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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS DE UM SOLO ARENOSO

SOB O CULTIVO DE Eucalyptus spp.
AUTORA: SUZANA FERREIRA DA ROSA
ORIENTADOR: DALVAN JOSE REINERT
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 23 FEVEREIRO DE 2010.

O estudo desenvolveu-se com o objetivo de avaliar as alteragGes ocorridas
nas propriedades fisicas e quimicas de um solo arenoso apés a implantacdo de um
povoamento de eucalipto em diferentes densidades populacionais e o
desenvolvimento das plantas. O trabalho foi realizado através da instalacdo de um
experimento com Eucalyptus dunnii Maiden implantado em campo nativo nos
espacamentos 3,50X3,50; 3,50X1,75; 1,75X1,75 e 1,75X0,87 m em argissolo
vermelho distrofico (Area 1). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticdes. Nos primeiros 12 meses de idade do povoamento
0s resultados nao permitiiam conclusdes sobre o efeito do eucalipto nas
propriedades do solo, entdo se avaliou concomitantemente uma area com eucalipto
implantado nos espagamentos iniciais de 2X1 e 3X2 m com 15 e 20 anos de idade,
respectivamente, e comparadas com campo nativo (Area 2). Na area 1 realizou-se
uma coleta de solo antes da implantacdo e apds 12 meses de instalacdo do
experimento, coletando amostras de solo em cada unidade experimental, nas
profundidades 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60; 0,60-1,00 e 1,00-1,50 m.
Enquanto na area 2 realizou-se coleta de solo de quatro repeticdes por tratamento,
mas mesmas profundidades utilizadas na area 1. As propriedades fisicas do solo
avaliadas foram granulometria, densidade do solo e de particulas, porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis
em agua e a seco. As propriedades quimicas determinadas foram: pH, pHswp,
aluminio, calcio, magnésio, fésforo e potassio trocaveis, nitrogénio e carbono total, e
matéria organica. Na area 1 foram realizadas avaliacbes de diametro a 0,10 m e
altura das plantas aos trés, seis, nove e 12 meses de idade, sendo que aos 12
meses também foi medido o DAP das plantas e calculado o volume e area basal por
hectare. Na é&rea 1, aos 12 meses ap0s a implantacdo somente ocorreram
alteracdes na macro e microporosidade e agregacao, devido as praticas de preparo
do solo e manejo do povoamento no periodo inicial. Na area 2, o eucalipto, bem
como o espacamento de plantio, ndo alteraram as propriedades fisicas do solo,
exceto a agregacao, que foi menor no campo nativo. Para as propriedades quimicas
do solo, na area 1, houve aumento no pH e nos niveis de Ca e Mg no solo apos 12
meses. Na area 2, observou-se maiores niveis de Al e menores valores de pH no
solo sob o eucalipto, os niveis de Ca, Mg, P e K foram mais elevados no campo
nativo, a matéria organica e carbono foram maiores no eucalipto 3X2 m, na terceira
e quarta camada. Em relacdo ao desenvolvimento inicial, o0 espacamento de plantio
do Eucalyptus dunii afetou o diametro, area basal e volume aos 12 meses de idade,
guando se observou um maior crescimento em diametro (0,10 m) nos espacamentos
mais amplos, ja a area basal e volume por hectare foram maiores nos espacamentos
menores.

Palavras-chave: Eucalyptus, qualidade do solo, espagcamento de plantio.
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The study was was carried out to evaluate the changes in the physical and
chemical properties of a sandy soil after afforestation of an Eucalyptus forest planted
in different spacing resulting in several plant population. The initial plant growth was
also monitored. It was accomplished an experiment planted with Eucalyptus dunnii
Maiden planted on Alfisol (Red Yellow Podzolic) with native grass. The plant spacing
used were: 3,50X3,50; 3,50X1,75; 1,75X1,75 e 1,75X0,87 m. The experimental
design was a complete randomized block with four replicates. In the initial twelve
months was not observed differences in results of soil properties due Eucaliptus
exploration. To explore what may occur in this experiment by end of first or second
forest plant cycle it was evaluated three areas, in sites side by side. Sitel —
Eucaplitus planted 2x1m with 15 years; Site2 — Eucaliptus planted 3x2m with 20
years; Site3 — natural grass. In the experiment, soil samples were taken before the
Eucaliptus planting and after twelve months, and layers of 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-
0,40; 0,40-0,60; 0,60-1,00 e 1,00-1,50 m. In the area 2 (sites 1 to 3) soil samples
were taken in four replicates at same soil layers as the experiment area. The soil
physical properties measured were: particle size distribution, bulk and particle
density, total, macro and microporosity and wet and dry aggregate size distribution.
The soil chemical measured were: water pH SMP, Al+++, Ca++, Mg++, K+, available
P, N, C and organic matter. In the experiment was measured the diameter 0,210 m
and height of plants at three, six, nine and twelve months of age, at twelve months
was measured also the DAP and calculated the basal area and volume for hectare.
In the experiment, measuring at twelve months after installation the soil changes
were only for macro and microporosity and for aggregation, mainly due to soil tillage
and management involved in installation of forest. In the area 2, the Eucalyptus, as
well as the planting spacing adopted did not caused soil physical alteration, except
for aggregation, which was smaller at native grass field. The changes in soil chemical
properties, in the experiment, area resulted in higher pH, Ca and Mg after twelve
months. In the area 2 there were higher levels of Al and smaller pH for Eucalyptus
forest, whereas the levels of Ca, Mg, P and K were higher in the natural grass. There
were higher Ca, P and K in the site 2, 3x2m spacing, where the organic C were
higher at layer 0,2 to 0,6m. The plant spacing for the initial twelve months did not
affect plant height and canopy radii, however, did affect plant diameter, basal area
and volume at twelve months age. The higher plant diameter were observed for
higher plant spacing whereas, the basal area and wood volume per hectare were
higher for narrower plant spacing.

Key—words : Eucalyptus, soil quality, plant spacing.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 — Vegetacdo potencial do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Fonte: Quadros € Pillar (1990).......uuuu it
FIGURA 2 — Croqui da area experimental em S&o Francisco de Assis, RS,
Brasil. Os nimeros sobre as parcelas representam os diferentes espagcamentos
de Eucalyptus dunnii Maid@N.........cooouiiiiiiiiiiieeeieeiir e s
FIGURA 3 — Localizagdo dos povoamentos de eucalipto (E1 e E2) e do campo
nativo (CN) na area experimental (Area 2), Manoel Viana, Rio Grande do Sul,
Brasil. Fonte: Google Earth, 2010.........ccoooiiiiiiiiiiiiieieeeieiiiee e
FIGURA 4 — Porcentagem dos agregados estaveis em agua nas camadas 0,00-
0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo Vermelho distréfico nos diferentes
espagamentos 3,50X3,50 (E1), 3,50X1,75 (E2), 1,75X1,75 (E3), 1,75X0,87 (E4)
de Eucalyptus dunnii Maiden antes e apdés um ano de implantacdo, Sao
Francisco de ASSIS, RS, Brasil.........ccccuuiiiiiiiiiiie e
FIGURA 5 — Diametro médio geométrico (DMG) dos agregados estaveis em
agua nas camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo Vermelho distrofico
nos diferentes espacamentos 3,50X3,50 (E1), 3,50X1,75 (E2), 1,75X1,75 (E3),
1,75X0,87 (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes e apdés um ano de
implantagéo, S&o Francisco de Assis, RS, Brasil............cccccoiiiiiiiiii,
FIGURA 6 — Porcentagem dos agregados estaveis a seco nas camadas 0,00-
0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo Vermelho distréfico nos diferentes
espagamentos 3,50X3,50 (E1), 3,50X1,75 (E2), 1,75X1,75 (E3), 1,75X0,87 (E4)
de Eucalyptus dunnii Maiden antes e apdés um ano de implantacdo, Sao
Francisco de ASSIS, RS, BrasSil........cooooiiiiiiiiier e
FIGURA 7 — Diametro médio geométrico (DMG) dos agregados estaveis a seco
nas camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo Vermelho distréfico nos
diferentes espacamentos 3,50X3,50 (El1), 3,50X1,75 (E2), 1,75X1,75 (E3),
1,75X0,87 (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes e ap0s um ano de
implantacéo, Sao Francisco de Assis, RS, Brasil.

FIGURA 8 — Desenvolvimento inicial de Eucalyptus dunnii Maiden aos 3, 6, 9 e
12 meses de idade nos diferentes espacamentos em Argissolo Vermelho
distrofico, Sao Francisco de Assis, RS, Brasil.......ccccccceeeeeiiiii i
FIGURA 9 — Porcentagem de sobrevivéncia de Eucalyptus dunnii Maiden aos 3,
6, 9 e 12 meses de idade nos diferentes espacamentos em Argissolo Vermelho
distrofico, Sao Francisco de AssIiS, RS, Brasil........cccccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieece

26

28

29

43

44

46

47

54



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 — Caracteristicas dos tratamentos usados no experimento..................
TABELA 2 - Caracterizacao granulométrica das camadas do Argissolo Vermelho
distréfico em Séo Francisco de Assis, RS, Brasil.......cccccovvvviieeeeiinnnnn,

TABELA 3 — Densidade do solo (g.cm™) em Argissolo Vermelho distréfico nas
diferentes parcelas antes e apds um ano da implantacdo de Eucalyptus dunnii
Maiden em S&o Francisco de Assis, RS, Brasil.............cciiiiiiiieeie

TABELA 4 — Densidade de particulas (g.cm™) das camadas de Argissolo
Vermelho distrofico nos diferentes espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden
em S&0 Francisco de AsSIS, RS, Brasil...........cccovvvviieeiiiicccies e

TABELA 5 — Porosidade total, microporosidade e macroporosidade do Argissolo
Vermelho distréfico nos diferentes espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden
antes e apO6s 12 meses de implantacdo, Sao Francisco de Assis, RS,
2 = L |
TABELA 6 — Porcentagem dos agregados estaveis em agua e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distréfico nos diferentes
espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden apds um ano de implantacdo, Sao
Francisco de ASSIS, RS, BrasSil.........cccooi oo
TABELA 7 — Porcentagem dos agregados estaveis a seco e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distréfico nos diferentes
espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden apés um ano de implantacdo, Sao
Francisco de ASSIS, RS, BrasSil........ccocooi oo
TABELA 8 — Propriedades quimicas do Argissolo Vermelho distréfico nos
espacamentos 3,50X3,50m (E1), 3,50X1,75m (E2), 1,75X1,75m (E3) e
1,75X0,87m (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes (AP) e apdés um ano de
implantag&o (DP), S&o Francisco de Assis, RS, Brasil..........ccccovvviiiiiiiiiiiiiicennnnn.
TABELA 9 — Porcentagem de carbono organico total (C), nitrogénio (N) e
matéria organica (M.O.) nos espacamentos 3,50X3,50m (E1), 3,50X1,75m (E2),
1,75X1,75m (E3) e 1,75X0,87m (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes (AP) e

TABELA 10 — Diametro a altura do peito (DAP), altura (H), area basal por
hectare (G) e volume por hectare (V) de Eucalyptus dunnii Maiden aos 12
meses nos diferentes espacamentos em Argissolo Vermelho distrofico, S&o
Francisco de ASSIS, RS, BrasSil.........cccooiiiiiiiieeeeee s
TABELA 11 — Raio de copa nos quatro pontos cardeais e area de projecdo da
copa de Eucalyptus dunnii Maiden aos nove e 12 meses nos diferentes
espacamentos em Argissolo Vermelho distréfico, Sdo Francisco de Assis, RS,
2 = L | PP
TABELA 12 - Caracterizagdo granulométrica das camadas de Argissolo
Vermelho distrofico em Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Manoel
Viana, RS, BrasSil ..o
TABELA 13- Densidade do solo (g.cm™) das camadas do Argissolo Vermelho
distréfico em Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Manoel Viana,
S TR = = T |
TABELA 14 — Densidade de particulas (g.cm™) das camadas do Argissolo
Vermelho distrofico em Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Manoel

36

37

38

39

41

45

49

53

57

58

59

60



Viana, RS, BrasSil.......oooo oo
TABELA 15 - Porosidade Total, Microporosidade e Macroporosidade do
Argissolo Vermelho distréfico em Eucalyptus spp. e campo nativo, Manoel
ViIaNa, RS, BraSil......coooiiiiii s
TABELA 16 — Porcentagem dos agregados estaveis em agua e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distrofico em Eucalyptus spp. (E1 e
E2) e campo nativo (CN), Sao Francisco de Assis, RS, Brasil............cccccceeieeeeennn.
TABELA 17 — Porcentagem dos agregados estaveis a seco e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distréfico em Eucalyptus spp. (E1 e
E2) e campo nativo (CN), S&o Francisco de Assis, RS, Brasil............cccccceeveinnnnnn.
TABELA 18 — Propriedades quimicas em Argissolo Vermelho distréfico em
Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Sado Francisco de Assis, RS,
BIASIL e
TABELA 19 — Matéria organica nas camadas 1 (0,00-0,10m), 2 (0,10-0,20m), 3
(0,20-0,40m), 4 (0,40-0,60m), 5 (0,60-1,00m) e 6 (1,0-1,50m) em Argissolo
Vermelho distréfico em Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Séo
Francisco de ASSIS, RS, Brasil..........cccuuiiiiiiiiiiiieeeiee e

62

64

65

67



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..o ettt ettt ne e eaans 11
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt 14
2.1 HISTORICO DOS PLANTIOS DE EUCALYPTUS NO BRASIL .....cocceveveeeaee 14

2.3 ESPACAMENTO DE PLANTIO ...cittiiiiiiiiiiiiiiies coeeessssssssssssssssss e 16
2.4 PROPRIEDADES FISICAS DO SOLO ....cccviiiieiieit ettt 18
2.5 PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO ....cocoviieieies ettt 22
3 MATERIAIS E METODOS ....c.oiiiieieeieceeeeeeee ettt ete et e et etestesteetesaestesaesae e ene s 25
3.1 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO .....ccccovevs eeeeeeeceeeeeee e, 25
3.1.1 Localizacdo da area de @StUAO..........uuiiiieeeeirieeiiiiie e ee e e e e e 25
TNt O 4 ¢ - PP 25
3. L3 000 s 25
3.1.4 VegetaGao NAUIAL .........ccoooieee s 26
3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS ....... cooooiiiiiiiiiees 27
3.3 COLETA E ANALISE DO SOLO ....ciiiieiiiiiies cererierietesiessssesiess st ssess s ssesessessanas 29
3.3.1 AnAlises fiSiCas dO SOI0 ......ccoeeiiiiiiieee e 30
3.3.2 Andlises quIMICas d0 SOI0 .......ccovviiiiiiiie e 33
3.4 DESENVOLVIMENTO INICIAL DE EUCALIPTO ...ccooiis oo 33
3.5 ANALISE DOS DADOS ......ooiiieeeeieieies ceteeteeteeteeteeteeteeteetestesteetestestesaesaeeaeanens 35
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ciiitiiiiiiiiiet ettt 36
A1 AREA L ..ot ettt ettt 36
4.1.1 Propriedades fiSicas d0 SO0 .......cccovviiiiiiiiiii 36

4.1.2 Propriedades quimicas d0 SOI0 ........cooeeieiiiiieeiiiie e 48



10

4.1.3 Desenvolvimento inicial de eucaliptO............ovvuviiiiiiiee e 53
8.2 AREA 2 ...ttt ettt ettt 58
4.2.1 Propriedades fiSicas d0 SO0 .......ccovviiiiiiiiiii 58
4.2.2 Propriedades quimicas do SOI0 ........cooeeieiiiiiiiiiceie e 65
5 CONCLUSAOD ....oouiiteteieiiisteieiet et ettt st e ettt eesesese e e e et ese e e eenene s aeees 72
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coviiiiiiee ettt et ee et 73

AP ENDICE ...t et 83



1 INTRODUCAO

O setor florestal vem ganhando destaque no cenario da economia brasileira,
principalmente com o cultivo do eucalipto, que constitui uma espécie bastante
versatil com emprego em varios ramos. Utilizada na industria de celulose e papel,
moveleira, para combustivel, moirbes, postes, entre outros.

A area total com florestas plantadas no Brasil, no ano de 2006, totalizou 5,74
milhdes de hectares, das quais 3,55 milhdes foram implantados com eucalipto. No
Rio Grande do Sul, a area plantada subiu de 35.000 ha em 2005 para 90.000 ha em
2006 (SBS, 2007). Devido a este cenario de crescimento e expansao da atividade,
se fazem necessarios estudos relacionados a qualidade do solo em areas
implantadas com eucalipto para verificar os efeitos dos plantios florestais
homogéneos, bem como do espagamento de plantio no solo.

Desde os primordios da atividade silvicultural no Brasil, ha questionamentos a
respeito dos efeitos dos plantios florestais nas propriedades do solo, pois o0s
povoamentos florestais homogéneos podem proporcionar algumas alteragées no
solo, como as decorrentes da relacdo com a matéria organica da serapilheira
depositada. Essa relacéo é dependente da espécie e da densidade do povoamento.

Segundo Martins et al. (2002), apesar de a expansdo de florestas
homogéneas de pinus e eucalipto ocorrerem em larga escala no Brasil e ocupar
extensas areas, ha poucos estudos a respeito dos impactos desses povoamentos no
solo. Além disso, de acordo com os autores, diferentes coberturas vegetais
proporcionam distintos comportamentos em relacdo aos atributos fisicos e quimicos
do solo.

