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INTRODUCAO

O Brasil possui aproximadamente 3.4 milhdes de hectares
reflorestados com espécies do género Eucalyptus, correspondendo a cerca
de 52% das florestas implantadas (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
SILVICUTURA - SBS, 1992). Geralmente, estas populagdes ocupam solos
muito intemperizados e lixiviados, portanto, de baixa fertilidade natural.
Entretanto, a manuten¢do de produtividade relativamente alta nesses
ecossistemas decorre da baixa exigéncia nutricional do eucalipto
(NOVAIS et al., 1979) e requer emprego de praticas adequadas de manejo
e de fertilizagdo mineral. A manutengdo da boa produtividade dos
eucaliptais depende, ainda, da eficiente reciclagem e acumulagdo de
nutrientes na biomassa florestal, o que eleva a importdncia da adogdo de
métodos de manejo para conservagdo dos nutrientes. Nesse sentido,
nutrientes mais facilmente perdidos do ecossistema devem merecer
especial atengdo. Entretanto, as técnicas de adubagdo ndo tém sido
discriminadas entre os tipos de solos, as espécies e a época de plantio.
Desta forma, o comportamento dos nutrientes aplicados no ecossistema

deve merecer especial atengdo, para subsidiar a defini¢do dessas técnicas.



O nitrogénio, além de ser, em geral, o nutriente exigido em maiores
quantidades pelas plantas, é também um dos mais facilmente perdidos do
solo, quando aplicado via fertilizantes (MENGEL e KIRKBY, 1982;
RAISON et al., 1992; SALARDINI et al., 1992).

A adubacido nitrogenada em plantios de eucalipto no Brasil tem
sido uma pratica freqiiente (BARROS et al., 1984, 1990). Em geral, esse
nutriente é aplicado em formulagdes NPK na época de plantio da muda no
campo, ou juntamente com o K alguns meses apos o plantio. Desses
nutrientes, BARROS et al. (1984) ¢ BARROS et al. (1990) mencionaram
que as menores respostas do eucalipto em crescimento tém sido ao
nitrogénio, a despeito de essa cultura absorver até 700 kg de N/ha durante
o seu ciclo (REIS e BARROS, 1990).

O porqué de o eucalipto mostrar pouca resposta a aplicag¢do de
nitrogénio nio foi ainda esclarecido. Entretanto, algumas hipdteses podem
ser levantadas: 1) o atendimento das necessidades da cultura pelo N
liberado da decomposigdo da matéria orgdnica, estimulada por praticas de
preparo do solo; 2) as menores necessidades do nutriente em fases mais
avangadas do ciclo; 3)as perdas do N aplicado por lixiviagdo e
volatilizagdo; e 4)as quantidades aplicadas seriam demasiadamente
baixas, para que se verifiquem elevadas taxas de respostas. Em relagdo a
terceira hipotese, a maneira de aplicagdo do nutriente, ou seja, em filetes
continuos ao lado das plantas, como é feita em muitas situa¢des (BARROS
et al., 1990), esta pode propiciar perdas por lixiviagdo e menor absorgdo
do nutriente, em decorréncia do reduzido volume de raizes até a idade de
fertilizagdo, ou pela grande concentragio de nitrogénio na porgdo do solo
sobre a qual se deposita o filete de fertilizante.

E comum no Brasil, em plantios de eucalipto, aplicar potassio
junto com o nitrogénio. Ainda que o potissio seja menos movel no solo, a
alta solubilidade das fontes usadas e a baixa CTC dos solos elevam o

potencial de lixiviagdo do elemento (SOUZA etal., 1979; VASQUEZ e
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PACHON, 1984; ADAMOLI et al., 1987; GALO, 1993; DURIEZ, 1994;
GASPARINI, 1994), principalmente em Areias Quartzosas.

Diante do exposto, conduziu-se este estudo, com o objetivo de
avaliar os efeitos do modo de aplicagdo de fertilizantes nitrogenado e
potassico nos fluxos do nitrogénio e do potassio em povoamentos de

E. camaldulensis, cultivados em solo arenoso de cerrado.
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CRESCIMENTO E RECUPERACAO DE N E K
POR Eucalyptus camaldulensis, CULTIVADO EM SOLO
ARENOSO DE CERRADO, EM RESPOSTA AO MODO DE
APLICACAO DE ADUBO NITROGENADO E POTASSICO

RESUMO

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o
crescimento e a absorgdo de nitrogénio e de potassio em povoamentos de
E. camaldulensis, com 13 e 37 meses de idade, cultivados em solo
arenoso de cerrado, quando adubados com N e K. A é4rea experimental
localiza-se no municipio de Jodo Pinheiro-MG (17°19'S e 46°07'W, 545 m
de altitude), sob o dominio do ecossistema de cerrado. Foram testados trés
tratamentos: 1) auséncia de adubagdo nitrogenada e potassica; 2) adubagio
potassica e nitrogenada em linha entre arvores; e 3) adubagdo nitrogenada
€ potassica a lango, em area total. As doses testadas foram de 85 kg.ha™' de
N e 70 kg.ha' de K. Na instalagdo e depois aos 34, 68, 102 e 136 dias
apos a fertilizagdo, foram medidas a circunferéncia a altura do peito
(CAP) e a altura das arvores. Na instalagdo e apos 136 dias, foram

coletadas amostras das folhas, dos galhos, das cascas e do lenho, para



determinagdo de peso de matéria seca e teores de N e K. As arvores
apresentaram altura média, diametro e produgdo de biomassa maiores no
tratamento em que a aplicagdo dos nutrientes foi feita em linha. As
maiores taxas de crescimento, absor¢do e recuperagdo de N e¢ K foram
observadas no povoamento mais velho, no qual o fertilizante foi aplicado
em linha. A fertilizagdo em area total proporcionou um crescimento
superior ao da testemunha, para as caracteristicas avaliadas. Concluiu-se
que a aplicagdo do fertilizante para plantios de eucalipto na regido do

estudo deve ser efetuada em filete continuo entre plantas.

Palavras-chave: Nitrogénio, potassio, Eucalyptus camaldulensis, eucalipto.

eficiéncia de recuperagao.

GROWTH OF Eucalyptus camaldulensis AND ITS RECOVERY OF
FERTILIZER N AND K AS INFLUENCED BY NITROGEN AND
POTASSIUM FERTILIZATION/PLACEMENT WHEN
GROWN IN A SANDY, SAVANNA SOIL

ABSTRACT

This work evaluated the growth, nitrogen absorption, and potassium
absorption of 13 and 37 month old Eucalyptus camaldulensis growing in a
sandy savanna soil, after receiving N and K fertilizer. The experimental
area was located near Jodo Pinheiro-MG, Brasil (17°19°S and 46°07°W,
altitude = 545 m). Three fertilizer/placement treatments were studied: (1)
No fertilization; (2) N and K fertilizer placed in the rows between trees,
and (3) N and K fertilizer broadcast over the total area. The fertilizer rates
applied were 85 kg.ha™' of N and 70 kg.ha” of K. Diameter at breast height
and tree height were measured at installation and 34, 68, 102 and 136 days

later. Biomass and N and K levels in the trees were estimated by sampling
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leaves, branches, bark and stemwood at the time of installation and
136 days later. The trees showed a positive height, diameter and biomass
response when the nutrients were applied in the rows. This fertilizer
placement treatment also gave the greatest responses in growth rate and
fertilizer recovery when applied to the older trees. The broadcast treatment
also gave a significant growth response. It was concluded that fertilization

within the rows was the preferable technique to use with eucalyptus when

grown in the study area.

Key-words: Nitrogen, potassium, Eucalyptus camaldulensis, eucalyptus,

recovery efficiency.
1. INTRODUCAO

O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes acumulados em maiores
quantidades em povoamentos de eucalipto (TEIXEIRA, 1987: MORALIS.,
1988; GALO, 1993; SANTANA, 1994). Por isso, formulagdes NK ou NPK
tém sido, em geral, aplicadas nos plantios de eucalipto. A despeito de esta
ser uma pratica de uso freqiiente e bastante difundida (BARROS et al.,
1990; REIS ¢ BARROS, 1990), as respostas do eucalipto a adubagdo
nitrogenada ndo tém sido muito consistentes. Na fase inicial de
crescimento do povoamento, é quando se observam respostas mais ou
menos acentuadas a este nutriente (MELLO et al., 1970; BRANDI et al..
1971; BRANDI et al., 1977; VALERI et al., 1982; BARROS et al., 1984).
Em estadio mais avangado, observa-se o desaparecimento ou a tendéncia
de diminuigdo de resposta (RANWELL etal., 1974; BARROS e
PRITCHETT, 1979).

A aplicagdo de potéassio aos piantios se justifica pelos baixos teores
deste nutriente nos solos utilizados para o plantio do eucalipto no Brasil,

como ¢ o caso dos solos de cerrado. Nestes, a baixa disponibilidade



natural de potassio deve-se a predominancia de minerais com baixas
capacidades de reposi¢do e adsor¢do do nutriente (GALO, 1993), o que
torna obrigatoria a utilizagdo de fertilizantes quimicos (NOVAIS et al.,
1979), sendo freqiiente a obten¢do de respostas positivas a aplicagdo de
potassio (GALO, 1993).

Altas produtividades e condigdes naturais que favorecam a
lixiviagdo podem levar a rapida exaustdo do potassio no sistema, 0 que
obrigaria a adi¢cio do nutriente para manutengdo da produtividade
(CARDENAS, 1987: DURIEZ. 1994). Contudo, o pouco conhecimento
sobre a dindmica de K em solos sob eucalipto ndo permite a racional
definigdo das melhores época e dose de aplicagdo do fertilizante potassico
para a cultura do eucalipto (NOVAIS, et al., 1990; GALO, 1993).

