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SUMMARY

This paper presents the resulls of a fertilizer trial with NPK in PINUS ELLIOTTI
end PINUS TAEDA in the experimental farm of the Universily of Parand located in
Piraguardg, in a grassland aree characteristic of the first plateaw of Parand State. The
erperiment was designed as o 33 factorial with some confounded interactions. Ib was
established in July, 1965, and the mensurations reporied here were made in July, 1972,
when the trees were seven years old. The fertilizers were applied in the holes ai the
planting time. Statistical analysis revealed a significant effect of the treatments upon
height and diameter growth of ihe trees. The effect of P alone wes beneficial and
significant but when combinet with K or N the effects were not significantly different

jrom the controls. N appeared to depress

the effect of P. Current literature leads the

authors fo conelude that the negative efect od N on diameter and height growth may be
due to the inhibition of symbiotic mycorrhizal infections of the root system, resulting in
the interference of the proper assimilation of the tricalcic form of. P. Finally, the
diameter and height growth od PINUS TAEDA was observed to be superior to the

PINUS ELLIOTTII.

1. INTRODUCAO

A aceleracdo do processo industrial,
que logo apos-guerra se fez sentir em to-
das as nacdes do mundo, refletiu-se de
forma extraordinaria e imediata nos seto-
res ligados & industria florestal, em con-
sequéncia da escassez da madeira no mer-
cado internacional.

A demanda e as necessidades sempre
maiores de matéria-prima florestal, pre-
cipitou o lan¢amento de intensos progra-
mas nacionais de reflorestamento, atin-
gindo também o Brasil, onde a explora-
cio do seu patrimdnio natural ocorria
sem maiores preocupagcdes de protecio ou
de recuperagao.

Varias medidas foram entfo tomadas
pelo governo brasileiro, que estabeleceu
a obrigatoriedade de reposi¢io do que vi-
nha sendo derrubado, instituindo, cérca
do ano de 1965, incentivos ao florestamen-
to e reflorestamento, proporcionados atra-
vés de descontos no imposto de renda de-
vido.

Resulton dessa extraordinaria reso-
lucdo do govérno, enorme estimulo as ati-
vidades florestais, que por sua vez e por

razées Obvias, encontrou extremas difi-
culdades no campo pratico do refloresta-
mento, pela escassez de conhecimentos da
ciéneia florestal em seus multiplos e va-
riados aspectos.

A formacdo de técnicos florestais em
nivel superior, com a criagdo de Faculda-
des de Florestas fol uma das medidas pre-
liminares tomadas para contornar as de-
ficiéneias existentes no campo da parti-
cipagio humana, com o objetivo de
ampliar os trabalhos experimentais que,
até entdo, vinham sendo conduzidos em
ritmo e processos inadequados, relativa-
mente aos problemas a solucionar cons-
tantemente.

Os resultados ora apresentados sao,
precisamente, consequéncia dos primei-
ros anos de atuacio da antiga ESCOLA
NACIONAL DE FLORESTAS, criada e or-
ganizada no Brasil sob auspicios da FAO
em convénio com o govérno brasileiro.

2. METODO E MATERIAIS
O ensaio esta sendo conduzido na Fa-

zenda Experimental da Universidade Fe-
deral do Parani, situada no Municipio de

# Trabalho apresentado no VII Congresso Florestal Mundial em Buenos Aires, Argentina, em outubro

de 1972,

% % Professores do Curse de Engenharia Florestal, da Universidade Federal do Parané, de, respectiva-
mente, Silvicultura, Melhoramento Florestal e Inventirio Florestal.
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Piraquara, distante de Curitiba, Capital
do Estado, 20 Km, numa Area de campos
nativos do primeiro planalto paranaense.

