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RESUMO

FERREIRA, Paula Rodrigues de Freitas, M.Sc., Universidade Federal de
Vigcosa, Dezembro de 2008. Disponibilidade e acumulo de potéssio,
célcio e magnésio em plantacbes de eucalipto em diversos sitios
florestais. Orientador: Victor Hugo Alvarez V. Co-Orientadores: Nairam
Félix de Barros e Julio César Lima Neves.

O conhecimento das alteracbes dos teores de nutrientes nos
compartimentos do solo, dadas pelas variacbes nas formas trocaveis e nao-
trocaveis ao longo do tempo e a relagao desses nutrientes com a exportagao
de nutrientes pelo eucalipto, podem permitir indicagdes seguras quanto ao uso
dos solos, e consequentemente quanto aos sitios florestais em estudo e, como
consequéncia, uma melhor adequacgdo dos sistemas de manejo florestal.
Assim, esse estudo teve os seguintes objetivos: avaliar a liberagcédo de K, Ca e
Mg em formas ndo-trocaveis em varias classes de solos cultivados com
eucalipto; avaliar a relagdo entre os teores e conteudos de K, Ca e Mg no
eucalipto e as modificagdes ocorridas nas formas trocaveis e nao-trocaveis
desses nutrientes no solo; avaliar a capacidade dos solos em suprir esses
nutrientes durante um ciclo de crescimento do eucalipto (2, 5 e 7 anos) e
dentre os oito sitios selecionados para estudo, verificar quais apresentariam
maior potencial de sustentar nutricionalmente os ciclos futuros. O trabalho foi
realizado em povoamentos de Euclyptus grandis, localizados na regiao de
Santa Barbara, Minas Gerais. Os sitios selecionados para estudo abrangeram
cinco classes de solos, em que o eucalipto foi plantado em 1996. Em 1998, em
cada sitio foi demarcada uma parcela experimental de 60 x 60 cm, abrangendo
600 arvores no espacamento 3 x 2 m. Nessas mesmas parcelas foram
realizadas coletas de solo e planta em 2001 e 2003, resultando em trés
avaliagdes (1998, 2001 e 2003) correspondentes as idades de 2, 5 e 7 anos do
povoamento. Foram realizadas analises quimicas nas amostras de cada idade
e também analises de solos referentes a: ataque acido total, extragdo com

HNO3; 2 mol/L fervente, extragdo com resina de troca catidénica. Quatro arvores,

vii



de cada parcela e de cada idade, foram abatidas para determinacdo da
producao de matéria seca. Cada arvore foi dividida em lenho, casca, folhas e
ramos para realizagao das analises quimicas de planta. A manta organica mais
sub-bosque foram quantificados utilizando-se um quadrado de 0,5 x 0,5 m
lancado aleatoriamente nos quatro quadrantes da parcela. Foram calculadas
correlagdes entre as diferentes formas de K, Ca e Mg no solo e correlagdes
entre produgcdo de matéria seca e conteudo de K, Ca e Mg na planta e os
teores de K, Ca e Mg no solo. Com os resultados obtidos foi possivel concluir
que: extracdes sucessivas com resina de troca catibnica foram eficientes em
extrair apenas formas disponiveis de K e trocaveis de Ca e Mg; os solos que
apresentaram minerais potassicos nas fragdes areia fina, silte e argila foram os
que apresentaram maiores teores de K; ocorreram modificagcdes nas formas de
K, Ca e Mg no periodo de 2 a 7 anos de crescimento do eucalipto; todos os
sitios estudados apresentaram solos com baixa capacidade de suprimento de
K, Ca e Mg; os sitios que apresentaram maior produ¢cdo de matéria seca nao
foram os que apresentaram maiores teores de K, Ca e Mg no solo; o Mg foi o
nutriente com menor demanda pelo eucalipto e que apresentou os menores
teores nos solos; os sitios apresentaram comportamentos diferentes com
relacdo aos conteudos de K, Ca e Mg devendo, portanto, serem manejados de
acordo com a necessidade de cada um; as caracteristicas fisicas dos sitios
Cururu e Valéria Il P2 podem ser uma barreira para as producoes futuras; o Ca
€ o nutriente que mais podera comprometer a sustentabilidade dos sitios
Valéria Il P1, Valéria Il P2, Vargem Alegre e Egas e o balango de nutrientes
mostrou que fertilizacbes deverdo ser realizadas em todos os sitios visando

maior producéo no préximo ciclo.
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ABSTRACT

FERREIRA, Paula Rodrigues de Freitas, M.Sc., Universidade Federal de
Vigosa, December 2008. Availability and accumulation of potassium,
calcium and magnesium in crops of eucalyptus in several forest sites
Advisor: Victor Hugo Alvarez V. Co-Advisors: Nairam Félix de Barros and
Julio César Lima Neves.

The knowledge of the alterations of the nutrient contents in the soil
compartments, caused by the variations in the changeable and non-changeable
forms over time and the relation of these nutrients with the nutrient export by the
eucalyptus, may provide safe indications as to the use of soils and, therefore, of
the forest sites studied and, consequently, allow a better adequacy of the forest
management systems. So, this study had the following objectives: evaluate the
release of K, Ca and Mg in non-changeable forms in several classes of soil
cultivated with eucalyptus; evaluate the relation between the contents of K, Ca
and Mg in eucalyptus and the changes occurred in the changeable and non-
changeable forms of these nutrients in the soil; evaluate the soil capacity to
supply such nutrients during a growth cycle of the eucalyptus (2, 5 and 7 years)
and verify which of the eight sites selected for the study would present greater
potential to provide nutrition for the future cycles. The work was carried out in
an Euclyptus grandis settlement located in the region of Santa Barbara, Minas
Gerais. The sites selected for the study comprised five classes of soils, in which
the eucalyptus was planted in 1996. In 1998, it was demarcated an
experimental parcel of 60 x 60 cm, in each site, with 600 trees in the spacing of
3 x 2 m. In these same parcels, soil and plant collections were carried out in
2001 and 2003, resulting in three evaluations (1998, 2001 and 2003),
corresponding to the ages of 2, 5 and 7 years of settlement. Chemical analyses
were performed in the samples of each age and also soil analyses referring to:
total acid attack, extraction with boiling HNO3; 2 mol/L, extraction with cation

exchange resin. Four trees of each parcel and of each age were cut for the



determination of the dry matter production. Each tree was divided in wood, bark,
leaves and branches so that the chemical analyses of the plants could be
performed. The organic surface layer and the sub-forest were quantified by the
use of a square of 0,5 x 0,5 m randomly cast in the four quarters of the parcel.
The correlations between the different forms of K, Ca and Mg in the soil and the
correlations between the production of dry matter and the plant content of K, Ca
and Mg and the contents of K, Ca and Mg in the soil were calculated. With the
results achieved, it was possible to conclude that: successive extractions with
cation exchange resin were enough to extract only available forms of K and
changeable forms of Ca and Mg; the soils that presented potassium minerals
in the silt fine sand and clay fractions were those that presented the highest
contents of K; modifications in the forms of K, Ca and Mg occurred in the period
from 2 to 7 years of the eucalyptus growth; all the sites studied presented soil
with low capacity to supply K, Ca and Mg; the sites that presented higher
production of dry matter were not the same that presented the highest contents
of K, Ca and Mg in the soil; Mg was the nutrient with the lowest demand by the
eucalyptus and the one that presented the lowest contents in the soils; the sites
presented different behaviors as to the contents of K, Ca and Mg and, therefore,
they should be managed according to each one’s specific need; the physical
characteristics of the sites Cururu and Valéria Il P2 may be a barrier for future
productions; Ca will be the most troublesome nutrient for the sustainability of
the sites Valéria Il P1, Valéria Il P2, Vargem Alegre and Egas and the balance
of nutrients showed that fertilizations should be carried out in all the sites,

aiming a higher production in the next cycle.



1. INTRODUCAO

A sustentabilidade da produtividade florestal tem se tornado
preocupacao constante das empresas florestais. Questdes como quanto e até
quando é possivel produzir utilizando determinado sistema de manejo séo
constantes e na maioria das vezes nao se tem resposta. Uma das dificuldades
em responder estas questdes é o fato das avaliagdes feitas serem pontuais,

envolvendo uma uUnica fase de crescimento da floresta.

Avaliagbes continuas durante o crescimento das plantas e em varios
ciclos de producédo sao escassas, apesar de serem importantes quando se
estuda a sustentabilidade de produgao de uma area florestal. Com base nessas
avaliagdes é possivel determinar quais fatores mais influenciam a produtividade
e assim adequar o manejo utilizado de forma que se evitem declinios ao longo

do tempo, ou seja, seja alcangada a sustentabilidade da producao.

As espécies florestais do género Eucalyptus tém sido as mais
cultivadas pelas empresas florestais e em varias regides brasileiras. As razdes
para sua larga utilizagao estao relacionadas ao seu rapido crescimento e a alta
capacidade de producdo de madeira, decorrentes da boa adaptacdo a uma
diversidade de condi¢des edafoclimaticas e ao numero expressivo de espécies.
Entretanto, tem-se constatado que o eucalipto é a esséncia florestal de alta
exigéncia em relacdo a caracteristicas e propriedades fisicas do solo,
principalmente quanto a profundidade, permeabilidade, textura e estrutura, que
interferem na capacidade de armazenamento de &agua pelo solo e,
consequentemente, no crescimento e na produtividade. No que tange as
caracteristicas quimicas do solo, o eucalipto acumula grandes quantidades de
nutrientes do sistema e se o suprimento pelo solo ou por meio de adubacio
nao for satisfatério, € provavel que em poucos ciclos de corte haja limitacdo
nutricional ao crescimento das arvores.

Por isso, a estimativa da capacidade do solo em fornecer nutrientes,

em médio e longo prazo, é de grande importancia, pois conhecendo as



condigdes de cada sitio é possivel adequar os programas de manejo florestal,
de forma que atinja a sustentabilidade da producao.

O conhecimento das alteragdes dos teores de nutrientes nos solos
dadas pelas variagdes nas formas trocaveis e nao-trocaveis ao longo do tempo
e a relacdo desses nutrientes com a exportacdo de nutrientes pelo eucalipto,
podem permitir indicacbes quanto ao uso dos solos, e consequentemente
quanto aos sitios florestais em estudo e, como consequéncia, uma melhor
adequacao dos sistemas de manejo florestal.

Este estudo visa avaliar: 1) a liberacédo de K, Ca e Mg em formas nao-
trocaveis em varias classes de solos cultivados com eucalipto; 2) a relagao
entre os teores e conteudos de K, Ca e Mg no eucalipto e as modificagdes
ocorridas nas formas trocaveis e nao-trocaveis desses nutrientes no solo; 3) a
capacidade dos solos em suprir esses nutrientes durante um ciclo de
crescimento do eucalipto (2, 5 e 7 anos) e 4) dentre os oito sitios selecionados
para estudo, verificar quais apresentariam maior potencial de sustentar

nutricionalmente os ciclos futuros.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Ambiente Fisico e a Producéo Florestal

As condi¢des climaticas de grande parte das regides brasileiras, com
elevada temperatura e incidéncia de radiagao solar, propiciam potenciais
produtivos elevados das espécies florestais e tornam o setor florestal brasileiro
um dos mais competitivos no mercado internacional.

Caracteristicas como rapido crescimento, boa adaptabilidade a solos de
baixa fertilidade natural e produtividade economicamente viavel sdo alguns dos
fatores responsaveis pela larga utilizacdo do eucalipto no Brasil, respondendo
pela maior parte das florestas de rapido crescimento plantadas com fins
comerciais.

Com o aumento da area plantada e da demanda por terras para o
reflorestamento, também passa a ser crescente a necessidade de informacdes
voltadas a adequacdo das espécies de eucalipto as condi¢gdes regionais,
obtendo-se, assim, garantia de sucesso na atividade. Para isso € importante
quantificar a variagado espacial na produtividade florestal, a que ira possibilitar
decisdes efetivas sobre os niveis de uso da terra e de investimento silvicultural
(Mckenney & Pedlar, 2003).

Ainda, a necessidade de informacdes relativas a capacidade produtiva
das areas florestais num longo prazo se faz premente, dada a necessidade das
empresas em adequar seus programas de manejo florestal, de forma que se
atinja a sustentabilidade da producao.

Dentre os diversos conceitos atualmente existentes para a
sustentabilidade, quando se trata de florestas plantadas para fins de
exploragado comercial da madeira, pode-se usar a sustentabilidade da producgao
(biolégica ou ecoldégica) como um indicador da sustentabilidade do sistema,
pois esta sustentabilidade é a condigdo essencial para que os objetivos
econdmicos e sociais sejam alcangados (Barros & Comerford, 2002).

Para a avaliacdo da sustentabilidade é necessario que as caracteristicas

que afetam o crescimento florestal sejam identificadas, de modo que as



alteragdes sofridas possam ser avaliadas. O crescimento florestal € afetado
principalmente pelos fatores climaticos, fisiograficos e edaficos. Ele € também
influenciado pelas plantas indesejaveis e animais (fatores bidticos). Esse
conjunto de fatores e condicionantes do crescimento caracteriza um sitio
florestal, cuja qualidade é determinada pela agédo e interagdo desses fatores
sobre o crescimento de florestas ou outro tipo de vegetacédo (Barnes et al.,
1997). Assim, a qualidade de sitio esta relacionada com a capacidade de o solo
florestal proporcionar o crescimento das arvores (Carmean, 1975), ou seja, a
capacidade produtiva de uma determinada area florestal, resultante da acéao
integrada de fatores do meio fisico influenciada pelas praticas de manejo
florestal (Barros, 1974).

Cada sitio florestal € uma &area que requer praticas silviculturais
homogéneas com relagcdo a escolha de espécies, técnicas de manejo e
rendimentos esperados, tendo em vista sua uniformidade com respeito a clima,
topografia, material de origem e solos.

Uma das varidveis mais largamente usadas para expressar a
capacidade produtiva de um sitio € o denominado indice de sitio, isto é, a altura
estimada das arvores dominantes de um sitio numa idade referencial. A
capacidade produtiva pode também ser expressa por meio de outras
caracteristicas de crescimento, como incremento médio anual (m%ha/ano)
(Carmenan, 1975; Henri, 2001).

A determinagao do indice de sitio para um local, em geral, compreende
duas etapas. Primeiro, curvas regionais relacionando a altura com a idade s&o
geradas para uma determinada espécie arbdrea. A obtengéo do indice para um
sitio € entdo simplesmente uma questdo de medir a altura e idade de arvores
dominantes e co-dominantes do sitio e encontrar o indice de sitio a partir das
curvas regionais ou inserir os valores na equacédo de indice de sitio. Esta
aproximacao, apesar de relativamente simples, € um método efetivo e
comprovado para obter a produtividade de sitio (Carmean, 1975; Mckenney &
Pedlar, 2003).

Entretanto, existem situagcdes onde ndo € possivel ou apropriado usar

este método de avaliagao de sitio. Por exemplo, pode ser desejavel conhecer a



produtividade potencial de um sitio para uma espécie que nao esta atualmente
implantada na area, como no caso de sitios onde se pretende implantar uma
floresta, para os quais ndo ha informagao sobre o comportamento da espécie
de interesse. Também, na definicdo do manejo a ser adotado em cada sitio
florestal e nos estudos de sustentabilidade esse método de determinagao do
indice de sitio falha por ndo informar quais caracteristicas mais influenciam a
producao ou o seu grau de limitagdo. Por isto, devem-se desenvolver métodos
de estimativa do indice de sitio baseados em caracteristicas fisicas do sitio
(que determinam ou influenciam a produtividade florestal) (Mckenney & Pedlar,
2003).

Para esses estudos e a melhor compreensao dos fatores envolvidos na
qualidade de sitio, as areas podem ser estratificadas de acordo com o clima
(precipitacao, temperatura e radiagao), topografia (declividade, exposi¢cao e
pedoforma), solo (propriedades quimicas, fisicas e mineraldgicas), fatores
bidticos (plantas, animais, insetos e fungos) e antropicos (Barros, 1974;
Santana, 1986; Teixeira, 1987; Goncgalves, 1990; Melo, 1994; Henri, 2001;
Gaggero, 2002; Stendahl et al., 2002; Mckenney & Pedlar, 2003).

Em larga escala, o clima é sempre o fator primario para a classificacédo e
determinacdo de sitios. Para areas menores, vegetagdao, pedoforma e solo
tornam-se mais importantes (Spurr & Barnes, 1980; Schonau, 1987; Schonau &
Aldworth, 1991).

Em trabalho realizado com Eucalyptus alba na regidao de Santa Barbara
— MG, Barros (1974) considerou as caracteristicas do solo e a topografia como
os principais fatores responsaveis pelas variagdes da produtividade dentro de
uma mesma condi¢do climatica. Estas variagdes, em geral, decorrem de
diferencas na capacidade do solo em suprir agua e ar e de restricdo mecanica
ao crescimento de raizes e suprimento de nutrientes (Melo, 1994, Leite, 1996).
Os aspectos fisicos do sitio, incluindo (mas nao limitados a) propriedades do
solo, sdo apenas parte de complexas interagdes que definem a produtividade
do sitio (Henri, 2001).

Do ponto de vista florestal, a qualidade do solo se compde de duas

partes, uma intrinseca, relacionada a capacidade inerente do solo para



suportar o crescimento de arvores, € uma dindmica, influenciada pelo manejo
(Carter et al., 1997). Os aspectos dindmicos da qualidade do solo sao alterados
pelo manejo, significando que a qualidade do solo pode ser melhorada ou
degradada.

A chave para um manejo florestal sustentado é a aplicagao de técnicas
especificas. Para isso, € necessario o conhecimento detalhado do solo, como
ele ocorre na paisagem e de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas
(Jones, 1994). O entendimento dos processos e propriedades de um solo
especifico, que afetam e potencialmente limitam a produtividade, e o
reconhecimento de solos que sido suscetiveis a mudangas induzidas pelo
manejo permite o desenvolvimento de sistemas de manejo ajustados para cada
solo (Fox, 2000).

2.2. O Solo como Fonte de Nutrientes

A capacidade do solo em suprir nutrientes para as plantas determina a
sustentabilidade da producédo de um sitio florestal. Assim, o conhecimento das
quantidades dos nutrientes disponiveis no solo e das formas mais estaveis
desses nutrientes da suporte a avaliagao da sustentabilidade.

Em grande parte dos trabalhos de classificagdo de sitios, a amostragem
do solo tem se concentrado nos horizontes superficiais, que tém sido
analisados principalmente quanto a nutrientes trocaveis e pH. Entretanto,
pesquisas tentando predizer a disponibilidade de nutrientes para as arvores a
partir das propriedades das camadas superficiais do solo historicamente nao
tém tido sucesso (Fischer & Binkley, 2000).

O uso de dados das camadas superficiais do solo, em florestas ja
existentes, introduz um problema de causa e efeito na relagdo entre medidas
de crescimento ou producéao florestal e caracteristica do solo. Nesta situacéao,
estas caracteristicas ndo sao preditores independentes nas fungbes de
qualidade de sitio. Também, irdo apenas pobremente refletir as influéncias do

material de origem com relagdo a mineralogia e geoquimica, especialmente em



situagcbes em que os horizontes mais profundos do solo sao de consideravel
importancia para a produtividade florestal (Fisher e Binkley, 2000).

Os minerais primarios representam a principal reserva mineral do solo e,
em longo prazo, a composi¢do mineraldgica do solo € um dos principais fatores
que controlam a disponibilidade de nutrientes (Rice & Kamprath, 1968;
Christenson & Doll, 1973; Tributh et al., 1987; Simard et al., 1992).

O intemperismo desses minerais pode suprir todos os nutrientes para o
crescimento florestal, exceto N. Entretanto, em solos muito intemperizados,
onde o material de origem esta muito profundo, a contribuicdo do intemperismo
para o fornecimento de nutrientes é reduzida (Ricci, 1987; Ricci et al., 1989;
Lana & Neves, 1994; Melo, 1994).

O conhecimento das formas dos nutrientes presentes no solo e as
alteracbes ocorridas durante o periodo de crescimento da floresta sdao de
fundamental importancia para os estudos de sustentabilidade, pois a
manutencédo e, ou, aumento dos teores disponiveis as plantas ira garantir a
manutengdo ou o aumento da produtividade de um sitio florestal ao longo dos
anos. Deve-se considerar, ainda, que as diferentes formas do nutriente no solo
encontram-se em equilibrio dindmico, o que significa que a alteracdo de um
dos estoques levara a alteracdo dos demais.

Diversos autores tém enfatizado a importancia de formas mais estaveis
de alguns nutrientes no solo, como K e Mg, para a nutricdo e o crescimento de
florestas. Entretanto, grande parte dos trabalhos tém sido realizados com
apenas uma avaliagdo durante o periodo de crescimento do eucalipto, ndo
possibilitando o acompanhamento das alteragdes ocorridas nas formas dos
nutrientes no solo (trocaveis, nao-trocaveis, estruturais) (Ricci et al., 1989;
Nachtigall & Vahl, 1991a; b; Lana & Neves, 1994; Melo, 1994).

Espécies florestais, como o eucalipto, com ciclo de varios anos até o
primeiro corte, absorvem quantidades de nutrientes, na maioria dos casos,
superiores a fracdo trocavel. Sabe-se que formas de K nao trocavel podem
também ser liberadas para a solugao do solo e desta forma serem absorvidas
pelas plantas (Nachtigall e Vahl, 1991b; Mello et al., 1995a; Simonis, 2002).

Isto demonstra que as analises de solo que levam em consideracdo apenas a



fracao trocavel nao sao suficientes para a predicdo da capacidade do solo em
suprir nutrientes para as plantas (Christenson & Doll, 1973; Novais et al., 1990;
Melo, 1994). A analise da fragdo n&o-trocavel torna-se, entdo, importante para
avaliar a reserva de nutrientes durante o ciclo da planta.

Os nutrientes sdo absorvidos pelas plantas em formas inorganicas
presentes na solugdo do solo, as quais sao repostas por trés tipos de
mecanismos: dissolugdo de minerais; dessor¢ao ou troca de formas labeis;
mineralizagdo de compostos organicos (Smethurst, 2000).

O K do solo origina-se da desintegracéao e decomposi¢cao de rochas
contendo minerais potassicos. Esses minerais sao os feldspatos potassicos
(ortoclasio e microclinio), a muscovita, a biotita e a flogopita. O K também pode
ser encontrado em minerais secundarios, como ilita, vermiculita, clorita,
interestratificados desses minerais (Tisdale et al., 1985) e em caulinita, na
forma de camadas residuais de biotita no interior do mineral (Melo, 1998).

Apesar de serem separados para fins didaticos, os minerais no solo nao
se apresentam de forma uniforme, podendo na mesma particula existirem
zonas com caracteristicas de diversos minerais, formando interestratificados,
em que a caracteristica resultante é conferida pela forma predominante
(Mielniczuck, 1984).

Em solos pouco intemperizados a presenga de minerais primarios e
secundarios que possuem K na sua estrutura garantem a reposi¢cao das formas
trocaveis de acordo com a absorgcdao pelas plantas, o que ocasiona,
corriqueiramente, a falta de resposta a adubacgéo potassica (Halvin & Westfall,
1985; Rahmatullah & Mengel, 2000; Ghosh & Singh, 2001).

Ja em solos tropicais com elevado grau de intemperismo, a presencga de
minerais contendo K €& bastante restrita, podendo ocorrer vermiculita com
hidréxi-entrecamadas (VHE), micas, muscovita e interestratificados desses
minerais ou com caulinita (Melo et al., 1995b; Melo, 1998; Melo et al., 2001).

Em estudo realizado em 15 solos do Brasil, originados de diferentes
materiais de origem, Melo et al (2001) verificaram a presenca de caulinita
pobremente cristalina, cujos cristais de menor tamanho apresentaram maior

teor de K e Mg na estrutura. A presenca desses elementos foi atribuida a



presenca de camadas micaceas residuais no interior da estrutura da caulinita,
protegidas, assim, do intemperismo. Desta forma, a caulinita representou uma

importante reserva de K na fragédo argila nos solos estudados.

2.3. Avaliacédo do Potassio no Solo

Varios critérios sao utilizados para classificar as formas de K do solo,
dentre eles a disponibilidade para as plantas (Tisdale et al., 1985 ) e critérios
quimicos (Ritchey, 1982).

Dificuldades praticas, como a impossibilidade de caracterizar em
laboratorio todas as formas, e o fato de o K estar distribuido em ampla e
continua faixa de forga de retencdo, que vai desde formas ligadas a estrutura
mineral até formas em solugao, fazem com que a maneira mais pratica de
classificar o K do solo seja a solubilidade em diferentes extratores quimicos
(Nachtigall & Vahl, 1989). Com base nesse critério, as formas de K podem ser
classificadas em estrutural, ndo-trocavel, trocavel e em solugédo. O K trocavel é
extraido por NH,OAC 1 mol/L pH 7, o ndo-trocavel é obtido pela diferenca entre
o extraido por HNO3; 1 mol/L e o trocavel, o estrutural pode ser obtido pela
diferencga entre o K total (ataque acido total) e ndo-trocavel (Tisdale et al., 1985;
Nachtigall & Vahll, 1989; Simonis, 2002). O K em solu¢do, dados os baixos
valores encontrados, é englobado com o K trocavel.

No Brasil, a disponibilidade de K as plantas € avaliada, em nivel de
rotina, utilizando o extrator Mehlich-1 (H2SO4 0,0125 mol/L + HCI 0,05 mol/L) e
a resina de troca catibnica.

O extrator Mehlich-1 extrai formas de K trocavel mais fracamente
adsorvidas a fase solida do solo, apresentando valores inferiores ao trocavel
(extraido por NH,OAC 1 mol/L pH 7), principalmente em solos com presenca
de minerais do tipo 2:1. Entretanto, os teores extraidos pelos dois métodos
apresentam elevada correlagdo (Nachtigall & Vahl, 1989). Em solos do Rio
Grande do Sul esses autores encontraram coeficientes de correlagao entre os

dois métodos superiores a 0,98. Contudo, nos solos com presenga de argilas



2:1, a solugao de Mehlich-1 extraiu 43 % e nos demais solos extraiu 82 % das
formas trocaveis.

A capacidade do solo em suprir K para as plantas nao depende apenas
do teor e tipo de mineral potassico, mas também da taxa de sua liberagao para
a solugao do solo, que é controlada por diversos fatores, como a concentragao
de K na solugao do solo e a natureza e pureza dos minerais do solo (Ritchey,
1982; Song & Huang, 1988).

A principal dificuldade pratica em avaliar a disponibilidade das reservas
de K do solo é que os solos variam muito na capacidade de suprir as plantas
com K de formas nao-trocaveis. Duas formas de aproximacdo para esse
problema tém sido utilizadas — cultivos sucessivos em casa de vegetacao e
extragdes quimicas sucessivas em laboratorio (Lepsch et al., 1978; Halvin &
Westfall, 1985; Harris et al.,, 1988; Song & Huang, 1988; Nachtigall & Vahl,
1989; 1991a; Lana & Neves, 1994; Melo, 1994; Melo et al., 1995a; Amaral,
2000; Markewitz & Richter, 2000; Ghosh & Singh, 2001; Hosseinpour &
Kalbasi, 2002).

A técnica de cultivos sucessivos constitui o mais completo meio de
estimar as reservas de K nao-trocavel, apesar de envolver grande quantidade
de trabalho, o que a torna lenta para executar. Além disso, a utilizacdo de
numero de cortes ou de espécies de plantas tem levado a resultados
discrepantes entre trabalhos em um mesmo solo (Mielniczuk & Selbach, 1978).

Acidos organicos, como citrico e oxalico, também tém sido utilizados
para avaliar a liberacdo de K por minerais e solo. O efeito desses acidos €
atribuido aos ions H dissociados e ao efeito complexante dos acidos organicos
(Song & Huang, 1988; Castilhos & Meurer, 2001; Hosseinpour & Kalbasi,
2002).

A extracdo de K do solo com solugbes acidas em moderadas
concentragdes e, usualmente, em elevadas temperaturas, tem sido a técnica
de laboratério mais comumente usada. Extragao sucessiva com HNO3; 1 mol/L,
lixiviagdo continua com HCI diluido e extragdo com tetrafenilborato de Na

constituem métodos bem sucedidos.
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Para a avaliagaéo da capacidade de suprir nutrientes a médio prazo, além
do HNO3, métodos de extragdo com resina catidnica ou tetrafenilborado de Na
sao os mais adequados por serem capazes de promover acentuada deplecao
do K do solo (Mielniczuk & Selbach, 1978).

Em solos do Rio Grande do Sul, quando o potassio foi extraido pelos
métodos Mehlich-1, HNOg3 fervente e ataque sulfurico, verificou-se que as
melhores correlagdes entre os teores de K no solo com a producéo e conteudo
de nutrientes na madeira de eucalipto foram obtidas com a extragdo com
HNO3, cujos coeficientes de correlagdo aumentaram com o aumento da
concentracao de acido de 0,25 a 4 mol/L, sugerindo que as plantas absorveram
formas nao-trocaveis do nutriente (Melo, 1994).

O mesmo autor também verificou diferencas entre a estabilidade das
formas de K do solo, em que alguns solos apresentaram menores teores de K
extraidos com HNOj;, apesar dos teores totais de K serem superiores aos
demais solos.