Diante do exposto, fica evidente a necessidade de melhor
entendimento das possiveis causas pelas quais, em determinadas situagoes,
as respostas das plantas a aplicagdo de N sdo positivas e em outras, nulas,
bem como maiores informagdes sobre o comportamento do potassio no
sistema solo-planta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a recuperagdo
de N e K em eucalipto, influenciados pelo modo de aplicagdo de

fertilizante nitrogenado e potassico, cultivado em solo arenoso do cerrado.
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre dezembro de 1993 e abril de 1994, em
povoamentos de E. camaldulensis, com 13 e 37 meses de idade, localizados em Jodo
Pinheiro-MG (17°19'S e 46°07'W, 545 m de altitude). A area esta sob o dominio do
ecossistema de cerrado. O clima local é tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen,
a precipita¢do média anual de 1353mmb e a temperatura média de 22,1°C, com
estagdo seca bem definida. O solo foi classificado como Areia Quartzosa Alica, A
fraco, fase cerrado, relevo plano (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
MINAS GERAIS - FCTMG, 1983), com mais de 890 g areia.kg" nos 40 cm
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superficiais, cujas caracteristicas quimicas iniciais eram: pH em H,O: 4.5;
cations trocaveis - Al: 0,8; Ca: 0,4 e Mg: 0,1 cmol.. dm>, P e K
disponiveis: 5,4 e 13,4 mg.dm's, respectivamente; C: 4,4 g.kg"; N:
0,4 gkg'; e C/N: 11.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha (T) sem fertilizagdo
e duas formas de aplicagdo da formula 20-0-20: aplicagdo em linha junto
as arvores (AL) e aplicagdo a lango em toda a area (AT). A dose testada
foi de 85 kg.ha™' de N e 70 kg.ha' de K, sendo uréia a fonte de N e cloreto
de potassio a fonte de K. A area de cada parcela experimental foi de
150 m* (10 x 15 m), envolvendo, em média, 25 arvores. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com seis repetigdes.

Avaliou-se o crescimento na época de instalagdo e depois aos 34,
68, 102, 136 dias apos aplicagdo do fertilizante. Foram consideradas todas
as arvores de cada parcela, medindo-se a altura, para ambos os
povoamentos, ¢ a CAP (circunferéncia a altura do peito > 3 ¢cm), somente
para o povoamento de 37 meses.

Na época de instalagdo do estudo e ao final de 136 dias, foi abatida
uma arvore média por parcela, e os seus componentes (lenho, casca, folhas
e galhos) foram separados e pesados, para determinar o peso da matéria
fresca. Coletaram-se trés discos do tronco com casca, a 0, 50 e 100% da
altura, que foram utilizados para determinagdo do teor de umidade, do
peso de matéria seca e da concentragdo de nutrientes. As amostras dos
componentes foram acondicionadas em saco de papel e secas em estufa de
circulagdo forgada a 70°C, até peso constante. O material seco foi pesado,
moido e submetido a digestdo nitricoperclérica, para determinagdo dos
teores de potassio. O potassio foi determinado por fotometria de chama e o
nitrogénio, por titulometria, apos a digestio Kjeldhal (TEDESCO et al.,
1985).

Estimaram-se as quantidades de nutrientes no lenho, na casca, nas

folhas e nos galhos. A absor¢do de nitrogénio e de potassio foi estimada
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pela diferenga entre os conteudos finais e iniciais dos nutrientes. A
eficiéncia de utilizacdo de cada nutriente para produgdo de matéria seca
foi calculada pela relagdo: kg de matéria seca.kg”' de nutriente acumulado.
A eficiéncia de recuperagdo aparente de nitrogénio e de potassio foi
estimada de acordo com a seguinte féormula:

R = [(PA-PT) /Q]x100
em que

R = porcentagem de recuperagio;

PA = quantidade de nutriente absorvido pelas plantas adubadas;

PT = quantidade do nutriente absorvido pelas plantas ndo-

adubadas; e

Q = quantidade do nutriente aplicado via fertilizante.

Os dados obtidos e calculados foram submetidos a analise de
variancia, sendo os tratamentos testados de acordo com o esquema de
contrastes ortogonais, comparando-se T vs (AL + AT) e AL vs AT.

A variagdo de altura e de CAP com o tempo foi analisada por
regressdo. Escolheu-se o modelo que apresentou maior coeficiente de

determinagdo e significancia (P < 0,05) dos coeficientes de regressao.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Crescimento das plantas

O crescimento das plantas adubadas foi ligeiramente superior ao da
testemunha, sobretudo com a aplicagdo localizada (Figuras I, 2 e 3),
reforcando a hipotese de que o solo da regido € incapaz de suportar
elevadas taxas de crescimento e produgdo, em razdo da sua baixa
fertilidade. O efeito da adubagdo foi mais intenso no povoamento mais
velho (37 meses), indicando o aumento da demanda de N e K com a idade.

Entretanto, BARROS et al. (1990) relatam que respostas acentuadas a
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Figura 1 - Altura de plantas de E. camaldulensis, de 13 meses (1 A) e 37
meses de idade (1 B), influenciada pelo modo de aplicagdo do

NK (T = testemunha; AL = adubagdo em linha; e AT = adubago em

areatotal), em Jodo Pinheiro, Minas Gerais.
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entre 37 e 41 meses de idade, influenciada pelo modo de
aplicagdo do fertilizante NK (T = testemunha; AL = adubagio
em linha; e AT = adubagdo em area total), em Jodo Pinheiro,
Minas Gerais.
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Figura 3 - Biomassa (t.ha') de folha, casca, galho e lenho de
E. camaldulensis, aos 13 e¢ 37 meses (T,), e nos mesmos
povoamentos aos 17 e 41 meses de idade, influenciada pelo
modo de aplicagdo do fertilizante NK (T = testemunha:
AL = adubag¢do em linha; e AT = adubag¢do em area total), em
Jodo Pinheiro, Minas Gerais.



nitrogénio, em solos de cerrado, sdo mais freqiientes nos dois primeiros
anos. Contudo, a fertilizagdo para tais situagdes foi efetuada por ocasido
do plantio, quando a quantidade exigida do nutriente ¢é relativamente
baixa.

GALO (1993) constatou, em solo argiloso de cerrado, resposta do eucalipto a
doses de K desde a fase inicial do povoamento. Em outros dois ensaios com eucalipto,
instalados em Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa e em Areia Quartzosa,
constatou-se que o parcelamento foi mais efetivo no solo arenoso (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE VICOSA - UFV, 1985). Entretanto, tais resultados foram obtidos apos
intervalo que variou de 12 a 78 meses ap6s a fertilizagdo.

A pequena magnitude das diferengas entre tratamentos, neste
trabalho, deve ser atribuida ao curto espago de tempo. 136 dias, entre a
aplicagdo do fertilizante e as avaliagdes. Contudo, a manutengdo das
tendéncias observadas até o final do ciclo da cultura podera acarretar
diferengas entre os tratamentos.

Os resultados aqui apresentados indicam maior eficiéncia da
fertilizagdo em linha. possivelmente decorrente de maior recuperagdo de
nutrientes, que a observada quando a fertilizagio foi feita em area total.

A produgdo de matéria seca por E. camaldulensis nio foi
influenciada pelos tratamentos, em ambos 0s povoamentos (Figura 3). A
fertilizagdo ndo alterou a distribuigio de biomassa entre os componentes
das plantas, sugerindo uma taxa de crescimento semelhante, o que pode
ser atribuido a curta duragdo do estudo. Entretanto, esses resultados de
producdo e alocag¢io de biomassa contrastam com os verificados por
GALO (1993), que observou respostas positivas a fertilizagdo potassica de
plantio ja aos 11 meses, e com os de MELLO etal. (1970) e VALERI
et al. (1982), que observaram efeitos também da adubagio nitrogenada na
fase inicial de crescimento.

A distribui¢do de biomassa entre os componentes da arvore
alterou-se com a idade do povoamento (Figura 3). Nos povoamentos de 13
meses, 45% da biomassa da parte aérea distribuiu-se entre folhas e galhos,
enquanto no povoamento de 37 meses esta propor¢do reduziu para 16%.

seguindo a mesma tendéncia de alocagio de biomassa para todos
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tratamentos. A maior propor¢do da biomassa na copa do povoamento mais
jovem reforga a importdncia da existéncia de maior disponibilidade de
nutrientes nessa fase, pois é quando se forma a maior porg¢do do aparelho
fotossintético (MILLER, 1995). Nos povoamentos de 37 meses, observou-
se maior alocagdo de biomassa para o tronco, mostrando que a alocagdo de
biomassa para este componente aumenta com a idade do povoamento
(Figura 3) (ATTIWILL, 1966, BELLOTE, 1979; PEREIRA et al., 1984 ¢
PEREIRA, 1990).

3.2. Concentrac¢io, conteudo e eficiéncia de utilizaciio de nutrientes

A aplicagdo do fertilizante NK elevou a concentragdo desses
nutrientes nos varios componentes das arvores com 13 meses de idade
(Quadro 1), especialmente nas folhas, que sdo, em geral, mais sensiveis as
alteragdes dos teores dos elementos minerais no solo. Entretanto. aos 37
meses de idade, o aumento das concentra¢des foi de maior magnitude,
refletindo uma possivel redistribuigdo interna dos mesmos, que &
intensificada com a idade das arvores (REIS ¢ BARROS. 1990: MILLER.
1995). Na faixa de idade compreendida entre os 24 ¢ 48 meses, a taxa de
alocagdo de biomassa para o tronco ¢ elevada e o processo de ciclagem
bioquimica de nutrientes moveis na planta se intensifica. Este processo é
acentuado quando o solo ¢ incapaz de suprir satisfatoriamente a
necessidade de nutrientes demandados pela planta, para seu crescimento.
Assim, nas fases de intenso crescimento, nutrientes de grande mobilidade
interna como o K e N sdo utilizados no limite da exigéncia especifica,
acarretando uma dilui¢do dos mesmos.

A distribuigdo dos contetdos de nitrogénio e potassio nos
compartimentos da parte aérea das plantas seguiu 0 mesmo comportamento
observado para os componentes da bibmassa vegetal (Figura 4).

