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COMPORTAMENTO DO Eucalyptus grandis HILL EX MAIDEN EM DOIS
SOLOS DE BAIXA FERTILIDADE, EM ANGATUBA-SP.

Autor: JANIO CARLOS GONCALVES
Orientador: Prof. Dr. RAFAEL ROBERTO ALOISI

RESUMO

Com o objetivo de verificar as provaveis dife-
rencgas entre Latossol Vermelho Amarelo distrdfico, . textura
arenosa e Areia Quartzosa, responsaveis pela diferente produ-
tividade apresentada por plantios comerciais de Eucalyptus
grand4s Hill ex‘Maiden, com 5 anos, em Angatuba-SP, os solos
foramAanélisados.' Procedeu-se, também, a analise dos niveis
foliares dos nutrientes e da densidade basica da madeira de

E. grandis, e avaliou-se a produtividade florestal nos dois

solos.

Os solos apresentaram mineralogia caolinitica
semelhantes, estando a produtividade florestal associada a ma
téria orgadnica, capacidade de troca catidnica e teores de ar-

gila que, no Latossol foi 20% superior a da Areia Quartzosa.

Boro e Cobre apresentaram-se em maiores niveis
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no plantio sobre Latossol, e Calcio apresentou-se em maior ni

vel foliar no plantio sobre Areia Quartzosa.

A densidade basica da madeira nao diferiu em
fungao das diferentes produtividades apresentadas por E. gran

dis nos dois solos.



DEVELOPMENT OF Eucatyptus - grandis HILL EX MAIDEN
IN TWO LOW FERTILITY SOILS IN ANGATUBA-SP,

Author: JANIO CARLOS GONCALVES
Adviser: Prof. Dr. RAFAEL ROBERTO ALOISI

SUMMARY

This study was conducted to verifytﬂmapossible
causes for the different productivity obtained from 5 year-
o0ld commercial plantation of Eucalyptus grandis planted in
two soils occuring in the Angatuba municipality, SP, namely a
Red Yellow Latosol distrophic, sandy and a Quartz sandy soil.
wood yield was evaluated for both soils and composition
with the nutrient status of the plants by means of foliarx

analysis and wood basic density.

Both soils were- ' similar as to their mineralogical
characteristics and . wood - yield was associated with
organic matter content, cation exchange capacity and clay

content for both soils, but yield was 20% higher in the Red

Yellow Latosol. Leaf boron and copper content were higher
in the plants grown on ' - Latosol where calcium content
was -.--~higher _. in those grown on the Quartz sandy soil.

Wood basic density was however similar for both soils.



1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil possui aproximadamente 2,8
milhoes de ha plantados com Eucalypius, constituindo-se na

maior area reflorestada com essa esséncia no mundo. -

Nao obstante toda essa superficie ocupada, a
eucaliptocultura continua expandindo-se em territdorio brasi-
leiro, tendo em vista o atendimento da demanda interﬂa e ex-
tTerna repfesentada pelos produtos industrializados obtidos a

partir da sua madeira.

Evidentemente toda essa expansao industrial es

ta calcada na ampliagéo dos plantios, bem como no aumento de

produtividade dos mesmos.

Motivos de ordem socio-econdmicos deteiminam que, no
Estado de Sao Paulo, a expansao dos plantios somente  podera
ser efetivada através da ocupacao dos solos que apresentam 1li
mitacoes a produgao de alimentos, principalmente agueles de
baixa fertilidade, mas que oferecem condigoes de mecanizagao.
Assim, a utilizacao racional do potencial desses solos para

reflorestamento assume importancia vital.
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Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e a especie
mais cultivada no Pais e .a que melhor vem se comportando
em solos de baixa fertilidade. Entretanto, esta mesma espé-
cie tem apresentado desenvolvimento diferenciado nesses mes-
mos solos, sugerindo que estudos devam ser feitos no sentido
de se évidenciar a causa de tal comportamento, e se caracte —
risticas desejaveis da madeira, do ponto de vista industrial,
como a densidade basica, ndd estariam sendo alferadas, em fun

gdo dessas diferengas de produtividade observadas.

Reépostas a tais indagacgoes, além de contribui
rem para um melhor planejamento empresarial, forneceriam ele-
mentos indispensdveis & orientagdao de praticas de manejo - vi-
sando um melhor aproveitamento do potencial do solo e da espé
cie, no sentido de garantir prddutividades satisfatoOrias e

sustentadas ao longo das rotacgoes.

O presente estudo'visa deterininar, na variavel
solo, a provavel causa do desenvolvimento diferenciado obser-
vado em plantios comerciais de Etucalyptus grandis, estabeleci
dos em Latossol Vermelho Amarelo distrofico, textura arenosa

e Areia Quartzosa.

Dentro deste enfoque, apresentam-se os objeti-

vos principais:

- evidenciar as provaveis diferencgas entre os dois so
los, verificando se as produtividades observadas pe
la especie estdao associadas as mesmas.



3.

- fornecer informagoes quanto aos aspectos do manejo
desses solos, no sentido de racionalizar o aprovei-
tamento dos mesmos para o reflorestamento com a es-
pécie estudada; e,

- verificar a variagao da densidade basica da madeira
e.dos nutrientes nas folhas-em fungao do crescimen

to diferenciado das arvores nos solos em questao.



2. REVISAO DE LITERATURA

Visando maior clareza de apresentagao e buscan
do melhor forma de situar as questoes envolvidas na pesqui
sa, este item encontra-se subdividido, onde €& apresentado em
primeiro lugar, a litera&ura pertinente ao solo, posteriormen-
te aquela sobre aspeétds de nutricao mineral da planta, e fi-

nalmente, uma abordagem sobre densidade basica da madeira.

2.1. CARACTER{STICAS DOS SOLOS ARENOSOS DE BAIXA
FERTILIDADE

A expansao da area reflorestada no Brasil tem
sido feita principalmente em solos sob vegetacao de cerrado

(LOPES & COX, 1977; COSTA & CARMO, 1983).

Estes solos s3o caracterizados como de baixa
fertilidade natural e alto grau de acidez, sendo encontrados
sob condigoes bioclimadticas diversas, as quais determinam a

prediminancia dos processos de perda.

Descricdo das caracteristicas e propriedades
fisicas dos solos das regioces de cerrado, tém sido objeto de

varios autores RANZANI (1969, 1972), MEDINA & GROHMAN (1966),
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JACOMINE (1969), MENDES (1972) e WOLF (1975), que sao unéni-
mes em afirmar que sao solos muito profundos, sem barreiras
fisicas para o desenvolvimento normal das raizes. Esta carac
teristica, somada aquelas de boa estrutura e superficies de

declive suave, apresentam condigoes favoraveis para mecaniza-

cao.

Evidéncias da baixa capacidade de retengao de
agua desses solos sao relatadas por RANZANI (1962, 1971), ME-
DINA & GROHMAN (1966), WOLF (1975), LOPES (1983), a maioria
dos quais estabelecem certo grau de relagdo com as caracteris

ticas texturais e com a matérid orginica.

GROHMAN (1966) afirma que os solos arenosos
sao os que apresentam menor Indice de disponibilidade de agua,
sugerindo que tal fato deve-se. ao alto volume de matéria soOli

da, baixo teor de argila e baixa microporosidade.

UEHARA & KENG (1975) afirmam que a agua dos po
ros de maiores dimensoes move-se rapidamente sob forgas gra-
vitacionais, e que a capacidade de campo € atingida a baixas
tensoes, em geral 1/10 e 1/7 bar, devido a condutividade hi-

draulica nessas tensoes ser muito baixa.-

Segundo PRITCHET (1979), discorrendo sobre so-
los florestais, afirma que estes devem ser aceitos como orga-
nismos diné.micos,r nos quais os processos de intemperismo es-
tao sempre atuando, constituindo-se portanto nos agentes de

reabastecimento natural dos solcs em nutrientes.
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Entretanto, solos com aptidao florestal como
Entissbis e alguns Oxiéséis, em condigBes tropicais,séo cons
tituidos predominantemente por minerais em‘estégio final de
intemperismo, restando quantidades  muito reduzidas de mine-
rais com possibilidades de intemperizarem-se, e,conseqlientemente,
.dé liserarem nutrientes parao reabastecimento do sistema. Tal
posigao & confirmada por MONIZ (1975), VIEIRA (1975), SANCHEZ
"(1981), LOPES (1983),quedemonstraram ser pequeha a contribui-
cao do processo de intemperismo do material de origem ‘como

fornecedor de nutrientes para esses solos.

Tais solos nao podem ser aceitos como um re-
servatOrio permanente de nutrientes, os quais além de serem
consumidos pela exploracao da floresta,sao sujeitos a erosio
e a lixiviagao, determinando a perda de produtividade do si-
tio. Essa tendéncia pode ser minimizada pela combinagao de fer

tilizagOes e praticas de manejo (PRITCHET, 1979; COLE, 1981).

SANCHEZ (1981), deécreve o0 modelo de mineralo-
gia de argila em sistemas constituidos de silicatos laminares
com revestimentos de Oxidos, como sendo o mais apropriado pa-
ra solos tropicais que tém quantidades moderadas de oxidos,
sem no entanto, terem suas areas superficiais completamente
revestidas por eles, como os OxissOis, UltissSis, Inceptos-

sO0is, que tém mineralogia caolinitica ou haloisitica.

