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RESUMO

ABEL, E. L. S. Influéncia da topografia e da fertilizacdo fosfatada sobre o crescimento
de Eucalyptus urophylla x E. grandis. 2012. 34 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2012,

O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento de Eucalyptus urophylla x E. grandis em
trés posicOes topograficas em resposta a doses de adubacdo de plantio. O experimento foi
instalado dentro de um plantio de eucalipto em sistema silvipastoril, em éarea da Fazenda
Cachoeirdo, em Além Paraiba — MG. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com
parcelas subdivididas no espaco, as parcelas foram no topo do morro (local 1), no terco
superior (local 2) e no terco médio da encosta (local 3), com alocacédo de cinco tratamentos de
adubacdo de plantio. O tratamento 1 foi a testemunha (sem adubagéo) e os tratamentos 2, 3, 4
e 5 com 50, 100, 150 e 200 gramas de N-P-K (04-31-04) por cova, respectivamente. O local 1
foi a posicdo topografica em que se registrou as maiores medias de crescimento e também
maior producdo de biomassa das plantas de eucalipto, o local 3 registrou as menores médias e
o local 2 médias intermediarias. Nas posi¢des topogréficas 1 e 2, nas condi¢cbes em que se
apresenta este trabalho, a dose de adubo recomendada para se alcancar melhor crescimento
das plantas de eucalipto é de aproximadamente 120 gramas de N-P-K (04-31-04) por cova.
No terco médio, a dose mais indicada é no minimo de 200 gramas por cova. E aconselhavel
que, em condi¢Oes de relevo similar a do experimento, sejam feitas recomendacOes de
adubacdo levando em consideracdo a posicdo ocupada na topossequéncia, devido a grande
influéncia proporcionada por este gradiente no crescimento e resposta das plantas a adubacgéo
de plantio.

Palavras-chave: Sistema silvipastoril, Fertilizacdo florestal e Topossequéncia.



ABSTRACT

ABEL, E. L. S. Influence of topography and phosphofous fertilization on growth of
Eucalyptus urophylla x E. grandis 2012. 34 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Feral Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2012.

The objective of this study was to evaluate the growth of Eucalyptus urophylla x E. grandis in
three different topographic positions with different planting fertilization doses. The
experiment was installed in a eucalyptus plantation as a silvopastoral system, in area of
Cachoeirao’s farm in Além Paraiba — MG. It was used a randomized block design with plots
divided in space, the plots were at the top of the hill (site 1), in the upper third (site 2) and in
the middle third of the slope (site 3), with allocation of five treatments of planting
fertilization. Treatment 1 was the control (no fertilization) and treatments 2, 3, 4 and 5 with
50, 100, 150 and 200 grams of NPK (04-31-04) per hole, respectively. The site 1 was the
topographic position in which was registered the highest average growth and also higher
biomass of eucalyptus trees, the site 3 recorded the lowest average and site 2, intermediate
averages. In topographic positions 1 and 2, in the conditions that this work was conducted, the
recommended dose of fertilizer to achieve better growth of eucalyptus trees is approximately
120 grams of NPK (04-31-04) per hole. In the middle third, the optimal dose is 200 grams per
hole. It is advisable that in relief conditions similar to the ones of this experiment, fertilizer
recommendations should be made taking into account the position in the toposequence, due to
the great influence provided by this gradient on the growth and plant responses to planting
fertilization.

Key-words: Silvipastoral system, Forest fertilization forest and Toposequence.

Xi



1. INTRODUCAO

Parte das areas usadas para o plantio de eucalipto no Brasil sdo de baixos niveis de
fertilidade e em geral pobres em fosforo. Considerando que a cultura do eucalipto é altamente
exigente de P na fase inicial de crescimento (NOVAIS et al., 1982), a aplicacdo de adubos
fosfatados tem sido essencial para o crescimento e obtencdo de produtividades satisfatorias
das plantacdes.

A soma e a interacdo dos fatores bioldgicos, edéaficos, climéaticos e topogréaficos
definem o sitio florestal, que influencia a capacidade produtiva de uma floresta em uma
determinada area (MENEZES, 2005). Quando trabalha com uma &rea relativamente pequena,
o fator edafico mostra-se como um estratificador natural do ambiente, proporcionando
variacoes do solo ao longo da topossequéncia, basicamente em funcdo do relevo, material de
origem e disponibilidade de agua. Os fatores climaticos e topogréaficos sdo considerados como
ndo manejaveis, estabelecendo assim uma relacdo de convivéncia com 0s mesmos.

Uma das tarefas mais dificeis na determinacdo da qualidade do sitio é a escolha e a
avaliagdo dos parametros de influéncia (MENEZES, 2005). Normalmente, as empresas do
setor florestal utilizam duas técnicas: o levantamento de solos, que tem por objetivo a
descricdo das areas e 0 mapeamento continuo das terras em unidades taxonémicas de solos; e
o0 inventario florestal, que permite a obtencdo da produtividade ao final do ciclo de producéo,
no sentido de trabalhar com as variaveis edaficas e bioldgicas.

Recomendacbes de adubacdo sdo realizadas com base em analises de rotina, que
expressam o teor dos nutrientes no solo. Contudo, somente a analise quimica dos solos néo é
capaz de predizer a produtividade dos plantios, pois existem outros fatores que interagem na
resposta das plantas e que devem ser levados em consideracdo na elaboragdo da
recomendacdo de adubacdo, no sentido de somar informacdes para que essa Seja mais
adequada e ajustada as condicdes do local.

Silveira e Gava (2003) mencionaram que para se aumentar a eficiéncia da adubacao
fosfatada, é importante que algumas medidas sejam tomadas, tais como determinar a dose
adequada e econdmica em funcdo do tipo de solo. Para saber se um determinado teor de
fésforo disponivel numa amostra de solo é adequado para o crescimento do eucalipto, Novais
et al. (1990) consideram que pelo menos trés informacdes devem estar disponiveis: a idade da
planta em crescimento, a textura do solo e o extrator utilizado. O nivel critico de um elemento
corresponde ao teor do mesmo no solo, abaixo do qual a taxa de crescimento ou a producao
vegetal diminui significativamente, limitando a expressdo do potencial genético da planta
(ISMAEL, 1998).

Na selecdo de atributos identificadores da fertilidade do solo é importante relacionar a
reserva de nutrientes a caracterizacdo do solo e aos dados sobre estrutura e granulometria
(CORREA NETO, 2004). A recomendacdo de adubacgdo pautada na interpretacio de maior
numero de variaveis do ambiente permite melhor eficiéncia no uso dos fertilizantes minerais,
tendo em vista que as interagdes do adubo com as caracteristicas dos solos podem favorecer
ou dificultar as respostas das plantas. Esta eficiéncia resultard num ganho econdmico, através
da diminuicdo dos custos com fertilizantes e também num ganho ecoldgico, pela otimizagédo
deste recurso finito e que demanda grande quantidade de energia para sua exploracao.

Devido a grande diversidade de sitios onde séo realizados plantios de eucalipto, é de
suma importancia o entendimento da influéncia das propriedades edaficas no crescimento
desta cultura. O presente trabalho foi conduzido em uma propriedade rural em Além Paraiba -
MG e tem como objetivo verificar a influéncia de doses crescentes de N-P-K (04-31-04), em



trés diferentes posicdes topograficas no crescimento de Eucalyptus urophylla x E. grandis
consorciado com Brachiaria brizantha em sistema silvipastoril.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Influéncia da topossequéncia no crescimento do eucalipto

A capacidade produtiva expressa por uma arvore ou povoamento florestal em uma
determinada area é influenciada principalmente por fatores climaticos, topograficos, edaficos
e bioldgicos e segundo Prodan et al.(1997) a soma e a interacdo destes quatro fatores define a
qualidade do sitio para uma determinada espécie.

Uma das tarefas mais dificeis é a escolha e a avaliacdo dos pardmetros que
influenciam na determinacdo da qualidade do sitio, bem como o melhor método para sua
quantificacdo (SCHNEIDER, 1993). Quando se define uma éarea de estudo no ambiente
natural, na maioria das situacGes, os fatores clima e relevo ndo sdo manejaveis, pois sao
dificeis de serem modificados, mas exercem influencia na produtividade da é&rea.
Estabelecendo-se assim uma relacéo de convivéncia (MENEZES, 2005).

Quando se trabalha com areas menores, onde a variacdo climatica é minima, o fator
solo pode se apresentar como o indicador da capacidade produtiva de um local, ja que o
mesmo €& um estratificador natural do ambiente (CARMO et al., 1990). Juhdsz (2005),
estudando a relacdo solo-agua-vegetacdo em uma topossequéncia localizada na estacdo
ecoldgica de Assis — SP, constatou que o relevo influencia os processos de formacdo dos
solos. Cunha et al. (2005) destacaram que a variacdo dos tipos de solos, assim como a
estabilidade geomorfica das superficies, estd estreitamente ligada ao tempo e ao relevo.
Marques Junior e Lepsch (2000), utilizando transecGes (ou topossequéncias) nos estudos de
solo-paisagem, relacionaram a variabilidade espacial de atributos dos solos com os
compartimentos de relevo.

O termo “topossequéncia” refere-se a uma sequéncia de diferentes perfis de solo em
funcdo da declividade e da drenagem do terreno, sob um mesmo material de origem e clima.
Conforme conceito de Bocquier (1973) in Juhasz (2006) é uma sequéncia de diversos tipos de
solos distribuidos de maneira regular e sistematica na paisagem em funcéo da topografia.

As variacdes nos atributos do solo devem-se a varios fatores, dentre eles a posicao do
solo na paisagem, drenagem do terreno, processos de erosdo e deposicdo e desenvolvimento
da vegetacdo (CANTON et al., 2003). Rocha e Carvalho, (2003) citaram que o estudo do solo
na vertente por meio de topossequéncia também tem apontado para a influéncia destes fatores
atuando em conjunto no desenvolvimento das caracteristicas e propriedades do solo.

A cor do solo é um atributo que ilustra bem estas variacGes, pois além de indicar
diferentes fases do processo de oxidacdo ou condi¢Oes de drenagem de uma vertente, pode ser
relacionada diretamente a mineralogia e compostos quimicos presentes no solo. Exemplo
disso sdo os teores de Fe e matéria organica, que juntos interferem na cor do solo, em
profundidade na topossequéncia (JUHASZ et al., 2006).Em geral, nos perfis do topo e do
terco superior pode haver predominio de hematita (6xido de Fe) como agente pigmentante. Ja
a jusante, outros compostos de baixa solubilidade como a goethita comegcam a se sobrepor a
hematita, tornando as cores cada vez mais amarelas (JUHASZ, 2005).

