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RESUMO

Dissertagcdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia Florestal
Universidade Federal de Santa Maria

ATRIBUTOS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DE Eucalyptus spp. NA

METADE SUL DO RIO GRANDE DO SUL
AUTOR: BRUNO PIMENTEL MORALES
ORIENTADOR: JOSE MIGUEL REICHERT
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 29 de abril de 2013.

O emprego de técnicas para determinacdo da capacidade produtiva de um sitio florestal
depende de sua sensibilidade para avaliar ou prever a interacdo entre os fatores genéticos da
espécie e o ambiente (clima, solo, fisiografia). O presente trabalho desenvolvido na regido da
Metade Sul do Estado do Rio Grande do Sul teve como objetivo avaliar a influéncia dos
atributos do solo, em diferentes classes de solo, com a capacidade produtiva através da altura
dominante (higo) 0 Eucalyptus saligna (clone 32864) e plantios seminais de Eucalyptus
dunnii. Desta forma, selecionaram-se 16 parcelas de inventéario florestal com base no material
genético e variaveis dendrométricas como a altura dominante (hig), incremento médio anual
(IMA) e volume de madeira com casca (m*ha™) projetados para os sete anos, sendo 9
parcelas de E. dunnii e 7 parcelas de E. Saligna. Em cada sitio selecionado abriu-se
trincheiras para classificacdo do solo, coleta de amostras para analises quimicas (pH, MO, Ca,
Mg, Al, P, S, K, Zn, Cu, B, CTC 7, V) fisicas (granulometria, densidade de particula e do
solo, porosidade total, macro e microporosidade, curva de retencdo de agua no solo,
condutividade hidraulica saturada) e coleta de serapilheira. Os perfis/parcelas apresentaram
variacfes quanto as classes de solos, altura dominante, indice de sitio, material de origem,
caracteristicas morfoldgicas, quimicas e fisicas do solo e quantidade de serapilheira. Foram
analisadas 4 classes de solos representativas da regido do estudo: Argissolos (PVe, PVd,
PBACd, PBACe, PAd), Neossolos (RRd), Luvissolos (TCo) e Cambissolo (CXbd). A altura
dominante (higo) apresenta altura minima de 22,9 m (Perfil 13 - RRd ) e maxima de 29,3 m
(Perfil 10 -TCo) para E. dunnii e para o clone E. saligna o IS apresenta altura minima de 22,4
m (Perfil 11 - PAd) e 28,7 m (Perfil 16 - PVe). A andlise estatistica entre altura dominante
(h100) € 0s atributos fisicos, quimicos e morfologicos do solo foi realizada atraves do emprego
da analise de regressao multipla buscando-se verificar a significancia das variaveis de entrada
para determinacdo da altura dominate. As equagdes que melhor relacionaram a altura
dominante (higo) com os atributos do solo foram as oriundas das camadas de 10 a 20 cm e da
camada de 60 a 80 cm quando considerados os dois materiais genéticos. Entretanto, quando
0s materiais genéticos foram avaliados separadamente as equacfes que melhor relacionaram o
indice de sitio com os atributos do solo foram as equacgdes oriundas das camadas de 10 a 20
cm e 20 a 40 cm para E. dunnii, 40 a 60 cm e 60 a 80 cm para o clone de E. saligna,
evidenciando relacdes distintas entre os materiais genéticos e o solo nos perfis analisados. A
profundidade dos horizontes A+B, o silte, a matéria organica e os teores de boro, de potassio
e calcio foram os atributos que mais contribuiram nos modelos para explicar a capacidade
produtiva nos perfis analisados através da altura dominante (h1go).

Palavras-chave: Eucalyptus saligna. Eucalyptus dunnii. Altura dominante. Argissolo.
Cambissolo. Luvissolo. Neossolo.