Segundo ZELAZNY & CALHOUN (1971),UEHARA & KENG,

(1975), SANCHEZ (1981), LOPES (1983), MALAVOLTA & KLIEMANN (1985), osmi
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nerais de argila encontrados em solos tropicais sdo os silica
tos laminares 1l:1, representados pela caolinita e haloisita,
além dos Oxidos gibbisita e goetita, possuindo cargas elétri
cas predominantemente variaveis, na maioria das vezes negati

vas, e dependentes do pH do meio.

KENG & UEHARA (1974), afirmam que nos solos
tropicais, constituidos por sistemas oxidicos, a carga & com-
pletamente dependente do pH, sendo que quando se diminui o
pH, criam-se cargas positivas e quando se eleva o pH, ao adi-
cionar-se OH , formam—sé cargas negativas, conseqgientemente

aumentando-se a CTC.

JACOMINE (1969), UEHARA & KENG (1975), encon-
traram valores para delta pH negativos em Oxissolos de cerra-
do, indicativos da predominancia de cargas negativas nesses

solos.

VAN RAIJ & PEECH (1972) estudando propriedades
eletroquimicas de dois Oxissolos e um Alfissolo, encontraram
balancgo final de cargas positivas no horizonte B; de um dos
Oxissolos, entre£anto, nenhum dos trés solos mostrou balango

ligquido de cargas positivas no horizonte A .

LOPES (1983), acredita que o balango liquido
de cargas positivas nesses solos, o0s quais apresentam potencial de
superficie constante, seja devido ao fato das cargas negativas
do complexo. organico, serem suficientes para sobrepor-se a

possiveis cargas positivas, resultantes da fragao mineral, ri
ca em 0xidos e hidroxidos de AL e Fe.
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MEKARU & UEHARA (1972) afirmam serem principal
mente os Ions HY e OH  os determinantes do potencial eletro —

quimico desses solos, aos valores de pH baixos caracteristi —

cos dos mesmos.

LOPES (1983) encontrou para 518 amostras super
ficiais de solos sob cerrado, valores médics de 0,25 meq/ 100

+

3, para Ca’t; 0,09 meq/100 cmdpara Mg''T; 0,08 meq/100 cm® pa

cm

+ e e~ .
ra K, revelando a extrema deficiencia desses nutrientes.

De acordo com KAMPRATH (1967), a produtividade
de plantas sensiveis 3 toxidez de AL passa ser limitada a par
tir de 20% de saturacao de AL, a maioria das plantas cﬁltiva—
das comega a sofrer em funcao da falta de equilibrio entre

concentragao de bases e AL.

LOPES (1983) encontrou para solos sob cerrado,
a predominancia do AL trocavel no complexo.de troca, com wva-
lores maximos de saturacao com AL atingindo 89,4%. Embora
os valores de AL trocavel para esses solos nao sejam conside-
rados exagerados, em funcao da extrema pobreza de bases e bai
xos valores para CTC efetiva, o AL trocavel constitui-se numa

das mais importantes limitacoes ao uso agricola desses solos.

A alta capacidade de “"fixacao" de fosforo dos
solos sob vegetagao de cerrado, tem sido comprovada em varios
trabalhos (LEAL & VELLOSO, 1973; WEAVER, 1974; BAHIA FILHO,
1974). Esta propriedade aliada aos valores extremamente bai-

xos de P sollivel, tém sido considerados como limitagoes seve

ras para colocagao desses solos no processo produtivo.
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Dependendo da cultura, e do grau de tolerancia
da mesma, alguns micronutrientes em solos de cerrado podem

ser limitantes a produtividade das mesmas.

LOPES (1977), MALAVOLTA & KLIEMANN (1985), afir

mam ser a carenciade boro e Zinco os micronutrientes que ‘mais fre-

glientemente tém restringidoa produtividade nesses solos.

Nao somente as particulas dos argilo minerais
sao responsaveis pelas cargas eletrostaticas dos solos; como
também a matéria organica tem importancia fundamental, prin-
cipalmenrte em solos tropicais arenosos. De acordo\com OVER-
BEEK & JONG (1979), BROADBENT & BRADFORD(i952), WILKLANDER
(1964) FASSBENDER (1980), VAN RAIJ (1931, 1986), a cavacidade
de intercambio catidnico da matéria organica sz deve princi-
palmente aos grupbs funcionais _carboxilicos ( CCOH) = fend-
licos { CH) que se encontram na periferia das moléculas da
acidos himicos. A capacidade de troca esta diretamente rela-
cionada com o carater anfdtero da matéria orgarica e o pH do

meio que ira condicionar a dissocijiagao dos radicais organicos.

VAN RAIJ (198l) afirma que embora as éargas ne
gativas da matéria orgadnica sejam dependentes do pH , estas
desenvolvem-se am valores de pH bem mais baixos que nas argi-

las e oOxidos.

VAN RAIJ (1969, 1981, 1986} afirma que a canli
nita apresenta valores de CTC da ordem de 5 a 10 meq/100 cm?,

fato devido a sua baixa superficie especifica, e que a CTCdos
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oxidos de ferro e de aluminio, & de dificil precisao, mas pro
vavelmente & bastante kaixa, dependendo contudo da superfi —

» - 0 0 .
cie especifica dos materiais.

SANCHEZ (1981) relata que em solos do Kenia,
encontrou-se para a caolinita 4 meq/100 g de carga total, sen
do 1 meg/100 g permanente e 3 meq/l100 g variadvels e que gibbi
sita e goetita, somente apresentaram cargas variaveis, respec
tivamente 5 e 4 meq/100 g, tendo sido encontrado para “turfa,

valores de CTC de 136 mea/ 100 g, dos quais 98 meq/100 g sdo

varidveis e 38 meq/l00 g sdao permanentes.

VAN RAIJ (1969) trabalhando com solos do Esta-
do de Sao Paulo, mostrou que a matéria orgadnica teve a maior
contribuigao para a camada superficial principalmente em so-
los arenosos. Neste estudo, a CTC da matéria organica variou
de 190 a 400 meg/100 g para améstras supexrficiais e entre
160 a 490 meq/100 g para amostras da segunda camada, e a
CTC da fragao mineral variou entre 2,7 e 20 meq/100 g ‘y € que

especificamente péra Latossol Vermelho "Escuro. fase arenosa,

a CTC devida a matéria organica foi de 74% para o horizonte

A'

Segundo FASSBENDER (1980), esta grande diferen
ca entre as capacidades de trocas catidnicas da caolinita, dos
oxidos e hidroxidos de Fe e AL, em relacao a matéria organica,

€ devida a superficie especifica desses coldoides que ira de-
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terminar a densidade de carga, ou seja, a quantidade de carga
por unidade de superficie. Este mesmo autor, relata uma su-
perficie para a caolinita de 30 m?/g e para a matéria orgini-
ca, valores de 560 a 800 m?/g, existindo portanto uma relacgdo

"direta entre presenca de matéria organica e CTC.

Klingel, citado por FASSBENDER (1980)trabalhan
do com matéria orgdnica e CTC em solos de El Salvador, obkser-
vou que a forma da contribuigao da fragao crgédnica e inorganj
ca do solo & equivalentg a CTC desses solos e que a contribui
cao porcentual da matéria orginica chega & 89% da CTC. Afir-
ma ainda._que a CTC atribuida somente.é matéria orgadnica apre-

sentou. a média de 135 meg/100 g.

ROEDER & BORNEMISZA (1268) calcularam a CTC de
solos do Maranhao, considerandc valores de 12 meq/ 100 g para
caolinita e 200 meq/l100 .g para matéria orgdnica, encontrandc

valores similares através de determinacoes analiticas.

BUOL et alii (1975), SANCHEZ (19281) discorren
do sobre o manejo da CTC de solos tropicais, afirma ser ne-
cessario pelo menos 4 meq/t00 g para reterua maioria;dos ca-
tions contra a lixiviacao. Valores maiores de CTC sao contu-

do -melhores, especialmente se os cations trocaveis presentes

ao bivalentes. . Segundo os mesmos autcres, devido a presenca

! KLINGE, H. Umtauschkapazitat und Ionenbelag von Bdden aus
El Salvador. Beitrige zur Tropischen und Subtropischen
TLandwirtschaft und Tropen Verterrinarmedizin, 2: 141-59,
1965. -




12.

de minerais altamente intemperizados e a texturxas arenosas,
muitos solos tropicais tém valores de CTC efetiva menores que
4 meq/100 g, sendo que nesses solos, o aumento da CTC & um
objetivo importante de manejo, podendo ser praticado atraveés

-de calagem e adicao de matéria organica.

LOPES (1983) afirma que embora seja utdpico
pensar em termos de aumentar o teor de matéria organica no so
lo, pois, para aumentar em 1% ecte parametro sao necessarias
60 toneladas de esterco de curral por ha, & imprescindivel

adotar praticas de manejo gue pelo menos, mantenham cos niveis

adequados.

