do experimento foram bem abaixo do nivel critico de
manutencdo para as produtividades conseguidas nestes dois locais, que,
segundo BARROS et al. (1997), seria de 4,3 mg de P dm™3.

As andlises dos solos para os trés ensaios revelaram que os teores de Ca?*
e Mg?* sdo extremamente baixos (Quadros 31 a 33), sendo a situacdo mais
critica no solo de Santa Barbara (Quadro 33). Os teores de Ca?* e Mg?* na
camada de 0-20 cm, nos trés locais, sdo bem inferiores aos sugeridos por
BARROS et al. (1990) como criticos de implantacdo. Mais uma vez, ressalta-se
o fato de que quantidades consideraveis dos nutrientes estavam imobilizadas na
biomassa. Usando a mesma aproximacao feita para o K, os teores de Ca?* na
camada de 0-40 cm de solo seriam de 0,24, 0,33 e 0,1 cmoc dm=3 em Alambari,
Itararé e Santa Barbara, respectivamente. Esses teores ndo permitiriam
produtividades superiores a 30 m? hal ano! (NOVAIS et al., 1986).
Considerando a situacgdo atual, a conducéo da floresta por mais um ciclo de
crescimento requer a adicdo desses nutrientes, para que sejam alcancadas
produtividades pelo menos iguais a obtida neste ensaio.

Nos experimentos de Itararé e Santa Barbara, o teor de carbono organico



na camada de 0-20 cm foi bem superior ao observado em Alambari (Quadros
31 a 33). Tal fato decorre do maior teor de argila do solo de Itararé, o que
permite a manutencao de maior teor de matéria organica no solo (MENDONCA

e LOURES, 1995).



4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos da aplicacédo
de diferentes doses de N e, ou, K, em duas épocas ap0s o plantio, sobre o
crescimento, a alocacdo de biomassa e o contetido de nutrientes em E. grandis.

Para realizacdo do estudo, foram conduzidos trés ensaios, em areas da
Companhia Suzano, nos municipios de Alambari e Itararé-SP, e em areas da
Celulose Nipo-Brasileira - CENIBRA S.A., em Santa Barbara-MG.

Os dados referentes a biomassa e aos nutrientes, para 0s componentes
da biomassa em povoamentos de E. grandis, foram obtidos aos 94, 98 e 84
meses de idade, nos ensaios de Alambari, Itararé e Santa Baérbara,
respectivamente. Para o estudo, foi abatida uma arvore de dimensdes médias em
cada parcela, separando-se os componentes folha, galho, casca e lenho, que
foram pesados e secos em estufa a 72 °C, para determinacdo do peso de matéria
seca. Em seguida, procedeu-se a quantificacdo dos teores e conteudos de
nutrientes nesses componentes. Para determinacdo dos nutrientes do solo,
coletaram-se amostras compostas por parcela, os quais foram estratificados por
camadas até 100 cm de profundidade.

Os resultados obtidos ndo revelaram efeitos significativos, nos niveis
de significancia adotados, das doses, do parcelamento ou da época de aplicagdo
da adubacdo nitrogenada e, ou, potassica sobre o volume do tronco e a producéo
de biomassa, em Alambari e Itararé. A despeito disso, observaram-se
acréscimos de até 29 %, em Alambari, e 14 % em lItararé. Em Santa Barbara, a
adicdo de K propiciou ganhos significativos na producéo volumétrica (p < 0,1),
ndo havendo, entretanto, diferencas entre as doses de 75 e 150 kg de K2O por
ha.

O contetdo de K no tronco foi significativamente influenciado pela
adicdo deste nutriente. No entanto, este maior conteldo ndo resultou em ganhos

significativos de producdo de biomassa pelas plantas de eucalipto.



Os resultados evidenciam que os teores iniciais K no solo, em Alambari
e Itararé, foram suficientes para atender a demanda do eucalipto, ndo permitindo
obter respostas significativas de producdo em resposta a adubacdo potassica.
Contudo, os teores no solo ao final do experimento foram baixos e insuficientes
para a manutencdo da produtividade no préximo ciclo.

A adicdo de N ndo influenciou o conteldo deste nutriente na biomassa
de E. grandis, em nenhum dos trés locais estudados. Os resultados deste
trabalho indicam que a disponibilidade natural de N nos trés locais foi suficiente
para a demanda das plantas.

Os elevados valores dos CUB para o Ca, superiores ao critico, e 0s
baixos teores de Ca?* na biomassa e nos solos indicam que este nutriente teria

limitado as respostas ao K, em Santa Barbara.
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APENDICE A

Quadro 1A - Analise de variancia para os contrastes testados do teor de N e K
nos componentes de plantas de E. grandis, aos 94 meses de idade,
em funcdo das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

oM
FV GL  Folha Galho Lenho Casca Serapilhe
ira
Nitrogénio

Tovs T1,T2,T3, T4, Ts € 1 0,0011ns 0,0042# 0,0004# 0,0006ns 0,0060ns

Te

T1,T2oeT3vs T4, Tse 1 0,0077ns 0,0021n 0,0001n 0,0063* 0,0385*

Te S S

T1eTovs T3 1 0,0056ns 0,0000n 0,0000n 0,0001ns0,0178#
S S

Tse Tsvs Ts 1 0,0056ns 0,0011n 0,0000n 0,0011ns 0,0039ns
S S

T1eTavsT2eTs 1 0,0879ns 0,0004n 0,0000n 0,0004ns 0,0032ns
S S

Tovs T7,Ts, To,T10, T11 1 0,0073ns 0,0006n 0,0002n 0,0034ns 0,0025ns

eTw S S

T7,Tse TovsTip,T12e 1 0,0070ns 0,0045* 0,0006* 0,0039# 0,0003ns

T12

vii



T7eTgvs To 1 0,0471ns 0,0009n 0,0003n 0,0021ns 0,0000ns

TweTuvs T 1 0,0670ns ?),0006n ?),OOOOn 0,0109* 0,0084ns

T7eTgvsTwe Tu 1 0,0105ns (S),OOOOn B,OOOOn 0,0001ns 0,0085ns

Tovs Tr2 1 0,0052ns ?),0013n (S),0001n 0,0026ns 0,0019ns

Tovs T13,T1s,TiseTie 1 0,0228ns B,OOOln ?),OOOOn 0,0003ns 0,0013ns
S S

T13,T1ae Tis Vs Tie 1 0,0101ns 0,0063* 0,0000n 0,0020ns 0,0002ns
S

TizeTuavs Tis 1 0,0736ns 0,0002n 0,0004# 0,0002ns 0,0000ns
S

T15 VS T16 1 0,0569ns 0,0033# 0,0002n 0,0019ns 0,0006ns
S

Resfduo 34 0,0387 0,001 0,0001 0,0013 0,0059

CV (%) 10,3 9,3 8,1 8,7 12,9
Potassio

Tovs T1,T2,T3,Ta, Ts e 1 0,0816* 0,0241 0,0006* 0,0778* 0,0004#

Ts *

T1,ToeTavs T4, Tse 1 0,0086n 0,0078 0,0013* 0,0361# 0,0000n
Te S * S

T1eTovs T3 1 0,0002n  0,0013 0,0000n 0,0003n 0,0000n
S ns S S S

Tae Tsvs Ts 1 0,0113n  0,0056 0,0000n 0,0016n 0,0001n
S * S S S

T1eTavsT2eTs 1 0,0000n  0,0003 0,0000n 0,0007n 0,0000n
S S S S

Tovs T7,Tg,To, T10,T11 1 0,0006n  0,0003 0,0000n 0,0054n 0,0000n
eTw S ns S S S

T7,TseTovs T1o,T11e 1 0,0142n 0,0013 0,0004# 0,0132n 0,0000n
T S ns S S

T;eTsvs Ty 1 0,0016n 0,0014 0,0001n 0,0297# 0,0001n
S ns S S

Tioe T vs Ti 1 0,0253# 0,0000 0,0001n 0,0001n 0,0000n
ns S S S

T7eTgvsTwoe T11 1 0,0085n 0,0026 0,0001n 0,0007n 0,0001n
S ns S S S

Tovs T12 1 0,0338* 0,0018 0,0001n 0,0258n 0,0001n
ns S S S

Tovs T13,T14,TiseTie 1 0,0135n  0,0132 0,0005* 0,0233n 0,0004n
S * S S

T13,T1ae Tis Vs Tie 1 0,012/n 0,0027 0,0001n 0,0520* 0,0015*
S ns S

viii



Tize Tiavs Tis 1 0,0002n 0,0004 0,0003# 0,0003n 0,0000n

S ns S S
T15 Vs T1s 1 0,0071n 0,0029 0,0003%# 0,0310# 0,0012*
S ns
Residuo 34 00071 0,013 0,0001 0,0097 0,0001
CV (%) 129 174 202 222 193

Ns = Nao-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 2A - Analise de variancia para o0s contrastes testados dos teores de N e
K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 98 meses de
idade, em funcéo das doses de N e, ou, K, em Itararé-SP

QM
FV GL  Folha Galho Lenho Casca Serapilhei
ra

Nitrogénio

TovsT1,T2, T3, T4, Tse 1 0,0004ns 0,0002ns 0,0000ns 0,0007ns 0,0010ns
Te
T1,ToeTsvs Ty, T5e 1 0,0805* 0,0025# 0,0001ns 0,0004ns 0,0508*
Te

Ti1eTovsTs 1 0,0050ns 0,0017ns 0,0000ns 0,0045* 0,0017ns
Tae Tsvs Ts 1 0,0017ns 0,0001ns 0,0006* 0,0000ns 0,0034ns
T1eTavsT2eTs 1 0,0044ns 0,0001ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0017ns
Tovs T7,Tg,To,T10,T1z 1  0,0062ns 0,0000ns 0,0030* 0,0000ns 0,0026ns
eT

T7,Tse Tovs T1o,T11e 1  0,0070ns 0,0004ns 0,0009* 0,0084* 0,0105ns
T12

T7eTgvs Ty 1 0,0201ns 0,0009ns 0,0003* 0,0004ns 0,0066ns
Tioe Tivs Ti 1 0,0014ns 0,0003ns 0,0000ns 0,0039* 0,0109ns
T;eTsvsTioe Ti 1 0,0680# 0,0002ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0011ns
Tovs T12 1 0,0118ns 0,0002ns 0,0001ns 0,0102* 0,0276*
Tovs T13,T14,TiseTie 1 0,0214ns 0,0013ns 0,0035* 0,0012ns 0,0013ns
T13,T1a€ T15 VS T1s 1 0,0737* 0,0001ns 0,0000ns 0,0011ns 0,0035ns
Ti3e TwaVvs Tis 1 0,0167ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0009ns 0,0178*
T15 VS Tis 1 0,0878* 0,0001ns 0,0000ns 0,0019ns 0,0008ns
Residuo 34 0,0166 0,0007 0,0001 0,0008 0,0044
CV (%) 8,2 9,7 6,3 8,0 10,3

Potassio



Tovs T1,T2, T3, T4, Tse 1 0,0714* 0,0071* 0,0003ns 0,2049* 0,0003#

Te

T1,ToeTsvs Tg,Tse 1 0,0132ns 0,0082* 0,0000ns 0,0213ns 0,0004*
Te

Ti1eTavsTs 1 0,0000ns 0,0016ns 0,0000ns 0,0825# 0,0000ns
T4e Tsvs Ts 1 0,0000ns 0,0020ns 0,0004# 0,0378ns 0,0002ns
T1eT4vsT2eTs 1 0,0035ns 0,0004ns 0,0001ns 0,0401ns 0,0001ns
Tovs T7,Tg,T9, T10, T2z 1 0,0174ns 0,0003ns 0,0000ns 0,0011ns 0,0001ns
eTw

T7,TseTovs T1p,T12e 1  0,0005ns 0,0028ns 0,0001ns 0,0413ns 0,0000ns
T

T;eTsvsTo 1 0,0033ns 0,0031ns 0,0000ns 0,0007ns 0,0003#
Tioe T vs To 1 0,0086ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0010ns 0,0003#
T7eTgvsTwoe T11 1 0,0057ns 0,0009ns 0,0000ns 0,0050ns 0,0002ns
Tovs T12 1 0,0001ns 0,0000ns 0,0000ns 0,0132ns 0,0000ns
Tovs T13,T14,T1s5eTie 1 0,1036* 0,0032ns 0,0001ns 0,0830# 0,0002ns
T13,T1a € T15VS T 1 0,0254# 0,0005ns 0,0003ns 0,0579ns 0,0000ns
Ti13e T14vs T15 1 0,0044ns 0,0011ns 0,0002ns 0,0825# 0,0001ns
T15 Vs T1e 1 0,0284# 0,0015ns 0,0005* 0,0009ns 0,0000ns
Residuo 34 0,0072 0,0011 0,0001 0,0267 0,0001

CV (%) 13,7 17,4 23,1 31,5 17,8

Ns = Ndo-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 3A - Analise de variancia para os contrastes testados dos teores de N e
K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em Santa Barbara-MG

QM
FV GL Folha Galho Casca Lenho Serapilhei
ra
Nitrogénio
TovsT1e T2 1 0,0025ns 0,0014ns 0,0014ns 0,0006* 0,0000ns
Tivs T2 1 0,0134#  0,0088ns 0,0001ns 0,0002ns 0,0063ns
Tovs Tze Ty 1 0,0077ns 0,0011%* 0,0011ns 0,0001ns 0,0002ns



TsvsTs 1 0,0715ns 0,0052ns 0,0002ns 0,0000ns 0,0001ns
Tovs Ts 1 0,0005ns 0,0033ns 0,0005ns 0,0002ns 0,0033ns
Residuo 12 0,0199 0,0022 0,0005 0,0001 0,0080
CV (%) 8,5 10,8 6,8 8,5 13,1
Potassio

TovsTieT» 1 0,0267ns 0,0000ns 0,0050ns 0,0000ns 0,0000ns
T1vs T2 1 0,0047ns 0,0009ns 0,0021ns 0,0004ns 0,0000ns
Tovs Tze Ta 1 0,0038ns 0,0063ns 0,0226ns 0,0000ns 0,0000ns
Tsvs Ty 1 0,1584* 0,0234* 0,0059ns 0,0000ns 0,0000ns
Tovs Ts 1 0,0115ns 0,0004ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0000ns
Residuo 12 0,0181 0,0052 0,0107 0,0002 0,0001
CV (%) 17,5 21,8 21,8 2,8 21,2

Ns = Ndo-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 4A - Analise de variancia para 0s contrastes testados do contetdo de N
e K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 94 meses de
idade, em funcédo das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

FV

GL

QM

Folha Galho Lenho

Casca Tronco

Manta

Total

Xi



Nitrogénio

T1vs T2,T3,T4,T5,Tee T 1 6,69ns 17,69ns 4522,71ns 17,19ns 5097,56ns 242,59ns 3299,52ns
T2,T3eTavs Ts,Tee T7 1 91,41ns 76,20ns 335,00ns 90,87ns  76,92ns 12126,36* 10103,75ns
T2eTsvsTa 1 14,52ns 334,46* 18,77ns 2,61ns 35,39ns 5113,59* 7684,05ns
TseTevs T7 1 58,03ns 141ns 649,39ns 13,77ns 474,04ns 0,82ns  208,46ns
ToeTsvs TzeTs 1 54,45ns  6,86ns  883,30ns 3,27ns  779,05ns 94,67ns 2269,53ns
Tivs Tg,To,T10,T11,T12eT1z 1 19,28ns  9,04ns 52,53ns  25,18ns 150,44ns 941,99ns  392,45ns
Ts,ToeTiovs T11,Tioe T3 1 181,86ns 14,74ns 127,14ns 218,23ns 12,23ns 19,78ns  268,14ns
TgeTovs Tio 1 2,18ns 1,32ns 363,39ns 368,40* 0,02ns 1097,86ns  938,80ns
TuueTi2vs Tz 1 0,16ns  3,20ns 7,76ns  67,72ns 121,35ns  126,20ns 1,38ns
TeeTovsT11eTr 1 1832,27* 100,20# 3645,89ns 10,99ns 4057,15ns 3761,80# 31628,61*
T1o0vs T13 1 78,64ns 3,41ns 8,34ns 53,35ns 19,51ns 231,40ns 79,46ns
T1vs T14,T15,Tise T1z 1 2,27ns 21,68ns 405,24ns 118,22ns 961,21ns 16,01ns 1694,74ns
T14,Tise T vs T17 1 50094ns 31,97ns 0,96ns 179,94ns 207,24ns 652,19ns 4619,90ns
T1aeTisvs Tie 1 1,77ns  45,77ns 3190,05ns 0,03ns 3208,78ns 963,08ns  963,86ns
Tie Vs T17 1 36266ns 0,50ns 1011,72ns 117,87ns 438,93ns 1503,03ns 1411,71ns
Residuo 34 360,90 28,29 1632,14 82,87 2247,33  1220,97 5622,90
CV (%) 31,1 29,4 23,3 18,6 21,3 22,3 16,4
Potassio
Tovs T1,T2,T3,Ta, TseTs 88,10ns 132,31*  2046,90* 1580,89* 7225,53* 39,16ns 12577,61*
T1,T2oeTavs Ts,TseTs 67,88ns 0,39ns  2792,00* 428,71ns 5408,82* 66,52ns 5513,99*
T1eTa2vsTs 0,00ns 95,91* 2,67ns 0,49ns 5,46ns 129,75* 555,25ns
TaeTsvs Ts 5,56ns 4,06ns 169,74ns  56,62ns  30,29ns  23,63ns 35,92ns
T1eTsvs T2eTs 56,94ns 0,18ns 134,64ns 31,58ns  35,80ns 0,83ns 221,12ns
Tovs T7,Ts, To, T10,T1ze T12 9,04ns 1,60ns 45,62ns  90,56ns 264,74ns 1,95ns 376,72ns
T7,TseTovs Tio,T11€ T12 72,51ns 4,85ns  768,51ns 278,52ns 1972,33#  0,55ns 3121,38*

TioeTuvs T 5,30ns 2,56ns 189,41ns 4,20ns 137,18ns 0,00ns 122,66ns

T7eTsvs Tioe T11 135,62% 2,89ns 648,08ns 20,97ns 902,18ns 31,12ns 2397,16ns
Tovs T2 76,09ns 3,70ns 127,94ns 244,14ns 72557ns  0,03ns  1399,67ns
Tovs T13,T1a,Tise Tie 45,74ns 58,57* 1181,75% 705,75* 3714,00* 39,33ns 6534,58*

T13,T1aeTisvs Tis
T13eTuavsTis

13,20ns 8,50ns 146,20ns 322,83ns 903,52ns 73,08ns  1435,62ns

1
1
1
1
1
1
1
T7eTgvs To 1 18,41ns 7,45ns 31,72ns  69,29ns 194,78ns 0,94ns 400,22ns
1
1
1
1
1
1 2288ns 14,46ns 1216,30% 3,37ns 1091,66ns 1,88ns  1620,55ns
1

Ti5vs Tie 0,04ns  20,94ns 900,47ns 185,25ns 1902,57ns 38,30ns  2935,32ns
Residuo 34 43,87 11,23 323,59 177,16 688,21 28,13 1065,86
CV (%) 31,5 31,9 26,8 25,4 22,0 35,0 19,6

Ns = Nao-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 5A - Analise de variancia para 0s contrastes testados do conteudo de N
e K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 98 meses de
idade, em funcdo das doses de N g, ou, K, em ltararé-SP

FV GL QM

xii



Folha  Galho Lenho Casca Tronco Manta Total
Nitrogénio
Tovs T1,T2, T3, Ta,TseTe 1 6,95ns 1,88ns 64,46ns 155,98ns  420,98ns 78,17ns  642,64ns
T1,T2eTavs T4, Tse Ts 1 1417,67* 1,37ns 2326,13ns 107,19ns 3431,98ns  862,63ns 4629,02ns
TieTovs T3 1 66,05ns 52,27ns 580,86ns 140,99ns 1294,19ns 177,42ns 4179,89ns
TsaeTsvs Ts 1 13579ns 1,71ns 256,47ns  43,58ns 88,61ns 62,85ns 48,91ns
T1eTavs T2eTs 1 3,56ns 0,03ns 805,75ns  16,18ns 1050,26ns  220,70ns 2432,83ns
Tovs T7,Ts, To, T10,T11e T12 1 60,80ns 35,30ns 2245,25ns 323,58* 864,11ns 1760,88# 1,37ns
T7,TeeTovs T1o,T11€ T12 1 6194ns 27,98ns 3855,48* 282,12* 6223,48* 258,16ns 8533,28#
T7eTgvs To 1 23742ns 1,78ns 3422,00# 1,03ns  3541,62# 628,59ns 2619,67ns
TweTuvs T 1 107,02ns 1,94ns 1034,70ns 126,66ns 1885,40ns  392,54ns 5620,86ns
T7eTgvs Tioe Tu 1 6517ns 0,48ns 29,68ns 8,63ns 6,30ns 15,75ns  104,55ns
Tovs T2 1 55,76ns 9,54ns 426,30ns 243,67* 1314,56ns 1238,37ns 4498,14ns
Tovs T13,T1s,Tise Tie 1 9425ns 17,07ns 2586,08# 41,30ns 1973,76ns 2856,99* 23,20ns
T13,T1ae T15vS T1e 1 7317ns 0,09ns 43,60ns 22,25ns  128,13ns  209,46ns  144,24ns
Tiz3eTiavsTis 1 5,57ns 7,84ns 790,74ns 4 71ns  673,43ns 1121,06ns 50,30ns
Ti5vs Tis 1 3160ns 3,47ns 117,59ns  26,05ns 32,95ns 56,46ns 32,62ns
Residuo 34 327,60 33,53 838,92 56,68 1220,93 607,21 2803,73
CV (%) 30,4 26,8 17,0 16,9 16,7 19,7 12,6
Potassio