Relacionando o K extraido por cultivos sucessivos de milho com as
formas trocaveis e extraidas por HNOsj, Nachtigal & Vahl (1991a) também
obtiveram maiores relagdes para o segundo método (R? =0,92).

De acordo com Melo (1994), para Mg os teores extraidos pelo HNO3
seguem comportamento similar ao do K. Seus coeficientes de correlagdo com
producdo e conteudo de nutrientes também foram maiores para este método
de extragdo que com os teores trocaveis e extraidos pelo acido sulfurico,
mostrando que também para este nutriente formas nao-trocaveis séo liberadas
e absorvidas pelo eucalipto ao longo do ciclo de crescimento.

Dentre as concentragdes de HNO3 utilizadas por Melo (1994) (0,25; 0,5;
1,0; 2,0 e 4,0 mol/L), a considerada como a mais representativa da absorgao
de formas né&o trocaveis foi 1 mol/L, enquanto que concentragdes inferiores
subestimam e as superiores superestimam a quantidade dessas formas do
nutriente absorvida pelo eucalipto.

Apesar das boas correlagbes obtidas, as formas de K nao-trocavel

extraidas pelo HNO; normalmente s&o constituidas por uma quantidade
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superior ao K nao-trocavel extraido pelas plantas (Mielniczuk & Selbach, 1978;
Nachtigall & Vahl, 1991a; Melo, 1994).

As resinas sintéticas trocadoras de ions s&o, na sua maioria, polimeros
organicos solidos com cargas eletrostaticas que sdo neutralizadas por um
contra-ion de carga oposta. Assim, elas funcionam de maneira analoga aos
coldides do solo que possuem carga elétrica (Skogley & Dobermann, 1996).
Em termos quimicos, as resinas atuam como um acido forte e, ou, base forte,
liberando H" e, ou, OH" (contra-ions) e adsorvendo outros nutrientes presentes
na solucdo do solo. Elas atuam como drenos para os nutrientes do meio
quando a resina tem uma maior afinidade por esses ions comparados com 0s
contra-ions inicialmente presentes saturando a resina (Skogley & Dobermann,
1996).

As resinas de troca ibnica representam a disponibilidade de nutrientes
porque elas se assemelham ao processo de absorcao de ions pelas raizes das
plantas. A resina de troca catibnica remove os nutrientes da solugéo, simulando
a absorgao pelas raizes das plantas (Smethurst, 2000).

Para avaliar a liberacdo de nutrientes de formas nao-trocaveis, tém se
utilizado extragdes sucessivas com resina de troca ibnica (Gasparini, 1994).
Essa técnica propicia uma exaustdo dos nutrientes da solugdo, sendo estes

repostos por formas trocaveis e, posteriormente, por formas nao-trocaveis.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local

O trabalho foi realizado em povoamentos de Eucalyptus grandis
procedéncia Coffs Harbour, originados de sementes, localizados na regiao de
Santa Barbara, MG, entre as coordenadas geograficas 19 °53 " e 20 ° 16 ' de
latitude Sul e 42 ° 48’ e 43 ° 49 ’ de longitude Oeste, em area pertencente a
Celulose Nipo-Brasileira S.A. (Cenibra S.A).

O clima da regiédo, de acordo com a classificagdo de Koppen, é do tipo
Cwa, temperado chuvoso-mesotérmico (dados climaticos da regido sé&o
apresentados no quadro 1).

O relevo regional varia de ondulado a montanhoso. Para o presente
trabalho foram selecionados talhbes com declividade entre 10-20 cm/m,
localizados na metade superior da encosta. Apenas um dos locais (CX1) esta
localizado na parte inferior da encosta.

Na implantacdo do eucalipto aplicaram-se 100 g/cova da formulagao
NPK 5-25-10 + 0,5 % de boro. Quando a floresta atingiu um ano de idade
distribuiram-se, em superficie na projecéo da copa, 100 g/planta da formulagéo
NPK 10-10-20.

Quadro 1 - Temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo mensal média
no periodo 1996 a 2004, em Santa Barbara — MG

R Temperatura Umidade L

Més — — — . Precipitagao
Maxima Minima Média relativa
°C % mm

Jan 28,5 20,8 24.8 67,9 355,0
Fev 28,9 21,7 25,6 62,6 162,7
Mar 28,3 20,0 24,5 66,2 134,0
Abr 27,4 19,3 23,8 64,8 441
Mai 24,5 16,4 21,4 62,8 29,6
Jun 23,6 13,8 20,1 59,9 53
Jul 241 14,7 20,5 58,2 3,0
Ago 25,3 15,0 21,0 56,2 17,6
Set 26,1 18,2 22,4 61,4 56,7
Out 27,7 18,5 23,4 60,1 95,4
Nov 25,9 19,6 23,0 66,5 320,1
Dez 28,1 20,0 24,6 66,5 310,6
Média 26,5 18,2 22,9 62,8 127,8
Total 1.534,2
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3.1.1. Sitios Florestais

Os sitios florestais selecionados para o estudo abrangem cinco classes
de solos, em que o eucalipto (Eucalyptus grandis) foi plantado no ano de 1996
(Quadro 2).

Quadro 2 - Sitios selecionados para estudo, data de plantio do eucalipto e
classes de solo

Sitios PJantlo Solo
(més/ano)
Brucutu 12/87* Latossolo Vermelho perférrico (Ferrifero) (LVj)
Cururu 12/96 Cambissolo Haplico Tb distrofico (CX3)
Valéria Il P1 05/96 Cambissolo Haplico Tb distréfico (CX2)
Valéria Il P2 08/96 Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd1)
Vargem Alegre 12/96 Cambissolo Haplico Tb distréfico (CX1)
Fonseca 10/96 Cambissolo Haplico Tb distrofico latossolico (CXL)
Egas 12/96 Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd2)
Abre Campo 11/96 Latossolo Vermelho distréfico (LVd)

* Area sofreu corte em 05/96 (resultado de regeneragao).

3.2. Solos

A caracterizacdo quimica dos solos realizada antes do plantio da floresta
€ apresentada no quadro 3. Nos quadros 4, 5 e 6 estdo apresentadas as
caracterizagdes quimicas dos solos em estudo aos 2, 5 e 7 anos de idade da
floresta. A acidez é elevada em todos os solos e os teores de Ca** e Mg**
estdo abaixo da faixa de nivel critico de manutencdo (0,45 e 0,1 cmol/dm®
respectivamente, para um incremento médio anual de 20 m%ha/ano de
madeira) para a camada de 0-20 cm para a cultura de eucalipto (CFSEMG,
1999). Observa-se também que os solos apresentam baixa fertilidade. A
caracterizagao granulométrica das amostras coletadas aos 2 anos de idade da
floresta sdo apresentadas no quadro 7. Informagdes adicionais sobre os solos
dos sitios florestais utilizados neste trabalho podem ser obtidas em Amaral
(2000).
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Quadro 3 - Caracterizagao quimica de amostras dos solos da camada 0-20 cm

antes do plantio do eucalipto.

Solo pH CO P K Cca®* Mg® A* H+A SB __Cc v
efet total

dag/kg --mg/dm’--- emMOle/dm?® ——meemeeee Y.
CX2? 424 115 29 27 010 0,09 156 685 026 182 711 4 86
CXL' 453 181 23 27 017 007 176 7,33 031 2,08 764 4 82
LVAd1? 434 181 12 22 002 007 181 610 016 1,97 625 2 92
LVAd2' 439 119 29 36 015 010 216 7,78 034 250 812 4 85
Lvd' 416 150 23 29 013 007 192 740 027 219 768 4 87
Lv;' 441 177 05 8 002 007 136 656 011 147 668 2 91

" Resultados médios do projeto “ Resultado do talhdo em estudo
Solos CX1 e CX3 nao avaliados antes do plantio do eucalipto; Extratores: P e K - Mehlich 1; ca®, Mg2+ e
A** — KCI 1 mol/L; H+Al - acetato de calcio 0,5 mol/L a pH 7,0; CO (carbono organico) — Walkley & Black.

Fonte: Amaral, 2000.

Quadro 4 - Caracterizagao quimica do solo em trés camadas aos dois anos de
idade da floresta

Solo Cam. pH CO P K ca”  Mg®  A® H+Al Zn Cu Fe Mn B

cm daglkg mg/dm® CMOISAM® .ot e Mg/AM® e
0a20 451 248 50 48 008 008 310 836 0,63 1,17 317 25,1 0,22
CX1  20a60 48 145 18 20 005 004 252 536 0,41 0,88 395 17,7 0,12
602100 509 095 09 13 004 003 19 3,70 0,29 0,55 133 12,9 0,07
0a20 434 232 39 34 010 010 237 8,10 0,49 0,30 232 8,9 0,13
CX2 20a60 461 159 14 15 004 005 2,03 599 0,43 0,35 421 6,6 0,08
602100 4,84 087 05 9 003 003 139 362 1,10 0,40 126 5,4 0,04
0a20 407 244 42 48 007 008 334 975 0,86 0,48 156 56 0,21
CX3 20a60 4,24 157 13 30 004 004 28 7,11 0,40 0,47 165 3,4 0,16
602100 4,34 088 04 14 003 001 225 478 0,39 0,55 100 3,4 0,09
0a20 423 531 32 42 007 011 241 1429 0,60 0,23 114 4.6 0,28
CXL 20a60 45 303 08 18 005 005 1,39 806 0,42 0,19 142 3,1 0,21
602100 4,75 1,87 03 9 0,06 003 102 555 0,38 0,22 110 2,6 0,12
0a20 442 233 23 40 010 011 246 844 0,49 1,07 106 9,7 0,16
LVAd1 20260 4,57 155 06 19 004 006 226 6,58 0,28 0,86 127 7.3 0,11
602100 4,72 1,09 04 10 003 005 18 539 0,28 0,82 79 6,9 0,08
0a20 43 345 43 36 006 012 395 1140 048 0,20 134 6,2 0,41
LVAd2 20a60 4,58 198 14 17 004 008 3,19 7,14 0,25 0,13 215 8,8 0,32
602100 4,76 1,31 08 8 0,04 004 2,66 549 0,17 0,15 142 58 0,20
0a20 426 234 20 23 005 010 179 7,69 0,60 0,10 139 2,0 0,39
Lvd  20a60 447 148 08 14 003 006 1,16 4,57 0,33 0,09 121 1,3 0,33
602100 44 103 05 8 0,01 005 077 3,33 0,25 0,06 60 0,9 0,29
0a20 447 19 20 9 0,12 003 080 898 0,56 13,79 65 38,6 0,48
LV 20a60 506 137 14 3 0,09 002 029 6,39 3,04 14,14 78 47,4 0,34
602100 519 0,94 1,02 2 009 002 014 440 0,34 11,80 73 38,3 0,22
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Quadro 5 - Caracterizagéo quimica do solo em trés camadas aos cinco anos de
idade da floresta

Solo Cam. pH CO P K ca®* Mg* A® H+Al Zn Cu Fe Mn B
cm dag/kg mg/dm?®  ----m-meeme- cmolc/dm? mg/dm? ------------

CX1 0-20 484 1,71 260 21 002 0,05 209 560 0,27 054 123 10,7 0,32
20-60 5,08 084 093 7 0,01 002 152 370 044 045 106 7,5 0,15
60-100 5,15 0,39 050 4 0,01 001 165 264 029 030 57 33 0,17

CX2 0-20 458 201 242 25 0,02 006 167 6,27 1,16 020 131 48 0,41
20-60 4,76 1,26 0,90 12 0,02 0,04 1,37 461 246 0,15 166 44 0,41
60-100 5,04 0,76 054 6 0,02 002 098 29 066 0,15 97 36 0,24

CX3 0-20 4,27 290 295 37 0,03 0,06 264 11,68 1,18 020 127 22 0,46
20-60 456 1,38 1,02 18 0,01 0,03 202 6,63 085 0,16 146 2,7 0,33
60-100 469 069 036 8 001 001 158 4,12 065 0,13 61 25 0,39

CXL 0-20 464 529 288 43 0,03 0,08 1,83 10,50 1,23 0,25 121 44 0,59
20-60 4,78 2,32 0,78 14 0,02 0,04 1,12 6,07 123 026 196 28 0,32
60-100 488 148 053 7 0,01 002 1,05 423 117 031 114 19 0,24

LVAd1 0-20 4,53 221 1,67 30 0,04 007 175 733 0,14 082 104 7,1 0,41
20-60 4,78 1,24 062 14 001 0,03 152 531 1,18 0,71 98 57 0,30
60-100 497 084 043 7 0,01 001 1,13 4,02 107 049 56 39 0,24

LVAd2 0-20 4,51 3,08 278 33 0,03 0,07 346 10,70 0,39 0,13 169 54 0,39
20-60 4,79 1,37 093 10 0,01 0,02 251 6,31 030 010 252 6,5 0,26
60-100 498 084 064 6 0,01 001 208 437 044 0,11 108 43 0,17

Lvd 0-20 463 216 1,79 23 0,03 0,05 123 479 022 009 114 12 0,32
20-60 489 109 066 8 001 002 059 253 128 018 71 04 0,15
60-100 489 0,74 047 3 000 001 029 183 112 0,19 23 0,1 0,5

LvJ 0-20 483 19 1,02 9 0,01 003 041 425 061 856 46 386 0,31
20-60 498 113 052 5 0,00 0,01 008 285 023 799 51 330 0,14
60-100 505 0,85 044 2 0,00 0,00 0,05 239 - 7,78 45 224 0,16
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Quadro 6 - Caracterizagdo quimica do solo em trés camadas aos sete anos de
idade da floresta

Solo Cam. pH CcO P K ca®¥ mMg® AP H+Al Zn Cu Fe Mn Prem
cm dag/kg mg/dm?®  --------- cmol/dm® —-—-—--—- - mg/dm? --------- mg/L

CX1 0-20 4,84 222 3,7 21 0,17 0,08 2,51 6,48 0,51 0,51 231,17 14,02 21,26
20-60 5,03 127 1,7 9 0,18 0,05 191 456 044 042 161,27 1491 17,59
60-100 5,13 0,71 10 6 0,15 0,03 147 3,05 030 0,23 57,41 10,54 21,91

CX2 0-20 476 2,73 29 24 0,16 0,12 161 6,75 0,73 0,18 158,49 5,98 18,01
20-60 490 141 0,7 9 0,14 0,07 121 433 0,51 0,06 153,06 7,98 15,11
60-100 5,06 087 04 6 0,14 0,05 084 286 041 0,08 9054 7,06 18,75

CX3 0-20 4,46 344 53 35 0,12 0,13 2,82 10,90 0,62 0,15 131,92 261 1597
20-60 4,84 156 1,2 14 0,15 0,08 1,91 6,06 041 0,09 167,65 4,73 14,09
60-100 4,98 093 05 10 0,15 0,06 146 4,10 035 0,09 8569 5,73 14,68

CXL 0-20 479 550 3,1 31 0,12 0,07 1,69 10,07 0,59 0,37 133,64 5,09 10,88
20-60 5,00 302 10 9 0,11 0,03 1,03 6,24 0,38 0,36 169,67 4,60 8,79
60-100 5,04 228 05 5 0,08 0,01 0,82 509 032 0,38 119,73 3,59 8,29

LVAd1 0-20 469 300 19 26 0,19 0,12 19 882 0,39 0,66 87,70 10,10 13,02
20-60 4,86 180 05 10 0,14 0,06 159 643 0,23 0,51 94,89 9,09 10,95
60-100 4,81 120 03 7 0,12 0,03 126 495 0,18 0,37 56,10 6,77 8,74

LVAd2 0-20 462 328 34 23 0,0 0,07 2,86 959 0,75 0,35 294,72 7,19 13,19
20-60 4,83 193 1,0 10 0,09 0,03 236 7,11 0,48 0,25 410,99 8,55 11,40
60-100 491 127 04 7 0,10 0,02 197 571 046 0,16 7443 6,71 11,91

Lvd 0-20 4,78 296 22 22 0,13 0,07 1,40 6,07 060 0,19 108,76 243 16,29
20-60 5,01 146 0,7 10 0,16 0,04 0,67 346 043 0,18 54,26 2,19 13,28
60-100 491 097 04 5 0,10 0,03 0,36 2,57 028 0,18 20,10 0,98 8,23

LVj 0-20 517 428 16 14 0,15 0,10 0,40 6,16 0,63 20,50 59,91 83,36 9,29
20-60 541 284 0,7 8 0,14 0,06 0,08 3,76 0,42 18,37 48,79 80,03 4,79
60-100 528 223 0,7 5 0,11 0,04 0,02 3,10 0,39 19,83 43,04 5421 2,26
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Quadro 7 - Caracterizagdo granulométrica dos solos em trés camadas sob

cultivo de eucalipto, aos dois anos de idade da floresta

Areia Areia Areia

Solo Camada Grossa Fina  Total

Silte  Argila ADA Classificagao Textural

%

CX1 0a20 21 27 48 20 32 30 Franco Argilo Arenoso
CX1 20a60 26 16 42 23 35 29 Franco Argiloso
CX1 60a100 26 17 43 28 29 26 Franco Argiloso
CX2 0a20 17 31 48 14 38 29 Argilo Arenoso
CX2 20 a 60 19 21 40 17 43 31 Argiloso
CX2 60 a 100 15 30 45 15 40 35 Franco Argiloso
CX3 0az20 19 32 51 14 35 29 Argiloso
CX3 20a60 19 23 42 14 44 37 Argiloso
CX3 60 a 100 18 22 40 13 47 45 Argiloso
CXL 0az20 8 23 31 15 54 30 Argiloso
CXL 20a60 9 17 26 13 61 41 Muito Argiloso
CXL 60 a 100 11 15 26 14 60 41 Muito Argiloso
LVAd1 0az20 19 26 45 13 42 33 Argiloso
LVAd1 20a60 13 26 39 13 48 42 Argiloso
LVAd1 60a100 16 22 38 13 49 47 Argiloso
LVAd2 0a20 23 11 34 16 50 36 Argiloso
LVAd2 20a60 21 13 34 17 49 38 Argiloso
LVAd2 60a100 22 11 33 17 50 42 Argiloso
Lvd 0a20 16 43 59 9 32 23 Franco Argilo Arenoso
Lvd 20a60 13 40 53 9 38 23 Argilo Arenoso
Lvd 60 a 100 12 36 48 10 42 35 Argilo Arenoso
LVj 0aZ20 12 39 51 31 18 11 Franco

LVj 20 a 60 15 29 44 36 20 15 Franco

LVj 60a100 16 20 36 40 24 0 Franco

ADA - argila dispersa em agua.
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3.2.1. Amostragem de Solo

As amostragens de solo foram realizadas aos 2, 5 e 7 anos da floresta,
coletando-se 10 amostras de solo por parcela, no centro da entrelinha,
distribuidas aleatoriamente na parcela, nas camadas de 0-20; 20-60 e 60-100

cm, utilizando-se trado holandés.

3.3. Parcelas Experimentais

Em 1998, em cada sitio, foi demarcada uma parcela experimental de
60 x 60 m, abrangendo 600 arvores no espagamento 3 x 2 m. Nessas parcelas
foram realizadas coletas de solo e planta em 1998, 2001 e 2003, ocasides em
que as plantacbes de eucalipto se encontravam com 2, 5 e 7 anos,

respectivamente.

3.3.1. Caracterizacdo Mineraldgica

A caracterizacdo mineraldgica das fragbes argila, silte e areia fina,
realizada por difratometria de raios-X, utilizando difratbmetro de raios-X com
tubo de cobre e filtro de niquel é apresentada no quadro 8. A argila foi tratada
com ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB) para remogéo do ferro livre
(Mehra & Jackson, 1960), sendo preparadas laminas orientadas que foram
irradiadas no intervalo de 4 a 40 ° 20. Laminas escavadas contendo as fragbes
silte e areia fina foram irradiadas no intervalo de 2 a 50 ° 20. Mais informacdes
a respeito da mineralogia dos solos em estudo podem ser obtidas em Amaral
(2000).
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Quadro 8 - Minerais presentes nas fragcdes areia fina, silte e argila

desferrificada dos solos

Solo — Sitio  Horizonte Minerals

Argila desferrificada  Silte Areia fina
CX1-VA Bi2, C Ka.Gb, Il Qz, Ka, Gb, Mi, Fd  Qz, Mi, Ka/Fd, Fd
CX2 -VIIP1 Bi2, 2C2 Ka. Gb, Il Qz, Ka, Gb, Mi Qz, Ka/Fd
CX3-Cr Bi1, C Ka. Gb, Il Qz, Gb, Ka, Mi, An  Qz, Ka/Fd, Mi
CXL-Fs Bi2, BC Ka. Gb, II'VHE Qz, Gb, Ka, An, Hm Qz, Gb, Ka
LVAd1-VIIP2 Bw1 Ka, Gb, II, I/'VHE Qz, Gb, Ka, Mi, An  Qz
LVAd2-Eg Bw1 Ka, Gb, Il /VHE Qz, Gb, Ka, Mi, An  Qz, Gb
Lvd - AC Bw1 Ka, Gb, VHE Qz, Gb, Hm, An Qz
LVj-Br Bw2 Gb, Ka, Hm, An, Qz Hm, Mt Qz, Hm
Qz - quartzo, Gb — gibbsita, Ka — caulinita, Il — llita, Hm — hematita, VHE —

vermiculita com hidroxi entrecamada, Mi — mica, Fd — feldspato, An — anatasio,
Mt — maghemita.
Fonte: Amaral, 2000.

3.3.2. Analise Quimica de Rotina

As analises quimicas de solo foram realizadas nas amostras coletadas
aos 2, 5 e 7 anos de idade da floresta.

Determinou-se o pH em agua pelo método potenciométrico, com relagao
solo-solugédo 1:2,5; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos por KCI 1 mol/L, na
proporgdo 1:10 e determinacdo de Ca e de Mg por espectrofotometria de
absorcao atbmica e Al por titulometria; acidez potencial (H + Al), extraida por
acetato de calcio 0,5 mol/L pH 7,0, na proporcdo 1:15 e determinagcédo por
titulacdo com NaOH 0,0606 mol/L; K disponivel extraido por solugdo de
Mehlich-1 e determinacédo por fotometria de emissdo de chama; P disponivel
extraido por solucdo de Mehlich-1 e determinado por colorimetria, utilizando-se
acido ascorbico como agente redutor; e carbono de compostos organicos pelo
método de Walkley-Black (Embrapa, 1997).
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3.3.2.1. Ataque Acido Total

Realizada pelo ataque das amostras de solo com HCI, HCIO4, HNO; e
HF segundo Soil Survey Laboratory Methods Manual (USA, 1996),
determinando-se K no fotdmetro de chama e Ca e Mg no espectofotdmetro de

absorcao atbmica.
3.3.2.2. Extragéo Ca, Mg e K com HNO3; 2 mol/L

Extragdo de Ca, Mg e K utilizando 10 cm® de TFSA com 25 mL de
solugdo de HNO3; 2 mol/L fervente a 113 °C por 25 min (Pratt & Morse, 1954),
determinando-se K por fotometria de emissdo de chama e Ca e Mg por

espectrofotometria de absorgao atémica.
3.3.2.3.  Extracao de Ca, Mg e K com Resina de Troca Catidnica

Amostras de solo coletadas aos 5 e 7 anos de idade da floresta foram
submetidas a 10 extracbes sucessivas com resina de troca catibnica,
determinando-se o teor de Ca, Mg e K extraidos em cada extragdo. Em tubos
de centrifuga, adicionaram-se 2,5 cm® de TFSA, 25 mL de agua destilada e
uma lamina de resina de troca catidnica. Esse conjunto (solo+agua+resina) foi
agitado por 16 h em agitador horizontal a 220 rpm. Apds esse periodo a resina
foi substituida, agitando-se novamente e assim subsequentemente até a
décima extragdo. A resina retirada apds cada agitagao foi lavada com agua
destilada para remover o solo aderido, e os elementos Ca, Mg e K foram
extraidos com 25 mL de solugdo NH4CI 0,5 mol/L. Os teores de Ca e Mg foram
determinados por espectrofotometria de absor¢cdo atébmica e de K por

fotometria de emissdo de chama.
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3.4. Coleta e Andlise de Planta

Em cada época de amostragem (1998, 2001 e 2003) foram abatidas
quatro arvores com DAP médio da parcela para determinagcado da producao de
matéria seca.

Cada arvore foi dividida em lenho, casca, ramos e folhas e seus
componentes pesados. Amostras do lenho (discos com aproximadamente 3 cm
de espessura) foram coletados na base, no meio e no apice do tronco de cada
arvore, e amostras de galhos e folhas foram coletadas ap6s homogeneizagao
do material. A casca foi amostrada em toda a extens&o do tronco.

A manta organica mais subbosque foram quantificados utilizando-se
um quadrado de 0,5 x 0,5 m langado aleatoriamente nos quatro quadrantes da
parcela. O material foi pesado e amostrado para determinacao da producio de
mateéria seca e realizagdo das analises quimicas.

As amostras foram levadas ao laboratério e secas em estufa com
ventilagdo forgada a temperatura de 75 °C, até peso constante.

O material, com excecéo dos discos do lenho, foi triturado em moinho do
tipo Wiley, para a realizacdo da analise quimica de, K, Ca e Mg. A analise
quimica do lenho foi realizada em amostras de serragem. Apos digestédo
nitrico-perclérica, foram determinados os teores de K por fotometria de emisséo

de chama e os teores de Ca e Mg por espectrofotometria de absorgao atémica.
3.5. Balancgo Nutricional em Potassio, Calcio e Magnésio

O balanco de nutrientes (K, Ca e Mg) para as trés idades da floresta (2,
5 e 7 anos), foi calculado pela comparagdo das quantidades de nutrientes

requeridas pelas plantas (sistema planta) com aquelas que o solo pode suprir

(sistema solo).
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3.6. Passos para Estimar a Contribuicdo de K Nao-Disponivel e Ca e Mg
N&o-Trocéaveis

1) Calculo da variagao do nutriente na planta (Aplanta)
Aplanta = CNplantas - CNplanta;
CNplantas = Conteudo do nutriente na planta na idade final;

CNplanta; = Conteudo do nutriente na planta na idade inicial.

2) Calculo da variagao do nutriente no solo (Asolo)

Asolo = CNsolos - CNsolo;

CNsolos = Conteudo do nutriente no solo (0-100 cm) na idade final;
CNsolo; = Conteudo do nutriente no solo (0-100 cm) na idade inicial,

OBS: Se Asolo for negativo indica que houve declinio do nutriente no solo.

3) Calculo da contribui¢do do K ndo-disponivel e Ca e Mg ndo-trocavel

CONTRIBUICAO (%) = [(Aplanta — Asolo) x 100]/ Aplanta

3.7. Coeficiente de Utilizacao Bioldgica (CUB)

O coeficiente de utilizagdo biolégica foi calculado dividindo-se os valores
da matéria seca total da parte aérea pelo conteudo total do nutriente absorvido.
Os valores de CUB’s obtidos representaram a eficiéncia na utilizagcdo de

nutrientes.

3.8. Numero Potencial de Cortes (NPC)

Estimou-se o numero potencial de cortes (NPC) (Barros et al., 1986),
como tentativa de estimar a sustentabilidade dos oito sitios, com base no
conteudo de K, Ca e Mg acumulados na planta (aos 2, 5 e 7 anos de idade) e

no conteudo de nutrientes no solo, em formas disponiveis (K), trocaveis (Ca e

23



Mg) e extraidas por HNO3; 2 mol/L, considerando a camada de 0-100 cm, da

seguinte forma:

NPC = (CNS + CNC)/CNT
em que:
CNS = Conteudo de nutriente no solo, kg/ha;
CNC = Conteudo de nutriente na copa, kg/ha;

CNT = Conteudo de nutriente no tronco, kg/ha;

3.9. Andlise Estatistica

Para todos os sitios, realizou-se a analise de varidncia (ANOVA) para as
seqguintes caracteristicas: a) teores de K extraido por Mehlich-1, Resina, HNO;
2 mol/L e Ataque acido total; b) teores de Ca e Mg extraido por KCI 1 mol/L,
Resina, HNO3; 2 mol/L e Ataque acido total; ¢) producdo de matéria seca da
parte aérea; e d) teores e conteudos de K, Ca e Mg na parte aérea das plantas,
como inteiramente casualizado.

Foram calculadas correlagdes entre as diferentes formas de K, Ca e Mg
no solo e correlagdes para produgao de matéria seca e conteudo de K, Ca e

Mg com teores de K, Ca e Mg no solo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Liberacado de Nutriente no Solo

41.1. Potassio

As extragbes sucessivas de K, Ca e Mg com resina de troca catibnica
foram realizadas em amostras coletadas em plantagdes com 5 e 7 anos de
idade .

Na primeira extracdo com resina foi removida a maior parte do K nas
duas idades e trés profundidades avaliadas (Figura 1). Aos 5 anos de idade da
floresta, na profundidade de 0-20 cm, na primeira extracdo a maior proporgcao
foi obtida no sitio Abre Campo (LVd), com 82 % do total das dez extragbes
sucessivas, e as menores no Vargem Alegre (CX1) com 61 % e Brucutu (LV))
com 55 %. Nos demais solos esses valores ficaram entre 74 % e 76 %. Até a
terceira extracdo sucessiva foram extraidos 82 % do K no sitio Brucutu (LVj),
87 % no Vargem Alegre (CX1) e mais de 90 % nos demais solos. Na camada
de 20-60 cm a primeira extracdo correspondeu a 45 % do total extraido no
Vargem Alegre (CX1) e entre 58 e 73 % nos demais solos. Nessa camada até
a terceira extragao foram extraidos entre 76 e 90 % do K. Na camada 60-100
cm a primeira extragado foi responsavel por 37 % do extraido no sitio Vargem
Alegre (CX1) e entre 52 e 68 % nos demais solos. Até a terceira extragéo os
teores extraidos ficaram entre 73 e 82 % do total das dez extracdes.