A degradacéo das propriedades fisicas do solo € um dos principais processos
responsaveis pela perda da qualidade estrutural e aumento da erosao hidrica.
Algumas praticas culturais e de manejo provocam alteracdes nas propriedades do
solo, principalmente na estrutura. Tais alteragbes podem manifestar-se de varias
maneiras, influenciando o desenvolvimento das plantas. Desta forma, o solo
submetido ao cultivo tende a perder a sua estrutura original, pelo fracionamento dos
agregados em unidades menores, com consequente reducdo no volume de
macroporos e aumentos no volume de microporos e na densidade (TISDALL;
OADES, 1982; BERTOL, 2001). Porém, em solos florestais, a adicdo de material
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organico tem se mostrado como uma técnica capaz de melhorar a agregacao, a
capacidade de armazenamento de agua, a condutividade hidraulica, a densidade, o
grau de compactacdo e a resisténcia a erosdo hidraulica e eodlica (LERQY et al.,
2008).

Quanto as propriedades quimicas, 0 movimento de nutrientes nos
povoamentos florestais ocorre através da absorcdo pelas plantas e o seu retorno
pela liberacdo dos nutrientes através da decomposicdo do material vegetal
depositado sobre o solo (VEZZANI; TEDESCO; BARROS, 2001).

A densidade de um povoamento florestal pode promover alteracdes nas
propriedades fisicas e quimicas no solo. As caracteristicas fisicas sdo modificadas
de acordo com o sistema radicular da espécie, além do tipo e quantidade da manta
depositada, enquanto que as quimicas séo afetadas de acordo com a dinamica dos
nutrientes no solo devido a absorcao pelas plantas e da matéria organica.

No Brasil, desde os primeiros plantios florestais, tém se destinado a atividade
silvicultural os solos menos férteis e geralmente de grande susceptibilidade a
erosdo. Para tal situacdo, podem ser colocadas como razdes o menor valor
econdmico de aquisicdo desses solos, aliado a suposi¢fes técnicas de que as
esséncias florestais possuem peguenas exigéncias nutricionais, bem inferiores as
das culturas agricolas, apresentando bom desenvolvimento em solos pouco férteis
(GONCALVES, 1988).

Nos ultimos anos, tém sido realizados diversos estudos para comparar 0S
efeitos das préticas de manejo do solo e cultivos sobre a producdo (GAVANDE,
1976). No entanto, o impacto dos plantios florestais com espécies de rapido
crescimento sobre o solo depende do local onde os plantios estdo inseridos,
devendo ser realizados estudos detalhados em todas as areas onde existem ou
deseja-se instalar grandes empreendimentos florestais, pois o rapido crescimento
das plantag@es florestais pode levar a imediatas mudangas nas caracteristicas do
solo (BINKLEY; RESH, 1999).

Os questionamentos a respeito dos efeitos dos povoamentos florestais
homogéneos de eucalipto nas propriedades do solo e do grau de limitagao oferecido
pelos solos arenosos na regido sudoeste do Rio Grande do Sul foram os fatores que
nortearam a realizacdo do presente estudo. Dessa forma, os objetivos do estudo

foram verificar as alteracOes fisicas e quimicas ocorridas em um solo arenoso com o
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plantio de eucalipto em diferentes densidades populacionais e verificar o efeito do

espacamento entre plantas no crescimento inicial do eucalipto.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico dos plantios de Eucalyptus no Brasil

Os primeiros eucaliptos no Brasil foram plantados no Rio Grande do Sul em
1868 por Frederico de Albuquerque, no mesmo ano foi plantado alguns exemplares
por Pereira da Cunha em Quinta da Boa Vista no Rio de Janeiro (SAMPAIO, 1975).
Porém esses plantios ocorreram com a funcéo de ornamentacdo, quebra-ventos ou
pelas propriedades sanitarias da maioria das espécies.

Comercialmente, a introducdo do eucalipto no Brasil ocorreu para suprir a
demanda de lenha pelas locomotivas e para servir de dormentes dos trilhos das
ferrovias da Companhia Paulista de Estradas de Ferro (HASSE, 2006). A partir dai,
os plantios do género Eucalyptus se estenderam para todo o centro e sul do pais,
intensificando a produgdo a partir de 1960, com a politica de incentivo fiscal ao
reflorestamento, especialmente para as grandes industrias siderurgicas e de papel e
celulose (HASSE, 2006).

Os primeiros estudos sobre o género Eucalyptus no Brasil foram realizados
por Navaro de Andrade, o grande precursor, o qual iniciou estudos relacionados a
selecdo de espécies e espacamento de plantio (SAMPAIO, 1975). Esses estudos
foram fundamentais para a expansao da atividade silvicultural com o eucalipto no
Brasil. De acordo com Reis (19--) as experiéncias feitas por Navarro de Andrade
com a colaboracdo dos técnicos do laboratério de produtos florestais de Maidson
(EUA) foram primordiais para o aproveitamento do eucalipto como pasta celulose
para papel.

Os estudos de selecdo de espécies e materiais genéticos foram responsaveis
pela expanséo da atividade florestal, ndo somente na industria de celulose e papel.
O aumento da demanda de madeira como matéria-prima para a fabricacdo chapas
de madeira e outros, e as rapidas mudancas tecnolégicas resultaram em um
aumento adicional do reflorestamento com eucalipto, colocando-o na posi¢do do
género mais plantado no mundo (Vale, 2004). Esse aumento da demanda de
madeira proporcionou possibilidades de utilizacdo do eucalipto para obtencéo de

madeira para serraria, lenha e producéo de dormentes (PRYOR 1976).



15

2.2 Efeito dos plantios florestais nas propriedades do solo

Desde as primeiras plantacdes de eucalipto no Brasil, 0 género tem sido alvo
de questionamentos e estudos a respeito do seu efeito no ambiente natural,
principalmente em relacdo as caracteristicas do solo. De acordo com Lima (1996),
as principais preocupacdes nesses estudos referem-se as possiveis alteracdes
proporcionadas ao solo pela decomposicdo da serapilheira e pelo consumo de agua
pelos povoamentos florestais homogéneos formados com o género.

As propriedades do solo sofrem algumas modificacbes de acordo com 0 seu
uso e manejo, modificacbes que podem ser benéficas ou ndo. As propriedades
fisicas s&o as que mais se alteram de acordo com uso do solo (CONCEICAOQ, 2005).
Tais modificacdes se refletem, principalmente, na estrutura. O solo € um sistema
dindmico e, dependendo das formas de uso e manejo adotadas, suas caracteristicas
podem ser bastante alteradas (ANDRADE, 1997). A cobertura florestal sobre um
solo pode causar mudangas nas suas propriedades, especialmente pelo grau de
protecdo oferecido contra a erosdo, pela capacidade do sistema radicular em
penetrar no solo e extrair agua e nutrientes e pela quantidade e qualidade da
matéria organica produzida, que é gradualmente incorporada, aumentando o
estoque de carbono organico (BRUN, 2008).

Os sistemas florestais podem proporcionar beneficios as propriedades fisicas
do solo devido ao maior aporte de matéria organica. Desta forma, as utilizacdes de
praticas de manejo que beneficiam o aumento da matéria organica sdo de extrema
importancia, pois, além de serem capazes de fixar o carbono, propiciam melhorias
nas propriedades fisicas. Além disso, a utilizacdo de sistemas que revolvem o solo
estimula a atividade microbiolégica, fazendo com que ocorra um aumento na
mineralizacdo da matéria organica, e, com isso, aconteca um aumento da taxa
respiragao devolvendo CO, para a atmosfera.

De acordo com Lima (1996), as plantacbes de eucalipto melhoram as
condicbes fisicas do solo em relacdo a matéria organica e a atividade
microbiolégica, resultando em melhoria simultdnea da estrutura, aeracao,
capacidade de armazenamento e infiltracdo de agua. J& em relacdo as propriedades
guimicas, segundo o autor, o eucalipto em geral é benéfico.

Muitas espécies de Eucalyptus crescem naturalmente em solos com estado

nutricional baixo, porém possuem a capacidade de responder com aumento das
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taxas de crescimento em condi¢cdes mais férteis e especialmente para niveis mais
altos de nitrogénio e fosforo (TURNBULL; PRYOR, 1984). Segundo os autores, a
maior importancia do solo com relacdo a produtividade do Eucalyptus esta
relacionada a profundidade do solo, pois poucas espécies produzem bem em solos

Mmuito rasos.

2.3 Espagamento de plantio

O espacamento entre plantas em um sitio florestal deve ser determinado em
funcd@o do grau de limitacdo da &rea, como disponibilidade de agua e de nutrientes
no solo. Além disso, a escolha do espacamento também deve considerar a espécie,
as quais apresentam diferentes comportamentos dependendo do local e o objetivo
de producéo, ou seja, o uso futuro da madeira a ser produzida (TONINI, 2003).

O crescimento observado de uma &rvore individual ou dos povoamentos
florestais € resultante de processos fisiologicos, que sao condicionados por um
complexo de fatores biologicos e ambientais. Segundo Goncalves; Dematté; Couto
(1990) os principais determinantes biolégicos da produtividade florestal sdo a
variabilidade genética, a densidade do povoamento, a competi¢cdo entre plantas e a
intensidade de doencas e pragas, enquanto os determinantes ambientais se referem
ao clima e ao solo. De acordo com os autores, quando os fatores climaticos se
mantém constantes, as propriedades do solo constituem o principal fator do
ambiente fisico, que tem uma relacdo consideravel com o crescimento das arvores.

Segundo Schneider (1993) a densidade do povoamento, depois da
capacidade produtiva do sitio, € o segundo fator em importancia para a
determinacao da produtividade de um local, e, além disso, é o principal fator que o
silvicultor pode manejar durante o desenvolvimento dos povoamentos florestais.

O espacamento tem uma série de implicacdes silviculturais em povoamentos
florestais, pois pode afetar as taxas de crescimentos das plantas e, ainda, a
qualidade da madeira, idade de corte e, com isso, modificar os custos de producéo
(BALLONI; SIMOES, 1980). Segundo o autor, o espacamento tem maior influéncia
sobre o desenvolvimento do DAP que sobre a altura das &rvores, pois a diminuicdo

do espacamento tende a aumentar o nimero de arvores dominadas, para a maioria
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das espécies, e estas por sua vez contribuem efetivamente para a diminuicdo da
altura média do povoamento.

Para Pinkard; Neilsen (2003) a maioria dos estudos sobre espacamentos tem
concluido que a producéo total de madeira aumenta com aumento da densidade.
Porém, os espacamentos mais amplos permitem o consoércio com espécies agricolas
e/ou pastagem em sistemas agrossilvipastoris sequienciais. O consércio com cultivos
agricolas nos anos iniciais, seguido da formacdo de pastagens para engorda de
gado de corte, apresenta-se como uma alternativa potencial para amortizar os
custos de implantagdo e manutencao inicial da floresta (KRUSCHEWSKY et al.,
2007). Para a regido do cerrado, que apresentam solos com baixa fertilidade e
restricbes hidricas, os espacamentos para reflorestamento deverdo ser mais amplos
(SILVA, 1984, citado por GOMES, 1994).

Além de considerar os fatores ambientais, na escolha do espacamento, &
importante levar em conta as condicdes de mercado, tratos silviculturais, tipos de
equipamentos disponiveis, métodos de colheita da madeira e/ou outros produtos
(BOTELHO, 1997).

O manejo da 4gua do solo também se constitui um fator importante regulado
pela densidade da floresta. Orr (1968) apud Lima (1996) verificou que o solo sob
povoamento desbastado de pinheiro apresentava maior quantidade de &gua
armazenada do que antes do desbaste. Além disso, considerando o carater
intensivo na utilizacdo do solo com espacamentos menores, esses sistemas tendem
a apresentar a desvantagem de proporcionar a exaustdo dos solos, por meio da
exportacdo de nutrientes (MULLER; COUTO; NEVES, 2005).

As diferentes densidades populacionais dos povoamentos florestais podem
levar a diferentes quantidades de nutrientes removidos do solo, pois, quanto menor
a densidade, mais intensa serd a atividade do sistema radicular em maiores
profundidades, aumentando a quantidade de nutrientes disponiveis por planta
(LEITE et al., 1998). Desta forma, as menores densidades populacionais podem
levar a uma reducdo de crescimentos jA em povoamentos jovens, pois ocorre uma

maior exaustao de nutrientes do solo e do menor acimulo de nutrientes por planta.
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2.4 Propriedades fisicas do solo

hY

As propriedades fisicas relacionadas a qualidade do solo referem-se as
condi¢cbes, que permitem a infiltracdo, a retencéo e a disponibilizacdo de agua para
as plantas, proporcionando as trocas de calor e gases com a atmosfera e raizes das
plantas e possibilitando o crescimento das raizes (REICHERT; REINERT; BRAIDA,
2003).

Um solo com qualidade fisica deve apresentar estabilidade, ou seja, as
particulas de argila devem estar floculadas e ter uma adequada distribuicdo de
tamanho de poros e elevada porosidade total, tornando o solo capaz de absorver,
armazenar e liberar 4gua para as plantas (GATE, 2006 apud SUZUKI, 2008).

As propriedades fisicas do solo sdo os que merecem maior importancia, pois
influenciam a produtividade, através do desenvolvimento das plantas. Das quais
muitas dessas propriedades fisicas tém sido utilizadas para quantificar as altera¢ges
provocadas pelos diferentes sistemas de manejo ou até mesmo como indicadores
de sua qualidade (NEVES et al., 2007).

Propriedades do solo como a densidade, a porosidade, taxa de infiltracdo de
agua e a resisténcia a penetracdo tém sido largamente utilizados na avaliacdo do
estado de compactacdo do solo em areas agricolas (Flores et al., 2007). Além disso,
as propriedades fisicas do solo podem ser alteradas, de acordo com o sistema de
manejo empregado, no caso da silvicultura, podem proporcionar algumas
modificacbes em algumas caracteristicas, como a umidade do solo, aeracédo e
temperatura (PRITCHETT; FISHER, 1987).

A textura do solo estd relacionada com a propor¢cdo de tamanho das
particulas minerais do solo. A textura constitui-se no fator mais importante do solo,
pois esta caracteristica ndo pode ser modificada e determina o valor econémico
(GAVANDE, 1976).

A textura do solo é estudada pela andlise granulométrica, a qual permite
classificar os componentes soélidos do solo em classes de acordo com 0s seus
diametros, sendo divididos em areia, silte e argila (KIEHL, 1979).

Em estudo realizado por Gerhard (1999), visando avaliar a influéncia dos
fatores fisicos do solo sobre o crescimento em altura de Araucaria angustifolia em
Cambissolo Humico no municipio de Canela (RS), observou-se correlacoes

negativas entre o teor de argila e a altura dominante das plantas, nas profundidades
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de 0-10 cm e de 10-20 cm, ja com relacdo a areia fina e areia grossa a 10 cm de
profundidade, as correlagdes foram positivas.

Rigato et al. (2005), estudando a influéncia dos atributos fisicos do solo sobre
a produtividade de Pinus taeda aos 12 anos de idade em Telémeco Borba (PR),
verificou que os sitios de textura argilosa apresentaram maiores valores de
porosidade total, enquanto que em solos com textura mais arenosa, a porosidade
total foi menor. Além disso, os autores também verificaram uma maior produtividade
no sitio localizado sobre Cambissolo de textura argilosa.

Uma das propriedades mais importantes para se avaliar a qualidade do solo é
a estrutura, que avalia arranjo entre solidos e vazios. A estrutura refere-se ao arranjo
das particulas unitarias de areia, silte e argila em particulas compostas ou grumos,
0S quais apresentam caracteristicas especificas (JORGE, 1985).

A estrutura do solo pode influenciar no crescimento das arvores através da
capacidade de infiltracdo de 4gua e aeracdo do solo e predisposi¢do a penetracdo
das raizes (WILDE, 1958). Ou seja, a estrutura do solo ndo afeta diretamente o
crescimento e producdo das plantas, e sim a maioria dos fatores essenciais de
crescimento podendo ser um fator limitante da producdo em determinados casos
(GAVANDE, 1976).

Avaliagbes quantitativas da estrutura podem ser feitas por determinagdes
indiretas (quantidade de agregados estaveis em agua ou a seco ou pela resisténcia
dos agregados ao impacto de gotas de chuva simulada), ou diretas pelos de
atributos densidade do solo, porosidade, indices de floculacao e infiltragdo de agua
no solo (MENDES; MELLONI; MELLONI, 2006). Outras avaliagdes da estrutura se
dao através da densidade, macro e microporosidade, resisténcia a penetracao e
permeabilidade, entre outros. Estas propriedades podem ser utilizadas como
indicadores de adensamento, compactacao, encrostamento (MARTINS et al., 2002).

A porosidade do solo é dividida em duas classes, macroporos e microporos
(BRADY, 1979). Segundo o autor, os microporos sao conhecidos como 0s poros
capilares responsaveis pela retencdo da agua no solo, jA& 0s macroporos
representam os poros responsaveis pela drenagem e aeracdo do solo.

A porosidade do solo interfere na aeragdo, conducdo e retencdo de agua,
resisténcia a penetracdo e a ramificacdo de raizes, com isso, consequientemente,
interferem no aproveitamento de agua e nutrientes disponiveis para as plantas
(RIBEIRO et al., 2007).
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A Densidade do solo é uma propriedade que avalia a massa de solidos pelo
volume e é afetada pelos cultivos que alteram a estrutura do solo, dessa forma,
descrevendo o estado da estrutura do solo (Klein, 2008).