O solo do local enquadrado dentro da
unidade “Rubrozem”, apresenta o hori-
zonte A muito desenvolvido, escuro, rico
em matéria organica e nitrogénio total.
Suas condig¢Oes fisicas sdo boas, mostran-
do textura e estrutura favoraveis ao bom
desenvolvimento das plantas. Quimica-

mente, evidencia uma acidez elevada, uma
capacidade de troca muito boa, um baixo
teor em caleio, potéssio e magnésio e,
portanto, uma baixa saturagio percentual
de bases e um elevado teor de hidrogénio
trocavel. O contetido em fésforo eviden-
ciado na analise foi insignificante. A area
mostrou-se bastante uniforme e os resul-
tados analiticos médios para os diversos
horizontes foram:

PH . e e
Matéria Orgénica % ........covvvvun..
Nitrogéniototal % ....................
P(mePO,/I100g) .......c.cvvivinnn...
K meK/100g) .......ccciiiiiien..,
Ca(meCas/l00g) ........ ...,
Mg (me Kg/100 g) .......... .. ...
HmeH/100g) ... ivvviiinnnn..
Soma das bases trocaveis .............
(8) ME/100 8) oovrreeenenenneennnns.
Capacidade de troca (Te) m/100 g .....

entre 2 a de25 a abaixo de

25 em 50 cm 50 em
438 4,38 442
4.37 2,28 1,51
0,17 0,10 0,07
0,07 0,05 0,05
0,12 0,08 0,06
0,40 0,35 0,30
0,13 0,06 0,06
19,80 15,80 11,37
0,65 0,49 0,42
20,45 16,31 11,79
3,2 3,2 37

Saturacdo de bases (V%) .............

O ensaio obedeceu a um esquema fa-
torial 3* no qual se comparam todas as
combinacgdes dos trés principais elemen-
tos da fertilidade, NPK, cada qual em
trés niveis. Os 27 tratamentos foram dis-
tribuidos em trés blocos, repetidos duas
vezes, com nove canteiros, havendo con-
fundimento de algumas interacdes triplas.

Cada canteiro, em forma retangular,
receben 108 plantas num espagamento de
2x2m; as duas filas externas de todos os
lados foram deixadas de bordadura assim
que, para fins estatisticos, as observacoes
se limitaram &s 40 plantas centrais.

O terrenno do ensaic néo foi arado,
mas td3o somente limpo com rocadeira
mecinica e as mudas foram plantadas
em covas de 30 cm de profundidade por
25 cm de didmetro, abertas na primeira
quinzena do més de abril de 1965, ocasido
em que foi posto em cada cova, um quilo-
grama de calcirec dolomitico. A aplica-
cdo dos adubos foi feita quase um més
apos, de 21 a 23 de maio de 1965,

Como fonte de nitrogénio foi usade
o sulfato de amédnia (20% de N); o fos-
foro foi aplicado metade em forma pron-
tamente aproveitavel, usando-se o super-
fosfato simples (20% de P.05) e metade
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em forma insoltivel em 4gua, como fosfa-
to de Olinda (30% de P,0;). O potéssio
foi aplicado em forma de cloreto (60%
de K.Q).

A distribuigio dos fertilizantes foi
feita por cova que, para os diversos niveis
e de acordo com o plano, receberam as
seguintes quantidades:

a) para o nitrogénio:
— nivel 0: sem adubo
— nivel 1: com 100 g de sulfato de
amonia;
— nivel 2: com 200 g. de sulfato de
amonia.

b) para o fésforo:
— nivel 0: sem adubo;
— nivel 1: com 50 g de superfosfato
simples e 33 g de fosfato de Olinda;
-— nivel 2: com 100 g de superfosfato
simples e 66 g de fosfato de Olinda;

¢) para o potassio:
— nivel 0: sem adubo;
— nivel 1: com 33 g de cloreto de po-
tassio;
— nivel 2: com 66 de cloreto de po-
tassio.




As sementes de Pinus elliottii como
as de Pinus taeda foram obfidas da Geor-
gia (USA). As mudas foram produzidas
nc viveiro da propria Escola, sendo a se-
meadura executada em outubro de 1964.

O plantio de campo, em raiz nua, foi
realizado em 24 e 25 de maio de 1965,
poucos dias depois da aplicacao dos adu-
bos. Isso ocasionou um grave transtorno,
pois registrou-se um elevado ntmero de
falhas nos canteiros que haviam recebido
fertilizantes, devido ao seu efeito preju-
dicial sobre as raizes. Por esta razio, as
falhas tiveram de ser replantadas o que
ocorreu na segunda quinzena de julho.

Para contornar os efeitos primarios
do adubo, a terra das covas foi revolvida
sendo aberto um orificio para colocar a
muda, pondo ao redor da mesma uma pe-
quena quantidade de terra sem adubo,
com o objetivo de isolar as raizes do con-
tato direto com os fertilizantes. Tal como
foi feito na primeira vez, as mudas foram
plantadas em raiz nua sendo que, No mes-
mo dia, e, em alguns subsequentes, fo-
ram regadas para permitir um bom con-
tato com o solo.