Nas amostras coletadas na plantagdo com 7 anos de idade, a primeira
extragdo com resina superou 70 % do total extraido nas camadas 0-20 e 20-60
cm. Até a terceira extragcédo as quantidades obtidas variaram entre 85 e 98 % do
K dessas camadas, evidenciando baixa capacidade da fase sdlida do solo em
repor o K extraido ao longo das extragbes. Na camada de 60-100 cm a primeira
extragao foi responsavel por 56 a 79 % do total extraido. Até a terceira extragéao
foi obtido 71 % do total extraido no Abre Campo (LVd) e mais de 80 % nos
demais solos.

A partir da quarta extracdo sucessiva os teores extraidos estabilizaram

entre 0 e 0,5 mg/dm3/extragéo na maioria dos solos. Nos poucos casos em que
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foram extraidos teores mais elevados, estes sempre se mantiveram abaixo de
1 mg/dm>/extragdo. Semelhante modelo de liberagdo de K foi observado por
Nachtigall & Vahl (1991b) que avaliaram a dinamica de liberagdo de K de 11
solos da regido sul do Rio Grande do Sul por meio de seis cultivos sucessivos
com milho e azevém. Constataram que a extracao de K foi maior nos primeiros
cultivos e tendeu a alcangar uma taxa constante a partir do terceiro cultivo. Em
todos os solos estudados pelos autores, os teores de K trocavel cairam mais de
50 % apds o primeiro cultivo.

Lana & Neves (1994) ao avaliarem a capacidade de suprimento de K em
seis solos sob eucalipto no estado de Sao Paulo submetidos a quatro cultivos
sucessivos, verificaram que a extracdo de K foi maior no primeiro cultivo,
sendo em média, 46 % da quantidade total extraida, tendendo a uma absorcéo
constante a partir do segundo cultivo.

Os teores médios de K extraidos pela resina ndo variaram ao se comparar
com solos coletados nas plantacdes de 5 e 7 anos de idade. Isto pode ser um
indicativo de que a ciclagem de nutrientes, tanto interna na planta, quanto a
que ocorre com a queda de serapilheira esta suprindo a maior parte da
necessidade de K para o crescimento das plantas. Em todos os solos, nas
duas idades da floresta, os maiores teores de K ocorreram na camada 0-20 cm
€ 0s menores na camada 60-100 cm. Este comportamento € o mesmo obtido
com a extragao das formas disponiveis de K pelo extrator Mehlich-1(Kd) .

O sitio Cururu (CX3) apresentou os maiores teores de K extraidos pela
resina de troca catidnica (KR) nas trés profundidades do solo e duas idades da
floresta avaliadas (Figura 1). Uma explicagao para isso, esta na composi¢cao
mineralégica das fragdes silte, areia fina e argila desferrificada desse solo,
onde foram encontradas mica no silte e interestratificados de feldspato e
caulinita na fragdo areia fina (Quadro 8). O mesmo comportamento foi
verificado com relac&o ao K extraido por Mehlich-1(Kd).

Os menores teores de K extraido pela resina (KR) foram obtidos nos sitios
Abre Campo (LVd) e Brucutu (LVj), sendo este um reflexo da baixa capacidade
de suprimento de K, ocasionada pela auséncia de minerais potassicos nesses

solos. Minerais como os feldspatos, que podem ser encontrados na fracéo
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areia e considerados como facilmente intemperizaveis, encontram-se ausentes,
evidenciando n&o s6 o alto grau de intemperismo desses solos, mas também a
baixa capacidade de suprimento de K da fragéo areia (Ricci, 1987).

O teor de K extraido pela resina de troca catibnica (KR) apresentou
estreita correlagdo com o Kd, principalmente na camada superficial, entretanto
os teores obtidos foram inferiores ao Kd nas primeiras extracbes. Quando
considerado o acumulado das extragdes sucessivas com resina, os teores
foram altamente correlacionados entre os métodos (Quadro 9). Villa et al.
(2004), ao caracterizarem formas de K em solos de varzea e sua
disponibilidade para o feijoeiro, encontraram estreita correlagdo entre os
valores de K disponivel pelos extratores Mehlich-1 e Resina (r=0,99%),
mostrando que o K ocupa, no complexo, posicdo de troca acessivel aos dois

extratores testados.
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Figura 1. Extragdo acumulada de potassio por resina de troca catibnica em
amostras de solo coletadas em florestas de eucalipto com cinco e sete anos de

idade.
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Quadro 9 - Coeficientes de correlagdo linear simples entre os teores de
potassio extraidos por Mehlich-1 (Kd) e os teores acumulados de K
extraidos ao longo de dez extragdes sucessivas com resina de troca
catibnica (KR), em duas idades da floresta e trés camadas do solo

Idade

Extragdo  --------------m--—- cinco anos sete anos ---------------—---

0-20 20-60 60-100 0-20 20-60 60-100
KR1 0,92 ** 0,88 ** 0,65° 0,97 ** 0,88 ** 0,89 **
KR1-2 0,93 ** 0,89 ** 0,67 ° 0,96 ** 0,89 ** 0,87 **
KR1-3 0,93 ** 0,90 ** 0,73~ 0,96 ** 0,89 ** 0,89 **
KR1-4 0,93 ** 0,89 ** 0,73~ 0,96 ** 0,89 ** 0,89 **
KR1-5 0,93 ** 0,89 ** 0,71~ 0,96 ** 0,90 ** 0,85 **
KR1-6 0,92 ** 0,89 ** 0,73 * 0,96 ** 0,89 ** 0,84 **
KR1-7 0,92 ** 0,89 ** 0,72 * 0,96 ** 0,90 ** 0,83 *
KR1-8 0,91 ** 0,89 ** 0,68 ° 0,96 ** 0,90 ** 0,81~
KR1-9 0,90 ** 0,88 ** 0,68° 0,96 ** 0,89 ** 0,80 *
KR1-10 0,90 ** 0,89 ** 0,67° 0,95 ** 0,89 ** 0,81~

o * *%

, significatvo a 10, 5 e 1 % de probabilidade pelo teste “t’,

respectivamente.

Quadro 10 - Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de calcio
e magnésio trocaveis (Cat e Mgt) e os teores acumulados dos
nutrientes extraidos ao longo de dez extragbes sucessivas com
resina de troca catidnica (ER1 a ER10), em duas idades da floresta
e para a camada de 0-20 cm

Extraggo Cinco anos Sete anos
Mgt Cat Mgt Cat
ER1 0,96 *** 0,81 *** 0,72 *** 0,21
ER1-2 0,96 *** 0,79 *** 0,75 *** 0,31"™
ER1-3 0,96 *** 0,81 *** 0,76 *** 0,28 ™
ER1-4 0,96 *** 0,81 *** 0,76 *** 0,30 ™
ER1-5 0,97 *** 0,81 *** 0,77 *** 0,30 ™
ER1-6 0,97 *** 0,78 *** 0,77 *** 0,27 "™
ER1-7 0,97 *** 0,80 *** 0,77 *** 0,29 ™
ER1-8 0,97 *** 0,79 *** 0,77 *** 0,31"™
ER1-9 0,97 *** 0,78 *** 0,77 *** 0,31"™
ER1-10 0,97 *** 0,78 *** 0,77 *** 0,31"™

o

, ¥, ™ significativo a 10, 5 e 1 % de probabilidadepelo teste ",

respectivamente.
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4.1.2. Magnésio

Na primeira extragdo com resina de troca catiénica, em todos os solos e
nas duas idades avaliadas, os teores de Mg extraidos foram inferiores a 0,06
cmol/dm®. O acumulado das dez extracdes foi inferior a 0,08 cmol/dm®. Os
teores obtidos na camada 60-100 cm foram inferiores aos das camadas
superficiais (Figura 2).

Nas camadas de 0-20 e 20-60 cm, mais de 50 % do Mg foram extraidos
na primeira extracdo, com a maioria dos sitios apresentando percentagens
superiores a 70 % na camada 0-20 cm e a 60 % na camada 20-60 cm. Até a
terceira extracdo sucessiva, entre 70 e 90 % do Mg foram extraidos nessas
camadas. Da quarta extragcao em diante os teores extraidos foram inferiores a
0,002 cmol/dm®/extracao.

Na camada de 60-100 cm a primeira extracéo foi responsavel por 40 a 65
% do total extraido. Até a terceira extracao os teores extraidos representaram
entre 75 e 80 % do total das dez extragdes.

As correlagbes entre os teores de Mg extraidos pela resina de troca
catibnica e os teores trocaveis, obtidos por KCI 1 mol/L, foram elevadas nas
avaliagdes realizadas nas duas idades da floresta (Quadro 10). Os teores
extraidos pelos dois métodos também s&o similares, evidenciando que a
resina, mesmo com dez extragcdes sucessivas, foi eficiente em extrair apenas
formas de Mg trocaveis. Isto demonstra também que os solos apresentam

baixa capacidade de reposi¢cao do Mg extraido (Quadro 10).
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Figura 2. Extragdo acumulada de magnésio por resina de troca catibnica em

amostras de solo coletadas em florestas de eucalipto com cinco e sete anos de

idade.
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4.1.3. Célcio

Os teores de Ca extraidos pela resina de troca catiébnica foram maiores
na floresta aos 7 anos de idade quando comparados a coleta realizada aos 5
anos de idade (Figura 3). Resultado similar ocorreu com os teores trocaveis
extraidos por KClI 1 mol/L. Ambas as coletas foram realizadas no més de
agosto, o que eliminaria o fator época do ano nesta variagdo. Entretanto, esse
més coincide com o reinicio do periodo de chuvas na regido e, neste caso,
diferengcas na quantidade de chuvas ocorridas at¢é o momento da coleta
poderiam ser um fator de alteracédo da disponibilidade de nutrientes no solo.

De modo similar ao K e Mg, a maior parte do Ca foi extraida na primeira
extracdo com resina. Até a terceira extragdo mais de 65 % do nutriente foi
extraido nas amostras coletadas aos 5 anos e mais de 80 % nas amostras
coletadas no eucalipto aos 7 anos de idade.

O Ca extraido ao longo de dez extragbes sucessivas foi inferior a
0,07 cmol/dm® aos 5 anos e inferior a 0,11 cmol/dm® aos 7 anos de idade da
floresta, sempre com os maiores teores ocorrendo na camada 0-20 cm de
profundidade. A partir da quarta extragdo os teores se mantiveram abaixo de
0,006 cmol/dm®/extracdo em todos os solos, nas duas idades avaliadas.

A correlacao entre os teores de Ca extraidos pela resina de troca catibénica
e os teores trocaveis foi elevada na coleta realizada aos 5 anos de idade da
floresta, mas baixa nas amostras coletadas aos 7 anos (Quadro 10). Essas
baixas correlagbes, entretanto, devem ser avaliadas com cuidado, dada a
estreita faixa de valores (0,06 a 0,11 para resina e 0,08 a 0,19 para KCI) e a

similaridade entre os teores extraidos entre os solos dentro de cada método.
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Figura 3. Extracdo acumulada de calcio por resina de troca catibnica em
amostras de solo coletadas em florestas de eucalipto com cinco e sete anos de
idade.
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4.2. Formas de Nutrientes no Solo

42.1. Formas de Potassio

Os teores de K estrutural (KEs), K extraido com HNO3; 2 mol/L fervente
(KAN), K disponivel extraido por Mehlich-1 (Kd), K nao-disponivel (Knd) e K
resina (KR) foram variaveis entre os sitios estudados, em decorréncia,
principalmente, da composigdo mineralégica e propriedades fisicas do solos,
como profundidade e capacidade de armazenamento de agua.

O KEs, que foi obtido pela diferenga entre o K total do solo (determinado
por ataque tetra acido) e o KAN (extraido por HNO3 2 mol/L fervente) foi a
forma onde se encontrou a maior quantidade de K no solo (Quadro 11). Nela, o
K faz parte da estrutura dos minerais primarios e, ou, secundarios sendo o K
liberado para a solugdo do solo quando esses minerais sdo intemperizados.
Como a intemperizagédo € um processo lento, essa forma estrutural de K € mais
importante para espécies nativas e florestais, que tém exigéncias nutricionais a
médio e a longo prazo. Como a espécie estudada neste trabalho foi o
Eucalyptus grandis, foi definido que os teores de KEs obtidos neste trabalho
representam a reserva de K dos solos a longo prazo. Essa reserva de K em
longo prazo (KEs) foi mais baixa para os sitios Fonseca (CXL), Abre Campo
(LVd) e Brucutu (LVj) variando de 283 a 1 212 mg/dm® (Quadro 11). Esses
teores foram menores do que os teores de K total, representando a reserva de
longo prazo, dos solos do Planalto do Rio Grande do Sul, os quais variaram de
1 583 a 3 381 mg/dm?® (Mielniczuk & Selbach, 1978) e de solos da regido de
Botucatu, de 1 250 e 2 867 mg/dm? (Bull, 1983), fato consistente com o grau
avangado de intemperismo dos solos dos sitios estudados evidenciado pela
presenca de caulinita nas fragbes areia, silte e argila e pela auséncia de
minerais potassicos nesses solos (Quadro 8). Santos (1993), em oito
Latossolos sob cultivo de Eucalyptus grandis na regido do Vale do Rio Doce —
MG, encontrou valores entre 63 e 747 mg/kg de K, valores estes bem inferiores
aos encontrados neste trabalho, exceto para os solos dos sitios Abre Campo
(LVd) e Brucutu (LVj). Apesar dos maiores teores de KEs dos solos dos demais

sitios, eles também apresentam reserva limitada do nutriente principalmente
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quando comparados aos valores de K extraidos pelo ataque sulfurico
encontrados por Melo (1994). Em oito solos do Rio Grande do Sul, Melo (1994)
encontrou valores de K, como reserva de longo prazo, entre 2 000 e 34 700
mg/dm?.

Os maiores teores de KEs foram observados nos sitios Vargem Alegre
(CX1), Valéria Il P2 (LVAd1) e Cururu (CX3). Esse fato pode ser explicado pela
presenca de mica nas fracdes areia fina e silte desses solos. Dos 2 aos 7 anos
de idade da plantagcdo os teores de KEs decresceram, mas mantiveram-se
maiores nos horizontes inferiores do solo durante todo o ciclo, o que evidencia
a reserva do material de origem quanto a esse nutriente, possivelmente

fazendo parte da estrutura de feldspato e mica.
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Quadro 11 — Potassio extraido por Mehlich-1 (Kd), Resina (KR), Acido Nitrico 2
mol/L  (KAN), potassio n&o-disponivel (Knd = KAN — Kd) e
potassio estrutural (KEs = K total — KAN) em diferentes sitios
florestais, em trés camadas (0-20, 20-60 e 60-100 cm) e em trés
idades da floresta (2, 5 e 7 anos)

Método de Extragéo

Solo Sitio Camada Idade Kd Knd KR KAN KEs
(cm) TR N MGIAM® e

15 12 A 27 471

0-20 5 16 78 10 94 373

9 22 12 31 314

6 6 - 12 520

LVj Brucutu 20-60 5 5 20 9 25 675

7 7 15 5 21 600

3 13 - 16 443

60-100 5 2 24 6 26 724

7 19 5 22 572

63 13 - 76 6165

0-20 5 35 107 33 142 4475

7 34 61 32 94 3153

39 14 - 53 7319

CX3 Cururu 20-60 5 17 82 22 99 2851

14 62 19 76 3072

19 34 - 53 7380

60-100 5 8 71 16 79 4138

10 53 14 63 2587

43 2 - 45 2857

0-20 5 25 69 25 94 2773

22 36 22 59 2524

21 1 - 22 2868

CX2  Valéria Il P1 20-60 5 1 63 12 74 2910

9 45 11 55 2877

12 5 - 17 3055

60-100 5 6 61 9 67 3316

6 33 9 39 3691

Continua...
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Quadro 11, Cont.

Método de Extracédo

Solo Sitio Profundidade Idade Kd Knd KR KAN KEs
(cm) ANOS) et MG/AM™ i

2 51 26 . 77 6821

0-20 5 34 52 27 86 6525

7 26 69 22 94 3884

2 24 35 - 58 7106

LVAd1 Valéria Il P2 20-60 5 13 60 13 73 4955
10 82 14 92 3073

2 13 30 - 43 6772

60-100 5 7 64 13 71 4485

7 7 77 12 84 4643

2 63 28 - 91 7253

0-20 5 25 38 22 63 6882

7 18 42 21 60 5381

v 2 26 27 - 53 8199

argem g

cx1 Alegre 20-60 5 7 54 8 61 6106
7 9 38 11 47 4563
2 17 38 - 55 10264

60-100 5 4 49 6 54 8058

7 4 45 10 49 5059

2 43 3 - 47 1212

0-20 5 40 18 30 58 1025

7 31 15 31 47 907

2 18 1 - 19 1447

CXL Fonseca 20-60 5 13 19 11 32 1218
7 9 17 12 27 1121

2 10 2 - 12 1219

60-100 5 7 17 8 24 1004

7 17 6 21 738

Continua...
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Quadro 11, Cont.

Método de Extragéo

Solo Sitio Profundidade Ano Kd Knd KR KAN KEs
(cm) ANOS)  ceeeiieiee e e MG/AM™ e

2 40 17 - 57 3902

0-20 5 32 43 27 76 3286

7 18 43 26 61 3081

2 18 16 - 34 3691

LVAd2 Egas 20-60 5 10 37 8 48 3341

9 31 13 40 3185

2 9 26 - 35 4393

60-100 5 36 5 42 2847

10 32 10 43 2684

29 14 - 42 283

0-20 23 15 13 38 295

21 13 18 34 227

18 12 - 29 285

Lvd Abre Campo 20-60 18 5 26 557

19 11 28 344

10 11 - 21 348

60-100 4 21 5 24 226

5 12 6 17 300

- K foi extraido com resina somente nas amostras de solo coletadas em
florestas de eucalipto com 5 e 7 anos de idade.

Apesar do KEs do sitio Fonseca ser quatro vezes superior ao do sitio

Abre Campo, os solos desses dois sitios, aos 7 anos de idade da floresta,

apresentaram teores similares de Kd e KAN (Quadro 11). Isso indica que a

forma encontrada do nutriente no solo do sitio Fonseca é mais estavel e

necessitaria de extragdes mais fortes para ser liberado.

A disponibilidade de K a médio prazo foi determinada pelo K extraido

por HNO3; 2 mol/L (KAN). A determinagédo de KAN foi importante para o calculo
do KEs e do Knd. Os sitios Vargem Alegre (CX1), Valéria Il P2 (LVAd1) e
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Cururu (CX3) foram os que apresentaram maiores teores de KAN variando de
76 a 91 mg/dm3, na camada de 0-20 cm na floresta aos dois anos de idade.
Esses teores sao considerados baixos quando comparados com os de solos de
Sao Paulo, cujos teores foram de 13 a 3 470 mg/dm?® (Gasparini, 1994). Um
ligeiro aumento no teor de KAN de 2 para 5 anos e depois diminuigao de 5 para
7 anos ocorreu em todos os sitios, exceto nos sitios Vargem Alegre (CX1) e
Abre Campo (LVd) (Quadro 11). Como as formas de K no solo se acham em
equilibrio dindmico e ndo ha separacéo nitida entre elas, esse ligeiro aumento
do KAN observado de 2 para 5 anos pode estar relacionado ao fato do K nao-
trocavel representar uma reserva de varios anos e ser mantida pela forma de
K estrutural. Sendo o eucalipto uma cultura de ciclo longo, em determinadas
situagcbes, a quantidade extraida pelas plantas é superior a detectada por
alguns métodos de extragdo, indicando participagdo das formas nao-trocaveis
de K na nutrigdo das plantas, tendo essa fragao importante contribuicdo no K
absorvido por elas (Melo, 1994).

Em geral, os solos de todos os sitios apresentam baixos teores de KAN
€ no caso dos sitios Valéria Il P1 (CX2) e Fonseca (CXL), que apresentaram
teores de Knd iguais a 2 e 3 mg/dm?, esses teores estdo préximos dos de Kd
evidenciando a baixa capacidade de suprimento de K dos solos em médio
prazo.

Os teores de KEs representaram as maiores proporgcdes de KT quando
comparados aos teores de K extraidos por HNO3; 2 mol/L fervente e os
extraidos por Mehlich-1 (Kd) para as trés idades estudadas (2, 5 e 7 anos)
(Quadros 12, 13 e 14). Os solos dos sitios Brucutu (LVj) e Abre Campo (LVd)
foram os que apresentaram maior propor¢cao de KAN em relacdo a KT. Para
todos os sitios a proporgao dos teores de Kd em relagdo ao KT foi maior aos 2
anos e menor aos 7 anos. Em cinco dos oito sitios estudados a propor¢céo do
Kd em relacédo ao KT foi abaixo de 1 %. Tal resultado se assemelha aos

descritos por Faria (2008), para quatro solos de Minas Gerais.
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Quadro 12 — Teores medios de potassio total e os teores de potassio extraidos
por Mehlich-1 (Kd), Acido Nitrico 2 mol/L fervente (KAN) e KEs
(KEs = KT — KAN) nas amostras da camada de 0-100 cm dos oito

sitios coletadas na floresta com dois anos de idade

Solo Sitio K total Kd KAN KEs
...................................... MG/AM. e
LVj Brucutu 1488,33 23,96 (1,61)1 54,56 (3,67) 1 433,78 (96,33)
CX3 Cururu 2104542 120,43 (0,57) 181,31(0,86) 20 864,11 (99,14)
CX2 Valéria Il P1 8 863,70 74,34 (0,84) 80,94 (0,91) 8 782,76 (99,09)
LVAd1 Valéria Il P2 20 878,45 87,39 (0,42) 178,42 (0,85) 20 700,03 (99,15)
CX1 V. Alegre 2591545 106,31 (0,41) 198,71 (0,77) 25716,74 (99,23)
CXL Fonseca 3 955,55 71,55 (1,81) 74,32 (1,88) 3881,234 (98,12)
LVAd2 Egas 12 112,05 66,70 (0,55) 125,77 (1,04) 11 986,28 (98,96)
Lvd Abre Campo 1 008,48 56,01 (5,55) 92,83 (9,21) 915,65 (90,79)

") Contribuigao percentual dos teores de K extraidos por Mehlich-1 e Acido Nitrico 2 mol/L nos
sete sitios em relacao ao K total de cada sitio.

Quadro 13 - Teores médios de potassio total e os teores de potassio extraidos
por Mehlich-1 (Kd), Acido Nitrico 2 mol/L fervente (KAN) e KEs
(KEs = KT — KAN) nas amostras da camada de 0-100 cm dos oito
sitios coletadas na floresta com cinco anos de idade

Solo Sitio K total Kd KAN KEs
...................................... MG/AM .o
LVj Brucutu 1916,67 23,00 (1,2)1 144,34 (7,5) 1772,33 (92,47)
CX3 Cururu 11 783,34 59,78 (0,5) 320,27 (2,7) 11 463,07 (97,28)
CX2 Valéria Il P1 9 233,34 41,08 (0,4) 234,81 (2,5) 8 998,53 (97,46)
LVAd1 Valériall P2 16 194,78 53,86 (0,3) 229,68 (1,4) 15965,10 (98,58)
CX1 V. Alegre 21 222,66 36,38 (0,2) 177,49 (0,8) 21 045,16 (99,16)
CXL Fonseca 3361,19 59,78 (1,8) 114,07 (3,4) 3 247,12 (96,61)
LVAd2 Egas 9639,09 48,57 (0,5) 164,81 (1,7) 9474,28 (98,29)
Lvd Abre Campo 1 166,71 34,95 (3,0) 88,70 (7,6) 1 078,01 (92,40)

") Contribuicao percentual dos teores de K extraidos por Mehlich-1 e Acido Nitrico 2 mol/L nos
sete sitios em relacao ao K total de cada sitio.

40



Quadro 14 - Teores médios de potassio total e os teores de potassio extraidos
por Mehlich-1 (Kd), Acido Nitrico 2 mol/L fervente (KAN) e KEs
(KEs = KT — KAN) nas amostras da camada de 0-100 cm dos oito
sitios coletadas na floresta com sete anos de idade

Solo Sitio K total Kd KAN KEs
...................................... mg/dm3
LVj Brucutu 1 559,00 18,39 (1,2)1 73,97 (4,7) 1 485,03 (95,26)
CX3 Cururu 9 045,19 57,40 (0,6) 232,90 (2,6) 8 812,29 (97,43)
CX2 Valéria Il P1 9 244,62 37,80 (0,4) 151,92 (1,6) 9 092,70 (98,36)
LVAd1 Valéria Il P2 11 870,33 42,93 (0,4) 270,08 (2,3) 11 600,26 (97,72)
CX1 V. Alegre 15158,72 31,30 (0,2) 156,38 (1,0) 15 002,34 (98,97)
CXL Fonseca 2 860,80 45,25 (1,6) 94,55 (3,3) 2 766,26 (96,70)
LVAd2 Egas 9 092,85 36,68 (0,4) 143,67 (1,8) 8 949,19 (98,42)
Lvd Abre Campo 949,64 34,64 (3,6) 78,61 (8,3) 871,03 (91,72)

™) Contribuicao percentual dos teores de K extraidos por Mehlich-1 e Acido Nitrico 2 mol/L nos
sete sitios em relagao ao K total de cada sitio.

Os sitios Vargem Alegre (CX1), Valéria Il P2 (LVAd1) e Cururu (CX3),
foram os que apresentaram os maiores teores de K extraido por Mehlich-1
(Kd). Esses sdo os mesmos sitios onde foi observado maior teor de KEs. Esse
resultado é contrario ao encontrado por Morais (1999) no estudo das formas de
K em solos de Minas Gerais. Trés de seus solos que apresentaram os maiores
teores de K extraido por Mehlich-1 foram também os que apresentaram baixos
teores de K total e K nao-trocavel. Este fato pode ser explicado pela diferenca
existente entre as mineralogias dos solos deste estudo e os de Morais (1999).

Os teores de Kd diminuiram ao longo do ciclo (2 anos>5 anos>7 anos de
idade da floresta). Em todos os solos e na idade de 2 anos o teor de Kd foi
superior ao nivel critico de implantacédo para o eucalipto proposto por Novais et
al. (1986). Contudo, como ocorreu declinio de Kd ao longo do ciclo do
eucalipto, em todos os sitios os teores de K foram inferiores aos niveis criticos
de manutencéo para IMA acima de 30 m®ha/ano. Desta forma, no proximo
ciclo da cultura, provavelmente ocorrerdo limitacbes ao crescimento do

eucalipto caso ndo se adotem adubacgdes.

41



A capacidade de suprimento de K dos solos pode ser visualizada por
meio de relagdes K total/Ktrocavel e K total/Knao-trocavel. Segundo Gasparini
(1994), menores valores da relagdo Ktotal/Ktrocavel representam menores
capacidades de reposicdo dos solos para K trocavel; ao contrario, o solo
apresentara maior capacidade de reposicdo quando submetido a cultivos
sucessivos. Dos sitios estudados, o Vargem Alegre (CX1) foi o que apresentou
maior capacidade de suprimento de K (Figura 4). O aumento na relagéo
KEs/Kd leva a pensar que entre 2 e 5 anos, ha uma maior demanda da planta
por K reforcando a idéia de que para culturas de ciclos longos como o
eucalipto, a quantidade de nutriente extraida pode ser superior a detectada por
meétodos usuais de extracdo, indicando participacdo das formas nao-trocaveis
de K na nutricdo das plantas, tendo essa fracdo importante contribuicdo no K
absorvido por elas (Melo, 1994).