Este mesmo autor estudando a corrzlacao entre
CTC efetiva e cargas elétricas negativas em Latossdis, enccn-
ou muito boa cofrelagéo para cargas negativas iiquidas,
(0,989), significando .que um aumento de 1 meq/100 g de cargas

negativas liquidas, ira aumentar em 1 meq/l100 g a CTC efetiva

desses solos.

A realidade dos sclos brasileiros utilizados
para reflorestamento atualmente, € de apreéentar, na;sua gran
de maioria, a fertilidade condicionada ao horizonte superfi --
cial e em alguns casos, apeﬁas ha alguns centimetros (MEBDEI-
ROS, 1977; BATISTA, 1979). Por outro lado, esta delgada cama
da superficial nao apresenta as melhores condigOes para mine-
ralizacao da matéria orgénicg al acumulada, principalmente por

estar sujeita a variacgOes ccnsiantes de umidade e temperatura
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(MEDEIROS, 1977). Porém, o gque se observa & uma nitida con-
centracao do sistema radicular dos eucaliptos nestes horizon-
tes superficiais, a despeito do. solo secar & partir da super-
ficie, consequentemente, podendo os veranicos, limitar a pro-

dutividade desses sitios (MEDEIROS, 1977; BATISTA, 1979).

RIBEIRO et alii (1972), LOPES (1977), afirmam
que em solos de cerrado, o acimulo de matéria organica & re-
sultante da baixa capacidade de mineralizacao observada e que

a incorporagac de corretivos e fertilizantes tende a aumentar

essa taxa de mineralizacao.

Por outro lado, DATALTO (1982) afirma que a re
ducao do teor de matéria organica dos Latossdis arenosos e
Areias Quartzosas, atraves do revolvimento da camada ari3vel
acarretara uma rapida mineralizacgao da matéria organica que
especialmente nesses solos tem importadncia critica na reten

cao de agua e nutrientes.

Com relag3o & matéria organica do solo sob
~floresta de Eucalyptus, POGGIANI (1985) encontrou 2 vezes
mais serapilheira sob plantagao de pinheiros tropicias em com
paracao com Eucalyptus grandis. No entanto, apds verificar a
relagao contetudo ae nutrientes no solo/contetido de nutrientes
na serapilheira, observou valores de 3 a 10 vezes menores pa-
ra os pinheiros do que para E. grandis, o que permitiu con-
cluir que a mineralizagao da manta orgadnica foi mais eficien-

te sob a fioresta de Eucalyptus
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2.2. ASPECTOS NUTRICIONAIS DO Eucalypius

Apesar Go género Eucalypitus ser apontado por
alguns autores (HAAG et alii, 1963 e MALAVOLTA et alii, 1974)
como sendo pouco exigente em nutrientes, os resultados das
pesquisas realizadas por LUBRANO (1972) e ROY (1976) e um re-
visao ampla sobre o assunto feita por CROMER (1972) mostram
que plantas desse género requerem a adigao correta de nutrien
tes em solos pobres para que o desenvolvimento e a produtivi-

dade possam se equiparar as areas mais férteis.

Alguns trabalhos referentes as exigéncias 'mi-
nerais de Eucalypfus foram conduzidos atraveés do diagndstico
visual das deficiéncias minerais de plantas cultivadas em so-

lugoes nutritivas, com adigao e com omissao de nutrientes

(WILL, 1961 e 1963).

LIANI (1966) estudando a deficiénciackanutrieg
tes minerais e a absorgao de P por mudas de E. trabuttii, for
neceu esse elemento na forma radioativa e constatou que a ma-
xima absorcao de 32?P ocorreu em plantas inicialmente deficien
tes em P seguidas por aquelas carentes em K. O N foi o ele-
mento mais importante para o cresciménto das plantas. Obser-
‘'vou tamb&m que a presenga de B, Zn, Mn, Cu e Mo foi indispen-

savel ao desenvolvimento normal das plantas.

McCOLL & HUMPHREYS (1967), atraves de um expe-
rimento conduzido em casa de vegetagao, observaram que mudas

de E. gumifera requerem menos N e Ca do que mudas de E. macu-
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Lata. Concluem que as duas espécies parecem diferir quanto a
cabacidade de absorcao de nutrientes e também quanto as exi-
géncias de ¥, P, Ca e possivelmehte Mn do solo. Consideram
que esses aspectos, aliados a competicao interespecifica pe-
los nutrientes do solo, podem estar correlacionados com a dis
tribuicao natural das espécies na costa sul do Estado de Nova

Gales do Sul, Australia.

LUBRANO (1972) estudando a absorgao e exporta-
cao de nutrientes pelo g. globulus, E. ovata e E. viminalis,
cultivados em diferentes tipos de solos na Italia, constaﬁou
que a exportacao de nutrientes com a madeira, variou entre
as especies: e apresentou . uma estreita relacao com
a taxa de crescimento das Arvores, principalmente para-o K e
menos para o N e P. Chama a . atencao de que as exportagaes'de

nutrientes pelos Eucalyptus, mesmo as mais elevadas, sao infe

N - i ) -
riores aquelas das culturas agricolas comuns.

SCHUTZ (1976) considera que a fertilizacao em
florestas de Eucalyptus tem sido adotada comc pratica normal
;pelqsisilvicultores em diversos tipos de solo da Africa do
Sul. Menciona que o Eucalyptus requer P juntamente com N,
porém a fertilizacao nitrogenada nao & necessaria em solos an

" teriormente ocupados por povoamentos antigos da Acacda.

HAAG et alii (1976), atraves do estudo de ana-
lise foliar em 5 espécies de Eucalyptus cultivados em solos

pobres do Estado de Sao Paulo, observaram uma correlagao posi
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tiva entre os teores de N, P, K, S e Fe com o volume cilindri
co de madeira produzido. Entre as espécies estudadas pelos
autores, o E. grandis foi a que apresentou concentracoes mais

elevadas de N, P, K e S e maior produgao de madeira-

ROCHA FILHO et alii (1978) cultivando E. unre-
phylla em vasos de 20 litros, contendo solugoes completa e
com omissao de nutrientes, concluiram que a produgao de maté-
ria seca vegetal foi afetada negativamente com a cmissao de
N. P, K, Ca, Mg, B e Fe: O tratamento sem S foi o Gnico que
apresentou produgao de matéria seca Vegetal maiocr do éue
o tratamento completo. Citam que as omissoes de N e Fe cau-
saram os maiores efeitos depressivos no crescimento das plan-

tas. Observaram que as plantas carentes em B apresentaramuma

reducao drastica no- sistema radicular.

Aspectos das exigéncias minerais de E. grandis
sao relatadas por BELLOTE (1979). O autor demonstra que as
maiores concentragoes de nutrientes nas arvores ocorrem nas
folhas, exceto para Ca, Cu e Mn. As concentragGes de N, P e
K diminuem com a idade, quando se comparam plantas com 1 e 7
anos, exceto para o K nas folhas. Para o Ca, Mg, S, B, Cu,
Fe, Mn e Z2n, o comportamento varia em fungéo da pérte analisa
da. Entre os macronutrientes, o Ca foi o elemento mais ex-

traido pela planta, vindo a seguir em ordem decrescente: N, K,
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S, Mg e P, concordando com as afirmagoes de Metro & Beucorps?
citados ©por HAAG (1963) e MALAVOLTA et alii (1974), com
excegdo do S, que nao foi analisado. LUBRANO (1972) também
observou em trés espécies de Eucalyptus que o Ca & o elemento
mais extraido do solo e o P, o menos. Ainda BELLOTE (1979)
constatou que o Mn @ o micronutriente mais extraido pelas ar-
vores, seguido, em ordem decrescente de: Fe, B, Cu, Zn e Mo.
O Mn foi-'o nutriente mais exportado pela colheita do caule em
porcentagem total extralida pelas plantas, vindo a seguir e em

ordem decrescente o Mo, Z2n, P, Ca, Cu, B, K= S, N e Fe.

. POGGIANI et alii.(1980) obsexrvaram que 37% dos
nutrientes estao contidos nas folhas, 10% noz galhos e 53% nos
troncos de. E. grandis, eafirmam que & inconveniente a remogao
das folhas, galhés e casca do terreno por ocasido da explora
cao. Constataram que a concentracao de nutrientes na biomas-
sa (folhas, galhos e tronco) apresentaram-se na seguinte or-

dem decrescente: N, K, Ca, Mg > P, Mn, Fe, Zn e Cu.

No Estado de Sao Paulo, SILVA (1983), observou
‘que de 5 espécies de Eucalyptus estabelecidas em solos de bai
xa fertilidade, Eucalyptus grandis foi a espécie que mais efi
cientemente utilizou os nutrientes P e K, em fungao das produ

tividades apresentadas, produzindo 34% a mais de biomassa e

METRO, A. & BEUCORPS, G. Fertilite, 4: 5, 1958.



18.

utilizando 15% menos.de nutrientes do que E. saligna que foi
a segunda espécie mais produtiva em termos de eficacia de uti

lizagao de nutrientes, além de acumular mais Ca na casca.