Apbés o plantio procurou-se manter
ao redor de cada muda uma area livre de
vegetacio invasora de, aproximadamen-
te, 50 cm de diAmetro.

Em marco de 1966, toda a area foi
novamente rocada mecénicamente e em
agosto do mesmo ano foi repetida a adu-
bacdo em cobertura, conforme o plano,
distribuindo os fertilizantes em torno das
plantas, previamente coroadas, respeitan-
do uma distdncia minima de cérca de
20 cm do seu caule. O enterrio dos adubos
foi feito com o auxilio de enxzada. ’

3. RESULTADOS:

Os dados que apresentamos a seguir
se referem as medicdes realizadas em ju-

1ho de 1972, isto é, sete anos apos o plan-

tio.

De modo geral, a percentagem de
sobrevivéncia foi plenamente satisfatoria,
raramente descendo abaixo de 9% e, na
maioria dos casos, ficando compreendida
entre 95 e 100%. '

" A anilise estatistica mostrou um
erro experimental muito baixo, dando
grande precisdo dos resultados. O coefi-
ciente de variacéio oscilou entre 3 e 4%.
No quadro n? 1 séo apresentados os va-
lores “F” de Snedecor relativos aos efei-
tos dos trés elementos estudados e suas
interacbes no que concerne a altura e
didmetro das duas espécies em obser-
vacio.

REVISTA FLORESTA — 7



Quadro n? 1 — Resvltados da andlise da varidncia

Valores “F"

Causa da "

Variagéo Pinus slliottii | Pinus tasde

altura DAP | altura DAP

N 10,08 *** 5,74 13,99 se» 1431 ***
N 18,22 1+~ 8,45 2227 e 28,61 »**
N” N. 8. N. 8. 571 * N. 8.

P 456 * 400 * 21,44 oo 34,32 e
P 571 * 664 * 41,08 *o* 63,19 e
P N. S. N. S. N. S. 545 *

K N. S. N. S. N. S. N. 8.

K N. S. N. 8. N. S. N. 8.
K N. S. N. S. 472 * N. 8.

NP 275 * 467 * N. 8. N. S.
NP’ N. 8. N. 8. N. 8. N. 8.
NP” N. S. N. S. N, S. N. 8.
N"P* 585 * 1298 = N. S. N. S.
N"P” N. S. N. 8. N. 8. N. S.

NK 348 * N. S. N. 8. 412 e9oe
N'K' N. S. N. S. N. S. 57 *
NK” N. 8. N. S. N. 8. N. S.
N"K’ N. S. N. S. N. S. N. S.
N”’K” 11,58 LT L 3 7,61 E L L] 7’59 [ 1.1 ] 10’56 (1 1)

PK N. 8. N. S. N. S. N. 8.
PK’ N. 8. N. 8. N. 8. N. 8.
N'K” N. 8. N. 8. N. 8. N. S.
PK’ N. S N. S. N. S. 628 ~»
PK” N. S. N. S. N. S. N. S.

Coef. Variaciio 367% 4,08% 3,46% 3,15%

L1 ]

Significativo no nivel de 1% de probabilidade.

Significativo no nivel de 5% de probabilidade.

Efeito linear,
Efeito quadréatico.
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Quadro n? 2 — Pinus elliotii

Valores médios para a altura e didmetro dos efeitos simples e das interacoes bifatoriais.

ALTURA EM METROS

DIAMETRO EM CENTIMETROS

NP
P | N | Média
Niveis | 0 | 1 2 |

NP
P | N | Média
Niveis 0 1 | 2 ]

0 739 7,50 7,15 7,34

0 13,16 | 1371 | 12,96 | 13,27

1 797 739 744 7.60

1 1433 | 1322 | 13,56 | 13,70

2 |88 |740 | 744 |1756

2 | 1433 | 1325 | 1368 | 13,75

Média | 7,74 |7,43 | 734 | —

Média | 13,94 |13,39 | 1340 | —

NEK
K 1 : N | Média
Niveis | 0 1 l 2

NK
K | N Média
Niveis | 0 1 | 2

0 |78z |18 | 724 |74l

0 | 13985 | 1308 | 1321 13,41

1 |]7.62 175 7,34 7,57

1 1375 | 1395 | 1346 137N

2 |17 7,35 745 | 7,52

2 1412 | 13,17 1353 | 13,61

PK
K [ P
Niveis 0 1 2

0 7,24 750 751

1 | 748 [ 762 | 780

2 {731 7,68 757

PK
K | P
Niveis | 0 | 1 | 2

o | 1292 | 1358 13,72

1 [1362 | 1388 | 1371

2 | 1320 | 13,70 | 13,84
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Quadro n® 3 — Pinus taeda

Valores médios para a altura e difimetro dos efeit_os simples e dar interaQBES_ bifatoriais.