ABSTRACT

Master Dissertation
Forest Engineering Graduate Program
Universidade Federal de Santa Maria

SOIL ATTRIBUTES AND Eucalyptus spp. PRODUCTIVITY IN THE

SOUTHERN PART OF THE RIO GRANDE DO SUL STATE
AUTHOR: BRUNO PIMENTEL MORALES
ADVISOR: JOSE MIGUEL REICHERT
Place e Date: Santa Maria, April 29, 2013.

The use of techniques for determining the productive capacity of a forest site depends on its
sensitivity to evaluate or to predict the interaction between the genetic factors of the species
and the environment (climate, soil, physiography). This work was developed in the southern
part of Rio Grande do Sul state and aimed to evaluate the influence of soil properties in
different soil classes, with the production capacity by the dominant height (hig) for
Eucalyptus saligna (clone 32864) and seminal plantations of Eucalyptus dunnii. Thus, we
selected 16 inventory plots based on genetic material and dendrometric variables as the
dominant height (h1g), mean annual increment (MAI), volume of wood with bark (m® ha™)
designed for seven years. Form these 16 plots, nine plots were E. dunnii and seven plots
were E. Saligna. In each selected site trenches were opened to classify the soil, to collect soil
samples for chemical (pH, MO, Ca, Mg, Al, P, S, K, Zn, Cu, B, CTC,ph7, V) and physical
analysis ( particle size, particle density and soil porosity, macro and microporosity, soil water
retention curve , saturated hydraulic conductivity) and to collect litter. Profiles/plots showed
variations in soil classes, site index, source material, morphological, chemical and physical
soil characteristics and amount of litter. We analyzed four classes of representative soils of
the study region: Argissolos (PVe, PVd, PBACd, PBACe, PAd), Neossolos (RRd),
Luvissolos (TCo) and Cambissolos (CXbd). The dominant height (hioo) showed a minimum
height of 22.9 m ( Profile 13 - RRd) and maximum height of 29.3 m (Profile 10-TCo) for E.
dunnii and for the clone E. saligna the IS showed a minimum height of 22.4 m (Profile 11-
PAd) and maximum of 28.7 m (Profile 16-PVe). The statistical analysis between dominant
height (h1go) and the physical, chemical and morphological soil characteristics was performed
by the use of multiple regression analysis, which aimed to verify the significance of the input
variables to determine the dominant height. The equations that best correlated the dominant
height to soil attributes were derived from the layers 10-20 cm and 60-80 cm when were
considered both genetic materials. However, when genetic materials were evaluated
separately the equations that best correlated the dominant height to soil attributes were
derived from the layers 10-20 cm and 20-40 cm for E. dunnii, and from the layers 40 - 60 cm
and 60 - 80 cm for clone E. saligna, which shows the different relations between the genetic
material and the analyzed soil profiles. The depth of the A + B horizons, the silt, the organic
matter and the concentration of boron, potassium and calcium were the attributes that gave the
highest contribution in the models to explain the productive capacity of the profiles analyzed
by dominant height.

Keywords: Eucalyptus saligna. Eucalyptus dunnii. Dominant height. Argissolo. Cambissolo.
Luvissolo. Neossolo.
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda de produtos de origem vegetal/animal, em virtude do
crescente aumento da populagdo humana tem levado os setores produtivos a almejarem
maiores produtividades, de modo a atender a progressiva demanda global nos mais diferentes
setores (agricola, florestal e industrial). Desta forma, surge em todas as esferas do
agronegocio a preocupagdo com a sustentabilidade da produgdo em relagcdo aos recursos
naturais disponiveis (solo, agua e ar).

Diante deste quadro a preocupacdo com o plantio de florestas de rapido crescimento,
principalmente de eucalipto, ndo poderia estar distante desta realidade. Segundo relatério da
Abraf (2012), o Brasil tem uma éarea total de florestas plantadas de Eucalyptus sp. e Pinus sp.
de aproximadamente 6.500.000 ha dos quais 74,8 % correspondem a plantios de Eucalyptus
sp. Areas destinadas aos plantios de eucalipto no RS totalizaram até 2011 aproximadamente
280.000 ha, o que representa 5,7% do total de areas destinadas ao plantio da espécie no Brasil.

