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RESUMO: Um plantio de Eucalyptus urophylla foi realizado em 1984 em um Neossolo
Quartzarénico quartzosas, no municipio de Altinépolis, SP. Nos primeiros 4,33 anos, o povoa-
mento apresentou um incremento médio do volume cilindrico de 13,97 m®/ha/ano e sintomas de
deficiéncia de potassio, calcio e magnésio. Procurando recuperar o povoamento, foi instalado
experimento, aplicando-se duas doses de nitrogénio (0 e 10 g/arvore de N), de potassio (0 e 20
g/arvore de K,0) e de calcario dolomitico (0 e 500 g/arvore), combinadas num fatorial 2 x 2 x 2,
no delineamento em blocos ao acaso com quatro repetigdes. Foram feitas avaliagdes de
crescimento das arvores aos 4,33; 5,67; 6,75 e aos 7,58 anos apés o plantio. O corte raso do
povoamento foi realizado aos 7,58 anos. No inicio e no final do experimento, foram avaliadas a
fertilidade do solo e as concentragdes de N, K, Ca e Mg nas folhas. No final do experimento,
foram avaliados os efeitos dos tratamentos na produgéo de matéria seca, no teor e acimulo de
nutrientes dos componentes das arvores e da manta florestal. A adubagdo potassica aumen-
tou a quantidade de potassio na madeira, na casca, nas folhas, nos frutos e na manta florestal,
tendo sido o aumento maior nas folhas e na casca. A calagem aumentou a quantidade de
magnésio na madeira, na casca, nas folhas e na manta florestal, com maior incremento na
manta florestal. Ndo houve efeito isolado da adubagéo nitrogenada. Com a aplicagdo do
potassio, houve recuperagédo da taxa de crescimento das arvores, elevando o incremento
médio anual (IMA) do volume cilindrico de 13,85 m3ha/ano para 16,82 m%ha/ano. A adubagao
potassica, na auséncia da nitrogenada e de calcario, proporcionou uma producéo de madeira
de 31,19 t ha, contra a produgéo de 22,16 t ha”' sem o seu uso, resultando em um ganho de
US$ 86,79 por ha.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus urophylla, Recuperagdo, Produtividade, Fertilizagao, Nutri-
entes, Ganho econdmico
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ABSTRACT: A plantation of Eucalyptus urophylla, established in 1984 on a Quartzpsamment Soil,
at Altinopolis, Sao Paulo State, presented in 1989 an medium increment of the cylindrical volume of
the trees of 13.97 m®halyear and also showed deficiency symptoms of potassium, calcium and
magnesium. At 4.33 years after planting were applied two doses of nitrogen (0 and 10 g/tree of N),
potassium (0 and 20 g/tree of K,O) and of dolomitic lime (0 and 500 g/tree), combined in a randomized
block design arranged in a factorial way (2 x 2 x 2), with four replications, in order to study the
recuperation of the tree growth rate. Evaluations of the trees growth were performed at 4.33, 5.67,
6.75 and at 7.58 years when cutting the plantation was done. The soil fertility and leaf concentrations
of N, K, Caand Mg were analyzed before and after the application of the treatments. The accumulation
and distribution of biomass and of these nutrients in the tree components and in the litter, and the
economic studies referring to the volumes of wood were also evaluated 7.58 years after planting.
Potassium fertilization increased the mass of potassium in stemwood, stembark, foliage, fruits and
litter, but the increase was greater in foliage and in the stembark. Liming increased the mass of
magnesium in stemwood, stembark, foliage and litter, but the increase was greater in the litter.
There was no isolated effect of nitrogen fertilization. The growth rate of trees was recovered with
the potassium application, which increased the mean annual increment (MAI) of cylindrical volume
from 13.85 m3/halyear without fertilizer to 16.82 m®/hal/year. At 7.58 years after planting, there was
observed an effect of the N x K x dolomitic lime interaction in the wood production. In the absence
of nitrogen and dolomitic lime, the application of potassium increased the real volume of 43% and
there was a gain of US$ 86.79/ha.

KEYWORDS: Eucalyptus urophylla, Recovery, Productivity, Fertilization, Nutrients, Economic gains

INTRODUCAO

FPEr

Aimportancia do Eucalyptus urophylla S.T.
Blake aumentou depois de comprovada a sua
resisténcia ao Cryphonectria cubensis, fungo
causador do cancro do eucalipto nas regiées com
alta umidade relativa (Ferreira et al., 1978). A
espécie adaptou-se bem as condi¢des de clima
guente, umido e sujeito a déficit hidrico dos Es-
tados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Espirito San-
to, Mato Grosso e Goias (Sansigolo et al., 1983).
Hoje em dia, a maioria dos reflorestamentos
usam clones resultantes do hibrido E. grandis x
E. urophylla.

O reflorestamento com eucalipto normalmen-
te é realizado em solos de baixa fertilidade e
tem ocupado extensas areas anteriormente co-
bertas pela vegetacéo de cerrado, a exemplo dos
Neossolos Quartzarénicos (Stape e Zani Filho,
1990). Uma das caracteristicas dos solos sob
vegetacdo de cerrado € a acidez associada ao
elevado teor de aluminio. Neves et al. (1982) tes-
taram o efeito de cinco niveis de Al (de zero a 81
mg L"), em solugéo nutritiva com pH 4,5, no cres-
cimento e absorcdo de nutrientes em quatro

espécies de Eucalyptus. Os resultados mostra-
ram que E. urophylla foi a espécie mais toleran-
te ao efeito de toxicidade do Al.

Neves et al. (1982) ressaltam que as arvo-
res de eucalipto podem apresentar sintomas de
deficiéncia de célcio, principalmente nos perio-
dos de seca, quando o transporte desse elemen-
to no solo é restringido pela falta de 4gua e o
processo de transpiracao da planta é reduzido.

De acordo com Barros et al. (1990), de modo
geral, depois do nitrogénio, o calcio é o nutrien-
te mais absorvido pela maioria das espécies de
eucalipto cultivadas no Brasil. O magnésio é
absorvido em menor propor¢éo, mas esse nutri-
ente pode interferir na absorcao de célcio e po-
tassio, portanto, deve-se levar em consideragao
a relacdo Ca:Mg:K no solo para proporcionar
crescimento satisfatorio das plantas, especial-
mente o Eucalyptus.

E notério o fato de que as arvores de
eucalipto requerem pequenas quantidades de
nitrogénio adicionadas através de adubac&o nos
primeiros anos de vida e de que seus efeitos
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séo significativos nos primeiros meses, desapa-
recendo apds alguns anos (Mello et al., 1970;
Valeri et al., 1983). A baixa exigéncia da espé-
cie pode ser decorrente da mineralizacdo da
matéria organica em razao das préticas de pre-
paro do solo (Barros et al., 1990). Por outro lado,
com o desenvolvimento das arvores, as raizes
exploram um maior volume de solo, inclusive nas
camadas mais profundas e a planta pode absor-
ver maior quantidade de nitrogénio do solo, como
mostra o estudo de Melo et al. (1995). Estes
ultimos autores, estudando diferentes povoamen-
tos de E. saligna, no Rio Grande do Sul, verifica-
ram que o nitrogénio do solo foi o nutriente que
mais teve efeito sobre a producao de matéria
seca das folhas, galhos e casca.

