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RESUMO

ASSIS, Renato Lara de. Armazenamento de dgua no solo, produ¢io de biomassa e
avaliacdo do estado nutricional em plantios de Eucalyptus urophylla sob diferentes
espacamentos na regiiio de Bocaitiva (MG). Lavras: UFLA, 1996. 72p. (Dissertagdo -
Mestrado em Solos e Nutrigao de Plantas)*

O presente estudo foi conduzido na Mannesmann FI-EL Florestal Ltda (MAFLA),
no municipio de Bocaiiva-MG, em plantios de Eucalypthus urophylla com diferentes
densidades populacionais, obtidas com os seguintes espagamentos: 3x2m, 3x3m, 3x4m,
3x5m, 4x2,25m, 6x1,5m, 5x1,8m e 9x1m. O capitulo 1 do estudo teve por objetivo avaliar a
variagdo do armazenamento da agua no solo no plantio de eucalipto em fungdo dos
diferentes espagamentos, comparativamente a vegetagdo de cerrado remanescente na area.
Os resultados encontrados revelaram comportamento diferencial da agua no solo em fungdo
do tipo de vegetagdo e espagamento adotado no plantio do eucalipto. A maior amplitude de
armazenamento de agua no solo ocorreu na vegetagdo de cerrado quando comparado com o
eucalipto, independentemente do espagamento adotado. O armazenamento de agua no solo
sob vegetagdo de cerrado foi menor no periodo de seca, e maior no periodo chuvoso. Com
relagdo ao plantio de eucalipto, verificou-se que a variacio do armazenamento de agua no
solo esta diretamente relacionado ao espagamento das plantas, tanto na linha quanto na

entrelinha de plantio. Os espagamentos 3x4m e 3x5m foram aqueles mais conservadores de



agua € o espagamento 3x2m o que determinou uma relagdo mais estreita entre a agua
armazenada na linha e na entrelinha de plantio. O Capitulo 2 teve por objetivo avaliar o
desenvolvimento e o estado nutricional em plantas de Eucalyptus urophylla nos varios
espagamentos. Os resultados encontrados revelaram que a altura das plantas aumentou com
a redugdo do espagamento, enquanto a circunferéncia i altura do peito apresentou valores
superiores em espagamentos mais amplos. A producio de biomassa da parte aérea por
arvore, tendeu a aumentar com o aumento do espagamento, atingindo no espagameno
6x1,5m a maior produgdo, em relagdo aos espagamentos que representam a mesma area.
Com relagdo ao estado nutricional das plantas, observou-se grande variabilidade nos teores
foliares dos diversos nutrientes, tanto em relagdo aos espacamentos quanto a época de
amostrasgem. Nao foi possivel identificar a contribui¢do dos diferentes espacamentos para
com os teores foliares dos nutrientes analisados. Nitrogénio e potassio tiveram seus teores
foliares reduzidos com o inicio do periodo de seca, enquanto que os de enxofre
comportaram-se de modo inverso. Com excegdo do boro e enxofte, os teores foliares dos
demais nutrientes analisados se encontraram abaixo daqueles considerados 6timos para o

desenvolvimento do eucalipto.

* Orientador: Mozart Martins Ferreira. Membros da Banca: Moacir de Souza Dias Junior e

Erico José de Morais.



SUMMARY

WATER STORAGE IN SOIL, BIOMASS PRODUCTION AND EVALUATION OF
MINERAL NUTRITION IN Eucalyptus urophylla PLANTATIONS UNDER
DIFFERENT SPACEMENTS AT BOCAIUVA REGION, MINAS GERAIS STATE,

BRAZIL

The present study was carried out at Mannesman FI-EL Florestal Ltda (MAFLA) at
Bocaiuva region, Minas Gerais State, Brazil, in Eucalyptus urophylla plantations with
different populations densities obtained with the following spacements: 3x2m, 3x3m, 3x4m,
3x5m, 4x2.25m, 6x1.5m, 5x1.8m and 9x1m. The objective of chapter 1 was to evaluate the
water storage variation in Eucalyptus plantation as a function of different spacements in
comparison with the remaining -cerrado vegetation in the area. The results showed
differential behaviour of soil water as a function of vegetation kind and spacement in
Eucalyptus plantation. The broader amplitude of water storage in soil occurred at cerrado
vegetation in comparison to the Eucalyptus plantations in all spacements. The water storage
in soil under cerrado vegetation was smaller in the dry period and higher in the rainy period.
In relation to Eucalyptus plantation it was verified that the wate storage variation is directly
related to the plants spacement both in the line and in the inter-line of plantations. The 3x4m

and 3x5m spacements were more water conservators and the 3x2 m spacement provided the



narrow relationship between the water stored in the line and in the interline plantations. The
objective of chapter 2 was to evaluate the development and mineral nutrition of Eucalyptus
urophylla plantations under different spacements. The results showed that the plant height
increased with the spacement reduction, while the circunference at the breast height showed
heigher values in wider spacements. The biomass production of the aerial part per plant
tended to increase with the spacement increasing reaching in the 6x1.5m spacement the
heigher production in relation to the same area spacements. With relation to the nutritional
state of plants, it was observed large variability in the leaf contents of different nutrients in
relation to both spacement and sampling epoch. It was not possible to identify the
contribution of different spacements in the leaf contents of the nutrients analysed. The leaf
content of nitrogen and potassium decreased with the begining of the dry period while sulfur
content increased. With exception of boron and sulfur, the leaf content of all nutrients
analysed were lower than those considered optimum for the development of Eucalyptus

plants.



INTRODUCAO GERAL

O eucalipto € a esséncia florestal mais adotada nos programas de reflorestamento no
Brasil. Suas caracteristicas de rapido crescimento, boa adapta¢do as condi¢des climaticas e
edaficas existentes em expressiva area do pais, principalmente as da regido de cerrado, explicam a
participagdo importante dessa esséncia nos povoamentos tecnicamente implantados para fins de
reflorestamento (Neves, Gomes e Novais, 1990).

Originario da Australia, o género Eucalyptus, com mais de seiscentas espécies,
encontrou no Brasil as condi¢des ideais para um notavel crescimento. Em fun¢do da diversidade
das espécies e das adequagbes em diferentes locais, passou a ser considerado o padrio para
produg¢do de matéria prima florestal. Plantado inicialmente em pequena escala, apds algumas
décadas passou a ocupar extensés areas em fung@o do tipo de demanda industrial.

A area total plantada no Brasil representa a maior area plantada com eucalipto em
todo o mundo. De acordo com Gomes e Couto (1986), Minas Gerais € o estado onde mais se
planta o eucalipto, gragas principalmente a grande demanda de carvdo vegetal de seu parque
siderurgico e de madeira para as fabricas de celulose ja instaladas e outras em programagio.

A Mannesman FI-EL Florestal Ltda. possui mais de 100.000 ha de plantios de
Eucalyptus distribuidos em 5 sub-regides da regido de cerrado de Minas Gerais. Em algumas

dessas sub-regides, como € o caso do Municipio de Bocailiva, localizado no norte do estado de



Minas Gerais, plantios de eucalipto tém apresentado problemas de crescimento e até mesmo morte
das arvores apos o terceiro ano do plantio, em decorréncia acredita-se, do aumento do consumo
de agua pelas plantas. Analises dos dados de produgdo das diversas areas de plantio da empresa
revelam que, espécies e procedéncias selecionadas para uma determinada condigdo ecolégica,
podem apresentar acentuada redugdo no crescimento e na sobrevivéncia, quando introduzidas em
condig¢des diferentes daquela. O exemplo mais marcante dessa afirmativa € o componémento do
Eucalyptus grandis que originario de regido imida da Australia, ndo suportou as condi¢des de
déficit hidrico acentuado na regido norte do estado de Minas Gerais. Visando contribuir para um
melhor entendimento do comportamento do eucalipto frente as condi¢des hidricas do solo,
desenvolveu-se o estudo.

Para melhor apresentagdo dos resultados encontrados, o presente trabalho foi dividido em
dois capitulos, sendo o primeiro, referente a determinagdo do armazenamento de 4gua no solo em
plantios de Eucalyptus urophylla, sob diferentes espagamentos, utilizando 4 técnica da moderagdo
de néutrons e o segundo referente ao estudo do estado nutricional e pardmetros de crescimento,

das plantas de eucalipto, ambos realizados simultaneamente na mesma area.



CAPITULO 1

DETERMINACAO DO ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO EM PLANTIOS DE

Eucalyptus urophylla UTILIZANDO A TECNICA DA MODERACAO DE NEUTRONS



1.1 INTRODUCAO

No Brasil em razio da crescente demanda de matéria prima do setor industrial, tem
havido a uma rapida expansio do setor florestal com o cultivo de plantas exoticas de rapido
crescimento, tais como os géneros Eucalyptus e Pinus.

Em Minas Gerais o reflorestamento ocorre em praticamente todo o-estado, concentrando
os maiores plantios na regido de cerrado, em razdo da topografia favoravel a mecanizagao e ao
baixo preco da terra. Entretanto, tem-se observado que, a baixa disponibilidade de agua nestas
regides, em conseqiiéncia de uma precipitagdo baixa e principalmente da sua distribuigéo irregular
com extensos periodos de seca, vem ocasionando limitagdo no crescimento das plantas.

Desta maneira, a selecio de espécies e procedéncias deve ser feita em fungdo de
caracteristicas fisiologicas que -regulam a eficiéncia do uso de agua e de nutrientes que sdo
condicionantes da produgdo florestal, mas também é de elevada importancia a determinagéo de
técnicas silviculturais mais adequadas, destacando-se a escolha do espagamento ideal e da
fertilizagao.

No que diz respeito a densidade populacional, parte dos estudos realizados sobre
espagamentos, tem preocupado ndo s com a resposta de crescimento em altura das plantas, mas
procurado também analisar os efeitos do espagamento na eficiéncia de utilizagdo da agua,

nutrientes e sobrevivéncia, visto que o espacamento influencia a taxa de crescimento e



sobrevivéncia das arvores, a idade de corte, a qualidade final da madeira, as praticas de
implantagdo, de explorag@o e sobretudo no manejo da cultura.

