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xi. 

COMPORTAMENTO UO Euealyp�u..6 g�and...w HILL EX MAIDEN EM DOIS 

SOLOS DE BAIXA FERTILIDADE) EM ANGATUBA-SP. 

RESUMO 

Aucor: JANIO CARLOS GONÇALVES 

Orientador: Prof, Dr. RAFAEL ROBERTO ALOISI 

Com o objetivo de verificar as prováveis dife­

renças entre Latossol Vermelho Amarelo distrófico, . textura 

arenosa e Areia Quartzosa, responsáveis pela diferente produ-

tividade apresentada por plantios comerciais de Eltc..a.typ-tu.-6 

gnand�.6 Hill ex Maiden, com 5 anos, em Angatuba-SP, os solos 

foram analisados .. Procedeu-se, também, a análise dos níveis 

foliares dos nutrientes e da densidade básica da madeira de 

E. g�andi.õ, e avaliou-se a ·produtividade florestal nos dois 

solos. 

os· solos apresentaram mineralogia caolinítica 

semelhantes, estando a· próduti vidade 'f-lorestal associada à ma 

téria órgâ.nica, capacidade de troca catiônica 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 Cálcio apresentou-se em maior ní 

vel foliar no plantio sobre Areia Quartzosa. 

A densidade básica da madeira nao diferiu em 

função das diferentes produtividades apresentadas por E. gnan 

di� nos dois solos. 



xiii. 

DEVELOPMENT OF Euea�yp�u4 g�and�4 HILL EX MAIDEN 

IN TWO LOW FERTILITY SOILS IN ANGATUBA-SP. 

Author: JANIO CARLOS GONÇALVES 

Adviser: Prof. Dr. RAFAEL ROBERTO ALOISI 

SUMMARY 

This study was conducted to ve!:'ify the possible 

causes for the different productivity obtained from 5 year­

old commercial plantation of Euealyp�u� g�andih 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 composi tion 

with the nutrient status of the plants by means 

analysis and wood basic density. 

of foliar 

Both soils were similar as to their mineralogical 

characteristics and ·- wood ·. · ·. yi eld was associatetl with 

organic matter content, cation exchange capacity and clay 

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

Yellow Latosol. Leaf boron and copper content were 

in the plants grown on · - Latosol where calcium 

was ... • ,.higher in those grown on the Quartz sandy 

Wood basic density was however similar for both soils. 

higher 

content 

soil. 



1. INTRODUÇÃO

Atualmente o Brasil possui aproximadamente2,8 

milhões de ha plantados com EueaLyptu�, constituindo-se na 

maior área reflorestada com essa ess�ncia no mundo.· 

Não obstante toda essa superfície ocupada, a 

eucaliptocultura continua expandindo-se em território brasi­

leiro, te.Ddo em vista o atendimento da demanda interna e ex­

�erna represent�da pelos produtos industrializados obtidos a 

partir �a sua madeira. 

Evidentemênte toda essa expansao industrial es 

ti calcada na ampliição dos plantios, bem como no aumento de 

produtividade .dos mesmos. 

Motivos ,de ordem sócio-econômicos det5."JTiinam que , no 

Estado de são Paulo, a expansão dos plantios somente poderá 

ser efetivada atrav�s da ocupação dos solos que apresentam li 

mitações i produção.de alimentos, principalmente aqueles de 

baixa fertilidade, mas que oferecem condições de mecanização. 

Assim, a utilização racional do potencial desses solos 

reflorestamento assume importância vital. 

para 
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�ucalyp�ub g�andib Hill ex Maiden é a espécie

mais cultivada no País 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 evidenciar a causa de tal comportamento, e se caracte­

rísticas desejáveis da madeira, do ponto de vista industrial, 

como a·densidade básica, não estariam sendo alteradas, em fun 

ção dessas diferenças de produtividade observadas. 

Respostas a tais indagações, al�m de contribui 

rem para um melhor planejamento empresarial, forneceria.'m ele­

mentos indispensáveis à orientação de práticas de manejo - vi-

� 

sanda um melhor aproveitamento do potencial do solo e da espe 

cie, no sentido .de garantir produtividades satisfat6rias e 

sustentadas ao longo das rotações. 

-o presente estudo visa detenninar, na variável

solo, a provável causa do desenvolvimento diferenciado obser­

vado em plantios comerciais de Eucalyp�ub g�andib, estabeleci 

dos em Latosso1·vermelho Amarelo distr6fico, textura arenosa 

e Areia Quartzosa. 

Dentro deste enfoque, apresentam-se os objeti-

vos principais: 

evidenciar as provávei� diferenças entre os dois so 

los, verificando se as .produtividades observadas pe 

la espécie estão associadas às mesmas. 
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fornecer informações 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 variação da densidade básica da madeira 

e.dos nutrientes nas-folhas-em função do crescimen

to diferenciado das árvores nos solos em questão.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Visando maior clareza de apresentação e buscan 

do melhor forma de situar as questões envolvidas na pesqui 

sa, este item encontra-se subdividid� onde� apresentado em 

primeiro lugar,a lite�atura pertinente ao _solo, posteriormen­

te aquela sobre aspectos de nutrição mineral da plant�· e fi­

nalmente, uma abordagem sobre densidade básica da madeira. 

2,lo CARACTERÍSTICAS DOS SOLOS ARENOSOS DE BAIXA 

FERTILIDADE 

A expansão da área reflorestada no Brasil tem 

sido feita principalmente em solos sob vegetação de 

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

cerrado 

Estes solos sao caracterizados como de baixa 

fertilidade natural e alto grau de acidez, sendo encontrados 

sob condições bioclimáticas diversas, as quais determinam a 

prediminância dos processos de perda. 

Descrição das caracterlsticas e propriedades 

fisicas dos solos das regi6es de cerrado, têm sido objeto de 

vários autores RANZANI (1969, 1972), MEDINA & GROHMAN (_1966), 
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JACOMINE (1969) , MENDES (1972) e WOLF (197 5), 'que sao unâni­

mes em afirmar que são solos muito profundos, sem barreiras 

físicas para o desenvolvimento normal das raízes. Esta carac 

terística, somada àquelas. de boa estrutura e superfícies de 

declive suave, apresentam condições favoráveis para mecaniza­

çao. 

Evidências da baixa capacidade �e retenção de 

água desses solos são relatadas por RANZANI (1962, 1971), ME-

DINA_& GROHMAN (1966), WOLF (1975), LOPES (1983), a maioria 

dos quais estabelecem certo grau de relação com as caracterís 

ticas texturais e com a matérià-orgânica. 

GROHMAN (1966) afirma que os solos arenosos 

sao os que apresentam menor Índice de disponibilidade de água, 

sugerindo que tal fato deve-se_ ao alto volume de matéria sóli 

da, baixo teor de argila e baixa microporosidade. 

UEHARA & KENG (1975) afirmam que a água dos po 

ros de maiores dimensões move-se rapidamente sob forças gra­

vitacionais, e que a capacidade de campo é atingida à baixas 

tensões, em geral 1/10 e 1/7 bar, devido à condutividade hi­

dráulica nessas tensões ser mui to baixa .. 

Segundo PRITCHET (1979), discorrendo_sobre so­

los florestais, afirma que estes devem ser aceitos como orga­

P-ismos dinâmicos, nos quais os_ processos de intemperismo es­

tão sempre atuando, constituindo-se portanto nos agentes de 

reabastecimento natural dos soles em nutrientes. 
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Entretanto, solos com aptidão florestal como 

Entissóis e alguns Oxissóis, em condições tropicais,são cons 

tituidos predominantemente por minerais em estágio final de 

intemperismo, restando quantidades muito reduzidas de mine-

rais com possibilidades de intemperizarem-se, e,conseqüentemente, 

_de liberarem nutrientes prra o reabastecimento do sistema. Tal 

posição é confirmada pOr'.'MONIZ (1975), VIEIRA (1975), SANCHEZ 

'(1981� LOPES (1983),que demonstraram ser pequena a contribui-

ção do processo de internperismo do material de origem 

fornecedor de nutrientes para esses solos. 

·como 

Tais solos .nao podem ser aceitos como um re­

servatório permanente de nutrientes, os quais além de serem 

consumidos pela exploração da floresta,são sujeitos a erosao 

e a lixiviação, determinando a perda de produtividade do s1.-

tio. Essa tendência pode ser minimizada pela combinação de fer 

tilizações e práticas de manejo (PRITCHET, 1979; COLE, 1981). 

SANCHEZ (1981), descreve o modelo de mineralo­

gia de argila em sistemas constituídos de silicatos laminares 

com revestimentos de óxidos, como sendo o mais apropriado pa-

ra solos tropicais que têm quantidades moderadas de óxidos, 

sem no entanto, terem suas áreas superficiais CO!:[lpletame.nte 

revestidas por eles, como os Oxissóis, Ultissóis, Inceptos-

sóis, que têm mineralogia caolinítica ou haloisítica. 