Dado o impacto social, ambiental e da cadeia produtiva do eucalipto fica notério a
inclusdo do tema em projetos de pesquisa nas diferentes esferas que adicionem e fornegam
informacBes nas diversas areas envolvidas, desde interacdes ecoldgicas, produtividade,
melhoramento genético, sustentabilidade e impactos sdcio-econémicos das comunidades
envolvidas.

O conhecimento da capacidade produtiva dos sitios tem grande importancia, pois
interfere no dimensionamento e na viabilidade de projetos florestais. Além disso, o
conhecimento dos atributos do solo fornece referéncia para o diagndstico e a prescricdo do
manejo e das praticas de conservagdo do solo. Em sintese, a estimativa da produtividade do
sitio e seu mapeamento identificam as probabilidades e riscos para o manejo de plantios
florestais, servindo como base para o planejamento de curto, médio e longo prazo, seja local
ou regional (SCOLFORO, 1992). Os principais determinantes ambientais da produtividade
florestal s&o: o clima, a fisiografia e o solo. Quando os fatores climaticos e fisiograficos se
mantém constantes, mediante procedimento adequado de estratificacdo, o solo é o fator que
tem relacdo com o crescimento da floresta (RALSTON, 1967).

A adaptagdo do material genético aos fatores edafoclimaticos bem como o emprego de
praticas silviculturais apropriadas sdo fundamentais ao pleno estabelecimento de povoamentos

florestais. Dentro das estratégias de manejo, amplamente empregadas na silvicultura de
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Eucalyptus sp., que proporcionaram consideraveis ganhos em produtividade, estdo o
melhoramento e a clonagem de individuos superiores, acompanhamento nutricional de
plantios e viveiros, prescri¢ces de fertilizacdo, técnicas de preparo de solo, mapeamento de
solos e tratos culturais.

Desta forma o estudo dos atributos do solo e sua relagdo com o desenvolvimento e
produtividade de povoamentos florestais busca contribuir com o emprego de préticas
silviculturais, visando a sustentabilidade do potencial do sitio bem como a diminuicdo do

impacto aos recursos naturais (solo, &gua e ar) ao longo de sucessivas rotacoes.

1.1 Hipdtese

A hipotese testada no presente estudo para a produtividade de plantios seminais
Eucalyptus dunnii Maidem e clonais de Eucalyptus saligna (clone 32864) em relagdo aos

atributos do solo sdo:

i) a produtividade das espécies apresenta maior relagdo com os atributos fisicos dos
solos na regido do estudo;

ii) & possivel modelar a capacidade de producdo dos diferentes sitios em funcao de

seus atributos fisicos, quimicos e morfoldgicos;

iii) a capacidade de producdo dos diferentes sitios apresentam relacdes diferenciadas

em virtude da espécie.

1.2 Objetivos

O objetivo geral do estudo foi analisar a influéncia dos atributos do solo, em diferentes
classes de solo, representativas da regido analisada, com a produtividade e variaveis
dendromeétricas de um material de propagacéao clonal E. saligna (clone 32864) e E. dunnii de
origem seminal empregados amplamente em plantios comerciais manejados para producéo de

celulose e madeira serrada no estado do RS.
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1.2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste estudo foram:

Determinar e avaliar os atributos fisicos e quimicos do solo nos principais tipos de
solos destinados ao cultivo de Eucalyptus spp. na regido de Sdo Gabriel -RS;

Relacionar os atributos fisicos e quimicos do solo com a produtividade dos diferentes
materiais genéticos, clone de E. saligna e E. dunnii de origem seminal,

Avaliar a capacidade produtiva das principais classes de solos e verificar o grau de
limitacdo oferecido ao cultivo de Eucalyptus spp.






