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FLORESTAS PLANTADAS

Tecnologia

Fertilidade de solos, nutrientes
e produção florestal
Nairam Félix de Barros, Júlio César Lima Neves e Roberto Ferreira de Novais *

A sustentabilidade do negócio florestal depende do adequado equilíbrio entre a

sustentabilidade biológica/ambiental, a econômica e a social. A sustentabilidade

biológica/ambiental depende da capacidade dos sítios de disponibilizar fatores para

a produção física de madeira ou de outro produto florestal, mantendo as bases para

o funcionamento equilibrado do ecossistema (conservação do solo, qualidade da

água, do ar e a fauna silvestre). A preocupação com a sustentabilidade só tem razão

de ser quando algum tipo de manejo é aplicado ao povoamento florestal. Na região

tropical, onde a radiação solar e a temperatura são abundantes, água e nutrientes

Florestas plantadas de eucalipto, com alta produtividade: reposição de nutrientes ao solo é determinante, MG
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são os recursos do ambiente que mais

determinam a produtividade das cultu-

ras. Por isso, a manutenção em bons ní-

veis dos fluxos de água e nutrientes é

base para a sustentabilidade da produ-

ção de florestas plantadas nas regiões

tropicais e, portanto, para a competiti-

vidade do seu setor de base florestal

(Neves, 2000; Barros; Comerford, 2002).

Há uma estreita relação entre trans-

porte, absorção de nutrientes e umida-

de do solo, e, por conseqüência, de pro-

dução florestal. Quanto maior a produ-

ção, maior será a absorção de água e o

acúmulo de nutrientes pelas árvores. A

relação entre produtividade e acúmulo

de nutrientes é mais estreita em solos de

fertilidade mais baixa. Em sítios com

condições que permitam elevada produ-

tividade florestal, há forte pressão sobre

os recursos do solo, isto é, água e nutri-

entes. Na região tropical úmida, a ferti-

lidade natural dos solos é em geral bai-

xa e os nutrientes passam a ser os prin-

cipais fatores a limitar a produção flo-

restal. Ainda que, em algumas situações,

os solos possam ter teores totais de nu-

trientes mais elevados, a fração disponí-

vel seria insuficiente para manter a mes-

ma produtividade por duas rotações se-

guidas de eucalipto.

Assim, não é surpresa a obtenção de

respostas elevadas do eucalipto à apli-

cação de fertilizantes no Brasil. Os ga-

nhos variam de acordo com a região

onde se faz o cultivo e podem ir de 20 %

a mais de 100 %, dependendo também do

nutriente. Em geral, as maiores respos-

tas foram obtidas pela aplicação de fós-

foro na época de plantio. O potássio é o

segundo nutriente para o qual se conse-

guiram respostas mais elevadas. Diante

desses fatos, é indispensável o bom ma-

nejo nutricional das plantações de euca-

lipto, para que se obtenham produções

elevadas e sustentáveis.

ESTIMATIVA DA DEMANDA
Quanto mais produtiva a plantação flo-

restal, maior será sua demanda de nutri-

entes. Para uma produtividade de 40 m3/

ha.ano, aos sete anos de idade, um po-

voamento de eucalipto conterá, aproxi-

madamente, de 25 kg/ha de fósforo a 400

kg/ha de cálcio. Portanto, inicialmente,

o produtor deve ter a idéia mais precisa

possível sobre a produtividade a ser ob-

tida na área a ser cultivada. Os nutrien-

tes absorvidos são distribuídos na árvo-

re, sendo sua alocação, nos vários órgãos,

variável de acordo com a idade da plan-

ta. Em idades mais jovens, uma maior pro-

porção é alocada na copa (folhas e galhos

mais finos) e, em idades mais adultas, no

tronco (casca e lenho) – Tabela 1.

Apesar da influência de vários fatores,

hoje já se tem uma idéia razoável da taxa

de conversão média dos nutrientes ab-

sorvidos em matéria seca de eucalipto

(eficiência de utilização de nutrientes).

Tendo como base um extenso levanta-

mento realizado em plantações de euca-

lipto, em idade de corte, de 7 a 8 anos

(Santana et al., 2000), chegou-se à se-

guinte média de eficiência de utilização

dos macronutrientes: N – 500 kg de ma-

téria seca da parte aérea/kg do nutrien-

te; P – 8.000 kg/kg; K – 1.000 kg/kg; Ca –

500 kg/kg; Mg – 3.000 kg/kg; e S – 9.000

kg/kg. Essas relações permitem estimar

a demanda desses nutrientes para de-

terminada produção.