ALTURA EM METROS

DIAMETRO EM CENTIMETRO
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NP NP
P N | Média P | ) N | Média
Niveis o 1 | 2 | Niveis | , 0 - 1 | 2 |
0 :1 7,98 | 7,81 l 7.51 l .77 0. l 13,31 | 12,96 i 12,26 | 12,84
1 _ | 8,53 | 7,93 [ 8,08 | 8,18 1 ] 14,17 | 13,56 i 13,36 | 13,70
2 | 8,67 | 8,19 l 8,26 I 8,37 2 | 14,19 | 13,96 ] 13,77 1 13,97
Média | 830 | 798 | 795 | — Média | 1380 | 1349 | 13,18 | —
K | ‘ N | Média K | N Média
Niveis | 0 . | 1 | 2 | Niveis | 0 | 1 | 2
0. l 8,35 7,80_ } | 7,04 8,03 0o | 13,71 | 13,16 | 13,33 | 13,40
1. | 8,37 8,31 I 8,00 8,82 1 | 13,76 | 13,87 [ 13,07 | 13,60
2 | 846 783 . .| 191 8,07 2. | 14,19 | 13,36 | 12,98 13,51
P PK
K | P K | |
Niveis | 0 | 1 2 Niveis | 0 - | 1 [ 2
0 762 |816 | 813 0 12,61 . | 13,75 | 13,83
1 784, | 838 8,46  _ 1 12,94 t 13,9§. 13,688
2 7,8? . -8,01 834 2 12,68 t 13,36  - 14,20 _




O efeito do nitrogénio foi negativo
em ambas as espécies, tanto sdbre o eres-
cimento em altura como em didmetro.
Conforme se observa nos quadros n? 1, 2
e 3, este alcancou sempre uma alta sig-
nificancia estatistica, sendo que a com-
ponente linear foi a principal causa da
variacdo. Em outras palavras, o nitrogé-
nio resultou prejudicial as plantas numa
relacfio direta com a quantidade aplicada.

A presenca do fosforo foi benéfica. As
Aarvores acusaram um maijor crescimento
bem expressivo do ponto de vista estatis-
tico, principalmente no Pinus taeda. Tam-
bém para éste elemento o efeito linear foi
preponderante, o que quer dizer que a
reacio das arvores foi proporcional ao
adubo aplicado.

A resposta das duas espécies ao po-
tassio fol muito fraca, ndo alcanc¢ando a
significAncia estatistica. De qualquer ma-
neira, tanto para ¢ crescimento em altu-
ra como em didmetro, ela mostrou uma
tendéncia quadratica, isto é, foi mais evi-
dente no nivel 1, decrescendo para o ni-
vel 2. Tal efeito quadratico chegon a ser
estatisticamente valido, para 5% de pro-
babilidade, no Pinus taeda no que concer-
ne a altura das plantas.

A interacfo entre nitrogénio e fosfo-
ro foi ndo significante para o Pinus taeda
porém significante para o Pinus elliottii
quer para a altura como para o didmetro.
Decompondo sua variacao nos seus di-
versos componentes, notou-se que a inte-
racao entre o efeito quadratico do nitro-
génio e o efeito linear do f6sforv foi a que
se destacou.

O nitrogénio e o potassio acusaram
uma interacio significativa no que diz
respeito & altura das plantas do Pinus
elliottii e altamente significativa quanto
a0 didmetro do Pinus taeda. Isolando a
variacio em seus graus de liberdade indi-
viduais, resultou significativa, em todos
0s casos, a interacio entre os efeitos qua-
draticos dos dois elementos. No que con-
cerne a0 crescimento em didmetro do Pi-
nus taeda resultou também significativa
a interacdo entre os efeitos lineares dos
dois elementos, isto é, houve uma acéo
negativa acentuada quando a nitrogénio
e o potissio estavam presenfes nas doses
mais altas.