2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Género Eucalyptus: perspectiva do Brasil

O género Eucalyptus possui mais de 600 espécies descritas (LIMA, 1996). Este
elevado numero de espécies confere ao eucalipto grande possibilidade de expansao geografica
e econdmica, uma vez que estes materiais genéticos sdo adaptados as mais diversas condices
edafoclimaticas e atendem a inumeros tipos de exploracdes econémicas.

No Brasil este género foi introduzido no inicio do século XIX, com evidéncias de que
as primeiras arvores teriam sido plantadas em 1825, no Jardim Botéanico do Rio de Janeiro
(PEREIRA et al., 2000). No entanto, teve seus primeiros ensaios de reflorestamento em 1868,
no Rio Grande do Sul, e posteriormente teve expansdo em larga escala, gracas ao trabalho
pioneiro de Navarro de Andrade, iniciado em 1903. Hoje mais de um século depois, conforme
a Abraf (2012), a area ocupada por plantios florestais de Eucalyptus no Brasil totaliza
4.873.952 ha (74,8% do total de plantios florestais do Brasil), sendo que o segmento de papel
e celulose concentra 71,2% da area plantada, seguido pelos segmentos de siderurgia a carvao
vegetal (18,4%), painéis de madeira industrializada (6,8%) e produtores independentes
(3,6%).

A produtividade do género Eucalyptus atinge hoje nimeros que partem de 35 a 50
m3ha™ano™, dependendo da regido edafoclimética (MORAES et al., 2012). Os estudos de
selecdo de espécies e materiais genéticos foram responsaveis pela expansdo da atividade
florestal, ndo somente na industria de celulose e papel. O aumento da demanda de madeira
como matéria-prima para a fabricacdo de chapas de madeira e outros, e as rapidas mudancas
tecnoldgicas resultaram em um aumento adicional do reflorestamento com eucalipto,
colocando-o0 na posigdo do género mais plantado no mundo (VALE, 2004).

As espécies de Eucalyptus economicamente importantes para as condi¢fes da Regido
Sul do Brasil constituem um pequeno numero, sendo eles representados pelas espécies:
Eucalyptus dunnii, E.benthamii, E. saligna e E. Grandis. Essas espécies sdo de boa aptidao
para a producdo de madeira para fins energéticos e/ou sélidos madeiraveis (FILHO et al.,
2006).
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2.1.1 Espécie Eucalyptus dunnii Maiden

Entre as espécies de Eucalyptus, o Eucalyptus dunnii tem se destacado na regido Sul,
pelo répido crescimento e excelente forma e, principalmente, por sua toleréncia a injdrias
causadas pela geada (JUNIOR; WENDLING, 2003). Pelas caracteristicas denotadas na
origem, é potencialmente apta para o Sul do Brasil, suportando até -5°C (MORA; GARCIA,
2000) sob condicBes de aclimatacdo prévia por gradual abaixamento de temperatura na
estacdo fria, suportando até 22 geadas anuais contra oito geadas anuais de E. saligna (FAO,
1981).

Em suas areas de origem, E. dunnii cresce bem em solos umidos de alta fertilidade
natural, principalmente de origem baséltica. Porém, essa espécie também vegeta
adequadamente em solos derivados de rochas sedimentares que tenham drenagem livre,
especialmente nos originarios de argilito (BOLAND et al., 1984). Segundo Barros et al.
(1990) as condicbes climaticas na regido de ocorréncia natural de E. dunnii e do E. saligna
séo bastantes similares.

Avaliac0es realizadas em E. dunnii aos 10 anos mostram que a espécie tem indices de
sitio maiores em solos com textura gradacional e menores em solos com mudanca textural.
Solos uniformes apresentam resultados intermediarios, pois contemplam tanto solos bem,

quanto mal drenados ou mesmo estruturados ou com estrutura fraca (GRANT et al., 2010).