Suzuki (2008) encontrou um aumento da densidade do solo com a
profundidade no perfil até 1 m, avaliando florestas de eucalipto com 4,5 e 20 anos de
idade e pastagem em Argissolo Vermelho distréfico no municipio de Butia, Rio
Grande do Sul. O autor observou valores de densidade 1,04 a 1,39 Mg m™ a 0,0-
0,05 m e 0,40-0,60 m na floresta com 20 anos e de 1,55 a 1,35 Mg m™ para a
floresta de 4,5 anos a 0,0-0,05 e 0,60-1 m de profundidade, respectivamente, e para
a pastagem de 1,46 a 1,33 Mg m™ para as camadas de 0,0-0,05 e 0,20-0,40 m,
respectivamente. Ainda segundo o autor, essas diferencas de densidade podem
estar associadas com diferenca textural entre as profundidades e entre as areas
avaliadas.

Silva et al. (2009) verificaram aumentos na densidade, reducdo da
macroporosidade e aumento na microporosidade na camada superficial do solo nos
plantios de eucalipto e pinus em relagdo a vegetacéo nativa. Essa diferenca entre as
propriedades do solo pode ser atribuida a manejo utilizado nos povoamentos de
eucalipto e pinus devido a passagem de maquinas para operacdes de manutencao
que proporcionaram certa compactacao ao solo, enquanto que a vegetagcado nativa
nao sofreu nenhum tipo de intervencao. Além disso, aumentos de densidade do solo
em superficie, em sistemas florestais, podem estar relacionados ao tempo de
utilizacéo da area, arquitetura do sistema radicular, pouca cobertura do solo durante
0 periodo inicial de crescimento das plantas e condi¢cdes de umidade do solo no
preparo e plantio das mudas (Costa et al., 2003).

Aumentos na densidade do solo ndo sdo necessariamente prejudicial ao
crescimento das culturas, porque até certos limites este aumento pode contribuir
com o armazenamento de agua no solo e com a capacidade de suporte de carga
(REICHERT et al., 2009).

Outra propriedade fisica do solo, diretamente relacionada ao sistema de
manejo empregado e ao uso, € a agregacdo do solo, propriedade correlacionada
com a matéria organica e com o carbono e que tem sido bastante utilizada em
avaliacdes de sistemas de manejo.

Segundo Lima (1996), os plantios florestais com eucalipto sdo responsaveis

por melhorias nas condigBes do solo, principalmente no que se refere & matéria
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organica e atividade microbiologica, o que, consegientemente, beneficia as suas
propriedades fisicas. Segundo o autor, 0os plantios com eucalipto promovem uma
maior macro-agregacdo do solo em comparacdo com areas agricolas e outras
espécies florestais.

Na avaliacdo da agregacdo do solo, € interessante avaliar a distribuicdo de
tamanho, quantidade e estabilidade dos agregados do solo (BAVER; GARDNER,
1972). Salton et al. (2008), estudando a agregacéao e estabilidade de agregados em
diferentes sistemas de manejo, verificaram que o0s sistemas de manejo, ao
influenciarem a intensidade dos fluxos e a dindmica de matéria e energia para o
sistema solo, resultaram em diferentes graus de organizagdo da massa do solo em
agregados. O autores observaram que 0s sistemas com presenca de pastagem
apresentaram, significativamente, maior quantidade de solo na camada de 0 a 5 cm,
constituindo agregados grandes (classe > 4,76 mm), em relagdo aos sistemas
agricolas. Indicando a existéncia de efeito do sistema radicular da pastagem
permanente no processo de formacao dos macro-agregados do solo.

Segundo Gavande (1976) o tamanho dos agregados também exerce
influéncia sobre o crescimento vegetal, os agregados médios sdo mais favoraveis ao
crescimento das plantas que os agregados demasiadamente grandes ou muito
pequenos, sendo um critério valioso para avaliar a estrutura de um solo, ainda que a
estabilidade da estrutura se refira a resisténcia que os agregados do solo
apresentam.

Outro atributo fisico que pode ser avaliado é a densidade de particulas,
caracteristica intrinseca do solo, dependente apenas dos constituintes da fracao
sélida do solo e determinada pela proporcao relativa de material mineral e organico
e suas respectivas densidades. Pelo fato de a densidade da matéria organica variar
de 1,0 a 1,3 Mg m-3, e a densidade da parte mineral variar de 2,50 a 5,20 Mg m-3
(FERREIRA; DIAS JUNIOR, 1996), valores proximos a estes podem indicar
dominancia de particulas orgéanicas ou minerais em sua fase solida (MENDES;
MALLONI; MALLONI, 2006).
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2.5 Propriedades quimicas do solo

A intensificagdo do manejo florestal e o aumento das plantagdes florestais,
principalmente de espécies exoticas, tém servido para focalizar a importancia das
propriedades quimicas do solo no crescimento das arvores (PRITCHETT; FISHER,
1987).

A acidez do solo varia amplamente de acordo com a espécie e possui grande
importancia na determinacdo do tipo e qualidade do sitio florestal (PRITCHETT,;
FISHER, 1987). De acordo com os autores, a modificacdo da acidez do solo esta
relacionada com a diferenca inerente ao conteldo de bases na serapilheira, por
exemplo, solos sob coniferas tendem a ser mais &cidos que sob folhosas devido ao
menor conteudo de bases nas folhas e serapilheira destas espécies.

O pH do solo, propriedade correlacionada com a acidez, € um importante
indicador de suas condi¢cdes quimicas, pois possui capacidade de interferir na
disposicdo de varios elementos quimicos essenciais ao desenvolvimento vegetal,
favorecendo ou n&o suas liberagdes (BRANDAO; LIMA, 2002).

Freitas (2000) observou pH baixo em um povoamento de Eucalyptus grandis
com nove anos de idade em Alegrete, na ordem de 4,9 para camada de solo de 0-10
cm de profundidade; 4,6 para 10-20 cm e 4,5 nas profundidades de 20-30, 30-40 e
40-50 cm. Segundo o autor, o solo da area é acido, com fertilidade natural muito
baixa, necessitando de cuidados especiais no manejo para manter a produtividade
do sitio.

Segundo Pritchett; Fisher (1987), estudos mostram que quando outros fatores
do sitio sdo mantidos constante, os niveis de nutrientes do solo sdo realmente
relacionados com a produtividade florestal.

A matéria organica do solo € originada pelas plantas, minerais e
microorganismos que nele habitam, sendo que a vegetacdo é a principal fonte, seja
pela deposicdo de material (ramos e folhas) ou contribuicdo das raizes. Solos
florestais normalmente possuem maior conteudo de matéria organica que solos
agricolas, devido a maior deposi¢cado de material e a menor taxa de mineralizacdo da
matéria organica na floresta (MIRANDA, 2005).

Ritter; Vesterdal; Gundersen (2003) observaram que a acidificacdo do solo foi

a mudanca mais aparente ao longo da cronosseqiéncia em termos de uma
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diminuicdo do pH de 6 para 4 na camada correspondente entre 5-15 cm de
profundidade.

A avaliacdo comparativa da matéria organica fornecida ao solo pelo eucalipto
em comparacdo com outras espécies florestais indica, semelhantemente, um efeito
positivo sobre a melhoria potencial das propriedades quimicas do solo sob plantacao
de eucalipto (LIMA,1996).

A importancia da matéria organica nos solos € abrangente. Sua atuacao se
da tanto na melhoria das condicfes fisicas, quanto nas propriedades quimicas e
fisico-quimicas, no fornecimento de nutrientes as plantas e na maior capacidade de
troca catibnica do solo (CTC), além de proporcionar um ambiente adequado ao
estabelecimento e a atividade da microbiota (FIGUEIREDO; RAMOS; TOSTES,
2008).

O teor de matéria organica presente em um solo florestal tem implicaces
com a fertilizagdo, pois para Goncgalves; Benedetti (2005) as recomendacdes de
fertilizacbes com nitrogénio se ddo em funcdo dos teores de matéria organica do
solo, das quais, quanto maior esses teores, menor sera a dose de fertilizante
aplicada.

Miranda (2005) observou teores de matéria organica em plantios de eucalipto
sob Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico latossélico, na profundidade de 0-10 cm,
na ordem de 40,9; 44,5 e 38,6 g/dm3 com idades de 14, 16 e 18 anos,
respectivamente e na profundidade de 10-20 cm com 31,4; 26,9 e 24,3 g/dm3. Esses
teores de matéria organica nao diferiram dos obtidos para florestas naturais de Mata
Atlantica sob Gleissolo Haplico Th Distréfico argissdlico e Cambissolo Haplico Tb
Distrofico argissolico.

Em plantios de Eucalyptus globulus, no oeste da Australia, ocorreu uma
diminuigdo no carbono do solo em trés anos estudados apos o estabelecimento do
povoamento (TURNER; LAMBERT, 2000). Segundo o autor, as modificacdes das
taxas de carbono no solo variam com o tipo de solo, porém é devido, primeiramente,
a labilidade do carbono. Para Paul et al. (2002), o aumento do teor de argila do solo
diminuiu o armazenamento de C na camada <10 cm, enquanto que nas camadas
<30 e >10 cm ocorreu o contrario.

O movimento de nutrientes nos povoamentos florestais se da com a sua
absorcdo pelas plantas em camadas mais profundas do solo e o seu retorno a

superficie pela lavagem da parte aérea e pelo ciclo biogeoquimico, liberando
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nutrientes do material vegetal depositado na superficie do solo, por meio da
decomposicao microbiana. A exsudacgéo de substancias pelas raizes também pode
ser distinta, o que propicia maior diversidade e atividade dos microrganismos do
solo, afetando a decomposicdo e a liberacdo de nutrientes da serapilheira
(VEZZANI; TEDESCO; BARROS, 2001).

Silva et al. (2007) avaliaram que mudancas na cobertura vegetal original, no
sentido floresta-capoeira-pastagem, foram acompanhadas por uma diminuicdo nos
teores de K, Ca, Mg, matéria orgéanica, P, soma de bases, saturacado por bases e
capacidade de troca catibnica.

Existem correlagbes entre o conteudo de nutrientes no solo e nas plantas
(FREITAS, 2000), dessa forma, a adocdo de espacamentos menores reduz a
disponibilidade dos nutrientes no solo. Por isso, em solos com fertilidade natural
baixa deve-se preferir a utilizacdo de espagcamentos mais amplos para que nao

ocorra um empobrecimento quimico.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

3.1.1 Localizacéo da area de estudo

AREA 1

O trabalho foi realizado em experimento implantado na Fazenda Cerro do
Jacaqud, pertencente ao grupo StoraEnso divisdo Rio Grande do Sul. A area esta
situada no municipio de Sao Francisco de Assis, na regido da campanha sudoeste
do Rio Grande do Sul.

AREA 2

A Area 2, designada no estudo, é uma area pertencente a uma propriedade
particular no municipio de Manoel Viana (RS), localizada no sudoeste do Rio Grande

do Sul, em plantios florestais de eucalipto e campo nativo.

3.1.2 Clima

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen (MORENO, 1961), é
do tipo Cfa, com temperatura média anual de 18°C. A temperatura do més mais
quente € superior a 23°C e a do més mais frio situa-se entre -3 e 18°C. A

precipitacdo média anual atinge cerca de 1570 mm.

3.1.3 Solo

O solo das éareas estudadas é classificado como Argissolo Vermelho distréfico
(STRECK et al.,, 2008). Segundo o autor, sdo profundos a muito profundos com
presenca de perfil com gradiente textural, ocorrem em relevo suave ondulado a forte

ondulado, apresentam fertilidade natural baixa e elevada acidez.
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3.1.4 Vegetacao natural

7

A vegetacdo natural da regido é classificada na regido fitogeografica de
campo (Figura 1). Segundo Marchiori (2004), a palavra campo designa o tipo
vegetacional correspondente a areas desprovidas de mata. De acordo com Porto
(1990), a formacdo dos campos no Rio Grande do Sul é resultado de formacgdes
edéaficas e ndo climaticas, pois as condi¢ges climéaticas sdo favoraveis a existéncia
de florestas; no entanto, estas ndo ocorrem. Além de caracteristicas edéficas, a
pressao pelo pastejo € outro fator responsavel pela formacédo de campo, constituido

principalmente por gramineas, compostas e leguminosas (RAMBO, 2005).

Santa Catarina

Argentina y

Uruguai

Qceano Atlantico

Floresta Ombrofila Densa

Floresta Estacional Decidual

Floresta Ombréfila Mista (Mata de Araucéria)

m Campos

Restinga

i1 Floresta Estacional Semidecidual

FIGURA 1 — Vegetacdo potencial do Estado do Rio Gra nde do Sul, Brasil.
Fonte: Quadros e Pillar (1990).

Para Leite; Klein (1990), essa regido € fisiograficamente classificada como
estepe, com relevo suave ondulado a ondulado com grande uniformidade, o qual
condiciona uma cobertura vegetal simples, destituida de aglomerados formados por

vegetacdo arbustiva e arborea significativa, os quais quando ocorrem estdo



27

associados a acidentes geograficos, em locais mais protegidos da incidéncia dos

ventos.

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

Area 1 - Experimento

Os tratamentos foram compostos por diferentes espacamentos de plantio:
3,50X3,50 m; 3,5X1,75 m; 1,75X1,75 m; 1,75X0,87 m (Tabela 1). O delineamento
experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro repeticdes, conforme
representado na Figura 2. As unidades experimentais foram constituidas de parcelas
quadradas com area de 35X35 m, ou seja, 1.225 m2.

A éarea estava ocupada com campo nativo submetido ao pastejo bovino, ndo

havendo sinais de erosao e degradacao do solo.

TABELA 1 — Caracteristicas dos tratamentos usados n 0 experimento.

Tratamento Espacamento (m) N n a (m?)
El 3,5X3,5 816 100 12,25
E2 3,5X1,75 1632 200 6,12
E3 1,75X1,75 3265 400 3,06
E4 1,75X0,87 6530 800 1,53

E = espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden; N = nimero de arvores/ha; n = nUmero de arvores

existentes na parcela; a =area disponivel por planta.

O preparo do solo foi realizado por meio de escarificagdo mecéanica na linha
de plantio com escarificador de uma haste, abrindo um sulco de 30 cm de
profundidade e aplicacdo de 200 Kg/ha de hiperfosfato reativo no sulco. Também foi
utilizado herbicida para controlar a vegetacéo existente na entre linha. O plantio das
mudas foi manual e ocorreu em outubro de 2008, logo ap0s as operacbes de
preparo do solo.

Na conducéo do experimento foi realizada uma adubacgéo de cobertura apos
um més do plantio, quando foi aplicado 100 g de NPK (6:30:6) por planta, em
covetas distanciadas 15 cm das mudas. Dois meses ap0s o plantio das mudas, foi

realizado o controle quimico da vegetacdo competidora sendo aplicado o herbicida
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Scout (Glifosato) na dose de 1,2 Kg/ha na entrelinha de plantio. O controle de

formigas foi realizado regularmente.
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FIGURA 2 — Croqui da area experimental em S&o Franc isco de Assis, RS,
Brasil. Os numeros sobre as parcelas representam o0s diferentes

espacamentos de Eucalyptus dunnii  Maiden.

Area 2

Esta area esta localizada no municipio de Manoel Viana. Foram utilizados
dois povoamentos de eucalipto implantados nos espacamentos 2X1 m (sitio 1) e
3X2 m (sitio 2) com 15 e 20 anos de idade, respectivamente. Também foi avaliado
uma area de campo nativo com pastejo bovino (sitio 3), situando-se os trés sitios
proximos um do outro. Foram utilizadas quatro repeticdes, totalizando 12 unidades
experimentais. Ambos o0s povoamentos de eucalipto ja haviam recebido
intervencdes de desbaste.

Na Figura 3, observa-se a propriedade rural, local de realizagcdo do trabalho
com a localizacéao dos dois povoamentos de eucalipto e do campo nativo onde foram
coletadas as amostras de solo. A area designada E1 corresponde ao eucalipto com
espacamento 2X1 m e 15 anos de idade, o E2 a area com eucalipto no

espacamento 3X2 m com 20 anos e o CN ao campo nativo.
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FIGURA 3 — Localizacdo dos povoamentos de eucalipto (E1 e E2) e do campo
nativo (CN) na area 2, Manoel Viana, Rio Grande do  Sul, Brasil.
Fonte: Google Earth, 2010.

3.3 Coleta e analise do solo

No experimento conduzido na Area 1, realizou-se uma coleta de solo
anteriormente ao plantio das mudas de Eucalyptus dunnii, realizada dentro de cada
unidade experimental. O solo foi coletado em trincheiras com profundidade de 1,50
m, nas camadas 0-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60; 0,60-1,00; 1,00-1,50 m.
Apds 12 meses de implantacdo, realizou-se novamente coleta de solo em cada
unidade experimental, porém foi coletado somente nas trés primeiras camadas de
solo, devido ao pequeno porte das plantas, que possivelmente as raizes ainda ndo
atingiram as camadas mais profundas do solo.

Na Area 2, coletou-se o solo nas areas com povoamentos de eucalipto e em
campo nativo. O solo foi coletado da entrelinha de plantio, até a profundidade de

1,50 m, em camadas semelhantes as camadas estabelecidas na Area 1.
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Foram coletadas amostras de solo deformadas e indeformadas em cada

camada, cujas determinacdes serdo descritas posteriormente.