A utilizagdo de espagamentos inadequados pode agravar os possiveis efeitos causados
pelo déficit hidrico e nutricional, resultando em uma diminui¢do acentuada do potencial de
crescimento das plantas, mortalidade e conseqiiente perda de produgo. Assim se faz necessario o
conhecimento do comportamento hidrico do solo face essa pratica silvicultural.

Visando uma melhor utilizagdo do recurso hidrico e uma maior produtividade da cultura,
o presente trabalho teve por objetivo avaliar a variagdo do armazenamento da agua no solo num
plantio de Eucalyptus urophylla sob diferentes espagamentos, em comparagao com a vegetagao de

cerrado.



1.2 REVISAQ DE LITERATURA

O Eucalyptus urophylla é uma espécie que tem sua origem fora do continente
australiano. Nativo da ilha de Timor e outras ilhas vizinhas na Indonésia, onde ocorre em colinas e
montanhas entre 500 e 1800 m de altitude; muitas vezes se acha associado com Eucalyptus alba,
tanto que em algumas areas, acredita-se existir hibridagdo entre ambas (Golfari, Caser e Moura,
1978). Sua ocorréncia varia de 7 a 10° latitude sul e altitudes de 400 a 3000 m. Entretanto, os
melhores povoamentos dessa espécie sdo encontrados em altitudes compreendidas entre 800 e
1400 m (Golfari, 1975). A regido de origem se caracteriza por ocorréncia de chuvas de verdo,
com intensidade entre 1000 a 1500 mm, com uma esta¢do seca ndo muito severa, dando origem a
um periodo de seca que dura de quatro a cinco meses. A temperatura maxima média do més mais
quente esta em torno de 29°C e a- temperatura minima média do més mais frio varia entre 8 a 12°C.

Foi introduzida no Brasil em 1919, na cidade de Rio Claro (SP), na forma de arboredo,
juntamente com outras espécies. Nos dias atuais, pode-se afirmar que o Eucalyptus urophylila é
muito conhecido e utilizado no Brasil até o presente, sendo considerado uma das espécies de
eucalipto mais importantes para as regides tropicais, por seu marcante vigor. A espécie apresenta
um elevado potencial para as diversas regides brasileiras tendo sido testada de norte a sul e,
juntamente com o FEucalyptus camaldulensis é considerada uma das espécies de maior

plasticidade.



O estudo da competicdo por 4gua de diferentes coberturas florestais ¢ de grande
importancia para o entendimento de como a floresta pode influenciar na disponibilidade hidrica de
uma area e vice-versa. O conhecimento deste comportamento se faz necessario principalmente
devido a importéncia que adquiriu o reflorestamento com florestas homogéneas de eucalipto e
pinus no Brasil e sobretudo pelo fato de que a auséncia de dados experimentais tem levado ao
surgimento de especulagbes sobre os possiveis efeitos negativos destas florestas sobre o meio
ambiente.

Segundo Talsma e Gardner (1986), o conhecimento do regime de umidade do solo é
importante, pois permite comparagdo dos efeitos de diferentes espécies florestais sobre a agua
subterranea e fornece indicagdo sobre a transpiragdo comparativa de diferentes espécies arboreas,
visto que a maior parte da demanda de 4gua da transpiracio € suprida pela umidade das camadas
superficiais do solo. Lima e Reichardt (1977), estudando o padrdo anual de variagio da agua
armazenada num perfil de 200 centimetros de solo, durante 2 anos, em plantios de Eucalyptus
saligna e Pinus caribaea, ambos com idade entre seis e sete anos, e uma parcela de vegetagdo
herbacea natural, concluiram que ndo houve efeitos adversos no regime da agua do solo que
pudessem ser devidos ao reflorestamento com aqueles géneros, quando comparados com a
vegetacao herbacea natural. Baldy, Poupon e Schoenenberger (1972); Mitchell e Correll, (1989) e
Harding et al. (1992), observaram que o regime da 4gua no solo sob plantagio de eucalipto ndo
difere significativamente do regime observado sob plantacdes de outras espécies florestais. Tiwari
e Mathur (1983), em trabalho de revisdo sobre efeitos causados pelo plantio continuo de
eucalipto, observaram nao ser verdadeira a afirmag&o que as plantagdes com espécies deste género

rebaixem o lengol fredtico.



Bublinec (1972), observando a influéncia da monocultura do Pinus sobre a umidade do
solo, concluiu, ao contrario da opinido geral, ndo haver efeito adverso da monocultura sobre a
umidade do solo.

De acordo com Couto (1977), ao se analisar a disponibilidade de agua e nutrientes em
plantios florestais, observa-se que a intensificagdio da competicio depende da densidade
populacional. Na opinido de Nambiar e Zed (1980), quando a 4gua constitui-se no principal fator
ambiental limitante, sua disponibilidade para as arvores pode ser amenizada por agdes, incluindo
aquelas relacionadas com o manejo do solo e técnicas silviculturais como, desbastes e adogdo de
espagamentos adequados.O possivel efeito da disponibilidade de agua sobre a produtividade da
floresta em fungdo das mudangas de espagamento ¢ devido, segundo quhz, Ewel e Testkey
(1990), a influéncia dos efeitos da area foliar sobre a transpiragdo e a taxa fotossintética, e
consequentemente sobre o seu “status” hidrico. Portanto, espagamentos mais abertos produzem
um maior volume individual, devido a uma maior area para utilizagdo dos recursos minerais, 4gua
e luz.

Trabalhos tem sido realizados, principalmente na regido dos cerrados, procurando
analisar respostas de diferentes espécies a deficiéncia hidrica no solo (Gomes, 1994; Leles, 1995)..
Sendo a regido de cerrados amplamente utilizada para reflorestamentos e apresentando uma |
elevada deficiéncia hidrica, o Eucalyptus camaldulensis tem sido uma das espécies mais
estudadas. Analisando o comportamento de diferentes espécies de eucalipto no cerrado, Gomes
(1994) concluiu que o Eucalyptus camaldulensis apresenta um controle dos estdmatos mais
eficiente quando comparado com o Eucalyptus urophylla e o Eucalyptus pellita, sendo o tltimo o
menos eficiente entre as trés espécies, mantendo seus estdmatos abertos mesmo nas horas mais

quentes do dia. Bernardo (1995), trabalhando com trés espécies de eucaliptos, aos 15 e aos 41



meses de idade, observou que o Eucalyptus camaldulensis e o Eucalyptus urophylla apresentaram
uma raiz pivotante bem definida e profunda, ao passo que Eucalyptus pellita um sistema radicular
mais superficial, sendo assim menos resistente a déficit hidrico.

~A escolha de espagamentos na area florestal, principalmente na regido de cerrados, é
bastante importante em razdo da espécie a ser explorada e em fungdo da disponibilidade de agua e
nutrientes.

No Brasil, os primeiros reflorestamentos foram implantados, na sua grande maioria, com
uma area por planta igual ou inferior a 6 m’, sem se levar em consideragio a espécie e a qualidade
do sitio. Segundo Couto et al. (1977), o espagamento das plantagdes florestais ndo deve ser
padronizado; mas sim determinado para cada situagdo, baseando-se principalmente em fatores
como: local, habito de crescimento da espécie, sobrevivéncia esperada, objetivos do produto,
futuros tratos culturais e tipos de equipamentos a serem empregados na exploragio da madeira.

A maioria das espécies de eucalipto é muito sensivel & competi¢do, ocorrendo assim
durante seu crescimento intensa segregagdo do talhdo em estratos (arvores dominantes, arvores
dominadas e suprimidas), sendo que a definigdo do espagamento 6timo sera aquele capaz de
produzir o maior volume de produto em tamanho, forma e qualidades desejaveis, em fungdo da
espécie, da qualidade do sitio, da variagdo genética na populagdo e da interagdo entre estes fatores
(Patifio-Valera, 1986).

Na fase inicial de crescimento de uma floresta, a erva daninha € o principal fator de
competicdao. Paralelamente, vai se desenvolvendo forte competi¢do por luz, dgua, nutrientes e
espago, sendo que a intensidade dessa competicdo € fun¢@o da quantidade de arvores por unidade
de area (Balloni e Simdes, 1980). A densidade populacional tem comprovado ser uma

caracteristica com bastante influéncia na competi¢do por dgua e nutrientes.
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Fishwick (1976) cita que as vantagens dos espagamentos reduzidos sdo principalmente a
maior produgdo de madeira, em menor tempo, obten¢do de arvores com troncos menos conicos e
com galhos menores; embora, segundo Rezende, Pereira e Oliveira (1983), tendem a aumentar os
custos de produgdo mais que proporcionalmente a produtividade por area. Enquanto, Pereira,
Morais e Nascimento Filho (1983), comentam que espagamento 6timo para produ¢ao de madeira
para produgdo de carvao vegetal, com corte aos 5 anos de idade aproximadamente, devera estar

entre 2,5 a 3,5 m*/ planta.



1.3 MATERIAL E METODOS
1.3.1 Localizacao do estudo

O estudo foi conduzido em experimento com Eucalyptus urophylla, do programa de
pesquisa da Mannesmann FI-EL Florestal Ltda (MAFLA), situado na Fazénda Pé-do-Morro no
Municipio de Bocaitiva-MG, com latitude de 17°20°S, longitude 43°20°W e altitude de 850
metros. O clima da regido dos cerrados é classificado como Aw, segundo Koppen, em sua grande
extensdo, sendo quente e imido (Reis, 1971). A temperatura nessa regio varia de 11 a 35°C, com
média de 17°C no més mais frio e 20,5°C no més mais quente. O solo foi classificado como

Latossolo Vermelho Escuro de acordo com Oliveira, Jacomine e Camargo (1992).
1.3.2 Descric¢iio do experimento

Para a implantagio do experimento a area foi submetida a uma destoca. Procedeu-se uma
subsolagem até a profundidade de 50 cm e em seguida utilizou-se a grade Bedding, promovendo
assim a formagdo de terragos nas linhas de plantio. Depois de marcadas as parcelas, realizou-se o
coveamento. A adubacdo de plantio constou de 135 gramas por m? com superfosfato simples com

1,5% de boro. O plantio foi realizado em 22/11/91.