Enfim, a interacio entre o fosforo e
o potassio foi totalmente insignificante
em qualquer caso. Decompondo a varia-

¢ao entre seus quatro graus de liberdade,
aleancou a significdncia ao nivel de 5%
de probabilidade a interac¢io entre o efei-
to gquadratico do fosforo e o linear do po-
tassio com relacio ao crescimento em dif-
metro do Pinus taeda. Em outras pala-
vras, na auséncia de potassio uma dose
de fosforo foi tao eficiente quanto a dose
mais alta; na presencga de potéassio a res-
posta do fésforo foi mais evidente na do-
sagem maior.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E
CONCLUSOES

Os resultados obtidos confirmaram
as previsoes no que concerne ao fosforo.
Em geral, todos os solos do Parana sio
pobres com relacio a este elemento e sua
benéfica acdo sobre os vegetais é um fato
normal. Praticamente, até nas “terras
roxas” do norte do Estado o uso de adu-
bos fosfatados é imprescindivel.

A fraca resposta ao potassio, apesar
dc mesmo ser deficiente no solo, também
nio surpreendeu, pois isto vem sendo
constatado em nosso ambiente com quase
todas as espécies agricclas.

Aliés, a agao favoravel do fosforo e a
ineficiéncia do potassio sébre o desenvol-
vimento dos pinhos estd amplamente do-
cumentada na literatura silvicultural, dis-
pensando qualquer comentério,

O que, pelo confrario, era imprevisto
foi o comportamento das plantas face ao
nitrogénio. Se o efeito tivesse sido insigni-
ficante a justificativa poderia ser encon-
trada no fato de que o s0lo onde o ensaio
estd instalado apresentou-se rico em ma-
téria orgénica na andlise quimica. Entre-
tanto, foi sua aclo negativa que surpre-
endeu. Em verdade, porém, a pesquisa bi-
bliografica mostrou que o fenémeno ja
havia sido constatado por varios autores.

A resposta dos pinhos ao nitrogénio
depende de como e quando é aplicado e,
ainda, do objetivo da adubac¢io. Nas 4reas
de producdo de sementes (seed stands)
ou hos arboretos para sementes (seed or-
chards) o nitrogénio tem ocasionado a
formacdc de uma maior guantidade de
estrobilos femininos e, consequentemen-
te, um aumento na producio de sementes.
Quando, porém, a finalidade é a de pro-
duzir madeira, existem divergéneias. Mui-
tos investigadores o consideram como o
elemento de acio preponderante no cres-
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cimento das arvores. Isto, porém, con-
trasta com as evidéncias de outros. Um
exame do assunto mostra que a origem
das divergéncias encontra-se na maneira
em que o adubo foi aplicado. Quando o
foi em cobertura, em povoamentos bem
desenvolvidos, o nitrogénio atuou favora-
velmente. Aplicado nas covas, no plantio,
seu efeito é prejudicial, especialmente se
o foi em forma amoniacal e, mais ainda,
em forma nitrica. Isso foi observado por
Hughes e Jackson (5), Maftoun e Prit-
chett (7) e Pritchett e Llewellyn (8) com
o Pinus elliottii e por Linnartz, Choong e
Underwood (6) e Richards (9) com o Pi-
nus taeda e, finalmente, foi o que resul-
tou no presente ensaio.

Maftoun e Pritchett (7) justificaram
o efeito negativo do nitrogénio sobre as
mudas de Pinus elliottii como sendo de-
vido 2 interferéncia deste elemento sbbre
a disponibilidade do fésforo. Blatt (2) no-
tou também uma acdo negativa do nitro-
génio em altas concentragdes sdbre o Pi-
nus rigida a qual era evitada com aplica-
coes de fésforo. Isso daria apoio ao tra-
balho de Van Goor (11) o qual, num es-
tudo com o laricio japonés, ressaltou a
necessidade de uma conveniente relacic
N/P para que o desenvolvimento daque-
1a espécie se processa a contento; quanto
menor foi a disponibilidade de P, maior
foi o prejuizo aumentando as quantidades
de N aplicadas.

