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RESUMO: A presenca de nutrientes € um dos
aspectos fundamentais que garantem a boa
qualidade dos solos. Visando a relevancia teérico-
cientifica desta questdo, ao planejamento e as
recomendagbes do manejo do solo em plantios
florestais, em funcéo de suas exigéncias edaficas, &
que faz necessario tal estudo. Objetivou-se
relacionar os parédmetros quimicos do solo em
diferentes sitios com a altura dominante do
Eucalyptus dunnii, em é&reas da Empresa Celulose
Riograndense, localizadas na Depressado central do

RS. Foram selecionados seis sitios com
povoamentos clonais de Eucalyptus dunnii,
considerando-se a variagcdo dos  atributos

dendrométricos da floresta e a classe de solo. A
amostragem do solo foi realizada através de
amostras com estrutura ndo preservada e
encaminhadas para andlises quimicas em
laboratério. Neste estudo ficou evidente que os
atributos quimicos do solo n&o foram suficientes
para gerar modelos para determinacdo da altura
dominante, como variavel dependente, nas demais
camadas avaliadas, indicando a necessidade de
relacionar os demais atributos do solo (morfol4gicos,
fisicos, quimicos e biolégicos) de maneira integrada.
Termos de indexagdo: florestal,
produtividade, fertilidade do solo.

Nutricdo

INTRODUCAO

Caracteristicas quimicas do solo que
determinam os niveis da fertilidade podem ser
usadas no estudo das relac¢des sitio-planta. Todavia,
devido as variagBes climaticas e as técnicas
silviculturais a que os povoamentos estdo sujeitos,
deve-se ter bastante cuidado nestas interpretacdes,
pois a disponibilidade de nutrientes para as plantas
€ determinada tanto pela capacidade do solo de
fornecer nutrientes, como pela capacidade da planta
em utliza-los (Brun, 1979). No que tange aos
aspectos do solo a interagao entre nutrientes, solo e
raizes € mais complexa, pois 0s processos de
movimentacdo dependem do teor de 4gua no solo
além de sua disponibilidade no solo. A interagao
entre as raizes finas também esta ligada a

densidade do solo, pois a maior densidade requer
maior concentracdo de nutrientes na solugdo para
satisfazer a demanda das arvores (Ribeiro et al.,
1987). Para a boa nutricdo das arvores é necessario
balancear a sua demanda com a oferta de
nutrientes, no tempo e no espaco, tarefa muito dificil
em ciclos curtos (Barros et. al. 2000).

Diante do exposto objetivou-se avaliar os
atributos quimicos do solo em diferentes sitios de
crescimento com a altura dominante de Eucalyptus
dunnii.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado em areas da
regido Central do estado Rio Grande do Sul nos
municipios de Santa Margarida do Sul, Sdo Gabriel
e Vila Nova do Sul, destinadas ao cultivo de
Eucalyptus dunnii Maiden, pertencente a empresa
Celulose Riograndense.

As classes de solo estudadas foram
classificadas, conforme critérios preconizados no
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(Embrapa, 2006), como Argissolo  Bruno
Acinzentado Distréfico abruptico (PBACd), Argissolo
Vermelho Distroéfico tipico (PVd), Argissolo Amarelo
Distrofico tipico (PAd), Luvissolo Crémico ortico
tipico (TCo) e Neossolo Regolitico Distréfico tipico
(RRd) (Tabela 1).

Tabela 1 - Perfis, classe de solo das areas em estudo e
dados dendrométricos dos povoamentos de Eucalyptus
dunnii.

Classe  H100 (m) IMA Volume
Perfil Solo (m3 ha'tan 0l) (m3ha?)
1 PBACd 25,6 45 278,2
2 Pvd 25,8 45 278
3 PAd 25,9 45,5 277,2
4 TCo 23,9 33,8 205,7
5 TCo 26,9 43,1 262,3
6 RRd 21,1 31,5 192,1
Média 24,9 40,7 248,9
CV (%) 8,4 15,5 15,8

O clima da regido, segundo Ko&ppen, €
classificado como subtropical umido (Cfa), com



chuva bem distribuida durante o ano e temperatura
média do més mais quente superior a 22°C.