12

A espécie utilizada foi o Fucalyptus urophylla S. T. Blake, procedéncia da Fazenda
Itapod, municipio de Paraopeba (MG)-MAFLA, considerada uma importante espécie para
produgdo de carvdo vegetal no cerrado. Foram utilizados os seguintes espacamentos: 3x2m,
3x3m, 3x4m, 3x5m, 4x2,25m, 6x1,5m, 5x1,8m, 9xIm. A é4rea experimental total em que se

realizou o experimento apresenta uma declividade média de 6%, com uma area de 23,86 hectares.

1.3.3 Caracterizaciio do solo

As amostras para caracterizagdo do solo foram coletadas em uma trincheira com
profundidade de 2 metros dentro da area experimental. Coletou-se amostras _de 20 em 20 cm para
analise quimica, fisica e mineralogica. Amostras aleatorias dentro da area experimental foram
retiradas nos diversos espagamentos, tanto na linha de plantio, quanto na entre linha nas
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, para avaliagdo da fertilidade do solo, como também

amostras indeformadas para calculo da densidade do solo.

1.3.3.1 Caracterizacao fisica

1.3.3.1.1 Granulometria

Amostras de terra fina seca ao ar (TFSA) apos dispersdo mecanica (agitagdo rapida) e

quimica (NaOH 0,1N), foram separadas em peneira de 0,053mm de malha, para a determinagéo da

areia total. Os teores de argila e de silte foram determinados através do método da pipeta (Baver,
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Gardner e Gardner, 1972). A frag@o areia foi fracionada, em conjunto de peneiras de 1,0; 0,5; 0,25

e 0,1 mm.

1.3.3.1.2 Argila dispersa em dgua e indice de floculagio

Amostras de TFSA foram dispersadas em agua através de agitagdo lenta por 4 horas em

agitador Wiegner, com velocidade de 25-30 voltas/minutos e o teor de argila foi determinado pelo

método da pipeta. Através dos resultados da argila total (AT) e da argila dispersa em agua

(ADA.), calculou-se o indice de floculagdo por meio da formula: IF(%)= (AT-ADA)/AT * 100

1.3.3.1.3 Densidade de particulas (Dp)

A densidade de particulas (Dp), expressa em g.cm”, foi determinada por meio do método

do baldo volumétrico com alcool etilico (EMBRAPA, 1979).

1.3.3.1.4 Densidade do solo (Ds)

Para esta determinagdo utilizou-se amostras indeformadas, retiradas por meio do anel de

Uhland, e secas em estufa a 105-110 °C, para determinagdo do peso seco, que dividido pelo

volume do anel, resultaram no valor da densidade do solo (Ds) (Blake, 1965).
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1.3.3.1.5 Superficie especifica

Utilizou-se o método proposto por Heilman, Carter ¢ Gonzales (1965), utilizando-se o
éter monoetilico do etilenoglicol (EMEG) como fase adsortiva, conforme consta em EMBRAPA

(1979).

1.3.3.1.6 Curva de reten¢éo da agua do solo

A curva de reten¢do da agua do solo foi construida com valores de umidade base peso
(U%), determinadas através da unidade de sucgdo (Grohmann, 1960) e extrator de placa porosa
de Richards e Fireman (1943), sendo a reten¢éo de agua avaliada nas tensdes -0,002, -0,004, -

0,006, -0,01, -0,033, -0,1, -0,5 e -1,5 MPa.

1.3.3.2 Caracterizaciio quimica.

1.3.3.2.1 Oxidos de ferro

Os oxidos de ferro livres totais (Fes) foram extraidos (em trés extragGes sucessivas) pelo
ditionito-citrato-bicarbonato de sédio (DCB), segundo Mehra e Jackson (1960), sendo
quantificados por espectrofotometria de absorgdo atdmica. As formas menos cristalinas de 6xidos
de ferro (Fe,) foram extraidas (uma extragdo) pelo oxalato de aménio acido, conforme

Schwertmann (1973), e determinadas através de espectrofotometria de absorgdo atomica.
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1.3.3.2.2 Ataque sulfurico

Realizado com a fervura de 2 g de terra fina seca em estufa (TFSE), sob reflexo durante
1 hora em presenga de 50 ml de H,SO, (d=1,47), determinando-se os teores de SiO- , Al,O;, TiO,
e P,0s, segundo Vettori (1969).
1.3.3.3 Caracterizacdo mineralogica

1.3.3.3.1 Caracterizaciio mineralégica da fracio argila

A fragdo argila desferrificada foi submetida a analise térmica diferencial (ATD), onde

foram quantificadas os teores de caulinita e gibbsita.
1.3.4 Determinacio do armazenamento de agua

A defini¢do exata do armazenamento da agua (A;) em uma camada de solo de espessura

L
A= [0dz
Onde 6 ¢é umidade do solo em volume e Z, a coordenada vertical de posigdo ou profundidade.
Devido, na maioria das situagSes mais comuns, ndo se dispor de um método analitico para

integracdo de ©(Z), a estimativa do armazenamento verdadeiro foi obtida através do método

numérico de integragdo de Simpson (Bacchi e Reichardt, 1990).
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A estimativa do armazenamento através do método de Simpson consiste na seguinte
formula:
A =AZ/3*[(Bo + 4030 + 260 + 4650 + 260120 + 40150 +H130)]
onde 6, a umidade volumétrica na superficie do solo, foi introduzido porque o método de Simpsbn

exige numero impar de pontos para a integragdo e assumiu-se a umidade na superficie igual a

umidade a 30 cm.

1.3.5 Medida da umidade do solo

A medigdo da umidade do solo foi realizada através do método da moderagdo de
néutrons, utilizando-se a sonda marca CPN Modelo 503 DR de 50 mci, fonte de Am/Be.

A calibragdo da sonda de néutrons consistiu em se obter uma relag@o entre a leitura do
aparelho CPS (contagens por segundo) e a umidade do solo (cm® de agua por cm® do solo).
Tendo em vista a dificuldade de se obter a nivel de campo uma faixa ampla de umidade, optou-se
pela calibragdo em laboratorio.

Para tanto, amostras do solo foram colocadas cuidadosamente em reservatorios
(tambores de 200 litros) no sentido de se obter um sistema homogéneo, tanto em umidade como
em densidade do solo.

No processo de calibragdo usou-se uma faixa de valores de umidade, variando de umido
(proximo da saturagdo) a seco (secagem em estufa). As medidas de umidade para a construgéo da
curva de calibragdo foram feitas pelo método gravimétrico com 5 amostragens para cada diferente

teor de umidade. As amostras foram retiradas por meio de tradagens na regido de influéncia da
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sonda de néutrons. A determinagdo da densidade do solo teve como objetivo transformar a
umidade com base em peso para umidade com base em volume.

Paralelamente, procedeu-se a calibragdo padrdo da sonda em agua, usando-se também um
tambor de 200 litros, com um suporte no centro para equilibrar o tubo de acesso. Foram
realizadas 200 leituras de 32 segundos.

Os valores de contagem da sonda foram tomados de forma relativa, isto €, a relag@o entre
a contagem no solo e a contagem na agua (padrdo). Com as médias de contagens da sonda no
solo (100 valores), na agua (200 valores) e as de umidade (5 valores), obteve-se, para cada ponto
de calibragdo, um par de valores de contagem relativa da sonda (CR) e de umidade volumétrica 0
(cm® .cm™).

A escolha da parcela para instalagdo dos tubos ocorreu levando-se em consideragdo a
escolha de 9 arvores com semelhanca em tamanho, didmetro, sem bifurcagio e presenca de arvore
suprimida. Em cada parcela de cada tratamento (espagamentos) foram introduzidos verticalmente
no solo 2 tubos de aluminio, sendo um na linha de plantio a 0,50 m do tronco da planta central da
parcela e o outro tubo no centro da entre linha, todos com comprimento de 2,0 m (Figura 1.1). Os
tubos foram instalados, deixando-se uma saliéncia de 10 cm acima da superficie, visando evitar a
entrada de agua e a instalagdo do adaptador para a sonda no momento das leituras. Assim como
no eucalipto, na faixa de vegetagio de cerrado foram instalados 3 tubos distribuidos
aleatoriamente, visando obter dados comparativos de armazenamento de 4gua entre o eucalipto e
a vegetagdo da faixa, que era composta predominantemente das seguintes espécies: aroeira
(Lithraea molleoides ), jatoba (Hymenaea stigonocarpa), agoita-cavalo (Luehea candicans ),

cagaita (Eugenia dysenterica) e lobeira (Solanum lycocarpum).
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No espagamento 9x1m foram instalados na entre linha de plantio tubos com apenas 1
metro de comprimento e profundidade util de 60 c¢m, espagados a cada 1 metro (Figura 1.1),
visando fazer o acompanhamento da variagdo do armazenamento de agua.

As leituras obtidas por contagem durante 32 segundos, foram feitas a partir dos 30 cm de
profundidade, repetindo-se a intervalos de 30 cm até a profundidade de 1,80 m de acordo com a
metodologia proposta por Lima e Reichardt (1977). Durante o periodo experimental as medigdes

da umidade do solo foram realizadas em intervalos aproximados de um mes.

Disposigdo dos tubos na linha e entre-linha de plantio
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Figura 1.1 Desenho esquematico da instalaciio dos tubos de acesso para a sonda de néutrons.



1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
1.4.1 Caracterizacio do solo.

As analises fisicas e mineralogicas do Latossolo Vermelho Escuro sao apresentadas nas

Tabelas 1.1 e 1.2, respectivamente. Nota-se que este apresenta textura muito argilosa, fato

importante para a capacidade de retengdo de agua e para o adequado manejo deste solo

principalmente na regido de cerrado. Observa-se na Tabela 1.2, que na fragdo argila predomina a
caulinita.