3.3.1 Analises fisicas do solo

As propriedades fisicas do solo analisadas foram: granulometria, densidade
do solo e de particulas, porosidade total, macroporosidade, microporosidade e

distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua e a seco.

3.3.1.1 Granulometria

Na determinacéo granulométrica, quantificou-se o teor de argila (fracdo menor
que 0,002 mm), silte (0,002 — 0,05 mm), areia fina (0,05 — 0,20 mm) e areia grossa
(fracdo superior a 0,02 mm) pelo método da pipeta (EMBRAPA, 19997). Foram
usados 20g TFSA e NaOH a 6% como dispersante.

3.3.1.2 Densidade do solo e densidade de particulas

A densidade do solo foi determinada pelo método do cilindro (Embrapa,
1997), nas respectivas profundidades. As amostras de solo com estrutura
preservada foram coletadas em cilindros metalicos de 6 cm de diametro e 3,0 cm de
altura, secadas em estufa a 150C, por aproximadame nte 48 horas, até peso
constante, e posteriormente pesadas.

A densidade de particulas do solo foi determinada pelo método do baldo
volumétrico modificado (GUBIANI; REINERT; REICHERT, 2006), e calculado pela

seguinte férmula:
DP = (Mbs — Mb) / [50 — (Mbsa — Mbs)/Da]

Em que:
DP = Densidade de particulas do solo (g cm™);
Mb = Massa do baldao volumétrico (g);

Mbs = Massa do balédo volumétrico contendo solo (g);
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Mbsa = Massa do baldo volumétrico contendo solo mais &lcool (g);

Da = Densidade do alcool (g cm™).
3.3.1.3 Porosidade do solo

A porosidade total foi determinada pela relacdo entre a densidade do solo e a
densidade de particulas. A microporosidade foi determinada em amostras com
estrutura preservada, nas quais os cilindros metalicos, contendo as amostras, foram
submetidos a saturacdo por 24 horas e posteriormente colocados em mesa de
tensdo com 60 cm de coluna de agua (6KPa). A macroporosidade foi calculada pela

diferenca entre a porosidade total e microporosidade.
PT = (1- Ds/Dp) * 100
Microporosidade = Va/Vt * 100
Macroporosidade = PT — microporosidade

Em que:

Pt = porosidade total (%);

Ds = densidade do solo (g cm™);

Dp = densidade de particula (g cm™).

Va = volume de &gua retido na amostra & —6 kPa (cm®);

Vit = volume total da amostra (cm®).
3.3.1.4 Distribui¢cdo do tamanho dos agregados estaveis

A distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua e a seco foi
determinadas nas camadas de solo 0,0-0,10m e 0,10-0,20 m.

A distribuicdo do tamanho de agregados estaveis em agua foi determinada
pelo método padrdo, sendo adotada a metodologia de Kemper; Chepil (1965). As
amostras foram fracionadas observando o ponto de fraqueza, de forma que toda a
massa de solo passasse em peneira de 8,0 mm, posicionada sobre outra de 4,75

mm. Dos agregados retidos na peneira de 4,75 mm, aproximadamente 25 g foram
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pesados, os quais foram colocados sobre um conjunto de peneiras com malhas de
4,75; 2,0; 1,0 e 0,21 mm. Em um aparelho de oscilagéo vertical, as amostras foram
mantidas submersas por 10 min, e depois submetidas ao peneiramento em imersao
por mais 10 min. Desta forma, realizou-se a separacdo dos agregados em cinco
classes de tamanho: 8,0-4, 75; 4,75-2,0; 2,0-1,0; 1,0-0,21 mm e < 0,21 mm. Obtidos
0s agregados em cada peneira, eles foram transferidos para latas de aluminio,
secados em estufa a 105C e posteriormente pesados. Apos esse procedimento
realizou-se a separacdo de material ndo agregado, para isso, foi passado o solo de
cada lata pela respectiva peneira e imersa em uma solugdo de agua mais NaOH a
6% (1/3 de NaOH 6% para 2/3 de agua) e lavado com jato de agua, transferido o
material para lata de aluminio, secas em estufa e pesadas novamente.

Na determinacdo da distribuicdo do tamanho dos agregados por via seca, as
amostras foram fracionadas observando o ponto de fraqueza, de forma que toda a
massa de solo passasse em peneira de 8,0 mm. Desses agregados, foi pesada uma
amostra de aproximadamente 50 g, a qual foi submetida ao peneiramento para a
separacao dos agregados no mesmo conjunto de peneiras utilizadas na via umida.
Esse peneiramento foi realizado por meio de movimentos horizontais e, apds a
obtencado dos agregados em cada classe, as amostras foram colocadas em latas de
aluminio, secadas em estufa a 105C, sendo posterio rmente pesadas.

Calculou-se a porcentagem de agregados obtidos em cada classe de peneira

e o diametro médio geométrico (DMG) pelas seguintes formulas:
AGRi = MAGRi/ > AGRi

DMG = EXP [Y" (AGRi* LN(ci)) / > AGRi]

Em que:
AGRI = agregados obtidos em cada classe (%);

MAGR; = massa de agregados da classe i (menos a massa de areias);

> "AGRi = massa total de agregados (menos areias) (9);



33

3.3.2 Analises quimicas do solo

Para as determinacdes das propriedades quimicas do solo, foi realizada
analise de pH em agua, pHswp, fésforo, potassio, célcio, magnésio, aluminio carbono
organico total, nitrogénio total e matéria organica. Estas determinacdes quimicas
seguiram a metodologia descrita em Tedesco et al. (1995).

O P e K disponiveis foram obtidos por extrator de Mehlich. O valor de
Nitrogénio total e Carbono Total foram determinados em Analisador Elementar
modelo FlashEA 1112. A matéria organica foi obtida pela percentagem de carbono

multiplicada por 1,724.

3.4 Desenvolvimento inicial de eucalipto

Na Area 1, foram realizadas avaliacbes dendrométricas como altura total e
diametro a 0,10 m, para a estimativa do crescimento inicial das plantas ao decorrer
de trés, seis, nove e 12 meses do plantio. Aos 12 meses de idade, também se
realizou medi¢gbes do diametro a 1,30 m (DAP) e, aos nove e 12 meses, realizaram-
se medicdes do raio de copa seguindo os quatro pontos cardeais. Para as medicoes,
utilizaram-se paquimetro analitico e trena.

Nessas avaliacdes, foi considerada como area Util a &rea composta pelas seis
linhas centrais, descontando duas plantas de cada extremidade das unidades
experimentais. Desta forma, o nUmero de arvores amostradas foi diferente de acordo
com o espacamento adotado.

A partir das medi¢cdes na é&rea util das unidades experimentais, foram
calculadas as variaveis a taxa de sobrevivéncia (S), o volume (V) e a area basal por
hectare (G). O volume e a area basal foram determinados somente aos 12 meses de
idade das plantas.

A porcentagem de sobrevivéncia foi determinada com base na contagem das
plantas vivas, estabelecendo-se uma propor¢cdo em relacdo ao numero total de

plantas esperados na area Util da unidade experimental.

S =(ni/ne) *100
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Em que:
S = Taxa de sobrevivéncia (%);
n; = Nimero de arvores medidas;

ne = NUmero de arvores esperadas.

A é&rea basal por hectare foi calculada em fungéo do DAP das arvores aos 12

meses de idade, sendo primeiramente determinada a area basal das arvores

individuais.
gi=(nd? /4
i = (2gi) / ni
G=g*N
Em que:

gi = Area basal individual (m?);

di = Didmetro médio ao nivel do DAP (m);

a= Area basal média da unidade experimental (m?);

> gi = Somatério das areas basais da unidade experimental (m?);
n; = Namero de arvores medidas na unidade experimental;

G = Area basal por hectare na unidade experimental (m*ha™);

N = NUumero de arvores por hectare na unidade experimental.

O volume por hectare foi determinado multiplicando a area basal por hectare

(G) pela altura média das arvores da unidade experimental.
V=G*h

Em que:
V = Volume por hectare na unidade experimental (m3 ha™);
G = Area basal por hectare na unidade experimental (m?ha™);

h = Altura média na unidade experimental (m).



35

3. 5 Andlise dos dados

Na area 1, os resultados obtidos 12 meses apés a implantacdo do eucalipto
foram submetidos a analise de variancia e comparacdo de médias entre tratamentos
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Também realizou a comparacao
dos dados obtidos antes e apos 12 meses da implantacdo do eucalipto pelo teste “t”
de Student para dados independentes, comparando os dados dentro de cada
tratamento.

Na area 2, os dados foram analisados pela analise de variancia e teste de

Tukey a 5% de probabilidade de erro.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Area 1

4.1.1 Propriedades fisicas do solo

4.1.1.1 Granulometria

A analise granulométrica revelou que o0 solo possui textura areia e areia
franca, com excecdo da camada 1,00-1,50 m, que corresponde ao horizonte B.
Nessa camada, a textura foi classificada como franco arenosa (Tabela 2).

O teor médio de areia fina foi de 60,03% na camada de solo 0,00-0,10 m,
variaram entre 55,30% a 60,03% nas camadas 0,10-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60, 0,60-
1,00 m e de 48,62% na camada 1,00-1,50 m, sendo que, na ultima camada, o teor
de argila foi de 24,04%.

TABELA 2 - Caracterizacdo granulométrica das camada s do Argissolo

Vermelho distréfico em S&o Francisco de Assis, RS, Brasil.
Camada(m) AG(%) AF (%) Silte (%) Arg. (%) Class e Textural
0,00-0,10 24,59 60,03 9,14 6,23 Areia
0,10-0,20 22,64 57,13 10,02 10,21 Areia Franca
0,20-0,40 21,66 55,30 11,09 11,95 Areia Franca
0,40-0,60 19,31 57,40 10,92 12,37 Areia Franca
0,60-1,00 20,09 55,86 11,61 12,44 Areia Franca
1,00-1,50 16,27 48,62 11,06 24,04 Franco Arenosa

AG= Areia Grossa; AF= Areia Fina; Arg. = Argila

4.1.1.2 Densidade do solo e densidade de particulas

Os diferentes espacamentos de plantio de eucalipto ndo afetaram
significativamente a densidade do solo apés 12 meses de implantacdo de

Eucalyptus dunnii (Tabela 3). Similarmente, avaliando a densidade antes e apos a
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implantagcdo de eucalipto, dentro de cada espagamento, observou-se que o0s
espacamentos de plantio também n&o promoveram diferencas significativas de
densidade apdés um ano de instalacdo do povoamento de eucalipto, ou seja, a
instalacdo de povoamentos de eucalipto ndo promoveu alteracfes na densidade do

solo no primeiro ano.

TABELA 3 — Densidade do solo (g.cm %) em Argissolo Vermelho distréfico nas
diferentes parcelas antes e apdés um ano da implanta c¢éo de

Eucalyptus dunnii  Maiden em S&ao Francisco de Assis, RS,

Brasil.
Espacamentos (m)
Camada (M) = 235350 3,50X1,75 1,75X1,75 1,75X0,87
Antes do plantio
0,00-0,10 1,58 1,56 1,60 1,57
0,10-0,20 1,66 1,61 1,64 1,64
0,20-0,40 1,56 1,59 1,55 1,58
0,40-0,60 1,50 1,55 1,52 1,50
0,60-1,00 1,48 1,48 1,49 1,46
1,00-1,50 1,46 1,44 1,52 1,48
Apbs o plantio
0,00-0,10 1,58 1,59 1,59 1,58
0,10-0,20 1,63 1,58 1,60 1,65
0,20-0,40 1,57 1,58 1,57 1,57

Os valores de densidade, nas distintas camadas, variaram de 1,44 g.cm™ a
1,66 g.cm™, e estdo situados entre os limites de densidades de solos de textura
arenosa e franco-arenosas, que variam entre 1,20 até 1,80 g.cm™ (Brady, 1989).

De acordo com Reichert; Suzuki; Reinert (2007), os valores de densidade do
solo estdo dentro dos limites considerados adequados para solos arenosos,
considerando boas condi¢des estruturais do ponto de vista de densidade.

A densidade de particulas do solo variou de 2,57 g.cm™ a 2,64 g.cm™ (Tabela
4). Nota-se que ha uma reducdo na densidade de particulas com o aumento da
profundidade, da camada 0,00-0,10 m para as camadas 0,10-0,20 e 0,20-0,40 m, e,
nas camadas subsequentes, ocorre aumento na densidade de particulas com a
profundidade.

Segundo Brady (1989), a faixa limite da densidade de particulas de solos

minerais situa-se na faixa correspondente a 2,60 a 2,75 g cm’, valores inferiores a
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estes podem estar relacionados com a matéria organica, a qual apresenta uma
menor massa por unidade de volume que as particulas minerais e, desta forma,
contribuem para uma reducéo no valor de densidade de particulas de uma amostra
de solo.

Prevedello (2008) observou uma tendéncia de aumento na densidade de
particulas do solo em profundidade em um argissolo no municipio de Santa Maria
(RS). A autora atribuiu esse aumento na densidade de particulas ao decréscimo de

matéria organica.

TABELA 4 — Densidade de particulas (g.cm ) das camadas de Argissolo
Vermelho distrofico nos diferentes espacamentos de

Eucalyptus dunnii Maiden em S&o Francisco de Assis, RS,

Brasil.
Espacamentos (m)

Camada (m) 3,50X3,50 3,50X1,75 1,75X1,75 1,75X0,87
0,00-0,10 2,62 2,60 2,57 2,57
0,10-0,20 2,61 2,59 2,60 2,59
0,20-0,40 2,61 2,59 2,62 2,63
0,40-0,60 2,61 2,61 2,57 2,58
0,60-1,00 2,60 2,62 2,60 2,56
1,00-1,50 2,63 2,61 2,64 2,62

4.1.1.3 Porosidade do Solo

A porosidade total, a macroporosidade e a microporosidade do solo antes e
apos 12 meses de implantacdo do eucalipto estdo representadas na Tabela 5. A
porosidade na area com eucalipto ndo diferiu de acordo com os diferentes
espacamentos utilizados um ano apods o plantio de Eucalyptus dunnii. Ja& avaliando a
porosidade antes e apdés um ano de implantacdo, em cada espagamento utilizado,
nota-se que, na camada 0,00-0,10 m, houve diferenca significativa pelo teste t a 5%
de probabilidade de erro para a microporosidade no espacamento 3,50X1,75 m. Na

camada 0,20-0,40 m, ocorreu uma redugdo da macroporosidade com aumento da
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microposidade 12 meses ap0s a implantacdo do eucalipto nos espagamentos
3,50X3,50; 3,50X1,75 e 1,75X0,87 m.

TABELA 5 - Porosidade total, microporosidade e macr oporosidade do
Argissolo Vermelho distréfico nos diferentes espaca mentos de
Eucalyptus dunnii  Maiden antes e apos 12 meses de

implantacdo, Sao Francisco de Assis, RS, Brasil.

Antes Plantio Depois do Plantio
Espacamento (m) PT Micro Macro PT Micro  Macro
Camada 0,00-0,10 m
3,50X3,50 39,68 17,90 21,78 39,92 20,94 18,98
3,50X1,75 39,97 17,39* 22,58 38,88 21,17* 17,71
1,75X1,75 37,87 17,44 20,43 38,21 19,69 18,54
1,75X0,87 38,93 17,39 21,53 38,81 19,24 19,56
Camada 0,10-0,20 m
3,50X3,50 36,42 17,72 18,70 37,51 20,09 17,42
3,50X1,75 37,99 18,09 19,9 38,95 19,89 19,06
1,75X1,75 37,04 17,05 19,98 38,3 18,94 19,35
1,75X0,87 36,89 17,47 19,42 37,63 19,71 17,93
Camada 0,20-0,40 m
3,50X3,50 40,08 18,45* 21,63 39,95  22,09* 17,87
3,50X1,75 38,82 18,17* 20,65* 38,96 22,5* 16,46*
1,75X1,75 40,78 17,54 23,24 40,48 19,56 20,91
1,75X0,87 39,68 17,83* 21,85* 40,25  22,24* 18,01*

* Diferenca significativa antes e apés um ano de implantacdo do Eucalyptus dunii Maiden dentro de
cada tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro. PT = porosidade total; Micro =
microporosidade; Macro = macroporosidade.

A porosidade total do solo variou de 38,21 a 39,97% na primeira camada,
38,95 a 36,42% na segunda camada e de 38,82 a 40,78 % na terceira camada.
Esses valores estdo dentro da faixa de espaco poroso para superficie de solos
arenosos, que se situam entre 35 a 50% (BRADY, 1989). Em relagédo a porosidade
total do solo, ndo se observou diferenca significativa antes e ap0s 12 meses de
implantacdo de eucalipto. Em profundidade, observa-se que ha um aumento da

porosidade total com a profundidade, o que pode estar relacionada a um aumento
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nos teores de argila nessas camadas, pois, segundo Brady (1989), a porosidade
total geralmente € mais elevada em solos com maiores teores de argila.

A reducdo da macroporosidade e o aumento da microporosidade do solo em
estudo, até certos limites, podem ser considerados benéficos, pois proporcionam
maior capacidade de retencdo da agua neste tipo de solo que apresenta uma
elevada porosidade com rapida infiltracdo da agua.