ESTIMATIVA DO SUPRIMENTO
O solo é o principal depositário dos nu-

trientes minerais, sejam reservas natu-

rais ou decorrentes da aplicação de fer-

tilizantes e corretivos. A dinâmica dos

nutrientes minerais no solo pode ser

mais simples ou mais complexa, depen-

dendo do nutriente e de outros fatores

ligados ao solo ou ao ambiente. Portan-

to, a estimativa da disponibilidade de

nutrientes no solo não é tão simples. A

isso se soma a interferência da planta,

no que se refere à profundidade de ex-

ploração, morfologia, arquitetura do sis-

tema radicular, eficiência de absorção

do nutriente, associação micorrízica etc.

A amostragem para avaliação da fertili-

dade do solo no cultivo de espécies flo-

restais tem sido feita, no Brasil, nas ca-

madas de 0 a 20 e de 20 a 40 cm de pro-

fundidade, em razão da maior concen-

tração de raízes finas (diâmetro menor

do que 2 mm) observada, em geral, nes-

sas camadas.

Tradicionalmente, a disponibilidade

de nutrientes no solo é avaliada por

meio de extratores químicos que, supos-

tamente, imitam as raízes das plantas em

sua capacidade de extração de nutrien-

tes do solo. Por meio de estudos de cor-

relação e calibração, são elaboradas ta-

belas de interpretação dos resultados de

análise e de recomendação de fertilizan-

tes. Sistemas mais complexos de reco-

mendação de nutrientes são necessários

(Barros et al., 1995), que se baseiam no

TABELA 1| PRODUÇÃO MÉDIA DE BIOMASSA E CONTEÚDO MÉDIO DE NUTRIENTES, EM PLAN-
TAÇÕES DE EUCALIPTO (8 ANOS), NO BRASIL

BIOMASSA N P K CA MG

t/ha   kg/ha 

Parte aérea 159 405 30 270 462 86

Tronco 141 241 18 180 366 58

Madeira 125 183 10 106 98 21

Raízes 23 65 5 38 65 8

Total 182 470 35 308 527 94

Taxa anual 22,7 58,7 4,4 38,5 65,8 11,7

Fonte: Santana et al. (2000)
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balanço nutricional do ecossistema e

podem incorporar a influência de vári-

os fatores do solo, do ambiente, do fer-

tilizante e da planta, na estimativa da

disponibilidade de nutrientes do solo.

Esses sistemas são mais precisos, mas

requerem um maior número de informa-

ções, muitas vezes não disponíveis ao

produtor. Uma simplificação desse siste-

ma é apresentada na forma de um car-

tão de bolso (Figuras 1a e 1b).

Esse cartão indica as doses de fertili-

zantes para a fase de implantação e, ten-

do-se os resultados das análises quími-

cas do solo e a produtividade esperada,

as quantidades de K
2
O e de CaO a serem

aplicadas na fase de manutenção de

crescimento. Por exemplo, se a produti-

vidade esperada (linhas transversais) é

de 40 m3/ha.ano e a análise química do

solo indicou 28 mg/dm3 de potássio, a

dose de K
2
O deverá ser de aproximada-

mente 186 g/planta (definida pela inter-

seção da linha correspondente ao teor

no solo e à produtividade esperada).

Para um teor de cálcio no solo de 0,36

cmol
c
/dm3, a dose de CaO seria de apro-

ximadamente 252 kg/ha.

A maior proporção dos nutrientes re-

queridos por espécies de rápido cresci-

mento, como as de eucalipto, deve ser

suprida até a idade de três anos. Após

essa idade, e tendo os nutrientes sido

supridos em quantidades suficientes

para atender à demanda das plantas, as

ciclagens bioquímica e biogeoquímica

de nutrientes são capazes de atender à

demanda nutricional até o final da rota-

ção (idade de corte). A adoção desses

procedimentos e ferramentas permitirá

ao produtor obter produções mais pró-

ximas do potencial do sítio florestal.

PRODUTIVIDADE
Qualquer cultura, ao ser colhida, expor-

ta nutrientes do sítio no produto comer-

cializado. Isso não é diferente nas espé-

cies florestais e representa uma forma

de empobrecimento da fertilidade do

solo. A manutenção da fertilidade requer
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FIGURA 1A | SISTEMA SIMPLIFICADO PARA RECOMENDAÇÃO DE CORRETIVO E FERTILIZANTES
PARA EUCALIPTO
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(1) Utilizar calcário dolomítico (>12% MgO), se Mg2+<0,20 cmol
c
/dm3.