Na Figura 1.2 sdo apresentadas as curvas caracteristicas de reten¢ao de umidade. Observa-

se um comportamento semelhante da retengdo de agua pelas diferentes camadas.
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Tabela 1.1. Caraterizagéo fisica das diferentes camadas do Latossolo Vermelho Escuro (Bocaitva-

MG).

Caracteristica Profundidade (cm)

0-20 60-80 120-140 180-200
Areia Total (g Kg™") 147.30 132.2 145.6 145.2
Areia Muito Grossa (g.Kg™”) 17.0 13.0 22.0 22.0
Areia Grossa (g.Kg™") 20.0 12.0 15.0 15.0
Areia Média (g Kg™) 25.0 19.0 23.0 20.0
Areia Fina (g. Kg™) 65.0 62.0 63.0 64.0
Areia Muito Fina (g. Kg™) 20.0 26.0 23.0 24.0
Silte (g. Kg™) 137.2 117.1 119.6 127.4
Argila (g. Kg™) 715.5 750.7 734.8 72173
Indice Floculagao(%) 79.0 78.0 77.0 82.0
Superf. Especifica (m>Kg™) 178.6 160.7 150.8 163.5
Ds (Mg.m™) 0.90 1.0 1.0 1.0
Dp (Mg.m™) 2.74 2.67 275 2.74

Tabela 1.2. Teores de oxidos do ataque sulfiirico, teores de caulinita e gibbsita (ATD) na fragdo
argila desferrificada e teores de ferro extraido pelo DCB (Feq) e oxalato de amdnio

(Fe,) do Latossolo Vermelho Escuro.

SiO; Alzo:; F8203 TiO; P,0s Caulinita Gibbisita Feq Fe,

%. " T T o eaay. s %Fe O ...
2

2496 2742 10,5 0,76 0,04 86,3 13,7 10,5 0,12
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Figura 1.2 Curvas caracteristicas de retengdo de umidade obtidas por secagem de amostras
deformadas de diferentes camadas do Latossolo Vermelho Escuro (Bocaitiva-

MG).

1.4.2 Calibra¢ao da sonda de néutrons

A curva de calibragdo da sonda de @éutrons (Figura 1.3) foi obtida por regressao linear
(r=0,99) entre os pares de valores médios de 6 e CR.

De acordo com Costa e Faria (no prelo) coeficientes (r) da ordem de 0,99 sdo obtidos
apenas em calibragdo de laboratorio utilizando solo homogéneo, visto que devido ao problema de

variabilidade do solo, as calibragdes de campo apresentam coeficientes de correlagdo menores que

0,95.

2
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©=-0,03022 + 0,572634*CR 1=0,99

Umidade do solo (cﬂ/cn%)

009 019 029 039 049 059 0,69

2

Contagem relativa da sonda
Figura 1.3 Curva de calibragéo de sonda de néutrons para o Latossolo Vermelho Escuro.

1.4.3 Comportamento da umidade e do armazenamento de Agua no solo

Os dados de precipitagio (Figura 1.4) na érea experimental, importantes no
comportamento da umidade do solo, permitem identificar a existéncia de uma estagdo chuvosa

(novembro a abril) e uma estagdo seca dominante (maio a outubro).
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Figura 1.4 Precipitagdo pluviométrica no periodo de jan./94 a ago./95 na area
experimental.
Fonte: MAFLA
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Apos analise da umidade do solo ao longo do periodo experimental, no plantio de
Eucalyptus urophylla, nos diferentes espagamentos e na vegetagdo de cerrado, selecionou-se os
resultados dos meses em que se observaram as maiores variagdes daquele parimetro, ou seja:
setembro, janeiro, abril e agosto (Fig. 1.5 e 1.6). Verifica-se inicialmente que, na vegetagdo de
cerrado ocorre um secamento mais pronunciado nas camadas mais superficiais do solo, no periodo
seco. Segundo Lima (1993) a retirada da 4gua do solo pelas plantas vai depender da configura¢io
do seu sistema radicular, isto é, da distribuigdo e ocupagdo efetivas do perfil do solo pelas raizes
finas.

No periodo chuvoso a umidade do solo é mais pronunciada na area sob vegetagdo de

cerrado, possivelmente pela maior interceptagdo e consequente infiltragdo da agua no solo.
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‘igura 1.6 Variagdo daumidade do solo sob diferentes espagamentos em Eucalyptus urophylla na linha e na
entre-linha de plantio e sob vegetagdo de cerrado nos meses de abril e agosto/95.
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A rapida resposta na elevagdo da quantidade de agua armazenada na vegetacdo de
cerrado, com o avango do periodo chuvoso, deve-se principalmente as condigdes mais favoraveis;
por ser uma vegetagdo mais densa (menor evaporagio), de menor porte, que propicia assim um
ambiente mais conservador de agua.

De acordo com Leite (1996) conhecendo-se as variagBes da umidade no solo é possivel
avaliar a influéncia das plantas sobre a disponibilidade de 4gua, fazer inferéncias a respeito da
transpiragiio das plantas, determinar as regides onde o sistema radicular atua de modo mais efetivo
e outros efeitos da vegetagio sobre a agua do solo.

As Figuras 1.5 e 1.6 revelam duas situagdes diferentes envolvendo a linha e entre linha da
cultura do eucalipto. No periodo de seca (set/94 e ago/95) independente do espagamento,
observa-se uma menor flutuagio da umidade do solo na entre linha de plantio. No periodo
chuvoso, periodo de maior evapotranspirago da cultura, verifica-se uma queda mais acentuada da
umidade do solo na linha de plantio. Leite (1996) observou em estudo com Eucalyptus grandis
que na média geral em todos os tratamentos, as posi¢Ses mais afastadas das arvores apresentaram
menores variagdes nos teores de umidade do que as posigBes mais proximas das arvores; dados
que corroboram com o presente estudo.

Com o objetivo de evidenciar as diferengas de comportamento, no que diz respeito ao
regime da dgua do solo, através da comparagdo do total de 4gua armazenada nos diferentes meses,

sdo apresentadas as Figuras 1.7 ¢ 1.8.
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ura 1.7 Armazenamento de dgua na linha e entre linha de plantio nos diferentes espagamentos
em Eucalyptus urophylla e em vegetagdo de cerrado em diferentes épocas até a profundidade
de 1,80 metros. '
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em Eucalyptus urophylla ¢ em vegetagio de cerrado em diferentes épocas até a profundidade

de 1,80 metros.
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As variagdes de distribuigdo da precipitagdo (Figura 1.4) sdo de certa forma refletidas nas
curvas da marcha mensal da dgua do solo (Figuras 1.5 e 1.6, 1.7 e 1.8). Observa-se que houve
uma elevada variagio no armazenamento ao longo dos meses, e que o solo apresenta uma rapida
resposta em relagdo a recarga apos a precipitagio. Os valores mais baixos de armazenamento,
ocorreram no més de outubro/94.

Verifica-se ainda nas Figuras 1.7 e 1.8 que durante o periodo experimental a amplitude de
variagdo da agua no solo é maior para é vegetagdo de cerrado em relagio ao eucalipto,
comportamento também observado por Babalola e Samie (1972) em estudo comparativo
envolvendo Eucalyptus citriodora e vegetagdo natural de savana na Nigéria.

\KCompmmdo-m agora o0 armazenamento de 4gua da vegetagdo de cerrado com o plantio
de eucalipto nos diversos espagamentos, pode se observar um maior armazenamento de agua na
vegeta¢ao de cerrado entre os meses de dezembrora abril de 1995 (periodo de recarga de agua do
solo) e um menor armazenamento durante o periodo seco do ano (periodo de retirada de agua).
Resultados também verificados em trabalho realizado por Luna e Reichardt, (1977), com
Eucalyp,ut)z‘ls saligna Smith, Pinus caribaea em espagamento de 3x2 metros e vegetagio herbacea.

‘ ﬁﬁ:{;%;g%q\yEste maior armazenamento de agua no solo com eucalipto, independente do espagamento,
N;;J Jj;ﬁev’ca-se a exemplo de outras plantas arbdreas, a meios de economia de dgua, como por exemplo a
derrubada de folhas, que representa um mecanismo bem desenvolvido de defesa a longos periodos
de estiagem (Pook, 1986 e Oliva et al., 1989). No presente experimento a queda de folhas pelo
eucalipto, ficou bem evidenciada a partir do més de maio. Varias alteragdes morfologicas e
fisiologicas tém sido relatadas em plantas sob estresse hjdrico. Essas alteragdes promovem
redugdes na érea foliar, na produg@o de biomassa e na particio de matéria seca (Lima, 1996; Blake

e Suiter Filho, 1988)
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De maneira geral, redugio na dgua armazenada causando estresse hidrico na planta, pode
reduzir as trocas gasosas na folha, e também, a agua disponivel para o crescimento de 6rgdos de
suporte. Essa condi¢do pode ser regulada pelo funcionamento das raizes, mas também pode
ocorrer sob dificiéncia de nutrientes (Schulze, 1986). O déficit de agua afeta primeiro as raizes,~ a
partir da qual ¢ desencadeada uma série de efeitos em toda planta (Turner, 1986). Assim, as raizes
afetadas com o secamento do solo emitem sinais para as folhas, anulando os efeitos do turgor
nestas (Passioura, 1988).

O menor armazenamento de agua do solo na vegetagdo de cerrado no periodo seco
(Figuras 1.7 e 1.8), pode ser atribuido a uma maior evapotranspiragio desta, sendo que foi
verificado que a maioria das espécies predominantes no estudo nio tem o carater deciduo, ou seja,
perda de folhas no periodo seco, fato que possivelmente explicaria a manutengdo de uma elevada
evapotranspiracdo e em consequéncia um menor armazenamento de agua no solo. Babalola e
Samie (1972), registraram em vegetagdo natural de savana no periodo seco do ano uma
evapotranspiragdo de 17,5 mm, enquanto no Eucalyptus citriodora era de 13,7mm.