Melloni et al. (2008), avaliando coberturas florestais e de pastagem na
qualidade de solos no sul de Minas Gerais, observaram que a microporosidade néo
diferiu entre os ecossistemas estudados, enquanto que a macroporosidade foi maior
no ecossistema mata (34,31%), diferindo dos demais ecossistemas, cujos valores
foram de 20,81, 16,52 e 1353% para eucalipto, araucaria e pastagem,
respectivamente.

Na camada 0,20-0,40 m, com excecdo do espacamento 1,75X1,75 m,
observa-se a ocorréncia de redugcbes da macroporosidade e aumento da
microporosidade, ambas significativas pelo teste t. Isso pode ser reflexo de certa
compactacdo do solo, em funcdo do trafego durante as operacbes de preparo do
solo e conducdo do povoamento. Essa compactacdo ndo se manifestou nas
camadas superficiais, devido aos menores teores de argila e, talvez, através de um
maior adensamento pré-existente das particulas do solo, em funcdo do pastejo

exercido anteriormente na area.

4.1.1.4 Distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis

Os diferentes espacamentos de plantio ndo proporcionaram diferencas
significativas na distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua apos 12
meses de implantacdo do Eucalyptus dunnii nas camadas de solo 0,00-0,10 m e
0,10-0,20 m (Tabela 6). O DMG variou de 3,97 a 4,50 mm na primeira camada,
enguanto que, na segunda camada, o DMG variou de 2,26 a 3,26 mm.

Observa-se que, para o DMG, os valores da camada 0,00-0,10 m sdo maiores
que os da camada 0,10-0,20 m e diferiram significativamente pela analise da
variancia. Também se nota que, na primeira camada, ha uma maior proporcdo de
agregados pertencentes a classe de diametro de 8,00-4,75 mm, também
significativa. Essa diferenca ocorrida entre as duas camadas de solo pode estar

relacionada com o efeito proporcionado pelo sistema radicular da vegetacdo de
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campo que contribuiu para a formacdo de agregados mais estiveis na camada
superficial do solo.

Resultado semelhante foi encontrado por Lima et al. (2008), estudando os
atributos fisicos de um Planossolo Haplico sob diferentes sistemas de manejo e
comparando-0os com o campo nativo. Nesse trabalho, os autores observaram uma
maior agregagao do solo para as camadas superficiais em campo nativo, o qual
apresentou a maior porcentagem dos agregados estaveis em agua nas classes de
tamanho de 8,00-4,76 mm.

TABELA 6 — Porcentagem dos agregados estaveis em ag ua e diametro médio
geomeétrico (DMG) em Argissolo Vermelho distrofico n 0s
diferentes espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden apdés um

ano de implantacdo, S&o Francisco de Assis, RS, Bra  sil.

Classes de Agregados (mm) DMG

Trat. 8,00-4,75 4,75-2,00 2,00-1,00 1,00-0,21 <0,21 (mm)
Camada 0,00-0,10 m

3,50X3,50 82,29 9,50 0,69 1,57 5,95 4,50

3,50X1,75 79,79 9,69 0,85 1,49 8,18 4,13

1,75X1,75 79,43 11,18 0,68 1,97 6,74 4,31

1,75X0,87 78,95 9,30 1,05 2,02 8,67 3,97
Camada 0,10-0,20 m

3,50X3,50 55,21 13,34 3,48 12,15 15,81 2,37

3,50X1,75 66,56 12,75 2,94 7,06 10,69 3,26

1,75X1,75 66,05 13,52 2,97 6,12 11,34 3,28

1,75X0,87 55,70 14,21 2,97 9,62 17,49 2,26

Um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de maior porcentagem dos
agregados na classe entre 8-4,75 mm, principalmente na primeira camada de solo, é
0 seu material de formacéo e agentes cimentantes. Isso porque, segundo Tisdall e
Oades (1982), agregados maiores sdo formados pela acdo da matéria organica e
efeito das raizes. Dessa forma, a estabilizacdo dos agregados do solo pode ter
como agente principal a matéria organica e as raizes da vegetacdo competidora e
de campo, pois 0 solo é arenoso, e 0s principais agentes estabilizantes neste caso
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sdo os fatores bidticos (matéria organica, micro-organismos do solo e o sistema
radicular) (BAVER; GARDNER; GARDNER, 1973).

Wendlling et al. (2005), estudando o carbono organico e a estabilidade de
agregados em um Latossolo Vermelho sob diferentes manejos, também observou
reducdo na porcentagem de agregados maiores que 2 mm, no DMG e DMP em
profundidade, em todos os sistemas estudados. Segundo o0 autor, a maior proporgao
de agregados estaveis nas camadas superficiais do solo pode ser resultado de
ciclos sucessivos de umedecimento e secagem, pois a camadas superficiais estédo
mais sujeitas a esses fenbmenos.

Na Figura 4, observa-se a distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis
em agua antes e apos 12 meses de implantacdo de Eucalyptus dunnii, nos
diferentes espacamentos de plantio. Na camada 0,00-0,10 m, houve diferenca
significativa para o espacamento 3,50X3,50 m nas classes de tamanho de 2,00-1,00
mm, para o espagamento 1,75X1,75 m nas classes 4,75-2,00 e 2,00-100 mm e no
espacamento 1,75X0,87 m nas classes 8,00-4,75, 2,00-1,00 e <0,21mm. Somente
na classe 8,00-4,75 mm a agregacédo foi superior antes do plantio, enquanto nas
demais classes e espagcamentos, a porcentagem dos agregados estaveis em agua
foi superior apés o plantio.

De maneira geral, nota-se que o estado de agregacdao determinado pela
distribuicdo dos agregados estaveis em agua foi melhor antes da implantacdo do
eucalipto, embora significativo apenas para o espacamento de plantio 1,75-0,87 m.

Na distribuicdo dos agregados estaveis em 4gua nas camadas de solo 0,10-
0,20 m (Figura 4), a porcentagem dos agregados estaveis em agua foi
significativamente menor nas classes 8,00-4,75 mm apds 12 meses de implantacéo
do eucalipto nos espacamentos 3,50X1,75 e 1,75X0,87 m.

A matéria organica, embora reduzida no solo em estudo, juntamente com o
sistema radicular, pode ter contribuido para a alta agregacao, pois o solo apresenta
valores muito baixos de argila, a qual deve contribuir muito pouco na formacéo e na
estabilizacdo dos agregados. Outro fator que pode ter contribuido para a agregacéo
do solo é a compactacdo através do pisoteio animal, pois a compactacdo pode
promover uma maior estabilidade dos agregados do solo. Segundo Suzuki (2008),
os fatores responsaveis pelo aumento no DMG em éarea de campo nativo e floresta
de eucalipto foram a compresséao do solo (ocasionada pelas maquinas de colheita

na area de floresta e pelo pisoteio animal em area de campo) e a textura do solo.



Ainda de acordo com Suzuki (2008), em areas de pastagem, além da matéria
organica e textura do solo, a compressao do solo pelo pisoteio animal contribuiu
para aumentar o DMP na camada mais superficial.
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* Diferenca significativa antes e ap6s um ano de implantacdo do Eucalyptus dunii Maiden dentro
de cada tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.

FIGURA 4 — Porcentagem dos agregados estaveis em ag ua has camadas 0,00-
0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo Vermelho distr6fi co nos
diferentes espacamentos 3,50X3,50 (E1), 3,50X1,75 ( EZ2), 1,75X1,75
(E3), 1,75X0,87 (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes e ap0s um

ano de implantacdo, Sao Francisco de Assis, RS, Bra  sil.



Na Figura 5, observa-se o diametro médio geométrico (DMG) dos agregados
estaveis em agua antes e apos 12 meses de implantagédo do eucalipto nas camadas
0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. O DMG reduziu com a implantacédo do eucalipto em ambas
as camadas de solo, porém essa reducéo foi significativa estatisticamente somente
para o espagamento 1,75X0,87 m na camada 0,00-0,10 m e nos espagamentos
3,50X3,50 m e 1,75X0,87 m na camada 0,10-0,20 m.

Camada 0,00-0,10 m

55 5.26

DMG (mm)

Tratamento

Camada 0,10-0,20 m

DMG (mm)

El E2 E3 E4

Tratamento
‘l Antes do Plantio B Apds o plantio‘

* Diferenca significativa antes e apés um ano de implantacdo do Eucalyptus dunii Maiden dentro de
cada tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.
FIGURA 5 — Diametro médio geométrico (DMG) dos agre gados estaveis em

dgua nas camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m do Argis solo
Vermelho distréfico nos diferentes espacamentos 3,5 0X3,50 (E1),
3,50X1,75 (E2), 1,75X1,75 (E3), 1,75X0,87 (E4) de Eucalyptus
dunnii Maiden antes e apdés um ano de implantacdo, S&o

Francisco de Assis, RS, Brasil.
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Aos 12 meses de idade, os diferentes espacamentos de plantio ndo afetaram
a distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis a seco (Tabela 7), mantendo o
mesmo padrdo de comportamento observado para a distribuicdo do tamanho dos
agregados estaveis em agua. Contudo, na camada de solo 0,00-0,10 m houve
menor porcentagem de agregados pertencentes a classe de tamanho 8,00-4,75 mm.
Comportamento semelhante foi observado para o DMG.

TABELA 7 — Porcentagem dos agregados estaveis a sec 0 e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distrofico n 0s
diferentes espacamentos de Eucalyptus dunnii Maiden ap6s um

ano de implantacéo, Sao Francisco de Assis, RS, Bra  sil.

Classes de Agregados (mm) DMG

Trat. 8,00-4,75 4,75-2,00 2,00-1,00 1,00-0,21  <0,21 (mm)
Camada 0,00-0,10 m

3,50X3,50 36,78 15,54 5,60 31,64 10,43 1,70

3,50X1,75 37,80 17,75 5,96 26,40 12,09 1,82

1,75X1,75 31,97 15,68 5,64 32,66 14,04 1,42

1,75X0,87 31,86 16,02 5,56 31,73 14,83 1,38
Camada 0,10-0,20 m

3,50X3,50 41,60 18,18 5,46 24,85 9,92 2,03

3,50X1,75 46,00 18,51 5,88 19,47 10,14 2,20

1,75X1,75 47,76 18,98 5,15 19,73 8,37 2,45

1,75X0,87 43,03 19,31 5,72 22,85 9,09 2,13

Na Figura 6, observa-se a distribuicdo dos agregados estaveis a seco antes e
apos um ano de implantacdo do Eucalyptus dunnii nos diferentes espacamentos. Na
camada 0,00-0,10 m, ndo se observou diferenca significativa na agregacao do solo
com o plantio do eucalipto. Entretanto na camada 0,10-0,20 m ocorreu diferenca
para o espacamento 3,50X1,75 m na classe de tamanho 8,00-4,75 mm, ou seja,
houve reducdo da porcentagem dos agregados estaveis 12 meses apos a
implantacdo do eucalipto neste espacamento, que provocou diminuicdo do DMG
(Figura 7).
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* Diferenca significativa antes e apés um ano de implantacdo do Eucalyptus dunii Maiden dentro de
cada tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.

FIGURA 6 — Porcentagem dos agregados estaveis a sec 0 nas camadas 0,00-
0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo Vermelho distréfi  co nos
diferentes espacamentos 3,50X3,50 (El1), 3,50X1,75 ( E2),
1,75X1,75 (E3), 1,75X0,87 (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes

e apos um ano de implantacdo, Sado Francisco de Assi s, RS,
Brasil.

Em estudo realizado por Neves et al. (2007), avaliando indicadores de
qualidade do solo em diferentes sistemas agrossilvopastoris em um Latossolo

Vermelho Distrdfico tipico, o sistema campo nativo foi 0 que apresentou 0s maiores
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valores de DMG, evidenciando a grande agregacao proporcionada ao solo nesse

tipo de sistema.
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* Diferenca significativa antes e apés um ano de implantacdo do Eucalyptus dunii Maiden dentro de
cada tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.
FIGURA 7 — Diametro médio geométrico (DMG) dos agre  gados estaveis a seco

nas camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo  Vermelho
distréfico nos diferentes espacamentos 3,50X3,50 (E 1), 3,50X1,75
(E2), 1,75X1,75 (E3), 1,75X0,87 (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden
antes e apos um ano de implantacdo, S&o Franciscod e Assis, RS,
Brasil.

Segundo Moreira e Siqueira (2006), os macroagregados do solo, apesar de
serem facilmente desestabilizados pela acdo do uso e manejo do solo, sé&o
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rapidamente formados pelas raizes das plantas e hifas de fungos filamentosos.
Ainda segundo o autor, outro fator que pode explicar a boa estruturagdo do solo é
que os solos sob gramineas sédo geralmente bem estruturados devido ao sistema
radicular abundante e a rizodeposicao elevada.

Em andlise sobre a agregacao do solo nos métodos via imida e seca, nota-se
gue no método via umida houve uma maior porcentagem dos agregados na classe
8,00-4,75 mm. Isso pode ser decorrente da propria metodologia empregada, na qual
na distribuicdo do tamanho dos agregados via Umida, a massa de solo submetida ao
peneiramento corresponde aos agregados retidos na peneira de 4,75 mm. Com isso,

essa massa de solo ja apresentava uma maior estabilidade que no método via seca.

4.1.2 Propriedades quimicas do solo

As propriedades quimicas do solo, antes da implantacdo de Eucalyptus dunnii
e apos 12 meses, estdo representadas na Tabela 8. N&o houve diferenca
significativa nas propriedades quimicas do solo, avaliadas aos 12 meses apos a
implantagdo do Eucalyptus dunnii, indicando que os espacamentos de plantio nao
afetaram nas propriedades quimicas do solo no primeiro ano de instalacdo do
povoamento. Porém, modificacdes significativas no pH, indice SMP e nos niveis de
calcio, magnésio e fosforo no solo foram observadas quando comparada a condicéo
quimica antes e apd6s 12 meses de implantacdo do Eucalyptus dunnii. Mas, as
concentracfes de aluminio e potassio ndo diferiram significativamente pelo teste t.

Observou-se aumento no pH do solo 12 meses apos a implantacdo, cujas
alteracdes foram significativas nas camadas 0,00-0,10 m para 0s espagamentos
3,50X1,75 e 1,75X0,87 m, nas camadas 0,10-0,20 m nos espagamentos 3,50X3,50;
3,50X1,75 e 1,75X1,75 m, e nas camadas 0,20-0,40 m os espacamentos 3,50X3,50;
3,50X1,75 e 1,75X0,87 m.

Mesmo havendo um acréscimo nos valores do pH do solo com a instalagéo
dos povoamentos de eucalipto, de acordo com SBCS (2004), o pH do solo pertence

a classe de pH muito baixo.
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TABELA 8 — Propriedades quimicas do Argissolo Verme  |ho distréfico nos
espacamentos 3,50X3,50m (E1), 3,50X1,75m (E2), 1,75 X1,75m
(E3) e 1,75X0,87m (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes (AP) e

apos um ano de implantacédo (DP), S&o Francisco de A  ssis, RS,

Brasil.
Camada (m) E1 AP E1DP E2 AP E2DP E3 AP E3DP E4 AP E4DP
pH

0,00-0,10 4,50 4,80 4,37* 4,82 4,67 4,90 4,49* 4,90

0,10-0,20 4,19* 4,70 4,12* 4,72 4,35* 4,72 4,30 4,70

0,20-0,40 3,99* 4,47 3,98* 4,47 4,27 4,57 3,94* 4,52

PHswp

0,00-0,10 6,34 6,50 6,13 6,37 6,32 6,25 6,26* 6,60

0,10-0,20 6,02 6,35 5,9 6,22 6,07 6,27 6,05 6,37

0,20-0,40 5,63 6,00 5,73* 6,10 5,70* 6,30 5,64* 6,32
Al (cmol /dcm -3)

0,00-0,10 0,425 0,475 0,600 0500 0,400 0475 0,320 0,500

0,10-0,20 0,085 0,083 0,120 0,090 0,088 0,090 0,203 0,093

0,20-0,40 0,147 0,125 0,145 0,145 0,162 0,123 0,185* 0,128
Ca (cmol ;/dcm -3)

0,00-0,10 0,167* 0,800 0,197~ 0,775 0,190* 0,625 0,070* 0,650

0,10-0,20 0,178* 0,725 0,155* 0,775 0,276* 0,750 0,098* 0,750

0,20-0,40 0,144~ 0,650 0,148~ 0,725 0,196* 0,750 0,070* 0,675
Mg (cmol /dcm -3)

0,00-0,10 0,230 0,275 0,260 0,300 0,251 0,250 0,199 0,250

0,10-0,20 0,266 0,300 0,190 0,300 0,190 0,275 0,184* 0,275

0,20-0,40 0,166 0,225 0,154* 0,250 0,158 0,300 0,136* 0,250

P (mg/dcm )

0,00-0,10 8,80 11,27 8,30 5,32 8,65 5,10 7,83* 4,50

0,10-0,20 4,35 3,565 4,04 3,35 4,54 3,00 5,19 2,22

0,20-0,40 3,07 2,40 3,00 2,05 2,68 2,05 2,93 1,67

K (mg/dcm )

0,00-0,10 86,0 75,0 67,5 95,0 115,5 127,0 117,0 116,0

0,10-0,20 63,0 76,0 64,5 74,0 109,0 96,0 99,5 93,0

0,20-0,40 50,5 58,0 43,5 64,0 60,5 66,0 54,5 82,0

* Diferenca significativa antes e ap6s um ano de implantacdo do Eucalyptus dunii Maiden dentro de
cada tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.
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A acidez potencial, representada pelo pHswp, também apresentou valores
mais elevados com o cultivo do eucalipto no solo, sendo significativo somente para
0s espacamentos 3,50X1,75 m na camada 0,20-0,40 m, 1,75X1,75 m também na
camada 0,20-0,40 m e 1,75X0,87 m nas camadas 0,00-0,10 e 0,20-0,40 m.