Os estudos de Gongalves e Diniz (1981),
Ward et al. (1985), Knight (1988), Stape e Zani
Filho (1990) e Wells e Miller (1994) mostraram a
viabilidade de recuperac¢éo do crescimento das
arvores com deficiéncia nutricional, pela aduba-
¢ao, ap0s o periodo de fechamento do dossel.

Sendo assim, apés detectar baixo desen-
volvimento e sintomas de deficiéncia nutricional
em povoamento de E. urophylla de 4,33 anos de
idade, em Neossolos Quartzarénico, foi desen-
volvido o presente trabalho com o objetivo de
estudar a viabilidade econémica da adubacao
com nitrogénio e com potassio e da calagem na
producdo de madeira, bem como analisar os res-
pectivos efeitos nas quantidades de biomassa e
de nutrientes nos componentes das arvores e
da manta florestal.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da area de estudo e coleta de
amostras

O experimento foi instalado em &rea locali-
zada na Fazenda Fradinhos, pertencente a
Votorantim Celulose e Papel — VCP, no munici-
pio de Altinopolis, SP, na latitude de 21°02'S,
longitude de 47° 23’ W.Gr. e altitude de 920 m.
Seguindo os critérios de Camargo et al. (1987),
o solo foi classificado como Neossolo
Quartzarénico.

De acordo com a classificagéo de Kdppen,
o clima da regio é do tipo Aw. E um tipo de
clima tropical chuvoso de savana, com tempera-
tura superior a 18° C em todos os meses. A
precipitagdo média anual foi de 1.495 mm du-
rante o periodo de 1987 a 1995.

Na implantac¢éo do povoamento, foram usa-
das mudas de Eucalyptus urophylla S.T. Blake,
obtidas a partir de sementes procedentes da
Fazenda Fradinhos, origem Flores, Indonésia.
As mudas foram plantadas no espacamento 3 x
2 m, em 27 de setembro de 1984. Vinte e um
dia antes do plantio, haviam sido aplicados, no
sulco de plantio, 55 g/planta, equivalente a 91

kg ha* de adubo NPK de formula 08-30-10. Apés
quatro meses, foi realizada adubacgéo de cober-
tura com 102 kg ha'* da mesma férmula.

Em janeiro de 1989, com 4,33 anos apds o
plantio, deu-se o inicio do experimento para es-
tudo de recuperacdo. Imediatamente antes da
aplicacao dos tratamentos, em todas as 32 par-
celas experimentais de 482 m 2 cada uma, fo-
ram feitas avaliacdes de altura, diametro a altu-
ra do peito (DAP), volume cilindrico de todas as
arvores, bem como do estado nutricional das ar-
vores e da fertilidade do solo.

O estado nutricional das arvores foi avalia-
do, coletando-se amostras de folhas de cinco
arvores em cada uma das 32 parcelas experi-
mentais, sendo que duas delas apresentaram
valores de DAP proximos da média da parcela.
Cinco folhas recém maduras foram coletadas de
cada um dos quatro pontos opostos do terco
superior de cada arvore, com base em Haag et
al. (1976), para formar uma amostra de 100 fo-
Ihas, por parcela. As analises quimicas das
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amostras de folhas foram realizadas no Labora-
tério Central da FCAV / UNESP, segundo a
metodologia descrita por Sarruge e Haag (1974).

Para analise da fertilidade do solo, foram
coletadas 32 amostras compostas de 10 amos-
tras simples cada uma, coletadas em
caminhamento feito em zig-zag em cada parce-
la experimental na profundidade de 0-20 cm. As
amostras foram analisadas quimicamente no
Laboratorio de Fertilidade do Solo da FCAV /
UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, seguindo
metodologia descrita por Van Raij et al. (1987).
Os resultados obtidos que caracterizaram a area
experimental antes da instalacéo do experimen-
to séo apresentados na Tabela 1.

Na Tabela 1 verifica-se que o povoamento
havia apresentado um incremento médio do vo-
lume cilindrico das &rvores de 13,97 m 3/ha/ano.
Com base em Schénau e Herbert (1983) e Pe-
reira (1990), os teores de potassio, calcio e
magnésio nas folhas eram baixos. De acordo
com o citado em Novais et al. (1986), Novais et
al. (1990), Van Raij et al. (1995) e Van Raij et al.
(1997), o solo apresentava teores baixos de
matéria organica, muito baixo de potassio e bai-
xo de calcio e magnésio para a cultura do
eucalipto. Nao havia diferencas entre as parce-
las em nenhuma das caracteristicas quimicas
avaliadas, a ndo ser quanto a efeito de blocos
para fosforo, matéria organica e H* + APF*,

Sendo assim, e pelo fato de terem sido ob-
servados sintomas aparentes de deficiéncia de
nitrogénio nas folhas, foram escolhidos, como
variaveis para estudo de recuperagédo do povoa-
mento, a calagem, o nitrogénio, o potassio.

Instalagcédo do experimento

Foram usados dois niveis de nitrogénio (N e
N ,), dois niveis de potassio (K, e K,) e dois ni-
veis de calcario dolomitico (CD, e CD,). O nivel 0
corresponde a néo aplicagao do elemento qui-
mico ou corretivo. O nivel 1 corresponde a apli-

cacdo de 10 g/arvore de N, a 20 g/arvore de K,O
e a 500 g/arvore de calcario dolomitico. O nitro-
génio foi fornecido na forma de uréia com 450 g
kg'de N e o potassio na de cloreto de potassio
com 600 g kg™ de K ,O. O calcario dolomitico
apresentava 274,4 g kg *de CaO e 141,1 g kg*
de MgO, com um poder relativo de neutralizacéo
total (PRNT) de 58%. Os niveis de nitrogénio,
potassio e calcario dolomitico foram combina-
dos num fatorial 2 x 2 x 2. O delineamento expe-
rimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
4 repeticles, totalizando 32 parcelas.

Todos os tratamentos receberam uma adu-
bacéo basica de 10 g/arvore de uma mistura
comercial de micronutrientes (FTE BR 10), apre-
sentando 70 g kg * de Fe, 160 g kg * de Mn, 12
gkg'deCu,85gkg*dezn,90gkg'deB,?2
g kg *de Mo e 2 g kg * de Co. Cada parcela
ocupou uma area de 482 m 2 (27 x 18 m), com
81 arvores. A &rea Util da parcela experimental
foi de 150 m?, correspondente as 25 arvores cen-
trais.

Os fertilizantes e o corretivo foram incorpo-
rados na camada de 0 a 15 cm do solo com o
auxilio de enxada, na projecéo da copa das ar-
vores, em janeiro de 1989, quando o povoamen-
to, conforme ja citado, apresentava 4,33 anos
deidade.

Avaliagdes

O experimento foi encerrado aos 7,58 anos,
guando se avaliaram os efeitos dos tratamentos
na fertilidade do solo. Para isso, foi usada a
mesma metodologia de amostragem e analise
de solo empregada na caracterizacdo da area
de estudo.

