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RESUMO

0 presente ensaio refere-se 3 aduba-
¢ao de Pinus oocarpa Schiede. fFoi
instalado em solo Latossolo Vermelho
Escuro Distrofico originalmente sob
vegetagac de cerrado, no municipio
de Assis, S5ao Paulo.

Atraves de medigoes periodicos de al
tura e DAP (diametro 3 altura do pei
to) das arvores, foram verificados

* Entregue para publicagao em 30/12/83.

** instituto de Botanica de Sao Paulo. Bolsista do
CNPq. C.P. 4005.

k%% Instituto Florestal de Sac Paulo. G.P. 1322,

*k%* |nstituto Florestal de Sao Paulo. Bolsista do

CNPq. C.P.

1322,

*%k%%*% Departamento de Scolos, Geoldgia e Fertilizantes,
E.S5.A. '"Luiz de Queiroz'', USP.



86 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

os efeitos da adubagao NPK, calagem,
S, B e In sob delineamento experimgﬂ
tal de blocos casualizados com qua-
tro repetigoes.

Pela analise estatistica dos ultimos
dados de altura e diametro, quando
as plantas estavam com 3 anos, con-
clui-se que: a adubagao NPK propor-
cionou um aumento significative no
desenvolvimento das plantas em altu-
ra e diametro; a adubagao NPK + cala
gem aumentou significativamente a al
tura; a adubagao NPK + calagem + §S
aumentou significativamente o diame-
tro e a aplicagao de B e Zn nao apre
sentou efeitos significativos, -

INTRODUGAD

0 Brasil possui, no momento, um plano de expansao
de florestas homogeéneas, tendo como meta atingir, no ano
2000, uma area de cerca de 16 milhoes de hectares das
mesmas. O objetivo principal € o de produzir papel e ce
lulose visando o mercado internacianal. -

Ha interesse nao sO de aumento de area plantada
mas tambem, de sua produtividade, e, a prética angcola
que proporciona esse aumento a curto prazo &, sem duvida,
a adubagao mineral.

MELLO (1966) verificou em solos de cerrado do Esta
do de Sac Paulo que a produgao alcangada sob a agao de
adubos quimicos permitiria uma redugao de um tergo da a-
rea plantada.
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As plnaceas tém-se revelado como espécies frugais,
isto €, sao pouco exigentes quanto a fertilidade do solo.

GURGEL FILHO (1963), diz textualmente: '"Todavia,se
os Pinus gp. apresentam-se capazes de desenvolver, pros
perar e proporcionar crescimento economaco em terras po-
bres, nem por isso significa que nao reajam a fertilida-
de do solo ou as adubagoes minerais..

KAGEYAMA et aliil (1977) afirmam que o Pinus oocar-
pa Schiede, pelo seu potencial de crescimentoem areas de
baixa fertilidade, tem representado, juntamente com o
Pinus caribaea Morelet e o Pinus khesiya Royle ex Gordon,
uma das mais importantes especies de coniferas para re-
gices subtropicais e tropicais do Brasil.

0 objetivo principal desta pesquisa € o de avaliar
o efeito da adubag3o e calagem sobre o crescimento den-
drométrico de Pinus oocarpa Schiede em terras de cerrado
muito procuradas para florestamento devido a facilidade
na sua implantagao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A literatura consultada € unanime em destacar a in
fluéncia da fertilizagao no aumento da produgao volume-
trica de coniferas, destacando-se trabalhos de SOLONEN
(1968) e OSARA (1968). Este G4ltimo enfatiza, também, que
para se conseguir produgac de madeira de alto nivel nao
€ possivel ignorar, por mais tempo, a necessidade de pra
ticar uma fertilizagao adequada.

Resultados alcangados no sudeste dos Estados Uni-
dos, sob a coordenag¢ao de PRITCHETT & SMITH (1969), per-
mitiram afirmar ser possivel obter significativos aumen-
tos no desenvolvimento de plantagdes jovens de Pinus tae
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da e Pinus elliotti pela aplicagac de fertilizantes fos
fatados cuja dosagem variava de 60 a 110 kg/ha de P,05.

SIMDES et alii (1970} em experimentacao com aduba-
cao e calagem em Pinus caribaea var. bahamensis em solo
de cerrado, acido e de baixa fertilidade, concluiram que
a fertilizagao mineral N x P x K x calcario no plantio
mostrou-se eficiente sobre o crescimento das plantas des
de o primeiro ano. Os maiores crescimentos foram propor
cionados pelo fasforo e pelo calcario vindo, em seguida,
0 potassio e o nitrogénio. No segundo ano nao foi cons-
tatado efeito positivo do nitrogénio no plantio, conti-
nuando entretanto a reagao ao fosforo, potassio e calca-
rio. Pelos resultados obtidos recomendam uma calagem in
corporando 3 ton/ha de calcario dolomitico e uma fertili
zagac no ato do plantio, correspondente a60 kgde N, 100 kg
de P,05 e 20 kg de K;0/ha.