O aluminio trocavel apresentou um comportamento irregular de acordo com
espacamentos de plantio inicial utilizados, ndo sendo possivel uma anélise sobre o
comportamento desta varidvel no solo com a instalacdo de povoamentos de
eucalipto 12 meses ap0s o plantio.

De acordo com as variaveis que expressam a acidez do solo, pode-se
considerar 0 solo como muito acido, cuja acidez foi reduzida em 12 meses com a
instalacdo do povoamento de Eucalyptus dunnii. Também cabe ressaltar que nao foi
realizada calagem no solo; portanto, essa reducdo da acidez pode ser efeito da
propria dindmica da espécie e da fertilizacao aplicada no solo.

Os valores de calcio sofreram acréscimos em todos 0s espacamentos
utilizados para todas as camadas de solo apos 12 meses da implantacdo do
eucalipto. Efeito este que pode estar relacionado com a fertilizagdo do solo,
aumentando as concentragdes do nutriente.

Semelhantemente ao ocorrido para o Ca, 0s niveis de Mg também
aumentaram, porém houve diferenca significativa apenas para o0 espacamento
3,50X1,75 m, na camada 0,20-0,40 m, e 1,75X1,75 m nas camadas 0,10-0,20 e
0,20-0,40 m.

Essa elevagdo dos nutrientes no solo apos 12 meses da implantacdo dos
povoamentos pode estar relacionada com os efeitos da adubacéo e da liberacdo dos
nutrientes pela decomposicédo das gramineas existentes no campo anteriormente ao
plantio. Outro fator contribuinte para este resultado € a baixa demanda de Ca neste
estagio inicial, pois ha uma grande acumulagdo do elemento na casca das arvores,
cuja demanda ocorrera em estagios futuros (LEITE, 1998).

Os niveis de P no solo diminuiram 12 meses apos a implantacéo do eucalipto,
de forma significativa apenas no espagcamento 1,75X1,75 m na primeira camada de
solo. No espacamento 3,50X3,50 m na camada 0,00-0,10 m, ocorreu elevagéo néo
significativa nos niveis de P do solo ap0s a instalacdo do povoamento. Este fato
pode estar relacionado com a fertilizacdo aplicada ao solo e com o espacamento

utilizado. Parte do nutriente aplicado ao solo se manteve devido a baixa mobilidade
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do P no solo e, como esse espagamento é bastante amplo, ha um numero reduzido
de arvores ndo sendo totalmente absorvido pelas plantas. Havendo necessidade de
usar maiores doses de fertilizantes fosfatados quando usar espacamentos mais
densos, para ndo ocorrer um empobrecimento quimico o solo.

Em relagdo as redugbes nos niveis de P no solo 12 meses apds a
implantacdo do eucalipto, tal fator se da em fungcédo de as espécies florestais mais
jovens explorarem as camadas mais superficiais do solo e requererem niveis de P
mais elevados, que decrescem com a idade e menores niveis de K, Ca e Mg
(BARROS; NEVES; NOVAIS, 2005). Este fato comprova a significativa reducao
ocorrida no espacamento 1,75X1,75 m na primeira camada de solo, a qual
apresenta um elevado numero de individuos, o que requer, desta forma, uma
elevada quantidade de nutrientes para suprir essa demanda.

Segundo Raij (1991), ha certa dificuldade de se avaliar a disponibilidade de P
em solos que receberam aplicacdes recentes de quantidades elevadas de fosfatos
soluveis. Assim, torna-se dificil explicar o comportamento do P no solo em estudo.

Os niveis de K no solo sofreram acréscimos com a instalacdo de
povoamentos de Eucalyptus dunnii para a maioria dos espacamentos de plantio,
com excecao do E1 na camada 0,00-0,10 m.

Liu et al. (2002) estudando o efeito da floresta natural, pastagens, vegetacao
arbustiva, floresta secundaria e floresta cultivada nas propriedades do solo néo
observaram diferencas significativas entre os tratamentos nos conteudos de P e K
total no solo.

De acordo com SBCS (2004), os niveis de P para a classe de solo
correspondente situam-se na faixa considerada como baixo a muito baixo. Ja
segundo Novais; Barros; Neves (1986), os valores criticos de manutencdo de
eucalipto para P, K, Ca e Mg no solo variam de 6,1 mg dm™; 30 mg dm™; 0,30 cmol.
dm™ e 0,05 cmol. dm™, respectivamente. No presente estudo, com excecdo do P na
segunda e terceira camada e do Ca, 0s niveis dos nutrientes encontram-se acima
deste limite critico, havendo condi¢cbes nutricionais para o desenvolvimento do
povoamento.

Em relacdo as alteracdes ocorridas nas propriedades quimicas do solo nos
primeiros 12 meses de instalacdo do povoamento, ndo € possivel obter muitas
conclusdes a esse respeito, sendo necessario um periodo de tempo maior para que

ocorra competicao entre as arvores e altere a dinamica dos nutrientes no sistema.
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Alguns nutrientes tiveram seus teores aumentados no solo devido ao efeito da
adubacao aplicada e ndo a introducdo do eucalipto. Enquanto outros, requeridos em
maiores quantidades pelas plantas na fase inicial, dependendo do espacamento
ocorrem diminuicdo do seu teor no solo. Para esses ha efeito do adensamento de
plantio.

Na Tabela 9, observa-se a porcentagem de carbono, nitrogénio e matéria
organica nos diferentes espagamentos de Eucalyptus dunnii antes e apdés 12 meses
da implantacdo. N&o foi observada diferenca significativa entre os espacamentos
pela andlise da variancia apos 12 meses da implantacdo do eucalipto, ndo havendo
efeito dos distintos espagamentos de plantio no C, N e M.O. do solo.

ApOs 12 meses de implantacdo do eucalipto, percebe-se reducdo, nao
significativa, do carbono e matéria organica em todos os espacamentos com o
cultivo do eucalipto. Esse tipo de reducao inicial da matéria organica do solo com o
cultivo geralmente ocorre devido a maior decomposicdo dos residuos organicos do
solo (PAUL et al., 2002; TURNER; LAMBERT, 2000). Binkley; Resh (1999)
observaram mudancas, também néo significativas, no carbono do solo em
florestamento com Eucalyptus aos 32 meses, cujas alteracbes ocorreram com
aumento do carbono no solo na camada superficial (0-15 cm) e reducdes nas
camadas subsequentes, porém essas mudancas nao se relacionaram com o
espacamento.

Observa-se também reducéo, contudo nédo significativa, nos niveis de N total
do solo com a instalagdo dos povoamentos de eucalipto. Essa reducdo €
possivelmente consequéncia da alta demanda de florestas de eucalipto jovens por
nutrientes. Segundo Vezzani; Tedesco; Barros (2001), em florestas de eucalipto, ha
uma elevada demanda de nutrientes, principalmente nitrogénio, até a formacéo da
copa, sendo todo nutriente absorvido do solo.

O sombreamento reduz a necessidade de N pelas plantas em até 50%.
Contudo, em espacamentos menores, ha maior nimero de individuos e, com isso, a
absorcéo de N torna-se similar ao do espacamento mais amplo (PRIMAVESI, 1999).
Assis; Ferreira; Cargnelutti Filho (2006) observaram que 0s espagamentos nao
influenciaram os teores de N e P nas folhas de Eucalyptus urophylla aos trés anos
de idade.
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TABELA 9 — Porcentagem de carbono organico total (C ), nitrogénio (N) e
matéria organica (M.O.) nos espagamentos 3,50X3,50m (EL1),
3,50X1,75m (E2), 1,75X1,75m (E3) e 1,75X0,87m (E4) de
Eucalyptus dunnii  Maiden antes (AP) e ap0s um ano de

implantagéo (DP), S&o Francisco de Assis, RS, Brasi  |.

Camada E1AP E1l DP E2AP E2DP E3AP E3 DP E3AP E3 DP

N (%)

0,00-0,10 0,060 0,055 0,064 0,054 0,062 0,055 0,061 0,052
0,10-0,20 0,049 0,046 0,052 0,048 0,048 0,051 0,047 0,046
0,20-0,40 0,051 0,045 0,049 0,049 0,047 0,047 0,045 0,046

C (%)

0,00-0,10 0,575 0,502 0,617 0,494 0,605 0,490 0,594 0,461
0,10-0,20 0,429 0,428 0,500 0,441 0,439 0,458 0,435 0,426
0,20-0,40 0,527 0,414 0,484 0,459 0,449 0,442 0,448 0,442

M.O. (%)

0,00-0,10 0,991 0,866 1,064 0,852 1,043 0,845 1,023 0,794
0,10-0,20 0,740 0,737 0,861 0,761 0,757 0,789 0,750 0,734
0,20-0,40 0,909 0,714 0,835 0,792 0,773 0,763 0,773 0,762

4.1.3 Desenvolvimento inicial de eucalipto

O desenvolvimento de Eucalyptus dunnii em diametro e altura aos trés, seis,
nove e 12 meses de idade esta representado na Figura 8. Observou-se diferenca
significativa entre os espagamentos somente para a varidvel diametro a 0,10 m, aos
12 meses de idade, sendo que o espacamento 3,50X3,50 m foi o que apresentou as
arvores mais grossas, diferindo significativamente do espacamento 1,75X0,87 m.

Os resultados referentes as maiores dimensdes de diametro (d 0,10), para 0s
espacamentos mais amplos, concordam com os dados observados por Moraes
(2006) com Eucalyptus sp. em Vazante (MG) e com Leles et al. (2001) com
Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita em Jodo Pinheiro (MG). Segundo
Moraes (2006), diversos autores j4 constataram que o DAP é uma caracteristica
altamente responsiva ao espacamento de plantio, sendo tanto maior quanto maior a
area util por planta e a idade do povoamento, até certo limite. Segundo Balloni;

Simdes (1980), o aumento do DAP através do aumento do espacamento entre



arvores foi comprovado por centenas de trabalhos experimentais desenvolvidos nas
mais diversas regides do mundo, comprovando as maiores dimensdes das arvores

com o aumento do espacamento de plantio.
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FIGURA 8 — Desenvolvimento inicial de  Eucalyptus dunnii Maiden aos 3, 6, 9 e
12 meses de idade nos diferentes espacamentos em Ar  gissolo

Vermelho distrofico, Sao Francisco de Assis, RS, Br asil.

Para as alturas médias das arvores, ndo houve diferenca significativa entre os

tratamentos, ndo ocorrendo aumento da altura das &rvores nos espagamentos
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menores conforme descrito na literatura (BALONE; SIMOES,1980; MORAES, 2006).
Resultados semelhantes foram observados por Pinkard; Neilsen (2003), avaliando
caracteristicas de povoamentos de Eucalyptus nitens e a relacdo ao espagcamento
de plantio inicial na Tasmania, ndo havendo efeito do espacamento nas alturas das
arvores aos sete anos de idade.

Kruschewsky et al. (2007), avaliando o comportamento silvicultural e produtivo
de Eucalyptus spp., sob quatro diferentes arranjos estruturais de sistema
agrossilvipastoril, no cerrado de Minas Gerais, observaram maiores valores de
diametro nos maiores espagamentos de plantio aos 18 meses de idade, enquanto
que a altura foi maior nos espagamentos menores.

Em relacdo a porcentagem de sobrevivéncia das plantas (Figura 9), também
nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos. Além disso, observa-
se que houve uma grande mortalidade inicial, fator que possivelmente esta
relacionado com as condi¢bes ambientais, pois a implantacdo ocorreu em outubro
com posterior déficit hidrico devido a estiagem ocorrida nos meses do verédo e

outono na regiao.
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FIGURA 9 — Porcentagem de sobrevivéncia de  Eucalyptus dunnii Maiden aos 3,
6, 9 e 12 meses de idade nos diferentes espacamento s em
Argissolo Vermelho distréfico, Sdo Francisco de Ass is, RS, Brasil.
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A ndo ocorréncia de diferencas entre as alturas médias das éarvores e
porcentagem de sobrevivéncia com o espagcamento de plantio pode estar
relacionada com a baixa competicdo entre as mesmas, sem a qual o efeito do
espacamento ainda ndo se manifestou sobres estas variaveis. Segundo Macedo et
al. (2005), o potencial de estabelecimento de espécies florestais, avaliado por meio
da porcentagem de sobrevivéncia, expressa a capacidade de adaptacdo e o vigor
das mudas, frente as reais condi¢des ecoldgicas observadas no campo. Ou seja, 0
resultado inicial de sobrevivéncia no presente estudo se reflete mais nas condi¢cbes
de adaptacao das plantas ao sitio do que na propria relacédo entre o espacamento de
plantio inicial.

Segundo Botelho (1997) a nédo significancia na porcentagem de sobrevivéncia
das plantas com o espacamento € normal durante a fase inicial do povoamento, pois
a porcentagem de arvores dominadas e mortas cresce com a idade devido ao
aumento na competigao.

Coutinho et al. (2004), em estudo avaliando o comportamento de 10 espécies
de Eucalyptus spp. na Zona da Mata de Pernambuco, observaram uma
sobrevivéncia de 100% para o Eucalyptus dunnii aos 12 meses de idade, que
apresentou altura média de 5,53 m e DAP de 5,76 cm. Valores bem superiores aos
observados no presente estudo.

Na Tabela 10, observa-se que o DAP das arvores nao foi influenciado pelo
espacamento inicial. J& em relacdo a area basal e volume por hectare, observa-se
que ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos, cuja maior area basal e
volume foram observados no menor espacamento. Esses resultados estao
relacionados com o maior niumero de plantas por area, o que contribuiu para elevar
os valores de area basal (G) e volume (V), pois as variaveis que avaliaram as
plantas individuais n&o revelaram diferenca entre os espacamentos em estudo.
Esses resultados concordam com os obtidos por Kruschewsky et al. (2007), os quais
observaram que os diferentes arranjos estruturais do povoamento nao influenciaram
o desempenho produtivo das plantas individualmente, considerando que nao houve
diferenca significativa no volume por planta. No entanto, os autores observaram
maior volume por hectare e maior area basal por hectare nos menores
espagamentos.

Miiller; Couto; Neves (2005), estudando a producao de biomassa e o balanco

nutricional de uma plantacdo de eucalipto clonal em diferentes espagamentos, aos
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24 meses de idade, observaram que, nos tratamentos com maiores densidades de
plantio, houve um maior volume de madeira e peso de biomassa seca. Segundo o
autor, a quantidade de madeira estocada em um determinado sitio tende a se igualar
com o tempo em diferentes espacamentos; no entanto, nos plantios mais densos,
ocorre a estagnacdo do crescimento em idades mais jovens, enquanto que, nos
plantios com espagamentos mais amplos, a estagnacdo do crescimento ocorre em
idades mais avancadas. Esse fato pode ser muito importante do ponto de vista
econdbmico, pois se pode economizar nos custos de implantacédo, de colheita e de
transporte da madeira com a utilizacdo de espacamentos maiores, além da maior
valorizagdo dos produtos com maiores dimensdes provenientes de espacamentos
mais amplos. Porém, a adocédo de espacamentos menores promove a formacao de
fuste mais cilindrico, o que pode ser desejavel dependendo do objetivo de producéo
(Pinkard; Neilsen, 2003).

TABELA 10 — Diametro a altura do peito (DAP), altur a (H), area basal por
hectare (G) e volume por hectare (V) de Eucalyptus dunnii
Maiden aos 12 meses nos diferentes espagcamentos em
Argissolo Vermelho distréfico, Sdo Francisco de Ass is, RS,

Brasil.

Espacamento (m) DAP (cm) H(m) Sobrevivéncia(%) G (m”ha?) V (m®ha?)
3,50X3,50 2,03a 1,99a 81,94 a 0,28 b 0,60b
3,50X1,75 181la 1,97 a 85,66 a 0,42 b 0,84 b
1,75X1,75 1,62 a 1,93 a 84,56 a 0,68b 1,34 ab
1,75X0,87 1,74 a 1,98 a 85,20 a 1,59 a 3,40 a

Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro.

Na Tabela 11, observam-se os valores de raio de copa de Eucalyptus dunnii
nos diferentes espacamentos de plantio aos nove e 12 meses de idade, nos quais
nao foi verificada diferenca significativa entre os diferentes espacamentos utilizados,
indicando que as plantas ainda néo iniciaram competicao.

Para a variavel &rea de projecdo de copa, também néo se observou diferenca
significativa entre os tratamentos, indicando que a competicdo entre plantas n&o

ocorreu até os 12 meses de idade.