Para avaliar os efeitos dos tratamentos na
recuperacao da taxa de crescimento das arvo-
res, foram usados dados de volume cilindrico/ha
das arvores, em janeiro de 1989, antes da insta-
lac&o do experimento, em maio de 1990, em ju-
nho de 1991 e nos meses de abril e maio de
1992.
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Tabela 1. Médias de DAP, altura, volume cilindrico, concentrac@es de N, P, K, Ca e Mg nas folhas de E.
urophylla e caracteristicas quimicas do solo a 0-20 cm de profundidade, antes da aplicagao dos tratamentos,
do povoamento com 4,33 anos.
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(Average tree DBH, height, cylindrical volume, and foliar concentrations of N, P, K, Ca and Mg of E. urophylla
and chemical characteristics in soil (0 - 20 cm depth), prior to the application of treatments, of the plantation
at 4.33 years).

Variaveis Crescimento
Arvores DAP (cm) Altura (m) Volume cilindrico (m® ha?)
Média 6,42 8,88 60,35
C.V. (%) 9,64 11,04 28,88
Folhas Concentracdes (g kg?)
N P K Ca Mg
Média 20 0,62 5,39 4,74 1,74
C.V. (%) 10,17 21,24 19,26 25,59 21,29
Solo Caracteristicas quimicas
P- resina M.O. PH K* Ca* Mg? H* + Al \%
mg dm# g dm? CaCl, mmol_dm3 %
Média 8,2 17,38 3,83 0,26 1,0 1,0 41,7 4,88
C.V. (%) 49,22 11,30 1,55 47,89 0 0 14,51 12,05

C.V. = coeficiente de variagdo; M.O. = matéria organica; V = saturacdo de bases.

O corte das arvores ocorreu nos meses de
abril e maio de 1992, quando as arvores tinham
7,58 anos de idade. Nesta época, foram deter-
minados o volume real de madeira e o volume de
madeira empilhada. Também foi coletado mate-
rial para determinacdo de matéria seca e das
concentracdes e quantidades de nutrientes dos
componentes das arvores e da manta florestal.

Ataxa de crescimento das arvores foi avali-
ada, usando-se os dados de incremento corren-
te anual (ICA) e o incremento médio anual (IMA)
do volume cilindrico. O IMA foi calculado, divi-
dindo-se o volume cilindrico total por hectare pela
idade do povoamento. O volume cilindrico foi
calculado, usando-se os dados de DAP (diame-
tro do caule a 1,30 m do nivel do solo) e altura
de todas as arvores da parcela.

Determinou-se o volume real de madeira,
com casca e sem casca, pelo método da
cubagem rigorosa, empregando-se a férmula de
Smalian e utilizando-se 13 &rvores da parcela
Gtil. Para realizar a cubagem rigorosa, o caule
das arvores foi secionado na base e de dois em

dois metros até o didmetro minimo, com casca,
de 4 cm.

Foram determinadas equacdes de regres-
séo, tendo o volume real de madeira sem casca
como variavel dependente e o volume cilindrico
da &rvore como variavel independente. Foi obti-
da uma equacao de regresséao para cada bloco
(80 arvores observadas), utilizando-se os dados
de 10 arvores por parcela, envolvendo toda am-
plitude de variacdo de DAP e altura. Com base
na equacéao de regressao obtida, estimaram-se
o volume real de madeira das demais arvores da
parcela Gtil e o valor correspondente por hecta-
re.

Foi estimado o volume de madeira empilhada
por hectare, usando os toretes de madeira, com
casca, de 2 m de comprimento de cada parcela
atil (150 m2).

Para estimar a matéria seca dos componen-
tes das arvores, foram amostradas trés arvores
por parcela, incluindo uma arvore de didmetro
médio, uma de didmetro menor e outra de dia-
metro maior que o didmetro médio. Foi coletado
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um disco de madeira com casca de cada secao
para determinar a densidade basica da madeira
e da casca, de acordo com Ferreira (1970). Os
resultados obtidos foram usados para estimar a
massa de madeira e de casca de cada arvore.

Com relacéo aos componentes da copa viva,
foram pesados todas as folhas, ramos e frutos
separadamente. Em seguida foi coletada uma
amostra de aproximadamente 150 g de cada
componente para estimar a matéria seca em
estufa a 70°C. Com relacéo aos ramos, foram
selecionados um ramo grosso, um médio e um
fino, todos eles vivos e apresentando folhas vi-
vas. Foram retiradas quatro unidades de aproxi-
madamente 10 cm de comprimento de cada ramo
para formar uma amostra.

A matéria seca dos componentes das arvo-
res foi estimada em fun¢&o do volume cilindrico
por equacdes de regressao linear, usando-se 0s
dados das mesmas 80 arvores amostradas para
estimar o volume real de madeira.

A manta florestal foi amostrada com auxilio
de um gabarito de aco de 40 x 40 cm e um fa-
céo, coletando-se 10 amostras ao acaso, por
parcela. A quantidade de matéria seca a 70° C,
expressa em t ha*, foi estimada a partir de uma
amostra de aproximadamente 200 g.

Os métodos de coleta, armazenamento,
secagem, digestdo e andlises quimicas de ni-
trogénio, potassio, céalcio e magnésio dos mate-
riais vegetais foram os preconizados por Sarruge
e Haag (1974). Para andlises quimicas, as fo-
Ihas foram amostradas da mesma maneira que
a descrita anteriormente na caracterizagéo da
area de estudo (Haag et al., 1976). As folhas
foram lavadas em agua corrente e em seguida
em agua deionizada. Os demais materiais ndo

sofreram o processo de lavagem. As
quantificacdes dos teores de nutrientes nos com-
ponentes das arvores e da manta florestal foram
realizadas no Laboratério Central da FCAV /
UNESP.

Para avaliar a viabilidade econémica do uso
da adubacéo e calagem, foi usado o método do
or¢camento parcial que possibilita mensurar vari-
acOes de custos e receitas, de acordo com
Shang (1990). Para o célculo das varia¢des de
custos e receitas, foram considerados os valo-
res de 12 de abril de 1996, que foram os seguin-
tes: a) uréia a US$ 350,39/t; b) cloreto de po-
tassio a US$ 262,63/t; c) calcéario dolomitico a
USS$ 15,00/t; d) mistura de micronutrientes a US$
414,90/t; e) distribuicAo manual do fertilizante
ou corretivo ha projecéo da copa, com um rendi-
mento de 0,7 diéria/ha; f) incorporacdo manual
do fertilizante ou corretivo, com um rendimento
de 1,31 diaria/ha; g) diaria a US$ 23,23 e h)
madeira em pé, no campo, a US$ 6,00/st. Con-
siderou-se ainda a moeda real igual a US$ 0,99
e juros de capital de 12% ao ano. O custo do
volume real de madeira sem casca foi estimado
com base na relacdo existente entre o volume
de madeira empilhada e o volume real de madei-
ra, médios do experimento.