Os valores da relacdo KEs/KAN (Figura 5) ndo seguem a mesma
tendéncia quando comparados com a relacdo KEs/Kd. A diminuicdo dos
valores da relagcdo KEs/KAN dos 2 anos aos 7 anos de idade da floresta,
mostra que a reserva total de K que poderia passar a K nao-disponivel, e
assim, potencialmente, repor o K disponivel diminui a medida que o eucalipto

se aproxima da sua idade de corte.
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Figura 5. Relacdo KEs/KAN dos teores médios de 0-100 cm para oito sitios

florestais do Estado de Minas Gerais.
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O KEs apresentou correlacdo com Kd, Knd e KAN na floresta aos dois
anos de idade e para as trés camadas estudadas (0-20, 20-60 e 60-100)
(Quadros 15, 16 e 17). Aos cinco e sete anos foi observada correlagdo entre
KEs e Kd e entre KEs e Knd.
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1517

Quadro 15 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre teores de potassio disponiveis (Kd), ndo-disponiveis (Knd = KAN
— Kd), potassio obtido por resina (KR), potassio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (KAN) e KEs (KEs =
Ktotal — KAN) na floresta aos 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 0-20 cm

Kd2 Knd2 KAN2 KEs5 Kd5 Knd5 KR5 KAN5 KEs7 Kd7 Knd7 KR7 KAN7
KEs2 | 0,87** 0,66° 0,95** 0,99* 0,33 0,32 0,56 040 0,96* 0,31 0,89* 0,33 0,85
Kd2 0,35 0,90* 0,83* 057 0119 0,76* 0,33 0,83* 0,64° 0,67° 065° 0,78*
Knd2 0,72+ 0,70 -0,03 -0,10 -0,09 -0,11 0,63° -0,20 0,51 -0,19 0,37
KAN2 0,93* 041 009 053" 019 091* 038 0,73* 0,39 0,74
KEs5 0,27 021 048 029 097 0,23 0,85* 0,22 0,79
Kd5 -0,14 0,88 0,11 0,24 0,84* 0,34 0,91* 0,56"
Knd5 0,22 0,97 0,18 0,08 0,54 0,08 048"
KR5 0,44 0,50 0,82 0,57 0,93* 0,75
KAN5 025 029 063 0,31 0,62°
KEs7 0,16 0,77* 0,25 0,70°
Kd7 0,33 0,88** 0,61°
Knd7 0,31 0,95**
KR7 0,55"

A 0 " "significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 16 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre teores de potassio disponiveis (Kd), ndo-disponiveis (Knd = KAN
— Kd), potassio obtido por resina (KR), potassio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (KAN) e KEs (KEs =
Ktotal — KAN) na floresta aos 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 20-60 cm

Kd2 Knd2 KAN2 KEs5 Kd5 Knd5 KR5 KAN5 KEs7 Kd7 Knd7 KR7 KAN7
KEs2 | 0,78 0,75 0,92 0,90* 0,44 081* 054" 0,80* 0,89* 0,60° 0,78 0,63° 0,79*
Kd2 0,39 0,78 0,51 0,77 0,81* 0,75* 0,84** 0,62 0,93* 0,67° 0,92** 0,71°
Knd2 0,88* 0,79* 0,07 043 005 040 061* 0,18 0,69° 0,31 0,66°
KAN2 0,80* 0,45 0,71* 042 0,71* 0,73* 0,60 0,81* 0,69° 0,81*
KEs5 0,16 064° 0,19 0,61* 094* 0,26 066° 0,38 0,65°
Kd5 0,61 0,83* 0,70° 0,27 0,91* 0,64° 0,91** 0,67°
Knd5 0,78* 0,99** 0,76* 0,78 0,84* 0,71° 0,86*
KR5 0,83 0,34 0,88 0,64° 0,71* 0,67°
KAN5 0,73* 0,83* 0,85 0,77* 0,87**
KEs7 0,39 0,62° 0,50° 0,62°
Kd7 0,66° 0,93* 0,71°
Knd7 0,67° 0,96**
KR7 0,71*

A 0" significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 17 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre teores de potassio disponiveis (Kd), ndo-disponiveis (Knd = KAN
— Kd), potassio obtido por resina (KR), potassio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (KAN) e KEs (KEs =
Ktotal — KAN) na floresta aos 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 60-100 cm

Kd2 Knd2 KAN2 KEs5 Kd5 Knd5 KR5 KAN5 KEs7 Kd7 Knd7 KR7 KAN7?
KEs2 | 0,82* 0,88** 0,94* 0,96* 041 0,72* 045 0,72* 0,86** 0,38 0,78 0,78* 0,78*
Kd2 0,63° 0,79* 0,75* 0,62 0,72* 0,63° 0,73* 063° 042 0,59* 0,77 0,61°
Knd2 0,97** 0,77+ 0,22 058" 0,37 057" 064° 046 0,73* 0,74* 0,74*
KAN2 0,83* 0,35 067° 047° 066° 0,70° 049* 0,75 081 0,76
KEs5 0,28 0,68° 0,30 0,67° 0,92* 021 0,69° 064° 0,68°
Kd5 0,57 0,74* 063° 0,37 0,70° 0,54 0,72* 0,59"
Knd5 0,79* 0,95** 0,77* 0,52 0,84** 0,89** 0,85*
KR5 0,82* 0,37 0,49° 0,73* 0,78 0,75*
KAN5 0,77 0,56 0,84** 0,90** 0,86
KEs7 0,29 0,80* 0,67° 0,79*
Kd7 0,46 0,80* 054"
Knd7 0,84** 0,95**
KR7 0,88**

A 0 " "significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.



4.2.2. Formas de Magnésio

Os teores de Mg estrutural (MgEs), Mg extraido com HNO3 2 mol/L
fervente (MgAN), Mg extraido com KCI 1 mol/L (Mgt), Mg n&o-trocavel (Mgnt =
MgAN — Mgt) e Mg resina (MgR) variaram entre os sitios estudados.

Os baixos teores de Mg obtidos em suas diferentes formas demonstram
a pobreza dos solos dos sitios estudados (Quadro 18). Os teores de MgEs,
obtido da diferenga entre o Mgt (avaliado pelo ataque acido total) e o MgAN,
sdo baixos, entretanto nas trés idades (2, 5 e 7 anos) eles s&do bem superiores
aos teores trocaveis e aos obtidos pela extragao por HNO3 2 mol/L, indicando a
presenca de minerais que apresentam Mg em sua estrutura, possivelmente
mica (Quadro 8). Os valores de MgEs s&o superiores aos de Mg total
encontrados por Santos (1993) em oito solos com eucalipto nas regides de
Nova Era, Ipatinga e Guanhdes, mas muito inferiores a reservas de Mg
encontradas por Melo (1994).

Em todos os sitios e para as trés idades, os teores de MgAN foram
superiores aos obtidos pela analise de rotina (trocavel). Os teores de Mg
extraidos por HNO3 2 mol/L fervente foram inferiores aos obtidos por Melo
(1994) em oito solos com eucalipto no Rio Grande do Sul. Observando os
teores de Mgt nas trés camadas estudadas (0-20, 20-60 e 60-100 cm), verifica-
se que a camada de 0-20 cm apresenta os maiores teores de Mgt para todos

os sitios e para as trés idades avaliadas.
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Quadro 18 — Magnésio extraido por KCl 1 mol/L (Mgt), Resina (MgR), Acido

Nitrico 2 mol/L (MgAN), magnésio ndo-trocavel (Mgnt = MgAN —
Mgt) e magnésio estrutural (MgEs = Mg total — MgAN) em
diferentes sitios florestais, em trés camadas (0-20, 20-60 e 60-
100 cm) e em trés idades da floresta (2, 5 e 7 anos)

Método de Extragéo

Solo Sitio Profundidade Idade Mgt Mgnt MgR MgAN MgEs
(cm) (BNOS) oo MGIAM?. e

7 4 - 11 158

0-20 5 4 15 6 19 257

7 13 30 4 43 82

2 4 3 - 6 126

LVj Brucutu 20-60 5 1 11 4 12 365
7 9 17 2 26 101

4 1 - 5 121

60-100 5 1 10 3 11 283

6 13 2 18 115

12 9 - 22 481

0-20 5 8 44 10 52 190

16 34 8 49 163

2 6 12 - 19 526

CX3 Cururu 20-60 5 3 29 5 33 235
7 11 24 5 35 67

2 18 - 20 541

60-100 5 1 21 4 22 204

8 16 24 92

16 7 - 23 375

0-20 5 10 35 9 45 282

7 15 34 9 49 157

Valéria I 2 8 5 - 13 340

aleria

CX2 P1 20-60 5 4 24 5 28 243
7 9 19 5 27 81

6 - 10 347

60-100 5 2 20 4 22 218

13 4 20 193

Continua...
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Quadro 18, Cont.

Método de Extracéo

Solo Sitio Profundidade Idade Mgt Mgnt MgR MgAN MgEs
(cm) (BNOS) oo MM

2 17 9 - 27 806

0-20 5 1 29 10 40 296

7 14 34 9 48 186

Valéria I 2 10 11 - 21 861

LvAdt “E0R 20-60 5 6 22 5 28 216

7 8 30 5 37 191

2 8 10 - 17 810

60-100 5 1 14 4 15 187

7 4 28 4 32 82

2 13 21 - 34 552

0-20 5 6 15 6 21 380

7 10 20 7 30 108

v 6 10 - 16 613

argem .

CX1 Alegre 20-60 5 2 13 3 15 516

7 8 12 4 20 237

2 4 7 - 11 701

60-100 5 2 8 3 10 397

7 6 11 3 16 283

2 14 7 - 21 414

0-20 5 11 26 10 38 233

7 9 18 8 28 214

2 7 4 - 10 348

CXL Fonseca 20-60 5 5 16 5 21 288

7 3 19 4 23 330

2 4 6 - 10 289

60-100 5 2 13 4 16 259

7 2 17 3 19 168

Continua...
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Quadro 18, Cont.

Método de Extragéo

Solo Sitio Profundidade Ano Mgt Mgnt MgR MgAN MgEs
(cm) (BNOS) oot MGIAM®. e
16 24 - 40 914
0-20 5 9 40 8 49 459
7 10 38 7 48 362
2 10 19 - 29 847
LVAd2 Egas 20-60 5 3 32 5 36 276
7 4 33 4 37 206
2 6 28 - 34 1012
60-100 5 2 29 4 31 222
7 4 32 3 36 147
2 15 4 - 20 32
0-20 5 6 14 6 20 246
7 6 21 6 27 91
Ab 2 10 5 - 15 15
re
Lvd Campo 20-60 5 2 4 5 7 214
7 2 15 4 17 116
2 8 1 - 9 45
60-100 5 1 4 3 5 113
7 1 12 2 13 88

-' Mg foi extraido com resina somente nas amostras de solo coletadas em
florestas de eucalipto com de 5 e 7 anos de idade.

Os teores de MgEs representaram as maiores proporgbes de MgT
quando comparados aos teores de Mg extraido com HNO3 2 mol/L fervente e
os extraidos por KCI 1 mol/L para as trés idades estudadas (2, 5 e 7 anos)
(Quadros 19, 20 e 21). O solo do sitio Abre Campo (LVd) foi o que apresentou
menor propor¢ao de MgEs em relagédo ao MgT aos 2 anos de idade da floresta.
Para todos os sitios a propor¢cao dos teores de MgAN em relagdo ao MgT foi
maior aos sete anos, indicando que, ao longo do ciclo de eucalipto, mesmo

tendo sido observado uma baixa reserva de Mg, ocorreu liberagdo de formas
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menos disponiveis de Mg para que o teor de Mg na solugéo fosse mantido em

equilibrio.

Quadro 19 — Teores médios de magnésio total e os teores de magnésio
extraidos por KCI 1 mol/L (Mgt), Acido Nitrico 2 mol/L fervente
(MgAN) e MgEs (MgEs = MgT — MgAN) nas amostras da camada
de 0-100 cm dos oito sitios coletadas na floresta com dois anos

de idade

Solo Sitio Mg total Mgt MgAN MgEs

...................................... MG/AM.eoeeeeeeeeee,
LVj Brucutu 425,61 14,05 (3,3)" 20,27 (4,8) 405,34 (95,27)
CX3 Cururu 1608,21 20,54 (1,3) 59,85 (3,7) 1 548,36 (96,28)
CX2 Valéria Il P1 1 106,99 28,31 (2,6) 45,70 (4,1) 1 061,29 (95,87)
LVAd1 Valéria Il P2 2542,13 34,73 (1,4) 65,02 (2,6) 2477,11(97,44)
CX1 V. Alegre 1927,72 23,29 (1,2) 61,41 (3,2) 1866,31(96,81)
CXL Fonseca 1 093,59 24,97 (2,3) 42,02 (3,8) 1051,57 (96,16)
LVAd2 Egas 2 876,20 32,35 (1,1) 103,63 (3,6) 2772,58 (96,40)
Lvd Abre Campo 130,52 32,80 (25,1) 37,76 (28,9) 92,76 (71,07)

") Contribuicao percentual dos teores de Mg extraidos por KCI 1 mol/L (Mgt), Acido Nitrico 2
mol/L (MgAN) e MgEs (MgEs = Mgtotal — MgAN) nos oito sitios em relagdo ao Mgtotal de cada
sitio.

Quadro 20 — Teores médios de magnésio total e os teores de magnésio
extraidos por KCI 1 mol/L (Mgt), Acido Nitrico 2 mol/L fervente
(MgAN) e MgEs (MgEs = MgT — MgAN) nas amostras da camada
de 0-100 cm dos oito sitios coletadas na floresta com cinco anos

de idade

Solo Sitio Mg total Mgt MgAN MgEs

...................................... MG/AM. e,
LVj Brucutu 946,39 6,04 (0,6) 41,81 (4,4) 904,58 (95,58)
CX3 Cururu 735,56 12,69 (1,7) 106,80 (14,5) 628,76 (85,48)
CX2 Valéria Il P1 838,33 15,50 (1,8) 95,28 (11,4) 743,05 (88,63)
LVAd1 Valéria Il P2 782,22 18,17 (2,3) 82,95 (10,6) 699,27 (89,40)
CX1 V. Alegre 1 338,06 9,76 (0,7) 46,03 (3,4) 1292,02 (96,56)
CXL Fonseca 855,00 18,95 (2,2) 74,48 (8,7) 780,52 (91,29)
LVAd2 Egas 1 072,50 13,28 (1,2) 114,96 (10,7) 957,54 (89,28)
Lvd Abre Campo 604,97 9,25 (1,5) 32,00 (5,3) 572,97 (94,71)

") Contribuicao percentual dos teores de Mg extraidos por KCI 1 mol/L (Mgt), Acido Nitrico 2
mol/L (MgAN) e MgEs (MgEs = Mgtotal — MgAN) nos oito sitios em relagdo ao Mgtotal de cada
sitio.
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Quadro 21 — Teores médios de magnésio total e os teores de magnésio
extraidos por KCI 1 mol/L (Mgt), Acido Nitrico 2 mol/L fervente
(MgAN) e MgEs (MgEs = MgT — MgAN) nas amostras da camada
de 0-100 cm dos oito sitios coletadas na floresta com sete anos

de idade
Solo Sitio Mg total Mgt MgAN MgEs
...................................... MG/AM .o,

LVj Brucutu 385,86 27,08 (7,0) 87,56 (22,7) 298,30 (77,31)

CX3 Cururu 428,96 34,19 (8,0) 107,86 (25,1) 321,10 (74,85)

CX2 Valéria Il P1 527,08 30,13 (5,7) 19,57 (3,7) 507,51 (96,29)
LVAd1  Valéria Il P2 575,55 25,31 (4,4) 117,20 (20,4) 458,35 (79,64)

CX1 V. Alegre 694,30 23,17 (3,3) 65,97 (9,5) 628,33 (90,50)

CXL Fonseca 781,39 15,03 (1,9) 69,18 (8,9) 712,20 (91,15)
LVAd2 Egas 836,11 17,94 (2,1) 120,54 (14,4) 715,57 (85,58)

Lvd Abre Campo 350,70 8,51 (2,4) 56,54 (16,1) 294,17 (83,88)

™) Contribuicao percentual dos teores de Mg extraidos por KCI 1 mol/L (Mgt), Acido Nitrico 2
g:t?cI)/L (MgAN) e MgEs (MgEs = Mgtotal — MgAN) nos oito sitios em relagcdo ao Mgtotal de cada

As figuras 6 e 7 mostram como seria a capacidade de suprimento de Mg
para os solos seguindo o mesmo procedimento adotado por Gasparini (1994)
para visualizar a capacidade de suprimento de K dos solos pelas relagbes K
total/Ktrocavel e Ktotal/kndo-trocavel. Aqui foram feitas as relagbes MgEs/Mgt e
MgEs/Mgnt para visualizar a capacidade de suprimento de Mg dos solos. Pela
afirmacado de Gasparini (1994) os solos de todos os sitios em estudo,
apresentam menores capacidades de reposicao de Mgt (Figura 6). Nos sitios
Brucutu (LVj) e Vargem Alegre (CX1) essa capacidade de reposigdo foi mais
evidente na floresta com 5 anos de idade e diminuiu visivelmente aos 7 anos.
Os outros sitios nao apresentaram reposicdoes consideraveis aos 5 anos
podendo ser visualizada queda na reposicao de Mgt dos 2 aos 7 anos
indicando que com o passar dos anos o solo sob plantagdes de eucalipto
tendem a exaustao do nutriente ficando evidente a necessidade de um manejo
adequado das florestas implantadas sobre os solos da regido, como a
utilizacao de adubacéao/corregcado do solo com Mg, objetivando repé-lo e evitar

futuros declinios de produgao.
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Os valores da relagcdo MgEs/MgAN (Figura 7) indicam quanto da reserva
total de Mg poderia passar a Mgnt, e assim potencialmente, repor o Mgt. Os
valores dessas relagdes diminuiram dos 2 aos 7 anos, dando uma idéia da
baixa reserva de Mg passando para Mgnt e repondo Mgt.

O Mgt apresentou correlagdo com MgAN para as trés idades na camada
de 0-20 cm (Quadro 22) mostrando o baixo potencial natural dos solos dos

sitios em estudo em repor Mg.
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Figura 6. Relacdo MgEs/Mgt dos teores médios de 0-100 cm para oito sitios

florestais do Estado de Minas Gerais.
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Figura 7. Relacdo MgEs/MgAN dos teores médios de 0-100 cm para oito sitios
florestais do Estado de Minas Gerais.
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Quadro 22 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de magnésio trocaveis (Mgt), ndo-trocaveis (Mgnt =
MgAN — Mgt), magnésio obtido com resina (MgR), magnésio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (MgAN) e
MgEs (MgEs = Mgtotal — MgAN) na floresta com 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 0-20 cm

Mgt2 Mgnt2 MgAN2 MgEs5 Mgts Mgnt5 MgR5 MgANS MgEs7 Mgt7 Mgnt7 MgR7 MgAN7
MgEs2 | 0,48® 0,75 0,82* 0,74* 0,52 058" 043 061" 0,80* 0,26 051" 046 046"
Mgt2 024 057 035 070° 039 043 047 049 -011 0,14 079* 0,07
Mgnt2 0,93** 0,88** 0,00 026 -0,17 023 061* -014 019 0,09 0,09
MgAN2 0,89** 026 036 001 037 068 -016 021 037 0,10
MgEs5 0,06 005 -021 019 067° -017 024 010 0,19
Mgt5 0,57* 0,85* 0,70° 0,56 029 0,17 084* 0,23
Mgnt5 0,74* 0,99** 068° 059*° 069° 056" 0,71*
MgR5 0,81* 048 057 040 067 049"
MgAN5 0,74* 057" 0,64° 0,65° 0,67°
MgEs7 0,10 047 034 044
Mgt7 0,66° 0,39 0,82
Mgnt7 0,17 0,97**
MgR7 0,26

A 0 " significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 23 - Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de magnésio trocaveis (Mgt), ndo-trocaveis (Mgnt =

MgAN — Mgt), magnésio obtido com resina (MgR), magnésio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (MgAN) e
MgEs (MgEs = Mgtotal — MgAN) na floresta com 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 20-60 cm

Mgt2 Mgnt2 MgAN2 MgEs5 Mgt Mgnt5 MgR5 MgANS5 MgEs7 Mgt7 Mgnt7 MgR7 MgAN7

MgEs2
Mgt2
Mgnt2
MgAN2
MgEs5
Mgt5
Mgnt5
MgR5
MgAN5
MgEs7
Mgt7
Mgnt7
MgR7

0,43 0,84* 0,81* 0,12 0,51° 0,72* 0,12 0,74* 0,40 021 0,72* 044 0,75
0,51 0,73* -0,51° 044 0,28 0,44 0,32 0,14 -0,50* 0,52 043 0,28
0,96** -0,05 0,16 0,72* 0,12 0,69° 0,10 0,07 0,73* 0,34 0,70°
0,15 0,28 0,66° 0,24 0,66° 0,17 -0,11 0,75* 041 0,64°

-0,43 -0,29 -0,86** -0,25 0,32 0,23 -0,51" -0,34 -0,32

0,39 0,66° 0,52 049" -0,11 0,49 065 041

0,52 0,99 -0,09 0,39 0,77 060" 0,86**

0,58 -0,12 -0,06 0,51 0,68° 0,45

0,06 0,35 0,79* 0,65° 0,86**

-0,50* 0,06 0,00 -0,06

0,01 0,23 0,40

0,28 0,92*

0,34

A 0 " significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.



89

Quadro 24 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de magnésio trocaveis (Mgt), ndo-trocaveis (Mgnt =
MgAN — Mgt), magnésio obtido com resina (MgR), magnésio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (MgAN) e
MgEs (MgEs = Mgtotal — MgAN) na floresta com 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 60-100 cm

Mgt2 Mgnt2 MgAN2 MgEsS5 Mgts Mgnt5 MgRS5 MgANS MgEs7 Mgt7 Mgnt7 MgR7 MgAN7
MgEs2 | 0,14 0,84* 0,89 0,28 0,22 0,63° 050" 0,64° 0,29 0,21 0,77 042 0,84*
Mgt2 -015 005 -0,52* -011 -023 -0,16 -0,23 -029 -0,77* 041 -0,11 0,19
Mgnt2 0,98 0,05 0,24 0,89* 0,68° 0,89* 0,02 0,31 0,75 042 0,84*
MgAN2 0,04 0,22 0,86 0,65° 0,85 0,06 0,16 0,84* 0,40 0,89*
MgEs5 0,177 -0,10 -0,12 0,01 0,83* 047* -027 -0,21 -0,07
Mgt5 0,28 051" 033 049 -012 009 0,40 0,06
Mgnt5 0,78 0,95* -0,056 0,38 0,67° 0,50 0,78
MgR5 0,79* -0,14 0,19 0,68° 0,67° 0,74*
MgANS 0,07 0,36 066° 052" 0,77*
MgEs7 0,25 -0,33 -0,09 -0,16
Mgt7 -0,16 0,44 0,13
Mgnt7 0,32 0,96**
X MgR7 0,45
[o}

%, *significativo a 25,10, 5 e 1 % respectivamente.



4.2.3. Formas de Célcio

Os teores de Ca estrutural (CaEs = Ca total - CaAN), Ca extraido com
HNO3; 2 mol/L (CaAN), Ca extraido com KCI 1 mol/L (Cat), Ca n&o-trocavel
(Cant = CaAN — Cat) e Ca resina (CaR) variaram entre os oito sitios, nas trés
camadas e entre as trés idades estudadas (Quadro 25).

Assim, como observado para Mg, os solos dos sitios estudados
apresentam baixos teores de Ca demonstrando a pobreza quimica desses
solos.

Os teores de Ca extraidos com HNO3; 2 mol/L (Quadro 25) foram pouco
superiores aos obtidos pelo KCI 1 mol/L, reflexo da inexpressiva reserva de Ca
nos solos. Como esperado, os teores de CaEs, obtidos da diferenga entre o Ca
total (determinado pelo ataque acido total) e o CaAN, foram maiores que os
extraido por HNO3; 2 mol/L e KCI 1 mol/L

Em se tratando de Cat e CaAN todos os solos apresentaram o mesmo
comportamento: observa-se uma queda no teor de Ca de 2 para 5 anos de
idade da floresta e um aumento consideravel de 5 para 7 anos. O mesmo
comportamento foi observado para o Ca extraido com resina. Os teores e a
distribuicdo dos nutrientes no solo variam durante o ciclo de crescimento das
espécies florestais (Novais et al., 1986) e para nutrientes de maior mobilidade
na planta, a exigéncia nutricional diminui com a idade, enquanto que, para
elementos pouco moveis e imoveis, 0 requerimento aumenta com a idade
(Barros et al., 2000). Assim, espera-se um aumento de Ca ao longo do tempo
na planta e ndo no solo como aconteceu nesse estudo. O fato do teor de Cat
ter aumentado durante o ciclo de crescimento da cultura pode estar relacionado
ao periodo de chuvas, (como ja foi dito no item 4.1.3) onde diferencas na
quantidade de chuvas ocorridas até o momento da coleta poderia ser o fator
que estaria alterando a disponibilidade de Ca no solo. Contudo ndo se pode
descartar a possibilidade de variagdbes no processo analitico, quando da

determinagao dessas formas.
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Quadro 25 — Caélcio extraido por KCI 1 mol/L (Cat), Resina (CaR), Acido Nitrico
2 mol/L (CaAN), calcio nao-trocavel (Cant = CaAN — Cat) e calcio
estrutural (CaEs = Ca total — CaAN) em diferentes sitios florestais,
em trés camadas (0-20, 20-60 e 60-100 cm) e em trés idades da
floresta (2, 5 e 7 anos)

Método de Extragéo

Solo Sitio Profundidade Idade Cat Cant CaR CaAN CaEs
(cm) (BNOS) oot MGIAM. e
2 24 2 - 26 -
0-20 5 3 24 8 27 609
7 19 34 12 53 491
2 18 2 - 20 -
LVj Brucutu 20-60 5 1 14 4 16 1503
7 19 24 11 43 576
2 18 3 - 21 -
60-100 5 0 15 4 15 865
7 9 55 13 64 470
2 17 10 - 27 -
0-20 5 7 14 15 21 474
7 17 21 18 38 257
2 10 7 - 17 -
CX3 Cururu 20-60 5 3 6 6 9 2755
7 24 26 23 49 1110
7 - 7 -
60-100 5 2 3 6 4 1500
7 19 26 20 45 324
2 27 2 - 29 -
0-20 5 5 23 10 28 367
7 21 24 27 45 127
2 10 3 - 13 -
CX2 Valéria Il P1 20-60 5 2 8 6 10 360
7 25 3 15 27 336
2 7 - 8 -
60-100 5 4 3 5 6 396
21 13 13 34 216
Continua...
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Quadro 25, Cont.

Método de Extragédo

Solo Sitio Profundidade Idade Cat Cant CaR CaAN CaEs
(cm) (BNOS) e MGIAM® e
21 3 - 24 -
0-20 5 10 19 22 29 432
7 28 22 18 49 252
6 3 - 9 -
LVAd1 Valéria Il P2 20-60 5 3 9 7 13 292
19 30 17 49 223
2 - 6 -
60-100 5 2 2 4 5 341
16 18 16 34 199
21 68 - 89 -
0-20 5 3 18 7 21 319
26 40 23 66 264
v 14 2 - 16 -
argem ]
29 Alegre 20-60 5 3 7 5 10 332
18 44 20 62 163
10 3 - 13 -
60-100 5 2 4 4 6 511
16 38 16 54 230
15 2 - 18 -
0-20 5 10 8 7 18 493
21 9 21 30 348
11 4 - 15 -
CXL Fonseca 20-60 5 6 2 5 8 903
7 14 20 18 34 485
1 3 - 14 -
60-100 5 3 3 4 6 2116
19 8 14 27 476
Continua...
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Quadro 25, Cont.

Método de Extragédo

Solo Sitio Profundidade Idade Cat Cant CaR CaAN CaEs
(cm) (ANOS) e MG/AM™ .o
2 14 2 - 16 -
0-20 5 9 14 8 22 506
7 10 24 16 34 478
10 2 - 12 -
LVAd2 Egas 20-60 3 5 6 8 532
17 15 17 32 219
10 2 - 12 -
60-100 2 3 5 5 412
19 3 14 22 150
13 1 - 14 -
0-20 7 9 7 16 1639
25 55 19 80 433
2 - 8 -
LVd  Abre Campo 20-60 1 6 4 1267
16 44 18 60 215
1 - 4 -
60-100 1 3 3 251
19 7 16 26 127

-' Ca foi extraido com resina e pelo ataque acido total somente nas amostras
de solo coletadas em florestas de eucalipto com 5 e 7 anos de idade.

O teor de CaEs representou a maior propor¢do de CaT quando

comparado ao Ca extraido com HNO3; 2 mol/L e ao Ca extraido por KCI 1 mol/L

para as idades de 5 e 7 anos (Quadros 26 e 27). O teor de CaAN representou

a maior proporg¢ao de CaT para os solos do sitio Valéria Il P2 (LVAd1) na idade

de 5 anos e Vargem Alegre (CX1) aos 7 anos. Assim como ocorreu com o Mg,

todos os sitios apresentaram maior propor¢ao do teor de CaAN em relacdo ao

CaT aos 7 anos, indicando que,

ocorreu liberacdo de formas menos

disponiveis de Ca para solugdo do solo mantendo o equilibrio de Ca na

solucgao.
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Quadro 26 - Teores de calcio total e os teores de calcio extraidos com KCI 1
mol/L (Cat), Acido Nitrico 2 mol/L fervente (CaAN) e CaEs (CaEs
= CaT - CaAN) nas amostras da camada de 0-100 cm dos oito

sitios coletadas na floresta com cinco anos de idade

Solo Sitio Ca total Cat CaAN CaEs
............................................ mg/dm3
LVj Brucutu 3034,44 4,89 (0, 2)1 57,96 (1,9) 2 976,48 (98,09)
CX3 Cururu 4 762,61 11,14 (0,2) 33,53 (0,7) 4 729,08 (99,30)
CX2 Valéria Il P1 1167,22 11,30 (1,0) 44,54 (3,8) 1 122,68 (96,18)
LVAd1 Valéria Il P2 1110,83 15,40 (1,4) 46,26 (4,2) 1 064,57 (95,84)
CX1 V. Alegre 1 198,61 8,01 (0,7) 36,85 (3,1) 1 161,76 (96,93)
CXL Fonseca 3 544,17 18,68 (0,5) 28,76 (0,8) 3 515,41 (99,19)
LVAd2 Egas 1484,94 13,57 (0,9) 34,92 (2,4) 1 450,03 (97,65)
Lvd Abre Campo 3179,02 11,84 (0,4) 22,70 (0,7) 3 156,33 (99,29)

" Contribuigao percentual dos teores de Ca extraidos por KCI 1 mol/L (Cat), Acido Nitrico 2
mol/L (CaAN) e CaEs (CaEs = Catotal —

sitio.