Analisando a variagio do armazenamento de 4gua no solo na vegetagdo do cerrado,
observa-se uma queda mais acentuada do que a verificada no solo com eucalipto, ap6s o término
da estagdo chuvosa (abril/95). Corroborando com os resultados do presente trabalho, Zakia
(1987) estudando o balango hidrico ao longo de 2 anos, comparativamente entre Eucalyptus
grandis, Pinus caribaea e vegetagdo natural de cerrado, observou uma maior evapotranspiragio
na vegetagio de cerrado entre os meses de junho a agosto, resultando numa queda mais acentuada
da quantidade de 4gua armazenada nesta vegetagfo. J4 Lima e Freire (1976) obteveram valores de
evapotranspiragdo da vegetagdo herbacea natural superiores em 100 % aos do Eucalyptus saligna

entre os meses de agosto e setembro.
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O ambiente mais conservador de agua dos espagamentos 3x4 e 3x5m (Figuras 1.7 ¢ 1.8),
na linha de plantio, principalmente no periodo chuvoso, possivelmente reflete a existéncia de
grande quantidade de raizes laterais proximas aos tubos, causando assim uma superestimagio da
umidade determinada com a sonda. De acordo com Kramer (1983), o proprio teor de agua dos
tecidos radiculares mais proximos a arvore, termalizam néutrons rapidos. Bernardo (1995)
trabalhando na regido do cerrado com Eucalyptus urophylla observou que em espagamentos mais
abertos, ocorre um aumento na quantidade de raizes laterais.

Corroborando com as observagdes do presente estudo, mas usando raciocinio diferente,
Leite (1996) observou em plantio de Eucalyptus grandis com diferentes densidades populacionais,
que a umidade do solo tendeu a aumentar com o aumento da area util disponivel por planta,
aparentemente, mais em decorréncia da maior precipitagio pluviométrica interna ou menor
interceptagdo, do que da menor taxa de evapotranspiragio real.

Nota-se nas Figuras 1.7 e 1.8 que o espagamento 5x1,8m, causou uma maior diminuigio
na agua armazenada na linha de plantio, enquanto que nos espagamentos 4x2,25 e 6x1,5m isso
ocorreu na entre linha, durante praticamente todo o experimento. Pode-se inferir, que para a
regido em estudo, estes ndo seriam espagamentos recomendados para plantios com eucalipto.
Segundo Leite (1996) o efeito dos espagamentos sobre o regime hidrico do solo pode ocorrer,
principalmente, em fungio de diferengas na quantidade de agua transpirada e na interceptagio de
chuva pela copa. No espagamento 3x2m em consequéncia de uma maior densidade populacional,
ocorre uma relagdo mais estreitﬁ entre os valores armazenados na linha e na entre linha de plantio,
principalmente no periodo seco.

O espagamento 3x5m em virtude da maior area livre, foi 0 que apresentou resultados

mais elevados no armazenamento de agua na entre linha de plantio. Dados que corroboram com



. . . . X
: . . L
. . K .t ~ N
AN . . . . ‘- -
N o ot N s - . B
. . o H - .
H e . N .
. Y - s L ,
b - - ;
. - o i L
) . 8 o X . K ~
T2 R 5 o .
s . N . ¥
: wl
) .
- N ‘
. A
. L
’ e
. I
4 o
et
[ . - e
M b e
. . - "
T o
. N N ~
0 B
. . T
R k o
: e & - iR 2



33

trabalho de Leite (1996), que verificou em espagamentos mais amplos, um aumento da
disponibilidade de agua no solo.

Analisando nas Figuras 1.7 e 1.8 o comportamento dos espagcamentos de mesma éarea
(9m?), fica evidente a influéncia da distancia entre arvores, na linha de plantio, afetando o
armazenamento de agua no solo. O espagamento 5x1,8m foi o que causou a maior diminui¢do da
agua armazenada na linha de plantio, sendo a queda mais acentuada com o avango do periodo
seco. Os demais espagamentos (3x3m, 6x1,5m, 4x2,25m) tiveram comportamentos semelhantes.

O armazenamento de agua entre duas linhas de plantio no espagamento 9x1, visando
fazer o acompanhamento deste em diferentes periodos, e que foi determinado apenas até 60 cm de

profundidade, pode ser visto na Figura 1.9.

] _ 2 = OAgo.
; = _ _ £Jul.
170 ; z = - BJun.
; A e #Mai.
0% T e e \ Oabr.
= c - N XMar.
% 150 - \-_é 2 ¢ Jan.
§ HDez.
E i —‘\— ' % Out.
130%— / _‘__,—-N\\ \ "'-.".!:‘:\: ©Set.
. — ,____,e-:_-! ' S \\iﬁ#gﬂg %
120
Q)
110 :! T 1 T ; T ] ] f
Vv &) ™ % © A
& &
A% Distancia (m) v

Figura 1.9 Variagdo mensal do armazenamento de agua na linha e entrelinha de plantio no
espacamento 9x1.
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Devido a grande area exposta entre as linhas de plantio, foi observado durante toda a
condugdo do experimento, uma grande quantidade de ervas daninhas, competindo com o eucalipto
por agua e nutrientes.

Nota-se na Figura 1.9 que durante o periodo seco do ano (maio a novembro), ocorreu
uma pequena variagao do armazenamento, devido possivelmente a presen¢a de maior quantidade
de radicelas, proximas aos tubos instalados nas linhas de plantio. Lima (1983) observou que a
concentra¢ao do sistema radicular nas camadas superficiais do solo faz com que estas funcionem
como camadas ativas do ponto de vista hidrologico. Embora haja recarga da agua armazenada
pelas chuvas nesta camada, sua exaustao pela transpiragdo das arvores, definem um regime de alta
varia¢ao do teor de umidade do solo ao longo do ano.

Durante o periodo chuvoso, o padrdo de variagdao da umidade do solo € maior, em fungao
da variag@o da precipitagdo mensal e das camadas hidrologicamente mais ativas, responsaveis por
maiores variagdes nos teores de umidade, principalmente na linha de plantio.

A Figura 1.9 mostra que ha um aumento no armazenamento de agua da linha até o centro
da entre linha de plantio, o que reflete, o efeito depressional das plantas na linha de plantio. A
diminui¢ao do armazenamento verificada no centro da entre linha pode ser explicada pela presenga
de ervas daninhas e brotagGes de outras espécies, competindo no consumo de dgua e nutrientes

com o eucalipto. \



1.5 CONCLUSOES

O armazenamento de agua no solo sob vegetagdo de cerrado foi menor no periodo de
seca e maior no periodo chuvoso, quando comparado ao do solo sob eucalipto nos diversos
espagamentos.

No periodo de seca o secamento da camada superficial do solo foi mais pronunciado na
vegetacdo de cerrado.

Durante o periodo de seca o maior consumo da agua do solo ocorreu na linha de plantio,
independente do espagamento do eucalipto.

No espagamento 5x1,8m ocorre as maiores depressdes na agua armazenada na linha de
plantio, e enquanto que nos espagamentos 4x2,25m e 6x1,5m as maiores depressoes ocorreram na
entre linha. |

Os espacamentos mais amplos, ou seja 3x4m e 3x5m, foram 0s mais conservadores de

N
agua no solo, principalmente no periodo de chuva.

O espagamento 3x2m proporcionou uma relagdo mais estreita entre os valores
armazenados na linha e entre linha de plantio.

No espagamento 9x1m, ocorreu um menor armazenamento de agua tanto na linha quanto

na entrelinha de plantio, notadamente com o avango do periodo seco.
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CAPITULO 2

AVALIACAO DA PRODUCAO DE BIOMASSA E DO ESTADO NUTRICIONAL EM

PLANTIOS DE Eucalyptus urophylla SOB DIFERENTES ESPACAMENTOS NA
REGIAO DE BOCAIUVA (MG).



2.1 INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais é o maior parque sidenirgico do pais, com praticamente todo o
carvdo consumido de origem vegetal. Este aspecto fez com que houvesse uma exploragio
irracional das matas nativas, principalmente do cerrado.

A necessidade de utilizagdo de uma fonte de energia renovavel fez com que se
introduzissem espécies de rapido crescimento, representadas na sua maioria pelos géneros
Eucalyptus e Pinus.

Os plantios com eucaliptos para reflorestamento situam-se em grande parte na regiio de
cerrado, que normalmente apresentam solos com baixa fertilidade natural e elevado déficit hidrico.

Atualmente, as empresas reflorestadoras, principalmente na regio de cerrado estdo
empenhadas no desenvolvimentt-) de técnicas visando aumentar a produtividade dos plantios,
sendo contemplados estudos envolvendo adogdo de novos espagamentos, novas técnicas de
manejo da cultura, utilizagio de espécies adaptadas as condigGes adversas da regido,etc. No que
diz respeito a espagamentos, sabe-se que na sua definicio deve-se ter em mente aspectos
relacionados aos custos de implantagdo, produgdo e competigdo por dgua e nutrientes.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desenvolvimento e o estado nutricional em

plantio de Eucalyptus urophylla sob varios espaamentos na regigo de Bocaitiva (MG).



2.2 REVISAO DE LITERATURA

Na implantagdo de plantios de eucalipto na regidio de cerrados deve-se levar em
consideragdo, a baixa disponibilidade de nutrientes no solo. Assim se faz necessario a selecdo de
especies com elevada eficiéncia nutricional e métodos eficientes de manejo, objetivando a uma
maior produtividade. Devido a ma distribui¢do das chuvas na regido de cerrado, a utilizagdo de
praticas conservacionistas visando a conservagio da agua e o plantio de espécies com um sistema
radicular mais profundo, sdo praticas relevantes para o sucesso do empreendimento florestal.

Um dos aspectos importantes no estudo da competicdo por nutrientes e agua estd
relacionado ao sistema radicular, devido & importancia, principalmente das raizes finas, nos
processos de absor¢do de dgua e nutrientes (Reis e Reis, 1993).

Pereira (1990), observou- comparando diferentes espagamentos e idades das plantas que o
Eucalyptus urophylla apresentou maior conteudo de todos os nutrientes estudados do que o
Eucalyptus grandis. Foi constatado ainda que, em espagamentos mais densos, e com idades mais
avancadas, as plantas acumularam maior quantidade de nutrientes.