‘POGGIANI -(1985) estudando uma plantagao de-
Eucalyptus saligna dos 7 aos 10 anos, no que diz respeito ao
actmulo de nutrientes nos componentes da biomassa, a transfe-
réncig dos nutrientes ao solo pela deposicao do folhedo e ao
total de nutrientes no perfil de 180 cm 56 solo, observou que
P ¢ K s2o os elemantos mais criticoz, calculando que o tempo
necessario para o esgotémento dos nutrientes disponiveis  no
solo, admitindc-se que nao ocorresscm adigSes de nutrientes
pelas qhuvas, intemperismo e aduhagéo, seria de 19,5 anos pa-

ra P e 15,8 anos para K.

Este mesmo autor observou que 70% cu mais do
total de nutrientes da biomassa estan contidos nos componen-
tes: rfolhas, ramos e cascas, que apenas.as folhas e. os ramos
acumulam de 30% a 40% do total de nutrientes. WNo que diz res
peito ao P e K, ¢ acimulo nas folhas mais ramos e ra casca,

corresponde a 34% e 60% em média respectivamente.

Z2.5. DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

Dentre as caracteristicas que determinam a gua
lidade da madeira de Eucalypitus, destaca-se a densidade basi-
ca que & conceituada como sendo a relagao entre o peso da

amostra -absolutamente seca e o seu volume verde, sendo obtida
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$ oukg . m 3. Essa caracteristica & o mais sim-

em g . cm
ples e versatil indice para avaliacao da qualidade da madeira,
estando altamente correlacionada com os processos tecnoldgi-

cos industriais e com as propriedades mecanicas da madeira

" (MITCHEL, 1964).

Tais afirmacgoes sso corroboradas por varios
pesquisadores que consideram a densidade basica um importante
parametro de qualidade da madeira, mundialmente emprxegadc
(FOELKEL et alii 1971; ?ERREIRA & KAGEYAMA, 1978; ZOBEL, 1978&;

BRASIL et alii, 1979; BARRICHELO et alii, 1983).

‘0 estndo da variabilidade da densidede basica
e de grande importancia pois & tecnologia interessa um mate-
rial homogéneo para obtencao de um prcduto de qualidade ou
mesmo compatibilizar as diferentes finalidades da madeira em
funcao de suas densidades basicas, uma vez que cada aplicagac
tecnoldogica apresenta vantagens e desvantagens quando se uti-
liza madeira de maior ou menor densidade basica. NAMKOONG et
alii (1979), BARRICHELO & BRITO (1976), BENSON (1963), constata
ram que nas Angiospermas com poros difusos como nos - Eucalyp-
tus, a densidade basica pode ser fungao inversa da taxa de

crescimento.

TURNBULL & PRYOR (1978) constataram variacgoes
na densidade basica da madeira em funcao do sitio, porém, RI-
SI & ZELLER' (1960) afirmam que esse efeito depende da capaci-

dade de adaptacao de cada arvore.
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SCHONAU (1974) estudando a densidade da madei-
ra de E. grandis, em funcao do espagamento e ritmo de cresci-
mento, concluiu que a mesma & influenciada pelo ritmo de cres

cimanto, que por sua vez & induzido pelo sitio e variagao ge-

.nética.

SUSMEL (1952) trabalhando com Eucalyptusé <04~
treta na regiao de Agro Pontino, Italia, relata que a madeira
mais densa ocorreu nos solos menos fé;teis. O mesmc autor
(1953, 1954) encontrou essa relagao inversa para taxa de cres
cimento e fertilidade dé solo em E. camaldulensist aos 1l anos
na regiao de Fontine Campagnos, sendo as diferengas de densi--

dades entre arvores de crescimento lento e rapido, maliores

nos solos mais féerteis.

FERREIRA et alii (1979 constataram que a den-
sidade @ fungao inversa do potencial de crescimento popula-
cional. Aos menores potenciais de crescimento, associa-se a

producao de madeira de maior densidade.

ELLIOT {1970) afirma ter encontrado corrslagao

negativa entre ritmo de crescimento e a densidade de madeira
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em alguns trabalhos e que em outros tal correlagao revelou -

se inexpiessiva.

BRASIL (1972) trabalhando com densidade da ma-
deira de E. propinqua aos 5 anos de idade em dois locais do
‘Estado de Sdo Paulo e em fungcao do espagamento, encontrou di-
ferencas altamente significativas para a densidade basica, evi
derciando uma correlacgao inversa entre ritmo de crescimento e
densidade basica. Resultados semelhantes foram encontrados

por BRASIL & FERREIRA (1971) para E. alba, E. saligna e L.

arandis.

MIGLIORINT (1986) estudandc a densidade basica
de madeira cm fungéo de 3 niveis de produtividade, também ob-
servou que a densidade kasica da madeira se mostrou inversa —

mente proporcional ao ritmo de crescimento.
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[J
3. MATERIAL E METODOS
3.1. MATERIAL
3.1.1. Leocalizacao e histdorico da area de estudo

O ensaio foi instalado em area da Cia. Suzano
de Papel e Celulose,. na propriedade denominacda Fazenda Entre
'Rios, no municipio de Angatuba-3P, localizada nas coordenadas:

(o]
23 16' de latitude S e 48026E de longitucde W, a uma aititude

de 670 metros.

Entre as plantagoes de Fucaﬂyptub da Companhia,
&wohmxmmseckﬁs lotes comerciais que apresentaram as condi-
¢des ideais para a instalagdo do ensaio. O lote A, com 40,64
ha, localiéa—se'em um Latossol Vermelho Amarelo disﬁréfico,
arenoso e o lote B, com 39;57 ha, localizafse €m Areia Cuart-
zosa. Ambos em condigoes de relevo suavemente ondulado. An-
teriormente a area fora ocupada com Eucalyptus saligna Smith,
procedéncia de Rio Claro, cortado em 1980, aos 8 anos, com
produtividade de 27,C7 st/ha/ano e 18,60 st/ha/ano, respect.i-

vamente para os lotes A e 3.

Atualmente o local estad ocupado com Eucalyptus
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grandis Hill ex Maiden, implantado de novembro a dezembro de
1981, apOs preparo de solo com grade tipo "bedding", cuja adu
bacao foi 100 g/metro linear da formulagao 06-30-06, sob o

espagamento de 3,00 x 1,5 m, e replantio em dezembro daquele

ano.

3.1.2. Solo

Segundo a carta de solos da Companhia, elaborg
da por ALOISI (1982)3, a geologia da regiao & constituida pre-
dominantemente por arenitos finos de elevada - homogeneidade
pertencentes ds formagoes Botucatu e Piramboia, os quaié ge-
ralmente determinam a formacdo de solos arenosos, acidos e de
fertilidade extremamente baixa. Topograficamente, apresen-

tam-se em relevos planos a suavemente ondulados.

O solo onde localiza-se o lote A, fora classi-
ficado como Latossol Vermelho Amarelo distrofico, textura are
nosa (Lle). Tais solos apresentam B LatossOolico com dificil
diferenciagao entre horizontes. Sao arenosos, de baixa ferti
. lidade, sem limitagdes fisicas & exploragao do perfil, pos-

suindo drenagem excessiva.

A seguir sao apresentados os dados analiticos
do perfil 168 (Lle)classificado por ALOISI (1982), correspon

dente ao lote A da area do ensaio (Tabelas 1 e 2).

3 ALOISI, R.R. [Levantamento dos solos das fazendas da Cia.Su
zano de Papel e Celulose. Piracicaba, 1982. v.l e 7.
(nao publicado).
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O solo onde Jocaliza-se o lote B, fora classi-
ficado como Areia Quartzosa (AQ). Os solcs com essa denomina
cao se apresentam em relevos planos a suavemente ondulados e
a sua caracteristica maior & a elevada quantidade de areia
presente, além de nao possuirem horizontes inferiores de acu-
mulo. Sao de colcragao clara, extremamente drenados e de fer

tilidade extremamente baixa.

Os dados analiticos do perfil 166 (AQ), classi
ficado por ALOISI (1982), correspondente ao lote B da area do

ensaio estao apresentados nas Takelas 3 e 4, a seguir.

3.1.3. Clima

O clima da regiao, segundo o sistema de Kdeppen
e do tipo Cfa, mesotérmico Umido, onde a temperatura média do
més mais quente & superior a 220C, com alguns meses de inver-
no apresentando temperatura média inferior & 180C, e a preci-
pitacao do més mais seco superando 30 mm (Servigo Macional de

Pesquisas Agrondomicas - SNPA, 1960).

A precipitagao média anual ‘@ de 1.192 mm, pre
dominando no semestre mais quente, conforme registros na re-

giao, de 1941 a 1970.

3.1.4. Espeécie

Eucalyptus grandis Hill ex Maiden, de  origem

éde Bounville - Coff's Harbour, regiao .localizada ao
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sul do Estado de New- South Walles, na Australia e procedéncia
do interior de Sau Paulo, onde as sementes foram obtidas em
Area de Producao de Sementes, posteriormente originando os

plantios comerciais, utilizados no presente estudo.

3.2. METODOS

3.2.1. Estabelecimento do ensaioc

Para os dois solos chsideradés, Latossol Ver-
melho Amarelo dicstrofico textura arenosa (LVAd) e Areia Quart-
zosa (AD), coriespondentes respectivamente aos lotes A e B;
estabeleceram-se 16 pontoc de amostraéem, sendo 8 para cada so-
lo. Estas areas foram. também utilizadas comoc parcelas perma-
nentes pelo inventario flcrestal continuo, realijzado periodi-

camente pela Companhia.