Ghidin et al. (2006) estudando topossequéncias de Latossolos originados de rochas
basélticas no Parand, identificaram estrutura granular nas partes mais elevadas e blocos
subangulares nas partes mais baixas das topossequéncias e concluiram que o relevo foi o fator



determinante na formacédo da estrutura, sendo este atributo influenciado também pela posicéo
topogréfica.

Ferreira et al. (1999) verificaram maior concentracdo de silicanas partes mais baixas
das topossequéncias, proveniente do fluxo lateral e vertical da &gua pela a¢do da drenagem,
aumentando, consequentemente, o teor de caulinita. No mesmo trabalho os autores
observaram variacdo na percentagem de macroporos, que foi acentuada ao longo da
topossequéncia, com reducéo do topo para a base.

Segundo Meireles (2012), a compartimentacdo das superficies geomorficas em
segmentos de vertente (topossequéncia) possibilitou melhor entendimento do modelo da
paisagem e da distribuicdo dos solos. Este mesmo autor verificou diferengas significativas
entre os teores das fracGes granulométricas (areia, silte e argila) para ambas as profundidades
estudadas (horizontes superficiais e subsuperficiais), ao analisar as relacdes solo-paisagem em
topossequéncia de origem basaltica.

Silva et al. (2001) constataram que a granulometria dos solos apresentou grande
variacdo ao longo da encosta, ao estudar os efeitos do material de origem e da posicdo
topogréafica em uma topossequéncia da Baixada litoranea fluminense. Neste trabalho os perfis
apresentaram, na sequéncia, uma distribuicdo irregular na granulometria dos horizontes
superficiais em relacdo a sua posi¢cdo na vertente, na qual o material mais argiloso foi
observado no terco médio da encosta.

A natureza e a intensidade dos processos pedogenéticos, que resultaram na variacao
dos solos observada na topossequéncia, foram fortemente influenciadas pela posicao
topogréfica e pela propria disposicdo do material de origem dos solos (SILVA, 2001). De
acordo Ghidin et al. (2006) as influéncias do relevo sdo determinantes na formacao dos solos,
pois este interfere no comportamento da agua no solo e consequentemente na promocgao de
reacOes quimicas e transporte de solidos ou de materiais em solucéo.

O relevo é considerado um fator que modifica o efeito dos demais fatores de formacéo
dos solos. Ghidin et al. (2006), destacam a distribuicdo da umidade na paisagem, as diferencas
na temperatura dos solos causadas pela altitude e exposicdo ao sol, a intensidade dos
processos de remogdo de sélidos e solutos (eroséo e lixiviagdo), a remocéo e deposicdo de
sedimentos e as varia¢des no nivel do lencol freatico, como aspectos influenciados pelo relevo
ou pela posicéo topogréfica.

Para Silva (2001) o sentido e a intensidade do fluxo de agua em uma encosta, que
variam de acordo com a topografia e forma da superficie, sdo as principais causas da
diferenciacdo dos solos ao longo de topossequéncias. No estudo de ciclos biogeoquimicos de
nutrientes em plantios de eucalipto no Brasil e no Congo, Laclauet al. (2010) citaram a
influencia da agua na disponibilidade de nutrientes na solucdo do solo e a importancia de se
conhecer o funcionamento hidrico do solo para o desenvolvimento das plantas. Estes autores
relatam também a ocorréncia de perda de nutrientes influenciada pela drenagem e escoamento
superficial, por conta de caracteristicas do relevo.

A dinamica “solo-planta”, estudada a partir da movimentacéo de 4gua no perfil do solo
é fundamental, pois a disponibilidade de agua no solo € um dos fatores mais importantes para
o crescimento da planta e a distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo é largamente
dependente da dinamica da agua no solo (SILVA, 2011). Segundo Stape et al. (2010) a 4gua é
o recurso “chave” para determinar os niveis de producao de plantagdes florestais no Brasil.

Borges (2012) em seu estudo de modelador edafico para uso em modelo ecofisiologico
e produtividade potencial de povoamentos de eucalipto, verificou que a produtividade
potencial de eucalipto no Brasil foi influenciada quanto ao clima, principalmente pela
precipitacdo pluviométricas e a distribui¢do de chuvas.



No caso de espécies do género eucalipto a experiéncia tem demonstrado que variaveis
de solo e clima tém consideravel influéncia na explicacdo do crescimento. Stape (2004)
identificou significativa influéncia do aporte hidrico na produtividade de povoamentos de
eucalipto implantados no Estado da Bahia.

Li et al. (2001) verificaram que a variabilidade da paisagem, associada com
caracteristicas topogréficas, afetam o padrdo espacial do movimento de agua na superficie e
subsuperficie do solo ao longo da paisagem, podendo também afetar a disponibilidade de
nutrientes.

2.2 Influéncia das caracteristicas fisicas e morfoldgicas do solo sobre o crescimento do
eucalipto

O solo é formado a partir da influéncia direta das condic¢des climéticas, do material de
origem, da posicdo que ocupa no relevo e da relacdo com a maior ou menor infiltracdo e
disponibilidade de agua (SANTOS, 2010). E bastante estudado no intuito de estabelecer
correlacdo com crescimento de espécies florestais e também € passivel de ser manejado, pelo
menos no tocante a nutrigao.

Dentro de um mesmo estrato climatico, varia¢6es locais de topografia podem levar ao
crescimento diferenciado de uma mesma espécie cultivada, proporcionando diferenciadas
condicdes de infiltracdo de agua e de disponibilidade de nutrientes no solo (ORTIZ, 2006).

Cunha (2005) constatou que dados relacionados a declividade do terreno se mostraram
uma importante ferramenta para definir e confirmar variagdes de atributos fisicos, quimicos e
mineraldgicos de amostras de solos. Tais variagdes influenciam diretamente no crescimento
de espécies florestais.

Por meio de modelos de crescimento e de producdo para Eucalyptus grandis
considerando variaveis ambientais, Maestri (2003) selecionou as que mais se correlacionavam
ao crescimento das arvores e concluiu que a limitagcdo do crescimento pode ser atribuida as
propriedades fisicas e morfoldgicas do solo.

Mais especificamente, a porosidade do solo apresenta relagdo com o crescimento
vegetal, proporcionando retencdo de agua e aeracdo do solo, condi¢des estas necessarias para
o crescimento das plantas (TOME JUNIOR, 1997). Desta forma, solos profundos e com boas
caracteristicas fisicas, possibilitam a utilizacdo de uma maior area para a penetracao das raizes
(MELLO, 2007).

Christina (2011) constatou que a exploracdo do solo em profundidade contribui para a
producdo priméria do eucalipto estabelecido em regides com estagdo seca definida,
promovendo acesso a dgua do subsolo.

Segundo CARMO et al. (1990) o estudo das caracteristicas morfoldgicas de perfis do
solo, fornece meios para avaliar a variacdo na produtividade do sitio dentro de um estrato
climatico e topografico.

Estudando a influéncia de caracteristicas do solo sobre a produtividade de eucalipto
em solos de tabuleiro no norte do Espirito Santo, Grespan (1997) verificou que o aumento da
percentagem de areia em superficie tem efeito benéfico sobre o crescimento do eucalipto, pelo
fato de alguns dos solos de tabuleiro serem coesos e de mineralogia predominantemente
caulinitica. A areia, neste caso, atua sobre o arranjamento da estrutura laminar da caulinita,
modificando o0 aspecto maci¢o da estrutura, 0 que aumenta o espagco poroso, facilitando o
crescimento radicular e, assim, a aquisicdo de agua e nutrientes pelas plantas. O espaco
poroso, incluindo sua distribuicdo por tamanho, influi efetivamente nos fenébmenos de
armazenamento e movimento de agua e de gases, penetracdo das raizes, determinando a
produtividade da cultura em geral (Lawrence, 1977). Além da estrutura, Thurler (1989)



considerou também a densidade de particulas e a textura do solo entre os diversos fatores de
variacao da porosidade e da distribuicdo de poros por tamanho.

O estudo da natureza fisica do solo é imprescindivel, com énfase particular ao estudo
da permeabilidade, disponibilidade hidrica e impedimentos mecanicos a penetracao radicular.
Estes, segundo Coile (1952, in MENEZES, 2005) sdo influenciados principalmente pela
textura, distribuicdo do espaco poroso, capacidade de armazenagem de agua e mudangas no
volume em funcdo da umidade (devido aos processos de expansdo-contracao). Reschutzegger
(2003) constatou, em solos da regido Central do Uruguai, correlagdo negativa entre a
produtividade de eucalipto e o teor de argila na camada de 20 a 40 cm, e considerou que esta e
outras caracteristicas podem representar medidas indiretas que afetam o crescimento.

Estudando a produtividade do eucalipto e sua relagdo com a qualidade e o tipo de solo,
Menezes (2005) observou que ndo se pode explicar de forma precisa a variagdo na
produtividade dos sitios florestais por meio de poucos atributos, sendo que o tipo de solo com
todos os seus atributos pode influenciar o crescimento das plantas, principalmente as perenes,
que exploram maior volume de solo.

Entre os atributos edaficos relevantes para a produtividade florestal, aqueles que se
relacionam com a aquisi¢do de agua e nutrientes pelas plantas ajudam a explicar a capacidade
produtiva de um sitio (BARROS, 2000; RIGATTO et al., 2005).

Na Bacia do Rio Doce, em Minas Gerais, Souza et al. (2006) detectaram que a
produtividade do eucalipto, medida pelo incremento meédio mensal de madeira, estava
diretamente relacionada com a precipitacdo. Segundo estes autores, em cada acréscimo de 100
mm no total precipitado de um ano para o0 outro, 0 aumento no incremento mensal foi, em
média, de 0,445 m*hamés™, enquanto a reducdo de 100 mm diminuiu esse incremento em
0,64 m* ha’més™. Rigatto et al. (2005) também encontraram correlages altas entre a altura
de plantas de Pinus taeda e a agua disponivel em oito diferentes sitios florestais em area da
Klabin no Parana.

2.3 Influéncia das caracteristicas quimicas do solo sobre o crescimento do eucalipto

Segundo Gongcalves et al. (2000) quanto maior a disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente fosforo, a tendéncia é de maior crescimento do sistema radicular. Este fato
ocorre por existir interdependéncia entre o funcionamento do sistema radicular e o da parte
aérea, de maneira que o rapido crescimento das raizes aumenta a absor¢do de nutrientes
(MARENCO e LOPES, 2005). Concomitantemente, segundo estes autores, a parte aérea
fornece carboidratos para as raizes, que podem ser usados como fonte de energia. Novais et
al. (1986) e Barros et al. (2005) ressaltam que as espécies do género eucalipto apresentam
nivel critico de fésforo relativamente alto nos primeiros meses da cultura, até o estagio de
fechamento das copas, respondendo a adubacéo de plantio.