Bengston e Voigt (1), em suas inves-
tigacdes sobre a nutricdo de mudas de
Pinus elliottii, encontram igualmente um
efeito antagénico de altas concentracdes
de N, K, e Ca sobre a absor¢ao do P, bem
como a acio negativa das mesmas sdbre
o desenvolvimento de micorrizas nas rai-
zes das plantulas. Este Gltimo fendémeno
foi diseutido também por Richards e Wil-
son (10), os quais mostraram que a pre-
senca de micorrizas sobre as raizes de mu-
das de Pinus caribaea se reduzia a propor-
cdo que aumentava o conteudo de nitra-
tos no solo. A existéncia desta relagdo in-
versa entre a disponibilidade de nutri-
mentos e a presenca de micorrizas nas
raizes dos Pinus sp. tem sido ressaltada
por diversos autores. Alids, Hatch (4),
ainda em 1937, j4 apontava o estado de
nutricio das plantas, especialmente no
que concerne ao N, P e K, como um fator
que condiciona a formacéo das micorri-
zas; esta sofre uma forte reducéo quan-
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do a concentragao interna de tais nu-
trientes aumenta e quando néo se encon-
tram num equilibrio conveniente. Fowells
e Kraus (3) observaram que a aplicacao
de altas doses de N inibia a formac8c de
micorrizas em plantas de Pinus taeda,
mas nio havia interferéncia de N sobre a
absorcido do fosforo aplicado em forma
prontamente aproveitavel.

No ensaio aqgui apresentado, o f6sfo-
ro foi aplicado metade em forma soluvel
(superfosiato) e metade em forma inso-
lavel (fosfato natural). Na auséncia de
N, o P manifestou uma plena a¢io pro-
porcionando os maiores incrementos, em
altura e didmetro, tanto no Pinus elliottii
como no P, taeda; em presenca de nitro-
génio a acao do fosfore continuou eviden-
te, porém menos expressiva do gue na au-
séneia do azoto.

Alicercando-se sobre as evidéncias da
bibliografia, tal comportamento se justi-
fica admitindo-se que o0 N, com sua acéo
negativa sdbre o desenvolvimento das mi-
corrizas, impossibilitou o aproveitamento
do P aplicado em forma insoluvel para o
que a atuacio das micorrizas teria sido
de grande auxilio. Naturalmente, esta ¢
uma suposicéo, visto que ndo houve tem-
po para se constatar o grau de infeccio
de micorrizas nas raizes. De qualquer ma-
neira, ficou confirmado o efeito negativo
do N sdbre as duas espécies em observa-
cdo, 0 que nos leva, de imediato, a uma
recomendacio de grande valor pratico, a
saber, ndo aplicar adubos azotados nas
covas no plantio.

Outra informacéo ocasional diz res-
peito & superioridade do Pinus taeda so-
bre o Pinus elliottii, especialmente no que
concerne o crescimento em altura, eujas
médias foram, respectivamente, 8,11 m e
7,50 m,

5. AGRADECIMENTOS

A execucdo do experimento contou
com os auspicios e a colaboracdo do Ins-
tituto Brasileiro de Potassa que partici-
pou, inclusive, com recursos financeiros,
tornando possivel a sua instalagfo. Igual-
mente, os autores ndo podem deixar de
lembrar o professor Vollrat von Deich-
mann, téenico da FAQ, idealizador do pro-
jeto. Os trabalhos de campo foram reali-
zados com a participacio e colaboragéo
dos alunos Carlos Eduardo Lima de Haro,



Flavio Felipe Kirchner e Ricardo Araujo
Regzo. A biblictecéria, Srta. Lea Terezinha
Belczak, pelo seu auxilio na pesquisa bi-
bliografica.

6. RESUMO

S&o apresentados os resultados obti-
dos num ensaio de adubagio NPK com
Pinus elliottii e P. taeda que esta sendo
realizado no municipio de Piraquara, zo-
na de campos nativos do primeiro planal-
to paranaense. Foi usado um delineamen-
to fatorial 3%, com algumas interagdes
triplas confundidas. O experimento foi
efetuado em julho de 1965, com os adubos
aplicados nas covas. Aqui séo objeto de
consideracio as medigdes executadas em
julho de 1972, quando as plantas estavam
com 7 anos de idade. A anlise estatistica
evidenciou um efeito significativo e ao
mesmo tempo danoso do nitrogénio no
que se refere ao crescimento das arvores
em altura e didmetro. Bem evidente e be-
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