Analise estatistica

Os efeitos dos tratamentos nas caracteristi-
cas obtidas foram estudados estatisticamente,
usando-se a andlise de variancia. A compara-
¢do entre as médias obtidas foirealizada com a
aplicagdo do teste de Tukey, no nivel de 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fertilidade do solo

A avaliacao realizada aos 3,25 anos ap6s o
inicio do experimento, quando o povoamento
estava com 7,58 anos, mostrou que a aplicagéo

de 10 g/arvore de N, na forma de uréia, reduziu o
teor de Catrocavel e a porcentagem de satura-
¢cao de bases (V%) e a aplicacdo de 500 g/arvo-
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re de calcério dolomitico (CD) elevou significati-
vamente o teor de Mg trocavel e o valor de V%
do solo (Tabela 2). Houve efeito da interagéo K x
CD noteor de Ca. Na auséncia da aplicacéo de
potassio, a calagem elevou o teor de Ca de 3,63
para 5,19 mmol_dm?,

Crescimento e volume

Houve efeito da interagdo N x K x CD no
volume cilindrico das arvores de E. urophylla aos
5,67 e 6,75 anos de idade, bem como no volume
de madeira empilhada e volume real de madeira
sem casca (Tabela 3). Observou-se efeito da
aplicagdo do potassio no volume cilindrico aos
7,58 anos idade, independentemente da aduba-
¢do nitrogenada e da aplicagdo do calcario
dolomitico (Tabela 3).

As equacges de regresséao estimadoras do
volume real de madeira sem casca, em funcéo
do volume cilindrico da arvore, foram lineares para
os blocos experimentais I, lll e IV e para o bloco
I, a equacao de melhor ajuste foi a quadrética
(Tabela 4).

ATabela 5 apresenta os efeitos de nitrogé-
nio e potéssio nos trés tipos de volume avalia-
dos, com o desdobramento das interacdes. A

aplicagdo de nitrogénio, na auséncia de potés-
sio e na presencga de calcario dolomitico, redu-
ziu o volume cilindrico em 42% ao0s 5,67 anos e
em 41% aos 6,75 anos. A aplicacdo de potas-
sio favoreceu o crescimento das arvores aos 7,58
anos, proporcionando um acréscimo de volume
cilindrico de 22% (Tabela 3).

O efeito da aplicagéo de potassio no cresci-
mento das arvores € melhor compreendido pela
comparagdo entre os valores de incremento
médio anual (IMA) e incremento corrente anual
(ICA) do volume cilindrico das arvores que rece-
beram e o das &rvores que nao receberam po-
tassio (Figura 1).

Nota-se, na Figura 1, que nas trés avalia-
¢Bes apos o inicio do experimento, o IMA das
arvores que nao receberam potassio tendeu a
diminuir e o IMA das arvores que receberam po-
tassio tendeu a aumentar com a idade, princi-
palmente na2?e 3 @avaliacbes, aos 6,75 e 7,58
anos. Em ambos os casos, o ICA diminuiu com
aidade de 5,67 para 6,75 anos. A partir dos 6,75
anos, a calagem, a adubacéo nitrogenada e a
adubacéo basica com micronutrientes favorece-
ram o aumento do ICA, tanto para as arvores
gue receberam adubagéo potassica como para
as que ndo areceberam.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo a 0 - 20 cm de profundidade aos 7,58 anos de idade. Médias em

funcéo dos niveis de N, K e calcério dolomitico (CD).

(Chemical characteristics in soil (0 — 20 cm depth) at 7.58 years. Means in function of the levels of N, K and

dolomitic lime).

Niveis P -resina M.O. pH Caz* Mg? H* + Al3* Y,
mg dm=2 g dm? CaCl, mmol_ dm-2 %
N, 8,55 a 18,81 a 3,99 a 0,58 a 5,03 a 131la 439 a 13,05 a
N, 8,75 a 17,69 a 3,87 a 0,51 a 4,06 b 125a 46,0 a 11,13 b
K, 8,63 a 18,50 a 3,89 a 0,56 a 4,41 a 131la 44,1 a 11,87 a
K, 8,67 a 18,00 a 3,88 a 0,52 a 4,69 a 125a 458 a 12,31 a
CD, 8,92 a 18,25 a 3,86 a 0,51 a 4,19 a 1,00 b 46,5 a 10,81 b
CD, 8,38 a 18,25 a 4,00 a 0,58 a 491 a 156 a 43,4 a 13,37 a
C.V. (%) 53,72 17,26 6,66 55,51 25,49 31,43 14,12 19,72

(a,b) = Médias acompanhadas de mesma letra entre os niveis de N, K e CD nao diferem entre si pelo teste de

Tukey (P > 0,05).
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Tabela 3. Resultados das andlises de variancia e médias de volume cilindrico, volume de madeira empilhada e
volume real de madeira sem casca de E. urophylla nas diferentes idades ap6s o plantio, em fungdo dos niveis
de N, K e calcério dolomitico (CD).

(Analysis of variance results and means of tree cylindrical volume, stacked wood and overbark wood volume of
E. urophylla, at different years after planting and in function of the levels of N, K and dolomitic lime).

Quadrados Médios

Causas G.L. Volume Cilindrico (m® ha?) Madeira Empilhada Volume Real
de Variagdo 5,67 anos 6,75 anos 7,58 anos (st ha?) (m® hat?)
N 1 549,96 " 1081,01"s 2631,06 962,40 " 305,14
K 1 606,56 1020,05"s 4129,13* 483,37 510,09 *
CcD 1 120,13 95,60 711,10" 0,10 ™ 87,24
N x K 1 260,49 387,32 2,08ms 66,79 " 3,39
NxCD 1 975,27 s 485,55 481,41"s 1153,32 s 78,99 ns
KxCD 1 153,13 100,36 309,46 0,97 12,79 s
NxKx CD 1 2037,45 * 277494 * 1610,93"s 2871,49 * 477,35 *
Blocos 3 1790,90 * 1546,45" 2327,71 * 1983,90 * 405,55 *
Residuo 21 415,50 569,80 666,98 568,08 86,53
C.V. (%) 25,24 25,55 21,98 24,01 21,61
Médias

K, 76,42 a 87,79 a 106,11 b 103,17 a 47,04 a
K, 85,12 a 99,03 a 128,83 a 95,39 a 39,05 b
Média Geral 80,77 93,44 117,47 99,28 43,05

(a,b) = Médias acompanhadas de mesma letra entre os niveis de K néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P >
0,05); ns = Nao significativo (P > 0,05) ; * = Significativo (P < 0,05).

Tabela 4. Equagdes de regressao estimadoras do volume real de madeira sem casca

(YA em dm?) em funcéo do volume cilindrico (X em dm?) das arvores de E. urophylla aos
7,58 anos de idade. Equagdes resultantes de 80 observacdes por bloco experimental.

(Regression equations to estimate the overbark wood volume (YA in dm?®) in function of

cylindrical volume (X in dm?) of E. urophylla trees at 7.58 years. Resulting equations of
80 observations of each experimental block).

Blocos Equacles R? F

| YA =1,285148 + 0,358252X 0,97 595,11**
I YA =0,495657 + 0,3556803X — 0.000166715X? 0,96 10,19**
Il YA =-0,1780843 + 0,3839821X 0,98 3642,88**
IV YA =0,1761323 + 0,3633246X 0,92  837,58*

** = Significativo (P < 0,01).
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Tabela 5. Médias de volume cilindrico, volume de madeira
empilhada e volume real de madeira sem casca de E. urophylla
nas diferentes idades, com o desdobramento dos graus de
liberdade da interagdo N x K x calcario dolomitico (CD).

(Means of tree cylindrical volume, stacked wood and overbark
wood volume of E. urophylla, at different years with partition the
degree of freedom of the N x K x dolomitic lime interaction).