Os sitios foram selecionados, considerando-
se a variacdo dos atributos dendrométricos,
produtividade da floresta e a classe de solo. Assim,
foram selecionados seis sitios com povoamentos
clonais de Eucalyptus dunnii, no primeiro ciclo de
plantio e com densidade inicial de 1333 plantas.

Para as avaliacdes dendrométricas foi
realizado um inventario, onde foram selecionadas
parcelas circulares de 400 m2 sendo mensuradas
todas as circunferéncias a altura do peito (CAP) dos
individuos vivos e a altura das quatro arvores
dominantes (H100). Para a definigdo das classes de
produtividade, escolheu-se como indicador a altura
dominante uma vez que essas apresentam alta
correlacdo com volume e IMA (incremento médio
anual).

Apls a escolha e medicdo das parcelas
procederam-se aberturas das trincheiras.
Posteriormente realizou-se nova classificacdo do
solo, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacao
do Solo (Embrapa, 2006).

A amostragem do solo foi realizada através
de amostras com estrutura ndo preservada em sete
camadas (0 a 5; 5a 10, 10 a 20, 20 a 40, 40-60, 60-
80 e 80-100 cm).

Para as determinacdes das propriedades
quimicas do solo, foi realizada a analise de pH em
agua, C, P, K, Ca, Mg, S, Cu, B, Zn e Al. Estas
determinagbes quimicas seguiram a metodologia
descrita em Tedesco et al. (1995). O P e K
disponiveis foram obtidos pelo extrator de Mehlich.

A anadlise estatistica dos dados foi feita
através de regressdo. No entanto, primeiramente
foram realizados alguns procedimentos para
verificar se as variaveis independentes atendem aos
condicionantes da regressdo através do programa
SAS. Os dados foram submetidos ao teste de
Shapiro-Wilk a fim de verificar a normalidade da
distribuicio em cada camada avaliada. Apds a
verificagdo dos condicionantes de regresséo foi
realizada a modelagem de regressdo através
procedimento de regressdo stepwise.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da analise quimica do solo ( Tabela
3), observou-se que o pH H,O do solo variou de 3,2
a 6. Valores estes classificados segundo, a
Embrapa (2006), como praticamente neutro (6,6 a
7,3), moderadamente acido (6,5 a 5,4), fortemente
acido (4,3 a 5,3) e extremamente acido (<4,3). Na
maioria dos perfis e das profundidades o pH H,O
variou de moderadamente acidos a fortemente
acidos. A maioria das espécies de Eucalyptus
utilizadas no Brasil tem mostrado tolerédncia ao
aluminio (Silveira, 2008).
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A maioria dos perfis avaliados neste estudo
apresenta alta saturacdo por Al”°. Dos perfis
analisados somente os Luwssolos (P4 e P5)
possuem baixa saturacdo por Al (<20 %). A
capacidade de troca de catlons (CTC pny) variou de
7,8 (baixa) a 29,8 cmol, dm™ (alta).

Os teores de matéria organica geralmente
diminuiram com a profundidade. Os maiores teores
de MO encontrados foram nas camadas superficiais
do solo (>25gkg"). Os teores mais altos foram
observados nos perfis P4 e P5 (Tco). Nestes sitios a
ciclagem de nutrientes parecer ser mais dindmica e
eficiente, ocasionando assim um aumento dos
teores de matéria organica do solo.

Com relagdo aos teores de P observa-se
variagdo ao longo das camadas nas diferentes
classes de solo. A camada de 0 a 5 foi a que
apresentou maiores teores de P em relacdo as
demais de maneira geral em todos os perfis. Este
fato pode ser atribuido ao maior quantidade de
matéria organica nas camadas superficiais.

Com relacéo aos teores de P verifica-se que
estes apresentaram variacao entre os perfis e entre
as camadas do solo. Os valores de P variaram de
0,7 a 11,8 mgdm?® com maiores teores nos
horizontes superficiais. Para Silveira & Gava (2004),
os reflorestamentos no Brasil, ttm se concentrado,
em solos com baixa reserva de nutrientes e acidez
elevada. Para estes autores, os solos florestais
apresentam baixo teor de fésforo disponivel e
capacidade de adsor¢cdo e precipitacdo de fésforo,
uma vez que sao extremamente acidos e com altos
teores de Al trocaveis. No entanto, neste estudo os
teores de P variaram de muito baixo a muito alto
entre os perfis e suas respectivas camadas.