SIMOES (1980) em um ensaio de fertilizagao mineral
no sulco de plantio de Pinus oocarpa ate o oitavo ano de
idade nao constatou respostas significativas nos trata-
mentos com NPK e Ca + Mg no que se refere a: diametro,
area basal/ha, volume cilindrico/ha, porcentagem de fa-
lhas e densidade basica. No entanto, CAPITAN! et alii
(1982), trabalhando com Pinus oocarpa em solos de cerra-
do de Minas Gerais, encontraram aos 3 anos de idade res-
postas significativas a dubagao fosfatada e calagem, bem
como interagao entre ambos, sobre o crescimento em altu-
ra das arvores.

Em relagao a necessidade ou nao de micronutrientes
deve-se mencionar o trabalho de VAN GOOR (1965/1966) que
relata a ocorréncia de deficiéncia de boro emvarias plan
tacoes de pinheiros tropicais do Estado de Sao Paulo. Es
sa deficiencia se manifesta pela morte do ponteiro e pe-
la exudagao de resina sendo que no Pinus caribaea  Mor.
var. hondurenais & comum a ocorréncia de crescimento tor
tuoso do ponteiro. -

VAL LEAR & SMITH (1972) observaram que a aplicagao



Volume XL-1983 : , 589

de Cu, Mn e Zn em mudas de Pinus elliottii aumentaram a
capacidade das mudas de responder a P e N, sugerinde que
certamente o balango nutricional nao esta sendo observa-
do nas fertilizagoes florestais,

Observa-se que, para as confferas, atée o momento
os trabalhos conduzidos em nosso meio nao tém apresenta-
do resultados conclusivos, sendo algumas vezes contradi-
torios, embora tenha-se consequido, para alguns  casos,
atraves do uso de fertilizantes, aumentos de 20% na pro-
dutividade (BALLON! et alii, 1978). Por esse fato, ci-~
tam os autores que até agora a utilizagao de fertilizan
tes em coniferas nao esta muito bem conhecida.

Finalmente, VEIGA (1972) conhcluiu que nao se deve
apenas pensar em adubagcao NPK. Ha que incluir a calagem,
a adubagao cadlcio-magnesiana e lembra também que as flo-
restas de coniferas como tem acontecido em outros paises,
sofrem disturbios fisiolGégicos provocados, uns pela au-
séncia de zinco, outros pela deficiencia de boro.

MATERIAL E METODOS
Katerial

0 experimento foi instalado na Estacao Experimen-
tal de Assis, do Instituto Florestal do Estado de Sao
Paulo, no munlCIplO de Assis, oaue esta localizado nas
coordenadas geograficas de 22 ©35' Jatitude Sul e 50°25°
longitude Oeste de Greenwhich.

0 solo da Estagao Experimental &, de acordo com
SILVEIRA & FREITAS (1977}, do tipotLatossolo Vermelho Escu
ro Distréfico de textura média, profundo, bem drenado,
muito poroso, bastante permeével, acido e de baixa ferti
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lidade.

0s resuyltados da analise do solo coletado no local
do experimento, sao 0s que seguem:

pH = 4,80 Fortemente acido
C%=1,62 teor alto

Teores trocaveis em e.mg/100 ml

de terra

P03- = 0,03 teor baixo

k' = 0,07 teor baixo

Caz+ = 0,16 teor baixo

Mg2+ = 0,80 teor baixo

Al3+ = 0,88 teor alto

H+ = 5,20 teor alto

Pela carta climatica do Estado de Sao Paulo, orga-
nizada por BLANCO & GODOY (1967), com base no sistema
de Koppen, o clima € do tipo Cwa, em que a8 temperatura
media do més mais quente € 23°C e a do més mais frio €
inferior a 18°C.

0 plantioc ocorreu em 18/07/1979 em terreno previa-
mente preparado, com uma aragdo e duas gradagens leves.
As mudas tinham, em media, 30 cm de altura.

Os fertilizantes usados foram a uréia (43% de N),
o superfosfato tripla (37% de P,0s), o cloreto de potas-
sio (60% de K,0), o sulfato de calcio hidratado (7% de
$), o sulfato de Zinco {17,5% de Zn) e o acido borico
(17.5% de B).
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0 calcarioc dolomitico foi aplicado no dia 22/05/79
a lango, a razao de 3 toneladas por hectare e incorpora-
do por meio de uma gradagem. Pela analise, continha 29%
de Cal e 12,5% de MgO.