Os teores de N e de K nas folhas das plantas aos 13 meses (Quadro 1)
estdo proximos daqueles considerados criticos por NOVAIS et al. (1990).
Entretanto, os teores de N nas folhas das arvores de 37 meses estio abaixo

do limite estabelecido como critico. As concentragdes dos nutrientes
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Quadro 1 - Concentragﬁo de N e de K (Conc. - dag.kg) nos componentes de
arvores de E. camaldulensis ¢ eficiéncia de utlllzagao de
nutrientes na planta (E.U. - kg de matéria seca. kg de nutriente
absorvido), aos 13 e 37 meses (T), € nos mesmos povoamentos
aos 17 e 41 meses de idade (T = testemunha; AL = adubagdo
em linha; ¢ AT = adubagdo em area total), influenciadas pelo
modo de aplicagdo do fertilizante NK

Nutrientes Tratamentos Folha Galho Lenho Casca
Conc. E.U. Cong,  EU; Conc. E.U. Cotnic.. EU.
Idade de 13 meses

To 1.65 63 0.88 118 0:36 291 0,59 180

N il 1.65 61 0.71 143 0.43 238 0.98 104
AL 2.46 41 0.73 133 0,52 199 1.07 92

AT 1.97 51 1.34 73 0.44 234 1.09 94

To 0,87  L15 0,54 113 0.18 417 0.66 151

K T 0.96 103 0.80 192 0.24 561 0.68 145
AL 1.16 87 0.98 103 0.22 468 0.91 111

AT 1.07 94 0.98 1 0.22 451 0.86 121

Idade de 37 meses

To 1.12 90 0:59 177 0.20 479 0.52=+ 197
N T 1.58 65 0.66 146 0.26 385 0.86 120
AL 2.49 40 .81 120 0.29 349 097aT 104
AT 2,00 49 0.70 - 145 0.26 386 0.88 114
To 0.56 178 0.73 146 0.13. 75% 0,54 184
K T 0.94 107 095 115 0.13 791 0.64 155
AL 1.00 101 1.08 92 D.14 715 081> 125
AT 0.98 102 0.90 111 0,14 722 0 71 840
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Figura 4 - Conteido de nitrogénio e de potassio (kg.ha') na folha, na
casca, no galho e no lenho de E. camaldulensis, aos 13 e 17
meses (T,), e nos mesmos povoamentos aos 17 ¢ 41 meses de
idade, influenciado pelo modo de aplicagdo do fertilizante NK
(T = testemunha; AL = adubagdo em linha: e AT = adubagdo em
area total), em Jodo Pinheiro, Minas Gerais.
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determinadas nos demais componentes da arvore, aos 13 e 37 meses
(Quadro 1), sdo semelhantes as verificadas por REIS et al. (1987).A
eficiéncia de utilizagdo de N e K nos componentes da parte aérea de
E. camaldulensis, para os povoamentos de ambas as idades, reduziu-se
nos tratamentos com a adubagdo (Quadro 1), sobretudo, quando o
fertilizante foi aplicado em linha, uma vez que o aumento de biomassa foi

proporcionalmente inferior ao dos nutrientes.
3.3. Recuperac¢io dos nutrientes adicionados

A eficiéncia de recuperag¢do do N e do K aplicados foi influenciada
pela forma de aplicagdo do fertilizante e pela idade do povoamento.
Verificam-se maiores indices de recuperagao com a fertilizagdo em linha,
no povoamento de 37 meses (Figura 5). Neste tratamento, a recuperagao
do N e do K foi de 95 e 65%, respectivamente, correspondendo a
acamulos de cerca de 290 kgha' de N e 173 kgha' de K. Essas
quantidades seriam suficientes para suprir mais de 90% das necessidades
desses nutrientes, para manuten¢do de uma produtividade média na regido,
em povoamentos com 73 meses de idade (REIS et al., 1987). Isto sugere
que para povoamentos com produtividade média a partir dos 41 meses, a
demanda desses nutrientes podera ser suprida em quase sua totalidade, via
ciclagem interna. Assim, para tal situagdo, a fertilizagdo de manutengdo
com N e K devera ser efetuada em linha, quando o povoamento apresentar
36-37 meses.

Resposta positiva a adubagdo NK também foi obtida por
SANTANA etal. (1995), quando esta foi efetuada em area total sem
incorporagio ao solo. GALO (1993), utilizando doses crescentes (0-
240 kg.ha' de K,0), a lango e incorporadas no plantio, obteve respostas a
partir dos 11 meses de idade e uma recuperagdo acima de 100% do

potassio, para a dose de 30 kg.ha™' de K,O.
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Figura 5 - Recuperagdo de nitrogénio e de potassio em E. camaldulensis, de
17 e 41 meses idade, em condi¢des de cerrado, influenciada pelo
modo de aplicagdo do fertilizante NK (AL = adubagio em linha
e AT = adubagdo em area total), em Jodo Pinheiro, Minas
Gerais.

A menor eficiéncia de recuperagdo de N e de K no povoamento de
17 meses, se comparado ao povoamento de 41 meses, poderia ser
explicada pela menor exploragdo do solo pelo sistema radicular, menor
demanda e maior mineralizagdo, fatores que favorecem a lixiviagdo.
Nestas condigdes, constatou-se, durante o periodo chuvoso (Capitulo 2),

que as taxas de mineralizagdo podem atingir 115 kg.ha' de N.
4. CONCLUSOES

A fertilizagdo com N e K favoreceu o crescimento de
E. camaldulensis, afetando positivamente o ganho de biomassa. as
concentragoes e os conteudos dos nutrientes aplicados nos compartimentos
da parte aérea, sobretudo, no tratamento em que o fertilizante foi aplicado
em linha. A eficiéncia de utilizagdo de N e K diminuiu nos tratamentos em
que houve a fertilizagio.

Para as condigdes em estudo, a recuperagdo aparente dos nutrientes

adicionados foi maior quando o fertilizante foi aplicado em linha. sendo
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recuperados 95% do N e 65% do K aplicados, no povoamento com 37

meses.
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FLUXO PARCIAL DE NITROGENIO E DE POTASSIO EM
SOLO ARENOSO DE CERRADO, SOB POVOAMENTOS DE
Eucalyptus camaldulensis, INFLUENCIADO PELO MODO DE

APLICACAO DE ADUBO NITROGENADO E POTASSICO

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o fluxo parcial de
nitrogénio e de potassio em solos sob povoamentos de E. camaldulensis,
com I3 e 37 meses de idade, influenciado pelo modo de aplicagio de
fertilizante nitrogenado e potassico em solos arenosos. Os tratamentos
consistiram de uma testemunha sem fertilizacdo e duas formas de
aplicagdo da formula 20-0-20: aplicagdo em linha junto as arvores e
aplicagdo a lango em toda a area. A dose testada foi de 85 kg.ha”' de N e
70 kg.ha™ de K, sendo uréia a fonte de N e cloreto de potassio a fonte de
K. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com seis
repetigdes. Foram quantificados, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-
40 cm, o N total, o N inorganico, o K disponivel e, por meio de incubagdo
in situ, a mineralizagdo. Pelas variagdes dos teores de N morganico ¢ K
disponivel, foram estimados os fluxos parciais de N e de K no solo. A
adigdo do fertilizante aumentou os fluxos de N e de K no sistema,

especialmente quando este foi aplicado em linha. Decorridos 34 e 68 dias
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apos os tratamentos, os teores de N e K no solo, respectivamente,
diminuiram, até atingir valores semelhantes aos observados antes da
fertilizagdo. A lixiviagdo do N, na forma amoniacal, e do K apos a
fertilizagdo ocorre em um curto periodo de tempo. As taxas diarias de
mineralizagdo de N variaram de 0,21 a 0,63 mgkg"' de solo dia” para a
testemunha; a adigdo do fertilizante nitrogenado, de modo geral, favoreceu
mais a mineralizagdo, quando o fertilizante foi aplicado em linha,
elevando essas taxas a valores de até 2,64 mg.kg"' de solo dia”'. Nao se
observou nitrificagdo. A concentragio de N total variou de 0.3 a 0.8 g kg
de solo e a de N inorginico, de 5 a 250 mg.kg'. O K disponivel
apresentou valores que variaram de 7 a 164 mg.kg"' de solo, de acordo
com os tratamentos. Os teores de N total, N inorganico e K disponivel
diminuiram com o aumento da profundidade do solo, sendo os maiores

teores detectados no tratamento em que o fertilizante foi aplicado em

linha.

Palavras-chave: Eucalyptus camaldulensis, eucalipto, nitrogénio,

potassio, mineralizagdo, imobilizagdo, lixiviagdo.

PARTIAL NITROGEN AND POTASSIUM FLUXES IN A
SANDY SAVANNA SOIL UNDER Eucalyptus camaldulensis,
AS INFLUENCED BY NITROGEN AND POTASSIUM
FERTILIZATION AND PLACEMENT

ABSTRACT

This work evaluated the partial fluxes of nitrogen and potassium in
soils under 13 and 37 month-old E. camaldulensis plantations when
fertilized with nitrogen and potassium. The treatments included (1) no

fertilization, (2) fertilization in the rows between the trees. and (3) a
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broadcast application of fertilizer. Fertilizer was applied at rates of
85 kg.ha! of N and 70 kg.ha™ of K, using a 20-0-20 formulation made up
of urea and potassium chloride. The plots were arranged in a randomized
block design, with six replications. Stratified soil samples (0-5, 5-10, 10-
20, 20-40 cm depth) were collected for determination of total N, inorganic
N, available K and, by means of in situ incubation, N mineralization rate.
Through variations in inorganic N and available K, the partial fluxes of N
and K in the soil were estimated. Fertilization increased N and K fluxes,
especially when it was applied in rows. Thirty-four and 68 days after
treatment N and K soil levels decreased to values that were similar to pre-
fertilization levels. K and NH4-N leaching occured soon after fertilization.
The daily rates of N mineralization varied from 0.21 to 0.63 mg kg™ soil day™
in the unfertilized plots. Nitrogen fertilization enhanced the mineralization
rate when it was applied in rows, increasing these rates to as high as
2.64 mg.kg" soil day'. No nitrification was observed. Total N
concentration ranged from 0.3 to 0.8 g kg of soil, and inorganic N ranged
from 5 to 250 mg.kg™. Available K ranged from 7 to 164 mg.kg" of soil.
Total N, inorganic N and available K decreased with soil depth. The

highest values were detected in plots where the fertilizer was applied in

roOws.

Key-words: Eucalyptus camaldulensis, eucalyptus, nitrogen, potassium,

mineralization, immobilization, leaching.
1. INTRODUCAO

A manutengdo de produtividade satisfatoria em florestas de
eucalipto, em muitas regides brasileiras, requer a aplicagio de
fertilizantes, em razdo de a cultura ser normalmente implantada em solos

que apresentam baixa fertilidade natural.
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Sendo o nitrogénio e o potassio os nutrientes acumulados em
maiores quantidades em povoamentos de eucalipto (TEIXEIRA, 1987;
MORAIS, 1988; GALO, 1993; SANTANA, 1994), sua aplicagdo,
geralmente na formulagdo NK ou NPK, ¢ técnica freqiiente. Entretanto, as
respostas a fertilizagdo nitrogenada ndo tém sido consistentes (BARROS
etal., 1990). Na fase inicial de crescimento da floresta, observam-se,
eventualmente, as maiores respostas ao nutriente (MELLO et al., 1970;
BRANDI etal., 1971; BRANDI etal., 1977; VALERI etal.,, 1982;
BARROS et al., 1984), as quais tendem a desaparecer a medida que se
aproxima o final do ciclo de crescimento (RANWELL etal.., 1974;
BARROS e PRITCHETT, 1979). As razdes para a inconsisténcia das
respostas ao N ndo sdo conhecidas, mas podem ser decorrentes de uma das
seguintes possibilidades: das técnicas adotadas na fertilizagdo nitrogenada
e do seu possivel efeito na dinamica do N no solo; do atendimento das
necessidades da cultura pelo N liberado da decomposigdo da matéria
organica do solo; das baixas doses de N utilizadas; as perdas do nutriente
por lixiviagdo e volatilizagdo; e das menores necessidades do nutriente em
fases mais avangadas do ciclo. Em geral, a adubagdo nitrogenada e
potassica é aplicada no plantio do eucalipto, ou alguns meses apés, em
filetes continuos ou em faixas (BARROS et al., 1990; SANTANA et al.,
1995).

