SIimpasio Internacmnal 7

de Inovacao em GCadeias Prnllutwas dn Agrnnegﬂnln
o~ Vb v

Programa de Pds-Graduagdo em Administragao e Campus Ilmversntérm de Vacaria - 4 zs e 21 de aﬂllStIl

Polo de Inovagao Tecnolégica Campos de Cima da Serra " » ﬂ*

AVALIACAO ECONOMICA DO CULTIVO DE PINUS SUBMETIDO A
ADUBACAO NPK AOS 9 ANOS DE IDADE NO PLANALTO SUL CATARINENSE
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Marco Segalla Prazeres

RESUMO: A maioria das areas da regido do Planalto Sul Catarinense ocupadas com
povoamentos de Pinus se encontram em segunda ou terceira rotagdo sem nunca terem
recebido fertilizacdo. Entre as alternativas para a mitigacdo deste problema destaca-se a
adubacdo nos povoamentos ja estabelecidos. Com o objetivo de avaliar o efeito da adubacéo
com os nutrientes nitrogénio, fésforo e potassio na fase de maior demanda nutricional do
Pinus taeda, foi realizado um experimento a campo em povoamento submetido a fertilizacéo
aos nove anos de idade, de segunda rotacdo, sobre um Cambissolo Himico no municipio de
Otacilio Costa/SC. Os tratamentos consistiram de combinacgdes de doses de nitrogénio (N0=0,
N1=70 e N2=140 kg ha™), de fésforo (P0=0, P1=75ve P2=150 kg ha™) e de potassio (K0=0,
K1=60 e K2=120 kg ha™), além de uma testemunha, nas seguintes combinacdes: NOPOKO,
NOP1KO, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2 e N2P2K1. O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso com trés repeticBes. Quatro anos apds a adubacdo foram determinados a
altura e didmetro das &rvores e calculado o volume de tronco; além da avaliacdo econémica.
Na analise econémica foram adotados: Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno,
sendo considerada taxa de desconto de 6% ao ano. O tratamento N1P2K2 apresentou 0s
maiores valores para volume, VPL e TIR, e todos os tratamentos que receberam adubacéo
apresentaram efeitos positivos.

Palavras-chave: Pinus; Avaliagdo econdmica; Adubag&o.

1 INTRODUCAO

A érea plantada com Pinus taeda no Brasil esta concentrada principalmente na regido
Sul do pais (84,7%), devido as condi¢bes edafoclimaticas e a localizacdo dos principais
centros processadores de madeira. Santa Catarina possui a segunda maior area de plantio
desta espécie do Brasil, com cerca de 540 mil hectares (34,5%), representando 83,5% de toda
a madeira empregada na industria catarinense, atingindo cerca de 20 milhdes de m3

consumidos anualmente (ABRAF, 2013).
Ainda que possua grandes areas de reflorestamento, o Brasil ainda precisa aumentar e
acelerar o cultivo de novas areas a fim de atender suas necessidades internas, suas metas de
exportacdo de produtos de madeira, e também com objetivo de preservagdo das florestas

naturais. A produtividade deveria ser mais elevada em relacdo aos niveis atuais, ndo so para
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melhorar a rentabilidade da atividade florestal, bem cc;m para tornar seus produtos mais
competitivos no mercado interno e externo. Isto vem impulsionando a implantacdo de novas
areas, contudo, este avanco vem ocorrendo principalmente sobre solos degradados e de baixa
fertilidade natural, resultando em uma produtividade abaixo da capacidade do Pinus. Tendo
em vista estas restricdes espaciais e ecoldgicas e a necessidade do aumento da produgéo por
expansdo da area cultivada, tornam-se importantes pesquisas voltadas para o aumento da
produtividade e sustentabilidade do sistema produtivo.

As espécies do género Pinus apresentam uma excepcional capacidade de utilizacdo
dos recursos nutricionais em solos de baixa fertilidade, com rapido crescimento, sem
apresentar sintomas visuais de deficiéncia, dando a falsa expectativa de que nos plantios ndo
seriam necessarios grandes cuidados com a fertilizacdo (REISSMANN; WISNIEWSKI,
2000). Esta condicdo, associada aos fatos da ndo fertilizacdo dos plantios, a exportacdo de
nutrientes nos desbastes e colheita final, e as perdas por processos erosivos e de lixiviacao,
levam a uma aceleracdo no empobrecimento dos niveis de fertilidade do solo e
consequentemente a perda de produtividade futura dos plantios.