T1vs T2,T3,T4,Ts5,Tee T 1 7295ns 48,40#  737,35ns 4440,90* 8797,36* 17,13*  12866,63*
T2,T3eTavs Ts,Tee T7 1 43,74ns 14,00ns 195,69ns 14,84ns 102,75ns 6,96ns  107,53ns
T2eTavsTs 1 0,72ns  27,90ns 41,32ns 1230,49ns 820,82ns 2,35ns  440,38ns
TseTevs Ty 1 24,11ns  3,44ns 424,07ns 199,11ns  1204,34ns 4,42ns 1138,93ns
ToeTsvs TzeTs 1 9,73ns  5,85ns 89,83ns 289,93ns 702,53ns 0,75ns  476,74ns
T1vs T, T, T10,T11,T12e Tz 1 12,21ns  2,69ns 1,10ns 439,77ns 48492ns  20,34* 805,64ns
Ts,Toe Tiovs T11,T1ze T1s 1 457ns  65,27*  321,46ns 1180,98ns  2734,73ns 0,82ns  3497,49ns
TseTovs To 1 20,99ns 30,26ns 114,97ns 0,57ns 99,34ns  10,80ns  544,54ns
TueTi2vs Tz 1 52,53ns 0,00ns 4,90ns  24,75ns 51,68ns 11,19ns  316,39ns
TeeTovsTire T 1 3,25ns  0,14ns 102,90ns  73,32ns 2,50ns 17,36* 16,13ns
Twovs Ti3 1 0,09ns  2,23ns 29,58ns 535,90ns 817,29ns 0,31ns  957,34ns
T1VS T14,T15,Tis € T17 1 120,10ns 10,16ns 901,66ns 2327,89* 6127,11* 37,53* 9712,02*
T14,Tis€ T1e VS T17 1 5198ns 17,10ns 1071,37ns 1182,78ns  4505,55# 0,00ns  4919,59#
TiaeTisvs Tie 1 55,57ns  7,67ns 231,54ns 1295,60ns 431,73ns 6,74ns  182,15ns
T16 VS T17 1 103,85ns 24,75ns 1261,0lns 53,28ns 1832,68ns 2,11ns 2447,95ns
Residuo 34 61,45 15,42 456,65 502,81 1216,40 4,02 1395,19
CV (%) 33,6 26,2 32,7 33,7 26,4 19,4 20,7

Ns = Nao-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 6A - Analise de variancia para 0s contrastes testados do contetido de N
e K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcéo das doses de N e, ou, K, em Santa Barbara-MG

FV GL

Quadrado Médio
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Folha Galho Casca Lenho Tronco Manta  Total
Nitrogénio
TovsTie 1 13,81ns 0,80ns 9,63ns 1573,61 1829,4 28,68n 2595,78
'|'2 *%x 3* S #
Ti1vsT> 1 115,18n 1,58ns 20,87ns 241,65n 120,50 577,45 2208,71
S S ns ns ns
TovsTze 1 2,54ns 18,41n 0,73ns 1,18ns 0,05ns 245,67 454,69n
T4 S ns S
TsvsTa 1 1,60ns 0,05ns 2,67ns 28,84ns 13,96ns 41,38n 83,16ns
S
Tovs Ts 1 0,13ns 11,16n 8,95ns 474,19% 613,46 14472 3579,44
S ns o# *
Residuo 12 9480 10,82 34,24 13986 236,12 401,53 712,58
CV (%) 25,1 17,5 18,6 11,9 11,7 12,7 7,7
Potassio
TovsTie 1 23,50ns 1,60ns 297,19n 82,08ns 691,65n 0,02ns 1040,50
T> S S ns
T1vsT> 1 8,27ns 1,16ns 3,59ns 271,72n 212,84n 4,25ns 340,42n
S S S
TovsTse 1 7,58ns 25,767 113,32n 1,48ns 140,66n 0,94ns 426,68n
T4 S S S
Tsvs Ty 1 24,02ns 53,48* 132,49n 0,32ns 145,88n 0,01ns 585,48n
S S S
Tovs Ts 1 6,38ns 2,25ns 53,40ns 106,37n 310,51n 5,47ns 440,37n
S S S
Residuo 12 12,96 7,21 132,08 184,15495,45 6,72 794,87
CV (%) 20,4 18,5 26,1 30,9 25,3 23,3 21,5

Ns = Néo-significativo e # e *significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

MARIO LUCIO DOS SANTOS
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RESUMO

SANTOS, Mério Lucio, M.S., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2001. Crescimento e alocacéo de biomassa e de nutrientes em eucalipto,
decorrentes da aplicacdo de nitrogénio e potéssio. Orientador: Nairam
Félix de Barros. Conselheiros: Roberto Ferreira de Novais e Haroldo
Nogueira de Paiva.

O crescimento e a alocacdo de biomassa e nutrientes em E. grandis,
decorrentes da aplicacdo de N e, ou, K, foram avaliados em areas da Companhia
Suzano, nos municipios de Alambari e Itararé, em S&o Paulo, aos 94 e 98 meses,
respectivamente, e em area da Celulose Nipo-Brasileira - CENIBRA S.A., no
municipio de Santa Barbara, Minas Gerais, aos 84 meses. Foram medidos o
DAP e a altura das arvores, e determinada a biomassa dos varios componentes
da parte aérea das arvores. Para isto, abateu-se uma arvore de dimensdes médias
de cada parcela experimental, separando os componentes folha, galho, casca e
lenho. Coletaram-se amostras desses componentes e da serapilheira, para
determinacdo do peso de matéria seca e para analise quimica. Amostras do solo,
em diversas profundidades, foram também coletadas para analise. N&o foram
constatados efeitos significativos da aplicacdo de N e, ou, K na producéo
volumetrica e de biomassa, em Alambari e Itararé. Em Santa Barbara, a
aplicacdo de K promoveu ganhos significativos de crescimento do eucalipto. Os
teores de N nas arvores revelaram ter havido suficiente suprimento natural deste
nutriente para as plantas, o que resulta em similaridade de crescimento das
plantas adubadas e ndo-adubadas. O contetdo de K nas arvores adubadas foi
superior ao das plantas da testemunha. O contetdo de Ca, sua relacdo com a
producéo de biomassa e o baixo teor no solo revelaram ser este o nutriente que

mais limitou a resposta do eucalipto a aplicacdo de K em Santa Barbara.
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ABSTRACT

SANTOQOS, Mario Ldcio, M.S., Universidade Federal de Vicosa, February 2001.
Growth and allocation of biomass and nutrients in eucalypts, as affected
by the application of nitrogen and potassium. Adviser: Nairam Félix de
Barros. Committee members: Roberto Ferreira de Novais and Haroldo
Nogueira de Paiva.

Growth and allocation of biomass and nutrients in Eucalyptus grandis,
as a result of N and, or, K application were evaluated in areas of Suzano Pulp
and Paper Company (in Alambari and Itararé counties-SP), and of Celulose
Nipo-Brasileira (in Santa Barbara county-MG). Diameter and height of the trees
were measured and above-ground biomass of tree components determined. For
biomass determination, a tree of average dimensions, in each experimental plot,
was harvested and it components, leaf, branches, stem back and stem wood,
weighed and sampled for dry weight determination and chemical analysis. Soil
samples were collected at different depths for analysis. The application of N
and, or, K had no significant effect on stem volume and total tree biomass in
Alambari and Itararé. In Santa Béarbara, the application of K increased tree
growth. The amount of N in the trees indicated that soil availability was enough
to supply the tree N demand, leading to similar growth between fertilized and
non-fertilized plants. The content of K in the fertilized trees was higher than in
the non-fertilized ones. The amount of Ca in the trees, its relation with biomass
production and its low content in the soil indicated that this nutrient limited the

response of eucalypt to K in the trial located in Santa Barbara.
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1. INTRODUCAO

Em geral, os plantios de eucalipto no Brasil tém ocupado solos que
possuem como principal caracteristica a baixa fertilidade natural. As boas
produtividades observadas decorrem da baixa exigéncia nutricional de algumas
espécies e dos processos de ciclagem.

A manutencdo da produtividade de florestas de eucalipto torna a
fertilizacdo pratica obrigatdria (NOVAIS et al., 1990). No entanto existem
casos, como nas grandes empresas florestais, em que ocorre a utilizacdo de
critérios mais confidveis para a recomendacdo de adubacdo, como o
NUTRICALC (BARROS et al., 1995, 2000), que € uma das primeiras tentativas
de sistema de recomendacdo de fertilizantes para eucalipto. Porém, ainda ha
casos e empresas em que as mesmas doses e formulagcdes NPK s&o utilizadas
em diferentes solos e para diferentes espécies. Tal procedimento faz com que
em muitas situacgdes ocorra a adigdo de quantidades insuficientes de nutrientes,
0 que implica a utilizagdo de grande parte das reservas do solo. Em se tratando
de solos tropicais, cujas reservas de nutrientes sdo pequenas, as sucessivas
rotagdes podem levar a exaustdo de nutrientes, comprometendo a capacidade
produtiva dos solos.

O N e 0 K séo 0s nutrientes para os quais sdo exigidos maiores cuidados
quanto a dose, a época e ao modo de aplicacdo, por serem facilmente perdidos
do sistema, por processos naturais ou por exportacdo via produto florestal
(MIRANDA et al., 1998). Esses nutrientes sdo aplicados por meio de fontes de

alta solubilidade, que aliadas a baixa CTC de solos reflorestados propiciam, de
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modo geral, elevadas perdas por lixiviagdo (SOUZA etal., 1979; GALO, 1993).
Deste modo, espera-se que seus efeitos residuais em cultivos subseqtientes
sejam pequenos ou nulos (GODINHO et al., 1997).

A quantidade de N imobilizada pelas espécies de eucalipto pode variar
de 120 a 1.300 kg ha, dependendo da espécie, da qualidade do sitio e da
interacdo desses dois fatores (BARROS et al., 1990). No solo, o N mineral é
encontrado em formas pouco estaveis, estando sujeito a varias reacGes que
podem causar sua perda do sistema, por lixiviagdo, volatilizacdo ou
denitrificacdo (GUERRINI, 1990).

A aplicacdo de adubos nitrogenados em plantios de eucalipto é,
normalmente, realizada no momento do plantio ou alguns meses apos,
geralmente por meio de formulacdes NPK. A despeito de o N ser acumulado
em grandes proporcdes, as respostas do eucalipto & sua aplicacdo tém sido
relativamente menos intensas que as obtidas para P e, em algumas situacoes,
para K (BARROS et al., 1990; GODINHO et al., 1997).

Estudos realizados por GAMA-RODRIGUES (1997) evidenciam que
o N mineralizado do solo e da serapilheira poderia, também, justificar a auséncia
de resposta do eucalipto ao N, especialmente apos o segundo ano de plantio. O
autor relatou que para o eucalipto produzir 62 t ha1, aos dois anos idade, seriam
necessarios 125 kg ha! de N, dos quais cerca de 80% passam pela biomassa
microbiana.

O K é o segundo elemento mais absorvido pelas plantas, podendo o
eucalipto acumular de 70 a 700 kg ha?! (BARROS e NOVAIS, 1996). A
despeito de ndo participar da estrutura de compostos organicos das plantas, sua
ciclagem é bastante rapida, elevando sua eficiéncia de utilizacdo pelas arvores
(GALO, 1993). Sua deficiéncia pode interferir na eficiéncia do uso da agua e de
outros nutrientes, além de levar a planta a menor tolerancia a défice hidrico e a
outros estresses ambientais (MENGEL e KIRKBY, 1978; RAIJ, 1990).

A demanda de N e K pelo eucalipto aumenta com a idade do
povoamento. Uma disponibilidade satisfatoria para a fase inicial de crescimento

pode ndo ser suficiente para que a capacidade méxima de producéo do sitio seja
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atingida, especialmente no caso do K. Nessas condi¢des, ha necessidade de
adicdo desses nutrientes via fertilizacdo, no decorrer do ciclo. Tal fato levou
NOVAIS et al. (1990) a proporem o nivel critico de “implantagdo” para o
crescimento inicial da planta e o de “manuten¢do” para a fase seguinte, de modo
que a producéo esperada do eucalipto seja atingida. Os autores afirmaram que a
melhor época de aplicacdo de adubos potassicos em plantios de eucalipto ainda
ndo estava bem definida, mas que a aplicacdo de todo o K na época de plantio
parecia ndo ser a mais adequada. Uma Unica aplicacdo de doses elevadas pode
implicar perdas consideraveis por lixiviacdo, devido a alta solubilidade das
fontes utilizadas, pelo menos nas condic¢des de solos mais comumente utilizadas
em reflorestamento com eucalipto no Pais. Deve-se, também, considerar o efeito
salino quando esses fertilizantes sdo aplicados proximos as mudas, podendo
causar danos ao sistema radicular, como a queima das raizes, efeito este que
pode ser agravado caso ocorra um periodo de estiagem apo6s o plantio.

Segundo GONCALVES et al. (1997), a consideracdo das fases de
crescimento da floresta € fundamental para definir as épocas de aplicacdo dos
fertilizantes, uma vez que essas fases tém estreita relacdo com a demanda
nutricional das arvores. Nas fases de crescimento mais rapido, as arvores
mostram maior demanda e ha maior dependéncia do solo, principalmente se 0s
ciclos bioquimico e o biogeoquimico de nutrientes ndo tiverem iniciado (FORD,
1984). GUERRINI (1990) sugeriu que em povoamentos de eucalipto,
especialmente naqueles localizados em solos muito arenosos, N e K devem ser
aplicados parte no plantio e parte aos dois anos de idade, devido as altas taxas
de perdas destes nutrientes.

Trabalhos de pesquisa com o objetivo de determinar as melhores doses
e épocas de aplicacdo de adubos nitrogenados e potassicos sdo escassos.

O efeito de doses crescentes de K (0, 60, 120, 240 e 360 kg ha! de K20)
sobre a producdo de E. grandis em segunda rotagédo foi estudado por GAVA
(1997), em dois solos: um com 14 mg dm de K, no municipio de Angatuba -
SP, e outro com 65 mg dm=, em Sdo Miguel Arcanjo-SP. Constataram-se

respostas positivas até a dose estimada de 256 kg ha?' de K20, na primeira
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condicgéo, e auséncia de resposta na segunda, o que indica que, para conseguir
boas produtividades em solos com os teores de K préximos aos encontrados em
Angatuba, torna-se necessaria a adicao deste nutriente.

Respostas positivas a adicdo de K, em idades proximas aos 11 meses,
foram estimadas por GALO (1993), ao estudar o efeito de doses crescentes de
K (de 0 a 240 kg ha' de K>0), aplicadas no plantio em solo argiloso de cerrado,
com 23 mg dm de K. Com base no balango do nutriente no sistema, o autor
previu um decréscimo medio de 55% na produtividade, no ciclo seguinte, fato
confirmado por FARIA (2000).

BARROS et al. (1992) estudaram o efeito da adi¢cdo de 0 a 240 kg ha'*
de K20 no plantio sobre a producéo de biomassa em E. grandis e constataram,
aos 6,5 anos de idade, ganhos de 63% na producdo, em relacédo a testemunha,
ao adicionar 179 kg ha* de K>O.

GODINHO et al. (1997) relataram que a aplicacdo de 85 kg de N e
84,4 kg ha! de K;O em povoamentos de E.camaldulensis, cultivados em solo
arenoso de cerrado, proporcionou maior crescimento em relacdo a testemunha.

Acréscimos em volume devido a aplicacdo conjunta de N e de K foram
observados por VALERI et al. (1997). Os autores observaram que a aplicacdo
apenas de K aos 52 meses de idade, em Areia Quartzoza, com teor de 0,02 a
0,01cmolc. dm= de K, propiciou ganhos em volume para E. urophylla, aos
91 meses. No entanto, a combinacdo de N e calcario dolomitico com K néo
aumentou os ganhos em relacdo ao encontrado para aplicacdo apenas de K. A
aplicacéo apenas de N néo resultou em ganhos de producéo. Ao estudar o efeito
de diferentes fontes e doses de macronutrientes sobre a produtividade de
povoamentos de E. grandis, em regime de talhadia, instalados em Areia
Quartzoza, com 0,26 mmol. dm=3, STAPE e BENEDETTI (1997) encontraram
que a maior resposta ocorreu pela adi¢do conjunta de NPK (15-00-15). Segundo
0s autores, esta composicdo reduziu os decréscimos de produtividade,19%
contra 34% observada no tratamento em que esses nutrientes ndo foram

aplicados.
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Essas informagOes mostram uma inconsisténcia de resposta do
eucalipto a adubacéo nitrogenada. A resposta a K é mais frequente, mas ainda
ndo ha uma definicdo sobre qual é a melhor técnica para sua utilizacdo em
povoamentos de eucalipto no Pais. Assim, tanto para o N como para o K, sdo
necessarios estudos que visem determinar a necessidade, a dose e a melhor
época de aplicacdo a serem adotadas em povoamentos de eucalipto. Neste
sentido, a estimativa da alocacdo e o entendimento da dindmica de nutrientes
em ecossistemas florestais séo de grande valia para elaboracdo de programas de
adubacdo, quando se deseja alcancar altas produtividades, sem comprometer a
capacidade produtiva dos solos (GALO, 1993).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da dose e da época de
aplicacdo de N e de K sobre o crescimento e a alocacdo desses nutrientes na

biomassa em plantios de E. grandis, em diferentes condi¢6es edafoclimaticas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacdo das areas experimentais

Este estudo foi realizado em areas da Companhia Suzano de Papel
e Celulose, localizadas nos municipios de Alambari e Itararé, no Estado de
Séo Paulo, e da Celulose Nipo-Brasileira S.A. (CENIBRA), localizadas no
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municipio de Santa Barbara, no Estado de Minas Gerais (Figura 1, Quadro
1).

A implantacéo dos ensaios ocorreu nos meses de abril e agosto de
1991, nos municipios de Itararé e Alambari, respectivamente, e em
dezembro de 1993, no municipio de Santa Barbara. As quantidades de
corretivos e adubos utilizados nos plantios encontram-se no Quadro 2.

Os ensaios foram conduzidos em blocos ao acaso, com trés
repeticdes, com as plantas sendo dispostas no espacamento de 3 x 3 m, no
municipio de Alambari, e de 3 x 2 m, em ltararé e Santa Barbara. As
parcelas em Alambari e Itararé possuiam 30 arvores Uteis e em Santa
Barbara, 25 arvores. Os tratamentos foram aplicados em povoamentos de
E. grandis, ja estabelecidos e em diferentes idades, usando uréia como fonte
de N e KCI como fonte de K.

O K foi testado nas doses de 150 e 300 kg ha* e o N nas doses de 75
e 150 kg hal, parceladas em duas épocas, ou ndo, nos municipios de
Alambari e Itararé (Quadro 3). No ensaio em Santa Barbara, as doses

testadas foram de 75
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Figura 1 - Localizacdo geografica dos municipios de Santa Barbara-MG e

de Alambari e Itararé-SP, onde se localizaram os ensaios.

Quadro 1 - Algumas caracteristicas climaticas e edaficas dos municipios de
Alambari e Itararé-SP e de Santa Barbara-MG, na época de
instalacdo dos ensaios

Municipio
Caracteristica ]
Alambari . Santa
Itararé ,
Barbara
Altitude (m) 600 873 740
Precipitacdo pluviométrica Média 1.200 1.400 1.350
(mm)
Classificacdo climatica Koppen Cfa Cfb Cwa
(mm)
Solo LV LV LV
Argila (g kg™) 100 500 480

Silte (g kgd) 20 150 60



Areia (g kg?) 880 350 460
K (mg dm3) 3,9 55 20,4
CO (dag kg™) 1,1 0,9 1,5

LV = Latossolo Vermelho distréfico alico, textura média arenosa e LV = Latossolo Vermelho-Amarelo

alico, textura média.

Quadro 2 - Quantidades de corretivos e adubos utilizados na época de

plantio em Alambari e Itararé-SP e em Santa Barbara-MG

Adubacéo de Plantio

Fonte
Alambari Itararé Santa Barbara
------------------ kg hat ----------- ------- g/planta --
NPK 06-30-06 260 260 .
NPK 05-25-10 - - 100
NPK 20-00-20 em cobertura 80 - -
FAPSY 380 - -
Calcario dolomitico - 2000 -

1) Fosfato-de-araxa parcialmente acidulado.

Quadro 3 - Epocas de aplicacdo e doses de fertilizantes utilizados nos

experi-mentos localizados nos municipios de Alambari e
Itararé-SP

K20 N
Tratamento

T0 0,0 0,0 0,0 0,0
T1 0,0 150,0 0,0 0,0



T2 150,0 0,0 0,0 0,0

T3 75,0 75,0 0,0 0,0
T4 0,0 300,0 0,0 0,0
TS5 300,0 0,0 0,0 0,0
T6 150,0 150,0 0,0 0,0
T7 0,0 0,0 75,0 0,0
T8 0,0 0,0 0,0 75,0
T9 0,0 0,0 37,5 37,5
T10 0,0 0,0 150,0 0,0
T11 0,0 0,0 0,0 150,0
T12 0,0 0,0 75,0 75,0
T13 150 0,0 75,0 0,0
T14 0,0 150,0 0,0 75,0
T15 75,0 75,0 37,5 37,5
T16 300,0 300,0 150,0 150,0

E1 - 25 e 30 meses apds o plantio, em Alambari e Itararé-SP, respectivamente; e E2 - 37 e 42 meses

apos o plantio, em Alambari e Itararé-SP, respectivamente.

e 150 kg ha! de K;O, sem parcelamento, e 75 kg ha de N, parcelada em
duas vezes, ou ndo (Quadro 4). Em Alambari-SP, as adubac6es foram feitas
aos 25 e, ou, 37 meses; em ltararé-SP, aos 30 e, ou, 42 meses (Quadro 3); e

em Santa Barbara-MG, aos 12 e, ou, 24 meses apdés o plantio (Quadro 4).

Quadro 4 - Epocas de aplicacio e doses de fertilizantes utilizados nos

experi-mentos localizados no municipio de Santa Barbara-MG

K20 N
Tratamento
El E2 El E2
kg ha!

TO 0,0 0,0 0,0 0,0
T1 75,0 0,0 0,0 0,0
T2 150, 0,0 0,0 0,0

0
T3 0,0 0,0 75,0 0,0

T4 0,0 0,0 37,5 37,5



T5 75,0 0,0 75,0 0,0

Ele E2 =12 e 24 meses ap6s o plantio, respectivamente.

A combinacao de doses e épocas de aplicacédo gerou 17 tratamentos
em Alambari e Itararé e seis tratamentos em Santa Barbara.
A avaliacéo final dos experimentos foi feita aos 94 meses de idade

em Alambari, aos 98 meses em ltararé e aos 84 meses em Santa Barbara.

2.2. Caracterizacao do solo

Ao final do experimento, com os povoamentos nas idades de 84, 94 e
98 meses, em Santa Barbara, Alambari e Itararé, respectivamente, foram
coletadas, aleatoriamente, amostras de solo em cada parcela (quatro amostras
simples, para obter uma amostra composta), nas camadas de 0-10, 10-20, 20-
40, 40-60 e 60-100 cm, para a realizacdo de analises quimicas.

