FLORESTAS PLANTADAS

Tecnologia

Fertilidade de solos, nutrientes
e producao florestal

Nairam Félix de Barros, Julio César Lima Neves e Roberto Ferreira de Novais *
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Florestas plantadas de eucalipto, com alta produtividade: reposi¢do de nutrientes ao solo € determinante, MG

A sustentabilidade do negocio florestal depende do adequado equilibrio entre a
sustentabilidade biol6gica/ambiental, a economica e a social. A sustentabilidade
biologica/ambiental depende da capacidade dos sitios de disponibilizar fatores para
aproducéo fisica de madeira ou de outro produto florestal, mantendo as bases para
o funcionamento equilibrado do ecossistema (conservacdo do solo, qualidade da
agua, do ar e a fauna silvestre). A preocupacdo com a sustentabilidade s6 tem razdo
de ser quando algum tipo de manejo é aplicado ao povoamento florestal. Na regiao
tropical, onde a radiacédo solar e a temperatura sao abundantes, agua e nutrientes
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sao os recursos do ambiente que mais
determinam a produtividade das cultu-
ras. Por isso, a manutencdo em bons ni-
veis dos fluxos de agua e nutrientes é
base para a sustentabilidade da produ-
cao de florestas plantadas nas regioes
tropicais e, portanto, para a competiti-
vidade do seu setor de base florestal
(Neves, 2000; Barros; Comerford, 2002).

Ha uma estreita relacdo entre trans-
porte, absor¢do de nutrientes e umida-
de do solo, e, por conseqiiéncia, de pro-
ducéo florestal. Quanto maior a produ-
¢d0, maior sera a absorcao de agua e o
acumulo de nutrientes pelas arvores. A
relacdo entre produtividade e acimulo
de nutrientes é mais estreita em solos de
fertilidade mais baixa. Em sitios com
condicdes que permitam elevada produ-
tividade florestal, ha forte pressao sobre
os recursos do solo, isto é, agua e nutri-
entes. Na regido tropical umida, a ferti-
lidade natural dos solos é em geral bai-
Xa e 0s nutrientes passam a ser os prin-
cipais fatores a limitar a producao flo-
restal. Ainda que, em algumas situacoes,
0s solos possam ter teores totais de nu-
trientes mais elevados, a fragao disponi-
vel seria insuficiente para manter a mes-
ma produtividade por duas rotacoes se-
guidas de eucalipto.

Assim, nao é surpresa a obtencao de
respostas elevadas do eucalipto a apli-
cacao de fertilizantes no Brasil. Os ga-
nhos variam de acordo com a regiao

onde se faz o cultivo e podem ir de 20 %
amaisde 100 %, dependendo também do
nutriente. Em geral, as maiores respos-
tas foram obtidas pela aplicacao de fés-
foro na época de plantio. O potassio é o
segundo nutriente para o qual se conse-
guiram respostas mais elevadas. Diante
desses fatos, é indispensavel o hom ma-
nejo nutricional das plantagoes de euca-
lipto, para que se obtenham producoes
elevadas e sustentaveis.

ESTIMATIVA DA DEMANDA
Quanto mais produtiva a plantacao flo-
restal, maior sera sua demanda de nutri-
entes. Para uma produtividade de 40 m?/
ha.ano, aos sete anos de idade, um po-
voamento de eucalipto contera, aproxi-
madamente, de 25 kg/ha de fosforo a 400
kg/ha de calcio. Portanto, inicialmente,
o produtor deve ter a idéia mais precisa
possivel sobre a produtividade a ser ob-
tida na area a ser cultivada. Os nutrien-
tes absorvidos sao distribuidos na arvo-
re, sendo sua alocacéo, nos varios 6rgaos,
variavel de acordo com a idade da plan-
ta. Emidades mais jovens, uma maior pro-
porcao é alocada na copa (folhas e galhos
mais finos) e, em idades mais adultas, no
tronco (casca e lenho) — Tabela 1.
Apesar dainfluéncia de véarios fatores,
hoje ja se tem uma idéia razoavel da taxa
de conversao média dos nutrientes ab-
sorvidos em matéria seca de eucalipto
(eficiéncia de utilizacao de nutrientes).