Volume cilindrico aos 5,67 anos (m®ha?)
Niveis K,CD,  K,CD, K,CD,  K,CD,
N, 69,67a 97,17a 93,00a 79,83a
N 82,67 a 56,17 b 85,50 a 82,17 a

1

Volume cilindrico aos 6,75 anos (m®ha?)
Niveis K,CD,  K,CD, K,CD, K,CD,
N, 83,83a 110,33a 110,33a 92,50a
N 9165a 6533b 9483a 98,67a

1

Madeira empilhada aos 7,58 anos (st ha?)
Niveis K,CD,  K,CD, K,CD,  K,CD,
N, 86,52a 118,03a 110,79a 103,62 a
N 103,71a 73,22b 9578a 102,48a

1

Volume real de madeira aos 7,58 anos (m®ha?)
Niveis N,CD,  N,CD, N,CD,  N,CD,
K, 38,05b 46,88a 42,09a 29,19b
K 54,38 a 4523 a 4427 a 44,28 a

1

(a, b) = Na mesma coluna, médias acompanhadas de mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

As arvores que receberam potassio apre-
sentaram um ICA de 62,7% maior do que o
das arvores que nao o receberam, com base
nos dados de volume cilindrico de 6,75 e 7,58
anos (Figura 1).

A adubacdo potéssica, auxiliada ou ndo
pela calagem, promoveu a retomada de cres-
cimento das arvores, semelhante ao efeito de
um desbaste. As semelhangas que existem
entre os efeitos da adubac¢é&o e do desbaste
na retomada do crescimento das arvores sdo
bem esclarecidas no estudo de Messina
(1992). Este autor demonstra que tanto a adu-
bacéo nitrogenada como o desbaste, realiza-
dos em um povoamento de E. regans com
sete anos de idade, aumentaram o crescimen-
to das &rvores. Entretanto, as melhores res-
postas foram obtidas quando a adubacéo foi
combinada com o desbaste.

O volume de madeira empilhada foi me-
nor nas parcelas que receberam nitrogénio do
gue ndo o receberam, na auséncia de potés-
sio e na presenca de calcério (Tabela 5).
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4,33 5,67

Idade (anos)

6,75 7,58

Figura 1. Incremento médio anual (IMA) e incremento corrente anual (ICA) do volume cilindrico
das arvores de E. urophylla sem (sem K) e com a aplicagao de potassio (com K), durante o

periodo de 4,33 a 7,58 anos de idade.

(Mean annual increment (MAI) and current annual increment (CAl) of tree cylindrical volume
of E. urophylla without (sem K) and with application of potassium (com K), during the period

of 4.33 to 7.58 years).
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A aplicacao de potéssio, na auséncia de ni-
trogénio e de calcario, aumentou o volume real
de madeira em 43% (Tabela 5). Na presenca de
nitrogénio e de calcéario, o aumento com a adu-
bacao potassica foi de 52%.

Acumulo e distribuicdo de biomassa

As equaclbes estimadoras de matéria seca
dos componentes das arvores em fungéo do vo-
lume cilindrico estao apresentadas na Tabela 6.
Os valores de matéria seca de madeira e de
casca foram estimados por equacdes de regres-
sdo lineares com precisdo aceitavel (R 2>0,70).
Entretanto, para os demais componentes, a pre-
cisdo foi inferior, principalmente para ramos e
frutos. Apenas 37% da variagdo de matéria seca
de ramos foi explicada pela equacao de regres-
séo, a matéria seca das folhas foi estimada com
uma precisao um pouco maior (R2=0,56) e a
matéria seca de frutos com uma precisao muito
baixa (R 2 = 0,30), apesar do seu aumento ter
sido linear com o incremento do volume cilindri-
co.

Observa-se, na Tabela 7, que houve efeito
da interac@o N x P x CD na matéria seca de
todos os componentes das arvores estudados,

mas nenhum tratamento alterou a matéria seca
da manta florestal. Com relagédo ao desdobra-
mento dos graus de liberdade da interacéo N x
K x CD para cada um dos componentes das
arvores, verificou-se que o potassio elevou a
matéria seca de todos eles quando aplicado na
auséncia ou na presenca de nitrogénio e calcéario
dolomitico juntos (Tabela 8). Quando foi aplica-
do nitrogénio ou calcario dolomitico, ndo houve
efeito de potassio, provavelmente por ter ocorri-
do um desbalanco nutricional nestas duas situ-
acoes.

Verifica-se, na Tabela 8, que a aplicacao de
potéssio, na auséncia de nitrogénio e de calcario,
aumentou a producédo de madeira em 41% e,
quando associada com 10 g/planta de N e 500
g/planta de calcéario dolomitico o ganho foi de
42%. Os ganhos de matéria seca de casca e de
ramos, com a aplicacéo de potassio, variaram
de 30 a 32%. O ganho de matéria seca de fo-
Ihas, com a aplicagdo de potassio na auséncia
de nitrogénio e de calcério foi de 46% e, quando
na presenca dos mesmos, de 50%. A aplicacdo
de potassio, na auséncia de nitrogénio e de
calcério, aumentou a producéo de frutos em 43%
e, ha presenca dos mesmos, o aumento foi de
44%.

Tabela 6. Equages estimadoras da massa seca dos componentes das arvores

de E. urophylla (YA ) em fun¢&o do volume cilindrico (X em m?3) aos 7,58 anos de

idade.

(Regression equations to estimate the dry mass of E. urophylla trees compo-

nents (YA) in function of cylindrical volume (X in m®) of trees at 7.58 years).

Componentes Equacgles R? F

Madeira® YA =2,0881 +184,1125 X 0,86 479,78**
Casca' Y =0,9543 + 17,9791 X 074  217,09%
Ramos? YA =1158,3107 + 26857,8226 X 0,37 46,20**
Folhas? YA =-24,9665 + 16818,1334 X 0,56 99,75%*
Frutos? YA = 62,8295 + 8929,9736 X 0,30 33,62**

1 e 2 = Valores de Y estimados em kg/arvore e g/arvore, respectivamente;

** = Significativo (P < 0,01).
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Tabela 7. Resultados das andlises de variancia e médias de matéria seca dos componentes das arvores e da manta
florestal do povoamento de E. urophylla aos 7,58 anos de idade.

(Analysis of variance results and means of dry matter of tree components and of forest floor of E. urophylla plantation

at 7.58 years).

Quadrados Médios

Causas de Variacdo G.L. Madeira Casca Ramos Folhas Frutos Manta Florestal
N 1 81,03  0,8682" 1,9003" 0,6524" 0,1882" 0,0835"s
K 1 165,77 * 1,8102* 3,8948* 1,3232* 0,3842* 5,0490"
CcD 1 15,81~ 0,0702" 0,1978" 0,1592"  0,0399" 0,6953"s
N x K 1 1,95n 0,1096" 0,1848" 0,0508"™ 0,0033" 0,4425"s
Nx CD 1 11,48"  0,1476" 0,3011" 0,0866" 0,0261" 2,7878"
KxCD 1 10,82  0,3032" 0,5424"™ 0,0549" 0,0217"s 3,4211m
Nx K x CD 1 11554* 1,5484* 3,1840* 0,8564* 0,2617 * 1,4285"
Blocos 3 68,63" 0,5889" 1,3461" 0,5976" 0,1636" 3,8936"
Residuo 21 24,03 0,2784 0,5898 0,1920 0,0557 2,0013
C.V. (%) 19,63 14,68 15,49 22,47 20,48 12,89
that
Médias 24,980 3,593 4,957 1,950 1,152 10,973

ns = N&o significativo (P > 0,05); * = Significativo (P < 0,05).