A grande maioria das florestas de Pinus existentes atualmente foram implantadas sem
fertilizagdo, o que pode limitar a produtividade pela baixa fertilidade da maioria dos solos.
Deste modo, estudos envolvendo adubacdo de plantio ou em povoamentos ja estabelecidos
tornam-se essenciais para a busca de possiveis efeitos benéficos na produtividade dos
povoamentos e fertilidade dos solos. Estudos estes que também podem servir de subsidio no
entendimento da relacdo solo-planta, possibilitando maior inferéncia na definicdo de
formulacGes e doses de fertilizantes a serem utilizadas, assim como épocas de aplicacéo.

Atualmente, as informacdes sobre resposta a fertilizacdo e ganhos de produtividade
de plantios de Pinus sdo poucas, e muitas vezes se amparam em resultados obtidos em
condigBes edafocliméticas diferentes das existentes nos locais de cultivo. Avancos s6 serdo
possiveis se ocorrer a interacdo dos conhecimentos sobre a fisiologia do crescimento das
arvores e sua relagdo com o estado nutricional e disponibilidade de nutrientes no solo.

O principal objetivo de um empreendimento florestal é a obtencdo de lucro, e a busca
pelo méximo retorno econdmico envolve a anélise de diferentes maneiras de se manejar a
floresta, sendo a escolha do melhor regime de manejo indispensavel para que o produtor
florestal maximize os seus resultados, e para isso hd necessidade de pesquisas afim de

aumentar a produtividade e diminuir custos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No Brasil a maioria das florestas de Pinus taeda tem sido implantada sem fertilizacédo

de plantio, enquanto nos EUA a aplicacdo de fertilizantes tornou-se pratica comum para
aumentar a &rea foliar e producéo de lenho (ALBAUGH et al., 2007). Devido as condi¢des
edafoclimaticas do territorio brasileiro, as florestas de Pinus apresentam répido crescimento
e produtividade média de 25 m3 ha™ ano™, considerado excelente em comparacéo com a
média nos EUA, onde a cultura é nativa e apresenta indice de apenas 10 m3 ha™ ano?,
evidenciando a adaptacao da espécie no territdrio brasileiro JUVENAL; MATTOS, 2002).

Provavelmente, em curto prazo, a troca de material propagativo por gendtipos mais
eficientes na extracdo e aproveitamento de nutrientes, e aperfeicoamentos na implantacao,
controle de mato competicdo e conducdo dos povoamentos, tenham encoberto as perdas de
produtividade pela reducdo nos teores de alguns nutrientes. Porém, a médio e longo prazo, a
manutenc¢do da producdo de madeira dependeré da reposicao ao sitio, dos nutrientes contidos
na madeira e exportados pela colheita principalmente.

Segundo Ferreira et al. (2004), os trabalhos publicados no Brasil concluem que os
Pinus, de uma forma geral, respondem menos a adubacdo que os Eucalyptus, mas que
incrementos em volume podem chegar a 20% ou mais em solos pobres, e que melhores
resultados foram obtidos com a aplicagdo de P, K, e de Ca + Mg na forma de calcério.

Entre os macronutrientes, o P comumente é aplicado em maior quantidade por estar
presente em menor concentracdo nos solos brasileiros e devido a sua alta adsorcdo aos solos.
Além do P, o K também merece atencdo especial devido aos altos contetidos exportados pela
colheita, e podem comprometer futuras rotacbes (SCHUMACHER, 2000).

Nos povoamentos, por volta dos nove anos de idade passa a ocorrer competicdo por
luz, espaco e nutrientes; ha reducdo gradativa na expansao da copa, passando a formar
madeira adulta; inicia a transi¢cdo entre lenho juvenil e adulto (CLARK III; SAUCIER,
1991); ha a transformacdo do alburno em cerne (FOELKEL, 1976), demandando grande
quantidade de nutrientes e ocorrendo simultaneamente o acimulo maximo de nutrientes
(JOKELA et al., 1991). Nesse periodo, geralmente os processos de deposicdo abrandam e a
disponibilidade de nutrientes para o solo via devolucdo pela serapilheira diminui, pois estes
séo imobilizados no tronco, na casca, nos ramos, nas raizes e na folhagem (JOKELA, 2004);

se a nutrigdo ndo for adequada, aciculas podem ser perdidas prematuramente.