As amostras de solo foram destorroadas, passadas em peneiras com
malha de 2 mm e homogeneizadas, retirando-se raizes e residuos visiveis de
plantas e animais. Em seguida, elas foram analisadas, determinando-se: pH em
agua, na relacdo 1:2,5; Ca e Mg trocaveis extraidos com KCI 1 mol L%, na
relacdo 1:10; P e K extraidos pelo Mehlich-1, na relagdo 1:10, conforme
proposto por DEFELIPO e RIBEIRO (1981); e carbono organico por oxidagéo
com K2Cr207, 0,4 mol L1, Os teores de fosforo foram determinados por
colorimetria, ap6s a formacdo de complexo fosfomolibdico e sua reducgdo por
acido ascorbico (BRAGA e DEFELIPO, 1974); de potassio por fotometria de
emissdo de chama (AOAC, 1975); de célcio e magnésio por espectrofotometria
de absorcdo atémica (AOAC, 1975)

2.3. Coleta e analise do material vegetal

Nas parcelas, foram medidas a circunferéncia do tronco a altura de



1,30 m (CAP) e a altura de todas as arvores, excluindo as das bordaduras (duas
linhas). Foi abatida uma arvore de dimensGes médias (CAP e altura) em cada
parcela. Mediu-se também a altura comercial (didmetro < 8 cm), procedendo-
se, em seguida, a cubagem rigorosa, para a qual foram medidos o diametro e o
comprimento de se¢bes do tronco nas posi¢des correspondentes a 25, 50, 75 e
100 % da altura comercial. Apds a medicéo, coletaram-se amostras e pesaram-
se todos 0s componentes da arvore, para determinacdo da matéria seca, do teor
e dos conteudos de nutrientes.

Para a casca, retiraram-se amostras ao longo do tronco. Na
amostragem do tronco e do lenho, foram coletados discos de madeira com
casca e serragem, a partir da altura de 0,1 m, e a 25, 50, 75 e 100 % da
altura comercial. Tanto para a casca, quanto para a madeira, as amostras
foram homogeneizadas por componentes e, em seguida, retirada uma
amostra composta de cada arvore.

As amostras de serapilheira foram coletadas ao acaso em quatro
subparcelas, com area de 0,25 m? cada, localizadas nas entrelinhas de plantio.

Todas as amostras de material vegetal, incluindo a serapilheira, apos
pesadas, foram colocadas em uma estufa de circulacdo forcada de ar, por
72 horas, a temperatura de, aproximadamente, 72 °C, para secagem e posterior
determinacdo do peso de matéria seca. Em seguida, as amostras de casca,
madeira, galhos, folhas e serapilheira foram moidas, separadamente, em moinho
tipo Wiley. Posteriormente, foram mineralizadas por meio de mistura nitrico-
percldrica, para determinacdo de fosforo, potassio, calcio e magnésio. O N foi
determinado apds a digestdo sulfurica e destilacdo (TEDESCO et al., 1985). As
determinacdes de fdosforo, potéssio, calcio e magnésio foram efetuadas

conforme descrito no item 2.2.

2.4. Determinacao do coeficiente de utilizacéo bioldgico (CUB)

Estimou-se o contelido de nutrientes nos componentes da arvore em

cada parcela, separadamente. Calculou-se o coeficiente de utilizacdo bioldgico



(CUB relacéo entre 0 peso de matéria seca e 0 contetdo de nutrientes) para esses

nutrientes no tronco.

2.5. Analises estatisticas

Os dados referentes as caracteristicas dendrométricas, a producdo de

biomassa, ao conteudo de nutrientes e ao coeficiente de utilizagdo biolégico

(CUB) foram submetidos a analise de variancia para cada local estudado, com

posterior desdobramento dos graus de liberdade de tratamentos em contrastes

ortogonais (Quadros 5 e 6), exceto para os contrastes C7 e C13 em Alambari e

Itararé e C3 e Cs em Santa Barbara. Os niveis de significancia adotados foram 5

e 10 %.

Quadro 5 - Contrastes resultantes do desdobramento dos graus de liberdade para
os tratamentos aplicados em Alambari e Itararé-SP

C1
C
Cs
Cs
Cs
Ce =
C;=
Cs =
Co =
Cwo =
Cu
Cp2
Ciz =
Cua
Cis

Tovs T1, T2, T3, T4, Ts € Ts
T1,T2eT3vs T4, Tse Te
T1eTovsTs

TseTsvs Ts
TieTsvsToeTs

Tavs Ts

Tovs T7, Ts, To, T10, T11€ T12
T7,TseTovs Tio,T11 € T12
T7eTsvsTo

Tioe T vs T12
T7eTgvsToe T11

Tovs T12

ToVvs T13,T1s, Tis e Tie
T13,T1ae T15 Vs Tie

Ti13e T1avs Tis

Vi



Ci6= TisvsTis

Quadro 6 - Contrastes resultantes do desdobramento dos graus de liberdade para
os tratamentos aplicados em Santa Barbara-MG

Ci= TovsT1eT>

Co= T1vsT2
Cs= TovsTzeTs
Cs= T3vsTs
Cs= TovsTs

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas dendromeétricas

O volume de tronco em Santa Barbara foi influenciado pela aplicacdo de
K (p<0,1), mas ndo se observou qualquer efeito sobre as caracteristicas
dendrométricas do eucalipto em Alambari e Itararé (Quadros 7 a 12). O ganho
em volume pela aplicacdo de K atingiu 23% em relacdo a testemunha, em Santa
Barbara. Neste local, a aplicacdo de 75 ou 150 kg ha de K;O promoveu ganhos

semelhantes de producédo volumétrica (Quadros 11 e 12), o que, por questdo de
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economia, leva a recomendacéo da primeira dose. Os baixissimos teores de Ca?*
e Mg?* estimados para a época de implantacdo do experimento nesse local
explicam a semelhanca de resposta do eucalipto a essas duas doses de K.
Embora os teores atuais de K no solo indicassem a probabilidade de resposta
mais acentuada, a consideracdo do K imobilizado na biomassa mostra uma
razoavel coeréncia entre a produtividade estimada (30,8 m® halano?l) na
testemunha e o que teria sido o teor de K no solo a época da implantacdo da
floresta.

A semelhanca de producdo volumétrica entre plantas ndo-adubadas e
adubadas com K, em Alambari e Itararé, é tambem coerente ao considerar quais
teriam sido os teores de K na época de implantagdo. A produtividade foi de
aproximadamente 40 a 44 m® halano! em Alambari e Itararé,
respectivamente.

Quadro 7 - Caracteristicas dendrométricas do povoamento de E. grandis, aos 94
meses, em funcdo das doses de N e K aplicadas, em Alambari-SP

Fertilizant Dose  Epoca N2Arv. CAP Ht Vir
e (kg hal) (Meses) (cm) (m) (mé hal)
0 0 013 547 (£1,2) 29,2 (x0,0) 3114
(+42,2)
150 El 988 56,8 (x2,0) 29,8 (+1,5) 386,38
(+29,3)
150 E2 988 587(£1,2) 308(1,1) 3520
(£25,4)
150 D 988 57,0 (+1,0) 29,3 (£1,2) 3658
O (+16,0)
2 300 El 963 59,0(+2,3) 304 (x04) 3211
(£11,1)
300 E2 1001 587(+1,8) 307 (x0,6)  386,5
(£29,7)
300 0 926 60,4 (+1,3) 30,3(+0,8) 3638
(+19,4)
75 El 951 543 («0,9) 285 (x0,2) 297.2 (+8.8)
75 E2 901 56,8 (1,5 293(+03) 2932
(+16,2)
N 75 D 963 52,5 (x4,2) 28,4 (£2,0) 2925
(+67.2)
150 El 941 520(£1,8) 26,4 (+1,6) 2305
(+30,8)
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150 E2 951 545(+2,0) 29,0 (x1,2) 3163
(161,5)

150 P 889 53,0 (#57) 28,0 (+23)  266,0

(+36,6)

75+150 E1 938 60,8 (x0,9) 30,9 (x0,1) 3992

(£20,4)

75+150 E2 913 56,7 (x1,3) 29,2(x04) 3102

N + K20 (£27.5)
75+150 p 938 585 (+1,1) 29,7 (x0,8) 3348

(£23,3)

300+600 p 913 59,3 (+1,2) 30,9 (x0,1) 3368

(£24,2)

N2 Arv. = n2 de arvores por ha; CAP = circunferéncia a altura do peito; Ht =
altura total; Vtr = volume do tronco; E1 e E2 = aplica¢do do N e, ou, K>O aos
25 e 37 meses apoés o plantio, respectivamente; p = aplicacdo das doses de N e,
ou, K20, parceladas aos 25 e 37 meses ap0s 0 plantio; e numero entre parénteses

= erro-padrdo da média.

Quadro 8 - Analise de variancia para os contrastes das variaveis dendrométricas

de um povoamento de E. grandis, aos 94 meses, em funcédo das

doses de N e, ou, K aplicadas, em Alambari-SP

QM
FV GL -
N2 Arv. CAP Ht Vir
TovsTi, T2, T3, Tg,Tse 1 9901,82ns  36,27ns 2,63ns 6747,80ns
Ts
T1,ToeTsvsTs,Ts5eTs 1 2713,52ns  15,31ns 1,08ns 550,99ns
Ti1eTavs T3 1 0,32ns 1,13ns 2,00ns 25,52ns
Tae Tsvs Ts 1 6305,04ns 4,70ns 0,07ns 199,13ns
T1eT4vsT2eTs 1 1142,18ns 1,69ns 1,40ns 698,74ns
Tovs T7, Ts, To,T10, Tz 1 919,99ns 1,67ns 2,21ns 2137,17ns
e T
T7,TseTovs Tio, T11 € 1 600,11ns 8,68ns 4,01ns 2460,89ns
T2
T7eTsvs To 1 2742,94ns 19,01ns 0,44ns 14,57ns
TioeTuvsTr 1 6439,90ns 0,13ns 0,25ns 110,60ns
T7eTgvsTioe T11 1 1165,60ns 18,75ns 8,50ns 5020,33ns
Tovs T12 1 8228,81ns 0,38ns 0,24ns 1056,81ns
Tovs T3, T1a,TiseTie 1 365,72ns 41,67ns 2,33ns 2741,04ns
T13,T1a€ Ti5 VS T1e 1 609,54ns 1,00ns 2,24ns 284,40ns
Ti3eT1avs Tis 1 304,77ns 0,13ns 0,24ns 789,66ns



T15 Vs Tis 1 914,31ns 1,04ns 2,26ns 6,02ns
Residuo 34 6683,48 14,81 3,53 3207,80
CV (%) 8,6 6,8 6,4 17,3

Ns = ndo-significativo, pelo teste F.
Quadro 9 - Caracteristicas dendrométricas do povoamento de E. grandis, aos 98
meses, em funcdo das doses de N e K aplicadas, em Itararé-SP

Fertilizant Dose

Epoca

o (kg hal) (meses) N*Arv.  CAP (cm)  Ht(m)  Vtr(m®ha?)
48,3 359,1
0 0 L1856 % BTE04A)  Dgy
150 E1 1556 51,3(£1,3) 2509 (x1,5) 4247
(+46,3)
150 E2 1573 51,0 (+2,6) 26,4 (x1,5) 3933 (28,6)
150 p 1483 548(03) 27,4 (x0,9) 4515
(+58,0)
K20 300 El 1592 49,3 (+34) 258 (+14) 3662
(+59,6)
300 E2 1555 51,3(+1,3) 24,8(x0,2)  367,8
(+15,0)
300 p 1536 51,5 (+¥4,4) 26,1 (x1,5) 386,3
(£48,7)
75 E1l 1573 512 (x1,0) 282 (x0,9) 4148
(£58,4)
75 E2 1499 52,5(+4,3) 27,3 (x2,0) 4245
(£58,9)
75 p 1573 50,0 (x1,0) 254 (x05) 3754
\ (+53,4)
150 E1 1537 50,3(+2,5) 264 (2,7 3774
(£69,4)
150 E2 1573 498 (+2,8) 26,2 (+23) 3884
(£39,8)
150 p 1555 495 (2,2) 251 (+16)  350,1
(£28,9)
75+150 E1 1518 51,8 (x3,3) 26,6 (x1,7) 3617
(+44,6)
75+150 E2 1536 51,5(+1,3) 26,2 (£1,6) 400,1 (68,4)
N+KO 75+150 p 1594 51,0(+1,0) 259 (1,90 3986
(£24,2)
300+600 p 1502 52,8(0,3) 259 (+2,9) 4141
(£99,5)

Ne Arv. = n° de arvores por ha; CAP = circunferéncia & altura do peito; Ht= altura total; Vtr,= volume do tronco;
El e E2 —aplicagdo do N e, ou, K20 aos 30 e 42 meses ap0s o plantio, respectivamente; p = aplicagdo das doses de
N e, ou, K20, parceladas aos 30 e 42 meses ap6s o0 plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrdo da média.



Quadro 10 - Andlise de variancia para 0s contrastes das varidveis

dendrométricas de um povoamento de E. grandis, aos 98 meses,

em funcéo das doses de N e K aplicadas, em Itararé-SP

QM
FV GL -
N2 Arv. CAP Ht Vir
Tovs Ty, T2, T3, T4, Tse 1 101,09ns 26,70* 0,33ns 3958,91ns
Ts
T1,ToeTsvs T4, Tse 1 2524.67ns  12,50ns 4.30ns 11130,06#
Ts
Ti1eTovs T3 1 13482,70# 26,89* 2,92ns 3616,01ns
Tse Tsvs Ts 1 2741,29ns 2,72ns 1,36ns 747,65ns
T1eTavsT2eTs 1 291,23ns 2,08ns 0,12ns 661,09ns
Tovs T7, Ts,To,T10,T11 1 33,01ns 12,70ns 1,32ns 2218,03ns
e T
T7,TseTovs T1o,T1ne 1 182,56ns 8,00ns 4,91ns 4882,76ns
T2
T7zeTsvs Ty 1 2741,290ns 6,72ns 10,89# 3909,11ns
TioeTuvsTr 1 0,18ns 0,68ns 2,72ns 2156,18ns
T7eTsvsTioe T 1 1061,41ns 0,52ns 0,96ns 319,68ns
Tovs T12 1 513,99ns 0,38ns 0,11ns 964,40ns
TovsTi3, Tig,TiseTse 1 33,01ns 28,70* 0,45ns 2865,00ns
T13,T1ae Tis Vs Tis 1 5091,87ns 4,34ns 0,32ns 1682,20ns
Ti13e T1aVvs Tis 1 8865,87ns 0,89ns 0,44ns 625,41ns
Tisvs Tie 1 12684,53# 5,04ns 0,01ns 362,89ns
Residuo 34 444411 5,80 2,78 2746,24
CV (%) 431 4.7 6,4 13,4

Ns = Néo-significativo; e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo

teste F.

Quadro 11 - Caracteristicas dendrométricas do povoamento de E. grandis, aos
84 meses, em funcéo das doses de N e K aplicadas, em Santa Barbara-

MG
Fertilizant Dose  Epoca o A, CAP Ht Vir
e (kg hal) (meses) (cm) (m) (m® hal)
0 1.266 43,3 (x0,8) 24,2 (+0,6) 2155 (+11,5)
e 75 El 1.377 45,7 (¥1,8) 25,3 (+0,4) 266,5 (+26,7)
? 150 El 1.422 453 (¢¥1,7) 24,3 (¢1,0) 257,1 (+25,6)

Xi



\ 75 E1  1.288 452 (£1,6) 24,2 (+1,0) 212,9 (+13,0)
75 p 1266 438 (0,9) 23,8(x0,1) 1911 (5,0)

N+KO 75475  E1 1266 49,3 (x1,3) 24,9 (x0,6) 2442 (+12,7)

N2 Arv. = ne de arvores por ha; CAP = circunferéncia a altura do peito; Ht= altura total; Vtr,= volume do tronco;
E1l e E2 =aplicagdo do N e, ou, K20 aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; p - aplicagdo das doses de
N e, ou, K20, parceladas aos 12 e 24 meses ap0s o0 plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrdo da média.

Quadro 12 - Analise de variancia para os contrastes das variaveis
dendrométricas de um povoamento de E. grandis, aos 84 meses,

em funcdo das doses de N e, ou, K aplicadas, em Santa

Barbara-MG
M
FV GL ~ Q

N2 Arv. CAP Ht Vir
TovsT1e T2 1 35527,12# 9,39ns 0,68ns 4285,52#
T1vs T2 1 2960,59ns 0,17ns 1,60ns 134,06ns
Tovs Tze Ty 1 246,72ns 2,72ns 0,12ns 365,60ns
Tavs Ty 1 740,15ns 2,67ns 0,22ns 711,84ns
Tovs Ts 1 0,00ns 54,00* 0,74ns 1236,72ns
Residuo 12 10362,08 5,88 1,42 928,51
CV(%) 1,7 5,3 49 13,2

Ns = Nao-significativo, e # e *significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

A aplicacdo de N ndo resultou em ganhos significativos de producéo
volumétrica em qualquer dos trés ensaios, tendendo a reduzi-lo em Alambari,
apesar dos teores de carbono organico dos solos.

Em Itararé, ao desmembrar o efeito de doses de K, constatou-se que o0
volume do tronco foi maior quando foram aplicados 150 kg ha! de K20, em
comparacdo aos 300 kg ha' de K>O. Embora ndo se tenha sido encontrada
diferenca significativa ao contrastar a aplicacdo contra a ndo-aplicacdo do
nutriente, a comparacdo entre a média correspondente a dose de 150 kg ha* de
K20 com a testemunha mostra ter havido um acréscimo (15 %) em volume para

a aplicacdo do adubo potéassico.
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Os resultados encontrados para os tratamentos em que se aplicou 0 K
contrastam com os obtidos por GALO (1993), que ao aplicar doses crescentes
de K (de 0 a 240 kg ha de K-0) em solo argiloso de cerrado, com 23 mg dm-3
nos 20 cm superficiais, encontrou respostas positivas ja aos 11 meses de idade,
para E. grandis, e com os de VALERI et al. (1997), que relataram ganhos em
volume devido a aplicacdo de K>O. Segundo estes ultimos autores, a adi¢do de
20 g de K>O/planta, na projecdo da copa, em povoamentos de E. urophylla com
52 meses de idade, estabelecido em Areia Quartzoza, proporcionou ganhos de
42,9 %.

Ao combinar a aplicagdo de N com a de K, os ganhos foram semelhantes
aos relatados para a aplicagcdo somente do K. Em Alambari, a aplicacdo de 150
kg de K>O + 75 kg de N por ha, aos 25 meses ap0s o plantio, proporcionou
ganhos de até 28% em volume de tronco, quando comparado a testemunha. Esta
também foi a combinagdo que proporcionou 0s maiores ganhos porcentuais
neste ensaio, ndo sendo, no entanto, significativa para nenhum dos niveis de
significancia adotados.

No ensaio de Itararé, a aplicacdo de 600 kg de K>O + 300 kg de N,
parcelados aos 30 e 42 meses apds o plantio, propiciou ganhos de 15 % em
relagéo a testemunha, o que reflete as melhores condicGes de sitio em termos de
solo, em especial o teor de matéria orgénica. Em Santa Barbara, estes ganhos
foram de aproximadamente 13 %, quando foram aplicados 75 kg de K>O + 75
de N. A despeito dos ganhos porcentuais observados em relacdo a testemunha
para ltararé e Santa Barbara, vale ressaltar que esses ndo foram significativos

nos niveis de significancia adotados.

3.2. Producéo de biomassa

A producgédo de biomassa nos tratamentos em que se aplicou o K foi
ligeiramente superior a producéo da testemunha nos trés locais onde o estudo
foi conduzido (Quadros 13, 15 e 17). No entanto, assim como observado para

producdo volumétrica, os ganhos ndo foram estatisticamente significativos em
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relagdo a testemunha (Quadros 14, 16 e 18). De modo geral, a aplicacdo de N
nao
Quadro 13 - Biomassa do lenho, da casca, da folha, do galho e da serapilheira,

em povoamentos de E. grandis, aos 94 meses de idade, em func¢éo
da aplicacéo de N e, ou, K, no municipio de Alambari-SP

) Dose Epoca Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilheira

Nutriente (kg hat)  (meses)
t hat

0 0 33(+0,7) 43(x0,6) 121,0(+12,1) 112 (+¥1,1) 1322 (+13,1) 24,9 (+1,8))

150 El 29(+03) 50(+02) 1422 (¥132) 12,8 (+2,1) 1551 (+153) 22,7 (+2,6)

150 E2  32(+04) 4,7(+03) 1364 (+16,7) 11,8(+0,9) 1482 (¥17,6) 253 (+3,7)

K0 150 p  31(+x04) 87 (25 1336 (+17,9) 12,1(+06) 1458 (+18,3) 36,5 (+9,0)

300 El  28(+03) 4,9(+07) 1317 (+10,2) 124 (+1,6) 1441 (¥11,7) 233 (*2,7)

300 E2 3,7(x0,3) 58(+05) 1558 (+14,8) 12,2(+2,1) 168,0(+16,8) 24,6 (+1,7)

300 p 3,7(#0,9) 48(x0,4) 1346(+65) 12,2(x0,6) 1469 (x7,1) 22,5(+2,3)

75 El 28(+02) 39(+03) 1162 (#59) 12,7(+0,9) 1289 (#6,1) 22,9 (+2,4)

75 E2  3,3(%0,7) 52 (x1,0) 1209 (+10,7) 11,4(0,7) 132,3(x11,3) 259 (£3,1)

N 75 p  34(x09) 51(x0,7) 1153 (+27,8) 10,0 (¥2,1) 1252 (+x29,9) 20,8 (x0,3)

150 El 1,8(06) 3,6(x0,4) 90,8(+14,9) 9,7(x0,3) 1005 (+15,0) 21,3 (%2,8)

150 E2  39(+05) 52 (+09) 1309 (+275) 11,6 (+2,1) 1425 (+29,6) 25,3 (+1,6)

150 p  31(x05) 50(+05) 1123 (+185) 10,2 (+1,3) 1225 (+19,8) 24,4 (+1,8)

75+150  E1  4,9(+0,8) 7.4(+0,7) 1557 (+2,6) 150 (+0,2) 170,7 (+2,8) 28,6 (+2,4)

N+ KO 75+150 E2  2,8(x05) 4,1(+0,8) 1175(+6,8) 11,2(x0,5) 1287 (+7,1) 23,1 (*2,7)

754150  p  34(07) 4,6(x07) 1204 (67 12,7 (x0,6) 1331 (x7,3) 30,3 (+3.3)
3004600 p  3,0(x05) 52(+12) 1299 (+6,6) 11,6(x0,5) 1415 (+6,9) 256 (+2,1)

E1 e E2 = aplicacdo das doses de N e, ou, K aos 25 e 37 meses apds o plantio, respectivamente; p - aplicacdo das
doses de N e, ou, K, parceladas aos 25 e 37 meses ap6s o plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrao da média.