Os teores de S variaram de 4 a 18 mg dm’
apresentando na maioria das camadas valores altos
(> 5 mg dm’ % Ja os teores de K variaram de 36 a
300 mg dm™, apresentando maiores teores nos
camadas superficiais (0-5cm e 5-10 cm) em todos
os solos e variando nas demais profundidades.

Quanto aos niveis de Ca trocavel variaram
de 023 a 2024 cmolcdm?® Conforme a
classificagdo proposta pela Com|ssao de fertilidade
do solo (2004), o Ca pode ser classificado como
balxo (<2,0 cmolc dm’ ) médio (2 1 a 4,0 cmolc dm’
% e alto (>4,0 cmolcdm®). Os solos que
apresentaram 0s maiores teores de Ca superficial
foram os Luvissolos (P 4 e P5), no entanto ao P5
ainda se destaca pelo teor de Ca nas demais
camadas. Nos demais perfis existem variacdes
entre as camadas independente da profundidade.

Quanto ao Mg trocavel variou entre balxo
médio e alto (<0,5, 0,6 a 1,0 e > 1,0 cmolc dm™
respectivamente) e o Ca mais Mg, estes sao
classificados como baixos (<0,5 e <2,5 cmolc dm™
respectivamente). Observa-se que 0s teores de Mg
variaram de 0,11 a 8,98 cmolc dm® sendo os
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maiores teores apresentados no Luvisssolos. Os
teores de Zn no solo diminuiram com a
profundidade em todos os perfis. Estes teores
variaram de 7,89 a 0,16 mg dm?®. As camadas
superficiais (0 a 5 cm e 5 a 10 cm), apresentaram
altos teores de Zn. Na maioria dos perfis e camadas
os teores variam de alto (> 0,5 mg dm™ ) a médio
(0,2 - 0,5 mg dm™). Somente no perfil P1 na camada
de 40-60 cm apresentou teor baixo (< 0,2 mg dm™),
conforme a Comissao de fertilidade do solo (2004).
No entanto, a maioria dos modelos gerados
pelo método de regressdo stepwise nas diferentes
classes avaliadas mostraram pouco sensibilidade
para a determinacdo da altura dominante quando
considerados somente os atributos quimicos do
solo. Entretanto, somente o modelo da camada de
40 a 60 cm foi significante (Tabela 2). A variavel
independente boro apresentou relagdo negativa com
a H100 na camada de 40 a 60 cm, o que denota a
alta demanda deste nutriente pela planta e sua baixa
mobilidade nas éarvores, o que podem causar um
desequilibrio na ciclagem de nutrientes.

CONCLUSOES

As classes de solos estudadas apresentam
diferencas quanto sua fertilidade. No entanto, os
modelos baseados nos atributos quimicos
apresentaram capacidade preditiva, com alta
significancia, somente na camada de 40 a 60 cm.

Neste estudo ficou evidente que os atributos
quimicos do solo ndo foram suficientes para gerar
modelos para determinagcdo da altura dominante,
como variavel dependente, nas demais camadas
avaliadas, indicando a necessidade de relacionar os
demais atributos do solo (morfolégicos, fisicos,
quimicos e biol6gicos) de maneira integrada.
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Tabela 2. Equagfes de regressao multipla selecionadas por camada de solo para Eucalyptus dunnii.

Camadas

Equacgbes E. dunnii

R2 Syx p (%)

40 - 60

H100 = 21,4+0,24 CTCph7+2,29 Cu — 9,53 Boro

0,99 0,29 0,001

*Os valores entre parénteses nas equagdes indicam o coeficiente de determinagéo.
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Tabela 3. Andlise quimica do solo com valores pH em agua (pH), teores de matéria organica (MO), de
fésforo (P), enxofre (S) e potassio (K), saturacdo por bases (V) e aluminio (Al), teores de calcio (Ca),
magnésio (Mg), aluminio trocavel (Al), capacidade de troca de cations potencial (CTC;), teores de zinco
(Zn), cobre (Cu) e boro (B).