SIimpasio Internaclnnal 7

de Inovacao em GCadeias Prndutwas dn Agrnnegﬂl:ln
o~ VAL e

Programa de Pds-Graduagdo em Administragao e Campus Ilmversntérm de Vacaria - 4 zs e 21 de aﬂllStIl

Polo de Inovagao Tecnoldgica Campos de Cima da Serra " _ //T

Diversos trabalhos com adubac;ao em plantlos Ja estabelemdos desenvolvidos nos
EUA tém demostrando efeitos positivos sobre o crescimento (KYLE et al., 2005; WILL et
al., 2006; ALBAUGH et al., 2008). Entretanto, no Brasil, esses estudos sdo escassos e
relativamente antigos, tendo em vista o desenvolvimento do melhoramento genético desde
entdo, em relagdo a incremento volumétrico de madeira, forma de fuste, producdo de
sementes e resisténcia ou tolerancia aos efeitos abioticos (AGUIAR et al.,2011), aumentando
a producdo desta espécie, tiraram o foco das perdas nutricionais.

A anélise da viabilidade econdémica ocorre com base em indicadores como o Valor
Presente Liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), que levam em consideracdo a
variacdo do capital no tempo, pois a rotacdo de um plantio de Pinus € bastante longa e cada
critério aponta diferentes aspectos relacionados aos projetos.

O Valor Presente Liquido (VPL) € a diferenca do valor presente das receitas menos o
valor presente dos custos. Ou seja, € o somatdrio das receitas descontado a uma taxa de juros
e atualizadas em seu respectivo ano de ocorréncia menos o somatorio dos custos atualizados
por uma mesma taxa de desconto e ano em que ocorre. Segundo Lima Janior (1995), um
projeto serd economicamente vidvel se o seu VPL for positivo a uma determinada taxa de
desconto, ou seja, o valor descontado das receitas futuras é superior ao valor do
investimento. Quanto maior o VPL, mais economicamente atrativo serd o projeto, em
contrapartida, sera economicamente inviavel se o seu VPL for negativo.

A Taxa Interna de Retorno (TIR), é a taxa de desconto que torna o valor presente dos
beneficios exatamente igual ao valor presente dos custos. E a taxa de desconto na qual o
VPL do fluxo de caixa é nulo ou seja, iguala o VPL a zero (MISHAN, 1976). Ela representa
o valor do retorno intrinseco do projeto e, portanto é independente das taxas de juros do
mercado. Um projeto é economicamente viavel se a sua TIR for superior a uma taxa de juros
correspondente a taxa de remuneracéo alternativa do capital (OLIVEIRA; MACEDO, 1996).
De acordo com Lima Junior (1995), os projetos s6 podem ser comparados diretamente pelo
método da TIR se tiverem o mesmo investimento inicial; neste caso, quanto maior taxa
interna de retorno, melhor é o projeto.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da adubacdo com
nitrogénio, fosforo e potéssio no crescimento de um povoamento de Pinus taeda de nove

anos de idade, através do volume de troncos; bem como verificar a viabilidade econdmica
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dos tratamentos com base nos |nd|cadores econdmicos Valor Presente qumdo (VPL) e Taxa

Interna de Retorno (TIR) com taxa de desconto de 6% ao ano.

3 METODOLOGIA

As avaliagdes foram realizadas em experimento instalado em povoamento de Pinus
taeda L., com adubacdo NPK realizada aos nove anos de idade, implantado 2001, em area
da empresa Klabin S/A, no municipio de Otacilio Costa/SC na Fazenda Cervo, com as
coordenadas geograficas: 58° 95 54°” S ¢ 96° 30” 08> W. O clima da regido é mesotérmico
umido com verdo ameno, Cfb, segundo a classificacdo de Koppen. A altitude é de 884 m, a
temperatura média anual é de 15,9 °C e a precipitagdo média anual entre 1.300 e 1.400 mm,
bem distribuida ao longo do ano (OTACILIO COSTA, 2015).

O solo é um Cambissolo Humico, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas na
Tabela 1. A érea experimental encontra-se no segundo ciclo de povoamento, cujo ciclo
anterior também era de Pinus taeda L. O plantio foi efetuado ap6s o preparo do solo com
subsolagem, utilizando trator de esteira, a uma profundidade em torno de 45 cm, e em

espacamento de 2,5 m entre plantas e 2,5 m entre linhas.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo na area experimental do povoamento de Pinus

taeda, localizado em Otacilio Costa/SC. @

pH _ CTC ,
Camada Argila MO P K Ca Mg Al H+AI m®@

agua pH7

cm — 0 — -mgdm®- —cmol.dm®*——— %
0-20 4,1 22,3 5,6 43 296 0,2 0,1 6,9 33,9 342 949
20 —-40 4,2 32,9 41 19 168 0,2 0,1 6,0 31,0 31,3 95,0

@ Analises de solo realizadas segundo metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). ¥ Saturacdo por

aluminio na CT Cefetiva.