3.2.2. Amcstragem e analises de solo

As amostras de solo para analise foram coleta-
das nas parcelas referidas no item anterior, com auxilio de
trado, nas seguintes profundidades: 0 - 10 cm; - 10 - 26 <cm;
20 - 30 cm; 30 - 40 cm; 40 - 50 cm; 50 - 70 cm; 70 - 90 ¢m e
90 - 110 cm. Foram executadas duas tradagens por parcela ob-
tendo-se duas amostras simples para cada profunfidade conside
rada, que apos homcgeneizadas por profundidade, constituiram-

se em uma amostra composta.
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Coletou-se amostras compostas em 8 perfis para

cada solo, totalizando 16 amostras compostas para os dois so-

los, as quais foram acondicionadas em sacos plastico e trans-

portadas para laboratdrio de anadlise. ApOs secas ao ar, as

amostras foram destorroadas e passadas através de peneiras com

malhas de 2 mm, sendo efetuadas as seguintes determinag6es fi

analise granulométrica: foi realizada pelo método
da pipeta, tendo como agente dispersante o hexame-

tafosfato de sddiora 5% (Calgon) (KILMER & ALEXANDER,
1949);

densidade aparente: foi determinada pelo método do
balao volumétrico e a densidade real com alcool eti
lico;

porosidade total: foi obtida empregando-se a expres

~ Ds
sao: (1 Dp ) 100.
onde: Ds = densidade do solo
densidade das particulas

v
4]
I

tensao de umidade: a 1/3 de atmosfera e a 15 ratmos
‘feras,.correspondendo aproximadamente a4 capacidade
de campo (CC) e ao ponto de murchamento permanente (PMP)
respectivamente, foi determinada pelo método da pa-
nela de pressao.

As analises quimicas de solo foram realizadas

segundo as normas preconizadas por VAN RAIJ & QUAGGIO (1983),

constituindo-se nas determinag¢oes de:
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matéria orgdnica: foi determinada .pelo método
Walkley & Black , citados por VAN RAIJ  &. QUAGGIO
(1983), digestao em K,Cr,07 e H,SO0u4; '

pH: foi determinado em solugao de CaCfZ, 0,01M. Aci-

dez potencial (H+ + A£3+), determinada atraves do
acetato de calcio;

teores de P, Ca, Mg e K: determinados através da
transferéncia destes elementos da amostra para resi
na trocadora de ions em meio aquoso e separacao

da resina e extragao dos elementos com solugao aci-
da de cloreto. de sodio;

soma de bases: determinada por S = Ca + Mg + K;

capacidade de troca catidnica: representada _por:
CTC = S + H + AL;

saturagéo de bhases: representada por V = 100 S/T;

AL
S+ al

saturacao com Af: representada por m = ( ) 100.

Com a finalidade de qualificar a mineralogia

de argila dos solos, efetuou-se a difratogrametria de Raios-X

de 8 amostras de cada unidade de solo, na profundidade de

50 - 70 cm.

0 método empregado constou de: dispersao  dos

coldoides do solo com NaOH e agitagao mecanica, em "Stirrer",
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separagao da fracao menor que 2,0 mm em centrifuga; saturacgao
+ - N . .
das amostras com K ; preparo das laminas com argila orientada

por pressao e difratogramas obtidos em difratOmetro HZG4/3.

3.2.3. Amostragem e analises foliares

Utilizou~se 5 arvores por parcela, sendo que
para cada uma retirou-se aproximadamente 50 g de folhas madu-
ras localizadas no tergo superior da copa, orientadas no sen-
tido dos pontcs cardiaié. Procurou-se obter folhas de mesma

idade fisioldgica e localizadas no mesmo ponto de  insercgao

do caule.

Posteriormente as amostras foram homogeneiza —
das, onde obteve-se 1 amostra composta por 5 amostras simples
para cada parcela (EVENHUIS & WARD, 1980). Com eéte criterio
foram obtidas 40 amostras. simples que constitui;am—se em 8
amostras compostas, representando cada solo. No total, foram

obtidas 80 amostras simples que originaram 16 amostras compos

tas.

O material foi acondicionado em sacos plasti-
cos abertos, & levados rapidamente para laboratdrio. No labo
ratdorio as folhas foram lavadas com solugao diluida de deter-

gente, 0,05 N de HCL e agua desmineralizada.

Apds evaporagao da umidade externa & temperatu
ra.ambiente, foram postas em estufa com circulacao forcada de

o
ar a 75 C. Ao atingir-se peso constante, o material foi moi-
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do e analisado para'N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e ZIn,

de acordo com a metodologia proposta por SARRUGE & HAAG

(1974), sendo as determinagoes realizadas conforme a descri-

cao suscintaa seguir:

Ca;

determinado atraves de destilagao e titulagao, apos

digestao umida sulfdrica
determinado por :colorimetria apds a digestiao perclorica

determinado por fotometria de chama apds digestaoc ni-

trica perclorica

Mg; Cu; Fe; Mn e Zn: foram determinados por espectro
metria de absorgac atdmica, apdos digestao nitrica per
clorica

determinado atraves de metcdo indireto pela  dosagem

de Ba por espectrometria de absorcao atdmica, apds di

gestao nitrica percldrica

determinado por colorimetria utilizando-se azcometina

apdos digestao seca seguida de encineragao.
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3.2.4. Amostragem para densidade basica da madeira e

sua determinacgao.

Em cada parcela escolheram-se 5 arvores ao aca-
so, desde que nao fossem dominadas ou proximas de falhas, pa-
ra amostragem destinada a determinagao da densidade basica da

madeira.

As arvores foram abatidas e em sequida reti-
rou-se de cada arvore um segmento do fuste, correspondente a
um disco de 5 cm de espessura, localizado na metade da altura

comeicial de cada arvorer. segundo método sagerido por BUSNARDGC
et alii (1987).

Foram obtidos 5 discos poxr parcela, portanto,
40 discos para cada solo, totalizando 80 discos para todo o
ensaio. O material foi acondicionado em sacos plasticos aber

tos e remetidos ao laboratorio.

A determinacao da densidade basica da madeira
a partir dos discos, foi efetuada segundo as normas de ensaio
da Associagao Técnica Brasileira de Celulcse e Papel - ABCP

M14/70, e utilizou-se da seguinte expressao:

dk = PS/(Pu - PI)

onde: db = densidade kasica média do disco
PS = peso do disco de madeira seco em estufa a 1051:3OC
Pu = peso do disco de madeira tmido saturado

PI = peso do disco de madeira imerso
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3.2.5. Levantamento dendrométrico

O levantamento dendrométrico da area de estudo
foi obtido atraves do inveﬁtério florestal continuo realizado
pela Companhia, através do procedimento recomendado por BAS-
TOS (1984), onde as parcelas permanentes sao poligonos retan-
gulares de 600 m? de area, as quais encerram cerca de 100 ar-
vores. O numero de parcelas por lote foi estabelecido pre-
viameunute atraveés de suficiéncia de amostragem. Para o presen

te caso utilizaram-se 8 parcelas para cada lote.

.

As avaliacgoes sdao anuais, a partir do terceiro

ano do plantio da floresta.

Os parametros utilizados no presente estudo fo
ram: diametro a altura do peito (DAP) de todas as arvores "da
parcela; altura total de 20 arvores, e porcentual de falhas

em cada parcela.

De posse desses dados calculou-se o DAP meédio,
a altura meédia, altura média das dominantes, porcentual m&dio

de falhas de plantio.

Em seguida calculou-se O incremento medio
anual (IMA) em estéreos de madeira com casca por hectare e

por ano.

Atraves de equagles volumétricas empregadas pe
la Empresa (BASTOS, 1984), estimou-se o volume de madeira em-

pilhada com casca, em estéreos por hectare.



34.

3.2.6. Anélise'estatiética

Para efeito de comparagdo dos parametros den-

drométricos médios obtidos em fungdo dos solos, utilizou-se o

teste "t" nao pareado, conforme

Este mesmo teste

sultados analiticos dos solos e

A comparacgao das
da madeira foi feita atraves da

‘riancia simples.

sugestao de COUTO (1979).
foi usado para comparar os re

das determinagoes foliares.

médias para densidade basica

aplicagao de analise de va-
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4, RESULTADOS

Sao apresentadas, a seguir, as Tabelas de 5 a
12, contendo os resultados -médios obtidos para as analises de

solo e foliar, levantamento dendrométrico e densidade basica

da madeira.

Sao também apresentadas as Figuras 1 e 2, cor-
respondentes aos difratogramas de Raios-X, dos solos estuda-
des, obtidos em uﬁa varredura de 5°(d = 20,5 X) a 4006 (a =
2,6 X ) em velocidades de 2026/min. (X = angstrons).

onde:

d = distl8ncia entre planos atdmicos (interplanar), espe-
cifica para cada mineral

© = angulo de Bragg ou complemento do dngulo de incidén-
cia do feixe de Raios-X.
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4,160 4,5Gi 4,9Gi

S

Figura 1. Difratogramas referentes a 8 amostras .de LVd a 50-70cm. Os pi
cos correspondentes a caolinita foram segmentados em seus tergos
superiores, para melhor disposigao.