Classe Prof, pH MO P s K >Sauacd c, Mg Al CTC,; Zn Cu B

%
solo (cm) H,O (%) mg dm’> V( ? Al cmol,dm™ mg dm"*

0-05 45 36 68 150 176 21 31 188 054 13 138 231 150 05

05-10 43 2,7 3,7 180 156 16 47 1,10 039 1,7 116 095 140 0,6

10-20 44 18 30 160 120 16 49 139 069 23 147 035 251 05

PBACd 2040 4,7 18 22 140 120 21 48 167 060 24 123 0,20 2,42 0,1
40-60 48 15 22 110 200 28 38 229 067 21 122 0,16 1,73 01

60-80 44 15 15 70 23 31 32 264 068 1,8 126 108 1,19 03

80-100 46 09 15 130 164 28 31 227 070 15 121 065 0,79 0,3

0-05 49 34 60 102 280 36 11 232 083 05 108 154 062 04

05-10 4 21 37 150 192 15 61 067 039 23 10,2 095 098 04

10-20 44 18 3,0 125 144 7 7% 023 036 31 133 048 1,76 0,2

Pvd 20-40 38 19 0,7 150 140 5 84 046 0,11 4,7 203 0,27 1,09 03
40-60 44 13 15 120 152 6 74 109 015 46 260 0,23 1,15 0,3

60-80 46 09 15 103 76 13 64 162 023 35 157 038 091 03

80-100 45 05 15 120 60 14 64 119 025 29 11,3 034 102 04

0-05 41 26 11,8 150 156 18 44 139 037 1,7 119 142 0,78 0,2

05-10 41 2 68 140 132 10 63 082 0,18 22 136 093 1,11 0,2

10-20 40 16 53 150 120 9 65 0,72 038 26 151 0,84 1,82 04

PAd 2040 39 12 30 103 92 8 72 056 034 28 148 049 153 01
40-60 42 1 37 103 96 9 1,02 032 31 170 0,37 166 0,1

60-80 42 1 22 97 108 10 1,02 0,27 28 153 0,22 1,66 0,2

80-100 40 09 22 108 120 10 123 054 32 215 0,33 151 05

[e2]
D

0-05 6 69 68 63 25 93 14,82 3,85 O 20,7 4,16 0,66 0,3

05-10 56 42 3,7 86 300 70 901 337 O 18,7 1,84 151 03

10-20 51 23 45 6,6 148 50 514 203 03 152 166 2,75 0,5

TCo 20-40 44 14 37 63 84 53 401 207 06 11,8 1,46 2,75 0,2
40-60 51 09 30 45 52 56 346 209 07 10,1 1,21 2,09 0,3

60-80 53 04 30 40 36 69 3,57 3,08 0,6 9,8 1,48 2,22 0,1

80-100 5 04 30 70 48 73 544 4,73 0,7 142 1,70 2,75 0,6

0-05 53 6,6 76 101 220 70 1394 561 0,2 288 7,89 1,17 01

05-10 54 5 30 103 60 76 14,45 6,79 0,2 283 2,13 149 01

10-20 4,7 48 45 110 76 67 15,16 4,72 0,2 298 299 199 03

TCo 20-40 54 46 45 75 56 74 16,93 499 0,1 298 2,14 2,11 06
40-60 55 18 3,7 60 44 85 13,11 664 O 234 125 219 03

60-80 56 13 45 90 48 88 16,77 794 O 28,3 1,84 227 0,2

80-100 6 06 60 53 56 94 20,24 898 O 31,1 3,02 196 0,3

0-05 53 24 53 10,0 208 55 268 1,07 0,2 7,8 1,41 0,47 04
05-10 46 23 30 53 204 29 1,47 080 1,5 9,7 0,97 0,49 0,5

w = [e23e)]
P cCcoRrRPRPRPO0 O MOOISF K

10-20 32 16 30 120 92 13 62 0,72 043 23 111 050 0,76 0,5
RRd 2040 41 14 30 130 88 11 62 094 047 26 153 031 0,80 0,2
40-60 43 1 22 106 128 14 61 128 056 34 159 0,39 1,08 05
60-80 45 0,7 22 120 100 10 64 118 050 33 192 046 1,30 03
80-100 41 11 07 118 84 10 70 112 055 45 192 0,31 0,97 01