Metodos
Planejamentc do Experimento

0 delineamento experimental foi o de blocos casua-
lizados com quatro repetigoes e oito tratamentos a saber

1. Testemunha

2. NPK

3. NPK + calagem

4. NPK + calagem + S + B + Zn
5. NPK + calagem + B + Zn

6. NPK + calagem + S

7. NPK + calagem + B

8. NPK + calagem + S + Zn

Foram usadas duas bordaduras internas e duas exter
nas, dando um total de 35 plantas uteis por parcela.

Em razao do espagamento adotado, 3 m x 2 m, a area
total ocupada por parcela foi de 378 mZ perfazendo, para
um bloco, uma area de 3024 mZ e para o experimento um to
tal de 12096 m2. -

As quantidades de nutrientes aplicados nos diferen
tes tratamentos estao contidas na tabela 1.

No primeiro ano os fertilizantes superfosfato tri-
plo e sulfato de calcio hidratado foram aplicados no
plantio, em sulcos, distribuindo-se em cada metro de sul
co a dose correspondente a uma planta. O0Os demais ferti-
lizantes foram aplicados em cobertura durante o meés de
dezembro. No segundo ano os fertilizantes foram aplica-
dos em cobertura.
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Tabela 1. Quantidades de nutrientes aplicados no primei-

ro e no segundo ano.

12 ano 29 ano

Nutrientes

g/pl kg/ha g/pl kg/ha
N 34,00 56,00 34,00 56,00
P,0g 45,00 75,00 9,00 15,00
K20 18,00 30,00 9,00 15,00
S 7,20 12,00
B 2,62 L, 36
in 5,25 8,70

Obtencao dos Resul tados

A avaliacao dos resultados foi feita atraves de
mensuracoes periodicas de altura e diametro das arvores
a partir de julho de 1979 até agosto de 1982. No primei
ro ano foram feitas medicoes de altura das plantas de
trés em trés meses, e de seis em seis meses no  segundo
ano. Apos o segundo ano as mensuragoes passaram a  ser
anuals,

Quando as plantas atingiram alturas maiores que
1,30 m mediram-se o diametro das mesmas. Isto ocorreu
a partir de fevereiro de 1981, ou seja, quando as plan-
tas tinham um ano e nove meses de idade. Em resumo, fo-
ram feitas nove medigoes de altura e trés medigoes de
DAP (didmetro a altura do peito) das arvores.
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RESULTADOS

Apresentam-se, na tabela 2, as medias das alturas
e dos diametros das arvores das ultimas medigoes e os
seus respectivos tratamentos.

Nas tabelas 3 e 4 apresentam-se, respectivamente,
as analises de variancias dos dados de altura e DAP de
1982, quando as plantas tinham 3 anos de idade, com des-
dobramento de graus de liberdade para tratamentos nos se
te contrastes relacionados a seguir:

Y| = efeito da adubagao NPK

Y2 = efeito da caiagem

Y3 = efeito conjunto de Enxofre, Boro e Zinco
Yy = efeito de Enxofre

Y; = efeito de Boro e Zinco

Y¢ = efeito do Boro

Y7 = efeito de Zinco em presenca e auséncia de Boro

Os coeficientes de variagao respectivos de cada a-
nalise apresentada foram: 4,9% para altura e 5,8% para
DAP.

DISCUSSAO

0 exame da tabela 3, relativa a analise de varian-
cia dos dados referentes a altura, revela gue ao fim do
terceiro ano, a contar do plantio, evidencia-se a agao
positiva dos fertilizantes sobre o crescimento em alturd
das plantas. A adubagdo NPK imprimiu as mesmas um desen
volvimento em altura significativa ao nfvel de 1% de pro
babilidade. A altura media das plantas era de 6,12mnos
melhores tratamentos contra 5,46 m das testemunhas.
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Tabela 3. Analise de variancia para os dados

(m)}) referente a agosto de 1982.

de altura

Causas de variagao GL Q.M. F
Y] 1 0,75 *k
*
Y2 1 0,46
1 0,0
Y3 ,03
Yﬁ ) 0,29
Ye ) 0,05
Y6 1 0,07
i 0,01
Y7 ’
Tratamentos 7 0,24 *
Blocos 3
Residuo 21 0,08

Total 31
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Tabela 4. Analise de variancia para os dados de DAP (cm)

referente a medigao de agosto de 1982.