Tabela 8. Médias de matéria seca de madeira, casca, ramos, folhas e frutos de
E. urophylla aos 7,58 anos de idade, com o desdobramento dos graus de liberdade
da interagdo N x K x calcério dolomitico (CD).

(Means of dry matter of wood, bark, branches, leafs and fruits of E. urophylla at
7.58 years, with partition the degree of freedom of the N x K x dolomitic lime
interaction).

Producao de matéria seca (t ha?)

Componentes  Niveis N, CD, N, CD, N,CD, N, CD,
Madeira K, 22,16 b 26,92a 2349a 1825b
K, 31,19a 26,0la 2589a 2593a
Casca K, 3,240b 3917a 3370a 2,895b
K, 4,234a 364la 3717a 3,733a
Ramos K, 4,464b 5392a 4,650a 3,928Db
K, 5901a 5047a 5129a 5,148a
Folhas K, 1,716b  2,089a 1,836a 1,347b
K, 2507a 2,060a 2,024a 2,023a
Frutos K, 1,020b  1,240a 1,084a 0,828b
K 1,452 a 1,205 a 1,195 a 1,196 a

¢

(a, b) = Para cada componente das arvores e na mesma coluna, médias
acompanhadas de mesma letra, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P >

0,05).
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Nas condi¢des do experimento, a producéo
total de matéria seca dos componentes das ar-
vores foi de 36,63 t ha, com uma distribuicédo
média de 52,5% na madeira, 7,5% na casca,
10,4% nos ramos, 4,1% nas folhas, 2,4% nos
frutos e 23,1% na manta florestal. Mesmo com
0 aumento da producéo de biomassa resultante
da aplicac@o de potassio, a produgao nédo foi
promissora quando comparada a de outros es-
tudos. Poggiani et al. (1979), realizando um in-
ventario em um povoamento de E. grandis com
guatro anos de idade, plantado em um sitio de
baixa fertilidade no Estado de S&o Paulo, esti-
maram um total de 56,91 t ha * de biomassa na
parte aérea das arvores, distribuidos da seguin-
te maneira: 61% na madeira, 12,3% na casca,
17,7% nos galhos e 14% nas folhas. Pereira
(1990) observou que a producéo total de matéria
seca dos componentes das arvores de E.
urophylla, em Latossolo Vermelho, de baixa fer-
tilidade, foi de 57,45 t ha ', no espagamento de
3,0 x 1,0 m, aos quatro anos apés o plantio.
Neste caso, apenas a producdo de madeira foi
de 38,13 t ha?, superior ao total produzido no
presente experimento. Entretanto, deve-se levar
em consideracgdo gque este espagamento supor-
ta 0 dobro de arvores do que o espagamento do
presente estudo.

Concentragao e quantidade de nutrientes

Nitrogénio

A concentracdo média de N nas folhas foi
maior nas parcelas que ndo receberam nitrogé-
nio do que nas que o receberam (Tabela 9). Esta
diferenca é reflexo das condi¢bes existentes
antes da aplicacdo dos tratamentos. Nesta épo-
ca, aos 4,33 anos, o teor médio das parcelas
referentes aos tratamentos sem nitrogénio (20,94
g kgt) também foi maior que o das parcelas re-
ferentes aos tratamentos com nitrogénio (19,13
g kg?t), comum valor de F de 4,77* (P <0,05) e
confirmado pelo teste de Tukey (P < 0,05). A

aplicacao de potassio, favorecendo o desenvol-
vimento das arvores, provavelmente pelo efeito
de diluicdo, levou a uma diminui¢éo do teor de N
na madeira e nos ramos (Tabela 9).

A concentracao de nitrogénio nos frutos di-
minuiu com a aplicacdo de potassio, na ausén-
cia de nitrogénio e calcario dolomitico (de 7,63
para 6,37 g kg?!) ou quando ambos foram aplica-
dos juntos (de 7,91 para 6,60 g kg?). Porém, a
aplicacdo de potassio, na presencga de nitrogé-
nio e na auséncia de calagem, favoreceu o au-
mento da concentragdo de nitrogénio nos frutos
de 5,87 para 7,03 g kg™.

A guantidade de N acumulada nas folhas
também foi maior nas parcelas que néo recebe-
ram nitrogénio do que nas que o receberam (Ta-
bela 9). A aplicacdo de potassio, na auséncia
de nitrogénio e de calcério, propiciou um aumento
da quantidade de N na casca de 57,45%.

Potéassio

Nas condi¢des do presente experimento, a
adubacao potassica aumentou a concentracao
de potassio na casca, nas folhas e na manta
florestal (Tabela 10), sendo um dos nutrientes
mais limitantes para o crescimento das arvores.
A baixa concentragdo de potassio ha manta flo-
restal explica a grande mobilidade deste elemen-
to no interior da planta, que se desloca dos 0r-
gaos mais velhos para os mais jovens.

Mesmo com o aumento da concentragdo de
potassio nas folhas, obtido com a adubacao
potassica, provavelmente ainda deve ter sido in-
suficiente para o desenvolvimento 6timo da es-
pécie, com base em Schdnau e Herbert (1983)
e Pereira (1990). Os dois primeiros autores con-
sideraram que o teor de potassio nas folhas de
E. grandis deve estar em torno de 7,0 g kg ou
ligeiramente inferior, mas nas condi¢des de bai-
xa precipitacdo ele deve ser de no minimo 8,0 g
kg. Pereira (1990) observou que o teor de po-
tassio nas folhas de E. urophylla diminuiu de
15,0 para 10,6 g kg, com 0 aumento da idade
de 24 para 48 meses. Considerou ainda que E.
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urophylla € mais exigente em potassio do que
E. grandis, pois o primeiro apresentou maiores
concentracdes de potassio do que o segundo.

A adubacéo potassica aumentou a quanti-
dade de K na madeira, na casca, nas folhas e
nos frutos, menos nos ramos, que apresentou
um coeficiente de variacdo relativamente alto.
Proporcionalmente, os maiores aumentos ocor-
reram nas folhas e na casca. Apesar do altissimo
coeficiente de variacdo das quantidades de K na
manta florestal, a média aumentou em 15,72%
com a adubacéo potassica (Tabela 10).

Calcio

A concentracdo de calcio nas folhas, que
era de 4,5 g kg no inicio do experimento, au-
mentou para 7,0 g kg* aos 7,58 anos de idade
(Tabela 11), resultando em uma melhora no es-
tado nutricional das arvores em relagdo ao nutri-
ente, com base nos dados de Schonau e Herbert
(1983) e Pereira (1990). A aplicacao de nitrogé-
nio diminuiu a concentracéo de Ca nos ramos, a
aplicacdo de potassio aumentou a concentra-
¢éo de Ca nos frutos e a calagem aumentou a

Tabela 9. Concentragdes e quantidades médias de N dos componentes das arvores e da
manta florestal do povoamento de E. urophylla aos 7,58 anos de idade, em funcdo dos
tratamentos e com o desdobramento dos graus de liberdade da interacdo N x K x calcério

dolomitico (CD).