A= amost?af Gi = gibbisita; Go = goetita; H = hematita; I = in-
terestratificado; K = caolinita; Q = quartzo.


Particular
Nota
Páginas 40 e 41: verificar se estas páginas estão melhores na tese impressa, com números mais legíveis.
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4,160 4,4G3 4,9Gi
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44160 4,201 4,965

An3 P S S

4,160 4,451 4,463
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4,431
4,1Go 4,531 4,561 141

44160 4,4Gi 4,9Gi

\,/\/\J"

4,160 4,461 4,86Gi :

Figura 2. Difratogramas referentes a 8 amostras de AQ a 50-70cm . Os pi
cos correspondentes a caolinita foram segmentados em seus ter—
cos superiores, para melhor disposicao.

A = amostra; Gi = gibbisita; Go = goetita; H = hematita; I =
interestratificado; K = caolinitaj; Q = Quarczo.
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Tabela 9. Resultados medios das analises foliares de macro e micronu-

trientes em E. grandi{s aos 5 anos plantado em LVd e AQ.

(%) (ppm)
Solo

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

vd 2,19 0,11 0,58 0,43 0,24 0,13 18,25 12,62 62,62 386,37 9,50
AQ  .2,09 0,12 0,47 0,52 0,26 0,13 15,75 4,87 147,25 280,5 7,87

Tabela 10. Resultados do levantamento dendrometricoem plantios de E. gran
dis aos 5 anos sobre LVd e AQ e comparaggo estatistica das me-

dias atraves do teste "t" nao pareado.

Parametros Lvd AQ Comparacao Nivel de
Media Desvio Media Desvio teste "t" iéﬁZiiif

DAP 11,34 0,51 10,32 0,48 4,10 *k

HTOT 19,59 0,76 18,16 1,28 2,83 *

VEMP 240,46 17,60 202,23 24,00 3,63 *%

IMA 48,90 3,58 41,12 4,88 3,63 k%

Falhas (7) 11,15 3,25 7,46 3,08 2,32 n.s.

H DOM 23,46 0,68 21,23 1,59 3,62 *%

*% = altamente significativo

* = significativo

n.s. = nao significativo

DAP = diametro a altura do peito (cm)

HTOT = altura total (m)
- VEMP = volume empilhado (st com casca/ha;aos 5 anos)
IMA = incremento medio anual (st com casca/ha/ano)

H DOM = altura das arvores dominantes (m)
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Tabela 11. Valores medios da densidade basica (db) da madeira de E. gran-

dis aos 5 anos plantado em LVd (Lote A) e AQ (Lote B).

Parametros , vd AQ
@b média (g/em’) 0,462 0,468
desvio padrao ' 0,0275 0,0276
coeficiente de variagao 5,95 5,90

Tabela 12. Analise da variancia de densidade basica da madeira de E. gran

als aos 5 anos em LVd (T.ote A) e AQ (Lote B).

Ccv GL F

solo 1 0,94 n.s.
residuo 78 .

Total 79

n.s. = nao significativo
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1, ANALISES auiMIcAS E FISICAS DOS SOLGS

Os resultados médios das analises quimicas e
fisicas dos solos, foram comparados estatisticamente atraveés

do teste "t" n3o pareado.

A Tabela 13 apresanta os valores encontrados

para as variaveis analisadas, que diferiram estatisticamente

entre cs solos estudados.

O indice pH em CaCZ, para os dois solos, reve-
lou-se extremamente baixo pela%interpretaQEO(kEVANRAIJ(1981L

que considera limites minimos a partir de pH igual a 4,3.

Segundo QUAGGIO(1983) o pH em CaCl, & o que
fornece melhores correlagoes para rins agficolas. Para os
dois solus, o pH nao diferiu estatisticamente até 30 - 40 cm,
observando-se uma tendéncia de .elevacao em profundidade, pa-
ra os dois solus, como esperado. A partir daquela profundida
de, os dados diferem estatisticamente, sendo LVd, ligeiramente
menos acido que AQ sem, no entanto, modificar o carater da

extrema acidez observada, que situam-se proximos aos limites
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Tabela 13. Variaveis dos solos LVd e AQ que diferiram estatisticamente

através da aplicagao do teste "t" nao pareado.

SOLOS
Profund. Parametros d AQ Comparagao Nivel de
(cm) 0 s sps A s
Media  Desvio Média  Desvio teste "t significancia
MO 2,16 6,35 1,66 0,31 ° 2,95 *
0-10 K 0,04 0,05 0,02 0,006 2,57 *
AL 1,51 0,26 1,17 0,15 3,16 *
‘MO 1,83 0,35 1,36 0,15 3,50 k%
Argila 12,43 1,00 8,25 1,55 6.40 *k
10 - 20 Areia t. 84,71 1,65 88,15 1,22 4,73 *%
R CTC 3,95 1,11 2,84 0,43 2,64 *
AL 1,30 0,18 1,03 u,13 .3,34 *
H+ AL 3,84 1,11 2,69 0,39 . 2,74 *
CTC 3,50 0.83 2,44 0,15 3,51 *k
Argila 13,90 9,79 7,91 1,12 12,28 %
20 ~ 30 Areia t. 83,57 1,30 88,20 1,56 6,41 k%
AL 1,15 0,11 0,94  0,1i 3,8k %
H+ AL 3,37 0,80 2,34 0,18 3,51 *k
MO 1,53 0,24 1,34 0,14 2,87 *
Argila 14,36 1,43 8,98 1,24 8,01 ok
Aveia t. 83.2 1,32 87,15 2,357 4,08 *
MO 1,48 0,23 1,17 0,08 2,95 *
.30 - 40 ~TC 3,1C 0,58 2,37 0,15 3,45 *
H+ AL 2,99 0,62 2,26 0,19 3,30 *
4 3,97 0,07 3,87 0,08 2,49 *
K . 0,011 0,065 0,017 0,004 3,03 *
AL 1,08 0,11 0,91 0,12 2,79 *
Argila 15,63 1,37 9,52 1,90 7,35 *%
Aveia t, . 82,05 1,32 86,23 1,59 5,71 *k
CTC 2,82 0,60 2,28 0,19 2,38 *
40 - 50 K 0,010 0,00 0,016 0,905 3,41 *
H+ AL 2,76 0,55 2,19 0,19 2,52 *
pH 4,00 0,76 3,83 0,08 2,82 *
H0 disp. 3,95 0,06 8,96 0,48 16,7 * (F)
Argila 14,97 1,25 10,08 1,99 5,85 *% .
50 - 70 pH &,03 0,05 3,90 0,07 4,24 »%
ctC 2,63 0,45 2,16 0,19 2,53 *
Argila 14,63 0,99 11,50 1,57 7,@ o
. pH 4,06 0,05 3,92 U,11 3. *
70 - 90 S. bases 0,082 0,04 0,037 0,20 2,50 *
Sat. AL 91,37 4,71 ' 95,87 2,¢t 2,40 L
H20 disp. 4,05 0,06 8,51 0,14 29,73 *
S. bases- 0,077 0,031 0%026 0,02 3,60 *k
Argila 16,55 1,66 12,08 1,67 5,34 7 k&
Sat. AL . 91,75 3,53 97,37 2,72 3,56 L
80~ 110 CTC 2,26 0,36 1,84 0,08 3,13 *
Mg 0,06 9,028 0,013 0,020 2,87 *
B+ AL 2,18 0,36 1,82 0,10 2,75 *
pH 4,07 0,07 3,95 0,09 3,03 *
H29 disp. 4,05 0.C6 8,51 0,14 29,73 *(r)

* significativo
%% altamente significativo
#{F) wsignificativo pelo teste T


Particular
Nota
Página 45: verificar se esta página está melhor na tese impressa, com números e textos mais legíveis.
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inferiores observados por LOPES (1983) para pH em KCZ N nos

cerrados.

A matéria organica, até 30 cm de profundidade
para Lvd e até 10 cm para AQ, revelou-se com teores medios,
ou seja, acima de 1,5% pela interpretagéo de LOPEs (1983), de

crescendo progressivamente com a profundidade.

Até 30 - 40 cm, LVd mostrou-se estatisticamen-
te supericr em matéria organica em relacao a AQ. Entretanto,
a 10 - 20 cm, a diferenga foi considerada altamente significa
tiva. Tais resultados, com relagéo a Lvd, sao maiores do que

aqueles relatados por VAN RAIJ (1969) para .Latosscl -Vermelho-

Escuro - fase arenosa no Estado de Sao Paulo

Fosforo extraldo com resina trccadora de ions,
tem-se revelado o método mais satisfatdrio para se estimar
o nivel de P 1labil do solo (VAN RAIJ, 198l1). Pela interprétg
cao sugerida por este mesmo autor, os niveis de P para os
dois solos, sao considerados muito baixos. A condicao de po-
breza em P, se agrava para ambos, a partir de 10 cm de profun
didade, onde os niveis de P vao-se reduzindo plogreééivamente
ao longo dos perfis. (Tabela 5 e 7). ' C teor de P nfo diferiu estatis-
camente para os solos estudados, ocorrendo o mesmo como calcio tro

cavel.