CaAN) nos oito sitios em relagdo ao Catotal de cada

Quadro 27 - Teores de calcio total e os teores de calcio extraidos com KCI 1
mol/L (Cat), Acido Nitrico 2 mol/L fervente (CaAN) e CaEs (CaEs
= CaT - CaAN) nas amostras da camada de 0-100 cm dos oito

sitios coletadas na floresta com sete anos de idade

Solo Sitio Ca total Cat CaAN CaEs
............................................ MG/AM. oo
LVj Brucutu 1 696,94 46,78 (2,8) 160,09 (9,4) 1 536,85 (90,57)
CX3 Cururu 1 823,33 59,46 (3,3) 132,26 (7,3) 1 691,07 (92,75)
CX2 Valéria Il P1 785,31 66,99 (8,5) 106,79 (13,6) 678,52 (86,40)
LVAd1 Valéria Il P2 806,39 63,34 (7,9) 132,97 (16,5) 673,42 (83,51)
CX1 V. Alegre 838,61 59,59 (7,1) 181,89 (21,7) 656,72 (78,31)
CXL Fonseca 1 399,17 53,55 (3,8) 90,93 (6,5) 1 308,24 (93,50)
LVAd2 Egas 934,72 45,84 (4,9) 87,38 (9,3) 847,34 (90,65)
Lvd Abre Campo 942,17 59,52 (6,3) 166,11 (17,6) 776,05 (82,37)

") Contribuicéo percentual dos teores de Ca extraidos por KCI 1 mol/L (Cat), Acido Nitrico 2
mol/L (CaAN) e CaEs (CaEs = Catotal — CaAN) nos oito sitios em relagdo ao Catotal de cada
sitio.
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Um modelo de como seria a capacidade de suprimento de Ca para os
solos pode ser visualizado nas figuras 8 e 9 seguindo o mesmo exemplo usado
neste trabalho para Mg onde foi adotado o procedimento utilizado por Gasparini
(1994). Assim como para Mg, para Ca foi observado queda na relagéo
CaEs/Cat de 5 para 7 anos (Figura 8) o que significa menor reposi¢céao de Cat e
consequente exaustao do nutriente evidenciando a necessidade de um manejo
adequado para evitar declinios na produgao no futuro.

Os valores da relagdo CaEs/CaAN apresentados na figura 9 ddo uma
idéia da baixa reserva de Ca passando para Cant e repondo Cat.

Nao foram encontradas correlagdes significativas entre as diferentes
formas de Ca do solo (Quadros 28, 29 e 30). Este fato pode estar relacionado
aos valores inesperados de Cat e CaAN aos 5 e 7 anos ou ao pobre potencial

natural dos solos para repor Cat.
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Figura 8. Relacdo CaEs/Cat dos teores médios de 0-100 cm para oito sitios
florestais do Estado de Minas Gerais.
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Figura 9. Relagao CaEs/CaAN dos teores médios de 0-100 cm para oito sitios
florestais do Estado de Minas Gerais.
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Quadro 28 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de calcio trocaveis (Cat), ndo-trocaveis (Cant = CaAN
— Cat), calcio obtido com resina (CaR), calcio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (CaAN) e CaEs (CaEs =
Catotal — CaAN) na floresta com 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 0-20 cm

Cant2 CaAN2 CaEs5 Cats Cant5 CaR5 CaAN5 CaEs7 Cat7 Cant7 CaR7 CaAN7
Cat2 | 0,12 0,32 -0,53" -0,57* 0,92 021 081* -051° 0,26 -0,10 0,25 0,00
Cant2 0,98* -0,30 -0,53* 0,0 -0,17 -0,19 -0,29 0,34 0,27 034 0,34
CaAN2 -0,40 -062° 0,28 -0,12 -0,02 -0,33 0,38 023 0,37 0,32
CaEs5 0,11 -0,48* -029 -0,53* 0,54* 0,17 0,72* -0,18 0,66°
Cat5 -0,61* 038 -0,177 0,01 -0,10 -0,49° -0,04 -044
Cant5 0,26 0,89* -0,28 0,11 0,02 -0,06 0,06
CaR5 0,54 -0,47* 0,31 -0,33 -0,09 -0,18
CaAN5 -0,32 0,08 -026 -0,10 -0,19
CaEs7 -0,34 0,30 -0,76* 0,24
Cat7 0,34 0,34 0,62°
Cant7 -0,10  0,95*
CaR7 0,03

Ao *
,

’

, "significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.



Quadro 29 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de calcio trocaveis (Cat), ndo-trocaveis (Cant = CaAN
— Cat), calcio obtido com resina (CaR), calcio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (CaAN) e CaEs (CaEs =
Catotal — CaAN) na floresta com 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 20-60 cm

L9

Cant2 CaAN2 CaEs5 Cats Cant5 CaR5 CaAN5 CaEs7 Cat7 Cant7 CaR7 CaAN7
cat2 | -059° 0,16 0,16 -0,3¢4 0,52 0,85* 0,52° 0,23 0,06 -0,08 -0,43 -0,06
Cant2 0,70° 0,24 0,04 -0,04 0,75+ -0,03 0,39 0,68 -0,25 0,56° -0,08
CaAN2 0,44 -026 041 0,16 0,42 0,68° 0,88 -0,37 0,31 -0,15
CaEs5 0,11 -0,03 -0,24 -007 091* 024 012 039 0,19
Cat5 -0,74* 0,25 -0,56" 0,01 -0,55* -0,02 040 -0,18
Cant5 -0,29 0,97+ 0,07 056" -0,15 -0,55 -0,00
CaR5 -0,27 -0,19 0,17 -0,06 0,52 -0,02
CaAN5 0,09 049* -0,19 -0,54* -0,07
CaEs7 0,41 -0,18 0,37 -0,04
Cat7 -0,41 0,05 -0,16
Cant7 0,39 0,97*
CaR7 0,43

Ao **significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 30 - Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de célcio trocaveis (Cat), ndo-trocaveis (Cant = CaAN

— Cat), célcio obtido com resina (CaR), calcio obtido com Acido Nitrico 2 mol/L fervente (CaAN) e CaEs (CaEs =
Catotal — CaAN) na floresta com 2, 5 e 7 anos de idade e na camada de 60-100 cm

Cant2 CaAN2 CaEs5 Cats Cant5 CaR5 CaAN5 CaEs7 Cat7 Cant7 CaR7 CaAN7

Cat2
Cant2
CaAN2
CaEs5
Catbs
Cantb5
CaR5
CaAN5
CaEs7
Cat7
Cant7
CaR7

Ao
)

-0,90* 0,58 0,33 -0,49" 0,88** -0,19 0,89** 0,75* -0,73* 0,68° -0,48" 0,63°
0,17 -0,45 044 -0,71* 043 -0,71* -0,73* 062" -047° 0,49" -0,41
-0,10 -0,29 0,65° 0,37 068 0,32 -0,51 0,66° -0,17 0,67°

-0,04 0410 019 0,11 0,77 0,08 0,03 0,09 0,07

-0,69° 0,04 -0,54* -0,37 0,80~ -0,64° -0,20 -0,56"

-0,22 0,98 0,64° -0,90* 0,82* -041 0,76*

0,25 -0,09 038 -0,17 0,49 -0,11

0,70° -0,83* 0,79* -0,52° 0,74*

-0,50° 0,50 -0,22 0,57*

-0,86** 0,23 -0,78*

0,02 0,99*

0,08

, *, “significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.



5. PRODUCAO DE MATERIA SECA E CONTEUDO DE
POTASSIO, CALCIO E MAGNESIO NO EUCALIPTO

5.1. Producéao de Matéria Seca

A produgdo de matéria seca variou de sitio para sitio, os Latossolos
(Egas, Abre Campo, Brucutu) apresentaram as maiores producbdes e 0s
Cambissolos as menores com excegao do sitio Vargem Alegre (CX1) que
apresentou a quarta maior produgao aos 7 anos da floresta (Quadros 31 a 33).
Segundo Amaral (2000), o fato de o sitio Vargem Alegre ter sido o quarto mais
produtivo, mesmo estando sobre um Cambissolo, deve estar relacionado a sua
posicao na paisagem e as propriedades fisicas do perfil. Sua localizagéo na
parte mais baixa do terreno condiciona maior disponibilidade de agua e
nutrientes no sistema, confirmado pelos valores da analise quimica de rotina do
solo (Quadros 4, 5 e 6). Contudo, estes valores, sdo comparaveis aos dos
sitios menos produtivos (Valéria Il P1 (CX2)). Assim, a condicdo de maior
umidade local, devido ao relevo, possibilitou maior crescimento das arvores.

Os sitios Brucutu (LVj), Egas (LVAd2) e Abre Campo (LVd) foram os que
apresentaram maior producdo de matéria seca aos 7 anos. Essa producéo,
superior a de outros sitios, como Cururu (CX3) e Valéria Il P2 (LVAd1), que
apresentaram maiores teores de nutrientes no solo, parece estar mais
relacionada as caracteristicas morfolégicas do mesmo (profundidade do solum)
€ menos com as caracteristicas quimicas (Amaral, 2000). Isso evidencia que
caracteristicas fisicas do solo, como a profundidade efetiva e os maiores teores
de silte, determinam o potencial produtivo da floresta. Estas caracteristicas nao
podem ser modificadas por praticas de manejo e, portanto, podem ser
consideradas como restritivas a producao florestal nestes sitios, aliado ao fato
de os solos desses sitios terem apresentado baixa capacidade de suprimento
de K, Ca e Mg.

A producdo de matéria seca do sitio Valéria Il P2 (LVAd1) estabilizou
entre 5 e 7 anos (Quadros 31 a 33). Amaral (2000) trabalhando com esse
mesmo solo, observou que o conteudo de agua armazenado nas camadas de

45-75 cm e 75-150 cm atingia valores inferiores aquele correspondente a
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umidade retida na tensao de 1,5 MPa (ponto de murcha permanente — PMP).
Esse estudo foi realizado quando a plantacdo estava com 2 anos e,
possivelmente, esse fato comprometeu a producéo nesse sitio.

O fato do sitio Brucutu (LVj) ter apresentado maior produgéo ao longo do
ciclo (2, 5 e 7 anos) mesmo apresentando menores teores de nutrientes pode
ser decorrente dele ser um povoamento de regeneragao (Quadro 2), podendo a
producao estar elevada devido ao numero de brotag¢des por unidade de area. O
aumento da populacdo de plantas aumenta a producédo de biomassa total da
area (Leite, 2001).

O sitio Cururu (CX3) apresentou baixa produtividade aos 2 anos, mas
ultrapassou os outros ao longo do tempo (5 e 7 anos) (Quadros 31 a 33).
Possivelmente, na época da primeira avaliagdo a competicdo com o subbosque
era intensa, sendo controlada posteriormente, o que resultou em maior

produtividade nos outros anos.
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Quadro 31 — Produgéo e particdo de matéria seca da parte aérea de eucalipto e da manta organica na floresta com dois anos

1.

de idade
Solo Sitio FOLHA CASCA GALHO LENHO MANTA MST' FOLHA CASCA GALHO LENHO
........................................................................... 1711 YOO/ TR
Dois anos de idade

LVj Brucutu 4.1 3,8 3,5 25,4 4,1 36,8 11,1 10,3 9,5 69,0

CX3 Cururu 1,1 0,5 0,9 2,6 4,9 5,1 21,6 9,8 17,6 51,0

CX2 Valeéria Il P1 2,5 1,3 1,9 7,5 4,4 13,2 18,9 9,8 14,4 56,8
LVAd1 Valeéria Il P2 2,5 1,1 2,7 6,7 3,8 13,0 19,2 8,5 20,8 51,5

CcX1 V.Alegre 2,7 2,0 2,0 14,0 2,1 20,7 13,0 9,7 9,7 67,6

CXL Fonseca 2,1 1,6 1,9 10,3 2,6 15,9 13,2 10,1 11,9 64,8
LVAd2 Egas 2,5 2,6 2,8 16,7 2,0 24,6 10,2 10,6 11,4 67,9

Lvd Abre Campo 2,5 2,0 2,6 13,7 2,8 20,8 12,0 9,6 12,5 65,9

"MST = casca + ganho + folha + lenho.



¢l

Quadro 32 — Producgéo e particdo de matéria seca da parte aérea de eucalipto e da manta organica na floresta com cinco
anos de idade

Solo Sitio FOLHA CASCA GALHO LENHO MANTA MST' FOLHA CASCA GALHO LENHO
........................................................................... N8 et e et ees st ee et en s eeneees eeressresseesesessesenesessseseesnessss T ettt
Cinco anos de idade

LVj Brucutu 46 6,2 52 87,0 10,1 103,0 45 6,0 51 84,5
CX3 Cururu 3,0 6,7 33 55,0 24,6 68,0 4.4 9,9 49 80,9
CcX2 Valéria Il P1 35 6,6 3,9 40,6 22,5 54,6 6,4 12,1 71 74,4
LVAd1 Valeéria Il P2 3,1 10,0 3,2 64,7 22,7 81,0 3,8 12,3 4,0 79,9
cX1 V.Alegre 3,2 7.8 2,5 79,0 20,0 92,5 3,5 8,4 2,7 85,4
CXL Fonseca 2,6 7,7 2,4 45,7 27,6 58,4 45 13,2 4,1 78,3
LVAd2 Egas 32 12,2 3,6 66,3 24.4 85,3 3,8 14,3 42 77,7
LVvd Abre Campo 34 10,3 3,6 65,1 25,0 82,4 4,1 12,5 4.4 79,0

"MST = casca + ganho + folha + lenho.
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Quadro 33 — Produgéo e particdo de matéria seca da parte aérea de eucalipto e da manta orgéanica na floresta com sete anos

de idade
Solo Sitio FOLHA CASCA GALHO LENHO MANTA MST' FOLHA CASCA GALHO LENHO
........................................................................... V8.t eee et een e e s seee st eneee eevreessesseeesessessesesesseneses e P e et er e
Sete anos de idade

LVj Brucutu 53 15,7 8,4 128,0 13,7 1574 34 10,0 53 81,3
CX3 Cururu 1,7 7.6 3,3 88,9 26,9 101,5 1,7 75 3,3 87,6
CcX2 Valéria Il P1 2,3 7.2 47 50,2 12,4 64,4 3,6 11,2 7.3 78,0
LVAd1  valéria Il P2 1,7 9,0 4,0 67,9 11,9 82,6 2,1 10,9 4,8 82,2
cX1 V.Alegre 1,7 11,4 3,2 96,3 22,7 112,6 1,5 10,1 2,8 85,5
CXL Fonseca 2,3 11,2 3,9 69,8 27,2 87,2 2,6 12,8 45 80,0
LVAd2 Egas 38 16,1 5,0 131,5 19,0 156,4 2,4 10,3 3,2 84,1
Lvd Abre Campo 2,3 12,8 3,5 102,9 22,7 121,5 1,9 10,5 2,9 84,7

"MST = casca + ganho + folha + lenho.



5.2. Conteudo de Potéassio, Calcio e Magnésio

Os maiores conteudos de K e Ca foram encontrados nas folhas na idade
de 2 anos, representando, em alguns sitios, quase 50 % do total na matéria
seca (Quadros 34 e 36). Ja na floresta com 7 anos de idade ocorre uma maior
contribui¢gdo do lenho e diminuicdo do conteudo de K e Ca nas folhas. Para Mg
foi observado uma grande contribuicdo da casca aos 7 anos que apresentou,
em determinados sitios contribuindo com quase 70 % (Quadro 35). Esse
resultado se assemelha ao encontrado por Leite (2001) que ao estudar a
alocacéo de nutrientes na planta na regiao do Vale do Rio Doce, constatou que
a participacao percentual dos conteudos de N, P, K, Ca e Mg nas folhas e nos
galhos em relac&o ao total imobilizado na biomassa reduziu com o aumento da
idade da floresta.

Pode-se dizer que no final do ciclo a maior propor¢cao de K, Ca e Mg
estavam na casca e no lenho. Neste sentido, fica claro que a adocédo do
descasque dos troncos no campo deve ser priorizada, pois estando grande
parte dos nutrientes na casca, sua permanéncia na area reduz a saida de
nutrientes pela colheita florestal.

Com os dados da parte aérea de eucalipto e manta organica obtidos
neste trabalho é possivel ter uma idéia da demanda da floresta por nutrientes.
As quantidades de nutrientes acumuladas na parte aérea das arvores (folha,
casca, lenho e galho), somadas as quantidades existentes na serapilheira ao
longo do ciclo representam uma estimativa da demanda da floresta por
nutrientes, sendo essa estimativa mais exata se fossem computados os
conteudos de nutrientes do sistema radicular. O conhecimento das quantidades
acumuladas na parte aérea e serapilheira, em diferentes idades, permite
estimar a dindmica de demanda ao longo do ciclo. Essa informagao € essencial
para definir as melhores épocas de aplicacdo de fertilizantes, isto é, aquelas
que antecedem os periodos nos quais a demanda € mais acentuada (Leite,
2001).

Observando o acumulo de K aos 2, 5 e 7 anos de idade da plantagao,
verifica-se que ocorre diferenca entre os sitios quanto a demanda por esse

nutriente. As arvores nos sitios Brucutu (LVj) e Valéria Il P1 (CX2) apresentam
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maior incremento no conteudo de K na planta de 5 para 7 anos,
consequentemente, maior demanda desse nutriente neste intervalo de tempo.
Ja nos outros sitios esta situagdo ocorre no intervalo entre 2 e 5 anos. Com
esse tipo de estudo ha a possibilidade de definir as melhores épocas de
adubacao para cada sitio.

Quanto ao Ca e Mg, a maior elevagdo em seus conteudos foi observada

no intervalo entre 2 e 5 anos para todos os sitios.

Quadro 34 — Conteudo de potassio na manta organica e nos componentes da
parte aérea de arvores de eucalipto em trés idades diferentes (2,
5 e 7 anos), com a respectiva distribuicao relativa

Sitio FOLHA CASCA GALHO LENHO MANTA TOTAL FOLHA CASCA GALHO LENHO
................................... kglha......cooeeerreeeeene, reereerererererereneenessness Do et en e enenas
Dois anos
Brucutu 16,92 988 745 2108 320 5852 3059 17,86 1346 38,09
Cururu 11,52 306 504 398 2243 46,02 4881 1296 21,36 16,86
VaériallP1 1884 670 704 983 1784 60,24 4443 1579 1661 23,17
ValériallP2 2187 717 1147 1054 6,70 57,75 284 1406 2247 2064
V.Alegre 2834 1538 10,30 1959 9,51 83,11 3850 20,89 14,00 26,61
Fonseca 1595 683 466 876 563 41,83 4407 1887 1287 24,19
Egas 2091 16,67 1235 21,79 575 7747 2915 2325 1722 30,39
AbreCampo 2391 1216 1053 17,19 1668 8047 3748 19,07 1650 2695
Cinco anos
Brucutu 20,37 1505 10,30 2341 4,81 73,94 246 21,76 1491 3387
Cururu 2363 3983 10,90 41,71 30,75 146,82 20,36 34,31 939 3B5H
ValériallP1 2098 2143 1533 1957 21,94 9924 2714 27,72 1983 2531
ValériallP2 2306 5180 1166 8929 2838 204,18 1311 2946 663 50,79
V.Alegre 20,75 43,70 7,77 5025 2750 149,96 164 3568 634 41,03
Fonseca 1558 29,95 605 29,07 3243 113,08 1932 3714 750 3604
Egas 2638 629 1163 3082 4697 178,77 20,02 47,78 882 2338
Abre Campo 2287 4813 1356 31,85 2125 137,67 1965 41,34 1165 27,36
Sete anos
Brucutu 3038 5257 2301 519 1028 168,18 1924 3329 14,57 32,90
Cururu 1354 4472 1576 5186 5044 176,33 10,76 3553 1252 41,20
ValériallP1 1546 2818 1276 33,16 1147 101,03 1726 3147 1425 37,02
ValériallP2 1466 5202 1491 111,36 2410 217,05 760 2696 7,73 57,71
V.Alegre 1457 6333 1591 51,30 2951 174,61 10,04 4364 109 3535
Fonseca 1499 4318 1646 3351 2516 133,31 1386 3993 1522 30,99
Egas 2506 6493 1294 6337 2831 19461 1507 3904 7,78 3811
AbreCampo 1744 5909 1083 6264 2157 17157 11,63 3939 7,2 41,76
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Quadro 35 — Conteudo de magnésio na manta organica e nos componentes da
parte aérea de arvores de eucalipto em trés idades diferentes (2,
5 e 7 anos), com a respectiva distribuicao relativa

Sitio FOLHA CASCA GALHO LENHO MANTA TOTAL FOLHA CASCA GALHO LENHO
................................... kg/ha.....ccooeiiirnneee, SO / N
Dois anos
Brucutu 8,09 504 1,86 2,79 492 22,71 4550 2831 1048 1571
Cururu 1,30 0,42 0,39 0,22 4,63 6,96 5583 18,08 1661 948
Valéria Il P1 3,84 1,57 0,76 0,84 531 12,33 5475 2241 10,83 12,02
Valéria Il P2 482 1,67 1,52 1,01 4,06 13,07 5344 1857 1684 11,15
V.Alegre 4,21 1,70 0,50 1,32 2,32 10,05 5444 2197 6,51 17,08
Fonseca 1,84 0,55 0,36 0,63 2,68 6,05 5450 16,35 1055 18,60
Egas 2,89 1,72 0,78 1,88 2,40 9,67 3968 2370 10,78 2584
Abre Campo 2,83 1,27 0,59 1,10 2,72 8,50 4900 21,89 10,14 1897
Cinco anos
Brucutu 9,55 7,66 3,19 572 1214 38,27 36,57 29,33 1221 21,89
Cururu 493 5,81 1,46 4,22 1894 3537 30,04 3538 889 2569
Valéria Il P1 6,48 6,67 2,16 3,82 1896 38,08 3387 3485 11,30 19,98
Valéria |l P2 639 17,05 263 6,22 2327 5556 1980 5280 8,15 1926
V.Alegre 3.H4 4.41 0,58 3,00 1595 27,88 3305 3695 4838 2512
Fonseca 3,19 6,26 0,72 2,79 966 22,62 2460 48,31 556 21,53
Egas 3,78 9,02 1,29 3,88 15,92 33,89 21,05 5020 717 21,58
Abre Campo 5,51 8,61 1,35 3,75 863 27,85 2867 4479 7,04 1951
Sete anos
Brucutu 16,10 4954 504 1,02 16,10 87,80 245 69,09 7,03 1,42
Cururu 5,07 7,39 2,80 4,11 16,81 36,18 26,18 38,17 1444 21,21
Valéria Il P1 8,97 8,02 3,33 347 16,12 39,90 37,71 3372 1399 1457
Valéria |l P2 765 16,01 3,03 506 2529 5704 2409 5044 955 1592
V.Alegre 3,00 6,09 1,27 4,81 19,30 3447 19,76 40,16 840 31,68
Fonseca 3,38 8,80 1,52 3,66 1224 2961 1945 5067 878 21,10
Egas 576 1646 240 10,85 6,08 41,55 16,24 4642 6,76 30,59
Abre Campo 4,81 1369 1,55 5,62 10,22 3588 18,74 5332 6,05 21,88
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Quadro 36 — Conteudo de célcio na manta organica e nos componentes da
parte aérea de arvores de eucalipto em trés idades diferentes (2,
5 e 7 anos), com a respectiva distribuicao relativa

Sitio FOLHA CASCA GALHO LENHO MANTA TOTAL FOLHA CASCA GALHO LENHO
................................... kg/ha....ccooeeeeeeeeene ST /S
Dois anos
Brucutu 1529 1340 6,56 7,76 2346 66,47 3556 31,14 1526 18,03
Cururu 2,88 1,28 1,39 0,81 12,24 18,60 4534 2010 21,89 1267
ValériallP1 10,75 7,35 444 3,38 20,56 46,47 4149 2835 17,14 13,03
Valériall P2 1352 7,50 7,05 3,52 1991 51,50 4279 2375 2233 11,13
V.Alegre 10,67 9,52 3,27 5,68 12,61 41,74 36,64 3266 11,21 1949
Fonseca 4,57 3,25 2,27 3,11 7,75 20,94 3464 2461 1718 2356
Egas 7,16 8,35 4,52 8,00 12,22 40,24 2553 29,78 16,13 28,56
Abre Campo 6,22 6,38 3,77 5,28 11,33 32,99 2872 2948 1743 24,37
Cinco anos
Brucutu 2244 2362 1145 2829 60,21 146,01 26,15 2753 13,34 32,97
Cururu 9,16 6,90 554 1475 2485 61,20 2520 1898 1524 40,57
ValériallP1 1364 23,02 890 1497 3443 94,95 2253 3803 14,70 24,74
ValériallP2 1165 2560 8,31 2496 34,96 10549 16,52 36,30 11,79 3539
V.Alegre 1252 21,30 4,76 20,09 4060 99,27 21,34 36,31 8,11 34,24
Fonseca 6,82 16,83 3,37 1026 60,17 9745 18,30 4515 904 2751
Egas 764 2606 603 1480 76,25 130,79 14,02 47,78 11,06 27,14
Abre Campo 13,54 21,84 6,91 14,39 4950 106,18 2389 3852 1220 25,39
Sete anos
Brucutu 2497 50,84 1859 3316 64,05 191,61 1957 3986 14,57 2599
Cururu 4,04 10,87 4,51 26,67 3161 77,70 878 2358 978 57,86
ValériallP1 6,16 2563 10,34 2560 3348 101,21 909 3784 1527 37,80
ValériallP2 570 3150 664 37,35 4522 12641 702 3880 8,18 46,00
V.Alegre 527 2508 584 2343 4824 107,86 884 4206 980 39,30
Fonseca 6,53 2124 740 1263 87,04 134,84 1366 4443 1548 2643
Egas 10,78 3487 1047 30,20 67,26 153,58 1249 4040 12,13 34,98
Abre Campo 6,94 2824 517 2362 56,18 120,15 10,85 44,14 8,08 36,93

5.3. Correlacdo entre Potassio, Calcio e Magnésio no Solo com

Conteudo na Planta e Producéo

As correlagdes entre os teores de K, Ca e Mg, obtidos por diferentes
métodos de extracdo, e a producdo de matéria seca de madeira (MSM),
matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho +
casca), matéria seca da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e
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matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA + MSM +manta organica)
foram negativas (Quadros 37 a 45) o que pode ser resultado da redugéao dos
teores no solo pela absorgdo. Como os solos dos sitios em estudo
apresentaram baixa capacidade de reposicao desses nutrientes, os teores
tenderiam a reduzir com o aumento da biomassa.

Morais (1999) estudando formas de K para solos de Minas Gerais e sua
disponibilidade para as plantas de milho encontrou correlagdes positivas entre
os teores de K extraido por Mehlich-1 e K absorvido pelas plantas,
evidenciando que o aumento da quantidade de K absorvido pelas plantas se
deve a elevagao do teor disponivel do nutriente no solo. Seguindo essa linha
de raciocinio pode-se dizer que para os solos dos sitios deste trabalho n&o esta
ocorrendo elevagao do teor disponivel do nutriente no solo com a absorgdo do
mesmo pela planta. Como séo verificadas correlagdes negativas nos demais
anos (5 e 7 anos), a manutengao dos teores de nutrientes no solo ao longo das
trés avaliagdes teria pouca relagdo com a capacidade do solo em fornecer
nutrientes adequadamente. Talvez a ciclagem de nutrientes no ambiente
florestal ja no inicio da queda de folhas e galhos (ciclagem interna na planta) e,
posteriormente, com ciclagem devido a decomposi¢cdo da manta organica, €
que estaria mantendo os teores de K, Ca e Mg no solo. Isso reduz a
dependéncia da disponibilizagdo dos nutrientes pelo solo para que seja
mantido o crescimento das plantas.