Os tratamentos consistiram da combinacdo de doses de nitrogénio: N0=0, N1=70 e
N2=140 kg ha® de N; de Fésforo: P0=0, P1=75 e P2=150 kg ha™ de P,Os; de potéssio:
K0=0, K1=60 e K2=120 kg ha™ de K,O. ficando identificados da seguinte forma: NOPOKO,
NOP1KO, N1P1K1, N1P2K1, N1P2K2, N2P2K1. Como fontes dos nutrientes a ureia (45%
de N), o superfosfato triplo (41% de P,0s) e o cloreto de potassio (58% de K;0).
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O delineamento experlmental utilizado foi o de blocos a0 acaso com trés repetlgoes
sendo as unidades experimentais constituidas por parcelas contendo 80 plantas (8 linhas x 10
plantas), das quais somente as 48 plantas centrais (6 linhas x 8 plantas) sdo utilizadas para as
mensuragdes dendrométricas.

Em dezembro de 2010 foi realizada a aplicagcdo dos tratamentos com a adi¢do dos
fertilizantes a lanco e em area total. Em dezembro de 2014 foram realizadas medicdes
dendrométricas.

As mensuracOes da circunferéncia a altura do peito (CAP) foram realizadas com fita
métrica e a altura (H) com aparelho Hipsémetro Vertex. A partir dessas mensuracgdes, 0S
dados foram convertidos para didmetro a altura do peito (DAP). Calculado o volume médio

individual (v) e por hectare (V) de cada tratamento utilizando a seguinte equacéo:

v=g.h.f

Em que: v = volume médio individual em m? g = 4rea basal em m? h = altura total
em m; e f = fator de forma.

O volume de madeira por hectare (V) foi calculado usando o stand observado no
povoamento de 1564 arvores ha™.

Os dados de volume foram submetidos a anélise de variancia de variancia pelo teste
F (p < 0,05). Havendo significancia, para avaliacdo de efeitos individuais entre tratamentos,
0 Teste de Scott-Knott a 5 % de significancia, com o programa estatistico com o programa
estatistico ASSISTAT (Silva et al, 2009).

Para a determinacdo de custos e receitas foram considerados 0s seguintes custos:
preparo de solo (R$ 300,00), plantio (R$ 230,00), replantio (R$ 50,00), combate a formiga
(R$ 200,00), mudas (R$ 550,00), inventario florestal (R$ 6,67) anual, limpeza de aceiros
(R$ 22,00) a cada 2 anos, manutencdo de estradas (R$ 2,50), adubacdo aos nove anos
(NOPOKO = R$ 0,00; NOP1KO = R$ 563,64; N1P1K1 = R$ 644,40; N1P2K1 = R$ 896,24;
N1P2K2 = R$ 1.010,00; N2P2K1 = 1.144,00), e colheita aos 13 anos (R$ 20,00). Todos os
custos e receita foram obtidos por hectare (ha). A receita foi obtida com base no valor da
madeira na regido, e na producdo de madeira de cada povoamento, considerando o corte raso

a0s 13 anos.
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Os precos foram definidos por meio de consulta a espemahstas na areaflorestal Nos
calculos ndo foram considerados o custo de oportunidade da terra e nem de frete, com o
objetivo de avaliar qual o valor maximo a ser pago como remuneracdo pelo fator de
producdo terra sem comprometer a viabilidade econémica do projeto.

A andlise de viabilidade econdmica foi projetada considerando-se 0s custos e receita
do empreendimento florestal avaliado, sendo baseada nos seguintes critérios: Valor Presente
Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR) com uma taxa de desconto real de 6% ao
ano.

Os dados foram organizados em uma planilha MS Excel 2013 e realizou-se a analise
de viabilidade econdmica. Para se obter o VPL, aplicou-se a seguinte formula considerando

as receitas e custos em todos os periodos:

T - " =i
VPL=" Ri(l+i) =3 Gi(1+i)
J=1 =0

Onde: i = taxa de juros; Cj = custo no final do ano j; Rj = receita no final do ano j; e,
n = duracgdo do projeto em anos.