TABELA 1| PRODUGAO MEDIA DE BIOMASSA E CONTEUDO MEDIO DE NUTRIENTES, EM PLAN-

TAGOES 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
Raizes 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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Tendo como base um extenso levanta-
mento realizado em plantacoes de euca-
lipto, em idade de corte, de 7 a 8 anos
(Santana et al., 2000), chegou-se a se-
guinte média de eficiéncia de utilizacao
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 relacoes permitem estimar
a demanda desses nutrientes para de-
terminada producéao.

ESTIMATIVA DO SUPRIMENTO

0 solo é o principal depositario dos nu-
trientes minerais, sejam reservas natu-
rais ou decorrentes da aplicacédo de fer-
tilizantes e corretivos. A dinamica 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 nao é tao simples. A
isso se soma a interferéncia da planta,
no que se refere a profundidade de ex-
ploracao, morfologia, arquitetura do sis-
tema radicular, eficiéncia de absorcao
do nutriente, associacdo micorrizica etc.
A amostragem para avaliacao 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 razdo da maior concen-
tracao de raizes finas (diametro menor
do que 2 mm) observada, em geral, nes-
sas camadas.

Tradicionalmente, a disponibilidade
de nutrientes no solo é avaliada por
meio de extratores quimicos que, Supos-
tamente, imitam as raizes das plantas em
sua capacidade de extracao de nutrien-
tes do solo. Por meio de estudos de cor-
relacao e calibracao, sao elaboradas ta-
belas de interpretacao dos resultados de
analise e de recomendacéo de fertilizan-
tes. Sistemas mais complexos de reco-
mendacao de nutrientes sdo necessarios
(Barros et al., 1995), que se baseiam no
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PLANTADAS

FIGURA 1A | SISTEMA SIMPLIFICADO PARA RECOMENDAGAO DE CORRETIVO E FERTILIZANTES
PARA EUCALIPTO
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@ Utilizar calcdrio dolomitico (*12% MgO0), se Mg*<0.20 cmol /dm®.

@ Se K240 mg/dm?®, aplicar metade da dose na fase de folhas jovens e metade na fase de
folhas adultas; se K>40 mg/dm?, a dose deve ser aplicada na fase de jolhas adultas, parcela-
damente. As aplicagdes de K devem ser peitas em periodo chuvoso.

FIGURA 1B | UM SISTEMA SIMPLES DE RECOMENDA(;AO DE CALCARIO E FERTILIZACAO NPK
PARA EUCALYPTUS

ADUBAGAO DE IMPLANTAGAO

Aplicar, como arranque, 40 g/cova de P,0, sollvel, no plantio ou até 10 dias apos.

Aplicar, adicionalmente, 400 kg/ha de fosfato reativo no sulco de plantio (filete continuo), em
solos com P (Mehlich), na camada de 0-20 cm, menor que:

-4 mg/dm?® (>35% de argila),

-6 mg/dm?® (15 a 35% de argila),

-8 mg/dm?® (<15% de argila),

- ou em solos com P-disponivel pela resina <12 mg/dm?.

ADUBAGAO DE MANUTENGAO

Aplicar Ca e K conforme a analise de solo e a produtividade esperada (ver grafico abaixo; Linha
preta = IMA tronco, em m%/ha.ano).

Aplicar 1 a 2 g/planta de B, anualmente, até o 4° ano, 1 a 2 meses antes do final do periodo
chuvoso.

Aplicar N se, em andlise foliar feita até 2 anos de idade, apresentar resultados menores que 17
g/kg. Para cada 1 g/kg a menos na andlise foliar, aplicar 20 kg/ha de N.
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balanc¢o nutricional do ecossistema e
podem incorporar a influéncia de vari-
os fatores do solo, do ambiente, do fer-
tilizante e da planta, na estimativa da
disponibilidade de nutrientes do solo.
Esses sistemas sao mais precisos, mas
requerem um maior nimero de informa-
coes, muitas vezes nao disponiveis ao
produtor. Uma simplificacdo desse siste-
ma é apresentada na forma de um car-
tao de bolso (Figuras la e 1b).