Sob condi¢des de solo de cerrado, povoamentos de eucalipto tém
respondido positivamente a adubacdo potassica (BARROS et al., 1990:
GALO, 1993), sendo o nutriente acumulado em elevadas quantidades na
biomassa (TEIXEIRA, 1987; MORAIS, 1988; GALO, 1993; SANTANA,
1994), a despeito de sua mobilidade relativamente alta no solo.

De acordo com LOPES (1975), 90% dos solos de cerrado do Brasil
central apresentam teores de potassio inferiores a 58 mg.kg' de solo, o

que indica alta probabilidade de respostas das culturas & adubagio

potassica.



A alta solubilidade do KCI, principal sal empregado como fonte de
potassio no Brasil, associada a adi¢do de doses elevadas e a solos de baixa
CTC, favorece as perdas por lixiviagdo (VASQUEZ e PACHON, 1984;
GALO, 1993; DURIEZ, 1994). Este processo ¢ mais acentuado quando o
solo é Areia Quartzosa, em razdo de sua elevada permeabilidade, de seus
baixos valores de CTC e, principalmente, se o manejo da adubagio
potassica ¢ inadequado (SOUZA etal., 1979; VILELA etal., 1987;
ADAMOLI et al., 1987). Tais eventos conduzem a um reduzido efeito
residual do fertilizante potassico. Por isto, sua aplicagdo deve ter como
conseqiiéncias a manuten¢do de um nivel compativel de K com a CTC do
solo e a satisfagdo da demanda da cultura, de acordo com o seu ciclo. Dai
a necessidade de se definir a dose, o modo e a época de apiicagdo dos
fertilizantes. Para isto, o entendimento do fluxo do potassio no solo
contribuiria para o adequado manejo da adubagdo potassica.

Portanto, informagdes sobre os fatores que afetam os fluxos do
nitrogénio e do potassio no solo devem auxiliar na recomendagio da
fertilizagdo nitrogenada e potassica, tornando-a, possivelmente, mais
efetiva para a cultura do eucalipto.

O objetivo deste estudo foi avaliar o fluxo parcial de N e de K, em
solos sob eucalipto, influenciado pelo modo de aplicagdo do fertilizante

nitrogenado e potassico.
2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado entre dezembro de 1993 e abril de 1994 em
florestas de E. camaldulensis. com 13 e 37 meses de idade. localizadas em
Jodo Pinheiro-MG (17°19'S e 46°07'W, 545 m de altitude ). A 4area esta
sob o dominio do ecossistema de cerrado. O clima local ¢ do tipo Aw,
segundo a classificagdo de Koppen, tendo uma precipitagio média anual
de 1353 mm e temperatura média de 22,1°C, com estagdo seca bem

definida. O solo foi classificado como Areia Quartzosa Alica. com A
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fraco, fase cemrado, relevo plano (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE
MINAS GERAIS - FCTMG, 1983), apresentando mais de 890 gkg” de areia, nos 40 cm
superficiais. As caracteristicas quimicas iniciais eram: pH em H,O: 4.5 cations
trocaveis - Al: 0,8; Ca: 0,4 ¢ Mg: 0,1 cmol,. dm™, Pe K disponiveis: 5.4 ¢ 13,4 mg.dm>,
respectivamente; C: 4,4 gkg'; N: 0.4 gkg'; e ON: 11. A preciptagdo diaria e a umidade
do solo durante o periodo experimental sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha sem fertilizagdo e
duas formas de aplicagdo da formula 20-0-20: aplicagdo em linha junto as
arvores e aplicagdo a lango em toda a area. A dose testada foi de 85 kg.ha' de
N e 70 kg.ha™' de K, sendo uréia a fonte de N e cloreto de potassio a fonte
de K. A area de cada parcela experimental foi de 150 m> (10 x 15 m),
envolvendo, em média, 25 arvores. O delineamento experimental foi o de

blocos casualizados, com seis repetigdes.
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Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica diaria durante o periodo de
condugdo do experimento.
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povoamentos de E. camaldulensis com 13 e 37 meses de idade,
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Avaliaram-se N total, N inorganico (N-NO; e N-NH,"), minerali-
zagdo, nitrificagdo e amonificagdo liquidas, K disponivel, e lixiviagdo
potencial de N e de K.

O N total e o N inorganico foram determinados aos 2, 17, 34, 51,
68 e 136 dias e o K disponivel, aos 2, 34, 68 e 136 dias apos aplicagdo do
fertilizante, em amostras coletadas nas profundidades de 0-5: 5-10: 10-20
¢ 20-40 cm, em pontos localizados ao acaso nas parcelas, exceto para o
tratamento de fertilizagdo em linha, no qual estes foram localizados ao
longo da linha de adubagdo. O N total foi determinado na TFSA dessas
amostras, pelo método de destilagdo Kjeldahl, apos a digestdo sulfirica
(TEDESCO et al., 1985). O N inorganico foi determinado em amostras
com umidade natural, passadas por peneiras de 4 mm e mantidas
congeladas desde a coleta. O N-NO;3 e o N-NH, foram extraidos em todas
as amostras, pelo extrator KCI 1 mol.L™". na relagdo solo:solugdo de 1:5.
adotando-se 30 minutos de agitagio e uma noite de repouso. No
sobrenadante, determinaram-se o N-NOj colorimetricamente, pela reagdo
de Griss-Llosvay (ALVES. 1992), e o N-NH, , pela reagdo de Nesller
(JACKSON, 1958). O K disponivel, extraido por Mehlich-1, foi dosado
por fotometria de chama (VETTORI, 1969).

A lixiviagdo potencial, a mineralizagdo, a nitrificacdo e a
amonificagdo liquidas foram determinadas in situ, empregando-se a
técnica proposta por RAISON et al. (1987). Para tanto. dois dias apos a
imposi¢do dos tratamentos, dois cilindros de PVC (100 mm de diametro x
500 mm de altura) foram introduzidos no solo a uma profundidade de
40 cm, em cada parcela. No tratamento com a fertilizagio em linha. os
cilindros foram colocados ao longo da linha de adubag¢do. Um cilindro foi
coberto com plastico preto, para evitar entrada da agua de chuva e
prevenir a lixiviagdo de N e K. Apéé 34 dias, foram coletadas as amostras
dentro dos cilindros, nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e 20-40 c¢m. as
quais foram passadas por peneira de 4 mm e armazenadas congeladas até a
analise. O N-NO;3 e o N-NH, foram extraidos e determinados como

descrito anteriormente. A nitrificagdo e a amonificagao liquidas foram

-~
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estimadas pela variagdo nos teores de N-NO;3; e N-NH,; nas amostras
coletadas fora dos cilindros, dois dias apos a imposi¢do dos tratamentos, e
nas amostras coletadas aos 34 dias dentro dos cilindros cobertos.
respectivamente. A mineralizacdo liquida foi estimada de forma
semelhante, considerando-se as variagdes globais das formas de N
inorganico. A lixiviagdo potencial foi estimada pela variagio entre os
teores de N inorganico e K disponivel nas amostras coletadas aos 34 dias,
nos cilindros cobertos e descobertos.

Em todas as determinagdes, os teores de N foram expressos com
base em solo seco em estufa a 105°C, por 24 horas.

Para avaliar o efeito de tratamentos nas quatro camadas de solo, os
resultados foram submetidos a analise de variancia, seguindo um esquema
fatorial para culturas perenes (VESSEREAU, 1960), considerando as

amostragens no tempo como um dos fatores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. N total

Os teores de N total para o solo sob o eucalipto, em ambas as
idades, variaram entre 0,30 e 0,80 g.kg”' (Figura 3), sendo inferiores aos
encontrados por COSTA (1995) (entre 0,60 e 2,00 g.kg™', nas camadas de
0-40 cm), em povoamentos de eucalipto na costa norte do Estado de
Espirito Santo.

Os maiores teores nas camadas mais superficiais se devem a
deposi¢do de residuos vegetais do cultivo anterior. Variagdes significativas
(Tukey, P < 0.05) nos teores de N total decorrentes dos tratamentos foram
observadas somente para a primeira Iamostragem, nas profundidades 0-5 e
5-10 cm, no tratamento em que o fertilizante foi aplicado em linha, o que
elevou a concentragdo de N. Nas amostragens subseqiientes e em outras
camadas de solo, o teor de N total foi similar no solo correspondente a

todos tratamentos e idade do povoamento.

)
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Figura 3 - Variagdes nos teores de N total nas camadas de 0-5, 5-10. 10-20

e 20-40cm de

de cerrado, sob povoamentos

E. camaldulensis com idade de 13 e 37 meses, influenciadas
pelo modo de aplicagdo do fertilizante NK (auséncia de
adubagdo = o; adubagdo em linha = o; e adubagiio em érea total = a),
em Jodo Pinheiro, Minas Gerais.



3.2. N inorganico

A forma predominante de nitrogénio inorganico nos solos
estudados foi a amoniacal, sendo a nitrica detectada somente uma vez,
68 dias apos a aplicagdo dos tratamentos (Figura 4). Os teores médios de
N inorganico apresentaram as maiores variagdes no tratamento em que a
fertilizagdo foi efetuada em linha. Contudo, decorridos 17 dias apos a
adubagdo, houve queda acentuada nos teores de N-NH, e a partir dai,
observaram-se variagdes similares nos teores de N-NH, , para todos os
tratamentos. O modo de aplicagdo do adubo nitrogenado nio alterou a alta
relagdo NH,": NO;™ (Figura 4). O baixo teor de N-NO; demonstrou que
esses solos apresentam condigdes inadequadas para nitrificacdo, a
semelhanca do que foi observado por MULLETE (1975), em solo com alta
saturagdo de aluminio e baixo pH. De acordo com BAUHUS et al.(1993),
fatores como limitada disponibilidade de N-NH,", acidez do solo.
interagdes com outros nutrientes, inibigdo quimica por compostos
organicos excretados pelas plantas, concentragdes salinas e auséncia ou
reduzida populagdo de nitrificadores restringem a taxa de nitrificagdo nos
solos. Para as condigdes deste estudo, a elevada acidez poderia ser o fator
que mais restringiu a nitrificagdo no solo. Nessas condigdes, as plantas de
eucalipto disporiam principalmente da forma N-NH," para absorgdo, o que
¢ compativel com sua preferéncia e eficiéncia de absorgiao (VALE et al.,
1984) e reflete sua adaptagdo evolutiva a solos acidos (MOORE e
KERATIS, 1971).