2.1.2 Espécie Eucalyptus saligna SMITH

O Eucalyptus saligna é freqiientemente confundido com E. grandis, porém, produz
madeira de maior densidade e apresenta menor susceptibilidade a deficiéncia do elemento
mineral boro. A maior sensibilidade ao frio em relagdo a E. dunnii limita os plantios dessa
espécie, sendo considerada apta para a regido de transicao entre clima tropical e subtropical
(FILHO et al., 2006).

Em seu local de origem, a espécie se desenvolve melhor em neossolos flavicos (solos
aluviais) de boa qualidade, do tipo areno-siltoso. Outros solos sdo os argissolos (solos
podzolicos) e os solos formados a partir de rochas de origem vulcanica. De forma geral, 0s
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solos na regido de origem da espécie possuem boa capacidade de retencdo de agua, porém,
sdo bem drenados (BOLAND et al., 1984).

2.2 Sitio florestal e a capacidade produtiva

Sitio florestal € um local que apresenta uma combinacdo de varios fatores ambientais,
sejam eles topograficos, climaticos, atributos do solo e competitivos, que interagem entre si e
assim influenciam no crescimento das arvores.

A capacidade produtiva de um sitio florestal pode ser avaliada através do emprego de
métodos diretos, mensurando o efeito especifico dos fatores ambientais no local em relacdo a
espécie presente, ou através da analise dos fatores do ambiente de maneira combinada
(método indireto) de maneira independente da espécie (MENEZES, 2005).0 ambiente é tdo
importante quanto a espécie florestal e o que deve ser considerado na ocasido do plantio é a
interacdo entre ambos, pois 0 desempenho das espécies € muito influenciado pelas
caracteristicas do sitio, sendo que pequenas varia¢des entre areas contiguas, induzem a grande
variacdo no crescimento das arvores (DAVIDE, 1994). Assim, sempre que se pretender
implantar um empreendimento florestal em uma determinada regido, é necessario ter um
amplo conhecimento das necessidades da espécie a ser plantada, bem com o potencial
produtivo do local. Esses conhecimentos permitem classificar o local em diferentes classes de
sitio para a espécie considerada (SCHNEIDER; SCHNEIDER, 2008).

Neste contexto, a capacidade produtiva de um sitio depende, fundamentalmente, das
condicgdes do solo e do meio ambiente. A classe de solo agrega importantes informagdes,
como a profundidade do solo, a classe textural, o teor de matéria organica, 0s niveis de
nutrientes, a atividade quimica da fracdo coloidal, a presenca de camadas compactadas e a
percolacdo de &gua. As informacdes do ambiente se referem, principalmente, a classe de
relevo, ao material de origem do solo, ao tipo de cobertura vegetal primitiva e & presenca de
pedregosidade e rochosidade (ORTEGA; MONTEIRO, 1988).

Para Schneider e Schneider (2008), é plenamente compreensivel que o solo seja um
fator muito influente no potencial produtivo de um local, especialmente pelos aspectos fisicos,
guimicos e bioldgicos. Pois, segundo eles, com um perfeito conhecimento das exigéncias de
cada espécie, pode-se estabelecer uma boa correlacdo entre a capacidade produtiva e as

caracteristicas do solo.
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2.3 Geologia e Material de origem

A regido que compreende os perfis do presente estudo localiza-se na transi¢dao de duas
provincias geomorfoldgicas, com origens geoldgicas distintas. A provincia do Escudo Sul-rio-
grandense que é geologicamente complexa e mais antiga, formada por rochas de composicéao
granitica associadas a cinturGes de rochas metamorficas como Xxistos, marmores, gnaisses e
quartzitos. A provincia da Depressdo Central que é uma area de rochas sedimentares
diversificadas que circunda o Escudo Sul-rio-grandense (STRECK et al., 2008).