Entretanto, a influéncia do espagamento sobre o crescimento em altura em plantios de
florestas homogéneas de eucalipto é motivo de muitos estudos. Balloni e Simdes (1980),

observaram que existem determinadas situagdes onde a altura média das plantas aumenta com o
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espagcamento e outras onde ocorre o contrario. Os autores afirmaram que, em espagamentos; muito
fechados, a altura média diminui, em fung¢éo do grande niimero de arvores dominadas.

Couto (1977), estudando cinco diferentes espagamentos para Eucalyptus urophylla S. T.
Blake, até a idade de 93 meses, verificou que a altura e o didmetro médio das plantas aumentaram
com o aumento do espagamento. Em estudo realizado na regido dos cerrados, nos espagamentos
4x3m, 3x3m e 3x1,5m com trés espécies de eucalipto, Bernardo (1995) concluiu que estas
apresentaram respostas diferenciadas quanto ao crescimento em altura e didmetro. O Eucalyptus
urophylla apresentou maior altura no menor espagamento, o Eucalyptus camaldulensis
apresentou a maior altura no maior espagamento, e o Eucalyptus pellita se mostrou indiferente
aos diversos espacamentos.

De modo geral, as maiores respostas em crescimento em didmetro das plantas estio
relacionadas com o aumento no espagamento ( Vale et al., 1982; Patifio-Valera, 1986; Silva, 1990;
Campos et al., 1990; Gomes, 1994).

Leles (1995) verificou em plantios de Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita que a
altura média das plantas nio foi muito afetada pelo espagamento, ao passo que maiores valores de
didmetro  altura do peito, para ambas as espécies, foram obtidos nos espagamentos mais amplos.

O estudo da produgdo de biomassa para a avaliagdo do potencial produtivo de um sitio &
um dos aspectos fundamentais na escolha de um adequado manejo florestal.

A produgdo de biomassa ¢ totalmente influenciada pelos diferentes espagamentos, variando
com a espécie, idade das plantas e a qualidade do sitio. Com o objetivo de verificar o efeito do
espacamento na producio de biomassa em Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla no cerrado,
Vital e Della Lucia (1987) concluiram que, até a idade de 57 meses o principal fator que

influenciou a produgdo por unidade de area foi o nimero de arvores por hectare. Couto et al.
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(1977) entretanto, observaram que o volume médio por hectare de plantas de Eucalyptus
urophylla foi influenciado pelo espagamento em todas as idades estudadas, sendo que as menores
produgdes volumétricas corresponderam aos espagamentos mais amplos.

A prética silvicultural a ser empregada esta relacionada, segundo Campos et al. (1990),'ao
tipo de utilizacio da madeira. O estudo realizado com Eucalyptus grandis, visando a utilizagio da
madeira para produgao de energia, mostrou que o espagamento 3x2m foi mais indicado do que o
3x1,5m, devido & maior produgéo de arvores com tamanhos mais adequados para aquele fim.

A partir de observagdes em plantagdes de eucalipto no estado de Minas Gerais, Vale et al.
(1982) observaram que a adogdo de espagamentos muito reduzidos acarreta a produgio de toras
de pequeno didmetro e muitas arvores dominadas, comprometendo o volutpe final produzido em
fungdo da redugdo do nimero de arvores.

Bernardo (1995), constatou que a produ¢éo de biomassa total de Eucalyptus urophylla foi
maior que a do Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus pellita, independente da idade e dos
espagamentos adotados. Ja Pereira (1990) observou em arvores de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus urophylla, que a produgdo de biomassa inicialmente foi maior nos espagamentos mais
reduzidos, mas aos 48 meses de idade, praticamente nio existia diferenga de producdo entre os
varios espagamentos, também ndo existindo diferenca na produgio de biomassa entre as duas
espécies estudadas. Pereira et al. (1984) trabalhando em florestas de eucalipto na regido de
cerrado, em diversos espagamentos, observaram que aos 18 meses de idade, ndo houve diferenga
nas porcentagens de matéria seca, para todas as partes da arvore, em fungdo do espagamento,

entretanto, houve variagio entre as espécies.
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2.3 MATERIAL E METODOS

Dados referentes a localizagdo do experimento, espagamentos, espécie estudada, sdo

apresentados no capitulo 1.

2.3.1 Analise quimica do solo.

Durante a condugdo do experimento, retirou-se periodicamente amostras para
caracteriza¢do quimica do solo em todos os espagamentos estudados, nas profundidades de 0-20

cm, através de uma amostra composta (3 amostras simples) na linha e na entre linha de plantio.

2.3.1.1 Complexo sortivo

Calcio, magnésio e aluminio trocaveis foram determinados de acordo com (Vettori, 1969
com modificagdes da EMBRAPA, 1979). A extragdo de potassio e fosforo foi realizada com
solu¢do contendo H,SO4 0,025N + HCI 0,05N. A extragdo de hidrogénio + aluminio foi feita com
solugéo de acetato de calcio IN a pH 7,0. O pH foi determinado empregando-se a relagdo 1:2,5
de solo:agua e solo: KCI IN. O enxofre (S-SO;") foi extaido por Ca (H,PO,), e determinado por

turbidimetria (Blanchar, Rehm e Caldwell, 1965). O boro foi extraido com agua quente e
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determinado no extrato de acordo com o método da curcumina de Dible et al., citado por Jackson

(1970).
2.3.1.2 Carbono orginico

O teor de carbono orgénico foi determinado de acordo com Raij e Quaggio (1983).
2.3.1.3 Amonio e nitrato

A determinacdio do amonio e do nitrato foi feita via destilagio por arraste de vapores ,
conforme metodologia proposta por Keeney e Nelson (1982), apés extragio com KCl IN em

agitagdo por 1 hora.
2.3.2 Coleta do material vegetal.

As avaliagGes do crescimento em altura total e circunferéncia i altura do peito (CAP), a
1,30m do solo, das plantas foram realizadas aos 37 e 49 meses de idade.

Em cada espagamento, foram abatidas duas arvores com CAP médio, separados e pesados
0s seus componentes da parte aérea, isto €, folhas, galhos e tronco. A amostragem do tronco foi
feita retirando-se 4 discos de 5 cm de espessura, distribuidos uniformemente por todo ele. Apos
coletadas, as amostras foram pesadas, para a obtengdo do peso de matéria fresca. Essas amostras
foram levadas éo laboratdrio e secadas em estufa de ventilagio forgada a 70-75°C, por 72 horas;

apds este periodo, foram pesadas novamente, para se obter o peso de matéria seca. A partir da
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relagdo entre o peso de matéria seca e o de matéria fresca, determinou-se o seu teor de umidade.
Com os dados dos teores de umidade ¢ o peso de matéria fresca, determinou-se a biomassa de
cada componente. Com estes dados, obteve-se o peso de matéria seca total de cada arvore.

O peso de matéria seca da parte aérea, em toneladas por hectare, para os diferentes
componentes foi calculado considerando a densidade populacional em cada espagamento. Para
efeito de calculo, considerou sobrevivéncia igual a 100%.

Amostragens periddicas apenas das folhas foram realizadas nas seguintes datas: 13/12/94,
22/03/95, 18/04/95, 24/05/95, 14/06/95, 11/07/95, 29/08/95. Através do CAP médio das 3
parcelas de cada tratamento, foram escolhidas arvores para amostragem foliar. Estas arvores
selecionados foram identificadas através de marcagdo com tinta e amost.radas periodicamente
naquelas datas. A amostragem ocorreu totalmente casualizada, coletando-se amostras de fothas do
tergo superior da copa que se encontravam completamente desenvolvidas em todos os
espacamentos em estudos, com 2 repetigGes, com base na metodologia adotada por Haag et al.
(1976).

Apéds coletadas as amostras de folhas foram levadas para secagem em estufa com
circulagdo de ar a 70°C até peso constante. Em seguida trituradas em moinho Wiley, provido de
peneira de ago inoxidavel com 20 malhas por polegada (0,42 mm) ¢ acondicionadas em frascos de

vidro devidamente identificados para posteriores anélises quimicas.
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2.3.3 Anilise quimica do material vegetal
As andlises quimicas das amostras do material vegetal foram realizadas de acordo com

meétodos disponiveis no Laboratdrio de Nutrigio Mineral de Plantas do Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
2.3.3.1 Nitroggénio total

Para a determinagéo do N total na planta empregou-se 0 método semi-microkjeldahl, com
digestdo de 100 mg de material em solugdio digestora de acido sulfirico e posterior destilagdo e
titulagdo com soda (NaOH) de acordo com o método descrito por Bremmer e Mulvaney (1982).

2.3.3.2 Fésforo, potdssio, calcio, magnésio e enxofre

Determinados através da digestdo nitroperclorica, segundo Malavolta, Vitti e Oliveira

(1989).

2.3.3.3 Boro

Determinado apds inceneragdo de 250 mg de material vegetal a 550°C, adi¢io do HCI IN

e determinagio colorimétrica do B pelo método da curcumina, segundo Malavolta, Vitti e Oliveira

(1989).



2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.4.1 Analise quimica do solo

Os resultados obtidos na analise quimica do solo (Tabela 2.1), comprovam a baixa
fertilidade dos solos da regido de cerrado. Os dados indicam carater alico, €levada acidez e niveis
baixos a altos de P, K, Ca e Mg, resultando em soma de bases (S) baixa (CFSEMG, 1989). O teor
de matéria organica € alto na camada superficial e baixo nas camadas subsuperficiais (CFSEMG,
1989). Segundo Resende, Curi e Santana (1988) a falta de agua e a deficiéncia de nutrientes

limitam o desenvolvimento de microrganismos decompositores da matéria orgénica.
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Tabela 2.1 Caraterizagio quimica das diferentes camadas do Latossolo Vermelho Escuro

(Bocaiiva-MG).