Os baixos teores de N inorginico observados aos 51 e 68 dias
(Figura 4) devem estar associados a baixa preciptagdo que ocorreu no
periodo, levando a baixa umidade do solo (Figuras 1 e 2). A interagdo
entre umidade e dindmica do N inorganico ¢ bastante complexa,
envolvendo o balango entre a mineralizagdo, a imobilizagdo, a absor¢do
preferencial pelas plantas (NEILL et al., 1995) e as perdas do nutriente
por lixiviagdo e volatilizagdo. Os resultados aqui relatados nio
possibilitam explicar tais interagdes, mas traduzem a complexidade da

estimativa precisa da disponibilidade de N.
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Os teores de N inorganico variaram de 5 a 250 mg.kg"' de solo,
sendo o maior valor observado na camada de 0-5cm, no periodo
imediatamente apoOs a aplicagdo do fertilizante em linha. Este valor caiu
drasticamente nos primeiros 17 dias, se igualando aos dos demais
tratamentos dai para frente, isto €, com flutuagdes que atingiram no
maximo valores proximos a 60 mg.kg'de solo (Figura 5). COSTA (1995)
detectou teores de N-NH,; e N-NO; que variaram de 0 a 9 e de 1 a
194 mg.kg'de solo, respectivamente, em areas de eucalipto recém-
cortadas, em solos do norte do Espirito Santo, mostrando que a forma
predominante de N para tais condigdes foi a N-NO3".

Os teores de N inorganico reduziram com a profundidade,
acompanhando a tendéncia de distribuigdo de N total (Figura 5). Variagdes
significativas (Tukey P < 0,05) foram observadas somente para a primeira
amostragem, nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, no tratamento em
que o fertilizante foi aplicado em linha, elevando a concentragdo de N
inorganico. O acentuado decréscimo inicial nos teores de N inorganico. no
tratamento em que o fertilizante foi concentrado na linha, pode ser
explicado pela retirada de N do sistema, pela absor¢do pelas plantas e,
principalmente, por lixiviagdo em virtude da alta solubilidade do
fertilizante, da baixa CTC e da grande permeabilidade desse solo.

A nitrificagdo liquida foi insignificante para o periodo de 34 dias
de incubagdo in situ, uma vez que ndo se detectou N-NO; nesse periodo
(Figura 4). Este fato pode ser atribuido a elevada acidez e ao distrofismo
do solo estudado. HOPMANS etal. (1980), em um estudo sobre a
mineralizagdo do nitrogénio em povoamentos nativos de eucalipto,
observaram a predominancia do N-NH,", e somente baixos teores de N-NO;
foram detectados, apos 90 dias de incubagdo aerébica do solo. Entretanto,
PICOLO etal. (1994) verificaram taxas de produgdo de N-NOj

significativamente maiores que as taxas de produ¢do de N-NH, em solos

sob florestas tropicais.
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camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm de solo de cerrado,
sob povoamentos de E. camaldulensis, de 13 e 37 meses de
idade, influenciadas pelo modo de aplicagdo do fertilizante NK
(auséncia de adubag¢do = o; adubag¢do em linha = o; e adubagdo
em area total = a), em Jodo Pinheiro, Minas Gerais.



Em condi¢des de laboratorio, a nitrificagdo praticamente nido ¢
observada em valores de pH menores que 6,0. Contudo, em condi¢des de
solos florestais, a produ¢do do N-NO;™ pode ser constatada em valores de
pH menores que 4,0 (COSTA, 1995). Nessas condi¢des, a nitrificagdo
pode ser efetuada por organismos heterotroficos nitrificantes, mais

tolerantes a acidez do solo do que os autotréficos (PAUL e CLARK,
1989).
As insignificantes taxas de nitrifica¢do observadas nas condi¢des

em estudo tém importantes implicagdes para manutengdo do nitrogénio no
sistema. Taxas elevadas de nitrificagdo poderiam aumentar as perdas de N
por lixiviagdo, uma vez que a forma nitrica é de maior mobilidade que a
amononiacal.

As taxas diarias de mineralizagio de N (Quadro 1) variaram de
0.21 2 0,63 mg.kg™" de solo dia’' para a testemunha, valores proximos a
0,40 a 1,0 mg kg de solo dia' de N verificados por PICOLO et al.
(1994), nas profundidades de 0-10 cm em solos sob florestas tropicais do
Estado de Rondénia, e a 0,15 a 0,70 mg.kg™' de solo dia™ de N verificados
por CANTARUTTI (1996), em solo arenoso sob pastagens no sul da
Bahia, na camada de 0-30 cm. A testemunha € o tratamento em que se
verifica a real mineralizagdo liquida para as condi¢des deste ensaio, uma
Vez que ndo sofreu a adigdo de fonte mineral externa de N. Neste
tratamento, as taxas médias de mineraliza¢do foram de 0,38 e 0.56 mg.kg"
de solo dia™' para a camada de 0-40 cm, para os povoamentos de 13 e 37
meses, respectivamente. Estes valores sao bem inferiores aos detectados
por HOPMANS et al. (1980), em um estudo sobre a mineraliza¢cdo de
nitrogénio em povoamentos nativos de eucalipto, nos quais as taxas
alcangaram até 4,26 mg.kg™' de solo dia”' na camada de solo de 0-3 cm.
A magnitude deste valor é compreensivel, pois nessa camada a atividade

microbiana ¢ mais intensa do que em camadas mais inferiores.



Quadro 1 - Taxas diarias de mineralizagdo liquida de N in situ" ¥ (mg kg
de solo) em solo arenoso de cerrado sob E. camaldulensis. em
povoamentos de 13 e 37 meses, influenciadas pelo modo de
aplicacdo do fertilizante NK, em Jodo Pinheiro, Minas Gerais

13 meses 37 meses
Testemunha Testemunha

0-05 cm 0,43 + 0,08 0-05 cm 0,53 + 0,04

5-10 cm 0,21 0.30 5-10 cm 0,63 0,14
10-20 cm 0,38 + 0,08 10-20 cm 061 £0.17
20-40 cm 0,42 + 0,03 20-40 ¢cm 0,52 + 0,04
Adubagio em linha" Adubagio em linha®

0-05 cm -3,36 + 1,50 0-05 ¢cm -2.53 £ 2,84

5-10 ¢m -0,13 £ 0,70 5-10 em 1.76:41.01
10-20 ecm -0,46 £ 0,52 10-20 cm 2,28 £ 0,57
20-40 ¢cm 0,41 = 0,26 20-40 cm 2,64 + 0,39

Adubagdo em area total Adubacdo em area total

0-05 cm 0,14 £ 0,19 0-05 cm 0,28 £ 0,23

5-10 ¢cm 0,14 £ 0,15 5-10 cm 0,36 £ 0,18
10-20cm 0,21 0,16 10-20 cm 0,50 + 0,16
20-40 cm 013 0,37 20-40 cm 0.48 £ 0,06

1/ s ma .
_ Médias + desvios-padrio.
;’_ Valores negativos indicam imobilizagdo.
- Estimada sobre a linha de aplicagdo do fertilizante.



A mineralizagdo para o povoamento de 37 meses foi superior a
verificada no povoamento de 13 meses (Quadro 1), fato que deve ser
atribuido a melhor cobertura pelas copas das arvores, que também
proporcionam maior produgdo de “litter”, reduzindo a amplitude de
variagdo térmica e de umidade para as camadas mais superficiais do solo.

A adigdo da fonte externa de N diminuiu a mineralizagdo liquida, a
ponto de promover imobilizagdo liquida no tratamento em que o0
fertilizante foi aplicado em linha, sendo tal fato observado somente sob a
faixa de aplicagio do fertilizante. Tais resultados sdo inesperados e
contrarios aos observados por RAISON et al. (1987), que verificaram que
a fertilizagio nitrogenada em povoamentos de Pinus radiata quadruplicou
a taxa de mineralizagdo in situ, elevando-a de 2.4 para 9,7 mg.kg"' de solo
de N, apos um periodo de 70 dias. Para tais condigdes, o N-NO; foi a
forma predominante.

Os valores de lixiviagdo potencial maxima e de mineralizagdo
liquida, estimados de acordo com a metodologia proposta por RAISON
et al. (1987), sio apresentados no Quadro 2. Contudo, a alta variabilidade
dos resultados, expressa pelo desvio-padrdo, evidencia a dificuldade de se
obter uma estimativa precisa dos fluxos de N e ressalta a heterogeneidade
provocada pela adi¢gdo do fertilizante nitrogenado, principalmente quando
este foi concentrado na linha. A variabilidade aqui observada foi maior
que a verificada por RAISON et al. (1987) (30-98%, para os 70 dias apos
a fertilizagdo). Somente para o tratamento em que ndo houve a aplicagio
de fonte mineral de N, o desvio-padrio permaneceu dentro dos limites
verificados por esses autores, que preconizam coeficiente de variagdo
menor que 20%. Dessa forma, os valores devem ser considerados como
tendéncias, para que possam auxiliar no entendimento do comportamento

do nitrogénio no solo, quando aplicado via fertilizante em povoamentos de

eucalipto.
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Quadro 2 - Fluxos estimados de N inorganico, na camada de 0-40 cm" ¥, para
o periodo de 0-34 dias* apos imposi¢do dos tratamentos em
povoamentos de 13 e 37 meses de E. camaldulensis, em Jodo
Pinheiro, Minas Gerais

Mineraliza¢do Liquida Lixiviagdo Potencial Maxima
13 meses 37 meses 13 meses 37 meses
kg.ha™
Testemunha 73.0 (12.0) 107,0 (17.,0) 1.0 (16,0) 10,0 (44.0)
Adubagido em linha 68.0 (15.0) 115.0 (22.0) 6.0 (18.0) 29.0 (47.0)
Adubagdo em drea total 29.0 (531.0) 86.0 (24.0) 0 4.0 (20.6)

' Valores corrigidos com base em TFSE e densidade 1.41 g.dm™ de solo.
~ Valores entre parénteses correspondem aos desvios-padrdo (n=6).

¥ Periodo de 4 de dezembro de 1993 até 6 de janeiro de 1994 (0-34 dias apos a fertilizagio).
" Estimativa considerando 0.10 m faixa de aplicagio do fertilizante.