A natureza dos materiais de origem influencia profundamente as caracteristicas do
solo. Sua composi¢do quimica e mineraldgica influenciam o intemperismo e a vegetacédo
natural (BRADY; WEIL, 2013).

A interacdo dos fatores ambientais com o material de origem, o clima, a biota, o relevo
e 0 tempo desencadeiam processos pedogenéticos. No entanto, as relagdes entre o relevo e a
formacdo do solo sdo muito diversificadas. Ha efeitos diretos do relevo nos processos de
formacdo dos solos e efeitos indiretos por meio da influéncia do relevo em outros fatores
ambientais (KAMPF; CURI, 2012).

A composi¢do da rocha (material de origem) influencia a velocidade de
intemperizacdo da rocha e afeta o suprimento de elementos e a composi¢do solo. Rochas
félsicas (ricas em feldspatos e silica) fornecem baixos teores de Ca, Mg, Fe, Mn favorecendo
a formacdo de caulinita enquanto rochas maficas (ricas em minerais ferromagnesianos e
plagioclésios) fornecem altos teores de cations bésicos e de ferro favorecendo a formagéo de
esmectita em ambientes de lixiviagdo restrita ou de caulinita e 6xidos de ferro e gibsita em
condicBes de intemperismo intenso (KAMPF; STRECK, 2010).

O clima ¢ o fator de formacé&o do solo que tem maior influéncia no teor de MO, de N,
na reacdo (pH) e na saturacdo por bases do solo. Também tem efeito significativo na
profundidade do solo e na textura, além de ser um dos fatores que altera o tipo de
argilomineral formado (KAMPF; CURI, 2012). Como regra geral, a natureza do material de
origem tem efeito mais significativo em solos “recém-formados”, diminuindo esse efeito a
medida que os solos evoluem ao longo do tempo, com a progressiva alteracdo dos minerais e
a lixiviagdo dos elementos mais soltveis (KAMPF; STRECK, 2010).

Segundo Lemos et al. (1973), os granitos e gnaisses constituem grande parte do
Escudo e de modo geral estas rochas dao origem a solos com elevados teores de areia grossa

em relacdo a areia fina. Os granitos, em geral, ddo origem a solos com textura mais grosseira
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e teores elevados de cascalho, enquanto os xistos originam solos rasos, ligeiramente 4cidos a
neutros e com saturacdo de bases alta.

Os granitos sdo caracterizados por serem rochas igneas plutdnicas, cujo resfriamento
lento em profundidade gera granulacdo grosseira e apresenta-se rico em Si, Na e K em sua
composi¢do. O xisto (rocha laminada) e a gnaisse (rocha bandada) sdo rochas metamdrficas
decorrentes da recristalizacdo de rochas pré-existentes sob alta temperatura ou pressao
(STRECK et al. , 2008).

2.4 Atributos fisicos do solo

As propriedades fisicas do solo influenciam o modo como ele funciona num
ecossistema, mas também a melhor forma de maneja-lo ( BRADY; WEIL, 2013). Dentre os
fatores de natureza fisica que influem no crescimento das plantas destacam-se a estrutura e a
textura do solo que estdo associados a densidade, espaco poroso, umidade, taxa de infiltracdo
de 4gua (MEURER, 2007).

A textura representa a distribuicdo das particulas sélidas minerais (areia, silte, argila) e
apresenta grande estabilidade no tempo (FERREIRA, 2010). Estas fracGes apresentam
caracteristicas bastante diferenciadas tanto do ponto de vista fisico e quimico quanto do ponto
de vista mineraldgico, influenciando em grande parte 0s processos que governam a dindmica
do solo (AMARO FILHO et at.,, 2008). Afetam a dindmica da adesdo e coesdo entre as
particulas do solo, resisténcia do solo a tracdo, dindmica da agua no solo e a capacidade de
troca catibnica (KLEIN, 2012; STRECK, 2008).