Considerando a producao de madeira, as correlagdes mais significativas
foram obtidas quando a plantagdo se encontrava com 2 anos (Quadros 37 a

45) para os teores disponiveis de K e trocaveis de Ca e Mg.
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Quadro 37 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de potassio no solo e a produgdo de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 0-20 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

6.

e MMM MSCPA ] MsBpPA ] MsBT
Nutriente  Idade(anos) ~~ _ Idade(anos) | Idade (@nos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Kd2 -0,75* -0,31 -0,45 -0,80*  -0,52%  -0,79* -0,77* 0,36  -0,52% -0,80* -0,25 -0,44
Knd2 0,08 0,66° 0,31 0,10 0,29 -0,01 0,08 0,65° 0,27 0,05 0,75* 0,25
KAN2  -0,51% 0,08 -0,17 -0,54%  -0,25 -0,58" 0,534 0,04 -0,25 -0,56 % 0,17 -0,20
KEs2 -0,51% 0,06 -0,21 0,494  -0,21 -0,54% -0,51% 0,03 0,27 -0,52% 0,10 0,27
Kd5 -0,65° -0,60*  -0,39 -0,68° -0,26 0,494 -0,67° -0,59%  -0,42 -0,71* -0,42 -0,32
Knd5 -0,21 0,01 0,00 -0,21 -0,25 -0,09 -0,22 -0,02 -0,02 0,12 0,18 -0,06
KR5 -0,79*  -067° -0,49% -0,81* -0,40 -0,63° -0,80*  -0,68°  -0,53% -0,82*  -0,57%  -045
KAN5  -0,38 -0,14 -0,10 -0,38 -0,32 -0,21 -0,38 0,17 0,12 -0,30 -0,29 -0,14
KEs5 -0,46% 0,10 -0,25 -0,40 0,18  -0,52% -0,45 0,07 -0,30 0,474 0,12 -0,31
Kd7 -0,90* -0,74°  -0,63° 0,92  -0,52 -0,79* -0,91*  -0,77*  -0,67° 0,92  -0,64° -0,56°
Knd7 -0,55%  -0,03 -0,21 -0,45 -0,03 -0,45 -0,53%  -0,03 -0,26 -0,51° 0,00 -0,29
KR7 -0,71*  -0,68° -0,35 -0,82* 040  -0,55" -0,75*  -0,69° -0,39 0,78  -0,54% 0,27
KAN7  -0,76* 0,27 -0,38 -0,68° -0,19 -0,64° -0,75* -0,28 0,44 -0,73* -0,21 -0,43
KEs7 -0,40 0,07 -0,19 -0,38 0,17  -047" -0,40 0,04 -0,24 -0,43 0,10 -0,25

A 0" Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 38 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de potassio no solo e a produgdo de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 20-60 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MSM MSCPA MSBPA MSBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) ______|dade (@anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Kd2 -0,83 -0,34 -0,35 -0,90*  -0,44 -0,79* -0,86*  -0,38 0,44 -0,86**  -0,26 0,34
Knd2 -0,18 0,43 0,06 -0,07 0,27 0,24 -0,15 0,44 0,01 0,18 0,53 -0,04
KAN2  -0,55% 0,11 0,14 -0,52%  -0,04 0,574 -0,55% 0,10 -0,22 0,564 0,23 -0,20
KEs2  -0,53% 0,07 -0,22 -0,53%  -0,29 0,56 0,544 0,02 -0,28 -0,55% 0,08 -0,26
Kd5 -0,87**  -0,65°  -0,48° -0,86**  -0,34 -0,67° -0,87*  -0,66° -0,53° -0,86** -0,56%  -0,45
Knd5 -0,73* -0,29 -0,44 -0,69° 0,37 -0,69° -0,72* 0,33  -0,49" -0,68° 0,34  -0,49"
KR5 -0,70° -0,39 -0,38 -0,72*  -0,55% -0,56% -0,71* 0,44 0,42 -0,65° -047%  -0,37
KAN5  -0,78* 0,36  -0,46% -0,75* 0,38  -0,72* -0,78* 0,39 -0,52"° -0,74* 0,38 -0,51%
KEs5 -0,34 0,12 -0,22 -0,28 0,12 0,43 -0,33 0,09 0,26 -0,36 0,15 -0,28
Kd7 -0,88**  -0,50%  -0,42 -0,93*  -045 -0,77* -0,90* -0,53% -0,49° -0,87**  -045 -0,40
Knd7 -0,71* -0,21 -0,48" -0,55%  -0,12 -0,64° -0,68° -0,21 -0,52%4 -0,65° -0,18 -0,56 4
KR7 -0,86** -0,51%  -0,34 -0,90*  -0,21 -0,72* -0,88**  -0,51 -0,41 0,89  -0,34 0,33
KAN7  -0,74° -0,24 -0,48" -0,60*  -0,15 -0,67° -0,71° -0,24 -0,53% -0,68° -0,20 0,56
KEs7 -0,41 -0,02 -0,20 -0,41 -0,19 -0,45 -0,41 -0,05 0,24 0,44 0,00 -0,25

A

, % , significativo a 25, 10,5¢e 1

% respectivamente.
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Quadro 39 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de potassio no solo e a produgéo de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 60-100 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MSM MSCPA MSBPA MSBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____|dade (@anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7

Kd2 -0,78* -0,28 0,43 -0,84**  -0,53%  -0,84* -0,80* 0,34 -051" -0,81* 0,23 0,42
Knd2 0,20 0,44 0,25 0,24 0,06 -0,21 -0,21 0,43 0,18 0,23 0,51° 0,20
KAN2 -0,38 0,27 0,07 0,44 -0,11 -0,41 -0,40 0,24 -0,01 0,42 0,33 0,03
KEs2 0,43 0,14 0,14 -0,45 0,27  -0,50% -0,44 0,09 -0,20 -0,46° 0,16 0,18
Kd5 -0,88*  -0,72 0,574 -0,86**  -0,35 -0,71* -0,88**  -0,73* -0,61° -0,89**  -0,60% -0,54°
Knd5 -0,69° -0,25 -0,46 -0,60*  -0,28 -0,66° -0,67° -0,27 -0,50%4 -0,63° -0,30 0,544
KR5 -0,81* -0,41 -0,53% -0,74* 0,43 -0,69° -0,80* 0,44 0,574 -0,75* -0,44 -0,55%
KAN5  -0,73* -0,30 -0,49%4 -0,65° -0,30 -0,69°4 -0,72* -0,32 -0,53% -0,68° -0,34 0,564
KEs5 -0,34 0,14 -0,21 0,35 0,32 -047"° 0,35 0,09 0,26 0,37 0,12 0,25
Kd7 -0,52%  -0,33 0,05 -0,55% 0,25 -0,28 -0,53%  -0,28 -0,01 -0,54%  -0,14 0,02
Knd7  -0,55% 0,01 -0,33 -0,41 -0,09 -0,51%4 -0,52%  -0,01 -0,37 -0,50%4 0,02 -0,41
KR7 -0,70° -0,21 0,22 -0,69° 0,13  -0,59% -0,71° -0,21 -0,29 -0,69° 0,13 0,27
KAN7 -0,58 -0,03 -0,31 -0,45 0,06 -0,51% -0,55 -0,04 -0,35 -0,54 0,01 -0,38
KEs7 0,42 -0,01 0,37 0,32 0,15  -0,50" -0,40 -0,03 -0,40 -0,41 -0,02 0,45

A 0" Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 40 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de célcio no solo e a produgdo de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 0-20 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MMM MSCPA ] MsBpPA ] MsBT
Nutriente ____Idade(anos) .~ ____ _Idade(anos) . _ | ldade (anos) . ___ Idade (anos) _ _ _ _ .
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Cat2 0,08 0,06 -0,35 0,22 -0,32 -0,03 0,11 0,01 -0,30 0,18 0,23 0,42
Cant2 0,02 0,38 0,04 -0,09 0,37 0,22 -0,01 0,31 0,00 -0,05 0,33 0,04
CaAN2  -0,01 0,33 -0,06 -0,09 0,42 -0,26 -0,03 0,26 0,10 -0,07 0,24 -0,07
Cat5 -0,43 -0,51%  -0,26 -0,33 0,24 -0,22 -0,40 -0,44 -0,26 -0,44 0,27 -0,23
Cant5 0,27 0,34 0,02 0,41 -0,02 0,21 0,31 0,32 0,01 0,37 0,08 0,13
CaR5 -0,58° -0,13 -0,42 -0,37 -0,01 -0,47% -0,53%  -0,13 0,44 -0,48%  -0,12 0,504
CaAN5 0,08 0,13 -0,18 0,31 0,12 0,13 0,14 0,14 0,13 0,21 -0,05 -0,29
CaEs5 0,20 0,12 0,27 0,18 0,44 0,16 0,20 0,17 0,26 0,18 0,26 0,29
Cat7 0,22 0,07 -0,52% -0,07 -0,30 -0,46 -0,18 0,03 -0,53% -0,18 0,02 -0,55%
Cant7 0,40 0,544 0,41 0,37 0,38 0,21 0,40 0,56 0,38 0,39 0,584 0,37
CaR7  -0,55% -0,67° -0,77* -0,53% -0,50* -0,70° -0,55% -0,70°  -0,78* -0,57% -067°  -0,74*
CaAN7 027 0,484 0,16 0,29 0,22 0,02 0,27 0,48° 0,14 0,26 0,494 0,12
CaEs7 0,78 0,63° 0,87** 0,69° 0,64° 0,84** 0,77* 0,68° 0,89** 0,74* 0,72* 0,89**

A, 0.7 Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 41 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de célcio no solo e a produgdo de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 20-60 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MSM MSCPA MSBPA MSBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____ldade (anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Cat2 0,65° 0,53%4 0,42 0,53% -0,26 0,574 0,63° 0,46 0,46 0,65° 0,26 0,44
Cant2 0,43 0,17 -0,22 -0,33 0,13 -0,28 -0,41 0,18 -0,24 0,32 -0,29 -0,29
CaAN2  -0,50%  -0,23 0,27 0,51% 047  -042 0,51  -0,28 -0,30 -0,44 -0,39 -0,31
Cat5 -0,44 -0,54%  -044 -0,48%  -0,40 -0,40 -0,46 0,56  -0,44 -0,51%  -0,41 -0,33
Cant5 0,39 0,52% 0,17 0,524 0,07 0,38 0,43 0,504 0,21 0,504 0,27 0,07
CaR5  -0,71° 0,43 -0,35 -0,60% 0,23 -0,59%4 -0,68° -0,37 -0,40 -0,71* 0,19 -0,40
CaAN5 0,30 0,484 0,10 0,44 0,02 0,30 0,34 0,45 0,13 0,41 0,24 0,00
CaEs5  -0,14 0,01 0,24 -0,30 0,25 -0,02 0,19 -0,02 0,20 0,13 -0,05 0,28
Cat7 0,39 -0,20 -0,31 0,32 0,24 0,35 0,37 0,22 0,33 0,29 0,37 -0,39
Cant7 0,12 0,56 0,27 0,05 0,05 -0,07 0,10 0,544 0,22 0,06 0,65° 0,28
CaR7  -0,71* 0,29 -0,20 -0,85**  -0,36 -0,70° -0,75* -0,32 -0,30 -0,78* -0,14 -0,15
CaAN7 0,02 0,55 0,20 -0,03 -0,01 0,18 0,00 0,524 0,14 -0,02 0,604 0,19
CaEs7  -0,31 0,17 -0,01 044  -0,49%  -017 -0,35 0,22 -0,03 -0,28 -0,29 0,04

A o " Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 42 — Coeficientes de correlagado linear simples entre os teores de calcio no solo e a produgao de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 60-100 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MSM MSCPA MSBPA MSBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____|dade (@anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7

Cat2 0,74* 0,504 0,504 0,64° -0,10 0,73* 0,72* 0,46 0,55 0,74* 0,29 0,53%
Cant2  -0,69° -0,62° -0,48" -0,67° -0,03 -0,66° -0,69° -0,59%  -0,52% -0,76* -0,36 -0,45
CaAN2 025 0,32 0,17 0,28 -0,09 0,29 0,26 0,28 0,19 0,32 0,07 0,09

Cat5 -0,55% -0,78*  -0,74* 0,49  -0,31 0,624 -0,54%  -0,77*  -0,74* -0,58%  -0,70°  -0,72*
Cant5 0,73* 0,614 0,47% 0,73* 0,03 0,73° 0,74* 0,58 0,534 0,80* 0,36 0,45
CaR5 -0,56°  -0,39 -0,09 -0,60%  -0,11 0,32 -0,57%  -0,38 -0,13 -0,53%  -0,36 -0,11
CaAN5  0,71* 0,514 0,35 0,72* -0,05 0,69° 0,72* 0,47% 0,42 0,78* 0,23 0,33
CaEs5  -0,21 0,35 0,17 0,35 -0,65° 0,12 0,25 -0,41 0,17 0,24 0,42 -0,05

Cat7 -0,75* -0,86** -0,56" -0,76* -0,17 -0,69° -0,76*  -0,83* -0,60% -0,79*  -0,67° -0,52%
Cant7  0,46° 0,69° 0,31 0,43 -0,26 0,34 0,46 0,62° 0,32 0,52° 0,41 0,28
CaR7  -0,58% 0,00 -0,02 -0,67° -0,22 0,564 -0,61%  -0,03 -0,11 -0,60% 0,09 -0,02
CaAN7 0,37 0,62% 0,23 0,33 -0,36 0,24 0,36 0,534 0,24 0,42 0,33 0,20
CaEs7 0,26 0,10 0,02 0,18 -0,55% 0,27 0,24 0,02 0,07 0,28 0,14 0,10

A o " Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 43 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de magnésio no solo e a produ¢ao de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 0-20 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MMM MSCPA ] MsBpPA ] MsBT
Nutriente ~ Idade(anos) ~~  Idade(anos) | Idade (@nos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Mgt2 -0,59* -0,60* -0,50% -0,46 0,23 -0,54%4 -0,56% -0,53% -0,52% -0,61% -0,34 -0,52%
Mgnt2 0,06 0,23 0,35 -0,03 0,25 0,07 0,04 0,25 0,31 -0,03 0,37 0,33
MgAN2  -0,16 -0,02 0,11 -0,20 0,30 -0,14 -0,17 0,02 0,07 -0,25 0,19 0,09
MgEs2  -0,27 -0,06 -0,01 0,22 0,21 -0,14 -0,26 -0,03 -0,03 -0,30 0,08 -0,06
Mgt5 -0,66°  -0,77*  -0,70° -0,53%  -022  -0,52° -0,63°  -0,76*  -0,69° -0,65°  -0,67°  -0,67°
Mgnts  -0,61%  -0,59° 0,23 -0,61%  -0,05 -0,35 -0,62% -0,56%  -0,26 -0,60% -051%  -0,24
MgR5  -0,72* -0,68° -0,57" -0,62° -0,27 -0,50% -0,70°  -0,67° -0,57% -0,68°  -0,63° -0,56%
MgAN5  -0,66°  -0,67° -0,33 -0,64° -0,09 -0,41 -0,66°  -0,64° -0,36 -0,65° -0,58°%  -0,34
MgEs5 0,24 0,21 0,35 0,24 0,52% 0,27 0,24 0,27 0,35 0,17 0,36 0,30
Mgt7 0,42 0,25 -0,40 -0,32 -0,37 -0,31 -0,40 -0,29 -0,40 -0,32 044  -046"
Mgnt7 -0,12 -0,05 0,12 0,00 0,42 0,12 -0,09 0,01 0,12 -0,03 -0,05 0,01
MgR7  -0,84**  -0,79*  -0,85** -0,71* -0,33 -0,81* -0,82*  -0,79*  -0,87* -0,83*  -0,71*  -0,86**
MgAN7  -0,23 0,12 -0,05 -0,10 0,19 -0,01 -0,20 -0,09 -0,04 0,13 -0,18 0,14
MgEs7  -0,15 -0,31 0,13 -0,15 0,38 0,10 -0,15 -0,23 0,12 0,19 -0,12 0,12
Ao

, % , significativo a 25, 10,5 e 1

% respectivamente.
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Quadro 44 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de magnésio no solo e a produgao de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 20-60 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MSM MSCPA MSBPA MSBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____ldade (anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Mgt2 0,34 0,33 0,14 0,23 0,574 0,26 0,32 0,23 0,17 0,37 -0,03 0,19
Mgnt2 0,21 0,09 0,32 -0,26 0,40 -0,06 -0,23 0,14 0,26 0,27 0,29 0,27
MgAN2  -0,28 -0,04 0,21 -0,28 0,514 -0,13 -0,28 0,03 0,15 -0,33 0,22 0,16
MgEs2  -0,33 -0,01 -0,05 -0,27 0,16 0,22 0,32 0,01 -0,08 -0,36 0,12 -0,10
Mgt5 -0,69° -0,65°  -0,71° -0,54%  -0,21 -0,58% -0,65°  -0,64°  -0,70° -0,67° -0,54%  -0,69°
Mgnt5 -0,45 -0,40 -0,11 0,44 0,03 -0,21 0,45 -0,37 0,13 0,44 0,34 0,14
MgR5  -0,72* -0,84* -0,52° -0,64° -0,07 0,494 -0,70°  -0,80*  -0,53% -0,68°  -0,72*  -0,50%
MgAN5 -0,52% -047% -0,21 0,494 0,00 -0,29 -0,52%4 -0,44 -0,23 -0,51% -0,40 -0,23
MgEs5 0,43 0,56 0,29 0,30 -0,28 0,23 0,40 0,494 0,29 0,37 0,42 0,30
Mgt7 0,24 0,10 -0,18 -0,20 -0,43 -0,23 -0,23 0,03 0,19 0,15 0,14 0,24
Mgnt7 0,22 -0,16 0,11 0,12 0,494 0,07 -0,19 -0,09 0,11 -0,20 0,00 0,07
MgR7  -0,95*  -0,78*  -0,72* -0,92**  -0,40  -0,89** -0,95**  -0,78*  -0,77* -0,96**  -0,68%  -0,72*
MgAN7  -0,29 -0,11 0,04 0,19 0,28 -0,03 0,27 -0,07 0,03 0,24 -0,05 -0,03
MgEs7 0,04 -0,06 -0,07 0,00 -0,10 0,02 0,03 -0,07 -0,06 -0,06 0,06 0,00

A 0" Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 45 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de magnésio no solo e a produgao de matéria seca de
madeira (MSM), matéria seca dos componentes da parte aérea (MSCPA = folha + galho + casca), matéria seca
da biomassa da parte aérea (MSBPA = MSCPA + MSM) e matéria seca da biomassa total (MSBT = MSCPA +
MSM + matéria organica) para a profundidade de 60-100 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e MSM MSCPA MSBPA MSBT
Nutriente  |dade (anos) Idade (anos) _____ldade(anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Mgt2 0,07 0,13 0,04 0,24 0,702 0,05 0,11 0,21 0,04 0,07 0,36 -0,02
Mgnt2 -0,25 0,16 0,25 -0,33 0,31 -0,03 0,27 -0,10 0,21 -0,31 0,03 0,24
MgAN2  -0,24 0,13 0,21 0,27 0,35 -0,02 -0,25 -0,07 0,18 -0,28 0,06 0,19
MgEs2  -0,24 0,05 0,09 -0,21 0,25 0,13 0,23 0,08 0,05 -0,28 0,20 0,04
Mgt5 -0,55%  -0,77*  -0,66° -0,57% -047% -0,56% -0,56%  -0,79*  -0,66° -0,61%  -0,69° -0,59%
Mgnt5 0,24 -0,38 0,05 -0,26 0,19 0,01 -0,25 0,33 0,04 0,24 -0,30 0,02
MgR5  -0,52% -0,62%  -0,37 0,45 -0,11 0,27 -0,51%  -0,59%  -0,36 -0,50*  -0,56%  -0,36
MgAN5  -0,27 0,42 0,01 -0,29 0,16 -0,02 -0,28 0,37 0,00 -0,28 0,34 -0,01
MgEs5 0,29 0,36 0,12 0,18 -0,42 0,14 0,26 0,28 0,13 0,24 0,19 0,14
Mgt7 -0,19 0,03 -0,08 0,23 -0,45 -0,16 -0,20 -0,04 -0,10 0,14 -0,20 0,12
Mgnt7 -0,12 -0,06 0,16 -0,02 0,57 0,12 -0,09 0,02 0,15 0,12 0,14 0,11
MgR7  -0,88** -0,64°  -0,69° -0,76* -0,31 -0,77* -0,86 -0,64°  -0,72* -0,83* -0,62%  -0,73*
MgAN7  -0,18 -0,05 0,13 -0,09 0,44 0,07 -0,15 0,01 0,13 -0,16 0,09 0,07
MgEs7 0,09 0,02 0,12 0,00 -0,36 -0,10 0,07 -0,03 0,12 0,01 -0,04 -0,10

A o 7 Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.



Foram observadas correlagdes positivas entre o conteudo do nutriente
na planta e KAN, KEs, CaAN aos 5 anos (Quadros 46 a 51). As correlagdes
entre os teores de K, Ca e Mg no solo e o conteudo desses nutrientes na planta
foram positivas para Cat aos 2 anos indicando talvez um pequeno aumento de
Ca no solo (Quadros 49 a 51). Este fato pode estar indicando que nesta
avaliagdo o eucalipto esta extraindo quantidades superiores as detectadas
pelos métodos de rotina (teores disponiveis e trocaveis, para K e Ca
respectivamente), mostrando que, ao longo do cultivo, outras formas de K e de
Mg, né&o-trocaveis ou de reserva, estdo sendo liberadas e absorvidas pelas
plantas. O mesmo néao foi observado para Mg. Correlagao positiva para Mg foi
observada aos 7 anos entre MgAN, MgEs e conteudo de Mg na planta.
(Quadros 52 a 54).
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Quadro 46 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de potassio no solo e o conteudo desse nutriente na

madeira (CKM), nos componentes da parte aérea (CKCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte aérea
(CKBPA = CKM + CKCPA) e conteudo de potassio na biomassa total (CKBT = CKM + CKCPA + matéria
organica na profundidade de 0-20 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e CkRM CKCPA CkBPA  ~~ _ CKBT
Nutriente ~ Idade(@anos) ~~~ Idade(anos) ~~ Idade(anos) ~_ Idade(anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Kd2 -051% 0,48°% 0,08 -0,07 0,28 -0,41 -0,24 0,46 -0,14 -0,09 0,544
Knd2 0,37 0,75* 0,71* 0,63° 0,574 0,544 0,574 0,79* 0,79* 0,534 0,71* 0,84**
KAN2 -0,20 0,70° 0,39 0,24 0,47% -0,04 0,08 0,70° 0,27 0,17 0,72* 0,494
KEs2 -0,23 0,71* 0,43 0,15 0,43 -0,09 0,01 0,68° 0,28 0,08 0,69° 0,46
Kd5 -0,60% 0,32 0,11 0,33 0,27 0,37 -0,45 0,35 -0,10 -0,49% 051° 0,11
Knd5 -0,37 -0,01 -0,04 -0,58%  -0,20 -0,16 -0,53%  -0,11 -0,11 -0,42 -0,16 0,01
KR5 -0,69° 0,26 -0,02 -0,41 0,23 0,544 -0,54% 0,29 -0,28 -0,48" 0,45 -0,03
KAN5  -0,52% 0,07 -0,01 -0,67° -0,13 -0,25 -0,64° -0,03 -0,13 -0,55%  -0,03 0,03
KEs5 -0,16 0,75* 0,472 0,25 0,41 -0,08 0,11 0,70° 0,31 0,15 0,69° 0,45
Kd7 -0,90* 0,26 -0,02 -0,58"% 0,10 -0,69° -0,73* 0,22 -0,36 -0,59% 0,31 -0,10
Knd7 -0,36 0,72* 0,594 -0,07 0,46% -0,15 -0,18 0,71* 0,37 -0,12 0,69° 0,52%4
KR7 -0,67° 0,06 -0,18 -0,46" 0,20 047" 0,574 0,15 -0,37 -0,49% 0,33 -0,08
KAN7 -0,60 0,69° 0,494 0,25 0,42 0,35 -0,39 0,67° 0,19 -0,30 0,69° 0,41
KEs7 -0,07  0,58°% 0,30 0,32 0,41 -0,06 0,19 0,594 0,20 0,25 0,62° 0,34
Ao

, %, , significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 47 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de potassio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CKM), nos componentes da parte aérea (CKCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte aérea
(CKBPA = CKM + CKCPA) e conteudo de potassio na biomassa total (CKBT = CKM + CKCPA + matéria
organica na profundidade de 20-60 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e CKRM CKCPA CKBPA  _ _ _ ______CKBT
Nutriente ~  Idade(@anos) ~~ ~ Idade(@anos) ~~~ Idade(anos) ~__Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Kd2 -0,64° 0,41 0,11 -0,27 0,36 -0,42 -0,42 0,45 -0,13 -0,18 0,51 A 0,19
Knd2 015  0,88*  0,82* 0,524  0,63° 0,27 0,40 0,90 0,75 0,41 0,81* 0,79
KAN2 023 080* 062° 0,21 061%  -0,04 0,06  0,84* 044 0,19 0,81*  0,64°
KEs2 028  0,68° 0,38 0,09 0,37 -0,10 0,04  0,64° 0,23 0,04 0,64° 044
Kd5 0,86 0,33 0,14 062% 023 -058" 0,74* 0,33 0,18 -0,62° 0,43 0,08
Knd5  -0,56% 0,40 0,16 -0,28 0,21 -0,49% -0,40 0,37 0,13 -0,18 0,37 0,07
KR5 0,81* 0,22 -0,01 .0,76*  -0,09  -049% 0,82 0,09 -0,25 -0,69° 0,11 0,00
KAN5 -0,64° 0,41 0,17 -0,34 0,22 -0,53A -0,47A 0,38 -0,14 -0,26 0,40 0,08
KEs5 0,00 0,65° 0,39 0,41 0,40 -0,03 0,27 0,63° 0,27 0,29 0,64° 0,36
Kd7 0,82 0,30 0,07 0554 023  -055" -0,68° 0,32 0,22 -0,45 0,37 0,09
Knd7  -0,54® 0,78*  0,62° 0,15 0,38 -0,39 -0,31 0,70° 0,27 -0,21 0,66° 0,40
KR7 .0,67° 0,40 0,21 0,30  0,52°  -044 0,46 0,53  -0,06 -0,25 0,63° 0,24
KAN7  -057® 076* 0,59° 0,19 0,38 -0,41 0,35  0,69° 0,24 0,23 0,65° 0,38
KEs7 -0,09 0,44 0,17 0,27 0,38 0,12 0,15  049% 0,07 0,23 0,55% 0,21

8,07, Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.