Esse cartdo indica as doses de fertili-
zantes para a fase de implantacao e, ten-
do-se os resultados das analises quimi-
cas do solo e a produtividade esperada,
as quantidades de K,0 e de Ca0 a serem
aplicadas na fase de manutencao de
crescimento. Por exemplo, se a produti-
vidade esperada (linhas transversais) é
de 40 m’/ha.ano e a analise quimica do
solo indicou 28 mg/dm’ de potassio, a
dose de K,0 devera ser de aproximada-
mente 186 g/planta (definida pela inter-
secao da linha correspondente ao teor
no solo e a produtividade esperada).
Para um teor de calcio no solo de 0,36
cmol /dm?, a dose de CaO seria de apro-
ximadamente 252 kg/ha.

A maior propor¢ao dos nutrientes re-
queridos por espécies de rapido cresci-
mento, como as de eucalipto, deve ser
suprida até a idade de trés anos. Apos
essa idade, e tendo os nutrientes sido
supridos em quantidades suficientes
para atender a demanda das plantas, as
ciclagens bioquimica e biogeoquimica
de nutrientes sdo capazes de atender a
demanda nutricional até o final darota-
cao (idade de corte). A adogédo desses
procedimentos e ferramentas permitira
ao produtor obter producdes mais pro-
ximas do potencial do sitio florestal.

PRODUTIVIDADE

Qualquer cultura, ao ser colhida, expor-
tanutrientes do sitio no produto comer-
cializado. Isso nao é diferente nas espé-
cies florestais e representa uma forma
de empobrecimento da fertilidade do
solo. Amanutencao da fertilidade requer



FIGURA 2 | BIOMASSA DE TRONCO DE EUCA-
LIPTO, NA 12 E NA 22 ROTAGOES, INFLUENCI-
ADA POR DOSES DE K APLICADAS NA M-
PLANTACAO DO POVOAMENTO
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Fonte: Faria et al. (2002).

a reposicao dos nutrientes exportados
ou perdidos pela area, por outro proces-
so qualquer. No Brasil, muitos acreditam
que as espécies florestais nao precisam
ser adubadas ou, se adubadas uma vez,
nao requerem adubacdes subseqiientes.

A perda de produtividade florestal de-
corrente da ndo-aplicacdo de adubos,
apos o corte do povoamento, varia, em
geral, de 40 a 60 %, em relacao a produ-
tividade inicial. Essa perda, em termos
relativos, é tanto maior quanto mais
produtiva for a floresta anterior (maior
quantidade de nutrientes tera sido ex-
portada da area, 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-
tacdo, apos a aplicacao de doses cres-
centes de potassio, na primeira rotacao.
A perda relativa da parcela testemunha
foi de cerca de 33 %, comparada com 52
% na parcela que recebeu 250 kg/ha de
K,0, no primeiro ciclo (Figura 2). Outra
medida paramanter a produtividade flo-
restal é a manutencao dos residuos, na
areaapos o corte. Gongalves et al.(2004)
simularam varias interferéncias nos re-
siduos da colheita e mostraram que a
perda de produtividade é quase propor-
cional a quantidade de residuos retira-
dos da area (Tabela 2).

Essa perda pode ser compensada pela
aplicacao de fertilizantes, desde que nao
tenham ocorrido danos as caracteristi-
cas fisicas do solo, durante o processo de
colheita e remoc¢ao da madeira da érea.
A manutencao da galhada resultou em
produtividade quase trés vezes maior
que com a remoc¢ao da mesma. A maior
proporcao dos nutrientes, na época do

TABELA 2 | CRESCIMENTO DE EUCALIPTO, EM RESPOSTA A DIFERENTES METODOS DE PREPA-

RO DA AREA A SER REFORMADA

TRATAMENTO DIAMETRO (cm) AREA BASAL (m2/ha)  VOLUME (m3/ha)
Cultivo minimo 10,6 14,7 128,3
Remocéo da casca e madeira 9,8 12,4 100,3
Remocao de todos residuos 8,5 9,2 65,2

Fonte: Extraido de Gonealves et al. (2004)
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corte, esta contida em partes da arvore
que nao sao utilizadas comercialmente.
Assim, a retirada da area apenas da ma-
deira do tronco representa uma grande
economia de nutrientes, concorrendo
para a manutencao da produtividade
florestal. @

*Nairam Félix de Barros, Julio César Lima
Neves e Roberto Ferreira de Novais sdo
professores do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), MG
(ngbarros@ufv.br).
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