Quadro 14 - Analise de variancia para os contrastes da biomassa dos componen-
tes das plantas de E. grandis, aos 94 meses de idade, em funcéo

das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

QM
FV GL Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilhei
ra
Tovs Ty, T2, T3, T4, Ts 1 0,01ns 4,64ns 843,09ns 2,71ns 941,32n 1,99ns
eTs S

T1, T2oeTsvs Ty Tse 1 0,45ns 4,01ns 48,50ns 0,01ns 49,58ns 99,52#
Te

Ti1eTovsTs 1 0,00ns 30,05* 65,01ns 0,06ns 69,03ns 315,91**
*
Tse Tsvs Te 1 0,42ns 0,59ns 165,26ns 0,02ns 169,22n 4,24ns
S
T1eTavsToeTs 1 0,90ns 0,34ns 252,94ns 1,21ns 219,14n 11,73ns
S
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Tovs T7, Tg, To, T1o, T11 1 0,15ns 0,30ns 110,72ns 0,24ns 121,34n 5,45ns

e T S
T7, TseTovs T1o, Tize 1 0,24ns 0,06ns 169,00ns 3,18ns 218,51n 0,90ns
T S
T;eTsvs To 1 0,19ns 0,55ns 21,67ns 8,67ns 57,77ns 26,03ns
TioeTuvsTr 1 0,10ns 0,66ns 4,38ns 0,36ns 2,22ns 2,58ns
T;eTgvsTwoe T11 1 5,14* 6,32ns 1502,19n 0,42ns 1552,66 37,60ns
S ns
Tovs Ti2 1 0,13ns 0,01ns 13,03ns 0,10ns 10,79ns 19,54ns
Tovs T13, T1a, TiseTis 1 0,13ns 2,49ns 237,33ns 4,35ns 305,91n 9,27ns
S
T13, Tiae Ti5 Vs Tis 1 1,26ns 0,04ns 3,87ns 4,08ns 15,89ns 6,48ns
Ti13e Tiavs Tis 1 0,45ns 2,76ns 523,71ns 0,34ns 550,74n 40,08ns
S
T15 Vs Tis 1 0,28ns 0,62ns 134,72ns 1,72ns 105,97n 32,87ns
S
Residuo 34 101 2,39 64756 485 747,06 31,43
CV (%) 31,0 30,0 20,0 186 19,6 22,3

Ns = Néo-significativo; e # * e ** significativos a 10, 5 e 1% respectivamente, pelo teste F.

Quadro 15 - Biomassa do lenho, da casca, da folha, do galho e da serapilheira,
em povoamentos de E. grandis, aos 98 meses de idade, em fungéo
da aplicacédo de N e, ou, K, no municipio de Itararé-SP

) Dose Epoca Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilheira
Nutriente R

(kg hal) (meses) t ha't

0 0 39(x0,2) 82(+1,6) 132,7(x2,6) 10,8(x0,5) 1435(*+2,8) 16,9 (£3,7)

150 El 46 (x10) 84(x19) 1493(+85) 135(x2,2) 162,8(+10,6) 18,6 (3,3)

150 E2 3,7(x0,2) 8,3(%0,9) 136,8(x11,1) 12,2 (*1,4) 149,0(¥11,3) 184 (+2,7)

K;0 150 p 4,3(x0,7) 9,3(x2,6) 1515(%22,0) 13,3(x1,3) 164,8(+23,3) 19,2 (%1,9)

300 El 29 (+1,3) 8,1(x1,9) 1332(+21,8) 11,5(+2,6) 1447 (x24,3) 18,2 (x0,5)

300 E2 35(x0,4) 79(x3,00 1286 (x7,2) 11,6(+15) 1403 (x74) 17,2(%2,3)

300 p 3,7(x12) 7,6(%15) 1408 (x12,0) 12,8 (*1,0) 153,6 (¥x12,5) 179 (£3,4)

75 El 3,4 (x11) 7,2(x3,2) 1603 (x13,7) 14,7 (¥1,5) 1750 (%15,0) 17,5(x0,8)

75 E2 4,1(x17) 8,7(x¥16) 1568 (%¥22,2) 14,3 (x2,0) 171,1(*24,1) 21,7 (+3,0)

N 75 p 33(%¥1,2) 7,1(x1,4) 136,5(x21,2) 13,7 (¥1,6) 150,2(x¥22,3) 20,5 (+3,1)

150 El 44 (08) 6,8 (+02) 152,1(+32,6) 135 (+30) 1656 (+350) 21,2 (+4,6)
150 E2  35(08) 6,3 (x04) 1500 (+16,7) 14,3(+33) 1643 (x19,9) 19,1 (+56)
150 P 36(08) 65 (+13) 1281 (+18,3) 13,1 (+30) 1413 (+21,3) 20,0 (+5,8)

75+150 E1 44 (x10) 7,0(x10) 1377 (24,9) 12,6 (+2,2) 1503 (27,0) 20,9 (+3,3)
75+150 E2 34 (+10) 87(x04) 1564 (+37,8) 13,0 (+3,6) 1695 (+41,3) 228 (+12)
75+150  p 3,7 (+23) 85(+36) 1567 (+18,6) 13,2 (+1,6) 1698 (+19,9) 211 (+14)
3004600 p  38(xl6) 7,6(+3,1) 147,1(x355) 132 (+1,7) 1602 (¢36,1) 21,0 (+4,9)

N +K20

E1l e E2 = aplicacéo das doses de N e, ou, K aos 30 e 42 meses apds o plantio, respectivamente; p = aplicagdo das
doses de N e, ou, K, parceladas aos 30 e 42 meses ap6s o plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrao da média.
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Quadro 16 - Analise de varidncia para os contrastes da biomassa dos componen-
tes das plantas de E. grandis, aos 98 meses de idade, em func¢éo

das doses de N e, ou, K, em Itararé-SP

QM
FV GL Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilhei
ra

Tovs T1, T2, T3, T4, Ts 1 0,08ns 0,01ns 139,41n 6,99ns 208,84ns 4,81ns

eTs S

T1, ToeTsvsTs, Tse 1 2,87ns 2,70ns 612,22n 4,64ns 723,41ns 4,14ns

Te S

TieTovsTs 1 0,08ns 1,66ns 142,75n 0,42ns 158,74ns 0,96ns
S

Tse Tsvs Ts 1 0,43ns 0,30ns 195,40n 3,16ns 248,27ns 0,07ns
S

TieTavsT2eTs 1 0,06ns 0,13ns 219,42n 0,94ns 249,08ns 1,05ns
S

Tovs T7, Tg, To, Tao, 1 0,10ns 3,19ns 551,04n 24,48* 807,78ns 25,30ns

TuueT S

T7, TseTovs Tio, Tize 1 0,21ns 6,14ns 271,63n 1,68ns 316,01ns 0,16ns

T S

T7eTsvsTo 1 0,38ns 1,34ns 971,22n 1,30ns 1043,59n 1,77ns
S S

Tioe T vs Tr 1 0,34ns 0,00ns 1052,38 1,08ns 1120,94n 0,02ns
ns S

T7eTsvsTioe T11 1 0,03ns 0,66ns 24,43ns 0,14ns 20,92ns 3,42ns

Tovs T12 1 0,08ns 0,63ns 105,11n 0,48ns 119,73ns 0,39ns
S

Tovs Ti3, T14, Tise Tis 1 0,04ns 7,13ns 678,48n 10,93n 861,62ns 50,16*
S S

T13, T1ae Tis5 Vs Tis 1 0,00ns 0,46ns 23,26ns 0,11ns 20,13ns 0,85ns

Ti13eT1avs Tis 1 0,12ns 0,95ns 184,59n 0,23ns 197,81ns 1,06ns
S

T15 Vs T 1 0,05ns 1,24ns 138,82n 0,00ns 138,86ns 0,03ns
S

Residuo 34 132 4,11 459,73 4,67 53561 1154

CV (%) 30,3 26,1 148 16,6 14,7 17,4

Ns = Néo-significativo e * significativo a 5%, pelo teste F.

Quadro 17 - Biomassa do tronco (lenho + casca), da folha, do galho e da
serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcdo da aplicacdo de N e, ou, K, em Santa Barbara-
MG
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Dose Epoca Folha Galho Lenho Casca Tronco Serapilheira

Nutriente (kghal) (meses) o
0 0 23(x0,2) 45(x04) 791(x74) 87(x19) 878(x94) 230(0,7)
K0 75 El 26(x0,3) 44(x04) 90,2(%9,7) 9,4 (x1,6) 995 (¢11,0)0 23,97 (¥2,0)
2 150 El 22(x0,3) 5(x0,00 90,1(#8,8) 10,6(*1,4) 100,7 (¥10,2) 22,93 (x0,9)
N 75 El 2,4(x0,2) 38(x0,6) 76,9(+3,7) 86(x1,0) 855(+3,0) 21,77 (x0,8)
75 p 2,1(x0,5) 4,4(x05) 732(x14) 93(x04) 824 (x1,0) 21,13 (*1,3)

N+K:0  75+75 El  24(x03) 43(x04) 851 (x020) 97 (x08) 948 (+2,3) 2567 (+1.2)

E1 e E2 = aplicacdo das doses de N e, ou, K aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; p — aplicacdo das doses de N
e, ou, K20, parceladas aos 12 e 24 meses ap6s o plantio; e nimero entre parénteses = erro-padrao da média.

Quadro 18 - Analise de variancia para os contrastes testados da biomassa nos
componentes de plantas de E. grandis, aos 84 meses de idade, em
funcdo das doses de N e, ou K em Santa Barbara-MG

QM
FV GL  Folha Galho Casca Lenho Tronco Serapilhei
ra
TovsTi1eT2 1 0,03ns 0,08ns 3,20ns 244,40ns 303,57ns 0,41ns
Ti1vsT? 1 0,24ns  0,44ns 2,18ns 0,0lns 1,97ns 1,62ns
TovsTzeTs 1 0,00ns 0,29ns 0,10ns 32,52ns 28,97ns 4,76ns
TavsTa 1 0,14ns  0,54ns 0,70ns 21,12ns 14,14ns 0,62ns
Tovs Ts 1 0,0Ins 0,05ns 1,38ns 54,49ns 73,24ns 10,70ns
Residuo 12 0,31 0,52 5,03 122,87 164,08 4,65
CV(%) 23,7 16,3 24,0 13,4 13,9 9,3

Ns = Nao-significativo, pelo teste F.

proporcionou ganhos de biomassa em qualquer um dos trés locais estudados.
BARROS et al. (1990) relataram que a auséncia ou a pequena resposta do
eucalipto a aplicacdo de N é freqiiente, e atribuiu & decomposi¢do mais rapida
da matéria organica do solo, decorrente das praticas de preparo da area, o
atendimento da demanda da planta. Essa suposicdo foi de certa forma
confirmada por GAMA-RODRIGUES (1997), que obteve dados que mostraram
que a quantidade ciclada de N via biomassa microbiana em plantacdes de
eucalipto seria suficiente para atender a demanda do povoamento apés o terceiro

ano de seu plantio.
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A quantidade de biomassa de tronco em Alambari é proxima a de Itarare,
mas bem superior a de Santa Barbara, o que reflete a maior capacidade produtiva
para os dois primeiros sitios, em relacdo a de Santa Barbara. A producédo das
arvores nas parcelas-testemunha foi de 132,2, 143,5 e 87,8 t ha' de tronco, em
Alambari, Itararé e Santa Barbara, respectivamente.

De modo geral, a biomassa de galhos e folhas das arvores adubadas se
assemelha a observada para as &rvores ndo-adubadas. Se houve efeitos da
adubacdo com N e, ou, K nesses componentes, estes ocorreram em idades mais
jovens, ndo mais sendo observados na idade de avaliacéo do experimento.

Os resultados revelam que, independentemente das doses aplicadas, ha
maior propenséo de serem obtidas respostas quando se adiciona o K, combinado
ou ndo com o N, ainda que as respostas encontradas sejam ndo-significativas
(Quadros 16 a 18).

A despeito de ndo ocorrerem ganhos significativos ao adicionar o N e,
ou, K nos trés locais estudados, constataram-se ganhos médios acima de 20 %
em algumas situagdes. Por exemplo, em Alambari a maior dose de K (300 kg ha
! de K20), aplicada aos 37 meses ap6s o plantio, proporcionou ganhos de 27 %
na biomassa do tronco e de 22,7 % na biomassa total, quando comparada a
testemunha. Ao combinar o K com o N, a magnitude dos ganhos ndo se alterou
significativamente, tendo a dose de 150 kg de K20 + 75 kg de N, aplicada aos
25 meses, permitido um aumento de 29,1 % na biomassa de tronco e de 28,4 %
na total, em relagdo a testemunha.

O parcelamento das doses de N e, ou, K também né&o se mostrou efetivo.
Em Alambari, onde o0 solo € mais arenoso, era de se esperar que parcelamento
das doses de N e, ou, K pudesse propiciar maior ganho em biomassa, conforme
sugerido por GUERRINI (1990). No entanto, ndo foram constatadas respostas
ao parcelamento desses nutrientes, a semelhanca do observado no ensaio de
Itararé e Santa Béarbara.

Os resultados demonstram que mesmo em solos com baixo teor de
matéria organica, como os de Alambari, a decomposicao desta e, ou, de outras

entradas de N no sistema seria suficiente para atender a demanda de plantios
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com produtividade de cerca de 40 m?3 hat ano. Por outro lado, em solos com
teores de K semelhantes aos verificados neste estudo, o eucalipto apresenta boa
probabilidade de resposta a adubacao potassica.

A produgdo de serapilheira seguiu, basicamente, 0 mesmo padrdo
observado para a biomassa da parte aérea e ndo foi significativamente

influenciada pela aplicacdo de N e, ou, K em nenhum dos trés locais.

3.3. Teor e contetido de nutrientes na biomassa

A anélise quimica de tecidos vegetais tem sido adotada para avaliar a
necessidade de adubacgéo do solo. As folhas sdo os componentes normalmente
escolhidos, por expressarem mais fielmente o estado nutricional das plantas,
permitindo fazer inferéncias sobre a disponibilidade de nutrientes no solo
(MALAVOLTA, 1992).

Os teores N nos componentes de plantas de E. grandis e na serapilheira,
de modo geral, ndo foram influenciados pela aplicacéo de N e, ou, K em nenhum
dos trés locais (Quadros 19 a 21). Esses resultados demonstram que o
suprimento natural de N para as plantas em Alambari, Itararé e Santa Barbara
foi satisfatorio, uma vez que as concentracdes de N nas plantas-testemunha
foram semelhantes as das arvores adubadas.

As concentragfes de N nas folhas do eucalipto em Alambari foram
superiores as observadas em Itararé e Santa Barbara e semelhantes nos dois
ultimos locais. No entanto, essas concentracfes estdo numa faixa considerada
adequada para eucalipto em qualquer dos trés locais (GONCALVES, 1995). Em
Alambari, as concentragdes de N nas folhas foram maiores do que as relatadas
por SANTANA (1994) para E. grandis, em areas proximas a esse local.
Ressalta-se que o autor encontrou boas produtividades, algo em torno de 132 t
ha! de biomassa de tronco.

A aplicacdo de K elevou os teores deste nutriente em todos os

componentes das plantas, principalmente nas folhas. A despeito de
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apresentarem menores produtividades, as plantas de E. grandis em Santa

Barbara tiveram
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Quadro 21 - Teores de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na casca
e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcéo da aplicacdo de N e, ou, K aos 12 e 24 ou aos 12
e 24 meses apos o plantio, em Santa Barbara-MG

------------- K20 ----- ------eseeeeee N === KO+ N
Test
Componente - 75— ---- 150 - --m-mmemmeeee- 75 —m=omm --- 75+75
El El El p p
------------------------------------------------- dag kgt ---------m-mmmeeo-
Nitrogénio
Folha 1,68 1,76 1,66 1,50 1,72 1,66
Galho 0,45 0,47 0,39 0,46 0,40 0,41
Lenho 0,11 0,14 0,12 0,12 0,12 0,12
Casca 0,36 0,34 0,33 0,34 0,33 0,34
Tronco 0,47 0,48 0,45 0,46 0,45 0,46
Serapilheira 0,68 0,71 0,65 0,67 0,67 0,73
Faésforo
Folha 0,10 0,10 0,10 0,09 0,11 0,10
Galho 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
Lenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Casca 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04
Tronco 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,04
Serapilheira 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
Potassio
Folha 0,73 0,82 0,88 0,53 0,85 0,82
Galho 0,35 0,37 0,34 0,23 0,36 0,33
Lenho 0,05 0,06 0,04 0,05 0,06 0,06
Casca 0,49 0,56 0,53 0,36 0,42 0,49
Tronco 0,54 0,62 0,57 0,41 0,48 0,55
Serapilheira 0,05 0,06 0,04 0,05 0,05 0,05
Célcio
Folha 0,52 0,50 0,54 0,47 0,52 0,60
Galho 0,34 0,34 0,28 0,31 0,21 0,40
Lenho 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04
Casca 0,49 0,46 0,36 0,44 0,51 0,48
Tronco 0,52 0,49 0,38 0,47 0,54 0,52
Serapilheira 0,38 0,34 0,34 0,36 0,35 0,34
Magnésio
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Folha 0,23 0,18 0,20 0,22 0,24 0,22

Galho 0,10 0,07 0,06 0,10 0,05 0,11
Lenho 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Casca 0,11 0,13 0,08 0,12 0,10 0,17
Tronco 0,12 0,14 0,09 0,13 0,11 0,18
Serapilheira 0,07 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08

E1 e E2 = aplicacdo das doses de N ¢, ou, K aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; e p = aplica¢do das
doses de N ¢, ou, K, parceladas aos 12 e 24 meses apds o plantio

teores de K na parte aérea (folha, galho, casca e lenho) maiores do que os
observados em Alambari e Itararé, mesmo para as arvores-testemunha, o que
indica que havia boa disponibilidade natural de K para as plantas nesse local.
Os teores de P Ca e Mg na biomassa ndo foram influenciados pela
aplicacédo de N e, ou, K (Quadros 19 a 21). Os maiores teores de P encontrados
em Alambari estdo relacionados a aplicacdo de FAPS no plantio. Em Santa
Béarbara, os teores de Ca e Mg no tronco foram menores do que em Alambari e
Itararé, indicando haver restricBes ao fornecimento desses nutrientes para as
plantas no local, fato também constatado por LEITE (1996) e GATO (2000).
De modo geral, os contetdos de N no lenho e na biomassa total das
arvores adubadas apresentaram valores proximos aos das testemunhas, em
Alambari e Itararé (Quadros 22 e 23). Ja em Santa Béarbara, os contetdos de N
no lenho e na biomassa total foram bem superiores aos da testemunha, apenas
para os tratamentos em que foi adicionado o K (Quadro 24), refletindo uma
producdo de biomassa ligeiramente superior a encontrada nos tratamentos em
que este nutriente ndo foi aplicado. Os teores de N na biomassa para esses
tratamentos foram maiores do que os da testemunha, principalmente para a dose
de 75 kg ha de K>O (Quadro 21), o que pode estar indicando a limitagdo de
crescimento por outro nutriente, possivelmente o Ca. Os conteudos de N nas
folhas e nos galhos, em Alambari e Itararé, apresentaram pequenas diferencas,

sendo, de modo geral, superiores aos valores encontrados em Santa Bérbara.
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Estas diferengas séo reflexos da menor quantidade de biomassa em Santa
Barbara.

Em Alambari e Itararé, ndo foram constatadas diferencas no contetdo de
N na biomassa ao adicionar o N nas doses de 75 ou 150 kg ha. O mesmo
ocorreu quando o N foi combinado com o K; o parcelamento das doses de N
também ndo surtiu efeito, bem como a aplicacdo em duas épocas distintas
(Quadros 22 e 23).

No ensaio de Santa Barbara, testou-se apenas o parcelamento do N,
procedimento que ndo proporcionou diferencas no contetido de N da biomassa.

Considerando os conteudos médios da parte aérea em Alambari e Itararé,

as plantas de E. grandis acumularam maior quantidade de N na biomassa,
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aproximadamente 220 kg hal. Em Santa Barbara o acumulo foi menor,
131 kg hal, o que reflete a menor producdo de biomassa. Estes valores séo
inferiores aos citados por REIS e BARROS (1990), para sitios de alta
produtividade, e proximos aos relatados por SANTANA (1994), que encontrou
em areas proximas a Alambari e Itararé valores acumulados em torno de
200 kg hal, para uma producdo de biomassa de tronco semelhante (133 t ha).
Assim, pode-se inferir que a auséncia de respostas, neste trabalho, ao aplicar o
N via fertilizante, deve-se a boa disponibilidade natural desse nutriente nas
regides estudadas.

A adicdo do K influenciou o contetido deste nutriente na biomassa de E.
grandis, em Alambari, Itararé e Santa Barbara (Quadros 22 a 24). Em termos
médios, as plantas de E. grandis acumularam 141,0, 149,0 e 99,0 kg ha! de K
no tronco, em Alambari, Itararé e Santa Barbara, respectivamente, enquanto as
testemunhas acumularam 95 kg ha de K em Alambari e Itararé e 82 kg ha* de
K. Portanto, enquanto o K acumulado nas plantas adubadas foi, aproximada-
mente, 50 % maior do que na testemunha, em nenhuma situacao a diferenca de
biomassa total foi superior a 23 %.

Em Alambari, 0 acimulo de K na arvore foi proporcional a dose aplicada
(Quadro 22). No ensaio de Itararé, ndo foram constatadas diferencas entre as

doses de K (Quadro 23). O parcelamento das doses também néo se refletiu no
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contetdo deste nutriente na biomassa, indicando que a eficiéncia da planta em
absorver o K teria sido semelhante nos dois tratamentos (Quadros 22 a 24).

A época de aplicacdo do fertilizante potassico ndo influenciou o contetdo
de K na biomassa, em Alambari e Itararé (Quadros 22 a 24). Ao combinar o N
com o K, o contetdo de nutrientes na biomassa foi maior quando o K foi
aplicado aos 25 meses em Alambari e aos 42 meses, em ltararé. O maior
acimulo de K na biomassa para os tratamentos em que este nutriente foi
aplicado, quando comparado a testemunha, ndo se refletiu em maior
crescimento por parte das plantas, confirmando que a disponibilidade natural de

K foi suficiente para a obtencdo da produtividade de 40 m? ha* ano.