Segundo Aradjo e Machado (2006), em solos com baixa disponibilidade de P
disponivel, as grandes culturas de interesse econdmico necessitam de elevadas aplicacdes de
fertilizante fosfatado para obtencdo de adequadas produtividades, onde os ganhos na
producdo, que variam de acordo com a regido onde se faz o cultivo, podem ir de 20 a 100%.

A necessidade de adubacdo decorre do fato de que nem sempre o solo é capaz de
fornecer todos os nutrientes que as plantas precisam para crescimento adequado. Assim, as
caracteristicas e a quantidade de adubo dependerdo das necessidades nutricionais da(s)
espécie(s) florestal(s), da fertilidade do solo, da forma de rea¢cdo dos adubos com o solo e da
eficiéncia econémica do uso e da aplicacdo do adubo.



Segundo Goncalves (1995) recomendacdes de adubacdo devem ser definidas em nivel
regional para as espécies e tipos de solo representativos, fatores passiveis de manejo, a fim de
obter otimizacao dos retornos financeiros.

O conhecimento dos niveis criticos dos nutrientes no solo e nos tecidos vegetais
possibilita recomendacdo mais precisa da adubacdo. Segundo Silva (2007), nivel critico
corresponde ao teor do elemento na planta ou no solo abaixo do qual a taxa de crescimento ou
a producdo vegetal diminui significativamente, demonstrando a necessidade de adubacao
complementar.

Segundo Gongcalves (1995) as maiores respostas do eucalipto a adubacdo tém sido
observadas no campo com maior frequéncia para os macronutrientes P, N, K, Ca e Mg e para
0s micronutriente B e Zn, respectivamente, do eucalipto.

Barros et al. (1981) testaram diferentes tratamentos com combinacdo de N-P-K,
usando trés doses de N (0, 16, e 32 g de N por cova); quatro doses de P (0,10, 40 e 60 g de
P,Os por cova) e trés doses de K (0, 16 e 32 g de K,O por cova) no crescimento de E. grandis,
na regido de Bom Despacho — MG. Constataram, aos 4,5 anos ap0s o plantio, que 0s menores
valores médios de altura e volume foram observadas no tratamento testemunha e naquele com
auséncia de P na formulacdo. Verificaram também, que ndo houve diferencas estatisticas nos
tratamentos com variagdes de N e K, evidenciando que o P foi o fator mais limitante e que
para 0s outros dois nutrientes ndo ocorreram respostas das plantas, para estes autores, a regiao
estudada apresenta solos de fertilidade mediana e boa precipitacdo ao longo do ano, o que
resulta na baixa resposta das arvores a aplicacdo do N e do K.

Reis et al. (1985), avaliando o acimulo de biomassa de E. grandis em uma sequéncia
de idade, nos Municipios de Bom Despacho e Carbonita — MG, observaram rapido
incremento inicial do caule nas idades de 15 meses em Bom Despacho (sitio mais produtivo)
com 275 kg ha™més™ e 21 meses em Carbonita (sitio menos produtivo) com 268 kg ha™*més™.
Este crescimento se intensificou a partir destas idades e atingiram 725 e 421 kg ha'més™, em
Bom Despacho e Carbonita, respectivamente, quando as plantas chegaram aos 26 e 32 meses.
Os autores constataram que a diferenca de crescimento entre os dois locais intensificou-se
com o avanco da idade, em funcéo da reducédo do efeito da fertilizacdo ja nos dois primeiros
anos apods o plantio. Constataram também, maior producdo relativa de raizes em relacdo a
parte aérea no sitio mais pobre, como forma de garantir maior eficiéncia na absorcdo de
nutrientes.

Existem alguns trabalhos que encontraram baixa correlagdo entre o crescimento das
arvores e o resultado da analise quimica do solo. Santos (2006) estudando parametros de
analise de fatores edaficos no crescimento e producdo em povoamento de Araucaria
angustifolia, constatou baixa correlacdo entre a altura dominante e as variaveis quimicas do
solo na camada de 0 a 20 cm. Segundo o autor, este fato se deve, possivelmente, as variaveis
qguimicas que indicam apenas as concentracGes dos nutrientes que, teoricamente, estariam
disponiveis para a planta em apenas um estrato do solo, ndo constituindo um indicador seguro
da disponibilidade de nutrientes devido a grande profundidade das raizes.

Balieiro et. al. (2008) estudando fertilidade, quantidade de carbono do solo e uso da
agua pelo eucalipto em uma topossequéncia, verificaram que o relevo tem forte influéncia
sobre os atributos quimicos do solo, embora haja forte evidéncia de o crescimento do
eucalipto se relacionar com a disponibilidade de 4gua na paisagem e com o teor de P no solo.
Porém, os resultados demonstraram que o crescimento do eucalipto ndo foi influenciado pelo
aumento nas bases do solo, pois maiores valores de CAP (Circunferéncia a altura do peito) e
altura foram encontrados nos tercos medio e inferior, justamente onde os solos apresentaram
menores teores de bases. Segundo os autores, o teor de P nas camadas superficiais deve estar



relacionado com os padrbes de crescimento encontrados, mas possivelmente este padrdo
esteja mais relacionado com a dindmica da agua na paisagem.

Castro (2010) estudando a quimica e a mineralogia de solos cultivados com eucalipto,
concluiu que os dados do incremento medio anual do eucalipto de 7 anos distinguiram 3

| conjuntos de solos em fungdo de seus atributos diferenciais, separando solos bem drenados
(IMA > 46 m® ha*ano™), solos com problemas de encharcamento (IMA de 40 m3 ha™*ano™) e
solos muito arenosos (IMA de 38 m3 ha™*ano™).

Stape et al. (2004) avaliando os principais fatores edafoclimaticos (incluindo atributos
quimicos do solo), que controlam a producéo e o uso dos recursos (agua, nutrientes e luz) de
14 sitios de clones de Eucalyptus grandis e de Eucalyptus urophylla, verificaram que os
atributos relacionados com a fertilidade do solo, a despeito do grande gradiente encontrado
nos sitios, ndo se relacionaram diretamente com a produtividade das &rvores.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo e historico da area

O estudo foi desenvolvido em Além Paraiba, Estado de Minas Gerais, em area da
Fazenda Cachoeirdo (Figura 1) na faixa de latitude 21°55° e longitude 42°54°, com altitude
média de 350 m. O municipio se insere na fracdo mineirada da bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul, regido conhecida como Zona da Mata Mineira, fazendo divisa com o estado
do Rio de Janeiro. O clima, segundo classificacdo climatica de Kdppen € Cwa, Subtropical,
com periodo seco no inverno e temperatura média do més mais quente acima de 22 °C. A
topografia da regido é acidentada com relevo forte ondulado e montanhoso, os solos
predominantes sé&o do tipo LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO (IBGE, 2012) e a
cobertura vegetal natural é classificada como Floresta Estacional Semidecidual Submontana
(VELOSO et al., 1991).

Além Paraiba

Faz. Cachoeirdo

Figura 1: Localizacdo geogréfica do Municipio de Além Paraiba, no Estado de Minas Gerais,
onde esta localizada a Fazenda Cachoeir&o.



Com base em informacgdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2012)
analisou-se os dados de precipitagcdo e de temperatura da regido registrados nos anos de 2008
a 2011 (periodo da instalacdo do experimento até a ultima coleta de dados) que resultou no
grafico de distribuicdo anual da precipitacdo e da temperatura média mensal neste periodo
(Figura 2). A precipitacdo média anual da regido no periodo foi de 1.592 mm, com maior
concentracdo de chuvas no periodo de outubro a marco, com destaque para 0s meses de
dezembro e janeiro. O periodo seco registrado de maio a setembro, época em que a média
mensal de chuvas ndo ultrapassou 23 mm.
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Figura 2: Precipitacdo média e temperatura média mensal da regido de Além Paraiba, dos
anos de 2008 a 2011.

A série historica da regido com base em dados dos ultimos 50 anos (Figura 3) mostra

uma precipitacdo média anual de 1.309 mm, pouco inferior que o registrado no periodo e
2008 a 2011. Percebe-se pela Figura 2 que o més de fevereiro apresentou no periodo,
precipitacdo diferente da média na série histérica (Figura 3), tal fato é devido ao veranico
registrado para o més em 2010, que exerceu forte influéncia na média do periodo em questéo.
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Figura 3: Precipitacdo média mensal da regido de Além Paraiba, de uma série historica dos
ultimos 50 anos.



De posse dos dados meteorolégicos, foi calculado o balango hidrico da regido para o
periodo (Figura 4), de acordo com metodologia proposta por Thornthwaite & Mather (1955),
utilizando planilha eletrénica desenvolvida por Sentelhas et al. (1998) e capacidade de agua
disponivel (CAD) no solo de 300 mm, decorrente da classe de solos de maior ocorréncia na
regido segundo IBGE (2012), LATOSSOLO VERMELHO-AMARELOQ. Observa-se déficit
hidrico a partir do més de maio até o més de setembro com maior acentuacdo nos meses de
agosto e setembro. O baixo volume de &gua registrado no més de fevereiro tanto para a
precipitacdo quanto para o balanco hidrico é devido a ocorréncia de veranico em 2010, que
registrou precipitacdo de apenas 52 mm em fevereiro, algo atipico para 0 més na regido.
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Figura 4: Balanco hidrico mensal do periodo de 2008 a 2011, em Além Paraiba — MG.

A principal atividade econémica da Fazenda Cachoeirdo é gado de leite, com cultivo
de Brachiaria brizantha (braquiaria) e em 2007, o proprietéario resolveu realizar plantio de
eucalipto para consumo interno e venda de madeira. Assim, em dezembro de 2007 foi
implantado um sistema silvipastoril em area de 5,8 hectares, com eucalipto em fileiras triplas,
em area de pastagem com braquiéria.

A drea, na ocasido da implantacdo, foi caracterizada como uma pastagem degradada,
apresentando condic¢fes ruins de manejo da pastagem, com alguns pontos em que o0 solo
estava exposto. Foram realizadas analises de rotina da fertilidade do solo em trés posicGes
topograficas na area destinada a implantacdo do sistema silvipastoril (Topo do morro, Terco
superior e Terco médio). Para isso, em cada posicdo, foram retiradas quatro amostras simples
com uso de enxaddo na camada até 30 cm, as quais misturadas chegou-se a trés amostras
compostas, obtendo-se assim uma recomendacdo de adubacdo representativa para toda area
(Tabela 1).