E para a obtencdo da TIR, utilizou-se a seguinte equacao:

_J- am _J-

$rtem) -5 00

Onde: Cj = custo no final do ano j; Rj = receita no final do ano j; e, n = duracdo do
projeto em anos.
4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 2, o tratamento mais eficiente no
aumento do volume foi o N1P2K2 promovendo um aumento de aproximadamente 15%,
cerca de 104 m® ha™* a mais que a testemunha.

Os tratamentos NOP1KO, N1P2K1 e N2P2K1 ndo diferiram entre si, sendo o0s
segundos mais eficientes, com um aumento médio de 13% no volume, 88 m*® ha™ a mais que

a testemunha.



Simpdsio Internacmnal

de Inovacao em GCadeias I'rndutwas dn Agrnnegm:ln

S

Programa de Pds-Graduagdo em Administragao e Campus llmversntérm de Vacaria - 4 zs e 21 de agnStn

Polo de Inovagao Tecnoldgica Campos de Cima da Serra " 7?*

O tratamento N1P1K1 obteve valores de volume apenas maiores que da testemunha,

apresentando um ganho de 7% no volume, 50 m® ha™ a mais.

Tabela 2. Volume de madeira e Ferramentas da anélise econémica em povoamento de Pinus

taeda com treze anos, adubados aos nove anos, em Otacilio Costa/SC.

Tratamento Volume VPL TIR
m?® hat R$ ha™ %
NOPOKO 697,22 d* 33.360,19 23,77
NOP1KO 786,74 b 38.950,87 25,26
N1P1K1 747,01 c 39.127,79 25,30
N1P2K1 796,19 b 39.509,27 25,40
N1P2K2 801,40 a 39.879,70 25,49
N2P2K1 773,28 b 38.083,96 25,04

*Taxa de 6% a.a. "Médias seguidas da mesma letra em cada coluna n&o diferem pelo teste Scott-Knott
a 5% de significancia.

Efeitos positivos da aplicacdo de P (45 e 90 g planta™de P,0s) no DAC, altura total e
fator de produtividade de Pinus taeda, aos seis meses de idade, cultivado em solo Vermelho
do norte de Corrientes na Argentina, foram observados por Ferndndez et al. (1999). No
estudo, os autores também constaram que ndo houve resposta a aplicacdo de K (36 e 72 ¢
planta™® de K,0) e que ocorria inibicdo de crescimento & medida que aumentavam a dose de
N (22,5 e 45 g planta™ de N).

Vogel et al. (2005) constataram reposta em volume cilindrico com a adubagéo no
plantio com P e K (64 e 87 kg ha™ de P,Os e K,0, respectivamente), mas ndo com a
aplicacdo de N, em plantio de Pinus taeda cultivado em um Cambissolo Himico Aluminico
tipico em Cambaré do Sul, RS, aos 19 meses de idade.

Em estudo com Pinus taeda, cultivado num Nitossolo Bruno Distrofico tipico em
Capaéo Alto, SC, Simonete et al. (2011) verificaram que aplicacdo de adubagcdo no momento
da implantacdo com doses partir de 50 kg ha™ de P,Os, utilizando-se a formulagdo 6:30:6
(N:P205:K;0), promoveu incremento significativo de 13 % no volume de madeira do Pinus,
cinco anos depois, em relagédo a aplicacdo da mesma dose de P,Os na forma de superfosfato
triplo e testemunha.

A andlise econdmica indicou que o tratamento N1P2K2 obteve o maior VPL de R$
39.879,70, estes resultado indica que nas condigdes avaliadas, este tratamento se mostrou

como 0 mais economicamente viavel. Além disso apresentou a maior TIR (25,40%)
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indicando viabilidade para o proleto uma vez que se mostrou superlor a taxa de desconto
real utilizada para os calculos (6,00%).

Baena (2005), avaliando um projeto de reflorestamento com Eucaliptus grandis,
encontrou a TIR de 18,88%, e Magatéo et al. pesquisando pinus com trés desbastes e corte
raso aos 20 anos no Parana encontrou TIR de 18,40%, valores inferiores ao encontrado neste
trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS:

A adubacdo independentemente das dosagens de adubos, em povoamento de Pinus
com 9 anos de idade mostra-se como uma alternativa vidvel para o aumento da producéo,
levando em considerac&o o volume e os indicadores analisados. A adubacio com 70 kg ha™
de N, 75 kg ha™ de P,Os e 60 kg ha™* de K,O apresenta o maior volume, VPL e TIR.
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