Quadro 24 - Conteudos de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na
casca e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos 84
meses de idade, em fungéo da aplicacdo de N e, ou, K aos 12 e 24
ou aos 12 e 24 meses apos o plantio, em Santa Barbara-MG

------------ K20 --- ------------ N ------ K70 + N
Componentes Test.  ----- 75 ----150 -------—--- 75 -----
———— e 75+75 --
El El El p p
------------------------------------------- kg.hat -----mmmmmmmemeeen
Nitrogénio
Folha 38,3 45,3 36,5 36,6 37,7 38,6
Galho 20,5 20,4 19,3 17,5 17,4 17,8
Lenho 86,9 121,3 108,6 89,9 85,5 104,7
Casca 30,4 30,8 34,5 29,2 30,5 32,9
Tronco 117,4 152,1 143,1 119,1 116,0 137,6
Serapilheira 1549 168,5 148,8 146,4 141,2 185,9
Total 331,0 386,2 347,8 319,6 312,2 379,8
Fosforo
Folha 2,2 2,5 2,2 2,2 2,3 2,3
Galho 1,7 1,8 1,7 15 1,6 1,7
Lenho 1,1 1,6 0,9 1,6 2,3 2,0
Casca 3,2 3,6 3,2 3,2 4,7 3,7
Tronco 4.3 5,2 4.1 4.8 6,9 5,7
Serapilheira 2,7 3,6 29 3,3 2,4 3,1
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Total 10,8 13,2 10,8 11,8 13,3 12,8

Potassio
Folha 16,8 21,4 19,1 12,9 16,9 18,9
Galho 15,6 16,1 17,0 9,1 15,0 14,4
Lenho 40,7 53,8 40,3 39,6 40,0 49,1
Casca 415 52,0 54,4 29,2 38,6 47,4
Tronco 82,1 106,7 94,7 68,8 78,7 96,5
Serapilheira 11,1 11,8 10,1 10,4 10,4 13,0
Total 125,6 156,0 140,9 101,2 120,9 1428
Calcio
Folha 11,9 12,9 11,8 11,5 10,4 14,3
Galho 15,4 15,1 13,7 11,9 9,0 16,8
Lenho 25,0 28,7 21,5 20,3 21,6 30,0
Casca 43,3 41,0 36,7 36,8 46,6 46,4
Tronco 68,4 69,7 58,2 57,0 68,2 76,4
Serapilheira 85,9 81,9 77,9 77,3 74,2 86,8
Total 181,6 179,6 161,6 157,7 161,8 194,2
Magnésio
Folha 52 4.8 4,6 5,4 5,0 5,4
Galho 4.4 3,3 3,0 4,0 2,3 4,9
Lenho 57 6,5 50 54 6,0 8,4
Casca 9,5 11,7 9,0 9,8 9,1 15,9
Tronco 15,2 18,2 14,0 15,1 15,1 24,3
Serapilheira 16,1 14,4 14,2 15,2 14,4 19,3
Total 40,9 40,8 35,9 39,7 36,8 53,9

El e E2 =aplicacdo das doses de N e, ou, K aos 12 e 24 meses apds o plantio, respectivamente; e p = aplicacdo das
doses de N e, ou, K, parceladas aos 12 e 24 meses apés o plantio.

Os conteudos de P, Ca e Mg na parte aérea ndo foram afetados
significativamente pela aplicacdo de N e, ou, K, nos trés locais estudados. As
quantidades de P, de Ca e de Mg acumuladas no tronco, pelas plantas de E.
grandis, variaram para os trés ensaios. Em Alambari, aos 94 meses, os valores
médios foram 30,1, 190,2 e 52,2 kg ha! de P, Ca e Mg, respectivamente. Em
Itararé, aos 98 meses, foram de 12,3, 269,7 e 58,6 kg ha! de P, Ca e Mg,
respectivamente. Observa-se que a acumulacdo de P no tronco, em Alambari,
foi bem superior a de Itararé, o que se deve, provavelmente, a maior
disponibilidade de P no solo em Alambari, conforme demonstrado no Quadro
31, decorrente da aplicacdo de FAPS e da textura arenosa do solo desse local, o

que resulta em maior concentracdo de P em solucdo (NOVAIS e SMITH, 1999).
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As quantidades de P e Ca acumulados no tronco em Itararé sdo inferiores
as relatadas por SANTANA (1994), em regides proximas a este ensaio.

Em Santa Barbara, aos 84 meses, a quantidade de P, Ca e Mg acumulados
no tronco foi, respectivamente: 5,2, 66,3 e 17,0 kg ha*. Os menores conteldos
desses nutrientes nas plantas em Santa Barbara (Quadro 24) evidenciam que um
ou mais nutrientes teriam limitado o crescimento das plantas, pois seus teores
no solo (Quadro 33) se encontram bem abaixo dos niveis criticos para
manutencdo de um crescimento adequado, 4,1 mg dm para P e 0,30 e
0,07 cmolc dm™ para Ca?* e Mg?*, respectivamente, para uma produtividade
em torno de 30 méhalano! (BARROS et al., 1997). Teores muito baixos de
Ca?* e Mg?* sdo comuns na regido de Santa Barbara (LEITE, 1996, 2000;
AMARAL, 2000; GATTO, 2000).

Os teores de Ca na casca podem ser utilizados como indicativos da
disponibilidade deste nutriente para as plantas. Por exemplo, em Alambari e em
Itararé 62 % do Ca absorvido encontra-se na casca, ja em Santa Barbara esse
valor é de 45 %. Relacionando o baixo teor de Ca?* no solo com o contetido
deste nutriente alocado na casca, observa-se que em Santa Barbara esses teores
foram menores do que os normalmente encontrados na literatura. Deste modo,
pode-se inferir que, provavelmente, o Ca é o nutriente que mais limitou a
produtividade na regido de Santa Barbara.

A aplicacdo de N e, ou, K, independentemente da técnica adotada, ndo
influenciou significativamente o conteddo de nutrientes na serapilheira
(Quadros 22 e 23). O conteudo de nutrientes na serapilheira reflete, de certa
forma, o contetdo da parte aérea, tendo sido semelhante em Alambari e Itararé
e mais baixo em Santa Béarbara. Os menores contetdos de Ca e Mg na
serapilheira refletem o status destes nutrientes no solo, sendo seus teores
inferiores aos preconizados por BARROS et al. (1997). O baixo contetdo de K
na serapilheira pode ser explicado pelo fato de este nutriente ser perdido logo
no inicio do processo de decomposicdo, pois ndo esta ligado a nenhum
componente estrutural das plantas. Segundo PEREIRA (1990), 75 % de todo K

da serapilheira é perdido nos primeiros seis meses de decomposicao.
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3.4. Coeficiente de utilizacéo bioldgico (CUB)

De modo geral, independentemente da dose, forma e época de aplicacéo,
0 CUB do tronco (BARROS et al., 1986) para o N, considerando os tratamentos
em que este nutriente foi aplicado, apresentou valores proximos ao da
testemunha (Quadros 25, 27 e 29), ndo sendo significativamente influenciado
pela aplicacdo de N (Quadros 26, 28 e 30) A exce¢do ocorreu em ltararé, onde
0 CUB, para a dose 150 kg hat, foi maior (Quadro 25).

Em Alambari e Santa Béarbara, os valores dos CUBs para o N foram
menores que o critico adotado pelo NUTRICALC (BARROS et al., 1995), em
todos os tratamentos. Os elevados conteudos de N encontrados na biomassa
total de E. grandis no final da rotagdo, mesmo para as plantas-testemunha, cerca
de 450 kg hat em Alambari e 350 kg ha* em Santa Barbara, demonstram que
as plantas tiveram suprimento de N comparavel com os dos sitios de boa
produtividade (REIS e BARROS, 1990; SANTANA, 1994; LADEIRA, 1999),
0 que, de certo modo, explica os menores valores de CUB e a consequente
auséncia de resposta a aplicacdo de N.

No ensaio de Itararé a adicdo de N, independentemente da dose e da
forma de aplicacdo (Quadro 27), elevou os valores de CUB parao N.Com
base no
Quadro 25 - Coeficiente de utilizacdo biologico (CUB) para plantas de E.

grandis, aos 94 meses de idade, em funcédo das doses de N e, ou,
K, em Alambari-SP

N Dose (kg EPoca N K Ca Mg P
Fertilizante ha'l (meses)
a”) kg de biomassa/kg de nutrientes
0 0 660 1.397 675 2.833 5.575
150 El 616 1.246 765 2.433 3.373
150 E2 642 1.111 755 2.730 5.023
K,0 150 p 614 1.101 880 2514 4.068
? 300 E1 635 875 817 3.282 5.750
300 E2 617 1.007 810 2.991 5.270
300 p 622 905 749 3.281 7.072
75 El 599 1.469 732 2.968 5.776
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75 E2 660 1.376 636 3.031 4.956

75 p 610 1.220 684 2.856 4.380

N 150 El 624 1.719 706 2.753 5.694
150 E2 574 1.662 691 2.725 5.176

150 p 575 1.551 646 2.596 3.447

150+75 El 636 1.259 911 2.681 5.903

N+K0 150475 E2 642 1.003 727 2.578 4370
150475 p 682 1.238 999 2.268 5.937

600+300 p 667 951 986 3.196 5.362

CriticoV - - 800 1.000 600 3.000 10.000

¥ Critico segundo 0 NUTRICALC (BARROS et al., 1995).

Quadro 26 - Analise de variancia para os contrastes do coeficiente de utilizacdo

biolégico (CUB) para plantas de E. grandis, aos 94 meses de

idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

QM
FV GL
N K P Ca Mg
Tovs Ty, T2,T3,Ts, Tse Ts 1 3232,76ns  325741,40*  596451,00ns 37885,57ns 3866,60ns
T, T2eTavs T4, TseTs 1 5,46ns 224998,20*  15832892,00* 289,71ns 1760234,00*
Ti1eT2vsTs 1 427,76ns 11990,09ns 33709,00ns 28759,91ns 9139,30ns
TaeTsvs Te 1 27,87ns 2492,66ns 4882440,00ns 8211,44ns 42045,40ns
T1eTavs T2eTs 1 40,56ns 6,59ns 1025661,00ns 207,82ns 24,90ns
Tovs T7,Tg,To,T10,T11e T12 1 104,90ns 57343,89ns  13535321,00* 25617,95ns 882797,00ns
T7,Tee Tovs Tio,T11 € T12 1 7144,85* 27186,54ns  1152826,00ns 157,20ns 344,50ns
T7eTgvsTo 1  4590,05# 376131,00*  315800,00ns 41,34ns 304734,10ns
TwweTuvs T 1 788,79ns 81475,49ns  1943287,00ns 0,01ns 41025,10ns
T7eTgvs Tioe T 1 1167,76ns 38783,02ns  7906070,00ns 5578,94ns 40987,60ns
Tovs T2 1 95,78ns 16910,59ns  1343596,00ns 9310,71ns 882,20ns
Tovs T13,T1s,T1se T 1 1817,31ns 164174,50* 1306425,00ns 2189,28ns 101544,00ns
T13,T1ae T15Vs T1s 1 23,17ns 96220,77# 79128,00ns 128382,30# 55667,50ns
TizeTuavs Tis 1 397,39ns  104445,40# 3892,00ns 25606,02ns 1060148,00#
Ti5vs Tis 1 3698,7lns 23034,63ns 1281637,00ns 64730,30ns 260857,80ns
Residuo 34  1621,40 28996,64 3268715,00 34136,12 355862,80
CV (%) 6,4 13,7 35,3 23,8 21,2

Ns = Néo-significativo; e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo

teste F.

Quadro 27 - Coeficiente de utilizacdo bioldgico (CUB) para plantas de E. grandis,

aos 94 meses de idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em

Itararé-SP
Epoca N K Ca Mg P
Fertilizante (kD%Ze_l) (meses)
g kg de biomassa/kg de nutrientes
- 0 644 1.549 590 3.135 13.203
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150 El 635 1.203 601 2.470 13.524

150 E2 660 841 1.025 3.049 14.171

K0 150 p 623 1.161 713 2.737 18.462
300 El 637 922 752 2.694 11.298

300 E2 635 906 535 2.401 11.735

300 p 708 1.145 571 2.861 20.319

75 El 732 1.565 602 2.842 10.649

75 E2 724 1.378 503 2.598 13.116

N 75 p 773 1.393 691 2.939 13.098
150 El 841 1.723 751 2.747 10.025

150 E2 837 1.790 545 2.533 19.685

150 p 854 1.545 692 2.889 14.826

150+75 El 852 1.378 827 2.855 12.326

N+ K20 150+75 E2 860 1.136 549 2.499 19.000
150+75 p 836 1213 854 3.546 20.899

600+300 p 808 941 684 2.839 16.505

Critico¥ - - 800 1.000 600 3.000 12.000

Y Critico, segundo 0 NUTRICALC (BARROS et al., 1995).

Quadro 28 - Analise de variancia para os contrastes do coeficiente de utilizacao
bioldgico (CUB) para plantas de E. grandis, aos 98 meses de

idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em Itararé-SP

QM
FV GL
N K P Ca Mg

Tovs T1,T2,T3,T4,Tse Te 1 68,16ns  693015,30* 7567436,00ns 30832,21ns 482694,80ns
T1,T2eT3vs T4, TseTs 1 1900,43ns  26951,71ns 3938796,00ns 115550,00ns 44985,50ns
T1eTavsTs 1 1209,48ns  38548,47ns 42591500,00sn 20207,03ns 944,60ns
TaeTsvs Te 1 10295,89* 106792,10ns 154955504,00# 10391,44ns 196250,00ns
T1eTavs T2eTs 1 385,04ns  106809,20ns  881174,00ns 32065,31ns 61328,50ns
Tovs T7,Ts, To, T10,T11e T12 1 10780,82* 378,94ns 5167329,00ns 29942,72ns 22818,00ns
T7,TeeTovs T1o,T11€ T12 1 57166,08* 769,63ns  340171,00ns 4268,58ns 365592,10ns
T7eTgvs T 1 45873,07*  260881,30# 29435168,00ns 18390,94ns 22087,40ns
TweTuvs T 1 4081,67#  12606,64ns 2951660,00ns 38449,86ns 95644,20ns
T7eTsvs Tioe Tu 1 427,77ns  89224,20ns 1688,00ns 3843,91ns 123880,30ns
Tovs T12 1 108,30ns  10824,02ns 110300384,00# 69849,47ns 156829,70ns
Tovs T13,T1s,Tise Tie 1 9744,12*  35065,60ns 4480573,00ns 0,78ns 3739,40ns
T13,T1aeTi5Vs Tis 1 90981,18*  349715,20* 38017288,00ns 46003,67ns 96320,10ns
TiseTiavs Tis 1 770,89ns  203502,50ns 1835765,00ns 7883,03ns 36734,90ns
Tis5Vs Tie 1 770,89ns 3892,49ns 54820336,00ns 54851,33ns 1511426,00*
Residuo 34  1336,38 72700,98 38515908,00 80065,59 328189,90
CV (%) 4,9 21,0 41,7 419 20,4

Ns = Nao-significativo; e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 29 - Coeficiente de utilizacdo biologico (CUB) para plantas de E.
grandis, aos 94 meses de idade, em funcdo das doses de N e, ou,
K, em Santa Béarbara-MG
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N K Ca Mg P

Fertilizante Dose EPOCA --wooeoeoemee kg de biomassa/kg de nutrientes ----

- 0 0 745 1.145 1.370 5.823 21.847

K,O 75 El 654 940 1.451 5.539 20.756
? 150 E1 702 1.080 1.727 7.702 25.353
N 75 El 718 1.279 1.557 6.321 19.448

75 p 711 1.065 1.216 5.724 13.525

N+K:O 75+75 p 692 1.020 1.287 4.041 16.547

CriticoY - - 800 1.000 600 3.000 12.000

1 Critico segundo o NUTRICALC (BARROS et al., 1995).

Quadro 30 - Analise de variancia para os contrastes do coeficiente de utilizagdo
biolégico (CUB) para plantas de E. grandis, aos 84 meses de

idade, em funcéo das doses de N g, ou, K, em santa Barbara-MG

QM
FV GL
N K P Ca Mg

TovsT1e T2 36492,96n 95873,64n1271511,00n

1 8946,82* S 2913842,0ns S S
Tivs T2 29326,00n 31706508,0n 114048,707021122,00n

1 3502,68ns S S ns S
Tovs Tze Ts 57473556,0n

1 1877,81ns1511,94ns S 550,79ns 79509,00ns
T3vsTa 68453,46n52628776,0n 174429,00

1 80,66ns S S ns 534258,00ns
TovsTs 23446,62n42141876,0n 10356,93n4761751,00n

1 4147,23ns S S S S
Residuo 12 2517,54 46397,52 33223356,0 79748,70 2464307,00
CV (%) 7,1 19,8 29,4 19,7 26,8

Ns = Néo-significativo e* significativo a 5%, pelo teste F.
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relatado anteriormente para Alambari e Santa Barbara, conclui-se que tal
comportamento ndo era esperado. Uma das hipoOteses seria de que nos
tratamentos em que o N foi aplicado houve maior crescimento do sub-bosque,
quando comparado a testemunha. Deste modo, a de mato-competicéo teria sido
acentuada, provocando a imobilizacdo de grande parte do nutriente, com
consequente diminuigéo de sua disponibilidade para as plantas, o que elevou os
valores de CUB mesmo para as doses mais altas de N. SCHENEIDER (1993)
relatou que o processo de mato-competicdo pode ser considerado o fator
biolégico de maior importdncia no manejo da floresta, pois determina
diretamente a intensidade, o tipo e a época de aplicacdo das intervengées
silviculturais.

Os valores do CUB para o0 K em Alambari e Itararé foram maiores do
que o critico, mesmo para os tratamentos em que este nutriente foi aplicado. Em
Santa Barbara, o CUB do K para as arvores adubadas se igualou ao critico.

A grande diferenca entre 0 CUB e 0 K para os tratamentos em que néo
foram aplicados 0 K e o CUB critico adotado pelo NUTRICALC (BARROS et
al., 1995), em Alambari, Itararé e Santa Barbara, indica que, provavelmente, o
K pode estar limitando a produtividade, uma vez que no final do ciclo o teor
deste nutriente no solo (Quadros 31 a 33) se encontra abaixo do nivel critico
para a manutencdo (NOVAIS et al., 1986). Tal fato indica ainda, de acordo com
os teores do nutriente no solo, que a produtividade do ciclo seguinte seria
limitada pelo K, a menos que um fertilizante seja aplicado.

Em Alambari e Itararé, o aumento da dose de K reduziu o valor do CUB-

K. O parcelamento das doses de N e K reduziu os valores do CUB na dose de
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150 kg ha* de K20, em lItararé, e quando se combinou 75 kg de N + 150 kg de
K20 por ha, em Alambari e Itararé. Os menores valores de CUB de K
observados podem ser explicados pela maior disponibilidade do nutriente,
quando o K foi adicionado.

De modo geral, em Alambari e Itararé os valores de CUB parao P, Cae
Mg néo foram afetados pela adi¢do do N e, ou, K (Quadros 25 e 27). O mesmo
ndo ocorreu em Santa Barbara (Quadro 29), onde os valores de CUB para
esses

Quadro 31 - Caracteristicas quimicas do solo sob floresta de E. grandis, aos 94
meses de idade, em funcdo da aplicacdo de N e, ou, K, em
Alambari-SP

, P K Ca Mg Al H+A CO
Dose Epoca

| (dag k
Nutriente (kg ha- (meses Prof. ( -(i:]) :
1y ) (cm) --mg dm ---------- cmolc dm3 ----

0,08

0-10 41 56,7173 3 0,099 13 45 0,7
0,04

10-20 42 39,7 93 1 0,058 11 34 04
0,02

20-40 4,2 98 123 6 0,031 10 29 -
0,02

40-60 42 05 93 2 0025 1,1 28 -

60- 0,01

100 41 03 13,7 7 0016 1,1 26 -

0,04

0-10 4,1 299 24,7 5 0,067 1,3 40 0,3
0,03

10-20 43 208 150 3 0,033 11 29 03
0,01

20-40 42 25 97 8 0,018 1,0 26 -
0,01

40-60 4,2 05 16,7 5 0,014 11 25 -

60- 0,01

100 41 00 130 3 0,014 11 26 -

150 El

K20

186, 0,09

0-10 41 5 273 1 0077 1,2 45 05
0,03

10-20 43 78,4157 9 0,037 10 36 08

150 E2
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20-40

40-60
60-
100

4,3
4,1

4.1

0,02

11,6 140 1 0,027
0,01

06 120 3 0,016
0,01

02 110 1 0,021

1,0
1,1

1,1

2,8
3,0

2,4

150

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

4.1
42
42
4.1

4,2

0,06
46,4 17,7 8 0,064
0,02
27,6 170 4 0,030
0,01
3 0,015
0,01
0 0,018
0,00
03 7,7 9 0,029

31 9,7

08 8,7

1,3
1,1
1,1
1,0

1,0

4,6
3,0
2,6
2,5

2,3

0,6

0,5

300

El

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

4.1
4,2
4,2
4.1

4.1

159, 0,07

1 183 5 0,053
0,01

31,6 13,7 9 0,023
0,00

41 110 6 0,014
0,00

04 12,7 5 0,012
0,00

01 97 1 0,006

1,2
1,1
1,1
1,1

1,1

4,3
3,4
2,6
2,6

2,4

0,5

0,4

300 E2

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

4,2
4,2
4,3
4,1

4,1

142, 0,08

6 20,7 8 0,042
0,01

72,5 14,7 5 0,032
0,02

18,6 17,3 1 0,021
0,00

0,7 27,7 1 0,014
0,00

00 97 0 0,021

1,1
1,1
1,0
1,0

1,1

4,2
3,5
2,6
2,3

2,3

0,5

0,5

300

0-10
10-20
20-40
40-60

60-
100

42
4,2
4,2
42

4,2

0,05
27,7 25,7 4 0,059
0,01
17,3 15,7 0 0,032
0,00
18,9 12,0 6 0,019
0,01
04 153 5 0,028
0,00
0,2 110 3 0,013

1,2
1,0
1,0
1,0

1,0

4,3
3,1
2,6
2,5

2,3

0,8

0,8
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0-10

10-20

75 El 20-40

40-60
60-
100

4,2
4,2
4,1
4,1

4,1

115, 0,09

9 233 7 0,072
0,03

479 16,7 8 0,035
0,01

20,4 220 3 0,018
0,01

2,8 153 2 0,015
0,00

56 21,0 8 0,006

1,2 43

1,1 35
10 31
1,1 27

1,1 25

0,7

0,6

0-10

10-20

75 E2 20-40

40-60
60-
100

4,2
4,2
4,2
4,1

4,2

129, 0,09

7 16,0 3 0,078

152, 0,04

6 11,3 2 0,043
0,01

17,4 147 7 0,023
0,01

16 83 2 0,035
0,00

0,8 10,7 6 0,035

1,3 43

1,2 1,6
1,1 3,2
10 24

10 27

0,7

0,8

Quadro 31, cont.