Tabela 1: Resultados de analise quimica do solo (0 — 30 cm) da area destinada a implantagédo
do sistema silvipastoril na Fazenda Cachoeirdo, Além Paraiba — MG

PosicBes topograficas pH ‘P ‘K  *Ca” T Mg” TCAPFT CTC(t) H+Al V. m

H,O0 -mgdm?®- = s (10001 [} R — B
Topo do morro 4,6 15 52 035 0,24 1,35 2,07 87 76 652
Terco superior 4,7 1,2 38 0,20 0,05 1,06 1,41 73 46 752
Tercomédio 4,8 09 28 047 0,17 0,67 1,38 6,4 10,0 48,6

** pH em agua, KCI e CaCl - Relagdo 1:2,5; *2 Extrator Mehlich 1; *3Extrator: KCI - 1 molL™; CTC (t) -
Capacidade de Troca Cationica efetiva; V = Indice de saturacédo de bases; m = Indice de saturagdo de sédio.
H+Al, Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L - pH 7,0.

3.2 Implantagédo do povoamento e do experimento

A implantacdo do povoamento de eucalipto em sistema silvipastoril foi realizada na
primeira semana de dezembro de 2007, utilizando-se mudas de Eucalyptus urophylla x E.
grandis. As mudas foram adquiridas de viveiro florestal em Bom Jesus de Itabapoana— RJ, de
sementes obtidas no Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais - IPEF, classificadas como
APS (provenientes de Area de Producdo de Sementes). O experimento foi instalado na época
de implantacdo de todo povoamento de eucalipto.

Inicialmente foram feitas marcacdes em curva de nivel utilizando uma mangueira de
nivel e estacas de bambu, posicionados em alguns pontos estratégicos do terreno, 0s quais
foram rebatidos para o restante da area, determinando a alocacdo das fileiras triplas. Estas
fileiras foram distanciadas 12 m entre si, com distancia entre as linhas de 2 m e entre as
plantas de 2 m (Figura 5), obtendo-se uma densidade média de plantio de 938 covas ha™.

A marcacdo do local das covas foi realizada com uso de um enxaddo e de um gabarito
feito de bambu, com 2 metros de comprimento, obedecendo-se o espacamento de plantio pré-
definido e as orientacdes das curvas de nivel.

Realizou-se o controle quimico de plantas invasoras antes do plantio através da
aplicacdo de glifosato, concentracdo de 1,25%, nas faixas de plantio e mais 1 m de largura
para cada lado. Apoés alguns dias da aplicacdo do herbicida, foram abertas as covas, com
dimensdes de 25 x 25 x 25 cm.
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Figura 5: Desenho ilustrativo do arranjo espacial com covas de plantio de eucalipto, em
sistema silvipastoril, na Fazenda Cachoeirdo, Além Paraiba — MG.
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O experimento foi instalado em trés posicdes topograficas do terreno: topo do morro
(local 1), terco superior (local 2) e terco médio da encosta (local 3), conforme ilustracdo da
Figura 6. Nao foi possivel a instalacdo do experimento no terco inferior, devido nao estar
dentro do limite da &rea.

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso em arranjo experimental em parcelas
subdivididas “no espaco”, sendo os locais como tratamentos das parcelas e as doses de
adubacdo de plantio como tratamentos das subparcelas, constituindo, assim, 45 unidades
experimentais. Cada unidade amostral foi formada por 3 fileiras de 3 covas de plantio (9
covas de plantio).

Os tratamentos em quatro doses crescentes de adubacdo (50, 100, 150 e 200g) de N-P-
K (04-31-04) por cova, além da testemunha absoluta (sem adubacao). Este adubo é composto
por fosfato natural reativo (31% de P,Os total, sendo 11% soluvel em &gua e 18% soltvel em
acido citrico), 22% de Ca0, 0,1% de Cu e 0,3% de Zn. A aplicacéo foi realizada no momento
do plantio, sendo misturado a terra da cova.
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Figura 6: Desenho ilustrativo da disposicdo do experimento em campo na vista de perfil da
topossequéncia, em sistema silvipastoril, na Fazenda Cachoeirdo, Além Paraiba — MG.

O controle de formigas cortadeiras foi realizado antes e até seis meses apds o plantio,
com o0 uso de iscas granuladas.

Aos trés meses apds o plantio foi realizada a capina em torno das plantas, num raio de
aproximadamente 40 cm. Em seguida, foi realizada a 12 adubacdo de cobertura, com aplicacédo
de 80 gramas de N-P-K (20-05-20) por planta. Aos seis meses ap0ds o plantio, realizou-se um
novo coroamento e rocada de toda a area e a 22 adubacao de cobertura, aplicando 100 gramas
de N-P-K (18-00-33) por planta.

A éarea foi liberada para o pastoreio de novilhos de gado de leite, aos 10 meses apds 0
plantio, periodo esse em que a maioria das plantas de eucalipto apresentaram altura adequada
(superior a 3,0 metros), evitando assim que 0 gado provocasse perdas decorrentes do pisoteio.
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3.3 Caracteristica morfoldgicas e fisicas dos solos

Em cada posi¢do topogréafica do experimento, foi aberta trincheira de 150 cm de
profundidade, denominada perfil, onde foi realizada a descricdo morfoldgica dos solos. A
classificacdo foi realizada até o quarto nivel categérico, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006), pois segundo informacfes de Menezes (2005) a
classificacdo do solo até o quarto nivel categorico é indicativo de produtividade para o
eucalipto.

Para avaliagdo das caracteristicas fisicas do solo, nas posi¢oes topograficas estudadas,
foram realizadas coleta de 5 amostras, nas profundidades de 0 a 10, de 10 a 20 e de 20 a 40
cm, dentro da area ocupada pelo experimento. Estas amostras foram submetidas a analise
fisica de granulometria (EMBRAPA, 1997), obtendo-se dados de textura em porcentagem de
areia e argila e por diferenca a de silte.

Para determinacdo da densidade aparente do solo foram realizadas coletas de 5
amostras indeformadas, por posicao topografica, nas profundidades de 0 a 10, de 10 a 20 e de
20 a 40 cm, utilizando-se o anel volumétrico de volume conhecido (Kopecky). No laboratério
de fisica do solo da UFRRJ, estas amostras foram colocadas em estufa a 105 °C por 48 h e
posteriormente pesadas em balanca, com precisao de 2 casas decimais.

A densidade do solo foi calculada pela equacdo Ds = Ms / Vs, onde Ms = massa do
solo seca em estufa, em gramas e Vs = volume do solo, em cm®).

A densidade de particulas foi determinada pelo método do baldo volumétrico por meio
da relacdo entre a massa e o volume de solo seco, sendo utilizado um baldo de 50 ml com 20 g
de terra fina seca em estufa (TFSE), cujo volume foi completado com &lcool etilico, obtendo-
se 0 volume de solo pela diferenca entre o volume do baldo e o volume de alcool titulado
(EMBRAPA, 1997).

O volume total de poros (VTP) foi calculado através da relacdo entre densidade do
solo e densidade de particulas (EMBRAPA, 1979), pela equacdo VTP (%) = (1-(Ds/Dp)) x
100.

A declividade do solo foi avaliada nas trés posicdes topograficas do experimento,
através do arvorimetro de Morokawa, realizando-se visadas em cinco trechos de cada posicao
topografica para se obter uma média aritmética da declividade por posicao topogréfica.

Os dados de densidade do solo, volume total dos poros, percentagem de argila e de
areia foram submetidos a analise de variancia (P < 0,05) em funcdo do local, da profundidade
e da interacdo local x profundidade. Quando ocorreu significancia, os dados foram
submetidos ao teste Tukey (P < 0,05).

3.4 Analise quimica dos perfis de solo

Apbs identificacdo e a descricdo dos horizontes, também foram retiradas amostras de
solo e realizadas analises quimicas de cada horizonte descrito, conforme métodos que
constam em EMBRAPA (1997).

3.5 Crescimento das plantas

A avaliacdo da altura foi realizada aos 6, 18, 30 e 42 meses apds o plantio, mediante
vara graduada nas trés primeiras avaliacdes e 0 hipsdmetro aos 42 meses.

A circunferéncia a altura do peito (CAP) foi medida, juntamente com a altura, aos 18,
30 e 42 meses, com o uso de fita métrica e em laboratério os dados foram transformados em
diametro a altura do peito (DAP), através da expressao: DAP = CAP / .
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A biomassa das arvores foi determinada aos 18 meses ap6s o plantio. Para tanto, com
base nos dados de crescimento deste periodo, foram selecionadas trés arvores, com valores de
altura e de DAP mais proximos do valor médio de cada subparcela, totalizando 15 arvores em
cada posi¢do topogréfica. No campo, as arvores selecionadas foram identificadas. Mediu-se o
diametro da copa, sendo feita a primeira medicao paralela e a segunda perpendicular a linha
de plantio. Com estas medidas foi possivel estimar a area de copa, conforme adaptacdes da
metodologia utilizada por Almeida (2003). Em seguida, as arvores foram abatidas ao nivel da
superficie do solo, sendo separadas em folhas, galhos e tronco, os quais foram pesados no
campo. Na sequéncia, retirou-se amostras de cada componente para determinacdo da
biomassa seca, sendo o tronco desmembrado em lenho e casca. As amostras foram
acondicionadas em sacos de papel para serem levadas para estufa a 65 °C, até atingir massa
constante. Finalmente, as amostras de cada componente foram pesadas em balanga de
precisdo, sendo os valores extrapolados para todo o experimento.

A biomassa de raizes (médias + grossas) foi determinada em apenas uma das arvores
abatidas anteriormente em cada subparcela. Com uso de enxaddo foram realizadas escavacoes
em raio de aproximadamente 1,0 m ao redor do tronco da arvore até a profundidade de
aproximadamente 50 cm. Todas as raizes foram separadas da terra mediante catacdo manual.
Em seguida foram pesadas, e retiradas amostras para serem totalmente secas em estufa a 65
°C seguindo-se a quantificacdo da biomassa seca.