Magnésio trocavel apresentou-se significativa-
mente superior em LVA guando comparado a AQ, somente a pro-

fundidade de 90 - 110 cm.
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Potassio trocavel revelou superioridade signi-
ficativa para LVd em relagao a AQ a profundidade de 0 - 10 cm,

ocorrendo o inverso as profundidades de 30 - 40 e 40 - 50 cm.

Calcio e magnésio trocaveis, igualmente apre-
sentaram-se aquen dos valores limites considerados muito baixos,
pela interpretagao de VAN RAIJ (198l). Os valores para Ca2+
e K+, estao abaixo daqiieles considerados meédios pbr LCPES
(1983) para solos de cerrado, enquanto que Mg2+ situou-se prd

ximo acs valores médios encontrados por aquele autor.

A soma de bases trocaveis (S), revelou-se infe
rior para LVd em relagéc a AQ, cde forma significativa somente
a 70 - 90 cm e altamente significativa a 90 - 110 cm de pro-
fundidade, demonstrando que nas camadas superiores dos solos
estudados, nao houve diferencas para aquele parametro. Estes
fatos, aliados a superioridade em kKt revelada por AQ em algu-

mas profundidades (30 - 40; 40 - 50 cm), sao contraditorios,

uma vez que LVd teria conceitualmente mais bases trocaveis.

Este fato, pode ter sua explicagdo na possibi-
lidade desses nutrientes terem sido extraidos pelo E. ghandis,
que em LVd apresentou maior produtividade, conseguentemente

reduzindo a concentracdo de bases naguele solo.

A literatura cita as kases trocaveis do solo
como mais extraidas e mais exportadas pela cultura do Euca-~

Lyptus, como BELLOTE (1979), que constatou ser cat? o nu-
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triente mais exportado por E. grandis, seguido por N, K, S,

Mg e P, sao conccrdantes com Metro & Beaucorps, citados por

HAAG et alii (1963) e MALAVOLTA et alii (1974), com excegéo de
S.

POGGIANI (1980) relatou a presenga dos nutrien
tes na biomassa de E. grandis por ordem decrescente: N, K, Ca,
Mg > P. SILVA (1983) observou que o aumento da biomassa em

E. grandis provocou acumulo de nutrientes ali imobilizados.

A concentracao das raizes dos Euca@gptub nos
horizontes superiores do solo e indicativo da maior demanda
por nutrientes estar condicionada aqueles sitios, como afir-
mam JACOBS (1955), GIORDANO (1969), INCOLL (1979) e NAMBIAR
(1981). Este fato, aliado a alta extragao de bases pelo E.
grandis, futuramente poderd vir a ser limitante, embora atual

mente nao tenha afetado o desenvolvimento.

‘A adigao de bases av solo, além dos efeitos
desejaveis decorrentes do aumento direto no solo, indiretamen
. te minimizaria a participagao do aluminio e manganés  troca-
veis, através do aumento do pH, elevando conseqﬁentémente a
CTC, que nesses solos tem carga @rekmﬁpantemxme-dependente de

pH (KENG & UEHARA, 1974; SANCHEZ, 1981).

O aluwinio trocavel apresentou-se com nivel al
to nos dois solos, segundo os paramcetros Z2e LOPES (1983), que

considera valores acima de 1,0 meg/100 cm®, como altos.
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O LVd revelou superioridade significativa em
A£3+, de 0 - 40 cm, sendo altamente significativo & 20 - 30 cm
de profundidade, quando comparado com AQ, pOSSivélmente refle

X0 da maior CTC verificada em LVd naquelas profundidades.

Verificou-se comportamento semelhante para H
e AL trocéveis, onde os dados revelaram superioridade de Lvd
em relacao a8 AQ, de 0 - 50 cm e & 90 - 110 cm de profundidade.
Igualmente, atribui-se & maior CTC de LVA como & responsavel

pela retencao desses cations no complexo de troca.

VAN RALJS (198l) afirma que a presenga de - H
livre (acidez ativa) & insignificante do ponto de vista de tro-
ca iCnica para fins de fertilidade e que o H cofrespondente
a acidez potencial (H + AL) nao participa de reagoes de tro-
ca, portanto, as pusigoes de troca paésam a ser ocﬁpadas pre-

dominantemente pelo AL trocavel em solos semelhantes aos estu

dados.

A predominadncia de saturagao com AL no comple-
X0 de. troca foi significativa para os dois solos, permanecen-
do relativamente constante para LVd, ao longo do perfil exami
nado. Para AQ, constatou-se tendéncia de aumento dos valo-
res em profuncidade. Estatisticamente a éaturagéo com AL di-
feriu de 70 - 110 cm de profundidade, apresentando maiores va

lores para AQ quando comparado com LVd.

A capacidade de troca catidnica do LVd  reve-

lou-se, até 20 cm de profundidade, dentro dos limites minimos
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propostos por BUOL et alii (1975) e SANCHEZ (1981), de 4,0
meq/100 g. .

O mesmo nao ocorreu com AQ, onde a CTC verifi-
cada ficou abaixo daquele valor, porém com evidente -ativida-
de, até 20 cm de profundidade. A partir dai. os niveis redu
zem-se progressivamente ao longo do perfil, embora para os
dois solos os maiores valores tenham sido constatados nos pri
meiros 10 cm, sem contudo, diferirem estatisticamente nesta
profundidade, permitindo afirmar que a CTC de interesse agri-
cola nesses solos esté.condicionadalaos horizontes superfi-

ciais dos mesmos.

Na profundidade examinada; a CTC somente nao
diferiu eétatisticamente a0-10cme a 9 - 110 cm, sendo
que a 20 - 30 cm, apresentou diferengé altamente significati-
va. Todas as diferengas observadas quanto a CTC, demonstra-—

ram a superioridade do LVd em relagao a AQ.

Para os separados do solo, a fracao argila de-
Vmonst;ou tendéncia de aumento em profundidade para'os dois so
los, cﬁjos valores médios foram: 11,76% de 0 - 10 cn, ate
16,55% de 90 - 11C cm. para Lvd. Em AQ, a variagao foi de

~

9,193 de 0 - 10 cm, atd 12,09% 3 90 - 110 cm.

Aparentemente pequenas, estas diferencas em ar-
gila revelaram-se altamente significativas com excecao da ca
mada de 0 - 1.0 cm, demonstrando que LVd & mais argiloso que

AQ. Este resultado confirma também a classificagéo anterior-
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mente realizada na area, onde o teor de argila fora usado co-

mo critério de identificacao dos solos.

Conseqﬁentemente, AQ apresentou-se mais areno-
so que LVd em niveis altamente significativos, de 10 - 50 cm,

indicando que em profundidade, areia total & igual para os

dois solos.

A reduzida presenca de argila, élém do predomil
nio de caolinita revelado pelas Figuras 1 e 2, indicam baixa
atividade de carga, na -fracao mineral desses solos. A ativi-
dade de carga:eletrostética da caolinita n3o excede a 10 meq/
100 cm®, permanecendo em torno de 4 meq/100 cm® como valor mé
dio (ROEDER‘& BORNEMISZA, 1968; FASSBENDER, 1980; . SANCHEZ,
1981; VAN RAIJ, 198l). Estes mesmos autores constataram ati-
vidades de carga para a matéria organica podendo chegar  até
400 meq/100 cm®, entretanto, 100 meq/100 cm® & aceito como va
lor médio. Percebe-se portanto,‘que a matéria organica tem
participagao decisiva no complexo de troca desses solos, onde
um aumento de 30% de matéria orgdnica para LVd em relagao &

AQ, correspendeu a aumento da CTC, na mesma ordem de grandeza

para LVd.

VAN RAIJ (1969), encontrou para Latossol Verme
lho Escuro - fase arenosa, no Estado de Sao Paulo, 74% da CTC
de 0 - 17 cm atribuida a matéria organica e 59% de participa-
¢ao na profundidade de 74 - 114 cm. No presente estudo, a

despeito da argila aumentar em profundidade,paralelamente a CTC
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diminui, torhando evidente a participagao predominante da ma-
téria organica, onde nos horizontes superiores os dois parame

tros sao os maiores.

As tensoes de umidade a 1/3 e 15 atm,revelaram
para Os dois solos baixiIssima capacidade de retencao de A&gua
disponivel entre : as mesmas; Lvd apresentou valores signi
ficativamente maiores de agua disponivel em relagao & AQ, nas
profundidades 40 - 50 cm; 70 - 110 cm, o que pode ser atribui
do ao maior teor de argila4naquele solo que aumenta em profun
didade. No entanto, nos horizontes superiores, a agua dispo-
nivel naquelas tensoes nao diferiu, estando agquém daquéles re
latados por iOPES (1977), para tensaes a 1/10 e 15 bar em so-
los de cerrado com menos de 18% de argila. Este mesmo autor,
admite que nesses solos, a capacidade de campo seja atingida
a baixas tensoes como 1/10 e 1/7 bar, e que a altas tensoes
praticamente nao ha agua disponivel, dado a rapidez com que

~esta se move sob forcas gravitacionais.