Dose Epoca

) Prof.
(kgl)ha (mt;ses (cm)

Nutrient

pH
(H2
0)

Ca Mg Al

H+Al

CO
i — cmol dm-3 --- (dag kg

_1)

0-10
10-20
75 20-40
40-60

60-
100

4,2
4,2
4,2
4,2

4,1

66,5 18,7 0,05 0,054 1,2 44
16,2 15,7 0,?)1 0,029
44 10,3 0,360 0,017
3,0 11,0 O,A(r)2 0,019
0,8 20,7 0,2)0 0,016

1,1 30

10 25
1,0 25

1,1 24

0,8

0,7

0-10

E1 10-20

20-40

150

4,1
4,1

4,1

61,7 15,0 0,07 0,052
5

39,9 17,3 0,02 0,029
6

10,7 11,3 0,01 0,016
)

13 44

1,0 3,0

1,0 28

xli
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40-60

60-
100

0,4 14,3 0,01 0,011
3

0,1 11,0 0,01 0,010
3

1,0

1,0

2,7

2,3

150 E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

38,6 24,7 0,07 0,068
26,5 19,7 0,?63 0,034
8,7 16,7 O,A(f)l 0,023
04 12,7 O,%l 0,037
01 7,7 O,Z)O 0,022

1,2
1,1
1,1
1,1

1,1

4,2
3,2
3,0
2,4

2,6

0,7

0,7

150

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

170, 19,0 0,08 0,073
3 9

71,8 13,7 0,02 0,032
8

22,0 19,3 0,01 0,020
9

0,8 14,7 0,02 0,029
0

0,3 14,3 0,01 0,028
3

1,3
1,1
1,0
1,1

1,0

44
3,2
3,3
3,0

2,6

0,7

0,7

N + K20

75+150 E1

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

40,3 22,3 0,03 0,077
10,3 19,3 0,%1 0,040
8,1 10,3 O,A(f)O 0,027
04 17,3 O,Z)O 0,022
02 97 O,ZE)O 0,020

1,2
1,1
1,0
1,1

1,1

4,1
2,8
2,9
2,6

2,6

0,8

0,7

75+150 E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

64,9 20,3 0,03 0,066
32,8 17,3 0,%1 0,031
4,1 173 O,(())O 0,019
0,9 137 O,?())O 0,013
0,3 11,7 O,E)O 0,016

1,2
1,0
1,0
1,0

1,1

4,3
2,9
2,5
2,5

2,3

0,8

0,7

75+150

p

0-10

68,7 23,3 0,05 0,055
2

xlii

1,2

4,3

1,0



10-- 4,2 36,0 153 0,01 0,024 1,1 3,3 0,8

20 4

20-40 4,1 11,7 14,7 0,00 0,011 1,0 24 -
4

40-60 4,1 0,8 17,0 0,00 0,016 1,0 2,5 -
1

60- 4,2 0,0 123 0,000,032 1,0 24 -

100 0

0-10 4,1 514 16,3 0,04 0,034 1,1 35 09
10-20 4,2 17,0 13,3 O,Aél 0,020 10 30 0,7

3000+60 0 20-40 4,2 6,0 9,7 0,:00 0,009 09 23 -
40-60 4,2 0,7 9,7 0,00 0,006 1,0 23 -
60- 4,1 0,2 80 0,?)0 0,003 1,0 24 -
100 2

P e K = extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*e AI3* = extrator KCL 1 mol L; H + Al
- extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt a pH 7,0; pH em H,0 = relacéo solo:agua
1: 2,5; CO = carbono organico; E1 = aplicagdo das doses de N e, ou, K20 aos
25 meses apos o plantio; E2 - aplicacdo das doses de N e, ou, K20 aos 37 meses
apos o plantio; e p = aplicacdo das doses de N e, ou, K20, parceladas aos 25 e
37 meses apods o plantio.

Quadro 32 - Caracteristicas quimicas do solo sob floresta de E. grandis, aos 94
meses de idade, em funcao da aplicacdo de N e, ou, K, em Itarare-

SP
. . Prof.
Nutriente (kg ha- (meses (RO [} p— cmol, dm-3 ---- (dag kg
yo oy Moy TR T 1)
0-10 44 01 17,0 0,02 0,116 1,1 8,8 2,4
7
0 0 10-20 45 0,0 16,3 0,02 0,08 1,1 9,1 2,7
0
20-40 44 0,0 12,3 0,00 0,040 0,9 8,8 -
8

xliii



40-60

60-
100

0,0

0,0

10,0 0,00 0,025
6

7,3 0,01 0,017
9

0,7

0,4

7,8

6,6

150

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

0,8
0,0
0,0
0,0

0,0

20,7 0,06 0,214
19,0 0,%0 0,098
12,7 O,Z)O 0,045
13,3 O,%O 0,030
8,0 0,2)3 0,018

1,2
1,2
1,0
0,8

0,7

10,3
9,8
9,3
8,3

7,3

2,8

2,8

150

E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

22,0 0,02 0,160
21,7 0,(())0 0,076
13,7 O,Z)O 0,042
9,3 0,%0 0,024
7,7 O,j())O 0,015

1,5
1,2
1,0
0,7

0,4

10,8
10,0
9,0
7,5

6,3

3,0

3,0

K20

150

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

3,3
0,2
0,0
0,0

0,0

20,0 0,01 0,103

17,0 0,%0 0,064

12,0 O,%l 0,036

7,7 O,E())Z 0,026

5,0 0,%)0 0,013
5

1,4
1,3
1,0
0,7

0,5

10,3
9,8
8,9
8,1

6,6

3,2

3,2

300

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

0,4
0,1
0,0
0,0

0,0

16,7 0,01 0,163
14,7 0,%0 0,082
8,0 O,%O 0,034
7,7 O,A(r)O 0,018
4,0 O,E)O 0,010

1,2
1,1
0,9
0,7

0,4

9,5
9,3
8,6
7,4

6,5

2,7

2,8

300

E2

0-10

1,5

xliv

18,0 0,10 0,266
4

1,2

10,1

2,7



10-20

20-40

40-60

60-
100

4,3
4.4
4.4

4,5

0,1
0,0
0,0

0,0

14,0 0,01 0,091

12,0 O,%)O 0,047

7,0 O,Z)O 0,022

6,0 0,%0 0,013
5

1,2
1,0
0,6

0,3

9,2
8,9
7,2

5,8

2,6

300

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

44
43
4.4
4.4

43

0,3
0,2
0,0
0,0

0,0

15,3 0,00 0,089
16,7 O,%l 0,127
8,0 0,?)0 0,050
4,3 O,Z)O 0,020
4,7 O,j(r)O 0,016

1,4
1,3
1,0
0,6

0,5

10,8
9,9
9,0
7,6

7,1

3,0

3,4

75

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

45
4.4
4.4
4.4

4,5

0,2
0,0
0,0
0,0

0,0

15,3 0,04 0,168
13,3 0,%)1 0,078
8,3 0,360 0,041
5,0 O,%O 0,022
4,0 O,Z)O 0,015

1,2
1,2
0,9
0,7

0,5

9,6
9,5
8,6
8,2

7,1

2,6

2,7

75

E2

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

4,3
4,3
4,3
4,3

4,3

0,3
0,3
0,1
0,0

0,0

13,7 0,01 0,108
12,7 O,%)O 0,072
9,3 O,Z)O 0,047
7,3 0,%)1 0,027
4,0 O,Z)O 0,013

1,3
1,3
1,2
0,9

0,5

9,7
9,8
9,0
8,2

7,5

2,8

3,1

Quadro 32, Cont.

Nutriente

Dose Epoca Prof.

Al

H+Al

CcO




(kg ha- (mese (cm) (Hz --mgdm- --------- cmolc dm ---- (dag kg
Y s) O B D,

0-10 45 01 17/30,05 0,242 13 10,2 31
10-20 4,3 0,0 13,7 O,%O 0,118 1,3 101 31
20-40 43 0,0 87 0,%0 0,050 1,1 88 -
40-60 44 0,0 6,7 O,%)O 0,025 0,8 7,7 -
60- 4,4 00 4,7 O,A(f)O 0,017 04 6,0 -
100 1

75 p

0-10 44 03 157004 0,154 13 96 25
10-20 43 0,0 14,0 O,(())O 0,055 1,3 94 26
20-40 43 0,0 9,7 0,(())0 0,032 1,2 89 =
40-60 43 0,0 6,0 OI’)O 0,015 09 7,6 -
60- 45 00 5,3 O,(())O 0,012 04 64 -
100 3

150 El

0-10 44 0,1 15,7014 0,246 12 96 26
10-20 4,5 0,0 13,3 O,%Z 0,154 12 94 25
20-40 4,4 0,0 9,7 O,%O 0,048 1,0 8,5 -
40-60 4,4 0,0 5,3 O,%)O 0,016 0,7 8.1 -
60- 45 00 5 0,(())0 0,013 04 6,7 -
100

150 E2

0-10 44 09 16,0 0,00 0,069 1,3 10,3 25
10-20 44 0,1 12,7 O,(())O 0053 1,2 95 26
20-40 45 0,0 9,3 0,(())0 0,023 0,9 8,8 =
40-60 44 0,0 6,7 O,%O 0,012 06 7.8 -
60- 45 00 47 O,(())O 0,006 0,4 6,8 -
100 0

150 p

0-10 44 0,1 143 0,02 0,093 14 10,2 25

N + KoO 75+150 E1 1
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10-20 4,4 0,5 15,7 0,00 0,065 1,3 95 24
20-40 45 0,1 93 O,?)l 0,083 1,0 9,0 -
40-60 44 0,2 77 O,C())O 0,020 0,8 8,0 -
60- 45 00 5,0 0,%0 0,012 04 65 -
100 /

0-10 44 0,2 17,7019 0,412 12 96 26
10-20 43 0,0 15,0 O,%l 0,119 12 92 25
20-40 4,3 04 10,7 O,E(;')O 0,056 1,1 972 -
40-60 44 0,0 6,3 O,Z)O 0,022 08 7,8 -
60- 44 00 40 O,A(f)O 0,010 0,4 6,9 -
100 1

75+150 E2

0-10 44 03 173 0,010,098 14 10,2 26
10-20 4,2 0,1 14,7 O,(())O 0053 14 92 26
20-40 4,4 04 11,0 O,?)O 0,036 1,0 9,2 -
40-60 45 0,0 83 O,Z)O 0,019 09 83 -
60- 44 00 57 O,%O 0,012 04 6,7 -
100 0

75+150 p

0-10 44 04 2530010132 14 92 26
10-20 4,4 0,2 20,3 0,?(30 0,085 12 96 26

3000+60 p 20-40 4,4 0,0 12,0 O,z(’)O 0,041 11 89 -
40-60 4,4 0,0 10,7 0,00 0,034 0,8 9,0 -
60- 45 00 6,0 O,A(f)O 0,016 04 6,1 =
100 0

P e K = extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*e AI¥* = extrator KCL 1 mol L; H + Al
- extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt a pH 7,0; pH em H20 = relacéo solo:agua
1: 2,5; CO = carbono organico; E1 = aplicagdo das doses de N e, ou, K20 aos
30 meses apds o plantio; E2 = aplicacdo das doses de N g, ou, K20 aos 42 meses
apos o plantio; e p = aplicacdo das doses de N e, ou, K20, parceladas aos 30 e
42 meses apds o plantio.
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Quadro 33 - Caracteristicas quimicas do solo sob floresta de E. grandis, aos 84
meses de idade, em fungdo da aplicacdo de N e K, em Santa

Barbara-MG

Nutrient

)

Dose Epoca
(kg ha- (meses

)

Prof.
(cm)

Al H+Al o

- cmol dm3 --- (da% kg

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

22,7 0,01 0,043 12 6,2 26
18,0 O,E(;)O 0,031
12,3 O,Z)O 0,021
7,3 O,A(f)O 0,013
6,3 0,200 0,009

12 62 25

1,0 57 -
0,7 4,7 -

05 39 -

75

K20

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

24,7 0,02 0,037
18,0 0,%1 0,027
14,0 O,%l 0,019
10,0 O,Lé)l 0,013
6,7 O,Z(’)l 0,007

14 76 25

1,1 68 24

1,0 538 -
0,6 50 -

04 40 -

150

El

0-10

10-20

20-40

40-60

60-
100

23,0 0,01 0,047
24,0 0,:3)0 0,033
11,7 0,4(1)0 0,026
7,7 O,%O 0,017
5,7 O,(Z())O 0,015

14 6,7 21

12 57 22

1,1 54 -
08 4,0 -

04 372 -

El

0-10

xlIviii

21,3 0,00 0,039
0

13 60 23



10-20 42 04 16,3 0,00 0,031 11 6,0 272
20-40 42 0,1 10,3 O,%O 0,020 1,1 47 -
40-60 43 00 7,3 O,(())O 0,013 0,7 4,0 -
60- 43 0,0 4,7 0,(())0 0,007 04 31 -
100 0

0-10 4,2 08 23,7000 0,045 13 6,7 272
10-20 4,2 0,3 18,0 O,Z)O 0,039 1,2 58 23
20-40 4,2 0,0 10,7 0,?)0 0,025 1,1 4,6 -
40-60 4,3 00 73 0,%)0 0,016 0,7 41 -
60- 45 0,0 53 0,%)0 0,013 055 34 -
100 0

75 p

0-10 42 10 26,3 0,020,046 1,3 6,8 2,7
10-20 4,2 0,6 18,3 0,961 0,036 12 55 25
20-40 42 0,2 14,0 O,E(;)l 0,022 1,1 49 -
40-60 4,2 0,1 10,7 0,4(1)1 0,016 09 44 -
60- 42 00 50 0,%)0 0,010 0,6 4,0 =
100 7

K20 +N 75+75 E1

P e K = extrator Mehlich-1; Ca?*, Mg?*e AI3* = extrator KCL 1 mol L1; H + Al
= extrator acetato de calcio 0,5 mol Lt a pH 7,0; pH em H20 = relacdo solo:agua
1: 2,5; CO = carbono organico; E1 = aplicagdo das doses de N e, ou, K>O aos
12 meses apos o plantio; E2 = aplicacéo das doses de N e, ou, K20 aos 24 meses
apos o plantio; e p = aplicacdo das doses de N e, ou, K20, parceladas aos 12 e
24 meses apos o plantio.
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nutrientes foram menores do que os da testemunha. E possivel que, com a
adubacéo, as raizes das arvores tenham explorado maior volume de solo,
absorvendo maiores quantidades desses nutrientes. Em Itararé e Santa Barbara,
os valores de CUB para P, Ca e Mg séo superiores aos relatados por TEIXEIRA
et al. (1989), MOLICA (1992) e SANTANA (1994).

O CUB do P em ltararé e Santa Barbara foi bem superior ao observado
em Alambari, fato explicado pela textura arenosa do solo desta regido, que
apresenta menor fator capacidade e menor retencdo de umidade, e também pelo
elevado teor de P encontrado nos horizontes superficiais no final do ciclo. O
somatorio desses fatores propiciou maior disponibilidade de P para as plantas e,
consequentemente, menor valor de CUB para este nutriente.

Os valores de CUB para o Ca em Santa Barbara sdo bem elevados, sendo
bem maiores do que o CUB critico. Conforme ja discutido, a analise de solo e a
menor porcentagem de Ca na casca indicam que este nutriente pode estar
limitando a produtividade em Santa Barbara, uma vez que seu teor no solo é

muito baixo (Quadro 33).

3.5. Caracteristicas quimicas

A aplicacdo de N e, ou, K néo propiciou grandes diferencas no teor de K
nos solos, em nenhum dos trés locais estudados (Quadros 31 a 33). A andlise de
solos na época de avaliacdo do experimento mostra que houve apenas pequenas
diferencas de local para local. Em Alambari, na camada de 0-20 cm, o teor de
K nas parcelas adubadas foi, em média, ligeiramente superior (18,8 mg dm-)
ao das ndo-adubadas (13,3 mg dm). Portanto, o teor de K do solo dos trés
locais, em qualquer profundidade, foi bastante baixo, aquém dos valores
considerados criticos por NOVAIS et al. (1986) para produtividades de
eucalipto em torno de 40 m® ha! ano!. Ressalta-se o fato de as amostras de solo
terem sido coletadas ao final do experimento, quando quantidades significativas

de K j& estavam imobilizadas na biomassa. Considerando a quantidade de K



acumulada na biomassa das arvores da parcela-testemunha (95 kg ha?),
distribuida na camada de 0-40 cm, onde se concentra a maior porcao de raizes
de eucalipto (REIS e BARROS, 1990; SANTANA et al., 1995; GONCALVES
et al., 1997), verificou-se que o teor de K variava de 36 a 40 mg dm nos trés
locais, o que permitiria obter produtividades de 30 m? hat ano! (NOVAIS et
al., 1986). Os maiores teores de nutrientes no solo, no final da rotacao,
encontram-se nas camadas superficiais (0-20 cm), fato que é frequentemente
observado sob povoamentos florestais, em decorréncia da ciclagem
biogeoquimica. Os teores elevados de P encontrados na camada superficial do
solo em Alambari sdo decorrentes da aplicacdo de FAPS na época de plantio.
Parte do P desse fertilizante encontra-se em forma menos soluvel e € detectada
quando o extrator Mehlich-1 é utilizado (NOVAIS e SMITH, 1999).

Em Santa Barbara, que a semelhanca de Itararé possui solo mais argiloso
os teores de P foram muito baixos. Nesses locais, 0s teores de P encontrados na
ocasido de avaliacdo do experimento foram bem abaixo do nivel critico de
manutencdo para as produtividades conseguidas nestes dois locais, que,
segundo BARROS et al. (1997), seria de 4,3 mg de P dm™3.

As andlises dos solos para os trés ensaios revelaram que os teores de Ca?*
e Mg?* sdo extremamente baixos (Quadros 31 a 33), sendo a situacdo mais
critica no solo de Santa Barbara (Quadro 33). Os teores de Ca?* e Mg?* na
camada de 0-20 cm, nos trés locais, sdo bem inferiores aos sugeridos por
BARROS et al. (1990) como criticos de implantacdo. Mais uma vez, ressalta-se
o fato de que quantidades consideraveis dos nutrientes estavam imobilizadas na
biomassa. Usando a mesma aproximacao feita para o K, os teores de Ca?* na
camada de 0-40 cm de solo seriam de 0,24, 0,33 e 0,1 cmoc dm=3 em Alambari,
Itararé e Santa Barbara, respectivamente. Esses teores ndo permitiriam
produtividades superiores a 30 m? hal ano! (NOVAIS et al., 1986).
Considerando a situacgdo atual, a conducéo da floresta por mais um ciclo de
crescimento requer a adicdo desses nutrientes, para que sejam alcancadas
produtividades pelo menos iguais a obtida neste ensaio.

Nos experimentos de Itararé e Santa Barbara, o teor de carbono organico



na camada de 0-20 cm foi bem superior ao observado em Alambari (Quadros
31 a 33). Tal fato decorre do maior teor de argila do solo de Itararé, o que
permite a manutencao de maior teor de matéria organica no solo (MENDONCA

e LOURES, 1995).



4. RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivos avaliar os efeitos da aplicacédo
de diferentes doses de N e, ou, K, em duas épocas ap0s o plantio, sobre o
crescimento, a alocacdo de biomassa e o contetido de nutrientes em E. grandis.

Para realizacdo do estudo, foram conduzidos trés ensaios, em areas da
Companhia Suzano, nos municipios de Alambari e Itararé-SP, e em areas da
Celulose Nipo-Brasileira - CENIBRA S.A., em Santa Barbara-MG.

Os dados referentes a biomassa e aos nutrientes, para 0s componentes
da biomassa em povoamentos de E. grandis, foram obtidos aos 94, 98 e 84
meses de idade, nos ensaios de Alambari, Itararé e Santa Baérbara,
respectivamente. Para o estudo, foi abatida uma arvore de dimensdes médias em
cada parcela, separando-se os componentes folha, galho, casca e lenho, que
foram pesados e secos em estufa a 72 °C, para determinacdo do peso de matéria
seca. Em seguida, procedeu-se a quantificacdo dos teores e conteudos de
nutrientes nesses componentes. Para determinacdo dos nutrientes do solo,
coletaram-se amostras compostas por parcela, os quais foram estratificados por
camadas até 100 cm de profundidade.

Os resultados obtidos ndo revelaram efeitos significativos, nos niveis
de significancia adotados, das doses, do parcelamento ou da época de aplicagdo
da adubacdo nitrogenada e, ou, potassica sobre o volume do tronco e a producéo
de biomassa, em Alambari e Itararé. A despeito disso, observaram-se
acréscimos de até 29 %, em Alambari, e 14 % em lItararé. Em Santa Barbara, a
adicdo de K propiciou ganhos significativos na producéo volumétrica (p < 0,1),
ndo havendo, entretanto, diferencas entre as doses de 75 e 150 kg de K2O por
ha.

O contetdo de K no tronco foi significativamente influenciado pela
adicdo deste nutriente. No entanto, este maior conteldo ndo resultou em ganhos

significativos de producdo de biomassa pelas plantas de eucalipto.



Os resultados evidenciam que os teores iniciais K no solo, em Alambari
e Itararé, foram suficientes para atender a demanda do eucalipto, ndo permitindo
obter respostas significativas de producdo em resposta a adubacdo potassica.
Contudo, os teores no solo ao final do experimento foram baixos e insuficientes
para a manutencdo da produtividade no préximo ciclo.

A adicdo de N ndo influenciou o conteldo deste nutriente na biomassa
de E. grandis, em nenhum dos trés locais estudados. Os resultados deste
trabalho indicam que a disponibilidade natural de N nos trés locais foi suficiente
para a demanda das plantas.