Os dados de todas as varidveis, exceto biomassa seca do sistema radicular devido néo
ter repeticdo, foram submetidos a andlise de variancia, adotando niveis de significancia de
10% e posteriormente submetidos a analises de regressdo. Foram testados modelos até o
quarto grau e para cada variavel foi selecionada a equacdo com base na significancia dos
coeficientes de regressao testados pelo teste t de Student. Para a realizacdo das andlises
estatisticas foi utilizado o software SAEG — Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
(RIBEIRO JUNIOR, 2001).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Classificacdo morfoldgica dos solos

O topo do morro (local 1) apresenta caracteristica de solo bem desenvolvido com
coloracdo amarelada e com avancado estagio de intemperizacdo, sendo identificados
horizonte diagnéstico superficial A moderado e subsuperficial B latossolico. Por suas
caracteristicas, o solo deste local (Figura 7) foi descrito como LATOSSOLO AMARELO
Distréfico tipico (SBCS, 2006). Solos normalmente profundos, com boa drenagem e que
geralmente apresentam baixa capacidade de troca catidnica (CTC). Segundo Lopes (1984)
Latossolos normalmente apresentam propriedades fisicas favoraveis e profundidade adequada
ao cultivo de eucalipto. Os solos da posicdo topografica topo de morro, normalmente
apresentam maior desenvolvimento estrutural, boa retencdo de umidade e facilidade a
penetracao das raizes, e por isso, maior crescimento das plantas (MENEZES 2005).

Meireles et al. (2012) estudando rela¢bes solo-paisagem em topossequéncia de origem
basaltica, encontraram Latossolos relacionados & posicéo topogréfica, definida pelos autores
como topo, com topografia plana a levemente inclinada. Cunha et al. (2005) reforgam que esta
posicdo permite a ocorréncia de solos cronologicamente mais velhos, mais estaveis e mais
homogéneos.
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Ap: 0-12cm

AB: 12 -28 cm

BA:28-97 cm

Bw: 97 -150"

Figura 7: Fotografia ilustrativa do perfil do solo no topo de morro (local 1), em area de
sistema silvipastoril da Fazenda Cachoeirdo, Além Paraiba-MG.

Os horizontes diagnoésticos encontrados no local 2 foram superficial A moderado e o
subsuperficial B latossélico, sem apresentar gradiente textural B/A expressivo. Diante destas
constatacbes, o solo foi caracterizado como LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico tipico. De textura argilosa, sdo solos comumente profundos e bem drenados. O
perfil do solo € apresentado na Figura 8.

Ap:0-4cm
BA:4-12cm

Bw 1: 12 -34

Bw 2: 34 -150"

Figura 8: Fotografia ilustrativa do perfil do solo no terco superior (local 2), em area de
sistema silvipastoril da Fazenda Cachoeirdo, Além Paraiba-MG.

O perfil do local 3 apresentou os horizontes subsuperficiais com coloragdo

avermelhada, sendo o horizonte superficial A classificado como moderado e o B
subsuperficial como latossolico. O solo desta posicdo foi classificado como LATOSSOLO
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VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico. O perfil do solo é apresentado na Figura 9. Este
local devido a posicdo topografica ocupada na paisagem, segundo Corréa Neto (2007),
normalmente possui maior potencial de escoamento de dgua na superficie e em movimento
lateral no perfil.

g_’: v‘_""' \;-“.,_ 1EE J BT ‘”\"j)‘ 5‘. o ";yr:‘-‘;ﬂ:xv’
- LAY o T Ap:0-6cm
i : : el
S e g AB: 6 -14 cm
BA: 14 -24 cm
Bw 1: 24 -150"
Bw 2: 24 -150"

Figura 9: Fotografia ilustrativa do perfil do solo no terco médio (local 3), em &rea de sistema
silvipastoril da Fazenda Cachoeirdo, Além Paraiba-MG.

4.2 Andlise fisica

Pela analise de variancia (p < 0,05), constatou-se ndao haver diferencas significativas
da percentagem de argila e de areia dos solos das trés posicdes e também entre as
profundidades avaliadas. A classe textural dos solos das trés posi¢oes topograficas estudadas
foi definida como argilosa, apresentando mais de 40% de argila (EMBRAPA, 2006).

Em relacdo a densidade do solo (Ds), (Tabela 2) constata-se que o topo de morro
apresentou densidade significativamente inferior ao terco médio, e o terco superior situacdo
intermediaria, mas todos valores de Ds estdo em faixa considerada adequada.

Tabela 2: Densidade do solo (DS), volume total de poros (VTP) e granulometria do solo (%),
nas trés posicdes topograficas estudadas, em area com sistema silvipastoril, na Fazenda
Cachoeirdo, em Além Paraiba, MG

PosicOes Ds VTP Areia (%) Silte (%) Argila (%)
topograficas  (g.cm?) Média DesvP  Média DesvP  Média  DesvP
Topodemorro 0,90b  65,17a 4237a 540 4,48a 0,86 53,15a 9,50
Terco superior  0,92ab 64,71a 41,73a 3,27 8,62a 3,02 49,65a 11,45
Terco medio 09a 6405a 4295a 502 9/48a 7,35 4757a 7,66
DesvP = Desvio Padro.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Maiores valores de densidade do solo, segundo Ribeiro et al.(2010) influenciam
negativamente no transporte de nutrientes no solo, principalmente por meio de difuséo, e
consequentemente no crescimento das plantas de eucalipto. Pode-se inferir que 0 aumento da
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densidade do solo reduz os efeitos da adubacdo de plantio, principalmente na magnitude de
resposta do eucalipto a adubacgdo fosfatada, tendo em vista a alta dependéncia deste elemento
de deslocar no solo por meio do mecanismo de fluxo difusivo (NOVAIS e MELLO, 2007).

Estudando propriedades edéaficas e desenvolvimento de eucalipto em topossequéncia
no Municipio de Seropédica - RJ, Paula et al. (2012) constataram maiores valores de
densidade do solo no terco médio (1,72 Mg.m™) e que isso é reflexo de processos erosivos
que certamente favoreceu maior remocao do material do horizonte superficial, refletindo em
menor crescimento das plantas.

Silva (2006) constatou que o aumento da densidade do solo reduziu a porosidade total,
o fluxo difusivo de P, a infiltragdo da &4gua e consequentemente o desenvolvimento radicular
de mudas de eucalipto.

Em avaliacbes de campo, identificou-se que o topo do morro apresenta declividade
suave ondulada (8%), o terco superior ondulada (19%) e o terco medio, forte ondulada (39%).
De acordo com a descrigdo do relevo regional, estes dois ultimos valores sdo caracteristicos
de um relevo ondulado e forte ondulado (IBGE, 2012). Meireles et al. (2012) afirmaram que
diferencas visuais entre a posicdo de topo de morro e 0 terco superior da paisagem s&o,
comumente, pouco perceptiveis ao se tentar precisar onde comeca uma e termina a outra,
sendo a declividade a principal ferramenta para esta divis&o.

Segundo Juhasz (2005) a declividade do terreno é uma caracteristica importante na
determinacdo da produtividade do sitio, a qual interfere diretamente no comportamento da
agua no solo, sendo essa de relativa facilidade de mensuracdo, a qual juntamente com a
posicdo topogréafica, exerce influéncia direta na infiltracdo da agua no solo e também na
manutencdo da nutricdo do solo. Assim, o topo do morro por apresentar menor declividade
normalmente, ocorre menor erosdo de sedimentos e maior infiltracdo de &gua, tendendo a ser
mais favoravel ao crescimento das plantas de eucalipto, como observado por Li et al. (2001),
Lepsch (2002), Menezes (2005) e Fonseca (2011). Balieiro et al. (2008), estudando a
fertilidade e uso da agua pelo eucalipto numa topossequéncia em Seropédica - RJ, observaram
evidéncias de que o crescimento do eucalipto tem relacdo direta com a disponibilidade de
agua no solo. Mencionaram ainda que o relevo e as condicdes fisicas sdo determinantes para a
capacidade de absorcdo e armazenamento de dgua do solo.

Gongalves (1990) observou que as propriedades fisicas dos solos, tais como VTP e Ds,
se relacionam com mais frequéncia a produtividade do que as propriedades quimicas,
principalmente aquelas relacionadas com a capacidade de retengéo de umidade.

4.3 Analise quimica

Com base em Novais et al. (1986) e Gongalves (2000), pode-se constatar pela Tabela
3, que os solos das trés posicdes topograficas estudadas apresentam um bom pH para a cultura
do eucalipto ( > 4,1) em todas profundidades avaliadas. Devido a procedéncia das mudas
usadas no plantio (sementes pouco melhoradas devido serem de APS) e também por conta da
ma&o-de-obra ndo especializada em plantios florestais, a produtividade de 30 m3 ha™ ano™ foi
usada como base para comparacdo da qualidade dos locais estudados tomando a andlise
quimica como referéncia.

Com base nesta produtividade, o valor do P para implantacdo da cultura do eucalipto
esta muito abaixo do nivel critico indicado por Novais (1986), que é de 60 mg dm™, em todos
os locais. Apesar das pequenas diferencas numéricas do valor de P aferido na analise quimica
dos solos nas trés diferentes posicdes topograficas, ndo permite inferir que P seja um
diferencial para proporcionar melhores condigdes de crescimentos das arvores.
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Tabela 3: Analise quimica do solo para os horizontes descritos nos locais 1, 2 e 3, em area de
sistema silvipastoril, na Fazenda Cachoeirdo, em Além Paraiba, MG

Hori- Prof. pH P K Ca” Mg? A" H+Al SB CTC() V MO  P-rem

zontes cm H,O mgdm® e Ce1170] I ] % dagkg® mgL*

Local 1
A 0-12 57 33 260 09 1,2 0 62 2,76 2,76 31 41 28,9
AB 12-28 51 17 121 01 0,2 15 71 061 211 8 2,5 21,6
BA 28-97 48 0,7 37 0 0 1,7 69 009 1,79 1 1,9 15,8
B 97150 50 0,8 7 0,1 0 1 36 012 112 3 1,2 13,8
Local 2

A 0-4 50 2 31 02 01 1,1 58 0,38 1,38 7 3,1 27,7
BA 4-12 48 1 18 0,1 0 1,3 59 024 144 4 2,3 23,7
Bl 12-34 48 0,7 14 0 0 11 52 004 144 1 2,1 21
B2 34150 52 05 8 0 0 08 38 0,02 0,82 1 14 16,3
Local 3

A 0-6 46 39 50 03 01 14 7,7 053 193 6 3,9 27,9
AB 6-14 48 18 34 0,1 0 13 64 019 149 3 3,1 23
BA 14-24 49 0,7 14 0 0 1 49 0,04 1,04 1 2,2 19,3
B 24-150 55 0,7 4 0 0 01 28 0,01 011 0 1,2 12

pH em agua, KCl e CaCl - Relago 1:2,5; (P e K)Extrator Mehlich 1; (Ca, Mg e Al) Extrator: KCI - 1 molL™; (H
+ Al) Extrator: Acetato de calcio 0,5 molL™ - pH 7,0; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC(t) = Capacidade de
troca cationica efetiva; V = indice de saturacio de bases; MO = Matéria Orgénica - Oxidacdo Na, Cr,0; 4N +
H,SO, 10N; P-rem = Fésforo remanescente.