A mineraliza¢do liquida e a lixiviagdo potencial maxima de N
foram influenciadas pela forma de aplicagdo do fertilizante nitrogenado e
potassico, sendo os maiores valores observados quando o fertilizante foi
adicionado em linha para o povoamento de 37 meses. Entretanto, tais
valores deverio aumentar substancialmente, considerando somente a faixa
de concentragio do fertilizante. Tais valores indicam que a aplicagido do
fertilizante em linha confere uma maior taxa de mineralizagdo. Deste
modo. a elevagdo dos teores de N sob a forma inorganica favorece as
perdas por lixivia¢do. A metodologia proposta por RAISON et al. (1987)
apresenta uma série de vantagens, como a manuten¢do do solo intacto e em
suas condi¢des naturais, permitindo que o regime de temperatura e
umidade do solo corresponda ao das condig¢des de campo. Isso minimiza as
alteragdes nos fluxos de nitrogénio, em comparagdo ao ensaio conduzido em
condig¢des diferentes das verificadas in situ. Entretanto, a heterogeneidade da
distribuig¢do espacial do N verificada, neste estudo, pela concentragdo do
fertilizante na linha de aplicagdo e refletida nos elevados desvios-padrio
faz com que seu uso deva ser efetuado com algumas restrigdes e

adequagodes. dependendo de cada situagdo e objetivo do trabalho.
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3.3. K disponivel

Os teores de K disponivel variaram de 7 a 163 mg.kg'de solo
(Figura 6), sendo os maiores teores observados, nas camadas mais
superficiais, quando o fertilizante foi aplicado em linha. Contudo, esses
teores reduziram com o aumento da profundidade. Variagdes significativas
nos teores de K disponivel foram detectadas somente para o tratamento em
que o fertilizante foi aplicado em linha, tendo no povoamento de 13 meses
essas diferencgas sido observadas nas camadas de 0-5, 5-10 e 10-20 cm; até
34 dias apds os tratamentos. Para o povoamento de 37 meses, esse efeito

prolongou-se até os 68 dias apds os tratamentos, nas camadas de 0-5 e 5-

10 cm.
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Figura 6 - Variagdes nos teores de K disponivel nas camadas de 0-5, 5-10.
10-20 e 20-40 cm de solo de cerrado, sob povoamentos de
E. camaldulensis com 13 e 37 meses, influenciadas pelo modo de
aplicagdo do fertilizante NK  (auséncia de adubagio = o
adubagdo em linha = o; e adubagdo em area total = 1), em Jodo
Pinheiro, Minas Gerais.
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Os resultados obtidos para os tratamentos sugerem que em Areia
Quartzosa a intensidade de fendomenos como absorgdo e lixiviagdo do
potassio, onde ocorreu a fertilizagdo, devera ser maior, principalmente nos
34 dias iniciais, quando ja se observa um acentuado decréscimo nos teores
de K disponivel do solos. Apds esse periodo, a maior por¢do do K
aplicado ja foi removida do sistema, quer seja por absor¢do pela planta,
quer seja por lixiviagdo, e ja ndo se detecta efeito residual do fertilizante
potassico.

Na testemunha, o teor do nutriente no solo permaneceu
praticamente inalterado durante o periodo de condugdo do estudo, para
ambas as idades e em todo o perfil de solo estudado. Estes resultados
indicam que as analises quimicas ndo permitiram detectar eventual
redugdo do teor de K pela absorgdo pelas plantas, ou que estd ocorrendo
uma eficiente ciclagem biogeoquimica do nutriente no sistema.

Para todos os tratamentos, verificou-se que os teores de K
disponivel no final do estudo estdo proximos aos niveis criticos relatados
por BARROS et al. (1981), 7-10 mg.kg”' de solo, para o estabelecimento
de mudas de E. grandis, isto ¢, 30 a 40 dias apds o plantio. Portanto, em
solos similares ao deste estudo, para que se obtenham produtividades
elevadas, a adubagido de manutengdo tem de ser parcelada e freqiiente.

Aplicag¢do de fertilizantes potassicos em area total, sob formas muito
soltiveis, como o KCI, na época de plantio de culturas perenes, tem sido
questionada, principalmente quando se deseja que seus efeitos sejam
observados a longo prazo (GALO, 1993). BARROS et al. (1990), em dois
ensaios com eucalipto, conduzidos em um Latossolo Vermelho-Amarelo € em
Areia Quartzosa, verificaram que o parcelamento da adubagdo apresentou
tendéncia de ser mais efetiva no solo arenoso, ndo apresentando efeito quando
o solo era argiloso. Portanto, aplicagdes de fertilizantes potassicos sob formas
muitos solliveis, em solos arenosos de cerrado, devem ser efetuadas de forma

parcelada, para reduzir as perdas por lixiviagdo.
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A maior parte do K disponivel encontrava-se nas camadas mais
superficiais 0-20 ¢m (Figura 6), o que ¢ comum em plantios florestais, em
decorréncia do aciimulo e da decomposi¢io da serapilheira e da lavagem
da copa ( GALO, 1993), principalmente para o potassio, que esta sujeito a
altas taxas de ciclagem biogeoquimica, especialmente em solos mais
intemperizados, onde a biomassa vegetal é o principal reservatorio de
nutrientes (REIS e BARROS, 1990).

A lixiviagdo potencial foi influenciada pela forma de aplicagdo do
fertilizante potassico (Quadro 3), sendo os maiores valores observados
quando o fertilizante foi aplicado em area total para o povoamento de 13
meses. Entretanto, tais valores deverdo ser substancialmente alterados.
considerando-se somente a estreita faixa de concentragao do fertilizante,
para o tratamento em que este foi aplicado em linha, quando se observa
uma maior lixiviagdo potencial de K sob a faixa de aplicacio do
fertilizante. Dessa forma, as perdas por lixiviagdo seriam bem maiores.
Contudo, a alta variabilidade dos resultados decorrentes da metodologia

utilizadas ndo permitiu detectar precisamente os fluxos do K no solo.

Quadro 3 - Lixiviagdo potencial estimada de K, na camada de 0-40 cm'
para o periodo de 0-34 dias” apos imposicdo dos tratamentos
em povoamentos de 13 e 37 meses de E. camaldulensis. em
Jodo Pinheiro, Minas Gerais

Lixiviagdo Potencial Maxima"

13 meses 37 meses
kg.ha
Testemunha 5,0 (18,0) 0
Adubag¢io em linha" _ 8.0 (21,0) 4,0 (2,5)
Aduba¢do em area total 39,0 (31,0) 16,0 (32.0)

" Valores corrigidos com base em TFSE e densidade 1.41 g.cm™ de solo.
* Valores entre parénteses correspondem ao desvio-padrio (n=6).

" Periodo de 4 de dezembro de 1993 até 6 de janeiro de 1994 (0-34 dias apos a fertilizacgio).
* Estimativa considerando 0,10 m faixa de aplicacdo do fertilizante.

45



4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que a adigdo de fertilizante
nitrogenado e potassico favoreceu a dinamica de N e do K nos solos sob
E. camaldulensis, principalmente no tratamento em que o fertilizante foi
aplicado em linha. Nas condigdes do trabalho, ndo se detectou nitrificagdo,
- sendo o amédnio a forma predominante de N inorganico no solo. A
lixiviagdo de N, na forma amoniacal, e de K apds a fertilizagdo ocorre em
um curto periodo de tempo, havendo uma rapida reducdo nos teores de
nitrogénio e potassio no solo, pouco tempo apds a sua aplicagdo a Areia
Quartzosa. Por isto, o parcelamento da adubagdo e o uso de técnicas de
manejo que proporcionem maior absorg¢do e acumula¢do de nutrientes na
- biomassa florestal parecem ser essenciais para manutengio da

produtividade florestal.
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RESUMO E CONCLUSOES

O estudo foi realizado entre dezembro de 1993 e abril de 1994, em
florestas de E. camaldulensis, com 13 e 37 meses de idade . localizadas
em Jodo Pinheiro-MG (17°19'S e 46°07'W, 545 m de altitude ). A area esta
sob o dominio do ecossistema de cerrado. O clima local é do tipo Aw.
segundo a classificagio de Koppen, tendo uma precipitagio média anual
de 1353 mm e temperatura média de 22.1°C., com estagdo seca bem
definida. O solo foi classificado como Areia Quartzosa Alica, com A
fraco, fase cerrado, relevo plano, apresentando mais de 890 g kg de areia,
nos 40 cm superficiais. As caracteristicas quimicas iniciais eram: pH em
H,O: 4,5; cations trocaveis - Al: 0.8; Ca: 0,4 e Mg: 0,1 cmol.. dm™,
P e K disponiveis: 5.4 e 13,4 mg.dm”, respectivamente; C: 4.4 g kgl
N: 0,4 gkg'; e C/N: 11.

Os tratamentos consistiram de uma testemunha sem fertilizagio e
duas formas de aplicagdo da formula 20-0-20: aplicagdo em linha junto as
arvores e aplicagdo a lango em toda a area. A dose testada foi de 85 kg.ha de
N e 70 kg.ha™' de K, sendo uréia a fonte de N e cloreto de potassio a fonte
de K. A area de cada parcela experimental foi de 150 m® (10 x 15 m),

envolvendo, em média, 25 arvores. O delineamento experimental foi o de
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blocos casualizados, com seis repetigdes. Na instalagdo e depois aos 34,
68, 102 e 136 dias apos a fertilizagdo, foram medidas a circunferéncia a
altura do peito (CAP) e a altura das arvores. Na instalagdo e apos 136 dias.
foram coletadas amostras das folhas, dos galhos, das cascas e do lenho.
para determinagdo de peso de matéria seca e teores de N e K. As arvores
apresentaram maiores: altura média, didametro e produgdo de biomassa no
tratamento em que a aplicagcdo dos nutrientes foi feita em linha. As
maiores taxas de crescimento, absor¢do e recuperagido de N e de K foram
observadas no povoamento mais velho, no qual o fertilizante foi aplicado
em linha. A fertilizagdo em area total proporcionou um crescimento
superior ao da testemunha, para as caracteristicas avaliadas. A adigido do
fertilizante aumentou a absorgdo de N e de K. Houve maior recuperagio
dos nutrientes quando aplicados em linha, sendo o povoamento mais velho
o mais eficiente na recuperagdo dos nutrientes adicionados.

No solo, avaliaram-se N total, N inorganico (N-NO; e N-NH,'),
mineralizagdo, nitrificagdo e amonifica¢do liquidas, K disponivel e a
lixiviagdo potencial de N e de K.