(2) Se K>40 mg/dm3, aplicar metade da dose na fase de folhas jovens e metade na fase de

folhas adultas; se K>40 mg/dm3, a dose deve ser aplicada na fase de folhas adultas, parcela-

damente. As aplicações de K devem ser feitas em período chuvoso.

FIGURA 1B | UM SISTEMA SIMPLES DE RECOMENDAÇÃO DE CALCÁRIO E FERTILIZAÇÃO NPK
PARA EUCALYPTUS

ADUBAÇÃO DE IMPLANTAÇÃO

Aplicar, como arranque, 40 g/cova de P
2
O

5
 solúvel, no plantio ou até 10 dias após.

Aplicar, adicionalmente, 400 kg/ha de fosfato reativo no sulco de plantio (filete contínuo), em

solos com P (Mehlich), na camada de 0-20 cm, menor que:

· 4 mg/dm3 (>35% de argila),

· 6 mg/dm3 (15 a 35% de argila),

· 8 mg/dm3 (<15% de argila),

· ou em solos com P-disponível pela resina <12 mg/dm3.

ADUBAÇÃO DE MANUTENÇÃO

Aplicar Ca e K conforme a análise de solo e a produtividade esperada (ver gráfico abaixo; Linha

preta = IMA tronco, em m3/ha.ano).

Aplicar 1 a 2 g/planta de B, anualmente, até o 4º ano, 1 a 2 meses antes do final do período

chuvoso.

Aplicar N se, em análise foliar feita até 2 anos de idade, apresentar resultados menores que 17

g/kg. Para cada 1 g/kg a menos na análise foliar, aplicar 20 kg/ha de N.
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FIGURA 2 | BIOMASSA DE TRONCO DE EUCA-
LIPTO, NA 1ª E NA 2ª ROTAÇÕES, INFLUENCI-
ADA POR DOSES DE K APLICADAS NA IM-
PLANTAÇÃO DO POVOAMENTO
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Fonte: Faria et al. (2002).

A perda de produtividade florestal de-

corrente da não-aplicação de adubos,

após o corte do povoamento, varia, em

geral, de 40 a 60 %, em relação à produ-

tividade inicial. Essa perda, em termos

relativos, é tanto maior quanto mais

produtiva for a floresta anterior (maior

quantidade de nutrientes terá sido ex-

portada da área, via produto colhido).

Isso pode ser exemplificado com os

dados de Faria et al. (2002), que avalia-

ram a perda de produtividade de povo-

amento de eucalipto conduzido por bro-

tação, após a aplicação de doses cres-

centes de potássio, na primeira rotação.

A perda relativa da parcela testemunha

foi de cerca de 33 %, comparada com 52

% na parcela que recebeu 250 kg/ha de

K
2
0, no primeiro ciclo (Figura 2). Outra

medida para manter a produtividade flo-

restal é a manutenção dos resíduos, na

área após o corte. Gonçalves et al.(2004)

simularam várias interferências nos re-

síduos da colheita e mostraram que a

perda de produtividade é quase propor-

cional à quantidade de resíduos retira-

dos da área (Tabela 2).

Essa perda pode ser compensada pela

aplicação de fertilizantes, desde que não

tenham ocorrido danos às característi-

cas físicas do solo, durante o processo de

colheita e remoção da madeira da área.

A manutenção da galhada resultou em

produtividade quase três vezes maior

que com a remoção da mesma. A maior

proporção dos nutrientes, na época do

corte, está contida em partes da árvore

que não são utilizadas comercialmente.

Assim, a retirada da área apenas da ma-

deira do tronco representa uma grande

economia de nutrientes, concorrendo

para a manutenção da produtividade

florestal. 

*Nairam Félix de Barros, Júlio César Lima
Neves e Roberto Ferreira de Novais são

professores do Departamento de Solos da

Universidade Federal de Viçosa (UFV), MG

(nfbarros@ufv.br).

TABELA 2 | CRESCIMENTO DE EUCALIPTO, EM RESPOSTA A DIFERENTES MÉTODOS DE PREPA-
RO DA ÁREA A SER REFORMADA

TRATAMENTO DIÂMETRO (cm) ÁREA BASAL (m2/ha) VOLUME (m3/ha)

Cultivo mínimo 10,6 14,7 128,3

Remoção da casca e madeira 9,8 12,4 100,3

Remoção de todos resíduos 8,5 9,2 65,2

Fonte: Extraído de Gonçalves et al. (2004)

a reposição dos nutrientes exportados

ou perdidos pela área, por outro proces-

so qualquer. No Brasil, muitos acreditam

que as espécies florestais não precisam

ser adubadas ou, se adubadas uma vez,

não requerem adubações subseqüentes.
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