Para o local 1 os valores de K, Ca e Mg estdo em niveis satisfatérios para a cultura do
eucalipto, tanto para implantacdo quanto para manutencdo, a uma profundidade de 28 cm (A
+ AB). Este solo apresenta horizontes superficiais mais espessos, maiores teores de cations
que refletem em um maior valor V do solo. Registrou-se também maior concentracdo de
matéria organica e os maiores valores de CTC (t) para este solo em relagdo aos outros dois
perfis, 0 que consequentemente, pode favorecer a produtividade da cultura do eucalipto no
local, devido a contribuigdo nutricional e os beneficios proporcionados por tais caracteristicas.

Os valores de K no local 2, observando os 34 cm superficiais do solo representados no
perfil pelo conjunto dos horizontes A, BA e B1, foram considerados em um nivel satisfatorio
para a implantacdo de eucalipto, com base na produtividade citada anteriormente. Contudo em
termo de manutencdo do povoamento os niveis de K do solo desta posi¢do ndo atendem a
demanda da cultura, com nivel critico de 60 mg dm™. Com relacdo ao Ca e Mg, considerando
a mesma profundidade, os teores ndo sdo satisfatorios para implantacdo e manutencdo da
cultura do eucalipto, que segundo Novais (1986) sdo respectivamente de 0,2 e 0,6 cmol, dm’
*para o Ca e 0,05 e 0,13 cmol, dm™ para 0 Mg.

O local 3 assim como o local 2, apresentou valores de K em nivel satisfatério para
implantacdo de eucalipto e abaixo no necessario para manutencdo, considerando 24 cm de
profundidade (A+AB+BA). Para Ca e Mg os teores encontrados foram bem similares aos
encontrados no local 2. Segundo Barros (1990) a maioria das especies florestais apresenta
baixa exigéncia em Ca e Mg, porém em ocasides de periodos de seca as plantas podem sofrer
deficiéncia destes nutrientes, particularmente pela restricdo do transporte dos mesmo por falta
de agua. Os valores de MO, V e CTC (t) encontrados nos locais 2 e 3 foram igualmente
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bastante proximos, com ligeiro aumento da CTC e MO para o local 3. Desta forma pode-se
inferir que as respostas de crescimento do eucalipto para estes dois lugares sejam bem
semelhantes, em funcdo das caracteristicas quimicas apresentadas, indicando uma tendéncia
de menor capacidade destes solos de fornecer nutrientes as plantas, se comparados com o
local 1 e o N-P-K utilizado foi principalmente para fornecer P.

Segundo Faria (2010), quando a topossequéncia é convertida em area de cultivo pode
ocorrer perdas de nutrientes ao longo do declive em decorréncia das praticas agricolas usadas
e sendo a area de implantacdo do povoamento cultivada com pastagem, provavelmente este
fato tenha ocorrido para K, Ca e Mg nas posi¢oes topograficas 2 e 3, 0 que possivelmente
explica maiores valores destes elementos no local 1 em detrimento aos demais. Tal resultado
pode ter sido favorecido em funcdo da decomposi¢do da matéria organica oriunda da capina
quimica efetuada nas faixas de plantio, somado a permanéncia de maiores teores no local 1
por conta deste possibilitar menor susceptibilidade a lixiviacao.

A baixa concentracdo de matéria organica (MO) nos solos do local 2 e 3,
principalmente devido a posi¢do topografica em que se encontra e ao horizonte superficial
pouco espesso pode estar influenciando negativamente na disponibilidade de P da solugéo do
solo, pois segundo Donagemma et al. (2008), com a remocdo de parte da MO, ha exposicédo
de cargas positivas que adsorvem o fosfato, diminuindo assim sua concentracéo na solucéo de
equilibrio. Estabelecem ainda uma relacdo, de quanto maior a quantidade de MO, em geral
menor é a adsorcdo de fosfatos e maior é o P-rem, diferenca que ndo se mostrou tdo
expressiva entre os solos estudados devido a pouca diferenca entre os teores de MO
registrados.

A determinacdo do P-rem, segundo Junior et al. (2008) e Guaresch et al. (2012),
auxilia na interpretacdo da disponibilidade de P e estd estreitamente correlacionada com a
capacidade maxima de adsorcdo do solo, possibilitando inferir sobre a capacidade tampéao.
Conforme o observado na Tabela 3, os teores de P-rem nas trés posic¢Ges topograficas sdo bem
similares.

4.4 AvaliacOes do crescimento

A variavel posigdo topografica (local) influenciou significativamente o crescimento
das plantas de eucalipto, tanto para altura quanto para diametro a altura do peito (DAP),
mostrando efeito sobre as caracteristicas dendrométricas das arvores. Com excec¢do da idade
de 6 meses ap6s o plantio, em todas as outras idades de avaliacdo a fonte de variacdo local se
mostrou significativa (Tabela 4).

Em relacdo as doses de adubo aplicadas no plantio, houve diferencas significativas aos
18 e 30 meses tanto para altura quanto para DAP. Aos 6 e 42 meses as varidveis das arvores
ndo responderam significativamente as doses de adubo. Na idade de 6 meses ap6s o plantio
esperava respostas do crescimento das plantas em fungdo dos tratamentos aplicados nas
subparcelas, considerando que a cultura do eucalipto € bastante exigente em P nas fases
iniciais e que o adubo utilizado é principalmente fonte de P. Tal comportamento esperado foi
encontrado em trabalhos com eucalipto (NOVAIS et al., 1982; VALERI, 1985; NOVAIS et
al., 1990; BARROS et al., 2005) e também com outras espécies florestais (SCHUMACHER
et al., 2003; VOGEL, et al., 2005; SOUZA et al., 2006). Porém, possivelmente em funcéo da
natureza do adubo utilizado neste experimento isso ndo ocorreu, pois grande parte da fonte de
P na formulagdo utilizada é soluvel em 4cido citrico, demandando tempo e condigdes
favoraveis para se disponibilizar para as plantas. J& aos 42 meses apos o plantio,
provavelmente, o efeito da ciclagem de nutrientes estaria interferindo muito mais
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expressivamente do que o efeito das doses de adubo aplicadas no plantio. Supde-se que por
Isso, nesta idade, somente a fonte de variacdo local se apresente significativa.

Tabela 4: Resumo da andlise de variancia com o quadrado médio da analise de variancia do
crescimento de Eucalyptus urophylla x E. grandis, em diferentes idades, em Além Paraiba —
MG

Fonte de GL 6 meses ------ 18 meses -----  ----- 30 meses -----  ----- 42 meses -----

Variagdo Altura Altura DAP Altura DAP Altura DAP
Bloco 2 o007 138® 194™ 033° 151™ 690" 875"
Local 2 298" 90,22%* 3354** 159 1** 1426** 238,7** 188 5**

EmoA 4 . 172 . 194 061 . 081 . 0,73 . 11,76 . 2,32

Dose deadubo 4 0,10 4,24  532** 407 1063* 363" 786"
Local x Dose 8 0,34° 1,68™ 1,920 354* 267" 570" 356"
Erro B 24 0,18 0,50 0,32 0,55 1,61 2,10 3,59

Coef. variacao (%) 23,6 13,9 12,1 8,8 16,0 12,4 18,2
° significativo a 90% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 95% de probabilidade pelo teste F;
** significativo a 99% de probabilidade pelo teste F; ™ nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;

Ao avaliar a influéncia da interacdo dos tratamentos das parcelas (locais 1, 2 e 3) com
as doses de adubacdo (subparcelas), observou efeitos significativos para altura aos 6 e 30
meses e DAP aos 18 meses ap0s o plantio. Isto evidencia respostas diferenciadas de
crescimento das plantas de eucalipto nas posicdes topograficas estudadas em funcao das doses
de adubacdo de plantio usadas.

Barros et al. (2005) mencionaram que 0s ganhos de produ¢do com a adubacdo variam
de acordo com a regido onde se realiza o cultivo, e podem atingir 20% ou até ser superior a
100% de resposta como aumento do crescimento. Corréa Neto et al. (2007) avaliando
atributos edafoambientais e parametros dendrométricos de plantios de eucalipto na regido de
Seropédica-RJ observaram, diferencas significativas de crescimento das arvores de eucalipto
entre os solos estudados nas diferentes posicOes topograficas de uma topossequéncia.

As maiores médias de crescimento das plantas de eucalipto registradas foram no local
1 (LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico) em todas as idades mensuradas, tanto para
altura quanto para DAP (Tabelas 5). Este fato possivelmente se deve, por ser o topo do morro
a posicdo de menor declividade e densidade do solo, caracteristicas que favorecem maior
infiltracdo de &gua no solo, estando intimamente ligadas a dindmica dos nutrientes e
disponibilidade desses as plantas (NOVAIS e MELLO, 2007).

Tabela 5: Valores médios de altura e de didmetro a altura do peito (DAP) de Eucalyptus
urophylla x E. grandis, em trés posicdes topograficas, em diferentes idades, em Além Paraiba
- MG

PosicOes 6 meses ----- 18 meses ------  ----- 30 meses ----  ----- 42 meses ----
topograficas Altura  Altura DAP Altura DAP Altura DAP
(m) (m) (cm) (m) (cm) (m) (cm)
Topo do morro 2,3a 79a 6,4a 115a 109a 154a 136a
Tergo superior 16D 42 b 43b 8,8Db 8,1b 122b  110b
Terco médio 15b 3,2¢C 35¢C 50c 48¢c 7,3¢C 6,3C

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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As menores médias de crescimento encontradas foram registradas no local 3,
(LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico). Esta foi a posicdo que
apresentou maior declividade e densidade do solo. Tal comportamento pode ser explicado
devido a intensidade de infiltracdo da &gua neste local, influenciada tanto pela declividade
quanto pela densidade do solo mais acentuada comparando com os demais locais. Foi onde 0s
tratamentos de adubacdo foram mais responsivos. NOVAIS et al. (2007) afirmam que devido
a forte dependéncia do fosforo de movimentar por difusdo, com a agua sendo veiculo de
transporte, as plantas podem apresentar sinais de deficiéncia deste elemento onde ocorre
menos infiltracdo de agua ou em condicdes de estresse hidrico, sendo necessarias doses
maiores deste nutriente para obter respostas com a adubacao.