- 5.2. DIFRAGAC COM RAIOS-X

Através dos difratogramas apresentados nas
Figuras 1 e 2, correspondentes aos solos LVd e AQ, pode-se ob
servar a ocorréncia dos minerais: caolinita ocorrendo nos pi-

o - o o o
cos; 3,6 A e 7,1 a 7,3 A ; goetitaem 2,6 A e 4,1 a 4,2 A

gibbsita em 4,4 a 4,5 A° e 4,8 & 4,9 A”; quartzo em 3,3 a 3,4

o - o . e
A ; hematita em 2,6 a 2,7 A e minerais interestratificados

aos picos de 14 Ao.
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Os resultados revelam que os dois solos estuda
dos sao essencialmente caoliniticos, fato j4 esperado, uma vez
tratar-se de ambientes tropicais em condigoes de drenagem ex-=

cessiva, arenosos e localizados em superficies geomorfologi-

cas bastante antigas.

Como O0xido de ferro secundario, . observou-se

predominio de goetita que em alguns casos ecta associada 3 he

matita.

No caso «do solo AC, com excegao das amostras 2

e 4, a hematita nzo foi detectada.

Nao considerando as amostras 5 (LVd) e 1 (aQ),
nas demais, aparecem minerais interxestreatificados =2m pequena

quantidade.

O quartzo detectado, pode ter origem também da
fragmentacao de fracoes ‘maiores presentes na amostra, uma vez
que o método de agitacao utilizado constou de "Stirrer" com

h3lices de ago.

Ercluindo-se a maior ccorréncia de hematita em
LVd, & mineralogia dos dois solos & bastante semelhante.

5.3. ANALISES FOLIARES

Os teores foliares de macro & micronutrientes
apresentados na Tabela 14, estao dentro de uma mesma faixa

gquando comparados com resultados obtidos para essa . espécie
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com idades e condigdes de sclo e clima semelbantes, como aque

les relatados por HAAG et alii (1976) e SILVA (1983).

A diagnose foliar -em Eucalypitus €& . recente,
inexistindo praticamente a definicao de niveis criticos, tor-
nando dificil associar as produtividades obtidas comos teores
foliares, principalmente quando nao se observa sintomas vi-

suais evidentes, como no presente estudo.

EVENHUIS & WAARD (1980), afirmam gue a utiliza
cao de analise foliar como critério diagndctico se baseia na
existéncia de uma relagao significativa entre o suprimento de
nutrientes é os niveis dos elementcs, e gque aumentos ou de-
créscimos nas concentragoes se relacionam com produgdes mais
altas ou mais baixas. ZEntretanto, apesar de E. grandis texr
maior produtividéde em LVdA que em AQ, tal fato nao se refletiu
nos niveis foliares encontrados. Em situagoes  semelhantes.
PRITCHETT (1979) atribuiu ao "efeito de diluigao", a provavel

explicagcdo para o ocorrido.

A Tabela 14, apresenta o3 valores para macro
e micronutrientes foliares que diferenciam estatisticamente

atraves da aplicagao do teste "t" néo pareado.



55.

Tabela l4. Nutrientes 'foliares em E. ghandis aos 5 anos em LVd e AQ, que

diferiram estatisticamente pelo teste "t" nao pareado.

SoLo Comparacao Nivel de
Nutrientes Lvd AQ " teste "t" significancia
Media Desvio Media Desvio
Ca (%) 0,43 0,03 0,52 0,03 2,90 *
B (ppm) 18,25 1,03 15,75 1,28 4,29 *%
Cu (ppm) 16,62 5,23 4,87 3,79 3,38 *

(%) transformadas em V/ x + 0,5 1
* significativo

%% altamente significativo

Pela Tabela 14 percebe-se que B e Cu apresenta
ram maiores concentracoes foliares em E. giandis sobre LVd, o

inverso ocorrendo para Ca.

BATAGLIA & DECHEN (1986) discorrendo socbre
diagnose foliar, observaram que situagOes bem definidas sao
raras em condicOes de campo, porque normalmente ocorrem inte-
ragoes com outros nutrientes, de tal sorte que sob deficién—

cia moderada, a concentracao de nutrientes na planta permane-

ce, apesar da crescente disponibilidade.

A presenca de B e Cu foliares em maiores con-
centragoes na floresta sobrelVd, pode ser atribuida ao maior

‘teor de mateéria organica naquele solo (VIETS, 1962; MALAVOL-
TA et alii, 1974; LINDSAY, 1978).
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O teor foliar de Ca encontrado na floresta de
E. ghandis plantada em AQ, foi significativamente maior que
aquele em LVd. Este fato pode estar refletindo que a maior
produtividade okservada em LVd, nao haja correspondéncia em
suprimento daquele nutriente, conforme discutido em ‘itens an
teriores. Entretanto, como o Ca & um nutriente gue nao se re
distribui nos tecidos vegetais, teoricamente sintomas visuais
refletindo deficiencia desse nutriente, seriam notados em fo-

lhas jovens, fato que ndo ocorreu.

5.4, LEVANTAMEMNTO DENDROMETRICO

Como pode ser observado na Tabela 10, DAP, vo-
iume empilhado, incremento médio anual, e altura das arvores
dominantes, foram superiores no plantio de E. ghiandis sobre
LVD, quando comparado com AQ. Com excegao da altura, que
apresentou valores significativos, os demais parametros de-
monstraram superioridades altamente significativas. Nao hou-

ve diferenca estatistica para a porcentagem de falhas.

Volume empilhado por unidade de area, para
E. grand4is em LVD, revelou ser 20% superior no plantio com a
especie em AQ, demonstrando gque os dois solios, embora seme-

lhantes, revelaram produtividades diferentes.

O fato confirma que o critério adotado para
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classificar esses solos, revelou-se suficiente para o estabe-
lecimento de um zoneamento a nivel de propriedade, tendo em
vista plantios de E. grandis em condicoes semelhantes as do
estudo, constituindo-se em mais um elemento de planejamento

empresarial.

5.5. DENSIDADE BASICA DA MADEIRA

A densidade basica da madeira de E. grandis
aos 5 anos em LVd, distribuiu-se de forma normal, sendo que
a menor densidade foi de 0,413 g/cm® e a maior de 0,503 g/cm’.
Neste solo, a densidade apresentada pela maiofia das arvores

amostradas ficou em torno de 0,460 g/cm?.

Comportamento semelhante foi obtido no plantio
sobre AQ, que também obedeceu a uma distribuigéo normal, va-
riando entre 0,416 a 0,522 g/cm®, onde o maior nimero de érvg

res amostradas apresentou densidade em torno de 0,470 g/cm®.

Os valores encontrados para a densidade basica
de E. grandis, estao de acordo com a maioria dos autores que
trabalharam com essa espécie, como BRASIL (1976), FERREIRA &

KAGEYAMA (1978), CARPIM & BARRICHELO (1983), MIGLIORINI (1986).

Os valores médios da densidade basica apresen-
tados, nao diferiram entre os dois solos estudados, mostrando

uma diferenca nao significativa-de 0,006 g/cm?.

A amostragem para cada solo revelou-se satisfa

toria, como atesta o baixo coeficiente de variagao apresenta-
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do, indicativo de boa precisao nos resultados (GOMES, 1986).
O fato da densidade basica nao ter diferido
nos dois solos,. em fungao dos niveis de produtividade apresen
tados por E. ghandis, discorda de alguns autores, como BRASIL
(1972), SCHONAU (1974), FERREIRA et alii (1979), porém, encon-
tra apoio em outros, como RISI & ZELLER (1960) , ELLIOT (1960),
CARPIM & BARRICHELO (1983), podendo-se afirmar que as varia- J
¢oes decorrentes do ritmo de crescimento, locai de plantio e
tratos culturais, tem-se mostrado contraditériOSIuysregistros:

da literatura especializada.

MIGLIORINI (1986), estudando densidade basica
de E. ghandis em sitios com alta e baixa produtividade, observou relacao
inversa entre a velocidade de crescimento e a densidade basi-
ca, onde a superioridade do melhor desenvolvimento em relacao
ao pior ficou em 372%, para volume real. Este dado reflete
uma diferenca consideravel quando comparada ao presente estu-
do, em solos de baixissima fertilidade, onde a diferenca de

produtividade em volume empilhado, ficou em torno de 20%.
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6. CONCLUSOES

A analise e discussao dos resultados obtidos

no presente estudo permitem as seguintes conclusdes:

- Matéria orgdnica, CTC e argila foram destacadamente
superiores em LVD, estando associadas & produtivi-
dade do E. grandis, aos 5 anos neste solo, qué em
conseguéncia, apresentou 240,46 st cc/ha em compara
caoa 202,23 st cc/ha obtidcs em AQ.

- A manutencdo da mateéria orgdnica nesses solos assu-
me importancia vital como pratica de manejo, uma
vez que a CTC de interesse agricoia esta condiciona
da aos horizontes superiores dessas solos.

- Os niveis dos nutrientes foliares no E. grandis nao

apresentaram diferencas significativas em fungao
dos dois solos.

- Nao houve diferenca significativa da densidade basi
ca da madeira de E. grandis em fungdo dos niveis de
produtividade da floresta, nos dois solos.
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