Segundo ZELAZNY & CALHOUN ( 19 71) , UEHARA & KENG, 

(1975), SANCHEZ (1981), IDPES (1983), MALAVOL'l'A & KLIEMANN(1985), os� 
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nerais de argila encontrados em solos tropicais sao os silica 

tos laminares 1:1, representados pela caolinita e haloisita, 

além dos óxidos gibbisita e goetita, possuindo cargas elétri 

cas predominantemente variáveis, 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 é 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-se cargas negativas, 

aumentando-se a CTC. 

conseqüentemente

JACOMINE (1969), UEHARA & KENG (1975), encon­

traram valores para delta pH negativos em Oxissolos de cerra-

do, indi�ativos da predominância de cargas negativas 

solos. 

nesses 

VAN RAIJ & PEECH (1972) estudando propriedades 

eletroquímicas de dois Oxissolos e um Alfissolo, encontraram 

balanço final de cargas positivas no horizonte B 2 de um dos 

Oxissolos, entretanto,~ nenhum dos tr�s solos mostrou balanço 

liquido de cargas positivas no horizonte A .  

LOPES (1983), acredita que o balanço líquido 

de cargas positivas nesses sol.os, os quais apresentam potencial de 

superfície constante,seja devido ao fato das cargas negativas 

do complexo. orgânico, serem suficientes para sobrepor-se a 

possíveis cargas positivas, resultantes da fração mineral, ri 

ca em Óxidos e hidróxidos de Ale Fe. 
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MEKARU & UEHARA (.1972) afirmam serem principal 

mente os ions H+ e OH- �s determinantes do potencial eletro­

químico desses solos, aos valores de pH baixos característi­

co.D dos mesmos. 

LOPES (1983} encontrou para 518 amostras supeE_ 

f iciais de solos sob cerrado, valores médios de O, 25 meq / 100 

3 ++ 3 ++ .., cm , para Ca ; 0,09 meq/100 cm para Mg ; 0,08 meq/100 cm"p�

ra K+, revelando a extrema deficiência desses nutrientes. 

De àcordo com KAMPRATH (1967), a produtividade 

de plantas sensíveis à toxidez de Al passa ser.limitada a par 

tir de 20% de saturação de Al, a maioria das pl&ntas cultiva­

das começa a sofrer em função da falta de equilíbrio entre 

concentração de bases e Al. 

LOPES (1983) encontrou para solos sob cerrado, 

a predominância do Al trocável no complexo de troca, com va-

lbres máximos de saturação com Al- atingindo 89,4%. Embora 

os valores de Al trocável para esses solos não sejam conside­

rad9s exagerados, em função da extrema pobreza de bases e bai 

xos valores para CTC efetiva, o Al trocável constitui-se numa 

das mais importantes limitações ao uso agrícola desses solos. 

A alta capacidade de "fixação" de f6sforo dos 

solos sob vegetação de cerrado, tem sido comprovada em vários 

trabalhos (LEAL & VELLOSO, 1973; WEAVER, 1974; BAHIA FILHO, 

1974). Esta propriedade aliada aos valores extremamente bai­

xos de P solúvel, têm sido considerados como limitaçõe� seve 
ras para colocação desses solos no processo produtivo. 
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Dependendo da: cultura, e no grau de tolerância 

da mesma, alguns micronutrientes em so+os de cerrado podem 

ser limitantes à produtividade das mesmas. 

LOPES (1977), MALAVOLTA & KLIEMANN(J.985), l3.fir 

mam ser a, carência de boro e zinco os micronutrientes que mais fre­

qüentemente tÊm restringido a: produtividade nesses solos. 

Não somente as partículas dos argilo minerais 

sao responsáveis pelas cargas eletrostáticas dos solos r como 

também a matéria orgân:!.ca. tem importância fundamental, prin­

ci::;,almeP.te em solos tropicais arenosos. De acordo com OVER­

BEEK & JONG (_1979), BROADBENT Rr. l3RADFORD(l952), WILKLANDER 

(.1964) FASSEENDER (_1980) , VAN RAIJ (1981, 1986) , a capa..:.:idade 

de i.ntercâmbio catiônico da m-::1.téria orgânicá. se deve princi­

pdlmente aos grupos funcionais �carboxílicos (-COOH) e fenó­

licos {-OH) que se encontram na periferia das moléculas de 

ácidos húmicos. A capacidade de troca está diretamente rela­

cionada com o 6aráter anfótero da matéria orgânica e o pH do 

meio que irá condicionar a dissocj_ação dos radicais orgânic-:>s. 

VAN R.Aij (1981) afirma que embora as cargas ne 

gativas da matéria orgânica sejam dependentes do pH estas 

desenvolvem-se em valores de pH bem mais baixos que nas �rgi­

las e óxidos. 

VAN RAIJ (1969, 1981, 1986) afirma que a ca0li 

nita apresenta valores de CTC da ordem de 5 a 10 meq/100 cm 3
,

fato devido a sua baixa superfície específica, e que a CTCdos 
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6xidos de ferro e de alumlnio, é·de dificil precisão, mas pr� 

vavelmente é bastante caixa, dependendo contudo da superfi­

cie especifica dos materiais. 

SANCHEZ (1981) relata que em solos do Kenia, 

encontrou-se para a caolinita 4 meq/100 g de carga total, se� 

do 1 meq/100 g permanente e 3 meq/100 g ·variáveis e que gibb� 

sita e goetita, somente apresentaram cargas variáveis, respeE_ 

tivamente 5 e 4 meq/100 g, tendo sido encontrado para ··turfa, 

valores de CTC de 13(:i meq/ 100 g, dos quais 98 meg/100 g sao 

variáveis e 38 meg/100 g são permanentes. 

VAN RAIJ (1969) trabalhando com solos do Esta­

do de são Paulo, mostrou que a matéria orgânica teve a maior 

contribuição para a camada superficial principalmente em so­

los arenosos. Neste estudo, a CTC da matéria orgânica variou 

de 190 a 400 meq/100 ·g para amostras superficiais e entre 

160 à 490 meq/100 ·g para amostras da segunda camada, e a 

CTC da fração mineral variou entre 2, 7 e 20 meq/100 g ',-�que 

especificamente para Latossol Vermelho 'Escuro fase arenosa, 

a CTC devida à matéria orgânica foi de 74% para o hor izonte 

A. 

Segundo FASSBENDER (1980), esta grande diferen 

çà entre as capacidades de trocas catiônicas da caolini ta, dos 

Óxidos e hidróxidos de Fe e A�, em relação à matéria orgânic� 

é devida à superfície 3Specífica desses colóides que irá de-
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terminar a densidade· de carga, ou seja, a quantidade de carga 

por unidade de superfície. Este mesmo autor, relata uma su­

perfície para a caolinita de 30 m2 /g e para a matéria org5ni­

ca, valores de 560 a 800 m 2 /g, existindo portanto uma relação 

'direta entre presença de matéria orgânica e CTC� 

Klinge 1 , citado por FASSBENDER (1980)trabalhan 

do com matéria orgânica e CTC em solos de El Sàlvador, obser­

vou que a forma da �ontribaição da fração orgânica e inorgâni 

ca do solo é equivalent� a CTC desses solos e que a contribui 

ção percentual da matéri& orgânica chega à 80% d� CTC. Afir­

hla ainda_9ue. a c•rc atribuída some,1te à matéria or.gânica apre­

sentou. a média de 135 meq/100 g. 

ROEDER & BORNEMISZA (1968) calcularam a CTC ele. 

solos do Maranhão, considerando valores de 12 meq/ 100 g p�ra 

caolinita e 200 meq/100 g para matéria orgânica, encontrandc 

valores similares �tr�vés de determinaçÕ8s analíticas. 

BUOL et alii (1975), SAi.�CHEZ (1981) discorren 

do sobre o manejo da CTC de solos tropicais, afirma ser ne­

cessirio pelo menos 4 meq/100 g para reter a maioria dos cá­

tions contra a lixiviação. Valores maiores de CTC são contu­

do_ ·melhores,especialmente se os cátions trocáveis presentes 

são bivalentes. S2gundo os 1nesmos autores, devido a presença 

1 KLXNGE, _H. Umtauschkapazitat und Ionenb8lag von Boden aus 
El Salvador. Beitrgge zur Tropischcn und Subtropischen 
Landwirtschaft und Tropen Verterrinarmedizin, ±_: 141-59, 
196 5. 
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de minerais altamente intemperizados e à textuFas arenosas, 

muitos solos tropicais têm.valores de CTC efetiva menores que 

4 meq/100 g, sendo que nesses solos, o aumento da CTC é um 

objetivo importante de manejo, podendo ser praticado através 

·de calagem e adição de matéria orgânica.

LOPES (1983) afirma que embora seja utópico 

pensar em termos de aumentar o teor de matéria orgânica no so 

lo, pois, para aumentar em 1%,este par�metro sao necessárias 

60 toneladas .de esterco de curral por ha, imprescindível 

adotar práticas de manejo que pelo menos, mantenhaci os niveis 

ê..dequados. 