No local 2 foram observados valores intermediarios entre o local 1 e o local 3 de
crescimento das plantas, tendo apresentado média de crescimento estatisticamente semelhante
a do local 3 somente na idade de 6 meses apds o plantio (Tabela 5).

As diferentes influéncias das varidveis ambientais e edaficas proporcionadas pelas
diferentes posicdes topograficas do povoamento de eucalipto foram mais determinantes para o
crescimento das arvores do que as doses de adubacdo, tendo em vista que o local 1 foi a
posicao topografica que apresentou 0s maiores valores de crescimento das arvores, dentre as
posicdes estudadas. Este fato se deve pela posi¢do topogréafica, em conjunto com o material
originario e a profundidade, influenciar diretamente as relacdes da agua e dos nutrientes no
solo e consequentemente a produtividade florestal (LOUW e SCHOLES, 2006).

Paula et al. (2012) mencionam que as caracteristicas quimicas dos solos estudados, a
principio ndo estariam diferenciando os sitios quanto ao crescimento de E. urophylla, aos 4
anos apos o plantio. Mencionam que os atributos relacionados a disponibilidade de agua, com
destaque para a posicao topografica, a textura e a densidade de solo, podem estar influenciado
no desenvolvimento da cultura, podendo proporcionar condi¢bes diferenciadas, como o
ocorrido neste trabalho.

Ribeiro et al. (2010) estudando a resposta do eucalipto ao aumento da densidade do
solo, citam que a densidade exerce influéncia negativa no crescimento de plantas de eucalipto.
Também por ser o local 3 0o mais declivoso, a infiltracdo da agua no solo € provavelmente
desfavorecida, pois segundo Juhasz et al. (2006) o comportamento fisico-hidrico dos solos é
influenciado pelas condicdes do relevo, ocorrendo maior escoamento superficial, com o
aumento da declividade, podendo haver maior perda de solo no horizonte superficial, que é
normalmente a parte do solo mais rica em nutrientes.

Menezes (2005) cita que a acdo e interacdo dos fatores que se relacionam com a
aquisicdo de agua e nutrientes pelas plantas pode ser capaz de explicar a produtividade do
solo de determinado local. Corréa Neto (2004) estudando os atributos edafoambientais
condicionadores da capacidade produtiva de plantio de eucalipto no Municipio de Seropédica-
RJ registrou o menor valor de produtividade de madeira na posi¢do topografica denominada
de terco médio. Este mesmo autor constatou que o solo nesta posigdo topografica apresenta
um maior fluxo de agua por escoamento superficial e movimento lateral e por estas condicdes,
0 crescimento das plantas pode ser prejudicado, o que pode ter ocorrido neste trabalho.

Stape et al. (2004) estudando os principais fatores edafoclimaticos, em 14 sitios de
clones de Eucalyptus urophylla e de E. grandis, que controlam a producdo e o uso dos
recursos (agua, luz e nutrientes) separam os sitios por produtividade em trés categorias (alta,
média e baixa) e atribuiram a diferenca de 32% da producéo liquida anual de biomassa entre
os sitios a disponibilidade de &gua. Dada a grande influéncia da posicdo topografica na
dindmica da agua no solo, € interessante, mesmo em area considerada pequena como no caso
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deste trabalho, que sejam usados tratos culturais diferenciados em funcdo das diferentes
posicoes.

No sentido de avaliar melhor o efeito das doses de adubo em cada local estudado, foi
realizado desdobramento da interacdo Local x Dose em todas as idades, com isso pretende-se
identificar qual a dose mais adequada para cada posi¢cdo topografica e a resposta das plantas
de eucalipto. Na Tabela 6 séo apresentados modelos de crescimento que melhor se ajustaram
em cada posicao topografica, nas idades avaliadas, para a variavel altura. Onde ndo houve
ajuste adequado de equacéo, leva a inferir que as plantas ndo responderam a adubagéo e se
optou por representar com a média da subparcela.

Tabela 6: Equagdes dos modelos melhor ajustados para a variavel altura nas idades avaliadas,
com dose recomendada e valor correspondente a dose recomendada, de Eucalyptus urophylla
x E. grandis em sistema silvipastoril, em Além Paraiba — MG

Idade Local Equacao R2 Dose (g) Valor (m)
6 1 $=2,02+0,2051.dose”-0,01517.dose 0,83 45 2,7
2 y=16 0 1,6
3 9 = 1,349-0,0029.dose+0,0000275.dose? 0,97 200 1,9
18 1 ¥ = 6,53+0,0338.dose-0,000137.dose? 0,95 123 8,6
2 ¥ = 3,446+0,02132.dose-0,0000864.dose? 0,58 123 4,8
3 ¥ = 1/(0,472-0,00128%) 0,96 200 4,6
30 1 y=11,5 0 115
2  y=88 0 8,8
3 9 =4,307-0,0237.dose+0,000206.dose? 0,96 200 7,8
42 1 ¥ = 14,48+0,02443.dose-0,0001010.dose? 0,97 121 16,0
2 ¥ =11,398+0,0310.dose-0,000156.dose? 0,59 99 12,9
3 y = 6,724-0,0278.dose+0,000235.dose? 0,94 200 10,6

Para o local 1 a dose que apresentou maior resposta de crescimento em altura para as
idades avaliadas foi de 123 g.cova™, verificada aos 18 meses ap6s o plantio, através de
equacdo quadratica. Neste local, somente aos 30 meses ap6s o plantio ndo foi possivel ajuste
de equacéo.

No local 2 somente aos 18 e 42 meses ap0ds o plantio foi possivel ajuste de equacao de
crescimento, sendo que para os dois casos o melhor ajuste foi de equacdo quadratica, com
dose de 123 g.cova™ de maior resposta no crescimento em altura.

A dose que apresentou as maiores respostas de crescimento em altura no local 3 por
meio dos modelos foi de 200 g.cova™, em todas as idades avaliadas. Com excegéo da idade de
18 meses cuja equagdo melhor ajustada foi hiperbdlica, nas demais idades foi quadrética e
sem apresentar ponto de maxima. Isso quer dizer que com as doses utilizadas neste
experimento ndo foi possivel calcular, para o local 3, a dose que proporcionaria 0 maximo
crescimento em altura das plantas de eucalipto.

Na Tabela 7 sdo apresentados modelos de crescimento que melhor se ajustaram em
cada posicdo topogréafica, nas idades avaliadas, para a varidvel DAP, seguindo as mesmas
premissas citadas para a variavel altura.
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Tabela 7: Equacdes dos modelos melhor ajustados para a variavel DAP nas idades avaliadas,
com dose recomendada e valor correspondente a dose recomendada, de Eucalyptus urophylla
X E. grandis em sistema silvipastoril, em Além Paraiba — MG

Idade Local Equacao R2 Dose (g) Valor (cm)
18 1 ¥ =15,282+0,0222.dose-0,0000773.dose? 0,97 144 6,9
2 ¥ = 3,37+0,0206.dose-0,0000782.dose? 0,65 132 4,7
3 ¥ = 1/(0,460-0,00135") 0,96 200 5,8
30 1 v=118 0 11,8
2 v=28,1 0 8,1
3 ¥ = 4,067-0,0247.dose+0,000211.dose? 0,92 200 7,6
42 1 y=13,6 0 13,6
2 v=11,0 0 11,0
3 ¥ =5,921-0,0206.dose+0,000182.dose? 0,82 200 9,1

Observa-se para DAP que somente na idade de 18 meses houve ajuste de equacao para
todas as posicGes topograficas, sendo a quadratica a melhor ajustada nos locais 1 e 2,
apontando a dose de 144 e 132 g.cova™, respectivamente, como de maior resposta ao
crescimento em DAP; e no local 3 a equacdo de melhor ajuste foi a hiperbdlica, com a dose de
200 g.cova™ sendo apontada como de maior resposta.

Nas idades de 30 e 42 meses somente houve ajuste de modelo para o local 3, sendo
quadratica a equacdo de melhor ajuste, apontando a dose de 200 g.cova™ como a de maior
resposta no crescimento em DAP das plantas de eucalipto.

O mesmo fato ocorrido para varidvel altura se repetiu com os dados da varidvel DAP,
onde para o local 3 a dose de maior resposta foi de 200 g.cova™, porém com os modelos
indicando que seria preciso se testar doses mais elevadas de adubacao neste local.

A condicdo mais 4cida do local 3 (Tabela 3) em principio leva a maior solubilizacéo
do fosfato natural e esta maior reatividade na condi¢cdo mais &cida pode se traduzir em
aumento efetivo da disponibilidade de fosforo, especialmente se tratando das caracteristicas
de alta toleréncia do eucalipto as condicBGes de solos acidos, de acidificacdo de rizosfera
causada pela planta.

4.5 Biomassa e area de copa das plantas aos 18 meses

Definiu-se a idade de 18 meses do povoamento florestal para verificar, por meio da
guantificacdo da biomassa, o efeito das posicdes topograficas e da adubacdo de plantio no
crescimento das plantas, pois segundo Gongalves et al. (1990) normalmente € nesta idade que
as plantas de eucalipto apresentam elevada taxa de producdo de biomassa e sofrem grande
influéncia da disponibilidade de &gua e nutrientes no solo, estando mais susceptiveis a
condicdes de estresse hidrico e deficiéncia nutricional.

Em termos de producdo de biomassa da parte aérea, as plantas responderam de
maneiras diferentes em cada posi¢do estudada. Esta varidvel, por sua vez, apresentou-se mais
sensivel aos efeitos dos tratamentos aplicados quando comparada com as caracteristicas
dendrométricas. Segundo Menezes (2005) e Dias et al. (2008), a biomassa € um bom
indicador da resposta da arvore ao ambiente em que ela cresce.

O local influenciou significativamente (p < 0,01) na biomassa das arvores, para todas
as variaveis mensuradas aos 18 meses ap0s o plantio. Este resultado reforca os resultados
descritos anteriormente, indicando que a posicao topografica é a principal responséavel pelas
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diferencas encontradas, como também observado nos trabalhos de Dias (2008), Balieiro
(2008) e Corréa Neto (2004) para a cultura do eucalipto.

Com relacdo as diferentes doses de adubo aplicadas, foram detectadas diferencas
estatisticas na biomassa do tronco e da parte aérea (Tabela 8) e para interacdo local x dose
somente a variavel area de copa apresentou estatisticamente significativa.