Conforme Azevedo e Dalmolin (2006), a textura do solo influencia o fluxo e a
qualidade da agua superficial e subsuperficial e também o comportamento dos elementos
quimicos. Tem efeito indireto no crescimento das florestas, manifestando-se nas
caracteristicas de absorcdo e capacidade de retengdo de &gua, aeracdo e acumulagdo de
matéria organica. Por exemplo, solos arenosos muitas vezes possuem baixa produtividade em
florestas de pinus, cedro, carvalho e outras espécies que competem por agua e nutrientes
(FISHER; BINKLEY, 1999), enquanto solos de textura argilosa, em geral, sdo mais
produtivos.

Ja a estrutura do solo consiste no arranjo das particulas de areia, silte e argila em

agregados estaveis que sdo unidades secundarias compostas de particulas do solo unidas por
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substancias organicas, oOxidos de ferro, carbonatos, argilominerais e (ou) silica (CURI;
KAMPF, 2012). Desta forma, segundo Dexter (1988), a disposicdo espacial de particulas
coloidais de argila num fléculo, o arranjo de torrées num solo lavrado, 0 complexo de canais
formado por minhocas, a variabilidade da resisténcia do solo a penetracdo das raizes, de um
lugar para outro, sdo aspectos da estrutura, vistos em diferentes escalas.

A estrutura do solo apresenta natureza dindmica no qual a alteracdo do espaco poroso
determina um novo comportamento nos processos que envolvem as relacdes solo-agua-planta
(FERREIRA, 2010). Assim, a estrutura pode ser alterada, ao contrario da textura, através de
praticas agricolas, podendo ser melhorada ou degradada (REICHARDT; TIM, 2004).

A qualidade estrutural exerce grande influéncia na disponibilidade de agua por
determinar o volume de solo explorado pelo sistema radicular (REICHERT et al., 2011).
Conforme Forsythe (1967), um solo bem estruturado é aquele que mantém a funcionalidade
do seu sistema poroso de forma que os processos dindmicos do solo sdo mantidos (aeracdo e
movimento da dgua) em taxas adequadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas.

A densidade do solo descreve o estado da estrutura do solo, e difere da densidade de
particula por considerar o arranjo das particulas do solo, isto é o espago poroso (KLEIN,
2012). E um atributo que varia com o tempo (por processos naturais de adensamento) e/ou
com as praticas de manejo do solo, trénsito de maquinas, incorporacdo de matéria organica
(AMARO FILHO et al., 2008) e e dependente da mineralogia, textura, contetdo de matéria
organica e estrutura do solo.

Em condicBes de elevada densidade natural ou pela compactacdo artificial, ocorre
restricdes a penetracdo e o desenvolvimento do sistema radicular e reduz a taxa de absorgéo
de agua, oxigénio e de nutrientes (TORMENA et al., 1998; KLEIN; LIBARDI, 2002), uma
vez que a resisténcia do solo é aumentada e a porosidade total é reduzida as custas dos poros
maiores. Com isso, o conteldo volumétrico de 4gua e a capacidade de campo sdo aumentados,
enquanto a aeracado, a taxa de infiltragdo de agua e a condutividade hidraulica do solo saturado
sdo reduzidas. Consequentemente, o escoamento superficial de agua pode aumentar e o
crescimento das plantas pode ser reduzido em virtude da diminuicdo da disponibilidade de
agua, da restricdo ao crescimento das raizes e pela aeracdo deficiente (REICHERT et al.,
2007).

A disponibilidade de &gua no solo as plantas é tradicionalmente compreendida e
caracterizada através do conceito de dgua disponivel, no qual a &gua disponivel é a quantidade
de dgua compreendida entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha permanente

(PMP). No entanto, segundo Klein (2012), nem toda a &gua retida entre a capacidade de
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campo e o ponto de murchamento permanente é disponivel as plantas. Carlesso (1995) e Jong
van Lier (2010) contestam a maneira tradicional de avaliar a agua disponivel no solo,
argumentando que o crescimento de plantas pode ser retardado antes que o ponto de murcha
seja atingido, embora a extracdo de agua pelas raizes possa continuar acima de —1,5 MPa, ou
que as plantas podem extrair 4gua do solo mesmo quando a umidade estiver acima da
capacidade de campo.