(Means of concentration and accumulation of N of the tree components and of the forest floor
of E. urophylla plantation at 7.58 years, in function of the treatments and with partition the
degree of freedom of the N x K x dolomitic lime interaction).

Niveis Madeira Casca Ramos Folhas Frutos Manta Florestal
Concentragdes de N (g kg?)

N, 1,426 a 3,0la 2,40 a 14,03 a 6,60 a 6,84 a

N, 1591 a 3,29a 2,32a 12,23 b 6,85 a 7,59 a

K, 1,668 a 3,14 a 2,73 a 13,28 a 7,00 a 7,48 a

K, 1,350 b 3,16 a 1,9b 12,98 a 6,46 a 6,95 a

CD, 1,523 a 321a 26la 13,43 a 6,72 a 7,41 a

CD, 1,495 a 3,09 a 211a 12,83 a 6,73 a 7,03 a

C.V. (%) 20,62 13,56 36,60 14,15 11,57 16,30
Quantidades de N (kg ha?)

N, 37,15a 11,55 a 12,30 a 29,79 a 8,06 a 77,62 a

N, 36,30 a 11,22 a 10,47 a 22,15b 7,30 a 81,35a

K, 37,21 a 10,63 a 12,14 a 23,70 a 7,23 a 81,73 a

K, 36,24 a 12,14 a 10,63 a 28,24 a 8,13 a 77,25 a

CD, 37,71 a 11,70 a 12,82 a 27,40 a 7,91 a 82,04 a

CD, 35,73 a 11,07 a 9,95 a 24,55 a 7,45 a 76,93 a

C.V. (%) 24,12 20,64 35,32 27,05 17,64 23,14

Quantidades de N na casca (kg ha?)

Niveis ~ N,CD, N,CD,  N,CD,  N,CD,

K, 8,79 b 12,41 a 12,08 a 9,23 a

K 13,84 a 11,16 a 12,07 a 11,49 a

1

(a,b) = Médias acompanhadas de mesma letra entre os niveis de N, K e CD nao diferem entre

si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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concentracdo de Ca na manta florestal. Nao hou-
ve efeito da calagem na concentragéo de célcio
nas folhas (Tabela 11). Valeri et al. (1993) tam-
bém verificaram que a aplicacdo de calcéario
dolomitico, apresentando 185 g kg* de CaO e
157 g kg* de MgO, néo alterou a concentra¢do
de calcio nas folhas de E. grandis.

A aplicagao de nitrogénio diminuiu o0 acimulo
de Ca nos ramos, a aplicagdo de potassio ele-
vou o acumulo de Ca na casca e nos frutos e a
calagem elevou o acimulo de Ca na manta flo-
restal.

Magnésio

Considerando as médias do experimento, a
maior concentracdo de magnésio ocorreu nos
frutos, e em seguida, em ordem decrescente,
nas folhas, na manta florestal, nos ramos, na
casca e na madeira (Tabela 12). Pereira (1990)
constatou valores bem mais altos nas arvores
de E. urophylla, aos quatro anos de idade e no
espagamento de 3,0 x 1,0 m e a maior concen-
trac@o de magnésio ocorreu nas folhas (4,20 g
kg?) e, em seguida, na casca (2,32 g kg'), nos
ramos (1,18 g kg?) e por dltimo, na madeira (0,18
g kg).

Tabela 10. Concentracdes e quantidades médias de K dos componentes das arvores e da
manta florestal do povoamento de E. urophylla aos 7,58 anos de idade, em fungéo dos
tratamentos e com o desdobramento dos graus de liberdade da interagdo N x K x calcério

dolomitico (CD).

(Means of concentration and accumulation of K of the tree components and of the forest floor
of E. urophylla plantation at 7.58 years, in function of treatments and with partition the degree
of freedom of the N x K x dolomitic lime interaction).

Niveis Madeira Casca Ramos Folhas Frutos Manta Florestal
Concentracdes de K (g kg?)

N, 0,3583 a 251a 3,02a 6,11a 9,50 a 1,38 a

N, 0,3808 a 2,78 a 2,66 a 5,68 a 9,67 a 1,44 a

K, 0,3581 a 2,33 b 2,78 a 533b 9,35a 1,33b

K, 0,3809 a 295a 2,90 a 6,47 a 9,83 a 1,50 a

CD, 0,3538 a 2,62a 3,10 a 6,26 a 9,57 a 1,48 a

CD, 0,3852 a 2,67 a 2,58 a 5,54 a 9,61 a 1,34 a

C.V. (%) 13,45 28,23 35,38 16,58 14,73 16,35
Quantidades de K (kg ha?)

N, 9,36 a 9,36 a 15,82 a 13,20 a 11,59 a 15,67 a

N, 8,90 a 9,71 a 12,63 a 10,42 a 10,31 a 15,35 a

K, 7,98 b 7,77 b 12,64 a 9,56 b 9,58 b 14,38 b

K, 10,29 a 11,30 a 15,81 a 14,07 a 12,31 a 16,64 a

CD, 9,05 a 9,61 a 15,87 a 12,84 a 11,40 a 16,24 a

CD, 9,21 a 9,47 a 12,58 a 10,79 a 10,49 a 14,78 a

C.V. (%) 24,97 31,94 42,62 35,78 21,63 91,45

Quantidades de K nos frutos (kg ha?)

Niveis N,CD, N,CD,  N,CD;  N,CD,

K, 9,75 b 10,98 a 9,94 a 7,67 b

K 14,64 a 10,98 a 11,29 a 12,35 a

1

(a,b) = Médias acompanhadas de mesma letra entre os niveis de N, K e CD néo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P > 0,05).
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Tabela 11. Concentracdes e quantidades médias de Ca dos componentes das arvores e da
manta florestal do povoamento de E. urophylla aos 7,58 anos de idade, em fungédo dos niveis

de N, K e calcério dolomitico (CD).

(Means of concentration and accumulation of Ca of the tree components and of the forest
floor of E. urophylla plantation at 7.58 years, in function of the levels of N, K and dolomitic lime).

Niveis Madeira Casca Ramos Folhas Frutos Manta Florestal
Concentragdes de Ca (g kg?)
N, 0,2071 a 4,41 a 3,92 a 7,16 a 7,62 a 11,81 a
N, 0,2309a 4,65a 3,18 b 6,76 a 7,80 a 1198 a
K, 0,2076 a 4,29 a 3,79 a 7,16 a 7,14 b 11,63 a
K, 0,2304 a 4,77 a 3,32 a 6,76 a 8,29 a 12,17 a
CD, 0,2241 a 4,75 a 3,59 a 6,89 a 7,71 a 11,31 b
CD, 0,2140 a 4,31 a 3,53 a 7,03 a 7,71 a 12,49 a
C.V. (%) 34,45 29,97 22,81 11,76 16,44 8,68
Quantidades de Ca (kg ha?)
N, 5,60 a 16,37 a 19,93 a 14,92 a 9,30 a 132 a
N, 572a 16,03 a 14,58 b 12,17 a 8,61 a 128 a
K, 491 a 14,22 b 17,31 a 12,56 a 7,42 b 126 a
K, 6,32 a 18,17 a 17,37 a 14,53 a 10,49 a 134 a
CD, 6,04 a 17,15 a 17,58 a 13,83 a 9,28 a 124 b
CD, 5,28 a 15,25 a 17,11 a 13,27 a 8,63 a 136 a
CV. (%) 41,21 26,78 24,86 27,89 29,87 12,65

(a,b) = Médias acompanhadas de mesma letra entre os niveis de N, K e CD néo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

A adubacéo nitrogenada diminuiu a concen-
tracdo de Mg nas folhas (Tabela 12). A aplica-
¢do de potassio, ha auséncia de nitrogénio, di-
minuiu a concentracdo de Mg na madeira de
0,076 para 0,068 g kg™.