Tabela 8: Resumo da andlise de variancia com o quadrado médio da analise de variancia de
area de copa e da biomassa de Eucalyptus urophylla x E. grandis, em Além Paraiba — MG

Fonte de

Variacio GL Areade Copa Folhas Tronco Parte aérea

Bloco 2 0,85™ 0,09™ 0,18" 1,52"

Local 2 48,7** 2,48** 20,73** 65,36**
EmoA A 068 .. 009 .. 011 097 .

Dose de adubo 4 1,33™ 0,22"™ 0,68° 2,900

Local x dose 8 2,22%* 0,04™ 0,08™ 0,27™
EmoB 24 ! 0r4 o 009 . o1r 050 .

Coef. variacao (%) 22,6 44,6 315 26,5

° significativo a 90% de probabilidade pelo teste F; * significativo a 95% de probabilidade pelo teste F;
** significativo a 99% de probabilidade pelo teste F; ™ nio significativo a 5% de probabilidade pelo teste F;

Esperava-se resposta mais significativa dos tratamentos aplicados sobre a biomassa
das arvores, pois segundo Aradjo e Machado (2006), em solos com baixa disponibilidade de
P, como o deste trabalho, as culturas de grande porte, necessitam de elevadas aplicagdes de
fertilizante fosfatado para obtencdo de adequadas produtividades. Além disso, segundo
Novais et al. (1986) e Barros et al. (2005), as espécies do género eucalipto, dos primeiros
meses de idade até o estagio de fechamento das copas, apresentam nivel critico de P
relativamente alto, respondendo a adubac&o fosfatada de plantio.

Na Tabela 9 pode-se observar a comparacdo das médias de biomassa das plantas,
separadas por partes, em cada uma das posi¢des de estudo. Verifica-se que no topo do morro
as maiores médias e no terco superior valores intermediarios entre o terco médio e o topo,
evidenciando maior potencial do topo do morro em favorecer o crescimento das plantas de
eucalipto.

Tabela 9: Valores médios da biomassa de Eucalyptus urophylla x E. grandis, em cada posi¢édo
topogréfica, aos 18 meses apds o plantio, em Além Paraiba - MG

Posicdes Area de copa Folhas Tronco Parte aérea Raizes*
topogréficas - (M2) - (kg arvore™)
Topo do morro 584 a 1,15a 2,65a 505a 1,13
Terco superior 3,03b 0,59b 0,82b 1,86 b 0,56
Terco médio 2,49 b 0,37b 0,46 ¢ 1,13¢ 0,33

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si, pelo Teste de Tukey (P < 0,05).
* ndo realizada andlise estatistica por amostrar apenas uma arvore média por unidade amostral (sem repeticao).
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Percebe-se que, assim como resultado encontrado com as caracteristicas
dendrométricas, também a biomassa seca das arvores foram consideravelmente influenciadas
pelas posicdes topograficas em que foram plantadas na paisagem.

Ortiz et al. (2006) estudando as relagdes espaciais entre o potencial produtivo de um
povoamento de eucalipto e atributos do solo e relevo, ressaltam que variagdes permitem a
divisdo de areas em subareas, possibilitando o manejo de forma individualizada, diferenciada
e localizada, implicando num maior nivel de acurécia e eficiéncia do uso de fertilizantes, o
que provavelmente é o caso deste trabalho.

Na figura 10 é apresentado o acimulo médio de biomassa seca por compartimento das
arvores, em cada posicao topogréafica para os 5 tratamentos. Os gréficos dos trés locais foram
alinhados e confeccionados com mesma escala, com intuito de facilitar a visualizacdo das
diferengas encontradas em cada posi¢do topogréfica. Percebe-se, aos 18 meses apds o plantio,
nitidamente a maior producdo de biomassa, inclusive raizes, no topo de morro do que as
plantas de eucalipto nos locais 2 e 3.
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Figura 10: Biomassa dos componentes de Eucalyptus urophylla x E. grandis com aplicacdo
de doses de N-P-K (04-31-04) por cova, em trés posi¢Oes topograficas, aos 18 meses apds o
plantio, em Além Paraiba - MG.

A maior producdo de area de copa e de folhas, segundo Goncalves et al. (2000)
normalmente na idade de 18 meses, é importante pois as plantas de eucalipto estdo em franco
crescimento da parte aérea e do sistema radicular, necessitando de nutrientes para poderem
maximizar a producdo de folhas. H& uma interdependéncia, segundo Christina et al. (2011),
entre o funcionamento do sistema radicular e o da parte aérea, pois o rapido crescimento das
raizes aumenta a absor¢do de sais minerais essenciais, concomitantemente, a parte aérea se
desenvolve e fornece carboidratos para as raizes.

Observa-se interacdo das posi¢cdes topograficas com as doses de adubo aplicadas
somente para area de copa. Com objetivo de maior detalhamento da interacdo, foram
realizadas analises de regressdo com todas as varidveis em cada uma das posicdes
topograficas.

Percebe-se pela Figura 11 que no local 2, ndo se obteve respostas significativamente
consistentes ajustaveis aos modelos, das arvores de eucalipto as doses de adubo aplicadas em
nenhuma das variaveis em questdo. Deste modo, os valores apresentados para esta posi¢do
topografica sdo referentes as médias dos valores observados de cada caracteristica.

Para as varidveis de biomassa, com excecdo da variavel area de copa, foi possivel
ajustar modelos lineares como padréo de variacdo no local 1, indicando que nesta situacéo,
possivelmente maiores doses de adubo proporcionardo maiores valores de biomassa.
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Figura 11: Area de copa (a) e biomassa de matéria seca de folhas (b), tronco (c) e parte aérea
(d) de Eucalyptus urophylla x E. grandis, aos 18 meses, sob doses crescentes de N-P-K (04-
31-04) na adubacéo de covas, em Além Paraiba - MG.

No local 3 os melhores ajustes de equacgdo foram lineares, sendo que para as variaveis
de biomassa a dose de 200 g.cova™ foi capaz de proporcionar valores iguais aos do local 2,
apresentando uma resposta positiva em relacdo as doses de adubo aplicadas. Com relagdo a
area de copa, pode-se verificar que a partir da dose de 150 g.cova™ os valores obtidos no local
3 superam os do local 2.
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5. CONCLUSOES

As posicdes topograficas exercem influéncias significativas no crescimento das
arvores de Eucalyptus urophylla x E. grandis. No topo do morro foi onde registrou-se as
maiores médias de altura e DAP das arvores, o ter¢o superior apresentou crescimento médio
intermedi&rio entre o topo do morro e o ter¢co medio.

As doses de adubo proporcionaram respostas diferentes no crescimento das arvores de
Eucalyptus urophylla x E. grandis em cada posicdo topogréafica. Para as condi¢fes que foram
realizadas este trabalho, recomenda-se aplicacdo da dose em torno de 120 gramas por cova
para o topo de morro e terco superior e de 200 gramas por cova no ter¢o medio da encosta.

Em plantios de eucalipto na Zona da Mata de Minas Gerais, recomenda-se realizar
andlises do solo de acordo com a localizacdo na topossequéncia e propor tratos culturais
diferenciados para cada situacdo, levando em consideracao sua posi¢cdo na paisagem.
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Anexo | - Descri¢cdo morfoldgica dos perfis de solo de area experimental em sistema
silvipastoril na Fazenda Cachoeirdo, em Além Paraiba, MG

Topo de morro (local 1)

Horizonte  Descri¢cdo morfologica

Ap 0 — 12 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4, seco) e bruno avermelhado escuro
(5YR 3/4, umido); franco argilosa; moderada, média, granular; ligeiramente
dura, firme, ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e
clara.

AB 12 — 28 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, seco) e bruno-forte (7,5YR 4/6, imido);
argilosa; moderada, média, granular; ligeiramente dura, firme, ligeiramente
plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

BA 28 — 97 cm, amarelo avermelhado (7,5YR 6/6); argiloarenosa; forte, pequena,
granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao
plana difusa.

Bw 97 — 150+ cm, amarelo-brunado (10YR 6/8); argiloarenosa; forte, muito

pequena, granular; macia, muito friavel, ligeiramente plastica e pegajosa.

Tergo superior (local 2)

Horizonte  Descricdo morfologica

Ap 0 — 4 cm, vermelho-claro (2,5YR 7/8, seco) e vermelho-claro (2,5YR 6/8,
umido); franco argilosa; fraca, pequena, granular; macia, friavel, ligeiramente
plastica e ndo pegajosa; transi¢ao plana e clara.

BA 4 — 12 cm, vermelho-claro (2,5YR 7/8, seco) e vermelho-claro (5YR 6/8,
umido); franco argilosa; moderada, média, granular;ligeiramente dura, fridvel,
plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e gradual.

Bw 1 12 — 34 cm, amarelo avermelhado (5YR 7/6); argilosa; moderada, pequena,
blocos subangular cerosidade pouca e fraca; ligeiramente dura, friavel, plastica
e pegajosa; transicdo ondulada e difusa.

Bw 2 34 — 150 cm, amarelo avermelhado (5YR 7/8); argilosa; moderada, média,
bloco subangular; ligeiramente dura, friavel, plastica e ligeiramente pegajosa.

Terco medio (local 3)

Horizonte Descricdo morfologica

Ap 0 — 6 cm, bruno avermelhado (5YR 5/3, seco) e bruno avermelhado (5YR 4/3,
umido); argiloarenosa; moderada, média, granular; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e abrupta.

AB 6 — 14 cm, bruno avermelhado claro (5YR 6/4, seco) e vermelho amarelado
(5YR 4/6, Umido); argilosa; moderada, meédia, granular; ligeiramente dura,
fridvel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
abrupta.

BA 14 — 24 cm, amarelo avermelhado (5YR 7/6); argilosa; moderada, pequena,
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do plana e gradual.

Bw 1 24 — 150+ cm, amarelo avermelhado (5YR 6/8); argilosa; moderada, pequena,
blocos subangulares; muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa.
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Anexo Il - Granulometria e classe textural dos solos, nas profundidades avaliadas, de
area experimental em sistema silvipastoril na Fazenda Cachoeirdo, em Além

Paraiba, MG
Profundidade Argila Areia Silte Classe textural
Solos
cm %

LATOSSOLO VERMELHO 0-10 533 428 39

AMARELO distréfico tipico 20-40 525 431 44 Argilosa
20-40 536 412 51

NITOSSOLO VERMELHo 0710 481 448 7l

distréfico tipico 20-40 509 389 101 Argilosa
20-40 499 414 86

ARGISSOLO VERMELHO 0-10 499 439 62

AMARELO distréfico tipico 20-40 437 465 98 Argilosa
20-40 49,1 385 12,4
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