O N total e o N inorganico foram determinados aos 2, 17, 34, 51,
68 e 136 dias e o K disponivel, aos 2, 34, 68 e 136 dias apos aplicagio do
fertilizante, em amostras coletadas nas profundidades de 0-5: 5-10: 10-20
e 20-40 cm, em pontos localizados ao acaso nas parcelas, exceto para o
tratamentos de fertilizagdo em linha, no qual os pontos foram localizados
ao longo da linha de adubagdo. Pelas variagdes dos teores de N 1norganico,
foram estimados os fluxos de N no solo. Decorridos 34 dias apos a
imposi¢do dos tratamentos, os teores de N inorgénico e total ja eram
semelhantes aos teores observados antes da fertilizagdo. Os teores de N e
as taxas de transformagdes, de modo geral, diminuiram com o aumento da
profundidade do solo. O N total variou de 0,30 a 0,80 g.kg”' de solo e 0 N
inorganico de 5 a 250 mg.kg"', sendo os menores valores observados para
a testemunha e os maiores para o tratamento em que o fertilizante foi

aplicado em linha. As taxas diarias de mineralizagdo de N variaram de
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0,21 a 0,63 mgkg"' de solo dia™ para a testemunha e a adi¢do do
fertilizante nitrogenado, de modo geral, favoreceu mais a mineralizagdo
quando fertilizante foi aplicado em linha, elevando essas taxas a valores
de até 2,64 mg kg™ de solo dia™.

O K disponivel apresentou valores que variaram de 7 a 164 mg. kg
de solo. Os teores de N total, de N inorganico e de K disponivel
diminuiram com o aumento da profundidade do solo. sendo 0S maiores
teores detectados no tratamento em que o fertilizante foi aplicado em
linha. A lixiviagdo potencial para N e K foi maior onde a fertiliza¢do foi
em area total, para o povoamento de 13 meses.

Os resultados deste estudo sugerem que a adigdo do fertilizante NK
incrementou a dindmica do N e K em solos arenosos de cerrado sob
E. camaldulensis, principalmente no tratamento em que o fertilizante foi
aplicado em linha. Os fluxos dos nutrientes no sistema sio mais intensos
nos primeiros dias apos a aplicacdo do fertilizante. com rapida redugdo de
seus teores na camada de 0-40 cm no solo. Por isso, o parcelamento da
adubagdo e o uso de técnicas de manejo que proporcionem maior absorgdo
e acumulagdo de nutrientes na biomassa florestal parecem ser essenciais

para manuten¢do da produtividade florestal.
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APENDICE A

Quadro 1A - Resumo das analises de varidncia para o peso seco da folha,
do galho, da casca, do lenho e total de E. camaldulensis, na
idade de 13 meses, em fungdo dos tratamentos

Quadrado Médio

FV GL Folha Galho Casca Lenho Total
Bloco 5 0,038 0,069 0,042 0,932 1,598
Trat. 2 0.097 0,048 0.040 0,424 0.817
T vs AL+AT | 0,103 0,091 0,032 0.059 1,094
AL vs AT 1 0,091 0,005 0,048 0,791 0,540
Residuo 10 0,362 0,244 0,033 0.616 3,579
CV (%) 19.05 25,45 15,62 15.36 16,62

*.*¥* - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%. pelo teste F, respectivamente.



Quadro 2A - Resumo das analises de varidncia para o peso seco da folha.
, do lenho e total de E. camaldulensis, na

do galho, da casca
idade de 37 meses,

em fungdo dos tratamentos

FV GL Quadrado Médio
Folha Galho Casca Lenho Total
Bloco 5 0,721 1,927* 3,102 25,606 56,587
Trat. 2 3,600% 3,870%* 3,475 48,630 124,584
T vs Al+At 1 3,163 2.350* 4,440 51,460 158,561
Al vs At 1 4,055% ) B 2,510 45,800 90,608
Residuo 10 0,852 0,467 2,245 16,820 39,158
CV (%) 25,50 18,57 27,51 12.53 13.76

¥.** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%,

Quadro 3A - Resumo das ana

nitrogénio na folha, no

E. camaldulensis.

pelo teste F, respectivamente.

lises de variancia

para o conteudo de
galho, na casca, no lenho e total de

na idade de 13 meses. em fungdo dos

tratamentos
FV GL Quadrado Médio
Folha Galho Casca Lenho Total
Bloco o SR 53 52.81 Z1.35%* 12,76 603.9
FTBT, 2 1046.0* 388.64%* 0. 46%* 76,77* 2146.2
T vs AL+AT 1 1722.4% 279,05* 0.06 35,32 4145 4%
AL vs AT | 369.7 498 23* 18.87* 118.23* 146.9
Residuo 10 2692 57.38 2.03 5. 257 631.8
CV (%) 25,68 41,00 11,70 16,94 21.37

* ** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%,

pelo teste F. respectivamente.
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Quadro 4A -

Resumo das analises de variancia para o contetdo de
nitrogénio na folha, no galho, na casca, no lenho e total de
E. camaldulensis. na idade de 37 meses, em func¢do dos

tratamentos
FV GL Quadrado Médio
Folha Galho Casca Lenho Total

Bloco 5 5581 116,04 118,12 1572,0 5189.6
Erat: 2 6582,8* 133.63 210,89 3709 11780,2

T vs AL+AT ] 1670,9 1,53 419.65 735.7 8050, 1

AL vs AT 1 11497 7** 265.73 202 6.2 15510,2
Residuo 10 972.9 64.96 110,38 1268.9 3866.6
CV (%) 41,23 30,06 21.66 40.56 26.04

*

Quadro 5A - Resumo das analises de

¥* - Significativo em nivel de 5 e 1%. pelo teste F. respectivamente.

variancia para o contetido de potassio

na folha, no galho, na casca. no lenho e total de
E. camaldulensis. na idade de 13 meses. em funcdo dos
tratamentos
FV GL Quadrado Médio

Folha Galho Casca Lenho Total
Bloco 5 31,40 12,74 1,48 3.22 87.50
Trat. 2 78,26 12,86 21,08** 10,66* 407,60
T vs AL+AT | 0,23 0.68 0,02 1,47 52,59
AL vs AT | 156,30%* 2505 42 13** 19, 45%* 809.62
Residuo 10 26,39 35,60 1,39 2.01 149 65
CV (%) 15,91 33.39 12,43 13,56 17,45

*

¥* - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%.

pelo teste F. respectivamente.
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Quadro 6A - Resumo das analises de varidncia para o contetido de potassio

na folha, no galho, na casca, no lenho e total de
E. camaldulensis, na idade de 37 meses, em fung¢do dos
tratamentos

FV GL Quadrado Médio
Folha Galho Casca Lenho Total

Bloco 5 112,03 206,39 154,89 64,66 1013,21
Trat. 2 400,96 196,76 575,09 194 29% 3536.16

T vs AL+AT 1 436,26 278,16 722.85 314,08%* 6756,57*

AL vs AT | 365,65 11536 427.34 73.60 315,75
Residuo 10 101,86 93.39 162,22 30,85 790,31
CV (%) 28.63 2712 32.20 12.55 18,18

*.** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%. pelo teste F, respectivamente.

Quadro 7A -

Resumo das analises de variancia para a concentragdo de
nitrogénio na folha, no galho, na casca, no lenho e total de

E. camaldulensis. na idade de 13 meses, em fun¢do dos
tratamentos

FV GL Quadrado Médio

Folha Galho Casca Lenho Total
Bloco 5 0,261 0.054 0,143* 0,010 0.032
Trat. 2 0.,980% 0,760* 0,021 0,014 0,112
T vs AL+AT 1 0,028 1,519%* 0,041 0,006 0,22*
AL vs AT 1 1,933 ** 0,001 0,002 0,024 0,003
Residuo 10 0,161 0,029 0,021 0.0131 0.030

CV (%) 19,78 18.40 14,00 24 .86 16,72

*¥.** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%, pelo teste F, respectivamente.



Quadro 8A - Resumo das anilises de varidncia
nitrogénio na folha, no galho, na ¢
E. camaldulensis,

para a concentragdo de
asca, no lenho e total de
na idade de 37 meses, em fungdo dos

fratamentos
FV GL Quadrado Médio

Folha Galho Casca Lenho Total
Bloco 5 0,272 0,028 0,0144 0,011 0,015
Trat. 2 1,244% 0,037 0,0185 0,002 0,012
T vs AL+AT 1 0,004 0,068 0,004 0,001 0,003
AL vs AT 1 2,483 ** 0,005 0,032 0,003 0,020
Residuo 10 0227 0,019 0,025 0,015 0,019

CV (%) 23.53 18.85 17,56 45,65 26,25

*

Quadro 9A - Resumo das analises de v
potassio na folha. no
E. camaldulensis

¥* - Significativo cm nivel de 5 ¢ 1%

. pelo teste F, respectivamente.

ariancia para a concentragdo de
galho, na casca, no lenho e total de

. na idade de 13 meses, em fun¢io dos

tratamentos
FV GL Quadrado Médio
Folha Galho Casca Lenho Total

Bloco s 0,0219 0,010 0,007 0,0006 0,0029
Trat. 2 0,1335** 0.063 0,087%x* 0,0021* 0,026**

T vs AL+AT 1 0,2420** 0,126* 0,166%%* 0,004 * 0,050%*

AL vs AT 1 0,025 0,000 0,008 0,00001 0,0020
Residuo 10 0.0102 0,022 0,006 0,0003 0,0019
CV (%) 981 16,10 9.64 8.64 2.1

*

** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%, pelo teste F, respectivamente.

59



Quadrol0A - Resumo das analises de variancia para a concentragdo de
potassio na folha, no galho, na casca, no lenho e total de
E. camaldulensis, na idade de 37 meses, em fung¢do dos

tratamentos
FV GL Quadrado Médio
Folha Galho Casca Lenho Total

Bloco 5 0,005 0,005 0,006 0,0001 0,0006
Trat. 2 0,005 0,052* 0,039* 0,0003 0,0045%*

T vs AL+AT 1 0.008 0,006 0,051* 0,0006 0,008%**

AL vs AT 1 0.001 0.098%* 0,028 0,00001 0,001
Residuo 10 0,022 0,012 0,009 0.0001 0,001
CV (%) 15.41 11,455 13,3 9,44 9.35

*.** - Significativo em nivel de 5 e 1%. pelo teste F. respectivamente.