L)
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Quadro 48 — Coeficientes de correlagao linear simples entre os teores de potassio no solo e o conteudo desse nutriente na

madeira (CKM), nos componentes da parte aérea (CKCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte aérea
(CKBPA = CKM + CKCPA) e conteudo de potassio na biomassa total (CKBT = CKM + CKCPA + matéria
organica na profundidade de 60-100 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

e CkKM CKCPA CkBPA ~ _ CKBT
Nutriente ~  Idade(@anos) ~ ~ ~ Idade(@anos) ~~~ Idade(anos) ~_Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7

Kd2 0,544 0,42 0,05 -0,10 0,27 0,44 0,27 0,41 -0,18 -0,03 0,45 0,10
Knd2 0,08 0,63° 0,51% 0,30 0,56° 0,33 0,23 0,70° 0,54° 0,30 0,68°  0,73*
KAN2 -0,10 0,62° 0,41 0,21 0,52° 0,13 0,10 0,68° 0,37 0,23 0,67° 0,60%
KEs2 -0,14 0,602 0,30 0,22 0,37 -0,03 0,09 0,582 0,21 0,18 0,594 0,40
Kd5 -0,78* 0,35 0,11 -0,44 0,28 -0,61 -0,59%4 0,38 0,22 0,51 051° 0,02
Knd5 -0,53%  0,48"° 0,29 -0,23 0,23 047" -0,35 0,43 -0,02 -0,16 0,41 0,13
KR5 -0,85* 051" 0,30 -0,64° 0,06  -0,56° -0,75* 0,36 -0,05 -0,62° 0,34 0,16
KAN5 -0,57% 049" 0,28 -0,26 0,24 -0,50% -0,39 0,44 -0,04 -0,20 0,43 0,12
KEs5 -0,05 0,51% 0,18 0,31 0,24 -0,06 0,19 0,46 0,10 0,27 0,46 0,23
Kd7 -0,30 0,20 0,26 -0,11 0,71* 0,13 -0,19 0,514 0,13 -0,05 0,64° 0,35
Knd7 -0,37 0,86*  0,68° -0,02 0,38 0,17 0,15 0,75* 0,42 0,13 0,70°  0,54%
KR7 -0,48% 054" 0,38 0,17  052%  -0,27 -0,29 0,62° 0,15 0,13 0,66° 0,40
KAN7 -0,38 0,83*  0,67° -0,03 0,44 0,17 -0,16 0,77* 0,41 0,13 0,73*  0,54°
KEs7 -0,11 0,614 0,36 0,31 0,32 -0,20 0,16 0,56 0,16 0,22 0,55 0,22

A

, % , significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 49 — Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de calcio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CCaM), nos componentes da parte aérea (CCaCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte
aérea (CCaBPA = CCaM + CCaCPA) e conteudo de calcio na biomassa total (CCaBT = CCaM + CCaCPA +
matéria organica na profundidade de 0-20 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

________________ cCaM CCaCPA ... _CCaBPA CCaBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____|dade (@anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7

Cat2 -0,01 0,55 0,35 0,62° 0,544 0,35 0,52%4 0,584 0,39 0,66° 0,11 0,05
Cant2 0,07 0,13 0,17 0,06 0,14 -0,25 0,06 -0,05 -0,26 -0,03 -0,20 -0,30
CaAN2 0,03 0,18 -0,11 0,14 -0,06 -0,23 0,12 0,03 -0,22 0,06 -0,20 -0,32
Cat5 -0,29 -0,41 -0,08 -0,40 -0,37 0,33 -0,40 -0,41 -0,30 0,42 0,14 -0,04
Cant5 0,23 0,75* 0,63° 0,77* 0,68° 0,544 0,70° 0,75* 0,63° 0,82* 0,32 0,23
CaR5  -0,50% 0,36 0,614 0,09 -0,03 0,23 -0,03 0,11 -0,02 0,11 0,33 -0,30
CaAN5 0,12 0,69* 0,73* 0,73* 0,63° 0,484 0,64° 0,69° 0,614 0,78° 0,32 0,26
CaEs5 0,17 0,17 -0,11 0,12 0,14 0,04 -0,07 0,03 0,00 0,12 0,13 0,08
Cat7 -0,28 0,30 -0,01 0,23 0,19 -0,21 0,14 0,24 0,18 0,15 -0,21 0,26
Cant7 0,42 0,23 0,14 0,28 0,42 0,18 0,33 0,38 0,19 0,26 0,24 0,05
CaR7 0,45  -0,54% -0,52% -0,31 0,28 -0,61"° -0,36 -0,39 -0,66° 0,33  -0,54%  -0,66°
CaAN7 0,26 0,29 0,11 0,31 0,42 0,08 0,32 0,40 0,10 0,27 0,13 -0,04
CaEs7  0,74* 0,19 0,10 0,22 0,31 0,604 0,35 0,29 0,534 0,20 0,70° 0,74*

A0 " Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 50 — Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de calcio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CCaM), nos componentes da parte aérea (CCaCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte
aérea (CCaBPA = CCaM + CCaCPA) e conteudo de calcio na biomassa total (CCaBT = CCaM + CCaCPA +
matéria organica na profundidade de 20-60 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

________________ cCaM CCaCPA ... _CCaBPA CCaBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____ldade (anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Cat2 0,42 0,43 -0,02 0,41 0,30 0,604 0,43 0,37 0,504 0,42 0,40 0,494
Cant2  -0,48% 0,28 0,57° 0,00 -0,01 -0,06 -0,11 0,10 0,11 0,11 -0,36 -0,31
CaAN2  -0,54% 0,08 0,26 -0,18 -0,28 -0,27 -0,27 0,16 0,15 0,09 -0,55% -0,51%
Cat5 -0,45 -0,59%  -0,65° -0,60*  -0,67° -0,54% -0,60*  -0,69° -0,64° -0,67° -0,38 -0,21
Cant5 0,30 0,89° 0,73* 0,80* 0,69° 0,68° 0,74* 0,81* 0,77* 0,85° 0,43 0,42
CaR5 -0,38 -0,30 0,22 0,33 0,36  -0,62"° -0,36 -0,36 0,46 0,34 043  -0,55%
CaAN5 0,22 0,89** 0,74* 0,77* 0,62%  061% 0,70° 0,76* 0,72* 0,81* 0,38 0,38
CaEs5  -0,38 0,10 -0,06 -0,48%  -042 0,13 -0,49%  -0,33 0,12 -0,40 -0,38 0,19
Cat7 -0,38 0,20 0,43 0,08 0,08 -0,11 -0,01 0,13 0,03 0,19 0,37 0,45
Cant7 0,08 0,22 -0,02 0,00 -0,04 0,16 0,02 0,05 0,14 -0,09 -0,07 -0,10
CaR7  -0,63° -0,52% -0,33 -0,80*  -0,87**  -0,89** -0,82*  -0,79*  -0,84* -0,83*  -0,84**  -0,81*
CaAN7  -0,02 0,29 0,10 0,02 -0,02 -0,20 0,01 0,09 0,14 -0,05 0,18 0,24
CaEs7 -0,55*  -0,09 -0,07 -0,48%  -0,50*  -0,20 -0,53%  -0,38 0,18 -0,40 -0,50%  -0,27
Ao

, %, , significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 51 — Coeficientes de correlagéo linear simples entre os teores de calcio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CCaM), nos componentes da parte aérea (CCaCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte
aérea (CCaBPA = CCaM + CCaCPA) e conteudo de calcio na biomassa total (CCaBT = CCaM + CCaCPA +
matéria organica na profundidade de 60-100 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

________________ cCaM CCaCPA ... _CCaBPA CCaBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____|dade (@anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7

Cat2 0,52%4 0,40 -0,01 0,42 0,32 0,72* 0,47% 0,37 0,604 0,43 0,574 0,70°
Cant2 -0,41 -0,67° -0,33 -0,57% -0,58%  -0,79* -0,57%  -0,66°  -0,76* -0,62° -0,52% -0,61%
CaAN2 0,21 0,594 0,544 0,534 0,38 0,48"% 0,494 0,484 0,55 0,604 0,25 0,24

Cat5 -0,38 -0,63°  -0,49% 0,32 -0,28 -0,58% -0,36 0,43 -0,62%4 -0,35 0,42 -0,54%4
Cant5  0,48° 0,70° 0,34 0,64° 0,59%  0,86* 0,65° 0,67° 0,81* 0,68° 0,62° 0,73*
CaR5 0,45 0,24 0,23 0,44 -0,50%  -0,37 -047%  -043 -0,25 -0,35 0,49  -044
CaAN5  046°% 0,65° 0,26 0,66° 0,614  0,85* 0,66° 0,67° 0,78* 0,70° 0,614 0,71*
CaEs5 -0,47° -0,39 -0,61% -0,58%  -0,65° -0,24 -0,59%  -0,594 -0,37 -0,58"4 -0,36 -0,06

Cat7 -0,56% -0,86** -047% -0,73*  -0,62°  -0,80* -0,74*  -0,76*  -0,80* -0,72*  -0,65°  -0,71*
Cant7 0,22 0,76* 0,32 0,544 0,40 0,514 0,504 0,56 0,524 0,544 0,25 0,31
CaR7 -0,55°  -0,13 0,07 -0,55%  -061%  -065° -0,59%  -047% -0,53% -0,54%  -0,72°  -0,69°
CaAN7 0,13 0,70° 0,27 0,46 0,32 0,41 0,42 0,48% 0,42 0,47° 0,13 0,19
CaEs7  -0,10 0,20 -0,26 0,04 -0,06 0,33 0,01 0,03 0,20 0,05 0,08 0,36

Ao

, % , significativo a 25, 10,5 e 1

% respectivamente.
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Quadro 52 — Coeficientes de correlagdo linear simples entre os teores de magnésio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CMgM), nos componentes da parte aérea (CMgCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte
aérea (CMgBPA = CMgM + CMgCPA) e conteudo de magnésio na biomassa total (CMgBT = CMgM + CMgCPA

+ matéria orgénica na profundidade de 0-20 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

. CMgm CMgCPA . _CMgBPA CMgBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____|dade (@anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Mgt2 -0,54% -0,18 0,61% -0,594 0,07 -0,68° -0,594 0,03 -0,62° -0,60° 0,19 -0,61%
Mgnt2 0,12 -0,30 0,77* -0,20 -0,36 -0,35 -0,15 -0,35 -0,26 0,27 -0,10 -0,31
MgAN2  -0,09 0,32 0,88** -0,38 0,27  -0,55% -0,34 -0,29 -0,45 -0,44 0,02  -0,48%
MgEs2  -0,09 0,10 0,69° -0,21 0,09 -0,31 -0,19 0,09 0,22 0,23 0,39 0,17
Mgt5 -0,60*  -0,07 0,21 -0,50% 0,09 -0,48% -0,53% 0,06 -0,47% -0,47% 0,23 -0,41
Mgnt5 0,46 0,00 0,42 -0,50%  -0,07 0,33 -0,50*  -0,06 -0,28 -0,39 0,24 -0,31
MgR5  -0,61° 0,20 0,04 0,43 0,22 0,27 -0,47" 0,22 -0,28 -0,35 0,40 0,19
MgAN5  -0,52%  -0,02 0,41 -0,53%  -0,04 -0,38 -0,54%  -0,04 0,34 0,43 0,26 0,35
MgEs5 0,34 0,13 0,80* 0,03 -0,09 0,15 0,08 0,10 -0,03 -0,04 0,06 -0,11
Mgt7 -0,19 0,47% -0,31 0,15 0,32 0,17 0,09 0,35 0,13 0,28 0,63° 0,30
Mgnt7 0,17 0,594 0,33 0,21 0,514 0,30 0,21 0,534 0,36 0,31 0,70° 0,36
MgR7  -0,76* -0,18 0,20 -0,58%  -0,03 -0,70° -0,62° -0,06 -0,70° -0,53% 0,26 -0,58%
MgAN7 0,06 0,60° 0,14 0,21 0,49% 0,28 0,19 0,514 0,31 0,33 0,73* 0,37
MgEs7  -0,04 -0,07 0,78* 0,32 -0,04 0,22 -0,28 -0,04 -0,11 -0,31 0,11 0,23
Ao

, % , significativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 53 — Coeficientes de correlagdo linear simples entre os teores de magnésio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CMgM), nos componentes da parte aérea (CMgCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte
aérea (CMgBPA = CMgM + CMgCPA) e conteudo de magnésio na biomassa total (CMgBT = CMgM + CMgCPA
+ matéria orgénica na profundidade de 20-60 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

o CMgM CMgCPA . _CMgBPA CMgBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) _____ldade (anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7

Mgt2 -0,28 -0,06 0,77* 0,44 0,18 0,494 0,42 0,14 -0,40 -0,47" 0,21 0,46
Mgnt2 -0,07 0,02 0,85** -0,32 -0,06 0,32 -0,28 -0,04 -0,21 -0,33 0,22 -0,25
MgAN2  -0,15 0,00 0,93** -0,40 0,01 0,42 -0,36 0,01 -0,30 0,42 0,24 -0,35
MgEs2  -0,14 0,15 0,64° -0,20 0,12 0,33 -0,19 0,13 -0,25 0,22 0,45 -0,16
Mgt5 -0,62 0,04 0,16 -0,46 0,20 -0,48° -0,50 0,17 -0,48°% -0,45 0,34 -0,36
Mgnt5 -0,26 0,06 0,514 0,33 -0,02 0,23 0,32 -0,01 0,17 0,24 0,32 -0,18
MgR5  -0,67° 0,02 0,16 -0,59%4 0,11 -0,36 0,624 0,10 -0,35 -0,48% 0,19 -0,37
MgAN5  -0,33 0,07 0,502 0,37 0,01 0,29 0,37 0,02 0,23 0,29 0,35 0,22
MgEs5 0,38 029 -011% 0,30 0,43 0,06 0,32 -0,41 0,04 0,21 0,32 0,09
Mgt7 -0,04 0,41 -0,40 0,28 0,17 0,22 0,23 0,21 0,17 0,38 0,48° 0,36
Mgnt7 -0,02 0,40 0,64° 0,12 0,40 0,01 -0,11 0,41 0,10 -0,09 0,53 0,07
MgR7  -0,89**  -0,27 0,24 -0,76* 0,22 -0,79* -0,80* 0,23 -0,80* -0,69° 0,14 -0,70°
MgAN7  -0,03 0,534 0,42 0,00 0,44 0,09 -0,01 0,46 0,16 0,06 0,68° 0,20
MgEs7  -0,07 -0,38 0,29 -0,25 0,27 0,34 0,22 -0,30 0,32 -0,37 0,29 0,33

A 0" Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.
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Quadro 54 — Coeficientes de correlagdo linear simples entre os teores de magnésio no solo e o conteudo desse nutriente na
madeira (CMgM), nos componentes da parte aérea (CMgCPA = folha + galho + casca), na biomassa da parte
aérea (CMgBPA = CMgM + CMgCPA) e conteudo de magnésio na biomassa total (CMgBT = CMgM + CMgCPA
+ matéria orgénica na profundidade de 60-100 cm na floresta com dois, cinco e sete anos de idade

o CMgM CMgCPA . _CMgBPA CMgBT
Nutriente  Idade (anos) Idade (anos) ~_____ldade (anos) Idade (anos)
2 5 7 2 5 7 2 5 7 2 5 7
Mgt2 0,10 0,26 0,44 0,05 0,51 -0,08 0,06 0,47% -0,01 -0,04 0,32 -0,02
Mgnt2 0,13 -0,10 0,82* 0,42 0,18 0,32 -0,38 0,17 0,22 -0,40 0,08 -0,31
MgAN2  -0,09 -0,02 0,84** -0,35 -0,07 -0,29 -0,31 -0,06 0,18 -0,34 0,20 -0,25
MgEs2  -0,06 0,07 0,74* -0,20 0,03 0,33 0,18 0,03 0,23 0,23 0,35 -0,19
Mgt5 -0,64°  -0,66° 0,19 -0,68° -051%  -0,75* -0,69° -0,54%  -0,76* -0,69° 0,34 -0,75*
Mgnt5 -0,08 -0,01 0,58° -0,26 -0,06 0,12 0,23 -0,05 -0,04 0,17 0,19 0,14
MgR5 -0,39 0,10 0,29 -0,36 0,11 0,22 -0,37 0,11 0,19 0,29 0,32 0,17
MgAN5  -0,12 -0,05 0,58% -0,30 -0,09 0,17 0,27 -0,09 -0,09 -0,21 0,17 0,18
MgEs5 0,28 0,27 0,13 0,24 -0,42 0,03 0,25 -0,40 0,01 0,18 0,24 0,07
Mgt7 -0,03 0,16 -0,28 0,15 -0,10 0,14 0,13 -0,05 0,10 0,26 0,24 0,21
Mgnt7 0,06 0,34 0,73* -0,09 0,39 -0,04 -0,07 0,38 0,06 0,11 0,49° 0,03
MgR7  -0,70° 0,15 0,10 0,44 0,15 0,46 -0,50%4 0,15 -0,47% 0,34 0,524 -0,31
MgAN7 0,05 0,39 0,65° -0,05 0,36 0,00 -0,03 0,37 0,09 -0,03 0,56 0,09
MgEs7 0,03 -0,60% 0,10 -0,07 -0,60*  -0,35 -0,06 -0,60*  -0,36 -0,13 -0,39 -0,33

A4 o " Tsignificativo a 25, 10, 5 e 1 % respectivamente.



6. BALANCO NUTRICIONAL EM POTASSIO, CALCIO E
MAGNESIO

O balango de K, Ca e Mg no sistema solo — planta — manta organica
(Quadros 55 a 60) para floresta com 2 anos de idade, indicou que mais de 50
% do conteudo desses nutrientes esta presente no solo (0-100 cm), atingindo
valores superiores a 80 % no caso do Mg. Esse balanco foi invertido quando a
floresta atingiu a idade de 7 anos, em fungdo da extracdo dos nutrientes do
solo para suprir a necessidade da floresta. Resultados neste sentido foram
obtidos por Leite (1996) para povoamentos com 31 meses, em que a maior
quantidade de P, K e Ca estava imobilizada na planta.

O conteudo de K disponivel nos solos variou de sitio para sitio, em
decorréncia, principalmente da constituicdo mineraldgica desses solos. Ao
longo das trés avaliagdes (2, 5 e 7 anos), nota-se que o K do solo decresceu de
2 para 7 anos enquanto o conteudo na planta aumentou (Figura 10). O
patriménio edafico tende a ser exaurido pelos ciclos sucessivos de producao
devido a perdas de solo, que podem ocorrer durante o preparo e colheita, e
pela exportacdo de nutrientes com a biomassa. Assim, para um adequado
manejo florestal ha necessidade de se conhecer seu balango de entrada e
saida de nutrientes (Barros et. al., 2000). O decréscimo do nutriente disponivel
no solo com o crescimento da planta é esperado para solos com baixa
reposicao dos nutrientes como € o caso dos solos deste trabalho.

O sitio Cururu foi o que apresentou maior conteudo de K aos 2 anos,
seguido pelos sitios Vargem Alegre e Valéria || P2. A figura 10 ilustra o
comportamento do K disponivel ao longo das trés avaliagdes. O conteudo de K
no solo aos dois anos parece ter sido suficiente para a planta aos 5 anos para
esses sitios, contudo nota-se um declinio mais acentuado do nutriente no solo
da primeira (2 anos) para a segunda avaliagao (5 anos).

Observando o conteudo de K no solo aos 2 anos (Quadro 55) e o que a
planta extraiu aos 5 anos (Quadro 57) percebe-se que o que continha no solo
aos 2 anos parece ter sido suficiente para a absorcdo da planta com excecéao

do sitio Brucutu que continha 65,3 kg/ha no solo aos 2 anos e aos 5 a planta
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absorveu 69,1 kg/ha. Isso mostra que ocorreu contribuicdo de outras formas de
K entre 2 e 5 anos. Contudo, somente essas outras formas ndo foram
responsaveis pelo sitio Brucutu apresentar maior produgdo de matéria seca,
pois a reserva do nutriente é baixa, como ja visto neste trabalho. Sendo assim
0 que explica essa observagcdo é o fato do Brucutu ser resultado de
regeneragao como mostrado no item 5.0 deste estudo. O quadro 61 contém a
contribuigdo do K disponivel e K n&o-disponivel (sendo aqui definido como
aquele K que nao esta prontamente disponivel para as plantas e que é liberado
a medida que ocorre reducao do K disponivel) para o crescimento do eucalipto
entre 2 e 5 anos. Observa-se que ocorreu grande contribuicdo do K nao-
disponivel para o solo do sitio Brucutu comprovando a insuficiéncia do
conteudo de K disponivel deste solo para o crescimento do eucalipto. Essa
contribuicdo também foi observada para outros sitios que nao apresentaram o
mesmo comportamento do sitio Brucutu. Foram os sitios Valéria Il P2, Fonseca
e Egas. Eles possuiam, aos 2 anos, conteudos de K no solo suficientes para o
eucalipto aos 5 anos, mas mesmo assim houve contribuicdo do K nao-
disponivel, por isso as correlagdes significativas entre a produgdo de matéria
seca da biomassa total e o KAN (Quadros 37 a 39).

Seguindo 0 mesmo raciocinio anterior para as avaliagbes realizadas
entre 5 (Quadro 57) e 7 anos (Quadro 59), nota-se que o conteudo de K no
solo aos 5 anos foi menor do que o conteudo absorvido pela planta
(considerando manta organica) até os 7 anos nos sitios Brucutu, Cururu,
Valéria Il P2, Vargem Alegre, Egas e Abre Campo. Neste intervalo (entre 5 e 7
anos) observou-se contribuigdo do K nao-disponivel para as plantas nos sitios
Brucutu, Cururu, Vargem Alegre e Abre Campo (Quadro 62). Para os sitios
Egas e Valéria Il P2 essa contribuicao ocorreu entre 2 e 5 anos.

Com o conhecimento da contribuigdo do K disponivel e n&o-disponivel
notam-se diferengas por sitio. Enquanto no intervalo de 2 a 5 anos os sitios
Cururu e Abre Campo né&o tiveram contribuicdo do K nao-disponivel, no
intervalo entre 5 e 7 anos essa contribui¢ao ja foi verificada. Nessas diferengas
de comportamento entre sitios ao longo de um ciclo da cultura de eucalipto

pode estar a chave para a sustentabilidade da qualidade do solo que é o
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manejo especifico de cada sitio. Entender os processos e propriedades de um
solo especifico que afetam e potencialmente limitam a produtividade e
identificar os solos que s&o mais suscetiveis a mudangas induzidas pelo
manejo permitira o desenvolvimento de regimes de manejo adequado para
cada solo (Fox, 2000). Contudo, essas diferencas devem ser analisadas com
cuidado uma vez que elas podem ser decorrentes de variagdes apresentadas
pelas analises.

Ao verificar a contribuicdo entre o inicio e o final do ciclo (2 e 7 anos)
(Quadro 63), a primeira idéia € que para os sitios onde ndo houve contribuicao
do K nao-disponivel, o conteudo desse nutriente no solo seria suficiente para
outros ciclos, ndo comprometendo assim a sustentabilidade. Pode-se pensar
também que os sitios com 100 % de contribuicdo do K disponivel seriam
aqueles em que num longo prazo apresentariam maior sustentabilidade.
Contudo o termo sustentabilidade vai mais além. De acordo com Kimmins
(1994) citado por Bizon (2005), sustentar a produtividade de um sitio florestal
ao longo do tempo requer o entendimento de como funcionam os ecossistemas
florestais e os processos que determinam a produgcdo organica total das
florestas e a alocagdo desta producdo como mercadoria valorada pela
sociedade.

Neste trabalho a tentativa de mostrar dentre os oito sitios estudados qual
apresentara uma maior ou menor sustentabilidade ao longo dos anos sera feita

no item 7.
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Figura 10. Conteudo de potassio na manta, tronco e copa e o potassio extraido por Mehlich-1 nas profundidades de 0-20, 20-
60 e 60-100 cm nos sitios Brucutu (Br), Cururu (Cr), Valéria Il P1 (VP1), Valéria Il P2 (VP2), Fonseca (Fs), Egas (Eg) e Abre
Campo (AC) em florestas de eucalipto com dois, cinco e sete anos de idade.
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Quadro 55 — Conteudo de nutrientes nos sistema solo (0-100 cm) (conteudo disponivel para potassio e trocavel para calcio e
magnésio)-planta-manta orgénica em povoamentos de eucalipto aos dois anos de idade

K Ca Mg
Solo Sitio Solo Planta M.O. Total Solo Planta M.O. Total Solo Planta M.O. Total
........................................................................................ KG/N@. e
LVj Brucutu 65,3 55,3 3,2 123,8 192,0 43,0 23,5 258,5 42,1 17,8 49 64,9
CX3 Cururu 356,6 23,6 224 402,6 101,6 6,4 12,2 120,2 57,5 2,3 4,6 64,5
CX2 Valériall P1 217,6 42,4 17,8 277,9 120,0 25,9 20,6 166,5 80,9 7,0 53 93,2
LVAd1 Valériall P2 2479 51,0 6,7 305,7 81,6 31,6 19,9 133,1 104,2 9,0 4.1 117,3
CX1 V. Alegre 299,8 73,6 9,5 382,9 139,7 29,1 12,6 181,4 67,8 7,7 2,3 77,8
CXL Fonseca 199,5 36,2 5,6 241,3 117,1 13,2 7,8 138,0 71,0 3,4 2,7 77,0
LVAd2 Egas 186,9 71,7 57 264,4 105,9 28,0 12,2 146,1 97,1 7,3 2,4 106,7
Lvd Abre Campo 166,8 63,8 16,7 247,3 63,6 21,7 11,3 96,6 100,3 5,8 2,7 108,8

Quadro 56 — Distribuicdo percentual de nutrientes no sistema solo (0-100 cm)-planta-manta organica em povoamentos de
eucalipto aos dois anos de idade

K Ca Mg
Solo Sitio Solo Planta M.O. Solo Planta M.O. Solo Planta M.O.
............................................................... KG/N@.
LVj Brucutu 52,7 447 2,6 74,3 16,6 9,1 65,0 27,4 7,6
CX3 Cururu 88,6 5,9 5,6 84,5 5,3 10,2 89,2 3,6 7,2
CX2 Valéria Il P1 78,3 15,3 6,4 721 15,6 12,3 86,8 7,5 5,7
LVAd1  Valéria ll P2 81,1 16,7 2,2 61,3 23,7 15,0 88,9 7,7 3,5
CX1 V. Alegre 78,3 19,2 2,5 77,0 16,1 6,9 87,1 9,9 3,0
CXL Fonseca 82,7 15,0 2,3 84,8 9,6 5,6 92,1 4.4 3,5
LVAd2 Egas 70,7 27,1 2,2 72,5 19,2 8,4 90,9 6,8 2,2
Lvd Abre Campo 67,5 25,8 6,7 65,9 22,4 11,7 92,2 53 25
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Quadro 57 — Conteudo de nutrientes nos sistema solo (0-100 cm) (conteudo disponivel para potassio e trocavel para calcio e
magnésio)-planta-manta orgénica em povoamentos de eucalipto aos cinco anos de idade

K Ca Mg
Solo Sitio Solo Planta M.O. Total Solo Planta M.O. Total Solo Planta M.O. Total
........................................................................................ KG/N@. e
LVj Brucutu 60 69,1 4.8 133,5 13,0 85,8 60,2 159,0 15,6 26,1 12,1 53,9
CX3 Cururu 170 116,1 30,8 316,8 31,5 36,4 24,9 92,8 34,8 16,4 18,9 70,2
CX2 Valéria Il P1 115 77,3 21,9 2141 34,7 60,5 34,4 129,6 42,5 19,1 19,0 80,6
LVAd1  Valéria ll P2 148 175,8 28,4 352,2 42,0 70,5 35,0 147,4 50,7 32,3 23,3 106,3
CX1 V. Alegre 95 1225 27,5 2454 26,6 58,7 40,6 125,9 27,5 11,9 16,0 55,4
CXL Fonseca 159 80,7 324 271,9 55,2 37,3 60,2 152,7 53,0 13,0 9,7 75,6
LVAd2 Egas 130 131,8 47,0 308,4 371 54,5 76,3 167,8 36,1 18,0 15,9 69,9
Lvd Abre Campo 93 1164 21,3 230,9 33,0 56,7 49,5 139,2 254 19,2 8,6 53,3

Quadro 58 — Distribuicdo percentual de nutrientes no sistema solo (0-100 cm)-planta-manta organica em povoamentos de
eucalipto aos cinco anos de idade

K Ca Mg
Solo Sitio Solo Planta M.O. Solo Planta M.O. Solo Planta M.O.
............................................................... KG/N@.
LVj Brucutu 44,6 51,8 3,6 8,2 54,0 37,9 28,9 48,5 22,5
CX3 Cururu 53,7 36,6 9,7 34,0 39,2 26,8 49,6 23,4 27,0
CX2 Valéria Il P1 53,7 36,1 10,2 26,7 46,7 26,6 52,7 23,7 23,5
LVAd1  Valéria ll P2 42,0 49,9 8,1 28,5 47,8 23,7 47,7 30,4 21,9
CX1 V. Alegre 38,9 49,9 11,2 21,1 46,6 32,3 49,6 21,6 28,8
CXL Fonseca 58,4 29,7 11,9 36,2 24,4 394 70,1 171 12,8
LVAd2 Egas 42,0 42,7 15,2 22,1 32,5 454 51,5 25,7 22,8
Lvd Abre Campo 40,4 50,4 9,2 23,7 40,7 35,6 47,7 36,1 16,2
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Quadro 59 — Conteudo de nutrientes nos sistema solo (0-100 cm) (conteudo disponivel para potassio e trocavel para calcio e
magnésio)-planta-manta orgénica em povoamentos de eucalipto aos sete anos de idade

K Ca Mg
Solo Sitio Solo Planta M.O. Total Solo Planta M.O. Total Solo Planta M.O. Total
........................................................................................ KG/N@. e
LVj Brucutu 56 157,9 10,3 224,0 149,5 127,6 64,0 341,2 83,1 71,7 16,1 170,9
CX3 Cururu 162 125,9 50,4 338,3 204,3 46,1 31,6 282,0 105,5 19,4 16,8 141,7
CX2 Valéria Il P1 107 89,6 11,5 207,6 2257 67,7 33,5 326,9 90,2 23,8 16,1 130,2
LVAd1  Valéria ll P2 120 193,0 241 337,3 198,3 84,2 452 327,7 73,2 31,7 25,3 130,2
CX1 V. Alegre 89 145,1 29,5 263,9 187,0 59,6 48,2 294.8 73,2 15,2 19,3 107,7
CXL Fonseca 118 108,1 25,2 251,8 173,2 47,8 87,0 308,0 41,3 17,4 12,2 70,9
LVAd2 Egas 111 166,3 28,3 305,4 163,5 86,3 67,3 317,1 52,1 35,5 6,1 93,7
Lvd Abre Campo 97 150,0 21,6 268,5 188,9 64,0 56,2 309,0 225 25,7 10,2 58,4

Quadro 60 — Distribuicdo percentual de nutrientes no sistema solo (0-100 cm)-planta-manta organica em povoamentos de
eucalipto aos sete anos de idade

K Ca Mg
Solo Sitio Solo Planta M.O. Solo Planta M.O. Solo Planta M.O.
............................................................... KG/N@.
LVj Brucutu 24,9 70,5 4,6 43,8 37,4 18,8 48,6 42,0 9,4
CX3 Cururu 47,9 37,2 14,9 72,4 16,3 11,2 74,5 13,7 11,9
CX2 Valéria Il P1 51,3 43,1 55 69,0 20,7 10,2 69,3 18,3 12,4
LVAd1  Valéria ll P2 35,7 57,2 7,1 60,5 25,7 13,8 56,2 24,4 19,4
CX1 V. Alegre 33,8 55,0 11,2 63,4 20,2 16,4 68,0 14,1 17,9
CXL Fonseca 47 .1 42,9 10,0 56,2 15,5 28,3 58,2 24,5 17,3
LVAd2 Egas 36,3 54,5 9,3 51,6 27,2 21,2 55,6 37,9 6,5
Lvd Abre Campo 36,1 55,9 8,0 61,1 20,7 18,2 38,5 44,0 17,5




Quadro 61 — Contribuicdo do potassio disponivel (Kd) e nao-disponivel (Knd)
entre os anos de 1998 e 2001 quando a floresta de eucalipto se

encontrava com 2 e 5 anos de idade, respectivamente

Contribui¢ao

Solo Sitio

Knd Kd
............................. Do

LVj Brucutu 63 37
CX3 Cururu 0 100
CX2 Valéria Il P1 0 100
LVAd1 Valéria Il P2 32 68
CX1 Vargem Alegre 0 100
CXL Fonseca 43 57
LVAd2 Egas 43 57
Lvd Abre Campo 0 100

Quadro 62 — Contribuicdo do potassio disponivel (Kd) e nao-disponivel (Knd)
entre os anos de 2001 e 2003 quando a floresta de eucalipto se

encontrava com 5 e 7 anos de idade, respectivamente

Contribuicao

Solo Sitio Knd Kd
............................. Y

LVj Brucutu 96 4

CX3 Cururu 73 27

CX2 Valéria Il P1 0 100
LVAd1 Valéria Il P2 0 100
CcX1 Vargem Alegre 75 25

CXL Fonseca 0 100
LVAd2 Egas 0 100

Lvd Abre Campo 88 12
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Quadro 63 — Contribuicdo do potassio disponivel (Kd) e nao-disponivel (Knd)
entre os anos de 1998 e 2003 quando a floresta de eucalipto se

encontrava com 2 e 7 anos de idade, respectivamente

Contribui¢ao

Solo Sitio
Knd Kd
............................. Do
LVj Brucutu 91 9
CX3 Cururu 0 100
CX2 Valéria Il P1 0 100
LVAd1 Valéria Il P2 20 80
CX1 Vargem Alegre 0 100
CXL Fonseca 11 89
LVAd2 Egas 35 65
Lvd Abre Campo 23 77

Analisando agora o conteudo de Ca no solo aos 2 anos (Quadro 55),
verifica-se que foi suficiente para suprir a demanda da planta aos 5 anos
(Quadro 57). Mesmo assim, observa-se contribuigdo do Ca nao-trocavel nos
sitios Valéria Il P2, Fonseca, Egas e Abre Campo (Quadro 64)

Quadro 64 — Contribuicdo do calcio trocavel (Cat) e ndo-trocavel (Cant) entre
os anos de 1998 e 2001 quando a floresta de eucalipto se
encontrava com 2 e 5 anos de idade, respectivamente

Contribuicao

Solo Sitio
Cant Cat
............................. Dot
LVj Brucutu 0 100
CX3 Cururu 0 100
CX2 Valéria Il P1 0 100
LVAd1 Valéria Il P2 26 74
CX1 Vargem Alegre 0 100
CXL Fonseca 19 81
LVAd2 Egas 24 76
Lvd Abre Campo 58 42

Os dados de contribuicdo encontrados para o intervalo entre 5 e 7 anos

deixam duvidas (Quadro 65). Como discutido no item 4.2.3 e como pode ser
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observado na figura 11 ocorre um consideravel aumento no teor de Ca no solo
da segunda (5 anos) para a terceira avaliagao (7 anos) (aumento observado
também nos quadros 57 e 59). Essa tendéncia foi observada para todos os
sitios e quando da utilizacado de outros extratores também ocorreu tal aumento.
O fator periodo de chuvas foi discutido como possivel causa. Pelo histérico das
aéreas foi constatado que o solo nao recebeu calagem entre 5 e 7 anos o que
poderia explicar tal aumento. A unica explicacdo plausivel seria a ocorréncia de
variagbes quando da realizagdo das analises.