Os elevados valores dos CUB para o Ca, superiores ao critico, e 0s
baixos teores de Ca?* na biomassa e nos solos indicam que este nutriente teria

limitado as respostas ao K, em Santa Barbara.
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APENDICE A

Quadro 1A - Analise de variancia para os contrastes testados do teor de N e K
nos componentes de plantas de E. grandis, aos 94 meses de idade,
em funcdo das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

oM
FV GL  Folha Galho Lenho Casca Serapilhe
ira
Nitrogénio

Tovs T1,T2,T3, T4, Ts € 1 0,0011ns 0,0042# 0,0004# 0,0006ns 0,0060ns

Te

T1,T2oeT3vs T4, Tse 1 0,0077ns 0,0021n 0,0001n 0,0063* 0,0385*

Te S S

T1eTovs T3 1 0,0056ns 0,0000n 0,0000n 0,0001ns0,0178#
S S

Tse Tsvs Ts 1 0,0056ns 0,0011n 0,0000n 0,0011ns 0,0039ns
S S

T1eTavsT2eTs 1 0,0879ns 0,0004n 0,0000n 0,0004ns 0,0032ns
S S

Tovs T7,Ts, To,T10, T11 1 0,0073ns 0,0006n 0,0002n 0,0034ns 0,0025ns

eTw S S

T7,Tse TovsTip,T12e 1 0,0070ns 0,0045* 0,0006* 0,0039# 0,0003ns

T12

vii



T7eTgvs To 1 0,0471ns 0,0009n 0,0003n 0,0021ns 0,0000ns

TweTuvs T 1 0,0670ns ?),0006n ?),OOOOn 0,0109* 0,0084ns

T7eTgvsTwe Tu 1 0,0105ns (S),OOOOn B,OOOOn 0,0001ns 0,0085ns

Tovs Tr2 1 0,0052ns ?),0013n (S),0001n 0,0026ns 0,0019ns

Tovs T13,T1s,TiseTie 1 0,0228ns B,OOOln ?),OOOOn 0,0003ns 0,0013ns
S S

T13,T1ae Tis Vs Tie 1 0,0101ns 0,0063* 0,0000n 0,0020ns 0,0002ns
S

TizeTuavs Tis 1 0,0736ns 0,0002n 0,0004# 0,0002ns 0,0000ns
S

T15 VS T16 1 0,0569ns 0,0033# 0,0002n 0,0019ns 0,0006ns
S

Resfduo 34 0,0387 0,001 0,0001 0,0013 0,0059

CV (%) 10,3 9,3 8,1 8,7 12,9
Potassio

Tovs T1,T2,T3,Ta, Ts e 1 0,0816* 0,0241 0,0006* 0,0778* 0,0004#

Ts *

T1,ToeTavs T4, Tse 1 0,0086n 0,0078 0,0013* 0,0361# 0,0000n
Te S * S

T1eTovs T3 1 0,0002n  0,0013 0,0000n 0,0003n 0,0000n
S ns S S S

Tae Tsvs Ts 1 0,0113n  0,0056 0,0000n 0,0016n 0,0001n
S * S S S

T1eTavsT2eTs 1 0,0000n  0,0003 0,0000n 0,0007n 0,0000n
S S S S

Tovs T7,Tg,To, T10,T11 1 0,0006n  0,0003 0,0000n 0,0054n 0,0000n
eTw S ns S S S

T7,TseTovs T1o,T11e 1 0,0142n 0,0013 0,0004# 0,0132n 0,0000n
T S ns S S

T;eTsvs Ty 1 0,0016n 0,0014 0,0001n 0,0297# 0,0001n
S ns S S

Tioe T vs Ti 1 0,0253# 0,0000 0,0001n 0,0001n 0,0000n
ns S S S

T7eTgvsTwoe T11 1 0,0085n 0,0026 0,0001n 0,0007n 0,0001n
S ns S S S

Tovs T12 1 0,0338* 0,0018 0,0001n 0,0258n 0,0001n
ns S S S

Tovs T13,T14,TiseTie 1 0,0135n  0,0132 0,0005* 0,0233n 0,0004n
S * S S

T13,T1ae Tis Vs Tie 1 0,012/n 0,0027 0,0001n 0,0520* 0,0015*
S ns S

viii



Tize Tiavs Tis 1 0,0002n 0,0004 0,0003# 0,0003n 0,0000n

S ns S S
T15 Vs T1s 1 0,0071n 0,0029 0,0003%# 0,0310# 0,0012*
S ns
Residuo 34 00071 0,013 0,0001 0,0097 0,0001
CV (%) 129 174 202 222 193

Ns = Nao-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 2A - Analise de variancia para o0s contrastes testados dos teores de N e
K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 98 meses de
idade, em funcéo das doses de N e, ou, K, em Itararé-SP

QM
FV GL  Folha Galho Lenho Casca Serapilhei
ra

Nitrogénio

TovsT1,T2, T3, T4, Tse 1 0,0004ns 0,0002ns 0,0000ns 0,0007ns 0,0010ns
Te
T1,ToeTsvs Ty, T5e 1 0,0805* 0,0025# 0,0001ns 0,0004ns 0,0508*
Te

Ti1eTovsTs 1 0,0050ns 0,0017ns 0,0000ns 0,0045* 0,0017ns
Tae Tsvs Ts 1 0,0017ns 0,0001ns 0,0006* 0,0000ns 0,0034ns
T1eTavsT2eTs 1 0,0044ns 0,0001ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0017ns
Tovs T7,Tg,To,T10,T1z 1  0,0062ns 0,0000ns 0,0030* 0,0000ns 0,0026ns
eT

T7,Tse Tovs T1o,T11e 1  0,0070ns 0,0004ns 0,0009* 0,0084* 0,0105ns
T12

T7eTgvs Ty 1 0,0201ns 0,0009ns 0,0003* 0,0004ns 0,0066ns
Tioe Tivs Ti 1 0,0014ns 0,0003ns 0,0000ns 0,0039* 0,0109ns
T;eTsvsTioe Ti 1 0,0680# 0,0002ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0011ns
Tovs T12 1 0,0118ns 0,0002ns 0,0001ns 0,0102* 0,0276*
Tovs T13,T14,TiseTie 1 0,0214ns 0,0013ns 0,0035* 0,0012ns 0,0013ns
T13,T1a€ T15 VS T1s 1 0,0737* 0,0001ns 0,0000ns 0,0011ns 0,0035ns
Ti3e TwaVvs Tis 1 0,0167ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0009ns 0,0178*
T15 VS Tis 1 0,0878* 0,0001ns 0,0000ns 0,0019ns 0,0008ns
Residuo 34 0,0166 0,0007 0,0001 0,0008 0,0044
CV (%) 8,2 9,7 6,3 8,0 10,3

Potassio



Tovs T1,T2, T3, T4, Tse 1 0,0714* 0,0071* 0,0003ns 0,2049* 0,0003#

Te

T1,ToeTsvs Tg,Tse 1 0,0132ns 0,0082* 0,0000ns 0,0213ns 0,0004*
Te

Ti1eTavsTs 1 0,0000ns 0,0016ns 0,0000ns 0,0825# 0,0000ns
T4e Tsvs Ts 1 0,0000ns 0,0020ns 0,0004# 0,0378ns 0,0002ns
T1eT4vsT2eTs 1 0,0035ns 0,0004ns 0,0001ns 0,0401ns 0,0001ns
Tovs T7,Tg,T9, T10, T2z 1 0,0174ns 0,0003ns 0,0000ns 0,0011ns 0,0001ns
eTw

T7,TseTovs T1p,T12e 1  0,0005ns 0,0028ns 0,0001ns 0,0413ns 0,0000ns
T

T;eTsvsTo 1 0,0033ns 0,0031ns 0,0000ns 0,0007ns 0,0003#
Tioe T vs To 1 0,0086ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0010ns 0,0003#
T7eTgvsTwoe T11 1 0,0057ns 0,0009ns 0,0000ns 0,0050ns 0,0002ns
Tovs T12 1 0,0001ns 0,0000ns 0,0000ns 0,0132ns 0,0000ns
Tovs T13,T14,T1s5eTie 1 0,1036* 0,0032ns 0,0001ns 0,0830# 0,0002ns
T13,T1a € T15VS T 1 0,0254# 0,0005ns 0,0003ns 0,0579ns 0,0000ns
Ti13e T14vs T15 1 0,0044ns 0,0011ns 0,0002ns 0,0825# 0,0001ns
T15 Vs T1e 1 0,0284# 0,0015ns 0,0005* 0,0009ns 0,0000ns
Residuo 34 0,0072 0,0011 0,0001 0,0267 0,0001

CV (%) 13,7 17,4 23,1 31,5 17,8

Ns = Ndo-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 3A - Analise de variancia para os contrastes testados dos teores de N e
K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcdo das doses de N e, ou, K, em Santa Barbara-MG

QM
FV GL Folha Galho Casca Lenho Serapilhei
ra
Nitrogénio
TovsT1e T2 1 0,0025ns 0,0014ns 0,0014ns 0,0006* 0,0000ns
Tivs T2 1 0,0134#  0,0088ns 0,0001ns 0,0002ns 0,0063ns
Tovs Tze Ty 1 0,0077ns 0,0011%* 0,0011ns 0,0001ns 0,0002ns



TsvsTs 1 0,0715ns 0,0052ns 0,0002ns 0,0000ns 0,0001ns
Tovs Ts 1 0,0005ns 0,0033ns 0,0005ns 0,0002ns 0,0033ns
Residuo 12 0,0199 0,0022 0,0005 0,0001 0,0080
CV (%) 8,5 10,8 6,8 8,5 13,1
Potassio

TovsTieT» 1 0,0267ns 0,0000ns 0,0050ns 0,0000ns 0,0000ns
T1vs T2 1 0,0047ns 0,0009ns 0,0021ns 0,0004ns 0,0000ns
Tovs Tze Ta 1 0,0038ns 0,0063ns 0,0226ns 0,0000ns 0,0000ns
Tsvs Ty 1 0,1584* 0,0234* 0,0059ns 0,0000ns 0,0000ns
Tovs Ts 1 0,0115ns 0,0004ns 0,0000ns 0,0001ns 0,0000ns
Residuo 12 0,0181 0,0052 0,0107 0,0002 0,0001
CV (%) 17,5 21,8 21,8 2,8 21,2

Ns = Ndo-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 4A - Analise de variancia para 0s contrastes testados do contetdo de N
e K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 94 meses de
idade, em funcédo das doses de N e, ou, K, em Alambari-SP

FV

GL

QM

Folha Galho Lenho

Casca Tronco

Manta

Total

Xi



Nitrogénio

T1vs T2,T3,T4,T5,Tee T 1 6,69ns 17,69ns 4522,71ns 17,19ns 5097,56ns 242,59ns 3299,52ns
T2,T3eTavs Ts,Tee T7 1 91,41ns 76,20ns 335,00ns 90,87ns  76,92ns 12126,36* 10103,75ns
T2eTsvsTa 1 14,52ns 334,46* 18,77ns 2,61ns 35,39ns 5113,59* 7684,05ns
TseTevs T7 1 58,03ns 141ns 649,39ns 13,77ns 474,04ns 0,82ns  208,46ns
ToeTsvs TzeTs 1 54,45ns  6,86ns  883,30ns 3,27ns  779,05ns 94,67ns 2269,53ns
Tivs Tg,To,T10,T11,T12eT1z 1 19,28ns  9,04ns 52,53ns  25,18ns 150,44ns 941,99ns  392,45ns
Ts,ToeTiovs T11,Tioe T3 1 181,86ns 14,74ns 127,14ns 218,23ns 12,23ns 19,78ns  268,14ns
TgeTovs Tio 1 2,18ns 1,32ns 363,39ns 368,40* 0,02ns 1097,86ns  938,80ns
TuueTi2vs Tz 1 0,16ns  3,20ns 7,76ns  67,72ns 121,35ns  126,20ns 1,38ns
TeeTovsT11eTr 1 1832,27* 100,20# 3645,89ns 10,99ns 4057,15ns 3761,80# 31628,61*
T1o0vs T13 1 78,64ns 3,41ns 8,34ns 53,35ns 19,51ns 231,40ns 79,46ns
T1vs T14,T15,Tise T1z 1 2,27ns 21,68ns 405,24ns 118,22ns 961,21ns 16,01ns 1694,74ns
T14,Tise T vs T17 1 50094ns 31,97ns 0,96ns 179,94ns 207,24ns 652,19ns 4619,90ns
T1aeTisvs Tie 1 1,77ns  45,77ns 3190,05ns 0,03ns 3208,78ns 963,08ns  963,86ns
Tie Vs T17 1 36266ns 0,50ns 1011,72ns 117,87ns 438,93ns 1503,03ns 1411,71ns
Residuo 34 360,90 28,29 1632,14 82,87 2247,33  1220,97 5622,90
CV (%) 31,1 29,4 23,3 18,6 21,3 22,3 16,4
Potassio
Tovs T1,T2,T3,Ta, TseTs 88,10ns 132,31*  2046,90* 1580,89* 7225,53* 39,16ns 12577,61*
T1,T2oeTavs Ts,TseTs 67,88ns 0,39ns  2792,00* 428,71ns 5408,82* 66,52ns 5513,99*
T1eTa2vsTs 0,00ns 95,91* 2,67ns 0,49ns 5,46ns 129,75* 555,25ns
TaeTsvs Ts 5,56ns 4,06ns 169,74ns  56,62ns  30,29ns  23,63ns 35,92ns
T1eTsvs T2eTs 56,94ns 0,18ns 134,64ns 31,58ns  35,80ns 0,83ns 221,12ns
Tovs T7,Ts, To, T10,T1ze T12 9,04ns 1,60ns 45,62ns  90,56ns 264,74ns 1,95ns 376,72ns
T7,TseTovs Tio,T11€ T12 72,51ns 4,85ns  768,51ns 278,52ns 1972,33#  0,55ns 3121,38*

TioeTuvs T 5,30ns 2,56ns 189,41ns 4,20ns 137,18ns 0,00ns 122,66ns

T7eTsvs Tioe T11 135,62% 2,89ns 648,08ns 20,97ns 902,18ns 31,12ns 2397,16ns
Tovs T2 76,09ns 3,70ns 127,94ns 244,14ns 72557ns  0,03ns  1399,67ns
Tovs T13,T1a,Tise Tie 45,74ns 58,57* 1181,75% 705,75* 3714,00* 39,33ns 6534,58*

T13,T1aeTisvs Tis
T13eTuavsTis

13,20ns 8,50ns 146,20ns 322,83ns 903,52ns 73,08ns  1435,62ns

1
1
1
1
1
1
1
T7eTgvs To 1 18,41ns 7,45ns 31,72ns  69,29ns 194,78ns 0,94ns 400,22ns
1
1
1
1
1
1 2288ns 14,46ns 1216,30% 3,37ns 1091,66ns 1,88ns  1620,55ns
1

Ti5vs Tie 0,04ns  20,94ns 900,47ns 185,25ns 1902,57ns 38,30ns  2935,32ns
Residuo 34 43,87 11,23 323,59 177,16 688,21 28,13 1065,86
CV (%) 31,5 31,9 26,8 25,4 22,0 35,0 19,6

Ns = Nao-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 5A - Analise de variancia para 0s contrastes testados do conteudo de N
e K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 98 meses de
idade, em funcdo das doses de N g, ou, K, em ltararé-SP

FV GL QM

xii



Folha  Galho Lenho Casca Tronco Manta Total
Nitrogénio
Tovs T1,T2, T3, Ta,TseTe 1 6,95ns 1,88ns 64,46ns 155,98ns  420,98ns 78,17ns  642,64ns
T1,T2eTavs T4, Tse Ts 1 1417,67* 1,37ns 2326,13ns 107,19ns 3431,98ns  862,63ns 4629,02ns
TieTovs T3 1 66,05ns 52,27ns 580,86ns 140,99ns 1294,19ns 177,42ns 4179,89ns
TsaeTsvs Ts 1 13579ns 1,71ns 256,47ns  43,58ns 88,61ns 62,85ns 48,91ns
T1eTavs T2eTs 1 3,56ns 0,03ns 805,75ns  16,18ns 1050,26ns  220,70ns 2432,83ns
Tovs T7,Ts, To, T10,T11e T12 1 60,80ns 35,30ns 2245,25ns 323,58* 864,11ns 1760,88# 1,37ns
T7,TeeTovs T1o,T11€ T12 1 6194ns 27,98ns 3855,48* 282,12* 6223,48* 258,16ns 8533,28#
T7eTgvs To 1 23742ns 1,78ns 3422,00# 1,03ns  3541,62# 628,59ns 2619,67ns
TweTuvs T 1 107,02ns 1,94ns 1034,70ns 126,66ns 1885,40ns  392,54ns 5620,86ns
T7eTgvs Tioe Tu 1 6517ns 0,48ns 29,68ns 8,63ns 6,30ns 15,75ns  104,55ns
Tovs T2 1 55,76ns 9,54ns 426,30ns 243,67* 1314,56ns 1238,37ns 4498,14ns
Tovs T13,T1s,Tise Tie 1 9425ns 17,07ns 2586,08# 41,30ns 1973,76ns 2856,99* 23,20ns
T13,T1ae T15vS T1e 1 7317ns 0,09ns 43,60ns 22,25ns  128,13ns  209,46ns  144,24ns
Tiz3eTiavsTis 1 5,57ns 7,84ns 790,74ns 4 71ns  673,43ns 1121,06ns 50,30ns
Ti5vs Tis 1 3160ns 3,47ns 117,59ns  26,05ns 32,95ns 56,46ns 32,62ns
Residuo 34 327,60 33,53 838,92 56,68 1220,93 607,21 2803,73
CV (%) 30,4 26,8 17,0 16,9 16,7 19,7 12,6
Potassio

T1vs T2,T3,T4,Ts5,Tee T 1 7295ns 48,40#  737,35ns 4440,90* 8797,36* 17,13*  12866,63*
T2,T3eTavs Ts,Tee T7 1 43,74ns 14,00ns 195,69ns 14,84ns 102,75ns 6,96ns  107,53ns
T2eTavsTs 1 0,72ns  27,90ns 41,32ns 1230,49ns 820,82ns 2,35ns  440,38ns
TseTevs Ty 1 24,11ns  3,44ns 424,07ns 199,11ns  1204,34ns 4,42ns 1138,93ns
ToeTsvs TzeTs 1 9,73ns  5,85ns 89,83ns 289,93ns 702,53ns 0,75ns  476,74ns
T1vs T, T, T10,T11,T12e Tz 1 12,21ns  2,69ns 1,10ns 439,77ns 48492ns  20,34* 805,64ns
Ts,Toe Tiovs T11,T1ze T1s 1 457ns  65,27*  321,46ns 1180,98ns  2734,73ns 0,82ns  3497,49ns
TseTovs To 1 20,99ns 30,26ns 114,97ns 0,57ns 99,34ns  10,80ns  544,54ns
TueTi2vs Tz 1 52,53ns 0,00ns 4,90ns  24,75ns 51,68ns 11,19ns  316,39ns
TeeTovsTire T 1 3,25ns  0,14ns 102,90ns  73,32ns 2,50ns 17,36* 16,13ns
Twovs Ti3 1 0,09ns  2,23ns 29,58ns 535,90ns 817,29ns 0,31ns  957,34ns
T1VS T14,T15,Tis € T17 1 120,10ns 10,16ns 901,66ns 2327,89* 6127,11* 37,53* 9712,02*
T14,Tis€ T1e VS T17 1 5198ns 17,10ns 1071,37ns 1182,78ns  4505,55# 0,00ns  4919,59#
TiaeTisvs Tie 1 55,57ns  7,67ns 231,54ns 1295,60ns 431,73ns 6,74ns  182,15ns
T16 VS T17 1 103,85ns 24,75ns 1261,0lns 53,28ns 1832,68ns 2,11ns 2447,95ns
Residuo 34 61,45 15,42 456,65 502,81 1216,40 4,02 1395,19
CV (%) 33,6 26,2 32,7 33,7 26,4 19,4 20,7

Ns = Nao-significativo e # e * significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Quadro 6A - Analise de variancia para 0s contrastes testados do contetido de N
e K nos componentes de plantas de E. grandis, aos 84 meses de
idade, em funcéo das doses de N e, ou, K, em Santa Barbara-MG

FV GL

Quadrado Médio

Xiii



Folha Galho Casca Lenho Tronco Manta  Total
Nitrogénio
TovsTie 1 13,81ns 0,80ns 9,63ns 1573,61 1829,4 28,68n 2595,78
'|'2 *%x 3* S #
Ti1vsT> 1 115,18n 1,58ns 20,87ns 241,65n 120,50 577,45 2208,71
S S ns ns ns
TovsTze 1 2,54ns 18,41n 0,73ns 1,18ns 0,05ns 245,67 454,69n
T4 S ns S
TsvsTa 1 1,60ns 0,05ns 2,67ns 28,84ns 13,96ns 41,38n 83,16ns
S
Tovs Ts 1 0,13ns 11,16n 8,95ns 474,19% 613,46 14472 3579,44
S ns o# *
Residuo 12 9480 10,82 34,24 13986 236,12 401,53 712,58
CV (%) 25,1 17,5 18,6 11,9 11,7 12,7 7,7
Potassio
TovsTie 1 23,50ns 1,60ns 297,19n 82,08ns 691,65n 0,02ns 1040,50
T> S S ns
T1vsT> 1 8,27ns 1,16ns 3,59ns 271,72n 212,84n 4,25ns 340,42n
S S S
TovsTse 1 7,58ns 25,767 113,32n 1,48ns 140,66n 0,94ns 426,68n
T4 S S S
Tsvs Ty 1 24,02ns 53,48* 132,49n 0,32ns 145,88n 0,01ns 585,48n
S S S
Tovs Ts 1 6,38ns 2,25ns 53,40ns 106,37n 310,51n 5,47ns 440,37n
S S S
Residuo 12 12,96 7,21 132,08 184,15495,45 6,72 794,87
CV (%) 20,4 18,5 26,1 30,9 25,3 23,3 21,5

Ns = Néo-significativo e # e *significativos a 10 e 5%, respectivamente, pelo teste F.