TABELA 11 — Raio de copa nos quatro pontos cardeais

copa de Eucalyptus dunnii
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e area de projecao da

Maiden aos nove e 12 meses nos

diferentes espacamentos em Argissolo Vermelho distr ofico, Sao
Francisco de Assis, RS, Brasil.
Raio de copa (m) Area Proj.
Trat N S L O Média (m?3)
9 meses
3,50X3,50 0,64 0,61 0,65 0,64 0,64 1,29
3,50X1,75 0,66 0,65 0,67 0,68 0,67 1,41
1,75X1,75 0,61 0,62 0,65 0,63 0,63 1,25
1,75X0,87 0,65 0,58 0,66 0,60 0,62 1,21
12 meses
3,50X3,50 0,76 0,86 0,83 0,69 0,79 1,94
3,50X1,75 0,76 0,86 0,79 0,78 0,80 2,00
1,75X1,75 0,72 0,81 0,79 0,64 0,74 1,72
1,75X0,87 0,76 0,85 0,77 0,66 0,76 1,81

N, S, L e O = norte, sul, leste e oeste, respectivamente.

4.2 Area 2

4.2.1 Propriedades fisicas do solo

4.2.1.1 Granulometria

A distribuicdo granulométrica das particulas do solo esta representada na

Tabela 12. O solo apresentou textura franco arenosa, com excecado das camadas

0,60-1,00 e 1,00-1,50 nos tratamentos E1 e E2. Os teores de argila, na primeira

camada de solo, foram de 14,66, 14,25 a 21,69% no E1, E2 e CN, respectivamente,

enquanto que, na camada 1,00-1,50 m, os respectivos teores de argila situaram-se

em 23,43; 41,22 e 37,81%.

Em comparagdo a granulometria do solo da Area 1, observa-se que ha

distincdo nos teores de argila no perfil do solo. Isso ocorre devido a grande variacao
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de textura neste solo, sendo que alguns solos apresentam uma variacdo textural
abrupta entre os horizontes pedogénicos, enquanto que em outros essa variagédo €
gradual (MOSAR, 1990).

TABELA 12 - Caracterizagdo granulométrica das camad as de Argissolo
Vermelho distréfico em  Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo
nativo (CN), Manoel Viana, RS, Brasil.

Trat. Camada (m) AG (%) AF (%) Silte (%) Arg. (%) Classe Textural

0,00-0,10 9,12 54,93 21,29 14,66 Franco Arenosa
0,10-0,20 11,61 47,96 20,03 20,41 Franco Arenosa
El 0,20-0,40 10,19 45,42 21,15 23,24 Franco Arenosa
0,40-0,60 5,96 46,31 22,04 25,69 Franco Arenosa
0,60-1,00 8,53 42,54 20,88 28,06 Franco Arenosa
1,00-1,50 7,54 40,07 25,96 26,43 Franco Arenosa
0,00-0,10 8,06 53,01 17,24 21,69 Franco Arenosa
0,10-0,20 7,08 55,31 17,66 19,95 Franco Arenosa
E2 0,20-0,40 6,63 49,32 18,47 25,58 Franco Arenosa
0,40-0,60 6,00 46,08 17,97 29,95 Franco Arenosa

0,60-1,00 5,82 41,78 16,96 35,45 Franco argilo arenosa
1,00-1,50 5,08 37,93 15,77 41,22 Franco argilo arenosa

0,00-0,10 6,77 57,40 21,57 14,25 Franco Arenosa
0,10-0,20 5,89 45,70 18,10 30,31 Franco Arenosa
CN 0,20-0,40 5,92 47,01 18,48 28,59 Franco Arenosa
0,40-0,60 5,35 52,45 14,16 28,04 Franco Arenosa

0,60-1,00 5,21 49,05 13,16 32,58 Franco argilo arenosa
1,00-1,50 5,90 43,05 13,24 37,81 Franco argilo arenosa

E1= eucalipto com 15 anos, espacamento 2X1m; E2 = eucalipto com 20 anos, espacamento3x2m.
AF = Areia Fina; AG = Areia Grossa.

4.2.1.2 Densidade do solo e de particulas

Os valores de densidade do solo n&do diferiram significativamente entre os
tratamentos (Tabela 13), sendo que nas camadas do solo, os valores de densidade

variaram de 1,39 a 1,63 g cm™ nas camadas do solo. Houve diferenca significativa
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entre as camadas, e as maiores densidades ocorreram nas camadas 0,10-0,20;
0,20-0,40 m para todos os tratamentos.

Wink (2009), avaliando as propriedades fisicas de um Argissolo sob florestas
de eucalipto aos 20, 44 e 240 meses e campo nativo, no municipio de Santa Maria
(RS), observou valores de densidade do solo variando de 1,46 Mg m ®a 1,58 Mg m’
%, nao havendo diferenca significativa entre os tratamentos em diferentes camadas
de solo e nem em relacdo a profundidade para cada tratamento. Os valores de
densidade encontrados pela autora estdo préximos aos observados no presente
estudo, podendo, desta forma, inferir que os povoamentos florestais de eucalipto

nao alteram a densidade do solo.

TABELA 13- Densidade do solo (g.cm ) das camadas do Argissolo Vermelho
distréfico em Eucalyptus spp . (E1 e E2) e campo nativo (CN),
Manoel Viana, RS, Brasil.

Camada (m) El E2 CN
0,00-0,10 1,50 1,54 1,39
0,10-0,20 1,63 1,60 1,59
0,20-0,40 1,62 1,56 1,60
0,40-0,60 1,56 1,54 1,61
0,60-1,00 1,54 1,49 1,55
1,00-1,50 1,59 1,48 1,57

E1= eucalipto com 15 anos, espacamento 2X1m; E2 = eucalipto com 20 anos, espacamento 3x2 m.

Na Tabela 14, sdo apresentados os valores de densidade de particulas do
solo, a qual ndo sofreu variacdo de acordo com os diferentes tratamentos. Os
valores de densidade de particulas variaram de 2,55 a 2,66 g cm™.

Figueiredo; Ramos; Tostes (2008) também observaram que os valores de
densidade de particulas nao diferiram entre os sistemas de uso do solo estudados,
cujos valores variaram de 2,32 a 2,47 g cm™ em Latossolo no cerrado. Entretanto,
Wink (2009) observou que em eucalipto aos 20, 44 e 240 meses e campo nativo em
Argissolo, os valores de densidade de particula estiveram em torno de 2,48 a 2,62
Mg m3, com diferenca significativa entre os tratamentos apenas na segunda e na
altima camada, nas quais os maiores valores de DP foram observados no campo

nativo.
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A densidade de particulas do solo é uma propriedade da natureza do material
mineral predominante na sua composi¢cdo (BRADY, 1989) pouco influenciada pelo
manejo ou sistema de uso, fator que explica a ndo relacédo do uso do solo na maioria

dos casos com esta propriedade fisica.

TABELA 14 — Densidade de particulas (g.cm ) das camadas do Argissolo
Vermelho distréfico em  Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo
nativo (CN), Manoel Viana, RS, Brasil.

Camada (m) E1l E2 CN
0,00-0,10 2,55 2,59 2,56
0,10-0,20 2,60 2,65 2,55
0,20-0,40 2,56 2,59 2,56
0,40-0,60 2,58 2,62 2,58
0,60-1,00 2,55 2,59 2,57
1,00-1,50 2,59 2,66 2,60

E1= eucalipto com 15 anos, espagamento 2X1m; E2 = eucalipto com 20 anos, espagcamento3x2 m.

4.2.1.3 Porosidade do solo

Os diferentes tratamentos nao diferiram entre si quanto a porosidade do solo
(Figura 10). Também ndo houve diferenca em profundidade para os tratamentos
estudados. Porém, na camada 0,00-0,10 m, observa-se uma maior microporosidade
(ndo significativa) em todos os tratamentos, em relacdo as demais camadas, o que
pode estar relacionada a compactacao do solo na camada superficial.

Na camada 0,00-0,10 m, houve maior porosidade total no CN, porém nao
significativa. Essa maior porosidade pode estar relacionada com os teores de
matéria organica, 0s quais sdo mais elevados no CN para esta camada (Tabela 15).

Suzuki (2008), estudando qualidade fisico-hidrica de um argissolo sob floresta
e pastagem no Rio Grande do Sul, observou que os diferentes usos do solo
afetaram a porosidade somente nas camadas mais superficiais, até 0,40 m de
profundidade, sendo que a porosidade total na camada 0,00-0,10 m em floresta
nativa foi superior aos demais usos do solo.

A nao diferenciacdo da porosidade do solo nesta area de estudo, ao contrario

do que ocorreu na Area 1 (aumento da microporosidade do solo um ano apds a



62

implantagédo do eucalipto em alguns tratamentos), pode ser decorrente de uma
alteracdo inicial na Area 1 com as operacdes de preparo e manutencdo do
povoamento, as quais tendem a se anular ao longo do ciclo de cultivo (SOUZA et al.,
2005). Segundo os autores, o cultivo promove aumento na densidade do solo, o que
geralmente ocorre nos primeiros anos, em decorréncia da acomodacdo, que

posteriormente pode diminuir, em virtude do incremento de matéria organica.

TABELA 15 - Porosidade Total, Microporosidade e Mac roporosidade do
Argissolo Vermelho distréfico em Eucalyptus spp. e campo
nativo, Manoel Viana, RS, Brasil.

Camada El E2 CN
Porosidade Total (%)
0,00-0,10 41,05 40,49 45,88
0,10-0,20 37,30 39,36 37,66
0,20-0,40 38,48 39,71 37,16
0,40-0,60 39,58 41,25 37,76
0,60-1,00 39,50 42,51 39,78
1,00-1,50 38,60 44,39 39,38
Microporosidade
0,00-0,10 24,90 28,35 29,87
0,10-0,20 26,52 24,79 26,58
0,20-0,40 28,36 27,52 24,16
0,40-0,60 29,38 30,60 29,01
0,60-1,00 30,18 30,47 30,09
1,00-1,50 32,28 30,81 31,41
Macroporosidade

0,00-0,10 16,14 12,13 16,00
0,10-0,20 10,78 14,57 11,08
0,20-0,40 8,12 12,19 12,99
0,40-0,60 10,20 10,66 8,75
0,60-1,00 9,32 12,04 9,70
1,00-1,50 6,32 13,58 7,97

E1= eucalipto com 15 anos, espacamento 2X1m; E2 = eucalipto com 20 anos, espacamento3x2 m.
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Olszewska; Smal (2008), estudando o efeito do florestamento com Pinus
silvestris nas propriedades do solo, observou que os valores de porosidade total nos
horizontes superficiais, tanto de florestas jovens como antigas, foram
significativamente menores que para as florestas naturais. Todavia, comparando
horizontes mais profundos, ndo houve diferenca significativa na porosidade do solo
entre os sitios estudados.

4.2.1.4 Distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis

A distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua esta
representada na Tabela 16. Na camada 0,00-0,10 m, houve diferenca significativa
entre os tratamentos para a classe de agregados 8,00-4,75 mm e DMG, sendo
observada uma maior porcentagem de agregados e DMG no E1, diferindo
significativamente do CN.

Esses resultados ndo corroboram aos encontrados por Neves et al. (2007), o
qual observou que o sistema campo nativo apresentou, em todas as profundidades,
0s maiores valores tanto de DMG como de carbono orgéanico total, evidenciando o
efeito benéfico da matéria organica na agregacao do solo. Considerando o presente
estudo, a maior agregacédo observada no E1 ndo est4 relacionada com a quantidade
de matéria organica do solo, tendo em vista que no E1 os teores de matéria organica
foram inferiores aos do CN na camada 0,00-0,10 m.

A relacdo da agregacdo do solo com os tratamentos estudados pode estar
relacionada com maior atividade da matéria organica e agentes cimentantes
promovidos pelos residuos do eucalipto (TAYLOR; ASHCROFT, 1972). Além disso,
outro fator que pode ter contribuido para tal fato sédo os ciclos de umedecimento e
secagem mais intensos nas areas sob cultivo do eucalipto. Neste caso, pode-se
considerar o efeito do espacamento. No espacamento inicial 2X1 m (E1), ha maior
quantidade de arvores por area e maior absorcdo de agua pelo povoamento
aumentando a frequiéncia dos ciclos de umedecimento e secagem. Também o tipo
de estrutura que se forma no campo nativo é diferente do tipo que se desenvolve na
floresta de Eucalipto. Agregados menores e granulares sédo freqiientes em areas de
campo e de estrutura granular com formacdo de blocos subangulares sé&o
observados em areas de menor conteudo de matéria organica do solo e com maior

intensidade de umedecimento e secagem.
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TABELA 16 — Porcentagem dos agregados estaveis em & gua e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distrofico e m
Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Sdo Francisco de
Assis, RS, Brasil.

Classes de agregados (mm) DMG
Trat. 8,00-4,75 4,75-2,00 2,00-1,00 1,00-0,21 <0,21 (mm)

Camada 0,00-0,10 m

El 76,36 a 8,48 a 2,05 a 5,63 a 7,48 a 3,89 a
E2 73,16 a 8,61 a 1,82 a 7,81 a 8,59 a 3,57 ab
CN 37,22b 14,33 a 2,52 a 34,06 a 11,86a 1,84b

Camada 0,10-0,20 m

El 52,12 a 9,41 a 3,56 a 5,49 a 2941a 2,15a
E2 70,30 a 7,84 a 2,04 a 9,29 a 10,53 a 3,27 a
CN 43,40 a 11,06 a 9,52 a 17,34 a 18,68a 1,92a

E1 = eucalipto com 15 anos, espagamento 2X1 m; E2 = eucalipto com 20 anos, espacamento 3x2 m.
Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Na camada de solo 0,10-0,20 m, n&o houve diferenga significativa na
distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua para os diferentes
tratamentos.

Martins et al. (2002), avaliando a qualidade estrutural de um Latossolo
vermelho distroférrico sob quatro povoamentos florestais, observaram valores de
DMG variando entre 2,04 a 4,47 mm, cujos maiores valores de DMG foram
observados em mata natural.

Na distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis a seco, representados na
Tabela 17, ndo se observou diferenga significativa na agregagdo do solo ente os
tratamentos. Contudo, os valores de agregados estaveis na classe 8,00-4,75 mm e
DMG foram menores no CN para a camada de solo de 0,00-0,10 m.

As diferencas nos resultados de agregacao do solo de acordo com 0 emprego
dos diferentes métodos podem ser advindas do método utilizado, no qual, para a
determinacdo dos agregados estaveis em agua, submeteu-se ao peneiramento uma
massa de agregados com dimensdes entre 8,00-4,75 mm. Enquanto no método via

seca, utilizou-se a amostra de agregados que passaram pela peneira de 8 mm.
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Desta forma, no método via Umida, os agregados submetidos a imersdo e ao
peneiramento em agua ja possuiam uma maior estabilidade que os agregados

determinados pelo método via seca.

TABELA 17 — Porcentagem dos agregados estaveis a se  co e diametro médio
geométrico (DMG) em Argissolo Vermelho distrofico e m
Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), Sdo Francisco de
Assis, RS, Brasil.

Classes de agregados (mm) DMG

Trat 8,00-4,75 4,75-2,00 2,00-1,00 1,00-0,21 <0,21 (mm)
Camada 0,00-0,10 m

El 38,00 23,06 7,90 19,00 12,03 1,97

E2 44,28 24,27 8,24 12,53 10,67 2,36

CN 35,65 23,51 8,56 15,79 16,48 1,90
Camada 0,10-0,20 m

El 48,79 26,00 6,86 10,83 7,51 2,87

E2 47,29 25,09 7,39 10,82 9,40 2,61

CN 49,92 25,27 7,34 9,47 8,01 2,86

E1= eucalipto com 15 anos, espacamento 2X1 m; E2 = eucalipto com 20 anos, espacamento 3x2 m.

4.2.2 Propriedades quimicas do solo

As propriedades quimicas das camadas do solo nos tratamentos com
eucalipto e campo nativo podem ser observadas na Tabela 18.

O pH do solo foi superior no CN em relagdo aos tratamentos com eucalipto,
sendo significativo nas camadas de solo 0,20-0,40; 0,40-0,60; 0,60-1,00 e 1,00-1,50
m, enquanto que, nas duas primeiras camadas de solo, o pH do solo no CN né&o
diferiu do E2.

Em profundidade, observa-se uma reducédo do pH do solo até a camada 0,20-
0,40 m com posterior elevacdo nas camadas mais profundas em ambos os
tratamentos com eucalipto. No CN, observa-se que ocorre uma reducédo do pH ao

longo do perfil do solo, com aumento na ultima camada de solo. Segundo Tomé
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Janior (1997), o pH aumenta com a profundidade do solo, principalmente em
condi¢des naturais. No presente estudo, nao foi verificada tal situacéo.

A acidez potencial, representada pelo pHswp, foi significativamente superior no
solo sob CN na camada de solo 0,20-0,40 m, nas camadas 0,00-0,10; 0,40-0,60 e
0,60-1,00 m, né&o diferiu do E1, enquanto na camada 0,10-0,20 néo diferiu do E2, e
na ultima camada de solo ndo diferiu do solo com eucalipto.

O Aluminio trocavel do solo no CN foi significativamente inferior aos
tratamentos com eucalipto para as camadas de solo 0,10-0,20; 0,20-0,40; 0,40-0,60
e 0,60-1,00 m, enquanto que, para a camada de solo 0,00-0,10 m, ndo houve
diferenca entre os tratamentos, e na camada 1,00-1,50 m o Al no solo do CN foi
inferior aos demais, porém nao diferiu do E2.

Em profundidade, observa-se uma tendéncia de aumento do Al com a
profundidade do solo, cujos teores sdo mais elevados nas camadas 0,10-0,20; 0,20-
0,40.