Caracteristica Profundidade (cm)

0-20 60-80 120-140 180-200
pH (H;0) 4.5 44 43 43
P (mg.dm™) 3.0 1.0 1.0 1.0
K (mmol.dm?) 1.0 0.2 0.2 0.1
Ca (mmol.dm™) 7.0 2.0 3.0 2.0
Mg (mmol.dm™) 2.0 1.0 1.0 1.0
$-SO,;” (mg.dm™) 42 2.7 2.5 2.7
Al (mmol.dm™) 16.0 11.0 9.0 7.0
H + Al (mmol.dm™) 90.0 63.0 50.0 40.0
S (mmol.dm>)® 10.0 3.0 4.0 3.0
t (mmol.dm™) @ 26.0 14.0 13.0 10.0
T (mmol.dm>)® 100.0 66.0 54.0 43.0
Matéria organica (g.dm™) 31.0 13.0 11.0 7.0
V (%)@ 10.0 5.0 8.0 7.0
m (%) 61.0 77.0 68.0 69.0
Boro (mg kg™) 0.5 0.8 03 0.3
Nitrato (mg.kg™) 33.3 20.0 26.7 33.3
Ambénio (mg.kg™”) 20.0 13.3 13.3 13.3

™ Soma de bases trocavies; @ CTC efetiva; ® CTC a pH 7,0; ® Percentagem de saturagdo de
bases da CTC a pH 7,0;® Percentagem de saturagio por aluminio.

2.4.2 Crescimento em altura e circunferéncia

Os resultados relativos as avaliagbes do crescimento em altura e circunferéncia sdo
apresentados nas Figuras 2.1 e 2.2. Inicialmente, pode se observar, tanto aos 37, quanto aos 49
meses, que a altura média aumenta com a redugio do espagamento, no que diz respeito a area util
por planta. Esta tendéncia do aumento do crescimento com o aumento da densidade populacional
¢ explicada por Pereira, Morais e Nascimento Filho (1983), pela forte competi¢iio por luz, que
promove um estimulo ao crescimento em altura. Dados encontrados por Bemardo (1995),

avaliando Eucalyptus urophylla na regido dos cerrados também confirmam essa tendéncia.
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Analisando os espagamentos de mesma area (9m®) ainda nas Figuras 2.1 e 2.2, observa-se
no espagamento 9x1m os menores valores médios de crescimento em altura e em circunferéncia.
Esses resultados corroboram com Balloni e Sim&es (1980), que afirmaram que nos espagamentos
muito fechados a altura média diminui, em fun¢do do grande nimero de arvores dominadas, as
quais contribuem efetivamente para diminuig@o da altura média do povoamento.

Em espagamentos mais amplos, as arvores apresentaram valores de circunferéncia média a
altura do peito superiores aqueles de espagamentos mais fechados. Diversos trabalhos, entre eles;
Vale et al.(1982), Patifio-Valera (1986), Silva (1990) e Gomes (1994), encontraram que as
maiores respostas em didmetro das plantas, estdo relacionadas com o aumento do espagamento.

As Figuras 2.1 e 2.2 mostram ainda que as arvores nos diferentps espagcamentos nao
mantiveram uma constancia na taxa de crescimento, comparativamente entre os 37 e 49 meses de
idade. Leite (1996) observou que as arvores de Eucalyptus grandis nio mantiveram a mesma taxa

de crescimento em altura ao compararem-se as idades de 31 e 39 meses.

2.4.3 Producao de matéria seca da parte aérea

A produgdo de matéria seca total da parte aérea por arvore e a distribuicio de seus
componentes, aos 37 e 49 meses de idade, sdo apresentados nas Figuras 2.3 e 2.4. Observa-se
diferentes produgdes de matéria seca dos componentes da arvore nos diversos espagamentos,
sendo mais elevada a proporgdo de madeira (troncos), em relagdo a matéria seca total da parte
aérea. Tendéncia semelhante foi também observada por Pereira (1990), Bernardo (1995) e Leles

(1995),
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Figura 2.4 Produgdo de biomassa da parte aérea por arvore, em Eucalyptus urophylia, sob diferentes
espagamentos, aos 49 meses de idade.



/]
/
y
50
40 |
= o
8 30
L5 s 3
193] \;x-.\:‘\_.‘{ :
2 :
& 20 -
10 | '
) s 1) \e) 2
5 9 s b s
st r.si' st :’r b:{}. e _;\ b"t'\ ot

CIFolhas
CIGalhos
CITroncos
E&Total

Figura 2.5 Produgdo de biomassa da parte aéreados diferentes componentes das
arvores de Eucalyptus urophylla, aos 37 meses de idade, sob diferentes

espa(;amentos.
1
/
80 |-
60 | i
2 40 | e
A 3 A ER &
2 10
& | a4 f
20 |
0 ) i
o) ™ e bl S N
At . 3 At r} N N L

CJFolhas
CJGalhos
CITroncos
EdTotal

Figura 2.6 Produgo de biomassa da parte aéreados diferentes componentes das arvores de
Eucalyptus urophylla, aos 49 meses de idade, sob diferentes espagamentos.



57

Analisando conjuntamente as Figuras 2.3 e 2.4, 2.5 e 2.6, observa-se que a produgdo de
biomassa da parte aérea do espagamento 6x1,5m, foi superior a aquelas verificadas nos
espagamentos que representam a mesma area. A explicagdo para esse resultado pode ser
encontrada na avaliagdo do armazenamento de agua pelo solo apresentada no capitulo 1.

Analisando a quantidade de 4gua armazenada na linha de plantio (Figuras 1.7 e 1.8),
observa-se que o espagamento 6x1,5m foi superior aos demais, principalmente durante o periodo
de seca. Esses dados corroboram com Leite (1996), cujos resultados indicam que em periodos em
que héd menor quantidade de 4gua disponivel no solo ocorre uma maior restrigdo ao crescimento
das plantas que dispoem de menor area util para seu desenvolvimento. De acordo com
EMBRAPA, 1993 em regides sujeitas a seca e com solos de baixa fertilidade, as melhores
produgBes sdo verificadas com menor niimero de plantas por area. Portanto, a densidade oOtima,
definida como o maximo de plantas capaz de explorar 0 ambiente adequadamente, varia em fungéo
do nivel de fertilidade e de umidade do solo.

Através da analise das Figuras 2.3 e 2.4, com excegdo do espagamento 6x1,5m, verifica-se
uma tendéncia de redugdo na contribui¢do das folhas para a biomassa total da parte aérea com a
reducdo do espagamento. Leite (1996) avaliando Eucalyptus grandis obteve dados que confirmam
este comportamento. A maior contribuigdo dos galhos para a biomassa total ocorreu nos
espagamentos mais amplos (3x4m e 3x5m), ou seja com maior area ttil disponivel.

Ainda analisando as Figuras 2.3 e 2.4, verifica-se redugdo da proporc¢do de copa (galhos e
folhas) em relagdo a biomassa total, com o aumento da idade do povoamento. Resultados
semelhantes foram também observados por Pereira (1990).

Com os resultados apresentados nas Figuras 2.5 e 2.6, observa-se que a biomassa do

tronco apresentou uma menor produgdo por area em espagamentos mais amplos. Resultados
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semelhantes foram encontrados por Pereira (1990) analisando o comportamento do Eucalyptus
urophylla na regido de cerrado. Pode-se afirmar ainda que a distribui¢@o relativa da biomassa de
cada componente da arvore se altera com a idade do povoamento, aumentando, de modo
consideravel, a proporgdo de tronco em relagio a de biomassa total. Essa tendéncia geral também
foi observada por Pereira et.al.(1984).

Analisando os espagamentos 3x5m, 3x4m, 3x3m e 3x2m (Figuras 2.5 e 2.6) observa-se
que a produgdo de matéria seca total da parte aérea, foi maior no espacamento 3x2m. Bernardo
(1995), em estudo com Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus pellita e Eucalyptus urophylla, aos
41 meses de idade, na regido de cerrado, nos espagamentos 3x1,5m, 3x3m e 3x4m, observou
também maior produgdo de biomassa por 4rea no espagamento mais denso. _

Comparando-se as Figuras 2.3 e 2.4 observa-se que praticamente ocorreu uma
estabilizagdo da produgdo de biomassa total das plantas nos espacamentos 3x2m e 9xlm em
relagdo aos demais espagamentos.

Outro aspecto interessante a ser observado nas Figuras 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6 esta relacionado
ao espagamento 3x5m. Esse apresenta uma maior producio individual e uma menor produgdo por
area. Essa constatagdo poderia indicar inicialmente pela ndo recomendagdo desse espagamento.
Entretanto, essa analise deve ser feita levando-se em consideragdo a idade da cultura.

Segundo Leite (1996), a densidade populacional pode afetar a quantidade e qualidade de
biomassa produzida por unidade de tempo. Espera-se que nas maiores densidades populacionais,
em razao do melhor aproveitamento inicial de recursos por unidade de area, a quantidade inicial de
biomassa produzida seja maior. Ao longo do ciclo de cultivo, as diferencgas entre populagdes com

diferentes densidades devem ser minimizadas, ou até mesmo invertidas.
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2.4.4 Avaliacio do estado nutricional das plantas de eucalipto.

O conhecimento da concentragsio de nutriéntes nos tecidos foliares ¢ de fundamental
importéincia, uma vez que pode ser usado para definir as quantidades de nutrientes removido.s e
quais as praticas de manejo deverdo ser adotados para manter as plantas no estado nutricional
adequado para pleno desenvolvimento.

A avaliagdo do estado nutricional das plantas foi realizada por meio do conhecimento dos
teores dos nutrientes contidos nas folhas que, segundo Mengel e Kirkby (1987), se constituem nos
6rgdos mais ativos das plantas, apresentando uma elevada remobilizagdo e redistribuicdo de
elementos. Adotou-se como referencial dos niveis dos elementos no tecido foliar do eucalipto, o
estudo de Schénau e Herbert (1983).