Este mesmo auto� estudanuo a correlação entre 

CTC efetiva e cargas elétricas negativas em Latossóis, enccr.-

t�ou muito boa correlação para cargas negativas líquidas, 

(0,989), significando.que um aumento de 1 meq/100 g de cargas 

negativas liquidas, irá aumentar em 1 meq/100 g a CT.C efetiva 

desses solos. 

A realidade dos solos brasj_leiros utilizados 

para reflorestamento atualruente, é de apres�ntar, na sua graE_ 

de maioria, a fertilidade condicionada ao ho!'izonte superfi ·-· 

cial e em alguns casos, apenas há alguns centímetros (MEDEI-

ROS, 1977; BATISTA, 1979). Por ou+:ro lado, esta delgê!.da cama 

da superficial não �presenta as melhores condições para mine­

ralização da matéria orgânica aí acumulada,principalmente por 

estar sujeita à variações ccns�antes de umidade e temperatura 
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(MEDEIROS, 1977). Porém, o que se observa é uma nítida con­

centração do sistema radicular dos eucaliptos nestes horizon­

tes superficiais, a despeito do-solo secar à partir da super­

ficie, conseqüentemente, podendo os veranicos, limitar a pro­

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

RIBEIRO et alii (1972), LOPES (1977), afirmam 

que em solos de cerrado, o acúmulo de matéria orgânica é re­

sultante da baixa capacidade de mineralização observada e que 

a incorporação de corretivos e fertilizantes tende � aumentar 

essa taxa de mineralização. 

Por outro lüdo, DATALTO (1982) afirma que a re 

dução do teor de matéria orgânica dos Latossóis arenosos e 

Areias __ Quartzosas, através do revolvimento da camada ar5.vel 

acarretará uma rápida mineralização da matéria orgânica que 

e.specialmente nesses solo_s tem importância critica na reten 

ção de águq e nutrientes. 

Com relação à matéria orgânica dó solo sob 

floresta de Euealyptu-0, POGGIANI (1985) encontrou_ 2 vezes 

mai� serapilheir� sob plantação de pinheiros tropicias em com 

paraçao com Euealyptu-0 g�andi-0. No entanto, apõs verificar a 

relação conteúdo de nutrientes no solo/conteúdo de nutrientes 

na serapilheira, observou valores de 3 a 10 vezes menores pa­

ra os pinheiros do que para E. g�andi-0, o que permitiu con­

cluir que a mineralização da manta orgânica foi mais eficien­

te sob a floresta de Euealyptu-0 
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2,2, ASPECTOS NUTRICIONAIS DO Eu.c.a.l.yp.tu.1> 

14. 

Apesar ê!o gênero· - Eu.c.a.typ:tu.-6 ser apontado por 

alguns autores (HAAG et alii, 1963 e MALAVOLTA et aliJ,, 1974) 

como sendo pouco exigente em nutrientes, os resultados das 

pesquisas realizadas por LUBRANO (1972) e ROY (1976) e um re­

visão ampla sobre o assunto feita por CROMER (1972) mostram 

que plantas desse gênero requerem a adição correta de nutrien 

tes em solos pobres para que o desenvolvimento e· a produtivi­

dade possam se equiparar às áreas mais férteis • 

Alguns trabalhos.referentes às exigências -mi­

nerais de Euc.alyp�u-6 foram .conduzidos através do diagnóstico 

visual das.deficiências minerais de plantas cultivadas em so-

luções nutritivas, com adição e com omissão 

(_WILL, 1961 e 1963). 

de nutrientes 

LIANI (1966) estudando a deficiência de nut.rien 

tes minerais e a absorção de P por mudas de E. :tnabu.t:tii, for 

� 

neceu esse elemento .na forma radioativa e constatou_que a ma-

xima absorção de 32 P ocorreu em plantas inicialmente defic�en 

tez em P seguidas por aquelas carentes em K. O N foi o ele­

mento mais importante para o crescimento das plantas. Obser­

vou também que a presença de B, Zn, Mn, Cu e Mo foi indispen­

sável ao desenvolvimento normal das plantas. 

McCOLL & HUMPHREYS (1967), através de um expe­

rimento conduzido em casa de vegetação, observaram que mudas 

de E. gumlne.Jia requerem menos N e Ca do que mudas de E. mac.u-
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lata. Concluem que as duas espécies parecem diferir quanto à 

capacidade de absorção de nutrientes e também quanto às exi-

gências de t!, P, Ca e possivelmente Mn do solo. Consideram 

que esses aspectos, aliados à competição interespecifica pe­

los nutrientes do solo, podem estar correlacionados com a dis 

tribuição natural das espécies na costa sul do Estado de Nova 

Gales do S�l, Austrália. 

LUBRAl.'\10 (1972) estudando a absorção e exporta­

ção de nutrientes pelo E. globulu-0, E. ovata e E. vlmlnall-0, 

cultivados em diferentes tipos de solos na Itália, constatou 

que a exportação de nutrientes com a madeira, variou entre 

as espécies, e apresentou . uma estreita relação com 

a taxa de 6rescimento das .árvores, principalmente para·o K e 

menos para o N e P. Chama a atenção de que as exportações de 

nutrientes pelos .E�calyptu-0 1 mesmo as mais elevadas, sao infe 

riores àquelas das culturas agrícolas comuns. 

SCHUTZ (1976) considera que a fertilização em 

florestas de Euealyptu-0 tem sido adotada como prátióa normal 

pelos silvicultores em diversos tipos de solo da África do 

Sul. Menciona que o Euealyptu-0 requer P juntamente com N, 

porém a fertilização nitrogenada não é necessária em solos an 

· teriormente ocupados por povoamentos antigos da Aeacla.

HAAG et alii (1976), através do estudo de anã-

lise foliar em 5 espécies de Euealyptu-0 cultivados em solos 

pobres do Estado de são Paulo, observaram uma correlação posi 
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tiva entre os teores de N, P, K, S e  Fe com o volume cilíndri 

co de madeira produzido. Entre as espécies estudadas pelos 

autores, o E. gll.a.nd.l.6 foi a que apresentou concentrações mais 

elevadas de N, P, K e S e  maior.-produção de madeira• 

ROCHA FILHO et alii (1978) cultivando E. ull.o­

phy.t.f..a em vasos de 20 litros, contendo soluções completa e 

com omissão de nutrientes, concluiram que a produção de mcté­

ria seca vegetal foi afetada negativamente c0m a omissão de 

N. P, K, Ca, Mg, B e Fe. O tratamento sem S foi o Único que

apresentou produção de matéria seca vegetal maior do que 

o tratamento completo. Citam que as omissões de N e Fe cau­

saram os maiores efeitos depressivos no crescimento das plan­

tas. Observaram que as plantas carentes em B apresentaram uma 

redução drástica no· sistema radicular. 

�spectos das exig�ncias minerais de E. gll.and.l.6 
~

sao rela�adas por BELLOTE (1979). O autor demonstra que as 

maiores concentrações de nutrientes nas árvores ocorrem nas 

folhai, exceto para Ca, Cu e Mn. As concentrações 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 Zn, o comportamento varia em função da parte analisa 

da. Entre os macronutrientes, o Ca foi o elemento mais ex­

traído pela planta, vindo a seguir em ordem decrescente: N, K, 
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S, Mg e P, concordando· com as ·_afirmações de Metro & · .Beucorps2

citados pDL HAAG (1963) e MALAVOLTA et alii (1974), com 

exceçao do S, que não foi analisado. LUBRANO (.1972) também 

observou em tr�s espécies de Eucalyptu-0 que o Ca é o elemento 

mais extraído do solo e o P, o menos. A.inda BELLOTE (.1979) 

constatou que o Mn é o micronutriente maj_s extraído pelas ár­

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 extraída pelas plantas, vindo a seguir e em 

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

. POGGI�NI et· alii. (1980) observaram que 37% dos 

nut!:'ientes estão contidos nas folhas, 10% nos galhos e 53% nos 

troncos de- E. gnandi-0,e afirmamque é inconveni�nte a remoçao 

das folhas, galhos e casca do terreno por ocasião da explor� 

çao. Constataram que a concentração de nutrientes na biomas­

sa (Íolhas, galhos e tronco) apresentaram-se na seguinte or­

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

No Estado de são Paulo, SILVA (1983), observou 

que de_5 espécies de Eucalyptu-0 estabelecidas em solos de bai 

xa fertilidade, Eucalyptu-0 9nandi-0 foi a espécie que mais efi 

cientemente utilizou os nutrientes P e K, em função das produ 
. 

-

tividades ap::::-esentadas, produzindo 34% a mais de biomassa e 

METRO, A. & BEUCORPS, G. Fertilité, 4: 5, 1958. 
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utilizando J.5% menos.de nutrientes do que E. ôaligna que foi 

a segunda espécie mais .produtiva em termos de eficácia de uti 

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

POGGIANI .(.1985) estudando uma plantação de· 

Eucalyptu� �aligna dos 7 aos 10 anos, no que diz respeito ao 

acúmulo de nutrientes nos componentes da biomassa, a transfe­

rência dos nutrientes �o solo pela deposição do folhedo e ao 

total de nutrientes no ?erfil de 180 cm do solo, ob3ervou que 

P e K s2.o os elemzntos mais críticos, calcu.lanó.o que o tempo 

necessário para o esgotameP.to dos nutrientes disponíveis no 

solo, admitindc-se que não ocorressem a<lições de nutrien�es 

pelas chuvas, intemperismo e adubação, s�ria d8 19,5 anos pct­

ra P e 15,8 anos p&ra K. 