Causas de variagao GL Q.M. F
Y, i 1,65 *
Y, l 0,61
Y3 ] 0,37
A 1 1,08 *
Yo | 0,0002
Yg 1 0,43
Y5 ] 0,02
Tratamentos 7 0,59 *
Blocos 3

Residuo : 21 0,21

Total 31




Volume XL-1983 597

Por sua vez a aplicagao de calcario em presenca
de NPK tambem se mostrou eficiente pois a mesma propor-
cionou as plantas um desenvolvimento em altura significa
tivo ao nivel de 5% de probabilidade. Esses dados con-
cordam com os de CAPITANI et alii (1982) que tambeém obti
veram aumentos significativos no crescimento em altura
de Pinus oocarpa aos 3 anos de idade com o uso de adubos
e calagem.

No entanto, nao foram constatados efeitos signifi-
cativos da aplicagao de S, B e Zn até a idade de 3 anos.
Apesar de nao ter sido constatado estatisticamente, efei
to positivo em altura para o S, observando a tabela 2 no
ta~se que 0s tratamentos com S sao Os que apresentaramas
maiores medias e que o tratamento NPK + calagem + § foi
o que revelou maior altura.

Observando a tabela 4, referente a analise de wva-
riancia, para os dados de DAP constata-se tambem  haver
um efeito positivo da aplicagao de fertilizantes sobre o
desenvolvimento em diametro das plantas. A adubagac NPK
proporcionou a formacao de arvores de maior diametro, e-
feito esse significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
0 diametro médio das plantas era de 8,5 cm e 8,4 ¢cm nos
melihores tratamentos contra 7,4 ¢m das testemunhas.

Foi constatado também um efeito positivo da aplica
¢ac do S em presenca de NPK + calagem, sobre o desenvol-
vimento em diametro das plantas. 0 S causou um desenvol
vimento significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Por sua vez a aplicagao de calcario, B e Zn nao se
mostrou eficiente.

Verifica-se que a fertilizagao NPK promoveu um me-
lhor crescimento das arvores tanto em altura como em d[é
metro. SIMOES et alii (1970), trabalhando com Pinus ca-
ribaea var. bahamensis afirmam que o crescimento das ar-
vores & grandemente afetado peia qualidade do meio e que
a adubagao conduzira a obtencac de uma altura média mais
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elevada. 0 mesmo verificaram em relagao ao desenvolvi-
mento em diametro com os tratamentos adubados proporcio-
nando a formagao de arvor de maior espessura.

Para os micronutrientes nao foi constatado efeito
significativo sobre o desenvolvimento tanto em altura co
mo em didmetro. Segundo VAN GOOR (1965/1966) a adubagao
com boro € uma medida de efeitos limitados. Deve ser
real izado quando aparecerem os sintomas de deficiencia e
tem que ser repetida alqumas vezes porque o boro e rapi-
damente lixiviado. Em solos pobres em boro, a calagem
pode provocar sua deficiéncia. Por essa razao a calagem
nac deve ser muito forte.

A ausencia de resposta a adubagao com zinco ocor-
reu, provavelmente porque as raizes nao entraram em con-
tato com o elemento, pois o mesmo foi aplicado em cober-
tura sobre o solo. 0 zinco dificilmente é lixiviado nos
solos, mesmo nos mais arenosos (BRASIL SOBRINHO, 1966).

Para BALLONI et alii (1978) a aplicagao de mi cronu
trientes somente seria recomendavel em casos de especies
altamente sensiveis a deficiéncia, em locais carentes
do elemento, ja que o custo de alguns desses elementos &
bastante alto.

COCLUSTES

Pela analise estatistica dos ultimos dados de altu
ra e diametro quando as plantas estavam com 3 anos, con-
clui-se que:

a) A adubagao NPK proporcionou um aumento signific
cativo das plantas em altura e diametro;

b) A adubagao NPK + Calagem aumentou significativa
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mente a altura das plantas;

¢) A adubagao NPK + calagem + S aumentou significa
tivamente o diametro das plantas;

d) A aplicacao do B e do Zn nao apresentou efeitos
significativos.

SUMMARY

MINERAL FERTILIZATION OF Pinus oocarpa Schiede

The present work deals with the mineral fertiliza-
tion of Pinus oocarpa Schiede. The experiment took
place in a Distrophic Dark-Red Latosol, formeriy under
"cerrado'' vegetation inAssis, State of Sao Paulo, Brazil,

The height and D.B.C. (diameter breast height) of
the trees were periodically measured in order to  check
the effects of NPK, liming, §, B8 and Zn fertilization
under experimental delineation of randomized blocks with
four repetitions.

By means of statistical analysis of thelast height
and diameter data on three year-old plants, we can con-
clude that: NPK fertilization significantly increased the
height and diameter of the plants; NPK + liming treat-
ment significantly increased the plants height; NPK +
liming + 5 treatment significantly increased the plants
diameter and the application of B and In did not exert
any effect.
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