A aplicacéo de calcario dolomitico aumen-
tou a concentracdo de Mg em todos os compo-
nentes das arvores e na manta florestal (Tabela
12). Da mesma maneira como foi verificado no
presente trabalho, Schénau e Herbert (1983)
observaram que a aplicacdo de calcario
dolomitico favoreceu um aumento no teor de
magneésio foliar em quatro povoamentos experi-
mentais de E. grandis. Os resultados obtidos
por esses autores indicaram que o magnésio é
mais rapidamente absorvido pelas &rvores do
que o célcio.

A aplicacgdo de nitrogénio diminuiu a quanti-
dade de Mg nas folhas e a de potassio aumen-
tou a quantidade de Mg nos frutos. A aplicacao
de calcéario dolomitico aumentou a quantidade
de Mg na madeira, na casca, nas folhas e na
manta florestal, com maior incremento na man-
ta florestal (Tabela 12).

Ganhos econbémicos

Com base nos valores médios do experimen-
to, a relacéo existente entre o volume de madei-
ra empilhada e o volume real de madeira sem
casca foi de 2,306 (Tabela 3). Desta forma, o
custo de producdo da madeira em pé pela
Votorantim Celulose e Papel — VCP, Estado de
Sao Paulo, de US$ 6,00/st correspondeu ao
custo de US$ 13,84/m?3.
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Tabela 12. Concentrag6es e quantidades médias de Mg dos componentes das arvores e da

manta florestal do povoamento de E. urophylla aos 7,58 de idade, em funcéo dos niveis de N,

K e calcario dolomitico (CD).

(Means of concentration and accumulation of Mg of the tree components and of the forest

floor of E. urophylla plantation at 7.58 years, in function of the levels of N, K and dolomitic

lime).
Niveis Madeira Casca Ramos Folhas Frutos Manta Florestal
Concentracbes de Mg (g kg?)
N, 0,0721 a 0,8la 0,987 a 2,67 a 2,83 a 1,94 a
N, 0,0747 a 0,91 a 0,917 a 2,43 b 285a 1,86 a
K, 0,0738 a 0,85a 0,954 a 2,63a 2,72 a 1,85 a
K, 0,0729 a 0,88 a 0,950 a 2,47 a 2,96 a 1,96 a
CD, 0,0652 b 0,76 b 0,837 b 2,06 b 2,52 b 145b
CD, 0,0816 a 0,97 a 1,067 a 3,04 a 3,16 a 2,36 a
C.V. (%) 10,82 30,81 24,50 12,51 11,75 14,88
Quantidades de Mg (kg ha?)
N, 1,88 a 3,03a 5,05a 5,57 a 3,48 a 21,77 a
N, 1,80 a 3,12a 4,34 a 431b 3,06 a 19,86 a
K, 1,71 a 2,80 a 4,32 a 4,61 a 2,80 b 20,03 a
K, 1,97 a 3,34 a 5,07 a 527 a 3,73a 21,60 a
CD, 1,68 b 2,72 b 4,28 a 4,17 b 3,04 a 15,86 b
CD, 2,00 a 342a 511a 571a 3,50 a 2577 a
C.V. (%) 22,73 29,36 31,97 28,81 25,52 18,52

(a,b) = Médias acompanhadas de mesma letra entre os niveis de N, K e CD néo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P > 0,05).

A partir das variagBes dos custos e receitas
de producao, constatou-se que a aplicacédo e
incorporacdo de 33,33 g/planta de cloreto de
potassio, na projecao da copa das arvores aos
4,33 anos de idade, em janeiro de 1989, promo-
veu um ganho volumétrico de madeira de 16,33
m2ha? (43% em relacdo a sua nao aplicacéo),
uma receita adicional de US$ 226,01, um custo
adicional de US$ 139,22, gerando um ga-nho de
US$ 86,79 por hectare. Para a mesma dose de
cloreto de potéssio associada com 22,22 g/plan-
ta de uréia e 500 g/planta de calcéario dolomitico,
os resultados também foram promissores, com
um ganho volumétrico de 15,09 m ®ha* (52%
em relacdo a sua ndo aplicacdo), uma receita
adicional de US$ 208,85, um custo adicional de

US$ 199,96, gerando um ganho de US$ 8,89.
Este ganho de capital foi bem menor do que o
anterior devido aos custos da uréia e do calcario.

Considerando um preco real de mercado
equivalente a US$ 12,00/m? de madeira em pé,
semelhante ao utilizado no presente estudo,
Calderdn (1992) constatou que as plantagdes de
E. globulus no espacamento de 3 x 3 m, com o
uso de herbicida (Round-up) e aplicacao de adu-
bos (uréia, superfosfato e borax), foram melho-
res do que as feitas no espacamentode 2x2m
e que foram apenas adubadas, por produzirem
um maior volume de madeira, apresentarem um
menor custo e promover uma rentabilidade su-
perior a 12%.
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CONCLUSOES

Houve recuperacéo da taxa de crescimento
das arvores ap0s a aplicagao de potassio no po-
voamento de Eucalyptus urophylla com 4,33 anos
de idade.

A aplicagdo de potassio, tanto na auséncia
como na presenca de nitrogénio e calcario
dolomitico, elevou a producéo de matéria seca
de todos os componentes da parte aérea das
arvores e foi muito importante para a produgéo
de madeira e de frutos quando o povoamento
atingiu 7,58 anos.

A aplicacgédo de cloreto de potassio aumen-
tou a quantidade de potassio na madeira, na
casca, nas folhas e nos frutos das arvores, bem
como na manta florestal, tendo sido o aumento
maior nas folhas e na casca.

A calagem aumentou a quantidade de
magnésio na madeira, na casca, nas folhas e

na manta florestal, com maior incremento na
manta florestal.

Houve efeito da interagdo N x K x CD na
producdo de madeira. Na auséncia de nitrogé-
nio e de calcario dolomitico, a adubacao
potéssica proporcionou um aumento, tanto no
volume real como no peso de madeira, da or-
dem de 42,9% e um ganho de US$ 86,79 por
ha. A aplicagdo de potassio, juntamente com
nitrogénio e calcéario dolomitico, também promo-
veu um aumento volumétrico de 51,7% e um
aumento em peso de madeira de 57,1%, porém
0 ganho econdémico foi de apenas US$ 8,89 por
ha.

Nas condi¢cbes do presente experimento,
recomenda-se apenas a adubagao potassica no
povoamento com 4,33 anos de idade para recu-
perar a taxa de crescimento das &rvores e au-
mentar a producao de madeira.
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