Este mesmo autor obseivou que 70% cu mais do 

total de nutrientes da biomassa est�o contidos nos componen-· 

tes: folhas, ramos e cascas, que apenas as folhas e. os ramos 

acumulam de 30% a 40% do total de nutrientes. No que diz res 

peito ao P e K, o acúmulo nas folhas mais ramos e �a 

corresponde a 34% e 60% em midia respectivamente. 

2.3e DENSIDADE BÁSICA DA MADEIRA 

casca, 

Dentre as características que detetminam a qua 

lidaae da madeira de Eucal�ptu�, destaca-se a densidade bási­

ca que é conceituada como sendo a relação entre o peso da 

amostra ·absolutamente seca e o seu volume verde, sendo obtidd 
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-3 -3em g .  cm ou kg . m • Essa característica é o mais sim-

ples e versátil índice para avaliação da qualidade da madeira, 

estando alt.amente correlacionada com os processos tecnológi­

cos industriais e com as propriedades mecânicas da madeira 

' (MITCHEL, 1964) • 

Tais afirmações sao corroboradas por vários 

pesquisadores que consideram a densida<le básica um importél.nte 

parâmetro de qualidade da madeira, mundialmente empr.egado 

(.FOELKEL et alii 1.971; FERREIRA & KAGEYA...'1A , 1978; ZOBEL, 1978; 

BRASIL et alii, .1979; l3ARR1CHELO et alii, 1983}. 

- O est11do da variabilidade dr.. densidade básica

é de grande importância pois ã tecnologia interessa um mate­

rial homogêneo para obtenção de um prcduto cte qualidade ou 

mesmo compatibilizar as diferentes finalidades da madeira em 

função de suas densidades básicas , uma vez que cada aplicação 

tecnológica apresenta v�ntagens e desvantagens quanuo se uti­

liza madeira de maior ou menor densidade básica. NAMKOONG 9t 

alii (1979), BARRICHELO &.BRITO (1976), BENSON (1963) , constat.e. 

ram qu� nas Angiospermas com poros d1fusos como nos Euealyp­

tut, a densidade b§sica pode ser função inversa da taxa de 

crescimento. 

TURNBULL & PRYOR (1978) constataram variações 

na densidade básica da mddeira em função do s!tio, porém, RI­

SI & ZELLER· (1960) afirmam que esse efeito depende da capaci­

dade de adaptação de cada árvore. 
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SCHONAU (.1974} estudando a densidade da madei­

ra de E. g4andi.6, em fullção do espaçamento e ritmo de cresci­

mento, concluiu que a mesma é influenciada pelo ritmo de cres 

cimênto, que por sua vez é induzido pelo sítio e variação ge-

.nética. 

SUSMEL (.1952) trabalhando com Eu.c.alyptu..6 lW.6-

t4�ta na região de Agro Pontino, Itália, relata que a madeira 

mais densa ocorreu nos solos menos férteis. O mesmo autor 

(.1953, ]954) encontrou.essa relação inversa para taxa de cres 

cimento e fertilidade do solo em E. eamaldulen.6i� aos 11 anos 

na regi�o de Fontine Campagnos, sendo as diferenças de densi-

dades entre árvores de crescimen�o lento e rápido, 

nos solos mais férteis. 

maiore.s 

FERREIRA et alii (1979 constataram que a d�n­

sidade é função inversa do potencial de crescimento _popula­

cional. Aos menores potenciais de crescimento, associa-se a 

produção de madeira de maior densidade. 

FLLIOT {1970) afirma ter encontrado correlação 

negativa entre ritmo de crescimento e a densiãade de madeira 
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em alguns trabalhos.e que em outros tal correlação revelou -

se inexp:i:"essiva. 

BRASIL (1972) trabalhando com densidade da ma­

deira de E. pnopinqua aos 5 ünos de idade em dois locais do 

Estado de são Paulo e em· função do espaçamento, encontrou di­

ferenças altamente significativas para a densidade básica,evi 

der.ciando uma correlação inversa entre ritmo de crescimento e 

densidade básica. Resultados semelhantes foram encontrados 

pm: BRASIL & FERREIRA (1971) para E. alba, E • .t,a,l,Lgn.c.t 

gnandl-0. 

e E.

MIGLIORINJ (19e6) estudando a densidade básica 

de madeira cm funç�o de 3 ní·v-eis de produtividade, tambÃm ob­

servou que a densidade básica da madeira se mostrou inversa -

mP-nte proporcional ao ritmo de crescimento. 
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3. MATERIAL E METODOS

3·,l. MATERIAL

22. 

3.1.1. Localização e histórico da área de estudo 

O ensaio foi instalado em área da Cia. Suzano 

de Papel e Cell.üose,. na propriedade denominadél. Fazenda Entre 

· Rios, no município de Angatuba-SP, loculizada nas coordenadéls:
o o 

23 16' de latitude S e  48 26 1 de longitude w, a urea altitude

de 670 metros.

Entre as plantações de Eu.c.alyp.tu.l> da Companhia, 

escolheram-se dois lotes comerciais que apresentaram as condi­

ções idenis para a instalação do ensaio. o lote A, com 40,64 

ha, loi:aliza-se e.m um Latossol Vermelho 1\.marelo cl.istróf ico, 

arenoso e o lote B, com 39;57 ha, localiza-se e.m Arej_a Quart­

zosa. Ambos em condições de relevo suavemente 0ndulado. An­

teriormente a área fora ocupada com Euc.alyp.tu-0 -0aligna Smith, 

procedência de Rio Claro, cortado �m 1980, aos 8 anos, com 

produtividade d� 27,07 st/ha/ano e 18,60 st/ha/ano, respec�i­

vamente para os lo'!:es A e ::3. 

Atualmente o lo�al está ocupaao com Eu.c.atyp.tu-0 
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gnandl-0 Hill ex Maiden, implantado de novembro a dezembro de 

1981, após preparo de solo com grade tipo "bedding", cuja adu 

bação foi 100 g/metro linear da formulação 06=30-06, sob o 

espaçamento ae 3,00 x 1,5 m, e replantio em dezembro daquele 

ano. 

3.1.2. Solo 

Segundo a carta de solos da Companhia, elabora 

da por ALOISI (1982)3
, a_geologia da região é constituída pre-

dominanteme�te por arenitos finos de elevada homogeneidade 

pertencentes às formações Botucatu e Piramboia, os quais ge­

ralmente determinam a formação de solos ar�nosos, icidos e de 

fertilidade extremamente baixa. Topograficamente, 

tam-se e� relevos planos a suavemente ondulados. 

apresen-

O solo onde localiza-se o lote A, fora classi­

ficado como Latossol Vermelho Amarelo distrófico, textura are 

nosa (LVd1). Tais solos apresentam B Latossólico com difícil

diferenciação entre horizontes. são arenosos, de baixa ferti 

lidade, sem limitações físicas à exploração do perfil, 

suindo drenagem excessiva. 

pos-

A seguir sao apresentados os dados analíticos 

do perfil 168 (LVd1)classificado por ALOISI (1982), correspo�

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

3 ALOISI, R.R. Le-vantamento dos solos das fazendas da Cia.Bu 
zano de Papel e Celulose. Piracicaba, 1982. v.l e 7. 
(.não publicado) • 
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O solo onde Jocaliza-se o lote B, fora classi­

ficado <::orno Areia Quartzosa (AQ). Os solos com essa denomina 

çao se apresentam em relevos planos a suavemente ondulados e 

a sua característica maior é a elevada quantidade de areia 

presente, além de não possuire� horizontes inferiores de acú­

mulo. são de coloração clara, extremamente drenados e de fer 

tiliu2de extremamente baixa. 

Os dados analíticos do perfil 16n (AQ), classl 

ficado por ALOISI (1982), correapon<lente ao lote B da �rea do 
. 

ensaio estão apresentados nas Tabelas 3 e 4, a seguir. 

3.1.3. Clima 

O clima da região, segundo o sistema de Koeppen 

é do tipo Cfa, meRotérmico úmido, onde a temperatura m�dia do 

mês mais quente é superior à 22
°

c, com alguns meses de inver-
º 

no apresen_tando temperatura média inferior à 18 e, e a preci-

pitação do mês mais seco superando 30 mm (Serviço Nacional de 

Pesquisas A�ronômicas - SNPA, 1960). 

A precipitação média anual é de 1.192 m...'TI, pre 

dominando no semest�e mais quente, conforme registros na �e­

gião, de 1941 a 1970. 