Nas Figuras 2.7 e 2.8 sdo apresentados os resultados dos teores de nitrogénio, fosforo,
potassio, célcio, magnésio, enxofre e boro nas folhas do Eucalyptus urophylla nas diferentes

épocas de amostragem.
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12.7 Teor de nitrogénio, potassio, fosforo e cilcio na folha, nos diferentes espagamentos e épocas de
amostragem, em plantio de Eucalyptus urophylila.
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12.8 Teor de magnésio, enxoffe e boro na folha, nos diferentes espagamentos e épocas de amostragem,

em plantio de Eucalyptus urophylia.
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O teor de nitrogénio das folhas variou com os espagamentos € épocas de amostragem
(Figura 2.7). Com relagdo as épocas, observa-se a tendéncia do teor de nitrogénio diminuir com a
redu¢do do espagamento, notadamente a partir do inicio do periodo seco. A explicagio para este
fato pode ser atribuida & existéncia de maior nimero de arvores para absorver uma meéma
quantidade de nutriente existente no solo (efeito dilui¢io). Resultado semelhante foi encontrado
também por Pereira (1990) em estudo com Eucalyptus urophylla. Leite (1996) comenta que
diferentes densidades populacionais de plantas podem levar a diferentes niveis de exaustio de
nutrientes no solo. Quando a densidade populacional ¢ alterada, espera-se que outros fatores, além
da limitagdo espacial, interfiram na absorgdo de nutrientes, por meio de modificagdes nas relagses
hidricas das plantas e, ou, modificagdes na sua eficiéncia de absorgdo. Densidades populacionais
que levam a exaustdo mais rapida de 4gua do solo deverdo influenciar de modo significativo a
absorc@o de nutrientes de menor mobilidade no solo e aquelas onde as plantas apresentem
menores taxas de transpiracio deverdo ter maiores restrigdes quanto ao suprimento de nutrientes
de maior mobilidade no solo, como é o caso do nitrogénio.

Os valores de concentragio foliar de nitrogénio (Figura 2.7) obtidos no presente estudo
sdo comparaveis aos encontrades por Morais (1988) em diversas espécies de Eucalyptus, com
idade de 8 anos. Tomando por base o estﬁdo de Schonau e Herbert (1983) que considera 2,0 %
como a concentragdo de nitrogénio otima para o desenvolvimento do eucalipto, observa-se que
em todos os espagamentos, as plantas ndo apresentam um adequado suprimento deste nutriente,
fato que se acentua com o inicio do periodo seco.

A semelhanga do nitrogénio, a concentragiio de potassio também variou em fung¢do dos
espagamentos e épocas de amostragem (Figura 2.7). A tendéncia também é da redugdo nas

concentragdes de potassio se acentuarem a partir do inicio do periodo seco, quando os valores
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dessas concentragGes tendem ficar mais proximas nos diferentes espagamentos. Considerando
0,7% como sendo o nivel 6timo de potassio na folha (Schonau e Herbert, 1983), observa-se que
no periodo chuvoso, embora a diferenga de concentragiio entre os espagamentos seja bastante
expressiva, os niveis encontrados podem ser considerados adequados para o desenvolvimento no
eucalipto. Entretanto, no periodo seco praticamente em todos os espagamentos, os niveis de
potassio se encontram abaixo do 6timo. A explicagéo para este fato é decorrente, segundo Mengel
e Kirkby (1987) da elevada capacidade de remobilizagiio e redistribuigdo interna deste nutriente.
Na area em estudo foi observado uma queda acentuada de folhas, a partir do més de maio, ou seja
inicio do periodo de seca. De acordo com Pereira (1990) a retranslocagdo interna dos nutrientes
das folhas antes da abscisdo, significa um importante mecanismo de conservacio de nutrientes em
florestas tropicais.

As concentragdes de fosforo (Figura 2.7) nas folhas ndo apresentaram tendéncias definidas
de comportamento em fungdo do espagamento, nas diferentes épocas de amostragem.

A concentragdo encontrada de fosforo nas folhas, em alguns espagamentos e épocas variou
de 0,08% a 0,17%. De acordo com Schonau e Herbert (1983), 0,11% representa a concentragio
minima e 0,15% a 0,16% representa a faixa de concentragdo Otima para o desenvolvimento do
Eucalyptus grandis. A Figura 2.7 revela que as concentragdes de fosforo nos diversos
espagamentos encontram-se sistematicamente abaixo do valor considerado como 6timo por esses
autores.

Em rela¢do ao célcio (Figura 2.7) observa-se que os menores teores sdo encontrados, em
todos os espagamentos, no més de dezembro. A partir desse més ha uma tendéncia de elevagio de
seus teores nas demais épocas de amostragem, exceto para os espagamentos 3x2m, 3x4m e

4x2,25m que apresentam uma reducdo acentuada nos teores de calcio no més de maio. Oliva, et
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al. (1989) verificaram que o déficit hidrico induziu a reducdo na concentragio do cilcio na parte
aérea, ou seja, quando a deficiéncia hidrica ¢ bastante acentuada, a concentragio de calcio é
dependente do potencial hidrico, em razio da sua baixa mobilidade na planta. De acordo com
Schonau e Herbert (1983), o teor de calcio tido como 6timo para Eucalyptus grandis é 1,0% ‘e a
concentragdo minima, 0,66%. Analisando ainda a Figura 2.7, observa-se que as concentragdes de
calcio encontra-se com excegdo do espagamento 9x1m abaixo da concentragdo tida como Stima,
em alguns casos abaixo da concentra¢io minima.

Ferreira (1989) menciona que, muitos sintomas de deficiéncias minerais em plantas, na
estagdo seca do ano, recuperam-se logo no inicio das chuvas, ou seja, depois que se restabeleceu a
normalidade hidrica do solo, necessaria a mobilizagio dos nutrientes.

O teor foliar de magnésio variou entre os espagcamentos, mas praticamente se manteve
constante nas diferentes épocas de amostragem (Figura 2.7). Schonau e Herbert (1983) em estudo
com Eucalyptus grandis consideraram 0,3% como a concentragdo Otima e 0,21% como a
concentracdo minima de magnésio para o desenvolvimento das plantas. No presente estudo
observa-se que nos espagamentos com maior irea util, a concentragio encontra-se abaixo da
considerada como 6tima e nos demais €spacamentos as concentragdes situaram-se em torno do
valor considerado como 6timo.

A Figura 2.8 mostra que os teores foliares de boro variam nos diversos espagamentos e
época de amostragem. Com relagdo a época de amostragem observa-se uma tendéncia sempre
crescente dos teores de boro das folhas, ocorrendo entretanto uma aproximacgdo dos teores de
todos os espagamentos no més de abril, quando inicia o periodo de seca. A excegdo fica por conta

do espagcamento 3x5m.
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O B tem como principal forma de transporte no solo até a superficie das raizes o fluxo de
massa (Gupta, 1979), que por sua vez é diretamente proporcional ao fluxo de agua no solo, sendo,
portanto extremamente afetado pelas condi¢Ses de umidade do solo (Reichardt, 1985).

Estudos realizados por Klude, citado por Gupta (1979), indicaram que a deficiéncia de
boro nas plantas durante periodos secos, nio pode estar somente associada aos niveis de B no solo
solivel em dgua quente. O autor menciona que a redugdo da umidade do solo, em associagio com
a diminui¢io do fluxo de massa e taxa de difusdo, bem como do fluxo transpiratério, que é
limitado nas plantas durante os periodos mais secos, podem ser os fatores responsiveis pela
deficiéncia de boro, mesmo que haja teores adequados deste nutriente no solo.

As concentragdes de boro verificadas no presente estudo encontram-se acima dos valores
capazes de produzir sintomas de caréncia e abaixo daqueles considerados como toxicos.

Com relagdo ao enxoftre, a Figura 2.8 mostra que ocorre um aumento da concentragdo,
independente do espagamento, com o inicio do periodo seco. Segundo Lima (1996) o déficit
hidrico no solo promove aumentos nos teores dos nutrientes nas folhas, em espécies de
Eucalyptus spp, que pode ser interpretado como efeito de concentragio devido o crescimento
menos intenso da folhas.

Schonau e Herbert (1983), avaliando Eucalyptus grandis constataram que os niveis de
enxofre considerados como dtimos para as concentra¢des foliares foram de 0,17 a 0,19 % de S.
No presente estudo as concentragdes de enxofre via de regra se mostram adequadas ao

desenvolvimento das plantas de eucalipto, principalmente no periodo seco.
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A altura das plantas aumentou, enquanto a circunferéncia a altura do peito diminuiu com a
redugdo do espagamento.

Os menores valores de crescimento em altura e circunferéncia a altura do peito foram
obtidos no espagamento 9x1m.

A maior contribui¢do dos galhos para a biomassa total ocorreu nos espagamentos mais
amplos (3x4m e 3x5m).

Nos espagamentos que representam mesma area (9m’) a maior produgdo de biomassa da
parte aérea foi obtida no espagamento 6x1,5m.

A maior produgdo de matéria seca total da parte aérea por unidade de area foi obtida no
espagcamento 3x2m.

Observou-se grande variébilidade nos teores foliares dos diversos nutrientes, tanto em
relagdo aos espagamentos quanto as épocas de amostragem.

Nao foi possivel identificar a contribuigdo dos diferentes espagamentos para com os teores
foliares dos nutrientes analisados.

Os teores de nitrogénio e potassio tiveram suas redugdes aceleradas a partir do inicio do

periodo de seca, enquanto que os de enxofre ocorreu o inverso.
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Tabela 1A Dados para construgdo da curva de calibracio de uma sonda de néutrons, marca
CPN Modelo 503 DR de 50 mCi, fonte de Am/Be. Solo em estudo: Latossolo

Vermelho Escuro, Bocaitva, MG. Profundidade: material do horizonte B.

“Pontos de calibragdo” 8(cm’/cm®)® Contagem (CPS) Contagem
no solo®? relativa (CR)®
1 0,0044 4346 0,09
2 0,1680 15104 0,30
3 0,3400 32544 0,66
4 0,3860 36133 : 0,73

?

Contagem em 4gua (padrdo) por 32s = 49542 (média de 200 contagens).
) Umidade obtida com a média de 5 amostras
@ Dados obtidos com a média de 100 leituras.

) CR (contagem relativa)= CPS obtida no solo/CPS obtida em padrdo em agua.





danielle
stamp