E importante esclarecer que em trabalhos como este os quais
consideram mais de uma avaliacdo, o cuidado com as possiveis variagdes
deve ser maior, pois envolve analises em diferentes épocas, com diferentes
laboratoristas. As coletas de solo e planta realizadas no mesmo local, mas em
diferentes anos dificultam a reprodutibilidade e repetibilidade, que sao

fundamentais para qualquer pesquisa.

Quadro 65 — Contribuigcdo do calcio trocavel (Cat) e nao-trocavel (Cant) entre
os anos de 2001 e 2003 quando a floresta de eucalipto se
encontrava com 5 e 7 anos de idade, respectivamente

Solo Sitio Contribui¢ao

Cant Cat
............................. Yo

LVj Brucutu 0 100
CX3 Cururu 0 100
CX2 Valéria Il P1 0 100
LVAd1 Valéria Il P2 0 100
CcX1 Vargem Alegre 0 100
CXL Fonseca 0 100
LVAd2 Egas 0 100
Lvd Abre Campo 0 100

Considerando somente as avaliagcbes aos 2 e 7 anos, apesar da pobreza
quimica dos solos dos sitios estudados, o conteudo de Ca trocavel nos solos
aos 2 anos manteria a floresta durante o ciclo, com excecéo do sitio Valéria Il
P2, quando nao considerado a manta organica. Somando-se o conteudo de

manta ao de planta, somente os sitios Abre Campo e novamente o Valéria Il P2
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nao manteriam. Contudo ndo se observa contribuicdo do Ca nao-trocavel para
0s solos desses sitios entre 2 e 7 anos (Quadro 66) e sim entre 2 e 5 anos
(Quadro 64).

Quadro 66 — Contribuicdo do calcio trocavel (Cat) e nédo-trocavel (Cant) entre
os anos de 1998 e 2003 quando a floresta de eucalipto se
encontrava com 2 e 7 anos de idade, respectivamente

Contribuigao

Solo Sitio

Cant Cat
.............................  TOTORRROR

LVj Brucutu 66 34
CX3 Cururu 0 100
CX2 Valéria Il P1 0 100
LVAd1 Valéria Il P2 0 100
CcX1 Vargem Alegre 28 72
CXL Fonseca 51 49
LVAd2 Egas 49 51
Lvd Abre Campo 0 100

108



60T

300 E Manta B Tronco @ Copa O 0-20 cm W 20-60 cm @ 60-100 cm

200
]

- - _ _ _
g 100 e o R =
: B =n ul _Em _ S
@) 0 = _— — — =
e R EEL FD L= FL BEl e m—
\6(_) [ .

(100) =N B= .l
I'|||lI _

(200)

(300)
257 257 257 |257 257 257 1257 (257

Br Cr VP1 VP2 VA Fs Eg AC

Idade (anos) - Sitio

Figura 11. Conteudo de calcio na manta, tronco e copa e o calcio extraido com KCI 1 mol/L nas profundidades de 0-20, 20-60
e 60-100 cm nos sitios Brucutu (Br), Cururu (Cr), Valéria Il P1 (VP1), Valéria Il P2 (VP2), Fonseca (Fs), Egas (Eg) e Abre
Campo (AC) em florestas de eucalipto com dois, cinco e sete anos de idade.



O conteudo de Mg trocavel no solo diminuiu ao longo do ciclo, somente
nos sitios Fonseca e Abre Campo (Figura 12). Para os outros sitios, surge o
mesmo problema encontrado para Ca, aumento do conteudo de Mg no solo de
5 para 7 anos. Este trabalho considerara somente o intervalo entre 2 e 7 anos
para explicagao do balang¢o de Mg. De acordo com os quadros 55 e 59, o unico
sitio que apresentaria restricbes ao crescimento da floresta com relagdo ao
conteudo de Mg trocavel no solo seria o Brucutu que recebeu contribuicdo de
formas nédo-trocaveis de Mg como mostrado no quadro 67. Contudo os sitios
Valéria Il P1, Valéria Il P2 e Vargem Alegre, apresentaram contribuicdo do Mg
nao-trocavel mesmo com conteudos de Mg no solo capazes de manter o
crescimento da floresta com relagdo ao nutriente. A falta de correlacdo entre a
producdo de matéria seca total e o teor de Mg extraido por HNO3; 2 mol/L
mostra que n&o ocorreu participacdo de outras formas de Mg (Quadros 43 a
45). O que pode ter ocorrido seria a reposi¢cao de Mg para solugéo do solo para

a manutencao do equilibrio do mesmo.

Quadro 67 — Contribuicdo do magnésio trocavel (Mgt) e ndo-trocavel (Mgnt)
entre os anos de 1998 e 2003 quando a floresta de eucalipto se
encontrava com 2 e 7 anos de idade, respectivamente

Contribui¢ao

Solo Sitio

Mgnt Mgt
............................. Yot

LVj Brucutu 37 63
CX3 Cururu 0 100
CX2 Valéria Il P1 66 34
LVAd1 Valéria Il P2 29 71
CX1 Vargem Alegre 78 22
CXL Fonseca 0 100
LVAd2 Egas 0 100
Lvd Abre Campo 0 100
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0-
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Abre Campo (AC) em florestas de eucalipto com dois, cinco e sete anos de idade.



7. TENTATIVA PARA AVALIAR A SUSTENTABILIDADE DOS
SITIOS

7.1. Coeficiente de Utilizacao Bioldgica - CUB

O Coeficiente de utilizacdo biolégica (CUB) (Quadro 68) decresceu na
seguinte ordem Mg>Ca>K sendo que esta ndo foi a mesma tendéncia
observada por Santana (2002), que ao estudar a eficiéncia de utilizacdo de
nutrientes em povoamentos de eucalipto no estado de Sao Paulo verificou que
o K possuia maior CUB que o Ca.

Dos trés nutrientes avaliados, o Mg apresentou os maiores valores de
CUB (Quadro 68), concordando com resultados obtidos por Bellote et al.
(1980), Bernardo (1995), Leite (1996) e Oliveira Neto (1996). Estes maiores
valores de CUB’s para Mg devem-se ao conteudo na planta como reflexo dos
baixos teores encontrados no solo.

Os CUB’s aumentaram com a idade do povoamento indicando a
diminui¢cdo dos teores dos nutrientes no solo.

Analisando os CUB’s aos 7 anos de idade da floresta, observa-se que as
arvores no sitio Brucutu apresentaram maior CUB para K e menores para Ca e
Mg evidenciando os baixos teores de K apresentados por esse sitio. A
sustentabilidade da producéo florestal estara comprometida em futuros ciclos,
caso fertilizagbes para o suprimento de K ndo sejam feitas.

Por terem apresentado maior teor de K no solo, pensava-se que os sitios
Cururu e Vargem Alegre seriam aqueles sitios onde a sustentabilidade para
futuras rotacdes ndo estivesse comprometida. Contudo as arvores nesses
sitios apresentaram os maiores CUB’s de Ca e Mg decorrentes dos baixos
teores no solo e estes nutrientes poderao limitar a produtividade nesses sitios
futuramente. Santana (2002) estudando a Eficiéncia de Utilizagdo Nutricional
(EUN) de K para producédo de matéria seca do tronco das arvores pelo método
proposto por Barros et al. (1986), ou seja, pela razdo entre a produgdo de
mateéria seca do tronco e o conteudo de K acumulado no tronco, constatou que

uma EUN extremamente alta ao final de um ciclo em relagdo a EUN critica
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indica que o nutriente avaliado pode ter limitado o crescimento na rotagao
corrente e limitara o crescimento do sitio sub-sequente, a menos que o
nutriente seja suprido via fertilizante.

Nao se pode dizer que aquele sitio onde foi observado menor CUB seria
0 com capacidade de manter outro ciclo, pois um CUB satisfatério de um
determinado nutriente ao final de um ciclo ndo necessariamente indica que este
nutriente n&o limitara o proximo ciclo, uma vez que para o adequado
crescimento da nova rotacdo € necessario que o solo tenha o nutriente e que
este nutriente esteja disponivel para a planta (Santana, 2002).

Os sitios Cururu e Vargem Alegre seriam boas escolhas desde que
fosse feita calagem, pois os teores de Ca e Mg nos solos desses sitios sdo

baixos e as plantas apresentaram maiores CUB para Ca e Mg.
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Quadro 68 — Coeficiente de utilizagéo biolégica de potassio, calcio e magnésio pelo eucalipto com dois, cinco e sete anos de

idade
K Ca Mg
Solo Sitio 2 anos 5 anos 7 anos 2 anos 5 anos 7 anos 2 anos 5 anos 7 anos
.......................................................................................................... KO TKQ ettt b e

LVj Brucutu 665 1490 997 856 1201 1234 2069 3943 2195

CX3 Cururu 216 586 806 802 1870 2202 2189 4139 5241

CX2  Valériall P1 311 706 719 509 902 951 1880 2854 2708
LVAd1 Valériall P2 255 461 428 411 1148 981 1442 2508 2602

CX1 V.Alegre 281 755 776 71 1577 1888 2676 7752 7422

CXL Fonseca 439 724 806 1206 1566 1824 4709 4507 5021
LVAd2 Egas 343 647 940 878 1564 1812 3383 4747 4410

Lvd  Abre Campo 326 708 810 960 1454 1899 3600 4285 4734
Média 355 760 785 792 1410 1599 2743 4342 4292

CUB = massa de matéria seca total da parte aérea (kg) / conteudo total do nutriente absorvido (kg)



7.2. Estimativa do Numero Potencial de Cortes (NPC) por Sitio

Neste trabalho, a estimativa do numero potencial de cortes (NPC)
previsto por sitio (Quadro 69) sera utilizada para identificar qual dos sitios
estudados apresentard maior ou menor sustentabilidade, ou seja, maior
capacidade de sustentagao de futuros ciclos.

A sustentabilidade de um sitio florestal ndo pode ser baseada somente
nos maiores estoques de nutrientes no solo. Espera-se que sitios mais
produtivos estejam sobre solos mais férteis, com maiores estoques dos
nutrientes de forma que seriam mais sustentaveis. Contudo, pode se esperar
também que os sitios mais produtivos sejam menos sustentaveis, pois as
arvores extraem maiores quantidades de nutrientes a cada rotacdo. Na
verdade, nota-se que a resposta € dependente do balanco de entrada-saida e
do estoque do sistema.

Foram encontrados valores muito baixos de numero potencial de cortes
(NPC) quando o nutriente do solo é disponivel ou trocavel. Para K, esses
valores ndo chegam a unidade, como o observado para o sitio Valéria Il P2
(Quadro 69). Este sitio foi 0 mesmo que apresentou estabilizagdo na produgao
de matéria seca de 5 para 7 anos. No manejo desse sitio deve ser levado em
consideragdo o contéudo de agua em suas camadas, conforme discutido
anteriormente. Verifica-se que com relacdo a estimativa do NPC utilizando o
contéudo de K extraido por Mehlich-1 (Kd), que todos os sitios apresentaram
baixa capacidade de manutencao de produgéo no proximo ciclo.

Os valores de NPC para Ca e Mg foram maiores. Para o sitio Cururu foi
observado um NPC igual a 5,7 para Ca e 9,9 para Mg. O valor de NPC
encontrado para Mg se assemelha aos encontrados por Santana (2002). Ja
para Ca o mesmo autor encontrou valores menores do que os apresentados
neste trabalho.

Os numeros de ciclos de corte encontrados, quando da utilizagado do
conteudo dos nutrientes do solo extraidos com HNO3 2 mol/L, mostram que o
K, no sitio Brucutu, apresentou um baixo NPC, indicando menor

sustentabilidade da producio neste sitio para o préximo ciclo. O solo do sitio
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Vargem Alegre foi o que apresentou maior teor de Kd e KAN no solo e a quarta
producao de matéria seca. Contudo, o valor do seu NPC para Kd se iguala a 1.
Este sitio mais produtivo estava sobre um solo com maior estoque de nutriente
0 que leva a pensar que ele seria o mais sustentavel. O valor de NPC mostrou
o contrario. Em locais ou florestas mais produtivas ha maior absorcao de
nutrientes e também maior exportagcdo levando a menor sustentabilidade da
producao.

Para que todos os sitios apresentassem maior sustentabilidade
futuramente, todos precisariam ser manejados com fertilizagdes uma vez que a
reserva € a capacidade de reposicao tanto de K quanto de Ca e Mg ¢é baixa.
Contudo, existem sitios em que esta sustentabilidade esta mais comprometida.

O sitio Cururu apresentou numeros consideraveis de NPC para Ke Ca e
maiores do que os encontrados por Santana (2002). Esses valores de NPC
para esse sitio levam a pensar que para o proximo ciclo os conteudos desses
nutrientes no solo manteriam a produgdo ao longo do ciclo, entretanto esse
sitio apresentou os maiores teores de nutrientes no solo e ndo apresentou
maior produg¢ao de matéria seca, provavelmente devido as suas caracteristicas
fisicas. Segundo Amaral (2000) os solos desse sitio apresentaram menores
profundidades de solum (horizonte A + B), podendo esse fato, de certa forma,
ter limitado o crescimento do eucalipto, pois, o horizonte C € muito mais siltoso
0 que leva a uma menor retencdo de umidade. Como essas caracteristicas nao
podem ser modificadas por praticas de manejo é de se esperar que a produgao
futura desse sitio ndo seja elevada. A esse problema se alia o fato dos solos
desse sitio serem susceptiveis a erosdo sugerindo a minima exposi¢ado por
praticas de manejo.

Observacao quanto ao manejo dos sitios Valéria Il P1, Valéria Il P2,

Vargem Alegre e Egas no que diz respeito ao nutriente Ca, deve ser priorizada.
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Quadro 69 — Numero potencial de cortes, em fungdo da quantidade de potassio disponivel (Kd), calcio e magnésio trocaveis
e potassio, calcio e magnésio extraidos com acido nitrico 2 mol/L (KAN, CaAN e MgAN) no solo para oito sitios

florestais cultivados com Eucalyptus grandis aos 7 anos

Sitio Kd Cat Mgt KAN CaAN MgAN
(Nutriente no solo* + copa/Nutriente no tronco)

Brucutu 1,0 2,3 2,1 2,8 6,9 5,6
Cururu 2,0 5,7 9,9 8,0 12,3 29,7
Valeria Il P1 2,2 4,7 8,9 8,5 6,9 25,9
Valéria Il P2 0,9 3,1 4,0 5,6 6,5 18,2
Vargem Alegre 1,0 4.1 7.1 4.7 12,5 19,2
Fonseca 2,0 5,5 3,8 4.1 9,4 18,4
Egas 1,2 2,8 2,2 3,8 4,7 14,6
Abre Campo 1,0 3,9 1,5 2,3 10,0 9,5

* Conteuido de nutriente no solo considerando a camada de 0-100 cm de profundidade.



8. RESUMO E CONCLUSOES

Avaliaram-se a capacidade de suprimento, a dinamica de liberagao e as
modificagdes nas formas de K, Ca e Mg dos solos de oito sitios florestais da
regido de Santa Barbara , MG e as suas relagdes com a produgao de matéria
seca e eficiéncia nutricional de Eucalyptus grandis aos 2, 5 e 7 anos.

A tentativa de avaliar qual dos sitios estudados apresentariam maior ou
menor capacidade de manter a producao florestal em rotacdes futuras foi
baseada no coeficiente de utilizacdo biolégica e na estimativa dos numeros
potenciais de cortes (NPC).

Os resultados apresentados e discutidos permitem estabelecer as
seguintes conclusoes:

- Extracbes sucessivas com resina de troca catidnica sao eficientes em
extrair apenas formas disponiveis de K e trocaveis de Ca e Mg;

- Os solos que apresentam minerais potassicos nas fracdes areia fina,
silte e argila sdo os que apresentam maiores teores de K;

- Ocorrem modificagdes nas formas de K, Ca e Mg no periodo de 2 a 7
anos de crescimento do eucalipto;

- Todos os sitios estudados apresentam solos com baixa capacidade de
suprimento de K, Ca e Mg;

- Os sitios que apresentam maior produ¢cao de matéria seca ndo sao os
gue necessariamente apresentam maiores teores de K, Ca e Mg no solo;

- O Mg é o nutriente com menor demanda pelo eucalipto e que
apresenta os menores teores nos solos;

- Os sitios apresentam comportamentos diferentes com relacdo aos
conteudos de K, Ca e Mg devendo, portanto, serem manejados de acordo com
a caracteristica de cada um;

- As caracteristicas fisicas dos sitios Cururu e Valéria Il P2 podem ser
uma barreira para as produgdes futuras;

- O Ca é o nutriente que mais podera comprometer a sustentabilidade

dos sitios Valéria Il P1, Valéria Il P2, Vargem Alegre e Egas;
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- O balango de nutrientes mostrou que fertilizagdes deverdao ser

realizadas em todos os sitios visando maior produg&o no proximo ciclo.
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APENDICE A
Quadro 1A - Analise de variancia dos teores de potassio extraidos por

Mechlich-1, HNO; 2 mol/L e ataque total

QM
Fonte de Variacéo GL K-MEHLICH-1 K-HNOz2mollL  K-TOTAL
SiTIO 7 824 4*** 11200,4*** 1,7E+08***
IDADE 2 3257,0%** 7454 7%+ 3,9E+07***
SIiTIO x IDADE 14 183,2** 1290,1** 7 AE+06***
PROFUNDIDADE 2 11023,9*** 13145,5%** 1,2E+06**
SiTIO x PROFUNDIDADE 14 125,1** 209,4" 1,1E+06**
IDADE x PROFUNDIDADE 4 382, 7%+ 479,2° 1,0E+06**
SITIO x IDADE x . ns o
PROFUNDIDADE 28 34,7 226,1 8,3E+05
Residuo’ 92 6,0 90,2 6,6E+04
CV(SITIO) % 18,05 21,8 7,5
CV(IDADE) % 13,11 11,9 5,9
CV(SITIO x IDADE) % 16,27 18,5 6,6
CV(PROFUNDIDADE) % 12,07 7,5 7.1
CV(SITIO x PROFUNDIDADE,
IDADE x PROFUNDIDADE, SiTIO 13,98 18,7 8,0
x IDADE x PROFUNDIDADE)%
"S e .7, ndo significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.

Quadro 2A - Andlise de variancia dos teores de potassio extraidos por resina’

QM
Fonte de Variagao GL K- RESINA
SiTIO 7 382,9***
IDADE 1 11,5°
SITIO x IDADE 7 23,9™
PROFUNDIDADE 2 2771,9***
SiTIO x PROFUNDIDADE 14 52,7*
IDADE x PROFUNDIDADE 2 6,8"™
SIiTIO x IDADE x PROFUNDIDADE 14 10,4"
Residuo 60 6,1
CV(SITIO) % 19,3
CV(IDADE) % 12,4
CV(SITIO x IDADE) % 19,6
CV(PROFUNDIDADE) % 20,0
CV(SITiO x PROFUNDIDADE, IDADE x
PROFUNDIDADE, SiTIO x IDADE x 17,0
PROFUNDIDADE)%
ns o "7 ™ ndo significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.

' — N&o foi realizada extracdo de K com resina no ano de 1998.
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Quadro3A - Analise de variancia dos teores de magnésio extraidos por KCl 1

mol/L, HNO; 2 mol/L e ataque total

QM

Mg - KCI Mg - HNO;
Fonte de Variagao GL 1 mol/L 2 mol/L Mg - TOTAL
SiTIO 7 39,5%** 1740,0** 499511,0***
IDADE 2 384,6%** 2546,3*** 1628502,0***
SIiTIO x IDADE 14 50,7*** 223,8* 257799, 7***
PROFUNDIDADE 2 1083, 1*** 4797,9*** 25830,3***
SITIO x PROFUNDIDADE 14 9,2* 292" 16868,1**
IQADE x PROFUNDIDADE 4 11,4** 116,9** 14320,1**
SITIO x IDADE x ns * *
PROFUNDIDADE 28 2,2 51,7 8771,8
Residuo 92 0,86 8,8 1045
CV(SiTIO) % 16,02 14,2 11,6
CV(IDADE) % 23,16 20,4 17,6
CV(SiTIO x IDADE) % 16,15 19,8 10,9
CV(PROFUNDIDADE) % 9,1 10,7 9,0
CV(SITiO x PROFUNDIDADE,
IDADE x PROFUNDIDADE, SiTIO 13,47 12,2 9,9
x IDADE x PROFUNDIDADE)%
ns o "7 ™ ndo significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.

Quadro 4A - Andlise de variancia dos teores de magnésio extraidos por resina?

QM
Fonte de Variagao GL Mg - RESINA
SiTIO 7 16,9+
IDADE 1 12,9***
SITIO x IDADE 7 2,7°
PROFUNDIDADE 2 246,3***
SiTIO x PROFUNDIDADE 14 2,7*
IDADE x PROFUNDIDADE 2 1,7
SITIO x IDADE x PROFUNDIDADE 14 0,9™
Residuo 60 0,503
CV(SITIO) % 14,6
CV(IDADE) % 9,5
CV(SITIO x IDADE) % 14,8
CV(PROFUNDIDADE) % 11,5
CV(SITIO x PROFUNDIDADE, IDADE x
PROFUNDIDADE, SiTIO x IDADE x 13,8
PROFUNDIDADE)%
s o 7 ™ ndo significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.

2 _ Nao foi realizada extragédo de Mg com resina no ano de 1998.
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Quadro 5A - Anadlise de variancia dos teores de calcio extraidos por KCI 1

mol/L, HNO; 2 mol/L

QM
Fonte de Variagao GL Ca KCI 1 mol/L Ca - HNO3 2 mol/L
SiTIO 7 31,6* 1068,9**
IDADE 2 4095,3*** 22128,1***
SIiTIO x IDADE 14 86,2*** 508,6*
PROFUNDIDADE 2 701,2%** 5698,1***
SiTIO x PROFUNDIDADE 14 32,2* 322,6*
IDADE x PROFUNDIDADE 4 100,8*** 429,3*
SITIO x IDADE x PROFUNDIDADE 28 32,5* 334,2*
Residuo 92 3,76 54,2
CV(SITIO) % 20,01 29,8
CV(IDADE) % 29,12 29,1
CV(SITIO x IDADE) % 13,50 34,5
CV(PROFUNDIDADE) % 19,93 26,8
CV(SITiO x PROFUNDIDADE,
IDADE x PROFUNDIDADE, SIiTIO x 16,31 30,8
IDADE x PROFUNDIDADE)%
ns o "7 ™ ndo significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.

Quadro 6A - Andlise de variancia dos teores de calcio extraidos por resina® e

por ataque acido total®

QM
Fonte de Variagao GL Ca- RESINA Ca - TOTAL
SiTIO 7 61,2" 1546598,2***
IDADE 1 4020,2*** 6573090,4***
SIiTIO x IDADE 7 37,6™ 539823,3***
PROFUNDIDADE 2 305,7* 676421,9*
SITIO x PROFUNDIDADE 14 20,3™ 857541 2%+
IDADE x PROFUNDIDADE 2 33,1™ 300284,5***
SITIO x IDADE x PROFUNDIDADE 14 31,5™ 316896,6***
Residuo 60 20,48 10567,39411
CV(SITIO) % 35,8 15,9
CV(IDADE) % 54,6 8,3
CV(SITIO x IDADE) % 41,8 13,3
CV(PROFUNDIDADE) % 47,7 34,1
CV(SITIO x PROFUNDIDADE,
IDADE x PROFUNDIDADE, SiTIO x 37,6 17,2
IDADE x PROFUNDIDADE)%
ns o "7 ™ ndo significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.

® — N3o foi realizada extracdo de Ca com resina e ataque &cido total em 1998.
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Quadro 7A — Andlise de variancia dos teores de potassio, calcio e magnésio nos componentes da parte aérea de plantas de
eucalipto cultivadas em diferentes sitios e em trés idades distintas (2, 5 e 7 anos)

QUADRADO MEDIO

Fonte de Variagdo GL FOLHA CASCA GALHO

K Ca Mg K Ca Mg K Ca Mg
SITIO 7 0,21** 0,061** 0,042** 0,170** 0,115*** 0,027*** 0,064* 0,012* 0,003**
IDADE 2 0,24* 0,02* 0,142*** 0,115* 0,224*** 0,014** 0,049* 0,0025™ 0,039**
SITIO x IDADE 14 0,03° 0,02* 0,011* 0,014° 0,024* 0,006* 0,024° 0,003™ 0,00026"
Residuo 72 0,00943 0,00368 0,001888 0,01130  0,004279 0,000806 0,00704  0,002456 0,000249
CV% 24,2 29,8 50,3 32,5 47 1 57.4 33,7 31 49,4

Continua...
Quadro 7A, Cont.
QUADRADO MEDIO

Fonte de Variacdo GL LENHO MANTA

K Ca Mg K Ca Mg
SITIO 7 0,0111* 0,001* 0,000037" 0,051***  0,18*** 0,010**
IDADE 2 0,038*** 0,001* 0,00017* 0,48*** 0,45*** 0,009**
SITIO x IDADE 14 0,0014™  0,0002"™ 0,00001™ 0,042***  0,032*** 0,004*
Residuo 72 0,000710 0,000128 0,000023 0,000673 0,00072 0,000481
CV% 56,8 47,4 67,9 74,6 50,4 48

ns

.9, ", nao significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.



Quadro 8A — Andlise de variancia dos conteudos de potassio, célcio e magnésio nos componentes da parte aérea de plantas
de eucalipto cultivadas em diferentes sitios e em trés idades distintas (2, 5 e 7 anos)

QUADRADO MEDIO

Fonte de Variagdo GL FOLHA CASCA GALHO
K Ca Mg K Ca Mg K Ca Mg
SITIO 7 109,32**  274,74***  87,22*** 1134,6** 542,44** 370,00*** 22,70ns 89,52** 9,054**
IDADE 2 9497*  118,84** 77,94*** 14442,3***  3750,34***  1573,21*** 373,27***  162,16**  25,194***
SITIO x IDADE 14  93,48* 41,93** 9,74* 289,9° 101,10° 254,373*** 50,34° 18,25° 0,830™
Residuo 72 7,82 2,586 1,628 92,8 22,09 9,569 12,23 4,165 0,4313
CV% 27,4 55,8 61,3 67,2 65,4 119,8 44 1 60,7 74,9

GET

Continua...

Quadro 8A, Cont.

QUADRADO MEDIO

Fonte de Variagdo GL LENHO MANTA
K Ca Mg K Ca Mg
SITIO 7 2757,5***  362,37** 12,14* 790,55***  1961,23***  147,84**
IDADE 2 15149,78*** 3196,62*** 117,79***  2408,62*** 12702,27*** 1465,85***
SITIO x IDADE 14 917,73 102,11° 13,89* 300,03** 791,5*** 48,16***
Residuo 72 101,0 29,30 1,699 19,02 25,6 12,17
CV% 73,8 73,9 76,4 61,8 61,7 66,6

ns

,°, 7,7, 7 nao significativo e significativo a 10, 5, 1 e 0,1 % respectivamente.
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