3.1.4. Espécie 

EucalyptuJ g�andiJ Hill ex Maiden i de origem 

e.e Bounville Coff's Harbour, região .localizada ao 
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sul do Estado de New- South Walles, na .�ustrália e procedência 

do interior de sãu Paulo, onde as sementes foram obtidas em 

Ârea de Produção de Sementes, posteriormente originando os 

plantios comerciais, utilizados no presente estudo. 

3,2, MÉTODOS 

3.2.1. Estabelecimento do enaaio 

Para os dois solos considerados, La�ossol Ver­

melho Amarelo dü:trófico textura arenosa (LVd) e Are.la Qua.rt­

zosa {AQ), con:aspondentes respectivamente aos lotes A e B; 

estabe!.ecer-am-se 16 pontos de amosLragem, sendo 8 pa!'.'a caãa so­

lo. Estas· áreas foram.também utilizadas como �arcelas perma­

nentes pelo inventário florestal continuo, realj_zado periodi­

camente pela Companhia. 

3.2.2. Amostragem e análises de solo 

As amostras de solo para a.nálise foram coleta­

das nas parcela8 referidas vo item atterior, com auxílio de 

trado, nas seguintes profundidades: O - 10 e�; 10 - 20 �m; 

20 - 30 cm; 30 - 40 cm; 40 - 50 cm; 50 - 70 cm; 70 - 90 cm e 

90 - 110 cm. Foram executadas duas tradagens por parcela ob­

tendo-se duàs amostras simples para cada profunfidade conside 

rada, que após homcgeneizadas por profundidade, constituíram­

se em uma amostra composta. 



28. 

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 plástico e trans­

portadas para laboratório de análise. Após secas ao ar, as 

amostras foram destorroadas e passadas através de peneiras com 

malhas de 2 mm, sendo efetuadas as seguintes determinações fí 

sicas: 

análise granulométrica: foi realizada pelo método 

da pipeta, tendo como agente dispersante o hexame­

tafosfato de sódio, a 5% (Calgon) (KILMER & ALEXANDER, 

1949); 

- densidade aparente: foi determinada pelo método do

balão volumétrico e a densidade real com álcool etí

lico;

- porosidade total: foi obtida empregando-se a expre�

(1 Ds 
) 100. sao: 

- 75p 

onde: Ds = densidade do solo 

Dp = densidade das partículas 

- tensão de umidade: a 1/3 de atmosfera e a 15 atmos
� 

feras, correspondendo aproximadamente a capacidade

de campo (CC) e ao ponto de :murchamente permanente (PMP)

respectivamente, foi determinada pelo método da pa­

nela de pressão.

As análises químicas de solo foram realizadas 

segundo as normas preconizadas por. VAN RAIJ &'QUAGGIO (_19 83), 

constituindo-se nas determinações de: 
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matéria orgânica: fQi determinada .pelo método 

Walkley & Black ' citados por VAN . RAIJ & . QUAGGIO 

(1983), digestão em K2 Cr2 O1 e H 2 SO4; 

- pH: foi determinado em_solução de CaCl2 0,0lM. Aci­

dez potencial (.H+ 
+ Al 3

+
), determinada através do

acetato de cilcio�

- teores de P, Ca, Mg e K: determinados através da

transferência destes elementos da amostra para resi

na trocadora de íons em meio aquoso e separaçao

da resina e extração dos elementos com solução ãci­

da de cloretu de sódio;

- soma de bases: dete�minada por S = Ca + Mg + Ki

� capacidade de troca catiônica: representada 

CTC = S + H + Al; 

_ por: 

- saturação de bases: representada por V =  100 S/T;

t ~ .,.o d __ ( 
Al ) - sa uraçao com fi.{.,: representa a por m

S + Al 
100. 

Com a finalidade de qualificar a mineralogia 

de· argila dos solos, efetuou-se a difratogrametrja de Raios-X 

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

50 - 70 cm. 

o método empregado constou de: dispersão dos 

colóides do solo com NaOH e agitação mec&nica, em "Stirrer", 
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separaçao da fração menor que -2,0 mm em centrifuga; saturação 

das amostras·com K+; preparo das lâminas co!Il argila orientada 

por pressão e difratogramas obtidos em difrat6metro HZG4/3. 

3.2.3. Amostragem e análises foliares 

Utilizou-se 5 árvores por parcela, sendo que 

para cada uma retirou-se aproximadamente 50 g de folhas madu­

ras localizadas no terço superior da copa, orientadas no sen­

tido dos pontes cardiais. Procurou-se obter folhãs de mesma 

idade fisiológica e localizadas no mesmo ponto de 

do caule. 

in�erção 

Posteriormente as amostras foram homogeneiza -

das, onà.e obteve-se 1 amostra composta por 5 amostras simples 

para cada parcela (EVENHUIS & WARD, 1980). Com este critério 

foram obtidas 40 amostras. simples que constituíram-se em 8 

amostras compostas, representando cada solo. No total r foram 

obtidas 80 amostras simples que originaram 16 amostras campo_� 

tas. 

O material foi acondicionado em sacos plásti­

cos abertos, e levados rapidamente para laboratório. No labo 

ratório as folhas foram lavadas com solução diluída de deter­

gente, 0,05 N de HCl e água desmineralizada. 

Após evaporaçao da umidade externa à temperat� 

ra.ambiente, foram postas em estufa com circulação forçada de 
o 

ar a 75 e. Ao atingir-se peso constante, o material foi moí-
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do e anali::3ado para· N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, 

de acordo com a metodologia proposta por SARRUGE & HAAG 

(1974), sP.ndo as determinações realizadas conforme a descti­

çâo suscinta a seguir: 

N: determinado através de destilação e titulação, 

digestão Úmida sulfúrica 

após 

P: determinado por :colorimetria. após a digestão perclórica 

K: determinado por fotometria de chama após digestão ní­

trica perclóric� 

Ca; Mg; Cu; Fe; Mn e Zn: foram .d8terminados por e;;pectr.2_ 

mettia de absorção atÔJT1ica, após digestão nítrica per 

clórica 

S: determinado através de rnéto-::l.o indireto pela dosagem 

de Ba por espectrometria de absorção atômica, após di 

gestão nítrica perclórica 

B: determinado por colorimetria utilizando-8e az0metina 

após digestão seca seguida de encincração. 



3.2.4. Amostragem para densidade básica da madeira e 

sua determinação. 

Em cada parcela escolheram-se 5 árvores ao aca­

so, desde que nao fossem dominadas ou próximas de falhas, pa­

ra amostragem destinada à determinação da densidade básica da 

madeira. 

As árvores foram �batidas e em seguida reti-

rou-se de cada árvore u� segmento ao fuste, correspondente a 

um disco de 5 cm de espessur�, localizado na �etade da altura 

come:i:-cial de cada árvore, segundo método sugerido };:Or BUSNARDO 

et alii (1987). 

Foram obtidos 5 d::i.scos _por parcela, po!'.'tanto, 

40 discos para cada solo� totalizando 80 cliscos pa:ca todo o 

ensaio. O material foi acondicionado em sacos plásticos aber 

tos e remetidos ao laboratório. 

A determinação da densidade básica da madeira

a partir dos discos, foi efetuada segundo as normas de ensaio

da Associação Ticnica Brasileira de Celulcse e Papel -

Ml4/70, e utilizou-se da seguinte expressão�

db = PS/{Pu - PI)

onde: db = densidade J:-5.sica média do disco 

ABC::?

PS = peso do disco de madeira seco em estufa a 1os±3ºc

Pu = peso do disco de madeira úmido saturado 

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

o levan�amento dendrométrico da área de estudo

foi obtido através do inventário florestal contínuo realizado 

pela C0mpanhia, através do procedimento recomendado por BAS­

TOS (1984), onde as parcelas permanentes sio poligonos retan­

gulares de 600 m2 de área, as quais encerram cerca de 100 ár­

vores. 9 número de parcelas por lote foi estabelecido pre­

viameute através de suficiência de amostragem. Para o prese!!_ 

te caso t::.tilizaram-se 8 parcela� para cada lote. 

As avaliações sao anuais, a partir do terceiro 

ano ·ao _plantio da floresta. 

Os parimetrus utilizados no presente estudo fo 

ram: diâmetro à altura do peito (DAP) de todas as árvores ·da 

parcela; altura total de 20 árvores, e percentual de falhas 

E!m cada parcela. 

De posse desses dados calculou-se o DAP médio, 

a a,ltu�a médi_a, altura me;:dia das dominantes, percentual médio 

de falhas de plantio. 

Em seguida calculou-se o incremento médio 

anual (IMA) em estéreos de madeira com casca por hectare e 

por ano. 

Através de equaçoes volumétricas empregadas p� 

la Empresa (BASTOS, 1984) , estimou-se o volurr,e de madei1.·a em-, 

pilhada com casca, em estéreos por hectare. 
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3.2.6º Análise· estatística 

Para efeito de comparação dos parâmetros den­

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

teste "t" nao pareado, conforme sugestão de COUTO (.1979). 

Este mesmo teste foi usado para comparar os re 

sultados anallticos dos solos e das determinaç6es foliares. 