Xiv



MQuadro 19 - Teores de N, P, K, Ca e Mg, na folha, no galho, no lenho, na casca e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos
94 meses de idade, em funcéo da aplicacdo de N e, ou, K aos 25, 37 ou 25 e 37 meses apos o plantio, em Alambari-SP

--------------------------- O e ) N e e R (1O JE ) |\ RSt
comp. Test. ----mmee-mm- <] {00 [ — <] [ ——— 150+75 ----  300+1
--------------------------------- 50
El E2 p E1 E2 p E1 E2 p ElI E2 p E1 E2 p P
------------------------------------------------------------------------------------------ dag Kg? --mmmmmmmmm e
Nitrogénio

Folha 191 198 181 195 198 180 183 204 203 188 206 195 1,82 168 1,86 1,96 1,76
Galho 0,37 0,34 033 0,34 029 032 033 041 040 038 0,37 038 03 037 038 037 0,32
Lenho 0,13 0,14 0,14 0,24 0,14 015 0,24 0,24 0,12 0,14 0,24 015 0,15 0,14 0,13 0,12 0,13
Casca 041 041 041 041 035 038 039 048 046 044 039 042 048 039 045 043 0,39
Tronco 054 055 055 055 049 053 053 062 058 058 053 057 063 053 058 055 0,52
Serapilne 0,66 0,64 0,74 0,60 0,63 047 060 059 066 062 064 067 059 059 0,71 0,63 0,61
ira
Fosforo

Folha 0,14 0,13 0,23 0,11 0,24 0,112 0,2 0,24 0,13 0,5 0,24 0,13 0,22 0,13 0,22 0,12 0,12
Galho 0,04 0,07 0,06 0,06 005 004 0,04 007 006 005 006 006 006 006 005 005 0,06
Lenho 0,01 001 001 0,01 001 001 001 001 001 001 001 000 0,01 001 001 0,00 0,01
Casca 0,16 0,25 0,21 0,20 0,5 0,19 0,13 0,4 0,20 019 0,6 020 025 0,6 0,19 0,17 0,18



Tronco 0,17 0,26 0,22 021 016 0,20 0,24 015 021 020 0,17 0,20 0,26 0,17 020 0,17 0,19
Serapilhe 0,02 0,02 0,03 002 0,03 0,02 0,02 0,03 003 0,02
ira 0,02 0,03 0,03 003 0,02 0,02 0,03
Potéassio
Folha 0,58 0,73 0,76 0,73 082 0,79 0,73 057 060 061 064 051 046 061 066 064 0,71
Galho 0,15 024 0,23 021 0,26 0,24 0,30 0,17 0,15 0,29 0,17 0,23 0,5 0,19 0,25 021 0,25
Lenho 0,04 0,05 0,05 0,05 0,07 006 0,07 0,04 005 005 004 004 004 006 0,07 005 0,06
Casca 0,38 049 051 051 058 059 061 032 031 044 028 032 031 038 049 044 0,59
Tronco 042 054 056 056 065 065 068 036 036 049 032 036 035 044 056 049 0,65
Serapilhe 0,05 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 005 006 006 005 005 005 006 0,06 0,06 0,08
ira
Quadro 19, Cont.
----------------------------- K20 --mmmmmmmmmmme oo n N e - KO+ N e
o T — 150 wrooeme —ommemeemeeee 300 womene emmemeeee 75 ceemeee —mememeeee 150 womemme —omemeemees 150+75 — 300+1
------------------------------ 50
El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p p
----------------------------------------------------------------------------------------- dag Kgt ---m-mmmm

Calcio



Folha 0,65

Galho 0,41
Lenho 0,04
Casca 1,40
Tronco 1,44

Serapilhe 0,55
ira

Folha 0,34
Galho 0,14
Lenho 0,01
Casca 0,31
Tronco 0,32

Serapilhe 0,14
ira

0,70
0,40
0,06
1,19
1,25
0,73

0,34
0,13
0,02
0,34
0,36
0,14

0,62
0,37
0,04
1,41
1,45
0,59

0,31
0,11
0,01
0,36
0,37
0,14

0,62
0,39
0,03
1,04
1,07
0,50

0,27
0,12
0,01
0,39
0,40
0,16

0,67
0,40
0,03
1,09
1,12
0,56

0,27
0,12
0,01
0,26
0,27
0,13

0,68
0,32
0,04
1,19
1,23
0,47

0,28
0,10
0,01
0,34
0,35
0,12

0,93
0,43
0,04
1,23
1,27
0,54

0,33
0,12
0,01
0,29
0,30
0,14

0,69
0,39
0,04
1,19
1,23
0,45

0,26
0,14
0,01
0,29
0,30
0,12

0,62
0,34
0,04
1,49
1,53
0,59

0,66
0,34
0,03
1,51
1,54
0,58

Magnesio

0,27
0,11
0,01
0,31
0,32
0,14

0,34
0,11
0,01
0,34
0,35
0,13

0,74
0,47
0,03
1,20
1,23
0,50

0,29
0,13
0,01
0,29
0,30
0,13

0,66
0,41
0,03
1,49
1,52
0,56

0,28
0,13
0,01
0,37
0,38
0,13

0,64
0,44
0,03
1,50
1,53
0,54

0,23
0,12
0,01
0,35
0,36
0,13

0,65
0,39
0,03
0,96
0,99
0,52

0,27
0,14
0,01
0,34
0,35
0,12

0,66
0,41
0,04
1,21
1,25
0,56

0,27
0,14
0,01
0,35
0,36
0,14

0,63
0,37
0,03
0,77
0,80
0,47

0,27
0,14
0,01
0,38
0,39
0,12

0,52
0,37
0,04
0,95
0,99
0,49

0,27
0,11
0,01
0,28
0,29
0,14

E1 = aplicacdo de K20 e, ou, N aos 25 meses, E2 = aplicacdo de K-O e,ou, N aos 37 meses e P = aplicacdo de KO e,ou, N aos 25 e

37 meses.



Quadro 20 - Teores de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na casca e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis, aos
98 meses de idade, em funcéo da aplicacéo de N e, ou, K aos 30, 42 ou 30 e 42 meses apos o plantio, em Itararé-SP

----------------------------- Y J U P — 2o Y \ J—
Comp. TSt 1130 P 1010 P (- (13— 150475 - 300+1
s 50
El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p p
dag kgt
Nitrogénio

Folha 161 168 167 1,72 150 159 158 157 158 147 145 1,73 156 151 155 162 1,38
Galho 029 0,26 026 0,29 0,29 030 029 0,28 0,26 029 029 0,29 028 0,26 0,26 0,26 0,27
Lenho 0,14 0,14 0,14 0,24 0,24 0,24 0,22 0,122 0,122 0,112 0,10 0,20 0,00 0,0 0,20 0,21 o011
Casca 0,34 035 0,34 039 035 035 035 0,35 037 038 034 0,34 029 032 032 030 0,34
Tronco 048 049 048 053 049 049 047 047 049 049 044 044 039 042 042 041 045
Serapilne 0,63 054 055 058 0,71 065 0,64 069 065 073 066 067 059 0,71 068 060 0,62
ira
Fosforo

Folha 0,10 0,20 0,10 0,0 0,09 0,20 0,09 0,09 0,0 009 0,09 0,09 009 0,08 0,08 0,09 0,09
Galho 0,02 0,02 0,02 0,03 002 002 002 003 003 002 003 002 002 003 003 0,02 0,02
Lenho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Casca 0,07 0,09 006 0,05 009 006 006 008 009 006 010 0,05 0,07 008 005 0,05 0,07
Tronco 0,07 0,09 006 0,05 009 006 006 008 009 006 01 005 007 008 005 0,05 0,07
Serapilhe 0,02 001 002 002 0,02 002 002 0,01 001 0,02
ira 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01



Potassio

Folha 0,48 063 062 062 0,71 064 068 058 057 053 054 064 053 066 069 063 0,77
Galho 0,16 0,18 0,19 0,21 0,26 0,22 023 022 018 0,16 0,15 0,17 0216 019 0,20 0,22 0,19
Lenho 0,04 004 006 005 006 006 004 0,04 004 004 0,04 003 004 0,05 005 0,04 0,06
Casca 0,37 056 081 048 0,74 073 059 041 045 045 031 036 036 038 051 065 0,68
Tronco 041 060 087 053 080 0,79 063 045 049 049 035 0,39 040 043 056 069 0,74
Serapilhe 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 006 006 006 005 005 006 004 0,06 006 005 0,05
ira
Quadro 20, Cont.
----------------------------- G O e (Bl \CIO I o\ EE e
Comp. Test. ------------ 150 --=---  —memeeeoeee- 300 ---=--  —-eemeemeeee- 75 =mmmeme mmmemeeeeee 150 --==-  —-eeeee- 150+75 --- 300+1
-------------------------------- 50
El E2 p El E2 p El E2 P El E2 p El E2 p p
----------------------------------------------------------------------------------------- dag kgt ---mmm e
Célcio
Folha 065 0,76 057 0,76 0,74 060 062 068 0,70 072 059 059 066 064 075 057 0,59
Galho 061 078 055 069 068 060 054 066 062 054 049 054 056 053 051 043 0,36
Lenho 0,05 0,04 0,04 0,04 004 004 004 0,04 005 004 003 004 0,04 004 0,05 003 0,04



Casca 1,73
Tronco 1,78
Serapilhe 0,69
ira

Folha 0,32
Galho 0,13
Lenho 0,01
Casca 0,32
Tronco 0,33

Serapilhe 0,14
ira

1,70
1,74
0,73

0,31
0,18
0,01
0,42
0,43
0,14

1,10
1,14
0,61

0,28
0,14
0,01
0,29
0,3
0,14

1,64
1,68
0,82

0,27
0,12
0,01
0,35
0,36
0,14

1,56
1,60
0,75

0,32
0,14
0,01
0,36
0,37
0,14

1,82
1,86
0,59

0,37
0,14
0,01
0,38
0,39
0,15

1,82
1,86
0,59

0,28
0,11
0,01
0,32
0,33
0,12

1,89 194 157
193 199 161
0,77 0,78 0,62

Magnésio
0,28 031 0,31
0,14 014 0,11
0,01 0,01 0,01
0,31 0,34 0,29
0,32 0,35 0,30
0,15 0,15 0,13

1,44
1,47
0,60

0,33
0,11
0,01
0,33
0,34
0,15

1,72
1,76
0,74

0,29
0,11
0,01
0,38
0,39
0,15

1,35
1,39
0,60

0,31
0,12
0,01
0,29
0,30
0,14

1,07
1,11
0,64

0,34
0,12
0,01
0,32
0,33
0,14

1,90
1,95

1,26
1,29

0,65 0,62

0,32
0,11
0,01
0,40
0,41
0,15

0,27
0,11
0,01
0,28
0,29
0,13

1,55
1,59
0,62

0,31
0,09
0,01
0,34
0,35
0,14

El e E2 = aplicagdo das doses de N ¢, ou, K aos 30 e 42 meses ap0s 0 plantio, respectivamente e p = aplicacdo das doses de N ¢, ou, K, parceladas aos 30 e 42 meses ap0s o plantio.

Quadro 22 - Conteudos de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na casca e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis,
aos 94 meses de idade, em funcéo da aplicacdo de N e, ou, K aos 25, 37 ou 25 e 37 meses apos o plantio, em Alambari-SP

---------------------------- K20 - e N s e KOO + N -
Comp. Test. ------------ 150 ------  -mmemeemeee- 300 -----  —--mmmeeee- 75 =--m-m e 150 ------  --oemeee- 150+75 --- 300+1
----------------------------------- 50
El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p p
kg.ha'l
Nitrogénio

Vi



Folha 62,4 58,1 57,2 603 565 66,0 66,6 575 675 636 369 763 563 808 528 67,7 522
Galho 158 17,0 153 29,1 143 190 158 157 209 19,1 131 196 176 275 152 16,6 16,0
Lenho 154, 198, 186, 189, 183, 229, 188, 155, 147, 165, 122, 199, 162, 209, 151, 140, 166,7
2 9 8 8 2 7 4 3 9 0 2 3 7 5 8 7
Casca 452 524 486 493 439 456 473 599 529 428 375 484 488 59,0 500 544 456
Tronco 199, 251, 235, 239, 227, 275, 235, 215, 200, 207, 159, 247, 211, 268, 201, 195, 2123
4 3 4 1 1 3 7 2 8 8 7 7 5 5 8 1
Serapilhe 166, 146, 185, 216, 144, 116, 131, 136, 171, 130, 133, 168, 142, 167, 163, 187, 156,0
ira 2 0 2 2 3 4 0 1 5 4 1 5 8 6 9 7
Total 443, 472, 493, 544, 442, 476, 449, 424, 460, 420, 342, 512, 428, 544, 433, 467, 4365
8 4 1 7 2 7 1 5 7 9 8 1 2 4 7 1
Fosforo
Folha 44 39 43 33 40 40 42 39 42 48 25 51 35 62 33 41 3,5
Galho 1,7 33 26 57 26 24 22 25 30 23 22 31 29 41 20 2.2 3,0
Lenho 68 171 6,2 121 73 136 99 52 102 94 43 52 99 89 120 43 6,1
Casca 18,3 31,0 245 245 183 20,3 153 179 225 186 153 225 253 233 213 221 214
Tronco 25,1 48,1 30,7 36,6 256 339 252 231 32,7 280 196 27,7 352 322 333 264 275
Serapilhe 48 56 58 39 67 57 49 55 78 57
ira 6,1 57 79 103 44 45 74
Total 37,3 61,0 455 559 36,6 448 390 343 455 409 28,2 426 473 474 441 405 39,7
Potassio
Folha 18,7 21,1 241 22,7 231 288 276 156 20,1 209 109 199 138 30,1 185 20,9 20,8
Galho 65 11,8 10,7 182 126 142 148 66 78 91 60 68 76 139 99 92 129
Lenho 534 64,7 729 699 946 99,7 879 482 60,7 584 310 479 492 874 763 572 81,7
Casca 417 622 606 619 720 67,1 749 398 356 436 275 371 30,8 56,0 54,7 56,7 67,8
Tronco 95,1 126, 133, 131, 166, 166, 162, 88,0 96,3 102, 585 850 80,0 143, 131, 113, 1495
9 5 8 6 8 8 0 4 0 9

vii



Serapilhe 13,1 152 174 243 16,8 157 128 108

ira

145 120 10,7 134 121 181 128 164

21,4

Total 133, 175, 185, 197, 219, 225, 218, 121, 138, 144, 86,1 125, 113, 205, 172, 160, 204,6

4 0 7 0 1 5 0 0 7 0 1 5 5 2 4

Quadro 22, Cont.
----------------------------- K20 --m-emmmmmme o N emeemeeeeeeees - KOO + N ------
Comp. Test. ------------ 150 === = 300 -------  —=mm-mmeeee- 75 —-mm-m e 150 ------  -m-emee- 150+75 ---- 300+1
------------------------------ 50
El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p p
kg.ha't
Caélcio

Folha 210 20,2 200 191 19,3 24,7 30,8 193 206 226 134 258 195 321 175 21,2 16,2
Galho 176 19,7 170 322 20,2 190 20,3 151 169 180 173 210 21,8 28,0 16,2 16,4 17,7
Lenho 430 84,2 49,2 388 43,7 693 478 41,7 46,8 378 257 41,0 36,5 48,3 44,2 37,8 459
Casca 159, 159,9 173, 125, 132,3 144, 151, 155, 173, 140, 1153 182, 155, 1432 134, 98,7 108,
0 2 8 1 0 3 6 8 3 0 0 3
Tronco 202, 244,1 222, 164, 176,0 213, 198, 197, 220, 178, 1410 223, 191, 1915 178, 136, 154,
0 4 6 4 8 0 4 6 3 5 2 5 2
Serapilhe 137, 1745 149, 178, 129,0 115, 121, 106, 158, 120, 1054 142, 129, 1464 125, 139, 125,
ira 4 7 4 1 9 3 4 7 3 1 9 6 1
Total 378, 4585 409, 394, 3445 372, 371, 337, 416, 339, 277,1 412, 361, 3980 337, 313, 313,
0 1 3 2 8 7 3 9 4 9 8 7 2

Magnésio

viii



Folha 11,4 99 100 38,3 /76 101 121 71 88 114 51 109 71 133 72 92 81
Galho 6,0 6,6 50 105 58 59 58 57 56 54 45 69 60 100 55 6,1 52
Lenho 125 316 131 10,7 116 166 119 104 126 99 82 108 115 134 125 11,0 120
Casca 34,7 448 43,7 470 328 415 344 368 364 330 283 464 36,7 513 382 47,7 32,6
Tronco 47,2 76,4 56,8 57,7 44,4 58,1 463 47,2 490 429 36,5 57,2 48,2 64,7 50,7 58,7 44,6
Serapilhe 34,3 326 358 589 30,1 299 318 272 374 274 26,7 342 305 357 30,6 355 347
Ira

Total 98,9 1255 107, 135, 87,9 104, 96,0 87,2 100, 87,1 728 109, 91,8 123,7 94,0 109, 92,6
6 4 0 8 2 3)

El e E2 = aplicagdo das doses de N e, ou, K aos 25 e 37 meses ap0s o plantio, respectivamente e p = aplicagdo das doses de N e, ou, K parceladas aos 25 e 37 meses ap6s o plantio

Quadro 23 - Conteudos de N, P, K, Ca e Mg na folha, no galho, no lenho, na casca e na serapilheira, em povoamentos de E. grandis,
aos 98 meses de idade, em funcéo da aplicacéo de N e, ou, K aos 30, 42 ou 30 e 42 meses apds o plantio, em Itararée-SP

S0 T - A— 1510 — 0] —— - — {1510 SR 75+150 - 150+3
-------- 00




Nitrogénio
Folha 634 76,3 61,0 744 435 566 583 541 664 494 643 61,3 555 659 522 574 528
Galho 238 218 213 26,7 228 232 221 206 228 20,7 199 185 18,2 180 23,1 225 21,0
Lenho 186,4 210,10 184, 214,1 187,2 180,4 1725 187,4 183,2 143,99 150,9 148, 127, 136,6 155, 165, 156,9
1 7 1 1 7
Casca 37,0 471 418 52,8 405 41,1 454 518 53,0 51,7 458 480 389 402 415 393 435
Tronco  223,4 257,2 225, 266,9 227,7 2215 2179 239,2 236,2 1956 196,7 196, 166, 176,8 196, 205, 2004
9 7 0 6 0
Serapilhe 105,9 101,5 101, 110,8 128,7 111,8 114,6 120,6 139,3 147,7 140,0 125, 119, 147,4 154, 127, 133,2
ira 3 9 0 1 1
Total 4165 456,8 409, 478,8 422,7 413,1 4129 4345 464,7 413,4 4209 402, 358, 408,1 426, 412, 4074
5 4 7 0 0
Fosforo
Folha 40 47 38 42 28 34 35 31 38 30 42 34 3,0 34 28 35 3,6
Galho 20 20 19 22 19 19 18 20 22 15 18 15 15 19 23 16 1,4
Lenho 37 14 51 24 25 54 13 68 36 34 33 23 1.2 41 2,7 21 2,7
Casca 8o 118 76 71 104 72 74 120 123 84 136 7,7 86 101 6,7 6,7 8,8
Tronco 11,7 13,2 12,7 95 129 126 8,7 188 159 118 169 100 98 142 94 88 115
Serapilhe 33 31 33 32 33 31 42 33 2,7 4,0
ira 27 20 35 28 34 31 26
Total 204 219 219 18,7 21,0 210 166 27,2 250 196 26,1 182 174 23,7 17,8 16,6 205
Potassio
Folha 190 288 226 26,3 204 229 229 19,7 238 185 244 224 183 296 23,7 214 29,7
Galho 13,3 154 15,7 193 206 174 174 15,7 153 116 104 104 104 131 178 174 133

Lenho

54,7 658 809 779 752 711 711 604 63,7 545 591 441 50,1 614 830 614 904



Casca 40,0 77,2 100, 64,1 876 839 839 595 624 615 426 496 426 481 65,7 823 883

6
Tronco 947 143, 181, 142, 162, 155, 155 119, 126, 116, 101,7 93,7 92,7 1095 148, 143, 178,7
0 5 0 8 0 9 1 0 7 7
Serapilhe 75 91 92 102 108 11,7 117 98 128 90 100 118 85 113 128 10,3 114
ira
Total 134, 196, 229, 197, 214, 207, 207, 165, 178, 155, 1465 138, 129, 1635 203, 192, 2331
5 3 0 8 6 0 0 1 0 1 3 9 0 8

Quadro 23, Cont.

K20 N N + K20
150 300 75 150 75+150 150+3
Comp. Test. 00
El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p El E2 p p
kg.ha't
Calcio

Folha 258 343 209 328 211 211 234 251 281 250 264 209 23,7 286 246 201 216
Galho 48,4 63,0 457 61,7 52,7 46,6 412 522 544 384 331 334 366 379 44,7 363 244
Lenho 612 53,0 569 572 508 521 629 708 704 499 543 634 509 599 809 449 630
Casca 188,7 222,5 141,3 213,2 179,8 223,3 231,1 288,5 277,7 213,7 200,6 244, 185, 1385 259, 167, 206,3

0 9 1 6
Tronco 249,99 2755 198,2 270,4 230,6 2754 294,0 359,3 348,1 263,6 2549 307, 236, 1984 340, 212, 2693
4 8 0 5

Serapilhe 113,7 133,3 110,7 153,0 136,7 104,7 103,1 1351 166,3 1246 127,7 137, 117, 1319 148, 129, 126,1
ira 5 4 2 0

Xi



Total 437,7 506,0 3755 517,9 441,1 4478 461,8 571,6 596,9 4515 4420 499, 414, 396,8 557, 397, 44145

1 5 5 9
Magnésio

Folha 125 142 10,2 11,7 93 132 105 9,7 123 10,2 146 10,3 111 150 110 98 11,0

Galho 10,3 15,1 11,7 10,7 110 104 84 106 119 79 74 70 75 8,5 99 89 6,2

Lenho 136 149 140 135 128 143 133 17,2 182 124 176 126 123 150 20,3 12,1 152

Casca 345 56,1 364 46,7 41,7 441 410 457 491 388 447 523 391 395 556 375 450

Tronco 48,1 71,0 504 611 545 584 543 629 673 512 623 649 514 545 759 496 60,2

Serapilhe 22,6 26,3 250 27,1 259 253 214 268 319 266 314 271 285 296 341 27,0 277

ira

Total 93,5 126,7 97,3 109,6 100,6 107,4 94,6 1099 1234 959 1157 109, 984 107,6 130, 953 1051
2 8

El e E2 = aplicagdo das doses de N €, ou, K aos 30 e 42 meses ap0s 0 plantio, respectivamente e p = aplicacdo das doses de N ¢, ou, K, parceladas aos 30 e 42 meses ap06s o plantio.

xii