Observando-se as propriedades do solo indicadoras de acidez, nota-se que,
independente do tratamento, o0 solo é considerado acido. O pH é caracterizado como
baixo nas camadas superficiais do CN até a camada 0,40-0,60 m, e muito baixo para
as demais camadas do CN e em todas as camadas do solo sob os tratamentos com
eucalipto (TOME JUNIOR, 1997). Em relagcdo ao aluminio, pela classificacdo de
Tomé Janior (1997), o CN esta classificado como baixo nas camadas 0,00-0,10;
0,10-0,20 e 0,20-0,40 m e como medio para as demais camadas, enquanto que o E1
e E2 estédo classificados como alto, com excecédo do E1 na camada 0,00-0,10 m,
cuja classificagdo se d4 como baixa.

A acidez do solo pode ser um fator atribuido as caracteristicas préprias do
solo, tendo em vista que, apesar de o tratamento ter interferido na acidez, os
indicativos de acidez demonstram que ela se encontra elevada em todos os
tratamentos. Segundo Oliveira et al. (2005), os solos podem ser acidos devido a
propria pobreza em bases do material de origem, ou a processos de formacgao que
favorecem a remocdo ou lavagem de elementos basicos como K, Ca, Mg, Na e
outros.

Em relacdo & maior acidez ser observada para o solo com o eucalipto, essa
pode ser causada por um processo natural relacionado com a decomposicdo de

materiais organicos. Smal; Olszewska (2008 b) observaram maior acidez no solo
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com florestas plantadas em relagdo a floresta natural. Segundo os autores, a
acidificacao de solo florestado é comum e j& foi observado por diversos autores.

Kasongo et al. (2009), estudando o impacto de Acacia auriculiformis na
fertilidade de solos arenosos no Congo, observaram uma reducao no pH do solo sob
implantagcdo de acacia. Essa reducdo de pH ocorreu ao longo do tempo e foi
atribuida a decomposicao da serapilheira.

N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos em relacao aos teores
de Calcio na camada de solo 0,00-0,10 e 1,00-1,50 m (Tabela 17). Na camada 0,10-
0,20, 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, a concentracédo de Ca foi significativamente superior
no CN, néo diferindo do E2 nas camadas 0,10-0,20 e 0,40-0,60 m.

As maiores concentracfes do Ca no CN, para a maioria das camadas de solo,
podem estar relacionadas com a maior absorcdo e acumulo do nutriente na
biomassa das arvores. Influéncia que pode ser comprovada através das camadas
0,20-0,40; 0,40-0,60; 0,60-1,00, nas quais os niveis de Ca no solo foram inferiores
para o E2, o qual apresenta maior idade com maior biomassa aérea. Além disso,
esta relacdo com a profundidade do solo pode ter como causa a maior concentracao
de raizes finas, responséaveis pela maior absor¢do de nutrientes nestas camadas.

Em profundidade, o Ca no solo sofreu redugcbes na segunda camada em
relacdo a primeira com posterior aumento nas demais camadas para os tratamentos
com eucalipto. Enquanto que no CN, os niveis de Ca no solo reduziram em
profundidade.

O magnésio no solo, assim como o Ca, foi superior no CN em relagcdo ao
eucalipto (E1 e E2), havendo diferenca significativa nas camadas 0,20-0,40 e 0,40-
0,60 m. Em profundidade, ocorreram menores niveis de Mg no solo nas camadas
0,10-0,20; 0,20-0,40 e 0,40-0,60 em relacao a primeira camada e posterior aumento
nas camadas subsequentes.

Os niveis de fésforo no solo foram superiores no CN, sendo significativos nas
camadas de solo 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m. Na primeira camada, o teor de P no solo
sob CN foi significativamente superior aos teores dos tratamentos com eucalipto, e

na segunda camada nao diferiu do E2.
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elho distrofico em

Eucalyptus spp. (E1 e E2) e campo nativo (CN), S&o Francisco
de Assis, RS, Brasil.

pH PHswp Al Ca Mg P K
Trat. cmole.dem™  cmol.. dem™ cmol..dem™ mg.decm™ mg.dem™
Camada 0,00-0,10 m
El 492b 6,12a 0,45a 3,75 a 0,925 a 8,65b 180a
E2 447ab 547b 1,30a 2,80 a 0,825 a 30,82b 2l1la
CN 520a 6,05a 0,35a 6,10 a 1,900 a 69,55a 252a
Camada 0,10-0,20 m
E1l 4,25b 522b 22la 1,62b 0,700 a 507b 65D
E2 435ab 547ab 1,87a 2,22 ab 0,775 a 22,00 ab 159 ab
CN b520a 6,02a 0,17b 4,90 a 1,750 a 52,70a 228 a
Camada 0,20-0,40 m
E1l 4,07b 517b 250b 2,10b 0,475 b 1,30a 30b
E2 3,85b 5,10b 3,87a 1,17 c 0,350 b 297a 183a
CN 522a 6,20a 0,13c 4,10 a 2,20 a 1890a 120a
Camada 0,40-0,60 m
El 4,40b 5,47ab 2,22a 3,07 a 0,450 b 1,07a 21b
E2 4,00b 5,12b 3,35a 1,65b 0,550 b 1,30a 195a
CN b500a 5,77a 0,75b 3,32 a 2,175 a 10,07a 189a
Camada 0,60-1,00 m
E1l 4,55ab 580ab 1,95b 3,57 a 0,525 a 090a 27b
E2 4,17b 520b 295a 2,30 b 0,600 a 127a 187a
CN 475a 587a 1,05c 2,77 ab 1,525 a 435a 291a
Camada 1,00-1,50-m
El 457a 6,00a 150a 2,87 a 0,650 a 1,30a 27b
E2 4,17a 597a 240ab 2,62 a 0,475 a 090a 33b
CN 485a 6,25a 0,98b 3,07 a 1,025 a 150a 323a

E1 = eucalipto com 15 anos, espagamento 2X1 m; E2 = eucalipto com 20 anos, espacamento 3x2 m.
Médias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

Comparando os niveis de P no solo entre os tratamentos com eucalipto,

observa-se que foram mais elevados no E2 contrastando com os resultados
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encontrados por Smal; Olszewska (2008) que observaram maiores teores de P total
no solo sob florestas jovens em relagéo a florestas mais antigas. Segundo Fonseca
et al. (1993 a), o eucalipto, quando em ciclos rotacionais mais longos, pode ser
eficiente na conservacdo do P no ecossistema, devido ao aumento da eficiéncia de
sua utilizacdo com a idade e com a intensa ciclagem.

Observa-se que ocorreu reducdo dos niveis de P no solo com aumento da
profundidade, evidenciando a baixa mobilidade do nutriente no solo.

O K foi superior no CN em relacdo aos tratamentos com eucalipto nas
camadas 0,00-0,10; 0,10-0,20 e 1,00-1,50 m, ndo havendo diferencga significativa na
primeira camada. Na camada 0,10-0,20 m, o CN nao diferiu do E2. Nas camadas
0,20-0,40; 0,40-0,60 e 0,60-1,00 m, os maiores niveis de K foram observados no E2,
nao diferindo significativamente do E1.

Os menores niveis de K observados no E1 podem estar relacionados com a
taxa de absorcdo do nutriente pelas arvores, pois este tratamento apresenta maior
namero de arvores por area, havendo maior acumulo de nutrientes na biomassa das
arvores. Por outro lado, no E2 ja houve reposicao pela decomposicdo do material
organico. Além disso, outro fator que pode ter contribuido sdo as diferencas de
exigéncias nutricionais dos povoamentos.

Lepsch (1980), avaliando a influencia do cultivo de eucalipto e pinus nas
propriedades quimicas de solos do cerrado, notou diferenca nos teores de Ca, Mg e
K trocaveis na camada 0-20 cm de profundidade, cujos menores valores desses
nutrientes foram observados para os solos sob cultivo de eucalipto em comparacao
com o cerrado.

Na Tabela 19, observam-se os teores de nitrogénio e carbono total e matéria
organica. O nitrogénio nao foi influenciado pelo uso, ja o carbono e matéria orgéanica
foram maiores no E2 nas camadas 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m, diferindo do E1 e CN.

Possivelmente, esses resultados sejam efeito da idade e nédo do
espacamento, havendo um maior estoque de carbono nos povoamentos mais
velhos.

Nas duas primeiras camadas ha um maior teor de carbono no CN, ndo
significativo, diminuindo com a profundidade do solo e tornando-se menor que no
eucalipto. Evidenciando o efeito do eucalipto na manutencédo do C em camadas mais

superficiais do solo.
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Fonseca et al. (1993 b) observaram que o teor de C foi maior no solo sob
Eucalyptus paniculata em relacdo a pastagem em todas as camadas de solo.
Resultado que se refletiu no presente estudo somente para as camadas 0,10-0,40 e
0,40-0,60 m.

Alvarenga; Siqueira; Davide (1999) observaram teores de carbono total
maiores nas amostras de solo de cerrado natural e pasto nativo, enquanto que 0s
menores valores foram encontrados no eucalipto. Segundo os autores, nesses
ecossistemas naturais, com maior diversidade de espécies, a decomposicéo
diferenciada dos residuos vegetais retorna ao solo de forma mais equilibrada os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, segundo
Lepsch (1980), a maior renovacdo das raizes das gramineas proporciona maior
incorporacdo de matéria organica no horizonte A dos solos do que a manta vegetal
das florestas implantadas. Evidenciando o efeito do sistema campo nativo na
manutengao do C em camadas superficiais do solo.
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TABELA 19 — Matéria organica nas camadas 1 (0,00-0, 10m), 2 (0,10-0,20m), 3
(0,20-0,40m), 4 (0,40-0,60m), 5 (0,60-1,00m) e 6 (1,0-1,50m) em
Argissolo Vermelho distrofico em Eucalyptus spp. (E1 e E2) e

campo nativo (CN), Séo Francisco de Assis, RS, Bras il

Camada El E2 CN
Nitrogénio Total (%)
0,00-0,10 0,122 a 0,120 a 0,183 a
0,10-0,20 0,076 a 0,092 a 0,147 a
0,20-0,40 0,065 a 0,066 a 0,072 a
0,40-0,60 0,062 a 0,065 a 0,066 a
0,60-1,00 0,056 a 0,061 a 0,062 a
1,00-1,50 0,047 a 0,052 a 0,054 a
Carbono Organico Total (%)
0,00-0,10 1,405 a 1,421 a 1,700 a
0,10-0,20 0,878 a 0,986 a 1,392 a
0,20-0,40 0,776 b 0,908 a 0,789 b
0,40-0,60 0,772 b 0,915 a 0,777 Db
0,60-1,00 0,650 a 0,771 a 0,665 a
1,00-1,50 0,377 a 0,415 a 0,449 a
Matéria Organica (%)

0,00-0,10 2,422 a 2,449 a 2,931 a
0,10-0,20 1,513 a 1,700 a 2,399 a
0,20-0,40 1,338 Db 1,565 a 1,360 b
0,40-0,60 1,331 b 1578 a 1,339b
0,60-1,00 1,121 a 1,330 a 1,147 a
1,00-1,50 0,650 a 0,716 a 0,775 a

Médias seguidas por mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro.



5 CONCLUSAO

ApoOs 12 meses da implantacdo do eucalipto ocorreram alteracdes na macro e
microporosidade e na distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua e a
seco. Ocorreu redugdo da macroporosidade e aumento da microposidade nos
espacamentos 3,50X3,50; 3,50X1,75 e 1,75X0,87 m na camada 0,20-0,40 m apos a
implantacdo. A distribuicdo dos agregados estaveis em agua foi menor apds o
plantio, assim como a distribuicdo do tamanho dos agregados a seco foi menor no
espacamento 3,50X1,75 m na camada 0,10-0,20 m.

Em povoamento com eucalipto aos 15 e 20 anos, nos espacamentos 2X1 e
3X2 m, respectivamente, das propriedades fisicas do solo, somente a distribuicdo do
tamanho dos agregados estaveis em agua, foi alterada com o uso, havendo uma
maior agregacdo do solo nos povoamentos de eucalipto em comparacdo as do
campo nativo.

Ocorreu elevacédo no pH, Ca e Mg do solo apés 12 meses de plantio do
eucalipto. Enquanto que o P foi reduzido apds a implantacdo no espacamento
1,75X1,75 m na camada de solo 0,00-0,10 m.

Na area com eucalipto 15 e 20 anos, implantados nos espacamentos 2X1 e
3X2, ocorreu maior acidez do solo nos povoamentos de eucalipto, enquanto que 0s
niveis de Ca, Mg e K foram reduzidos. A implantacéo de eucalipto com espacamento
2X1 em 15 anos resultou em maiores valores de carbono organico total e matéria
organica, nas camadas 0,20-0,40 e 0,40-0,60 m.

Os espacamentos mais amplos promoveram maior crescimento em diametro
a 0,10 m, ja a area basal e volume por hectare aos 12 meses de idade foram

maiores nos espagamentos menores.
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APENDICE A — Porosidade do Argissolo Vermelho distr  6fico sob campo nativo
antes da implantacdo do Eucalyptus dunnii  Maiden nos espacamentos
3,50X3,50m, 3,50X1,75m, 1,75X1,75m e 1,75X0,87m na Area 1.

Camada (m) 3,50X3,50 3,50X1,75 1,75X1,75 1,75X0,87

Porosidade Total (%)

0,40-0,60 42,56 40,70 40,66 41,81

0,60-1,00 43,01 43,37 42,43 42,81

1,00-1,50 44,39 44,73 42,67 43,61
Microporosidade (%)

0,40-0,60 17,31 17,41 16,79 17,30

0,60-1,00 17,95 18,47 22,33 17,63

1,00-1,50 24,35 26,33 26,64 25,22
Macroporosidade (%0)

0,40-0,60 25,26 23,29 23,86 24,51

0,60-1,00 25,06 24,90 20,11 25,18

1,00-1,50 20,04 18,40 16,03 18,39

APENDICE B — Porcentagem de carbono organico total (C), nitrogénio (N) e
matéria organica (M.0O.) do argissolo vermelho distr  6fico sob campo nativo
antes da implantacdo do Eucalyptus dunnii  Maiden nos espacamentos
3,50X3,50 m, 3,50X1,75 m, 1,75X1,75 m e 1,75X0,87 m na Area 1.

Camada (m) 3,50X3,50 3,50X1,75 1,75X1,75 1,75X0,87

%N

0,40-0,60 0,035 0,040 0,036 0,033

0,60-1,00 0,037 0,035 0,031 0,027

1,00-1,50 0,043 0,043 0,042 0,038
%C

0,40-0,60 0,285 0,361 0,314 0,289

0,60-1,00 0,282 0,260 0,238 0,198

1,00-1,50 0,359 0,359 0,353 0,315

M.0.%
0,40-0,60 0,491 0,622 0,541 0,498
0,60-1,00 0,486 0,448 0,410 0,342

1,00-1,50 0,619 0,619 0,609 0,542
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APENDICE C - Propriedades quimicas do argissolo ver melho distrofico sob
campo nativo antes da implantagcdo do Eucalyptus dunnii  Maiden nos
espacamentos 3,50X3,50 m, 3,50X1,75 m, 1,75X1,75m e 1,75X0,87 m na Area 1.

Camada (m) 3,50X3,50 3,50X1,75 1,75X1,75 1,75X0,87
pH

0,40-0,60 4,035 3,995 4,025 3,975

0,60-1,00 4,203 4,200 4,100 4,200

1,00-1,50 4,323 4,370 4,320 4,370

PHswmp

0,40-0,60 5,963 5,888 5,898 5,840

0,60-1,00 5,903 6,060 5,850 6,138

1,00-1,50 6,078 5,783 5,908 5,873
Al (cmol . dm™)

0,40-0,60 0,133 0,150 0,135 0,150

0,60-1,00 0,118 0,108 0,108 0,110

1,00-1,50 0,105 0,138 0,165 0,140
Ca (cmol . dm™)

0,40-0,60 0,156 0,143 0,126 0,143

0,60-1,00 0,405 0,224 0,222 0,240

1,00-1,50 0,327 0,493 0,085 0,078
Mg (cmol . dm )

0,40-0,60 0,147 0,138 0,112 0,097

0,60-1,00 0,215 0,176 0,111 0,150

1,001,50 0,245 0,296 0,312 0,287

P (mg dm ™)

0,40-0,60 2,980 1,936 1,667 1,887

0,60-1,00 1,885 1,618 1,825 1,809

1,00-1,50 1,651 0,791 0,916 0,896

K (mg dm )
0,40-0,60 39,000 30,000 48,500 41,000
0,60-1,00 36,500 24,500 47,500 49,000

1,00-1,50 43,500 51,000 80,500 46,500




APENDICE D — Perfil do solo Area 1 antes do plantio
perfil do solo na Area 2 sob o E1 (B) em Argissolo

de Eucalyptus dunnii

vermelho distréfico
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APENDICE E - Coleta de solo
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APENDICE F — Preparo do solo para o plantio, com es  carificacéo na linha antes

do plantio de Eucalyptus dunnii Maiden na Area 1.




APENDICE G — Plantio das mudas de Eucalyptus dunnii

Maiden na Area 1.

89




0

APENDICE H — Avaliacdo de crescimento em didmetro e  altura de Eucalyptus

dunnii Maiden na Area 1, aos trés, seis e nove meses dei dade.

e ’ - ¥




91

APENDICE | — Avaliacdo de crescimento em didmetro ( d 0,10m e DAP), altura e
raio de copa de Eucalyptus dunnii Maiden na Area 1 aos 12 meses de idade.

]




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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