A comparaçao·das médias para densidade básica 

da madeira foi f8ita através da aplicação de análise de va­

·riância simples.
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4. RESULTADOS

são apresentadas, a seguir, as Tabelas de 5 a 

12, contendo os resultados-médios obtidos para as análises de 

solo e foliar, levantam�ntO dendrométrico e densidade básica 

da madeira. 

são também apresentadas as Figuras 1 e 2, cor­

respondentes aos difratogramas de Raios-X, dos solos estuda-
. 

o . o o 

dcs, obtidos em uma varredura de 5 (d = 20,5 A) a 40 e (d = 

o o o . 

2,6 A )  em velocidades de 2 29/min. (A = angstrons). 

onde: 

d - distância entre planos atômicos (interplanar) , 

cífica para cada mineral 

espe-

e = ângulo de Bragg ou complemento do ângulo de incidên-

eia do feixe de Raios-X. 
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Figura l. Difratogramas referentes a 8 amostras .de LVd ã 50 - 70 cm . Os p� 
cos correspondentes ã caolinita foram segmentados em seus terços 
superiores

5 
para melhor disposição. 

A
.
= amostra; 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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Figura 2. Difratogramas referentes a 8 amostras de À.Q ã 50 - 70 cm • Os pi 
cos correspondentes ã caolinita foram segmentados em seu� ter­
ços superiores, para melhor disposição. 
A= amostra; Gi = gibbisita; Go = goetita; H = hematita; I = 
interestratificado; K = caolinita; Q = tjuarczo. 
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Tabela 9. Resultados medios das análises foliares de macro e 

trientes em E. gJW.nd.ló aos 5 anos plantado em LVd e AQ. 

micronu-

(%) (ppm) 
Solo 

p K Ca Mg s B Cu Fe M.1. Zn 

LVd 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. glW.!'.!_ 

JU aos 5 anos s;bre LVd e AQ e comparação estatística das me­

dias através do teste "t" não �areado. 

Parâmetros LVd AQ Comparaçao Nível de 

Media Desvio Media Desvio teste "t" s�gnifi-
cancia 

DAP. 11,34 0,51 10,32 0,48 4,10 *'i' 

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 ** 

Falhas (%) 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 

·-

significativon. s. = nao 

DAP = diâmetro à altura do peito (cm) 

HTOT = altura total (m) 

· VEMP = volume empilhado (st com casca/haiaos 5 anos} 

IMA = incremento médio anual (st com casca/ha/ano) 

H DOM= altura das arvores dominantes (m) 
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Tabela 11. Valores médios da densidade bãsica (db) da madeira de E. gJtan­

c:liA aos 5 anos plantado em LVd (Lote A) e AQ (Lote B). 

Parâmetros LVd AQ 

clb roêdia (g/cm3
) 0,462 0,468 

desvio padrão 0,0275 0,0276 

coeficiente 
~ 

de variaçao 5,95 5,90 

Tabela 12. Análise da variância de densidade básica da m.adeira de E. gJta..!'.!:_ 

clú, aos 5 anos em LVd (Loce A) e AQ (Lote B). 

CV 

solo 

resíduo 

Total 
~ 

n.s. = nao significativo

GL F 

0,94 n.s. 

.78 

79 
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5, DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

5,1, ANÁLISES QUÍMICAS E FÍSICAS DOS SOLOS 

Os resultados m�dios das anilises qulmicas e 

físicas dos solos, foram comparados estatisticnmente atré..vés 

do teste "t" não pareado. 

A Tabela J3 apras3nta os valores encontrad6s 

para as variáveis analisadas, que diferiram estatist:icarae:r.te 

entre cs solos estudados. 

O índice pH em CaC/2 para os dois solos, reve­

lou-se extremamente baixo pela ,interpretação de VAN RAIJ (1981), 

que considera limites �lnimos à partir de pH igual a 4,3. 

Segundo QUAGGIO(l983) o pH em CaCl 2 é o que 

fornece melhores correlações para fins agrícolas. Par3. os 

dois solos, o pH não diferiu estatieticamente até 30 - 40 cm, 

observando-se uma tenclência de .elevação em profundidade, pa­

ra os dois solos, como es:;::,erado. A pa:.:tir e.aquela profu.ndid� 

de, os dados diferem estatisticamente, sendo LVd, li<::ieira:nente 

menos ácido que AQ sém, no entanto, modificar o caráter da 

extrema acidez observada, que situam-se próximos aos limites 



4 5. 

Tabela 13. Variáveis dos solos LVd e AQ que diferiram estatisticamente 

através da aplicação do "t li pareado. teste nao 

S O L O S 

Profund, Parâmetros LVd AQ Comparação Nível de 

(cm) teste "t
º significância Media Desvio Medii;. Desvio 

MO 2,16 G,35 1,66 0,31 2,95 * 

O - 10 K 0,04 0,05 0,02 0,006 2,57 * 

Ai. 1,51 0,26 1,17 0,15 3,16 * 

'MO 1,83 0,35 1,36 0,15 3,50 ** 

Argila 12,43 1,00 8,25 1,55 6,40 ** 

Areia t. 84,il 1,65 88,15 1,22 4,73 ** 
10 - 20 CTC 3,95 1,11 2,84 0,43 2,64 * 

Ai. 1,30 0,18 1,03 li,13 .3,34 * 

ll + Ai. 3,84 1,11 2,6� 0,39 2,74 * 

CTC 3,50 0,83 2,44 0,:!5 3,51 ** 

Areila 13,90 .J,79 7,91 1,12 12;28 ** 

20 - 30 Areia t, 83,57 1,30 88,20 1,56 6,41 ** 

Ai. 1,15 0�11 0,94 O,li 3,Ri, ** 

ll + Ai.. 3,37 0,80 2,34 0,18· 3,'>l ** 

MO 1,53 0,24 l,34 0,14 2,87 Ir 

Argila 14, % 1,43 8,98 1,24 8,01 ·** .

A;:eia tº 83,2 1,32 87,15 2,3i 4,08 *

MO 1,48 0,23 l,17 0,08 2,95 *

. 30 - "º r.TC 3,10 0,58 2.37 0,15 3,45 *

ll + Af. 2,99 0,62 :>,26 0,19 3,30 *

r'!l 3,97 0,07 3,87 0,08 2,li9 *

K 0,011 o,oc,:; 0,017 0,004 3,03 *

Af.. 1,08 0,11 0,91 0,12 2,�9 *

Argila 15,63 1,37 9,52 1,90 7,3� ** 

/.,:-eia t. 82,05 1,32 86,23 1,59 5,71 ** 

CTC 2,82 0,60 2,28 0,19 2,38 * 

40 - 50 K 0,010 0,00 0,016 0,005 3,/il * 

ll + Af. 2,76 0,59 2,19 0,19 2,52 * 

pll 4,00 0,76 3,83 0,08 2,82 * 

H20 disp. 3,95 0,06 8,96 o,�8 16,7 * (F) 

A,·gUa 14,97 1,25 10,08 1,99 5,85 **· 

50 - 70 pH t.,03 0,05 3,90 0,07 4,24 ,.,. 

CTC 2,6J 0,46 2,16 0,19 2,53 * 

Argila 14,63 0,99 11,50 1,57 7,48 "* 

pH 4,06 0,05 3,92 U,11 3.05 * 

70 - 90 S. bases 0,08'..l 0,04 0,037 0,20 2,:;o * 

s·at. Af. 91,37 4, 71 95,87 2,41 2,40 .. 

H20 disp. 4,05 O,C6 8,51 O,J.4 29,73 * 

S. bases· 0,077 0,031 0}'{)26 O,C2 3,60 ** 

Argila 16,55 1,66 12,08 1,67 5,34 , ** 

Sat. /IJ:' 91, 75 3,53 97,:17 ,.,72 3,56 ** 
9:.,- no CTC 2,26 0,36 1,8t,· 0,08 3,13 * 

Mg 0,04 0,028 0,013 0,020. 2,87 * 

li + Af. 2,18 0,36 1,82 O, lU 2,n * 

pll 4,07 0,07 3,95 0,09 3,03 "' 

H20 disp. 4,05 0,06 8,51 0,14 29, 73 •cn

"' si11nifieativo 
** Ôltnm••nte signifi,·ativo 
�<n �ignÍ(ic�tivo p�lo tc�te I'

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 KCl N nos 

cerrados. 

A matéria orgânica, até 30 cm de profundidade 

para LVd e até 10 cm para AQ, revelou-se com teores médios, 

ou seja, acima de 1,5% pela interpretação de LOPES (1983), de 

crescendo_progressivamente com a profundidade. 