60



APENDICE B

Quadro 1B - Resumo das analises de variancia para N total, N inorganico

e K dis
idade d

e 13 meses. n

dos tratamentos

ponivel para o povoamento de E. camaldulensis, na
a profundidade de 0-5 cm. em fun¢do

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorganico K Disponivel
BL 5 0,0004** 371,7062 94,560
ADUB. 2 0,0000 8219,298** 9002,208**
Erro (a) 10 0,0001 327,6357 102,465
COL. 5 0,0005** 8819,774** 11897.620**
COL.*BL 25 0,0001 296,9405 59,5503
COL.*ADUB. 10 0,0006** 8547,205%* 6170,816**
Erro (b) 50 0,0002 337,9622 57,7831
TOTAL 107
CV (%) 25,00 61,45 291

*

** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1
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Quadro 2B - Resumo das analises de varian
¢ K disponivel para o povoa
idade de 13 meses, na profu

dos tratamentos

cia para N Total, N inorganico
mento de E. camaldulensis, na
ndidade de 5-10 ¢cm, em fungdo

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorganico K Disponivel
BL 5 0,0002 164,9198 114,0662%*
ADUB. 2 0,0001 2625,5040** 5964,8900**
Erro (a) 10 0,0002 94,5292 38,6574
COL. 5 0,0007** 4778,5910** 5093,4180%**
COL.*BL 25 0,0002 98,8137 43,8412
COL.*ADUB. 10 0,0003** 2642,4140%* 3428,6470%*
Erro (b) 50 0,0002 97,6598 48,9436
TOTAL 107
CV (%) 25,02 36,04 32,10

*

Quadro 3B - Resumo das analises d

** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%, pelo teste F, respectivamente.

e variancia para N Total. N inorganico e

K disponivel para o povoamento de E. camaldulensis. na
idade de 13 meses. na profundidade de 10-20 cm, em fungdo
dos tratamentos

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorgénico K Disponivel
BL ) 0,0000 59,3139 76,6250*
ADUB. 2 0,0001 596,0945%* 5201,3250**
Erro (a) 10 0,0000 46,9758 34,7196
GCOL. 5 0,0002 2547,3710** 3211,3020**
COL.*BL 25 0,0001 51,7308 82,7624
COL.*ADUB. 10 0,0003* 752,3936** 2353,8890**
Erro (b) 50 0,0000 67,5817 74,3096
TOTAL 107
CV (%) 20,93 28,16 4430

*.** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%. pelo teste F, respectivamente,
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Quadro 4B - Resumo das analises de var

idncia para N Total, N inorganico

¢ K disponivel para o povoamento de E. camaldulensis, na

idade de 13 meses, na profundidade de

dos tratamentos

20-40 cm, em fungio

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorganico K Disponivel
BL 5 0,0000 24,5035 19,2040**
ADUB. 2 0,0002** 74,7074** 493,3678**
Erro (a) 10 0,0000 22,0996 5,4538
COL. 5 0,0001 ** 2078,3080** 1314337%*
COL.*BL 25 0,0000 4,1271 10,2762
COL.*ADUB. 10 0,0000%** 66,8021 ** 115,6701**
Erro (b) 50 0,0000 33,7433 11,4559
TOTAL 107
CV (%) 21,11 28,16 30,6

*.** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%. pelo teste

Quadro 5B - Resumo das analises d

F. respectivamente.

¢ varidncia para N Total. N inorganico

¢ K disponivel para o
idade de 37 meses. na
dos tratamentos

povoamento de E. camaldulensis. na
profundidade de 0-5 cm, em fungdo

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorgénico K Disponivel
BL 5 0,0003 209,21 137,98 **
ADUB. 2 0,0007 17317,07** 17362,94**
Erro (a) 10 0,0004 242,99 96,65
COL. 5 0,0014** 19891.19 1185428
EOL.TRL 25 0,0002 230,48 206,45
COL.*ADUB. 10 0,0004** 17031,13%* 8458,13**
Erro (b) 50 0,0002 226,57 118,06
TOTAL 107
CV (%) 22,30 45,66 36,5

¥, ** - Significativo em nivel de 5 ¢ |

%. pelo teste F. respectivamente.



Quadro 6B - Resumo das analises de variancia para N Total, N
¢ K disponivel para o povoamento de

dos tratamentos

idade de 37 meses, na profundidade d

inorgénico

E. camaldulensis. na
e 5-10 ¢cm, em fungio

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorganico K Disponivel
BL 5 0,0003 ** 89,0936 33,9147
ADUB. 2 0,0001 ** 5003,3510%* 7308,7190%*
Erro (a) 10 0,0001 102,8144 47,5062
COL. 5 0,0003 ** 6995,3310** 3308,1260%*
COL.*BL 25 0,0000 150,8857 37,8383
COL.*ADUB. 10 0,0005 4303,6330** 2401,7440**
Erro (b) 50 0,0001 ** 138,5644 34,3107
TOTAL 107
CV (%) 19,72 43,73 26,20

*.¥* - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%. pelo teste F, respectivamente.

Quadro 7B - Resumo das analises de

varidncia para N Total, N inorganico

¢ K disponivel para o povoamento de E. camaldulensis, na

idade de 37 meses. na profundidade de 10-20 ¢cm, em fungao
dos tratamentos
FV GL Quadrado Médio
N Total N Inorgénico K Disponivel

BL 5 0,0000 39,9071 %+ 32,8608
ADUB. 2 0,0004 ** 687,0098** 3969,2980**
Erro (a) 10 0,0000 24,6345 19,8572
COL. 5 0,0002** 3087,2540** 1608,7220**
COL. "B 25 0,0000 39,4324 82,4934
COL.*ADUB. 10 0,0001** 630,1539%* 1092,4910%*
Erro (b) 50 0,0001 41,6563 80,9503
TOTAL 107
CV (%) 22,02 30,06 52,2

*

.** - Significativo em nivel de 5 ¢ 1%, pelo teste
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Quadro 8B - Resumo das analises de variancia para N Total, N inorganico
¢ K disponivel para o povoamento de E. camaldulensis, na
idade de 37 meses, na profundidade de 20-40 cm, em fungado
dos tratamentos

FV GL Quadrado Médio

N Total N Inorganico K Disponivel
BL 5 0,0000 8,3139 12,2752
ADUB. 2 0,0000 97,1178** 1086,4920**
Erro (a) 10 0,0000 14,0434 10,2095
COL. 5 0,0002** 2449,2530%* 68,6267*
COL.2BL 25 0,0000 6,6770 16,6036
COL.*ADUB. 10 0,0000** 42, 8935** 22,1104
Erro (b) 50 0,0000 10,2209 20,1001
TOTAL 107
CV (%) 18,47 16,65 36,00

*.** - Significativo cm nivel de 5 ¢ 1%, pelo teste F, respectivamente.z

Método de determinaciio de N-NH,"

(Reagdo de Nessler), adaptado de JACKSON (1958).

Preparo do reagente de Nessler e do Tartarato de Sodio 10%

Dissolver, em bécher 45.6 g de iodeto de mercirio Il e 35 g de
iodeto de Potassio em aproximadamente 100 mL de H,O destilada,
adicionar 112 g de hidréxido de potassio, completar volume para cerca de
800 ml, agitar por 2 minutos. Transferir solugdo para balio de 1.000 mL,
esfriar em repouso, completar volume e agitar. Transferir solugio para
bécher de 2.000 mL, deixar em repouso por trés dias, em auséncia de luz,
retirar € armazenar sobrenadante em recipiente escuro, em auséncia de luz.

Dissolver 10 g de tartarato de sodio em cerca de 70 mL de H,O

destilada, transferir para baldo de 100 mL. completar o volume e agitar.
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Curva-padrdo de N-NH,"

mg.dm™ de mL de solugio mL de H:O  mL do mL da solugio de mL do reagente de
NNHS 50 mg.dm? de NN, destilada branco tartatarato de sodio 10% Nessler
0.00 0.00 16.00 4.00 2,50 2.50
0.50 0,25 15,75 4.00 2,50 2,50
1.00 0.50 15.50 4.00 2.50 2.50
2.00 1,00 15.00 4.00 2,50 2.50
3.00 1,50 14,50 4.00 2.50 2.50
4.00 2.00 14.00 4.00 2,50 2,50
5.00 2,50 13.50 4.00 2,50 2,50
6.00 3.00 13.00 4.00 2:50 2.50
7.00 3.50 12.50 4.00 2.50 2,50
8.00 4.00 12,00 4.00 2.50 2.50

Leitura das amostras: Em 4 mL do extrato KCl | mol.L"', adicionar

16 mL de H,O destilada, 2.5 mL do tartarato de sodio 10% e 2.5 mL do

reagente de Nessler. Agitar, deixar em repouso por 20 minutos e efetuar

leitura em espectrofotometro, a 415 nm.

Método de determinacio de N-NOj”
(Reagdo de Griss-Liosvay). adaptado de ALVES (1992).

Reagentes:

A - Sulfato de hidrazina

B - Hidroxido de sodio

C - Sulfato de cobre

D - Reagente de coloragio:
Sulfanilamida
n-( l-naftil) etilenodiamoniodicloreto
Acido ortofésforico 80%

E - Cloreto de potassio

F - Solugdo-padrio estoque KNQO;

14 g/2 L H,O destilada.
24 g/2 L H,0 destilada
0.1 g/2 L H,0 destilada

10 g/0.5 L H,O destilada
0.5 g/0.5 L H,O destilada
47.1 ml/0.5 L H-O destilada

74.56 g/L
50 mg/ L em KCI | mol.L"!
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Solugdes com 0; 0,5: 1,0; 2,0; 3,0; 4,0: ¢ 5.0 mg,.L'I de N-NOj
serdo preparadas a partir da solugdo estoque F. Tomar 0; 0,5; 1; 2; 3: 4: ¢
5 ml da solugdo F, colocando-os em baldes de 100 ml e completar o

volume com KCI 1 mol.L"! (solugdo E).

Curva-padrdo de N-NO;’

mg.dm™ 2 mL de solugio mL de H,0 mL da mL da mL da mL da
de N-NOy~ mg. L' de N- NOy° destilada solugio A solugio B solugio C solugdo D
0.00 0.00 10 1.00 1,00 0,50 0.50
0,10 0,50 10 1.00 1,00 0.50 0.50
0.20 1.00 10 1.00 1.00 0.50 0.50
0.40 2.00 10 1.00 1.00 0.50 0.50
0.60 3.00 10 1.00 1.00 0.50 0.50
0.80 4.00 10 1.00 1.00 0.50 0.50
1.00 5.00 10 1.00 1.00 0.50 0.50

Leitura das amostras: Em 2mL do extrato KCI 1 mol.L™",
adicionar os reagentes acima descritos, homogeneizar e efetuar leitura

em espectrofotometro, a 532 nm.
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