Até 30 - 40 cm, LVtl mostrou-se estatisticamen­

te superior em matéria orgânica em relação à AQ. Entretanto, 

à 10 - 20 cm, a diferença foi considerada altamente significa 

tiva. Tais resultados, com relação à LVd, são maiores do que 

aqueles relatados por VAN P.AIJ (1969) para .Latossol -Vermelho­

Escuro - fase arenosa no Estado de são Paulo 

F6sforo extraido com resina trocadora de lons f

tem-se revelado o m�todo mais satisfat6rio para se estimar 

o nível de P lábil do solo ('VAN RAIJ, 1981). Pela interpret�

ção sugerida por este mesmo autor, os niveis de P para os 

dois solos, são considerados· muito baixos. A condição de po­

breza em P, se agrava para ambos, à partir de 10 cm de profu� 

didade, onde os níveis de P vão-se reduzindo p.ogressivarner.te 

ao longo dos pe:;:-fls. (Tabela 5 e 7). O tror de P não diferiu estàtis­

camente p:ira os solos P.studados, ocorrendo o mesmo com o cálcj_o tro 

cável. 

Magnésio trocável apresentou-se significativa­

mente superior em LVd quando comparado à AQ, somente à pro­

fundidade de 90 - 110 cm. 



Potissio trocivel revelou superior�dade signi­

ficativa para LVd em relação à AQ à profundidade de O - 10 cm, 

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

Cilcio e magnésio trocivels, igualmente apre­

sentaram-se aquÊm dos valores lirni tes cor.siderados mui to baixos, 

pela interpretação de VAN RAIJ (1981). Os valores para ca2+ 

+ - -e K ,. estao abaixo daqueles considerados medios por LOPES

(1983) para solos de cerrado, enquanto que Mg2+ situou-se pr§ 

xirno aos valores médios encontrados por aqu9le autor. 

A.sorna de bases trocáveis (S), revelou-se infe

rior para LVd em relação à AQ, de forma significativa somente 

a 70 ..:. 90 cm e altamente significativa a 90 - 110 cm de pro­

fundidade, demonstrando que nas camadas 3uperiores dos solos 

estudados, nao houve diferenças para aquele parâmetro. Estes 

fatos, aliados à superioridade em R+ revelada por AQ em algu­

mas profundidades (30 - 40; 40 - 50 cm), são contradit6rios, 

urna vez que LVd teriã conceitualmente mais bas�s trocáveis. 

Este fato, pode ter. sua explicãção na possibi­

lidade desses nutrientes terem sido extraídos pelo E. gna.n.dL6, 

que em LVd apres6D.toa maior produtividad8, cons eqÜ en t ernen te 

reduzindo a concentração de bases naqnele s0lo. 

A literatura cita as bases trocáveis do solo 

como mais extraídas e mais exportadas pela cultura do Euea-� 

.typ.:tu.-0 , corno- BELLOTE (1979), que constatou ser ca+2 o nu-
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triente mais exportado por [. g�andL�, seguido por N, K, s, 

Mg e P, são concordantes com Metro & Beaucorps, citados por 

HAAG et alii (1963) e MALAVOLTA et alii (1974),com exceção de 

s. 

POGGIANI (1980) relatou ç:t presença dos nutrien 

tes na bi9massa de E. g�andi�·por ordem decrescente: N, K, Ca, 

Mg > P. SIJ"...VA ( 1983) observou que o aumento da biomassa em 

E. g�andl� provocou acúmulo de nutrientes ali lmobilizados.

A concentração das raízes dos Eucalyptu� nos 

horizontes superiores do solo é indicativo da maior demanda 

por nutrientes estar �or.dicionada àqüeles sitias, como afir­

mam JA.COBS (1955), GIORDANO (1969), INCOLL (1979} e NA,.1\1.BIAR 

(1981). Este fato, aliado a alta extraç5o de bases pelo E.

g�andi.6, futurame11te poderá vir a ser limitante; embora atual 

mente não tenha afetado o desenvolvimento. 

A adição de bases ao solo, além dos efeitos 

desejáveis decorrentes do aumento direto no solo, indiretame� 

te minimizaria a participação do alu;::nínio e manganês trocá-

veis, através do aumento do pH, elevando conscqüent�mente a 

CTC, que nesses solos tem carga :.pre:lomiria.nt.anente depenà.ente de 

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

o almnínio trocável apresentou-se com nível a.!_

to nos dois solos, segundo os parâmetros �e LOPES (1983), que 

considera valores acima de 1,0 meq/100 cm 3
, como altos. 
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O LVd revelou superioridade significativa em 

Al3+ , de O - 40 cm, sendo altamente significativo à 20- 30 cm

de profundi�ade, quando comparado com AQ, possivelmente refl� 

xo da maior CTC verificada em LVd naquelas profundidades. 

Verificou-se comportamento semelhante para H 

e Al trocáveis, onde os dados revelaram superioridade de LVd 

em relação à AQ, de O - 50 cm e à 90 - 110 cm de profundidade. 

Igualmente, atribui-se à maior CTC de LVd corno a responsável 

pela retenção desses cátions no complexo de troca. 

VAN RAIJ (1981) �firma que a presença de H 

livre (acidez ativa) é insignificante do ponto de vista de tro-

ca iônica _para fins de fertilidade e gue o H correspondente 

à acide� potencial (H + Al) não participa de reações de tro­

ca, portanto, as posiç5es de troca passam a ser ocupadas pre­

dominantemente pelo Al trocável em solos semelhantes aos estu 

dados. 

A predominância de saturação com Al no comple­

xo de. troca foi significativa para os dois solos, permanecen­

do relativamente constante para LVd, ao longo do perfil exami 

nado. Para AQ, constatou-se tendência de aumento dos valo-

res em profnncidade. Estatisticamente a saturação coill Ai di­

feriu de 70 - 110 cm de profundidade, apresentando maiores va 

lares para AQ quando comparado com LVd. 

A capacidade de troca catiônica do LVd reve-

lou-se, até 20 cm de profundidade, dentro dos limites mínimos 



propostos por BUOL et·alii (1975) e SANCHEZ (1981), 

meq/100 g. 

50. 

de 4,0 

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 daí. os níveis redu 

zero-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 agrí-

cola nesses solos éstá condicionada- aos horizontes 

ciais dos mesmos. 

superfi-

Na profundidade examinada, a CTC somente n�o 

diferiu egtatisticamente à O 10 cm e à 90 - 110 cm, sepdo 

que à 20 - 30 cm, apresentou diferença altamente significati­

va. Todas as diferenças _observadas quanto à CTC, demonstra­

ram a·· superioridade do LVd em relação à AQ. 

Para os separados do solo, a fração argila de­

monstrou tetldência de aumento em profundidade para os dois so 

los, cujos valores médios foram: 11,76% de O - 10 cm, até 

16,55% de 90 - 110 cm. para LVd. Em AQ, a variação foi de 

9,19% de O - 10 cm, até 12,09% à 90 - 110 cm. 

Aparentemente pequenas, estas diferenças em ar­

gila revelaram-se altamente significativas com exceçao da ca 

mada de O - 10 cm, demonstrando que LVd é mais argiloso que 

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

mo critério de identif _;_cação dos solos. 

Conseqüentemente, AQ apresentou-se mais areno­

so que LVd em níveis altamente significativos, de 10 - 50 cm, 

indicando que em profundidade, à.reia total é igual para os 

dois solos. 

A reduzida presença de argila, além do predomf 

nlo de caolinita revelado pelas Figuras 1 e 2, indicam baixa 

atividade de carga, na-fração mineral desses solos. A ativi­

dade de carga eletrostática da caolinita não excede a �O meq/ 

100 cm 3
, permanecendo em torno de 4 meq/100 cm 3 como valor mé 

dio (ROEDER & BORNEMISZA, 1968; FASSBENDER, 1980; . SANCHEZ, 

1981; VAN RAIJ, 1981). Estes mesmos autores constataram ati­

vidades de carga para a matéria orgânica podendo chegar até 

400 meq/100 cm 3
, entretanto, 100 meq/100 cm 3 é aceito como va 

lor médio. Percebe-se portanto, que a matéria orgânica tem 

participação decisiva no complexo de troca desses solos, onde 

um aumento de 30% de matéria orgânica para LVd em relação 

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

para LVd. 

VAN RAIJ (1969), encontrou para Latossol Verm� 

lho ·Escuro - fase arenosa, no Estado de são Paulo, 74% da CTC 

de O - 17 cm atribuída à matéria orgânica e 59% de participa­

çao na profundidade de 74 - 114 cm. No presente estudo, a 

despeito da argila aurr.entar em profundidade, paralelamente a CTC 
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diminui, tbrhando evidente a participação predominante da ma­

téria orgânica, onde nos horizontes superiores os dois param� 

tros são os maiores. 

As tensões de umidade a 1/3 e 15 atm,revelaram 

para ós dois solos baixíssima capacidade de retenção de agua 

disponível entre • as mesmas. LVd apresentou valores signi 

ficativamente maiores de água disponível em relação à AQ, nas 

profundidades 40 - 50 cm; 70 - 110 cm, o que pode ser atribuí 

do ao maior teor de argila naqueie solo que aumenta em profug 

didade. 
-

No entanto, nos horizontes superiores, a agua dispo-

nível naquelas tensões não diferiu, estando aquém daqueles r� 

latados por LOPES (1977), para tensões à 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 tensões como 1/10 e 1/7 bar, e que_a altas tensões 

praticamente nao há água disponível, dado a rapidez com que 

esta se move sob forças gravitacionais. 

5.2. DlFRA(;AO COM RAIOS-X 

Através dos difratogramas apresentados nas 

Figuras 1 e 2, correspondentes aos solos LVd e AQ, pode-se ob 

servar a ocorrência dos minerais: caolinita ocorrendo nos pi-
o � o . o o 

cos; 3,6 A e 7,1 a 7,3 A ;  goetita em 2,6 A e 4,1 a 4,2 A ;
o o 

gibbsita em 4, 4 a 4, 5 A e 4, 8 · à 4, 9 A ; quartzo em 3, 3 a 3, 4 
o � o 

A ;  hematita em 2,6 a 2,7 A e minerais 

aos picos de 14 A .

interestratificados 
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Os résultados revelam que os d.ois solos estud� 

dos sao essencialmente caoliní tices, fato já esperado, uma vez 

tratar-se de ambientes tropicais em condições de drenagem ex­

cessiva, arenosos e localizados em superfícies geomorfológi-

éas bastante antigas. 

Como -Óxido de ferro secundirio, observou-se 

predomínio de goetita que em alguns casos está associada à he 

matita. 

~ 

No caso -do solo AQ, com exccçao das amostre_s 2 

e 4, a hematita n�o foi detActada. 

Não considerando as �mostras 5 (LVd) e l (AQ), 

nas demais, dparecem min�rais interestratificados em pequena 

quantidade. 

O quai·tzo detectado, pode ter origem também da 

fragmentação de frações maio:.r.-es presentes na. amostra, uma ve:;: 

que o método de agitação utilizado constou de "Stirrer" com 

h:êl.t_c es. d e i:l .. ço. 

Excluindo-se a maior ocorrênciq de hematitd em 

LVd, n mineralogia dos dois solos é bastante semelhante .. 

5o3, ANÁLISES FOLIARES 

Os teores foliares de mac�o a �icronutrientes 

apresentados na Tabela 14, estão dentro de uma :r.iesma faixa 

quando comparados com re3ultados obtidos para essa 8spécie 
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com idades e condições de selo e clima semelhantes, como aqu� 

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

A diagnose foliar ·er.1. Eucalyptu-0 é. recente, 

inexistindo praticamente a_definição de níveis críticos, tor­

nando difícil associar· as produtivid�des obtidas com os teores 

foliares, principalmente quando não se observa sintomas vi­

suais evidentes, como no presente estudo. 

EVENHUIS & WAARD (1980), afirmam que a utiliz� 

çao de análise foliar oomo critério diagnóstico se baseia na 

existência de uma relação significativa entre o suprimento de 

nutrientes e os n!veis dos elementos, e que aumento3 ou de­

créscimos nas concentrações se relacior.arn com produções mais 

altas ou mais baixas. Entretanto, a1:Jesar .de E. gfl.andL':. ter 

maior produtividade em LVd que em AQ, tal fato não se refletiu 

nos níveis foliares encontrados. Err. situuções semelhantes� 

PRI'l'CHETT (1979) atribuiu ao " efeito de diluição", a provável 

explicação para o ocorrido. 

A Tabela 14, apres0nt2. os val.ores para macro 

e micronutrientes foliares que diferenciam cstatisticaJnente 

através da aplicação do teste 11 t 11 não par8ado. 
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Tabela 14. Nutrientes :foliares em E. gttanfu aos 5 à.nos emLVd e AQ, que 

diferiram estatisticamente pelo teste "t" não pareado. 

S O L O Nível de 
Nutrientes LVd AQ 

Comparação 

teste "t" significância 

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/ x + o, 5 i

* significativo 
** altamente significativo 

Pela Tabela 14 percebe-se que B e Cu apresent� 

raro maiores concentrações foliares em E. 911..a.n.d,i,;., sobre LVd, o 

inverso ocorrendo para Ca. 

BATAGLIA & DECHEN (1986) discorrendo· 

diagnose foliar, observaram que situações bem definidas 

sobre 

SR.O

raras em condições de campo, porque normalmente oco:!:"rem. inte­

rações com outros nutrientes, de tal sorte que sob deficiên­

cia moderada, a concentração de nutrientes na planta permane­

ce, apesar da crescente disponibilidade. 

A presença de B e Cu foliares em maiores con­

centrações na florestasobreLVd, pode ser atribuída ao maior 

·teor de matéria orgânica 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. gfl,andi-0 plantada em AQ, foi significativamente maior que 

aquele em LVd. Este fato pode. estar refletindo que a maior 

produtividade observada em LVd, não haja corresp ondência em 

suprimento daquele nutriente, conforme discutido em ·itens an 

teriores. Entretanto, como o Ca é um nutriente que nao se re 

distribui nos tecidos vegetais, teoricamente sintomas visuais 

refletindo deficiência desse nutriente, seriam notados em fo­

lhas jovens, fato que não ocorreu. 

5, Ll, LEVANTAMENTO DENDROMÉTRICO 

Como pode ser observado na Tabela 10, DAP, vo­

:i.ume empilhado, incremento médio anual, e altura das árvores 

dominantes, foram superiores no plantio de E. gfl.andi-6 sobre 

LVD, quando comparado com AQ. 
~ 

Com exceçao da altura, que 

apresentou valores significativos, os demais parâmetros de­

monstraram superioridades altamente significativasº Não hou­

ve dif ercnça estatística para a porcentagem de faJ.h!':ls. 

Volume empilhado por unidade de a:i=ea, para 

E. gnandl-0 em LVD, revelou ser 20% superiur no plantio com a

espécie em AQ, demonstrando que os dois solos, embora 

lhántes, revelaram produtividades diferentes. 

o fato confirma que o critPrio adotado

seme-

para 
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classificar esses solos, revelou-se suficiente para o estabe­

lecimento de um zoneame.nto a nível de propriedade, tendo em 

vista plantios de E. g�andl-0 em condições semelhantes às do 

estudo, constituindo-se em mais um elemento de planejamento 

empresarial. 

5�-5. DENSIDADE BÁSICA DA MADEIRA 

A densidade básica da madeira de E. g�andL� 

aos 5 dnos em LVd, distribuiu-se de forma normal, sendo que 

a menor densidade foi de 0,413 g/cm 3 e a maior de 0,503 g/cm3
• 

Neste solo, a densidade apresentada pela maioria das 

amostradas ficou em torno de 0,460 g/cm 3
•

arvores 

Comportamento semelhante foi obtido no plantio 

sobre AQ, que também obedeceu a uma distribuição normal, va­

riando entre 0,416 a 0,522 g/cm 3
, onde o maior número de árvo 

rea amostradas ap�esentou densidade em torno_ de 0,470 g/cm 3
• 

Os valores encontrados para a densidade básica 

de E. g�andl-0, estão de acordo com a maioria dos autores que 

trabalharam com essa espécie, como BRASIL (1976), FERREIRJl. &

I<AGEYAMA (1978), CARPIM & BARRICHELO (1983), MIGLIORINI (1986). 

Os valores médios da densidade básica apresen­

t_ados, nao diferiram entre os dois solos estudados, mostrando 

urna diferença não significativa-de 0,006 g/crn 3
• 

A amostragem para cada solo revelou-se satisfa 

tória, corno atesta o baixo coeficiente de variação apresenta-
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do, indicativo de boa precisão nos resultados (.GOMES, 1986). 

O fato da densidade básica não ter diferido 

nos dois solos,. em função dos níveis de produtividade aprese� 

tados por E. gfl..andI.6, 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

ç6es decorrentes do ritmo de crescimento, local de plantio e 

tratos culturais, têm-se mostrado contraditórios nos registros 

da literat�ra especializada. 

MIGLIORINI (1986), estudando densidade básica 

de E. gMnfu e.m si.tios com alta e baixa produtividade, observou relação 

inversa entre a velocidade de crescimento e a densidade b�si­

ca, onde a superioridade do melhor desenvolvimento em relação 

ao pior ficou em. 372%, para volume real. Este dado reflete 

uma diferença considerável quando comparada ao presente estu­

do, em �olos de baixissima fertilidade, onde a diferença de 

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



6. CONCLUSÕES

A análise e discussão dos resultados 

no presente estudo permitem as seguintes conclusões: 

59. 

obtidos 

Matéria orgânica, CTC e argila foram destacadamente 

superiores em LVD, estando associadàs à produtivi­

dade do E. g�andi�, aos 5 anos neste solo, que em 

conseqüência, apresentou 240, 46 st cc/ha em compara 

ção a 202, 23 st cc/ha obtidos em AQ. 

A manutenção da matéria orgânica nesses solos assu� 

me importância vital como prática de manejo, uma 

vez que a CTC de interesse agrícola está condiciona 

da aos horizontes superiores dess2s solos. 

- Os níveis dos nutrientes foliares no E. g�andi� nao

apresentaram diferenças significativas em 

dos dois solos.

função

Não houve diferença significa�iva da densidade bási 

ca da madeira de E. g�andi� em função dos níveis de 

produtividade da floresta, nos dois solos. 
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