A disponibilidade de agua para as plantas € uma propriedade que interfere no
crescimento e produtividade das plantas, especialmente das arvores (FIETZ et al., 1999;
AMARAL, 2000). A capacidade do solo em reter e disponibilizar a agua sdo dependentes de
suas caracteristicas pedogenéticas, como a textura, mineralogia e profundidade efetiva do
sistema radicular e, também, da quantidade e geometria do sistema poroso (KAISER, 2010).

No entanto, a capacidade de armazenamento de agua no solo tem um limite que é
determinado por caracteristicas fisicas do solo inerentes a sua composicdo e a fatores
relacionados ao manejo. Quanto mais argiloso for o solo, maior quantidade de &gua ficara
retida nele, em comparacdo a solos menos argilosos. Porém, a maior quantidade de agua
armazenada muitas vezes ndo esta disponivel para as plantas, ou seja, o potencial matricial
que essa agua esta adsorvida as particulas do solo é maior que a capacidade das plantas em
extrai-la. Existe, portanto, diferenca entre &gua armazenada no solo e dgua disponivel para as
plantas pois, no solo, existe uma propor¢do de poros de pequeno didmetro que retém a dgua a
tensdes superiores a capacidade de extracdo pelas plantas (SILVA, 2003).

A geometria e a distribuicdo de poros por tamanho controlam a transmissdo e o
armazenamento da agua no solo, como também estabelecem a aeragdo e o espaco adequado
para o crescimento radicular (SILVA et al., 2010).

Neste contexto, pode se dizer que o ambiente fisico é o fator mais importante na
produtividade do sitio, pois afeta propriedades do solo como o fluxo de &gua, ar e calor, a

resisténcia do solo a penetracdo de raizes e a disponibilidade de nutrientes (LAL, 1979).

2.5 Atributos quimicos do solo

A presenca de nutrientes € um dos aspectos fundamentais que garantem a boa
qualidade dos solos. Um solo produtivo é um solo fértil, ou seja, que contém nutrientes

essenciais em quantidades adequadas e balanceadas para o normal crescimento e
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desenvolvimento das plantas cultivadas. A baixa fertilidade dos solos podem ser por causas
naturais ou antropicas. Como causas naturais destacam-se a génese e o intemperismo do solo
como os principais fatores causadores da baixa fertilidade, e como causa antrdpica destaca-se
0 manejo inadequado do solo (LOPES; GUILHERME, 2007).

Caracteristicas quimicas do solo que determinam os niveis da fertilidade podem ser
usadas no estudo das relagdes sitio-planta. Todavia, devido as varia¢fes climéticas e as
técnicas silviculturais a que os povoamentos estdo sujeitos, deve-se ter bastante cuidado
nestas interpretacdes, pois a disponibilidade de nutrientes para as plantas € determinada tanto
pela capacidade do solo de fornecer nutrientes, como pela capacidade da planta em utiliza-los
(BRUN, 1979). No que tange aos aspectos do solo, a interacdo entre nutrientes, solo e raizes é
mais complexa, pois 0s processos de movimentacao (expanséo e contragdo do solo) dependem do
teor de agua além de sua disponibilidade no solo. A interacdo entre as raizes finas também esta
ligada a densidade do solo, pois a maior densidade requer maior concentragdo de nutrientes na
solucdo para satisfazer a demanda das arvores (RIBEIRO et al., 1987). Para a boa nutricdo das
arvores € necessario balancear a sua demanda com a oferta de nutrientes, no tempo e no espago,
tarefa muito dificil em ciclos curtos (BARROS et. al. 2000).

Diversos elementos quimicos sdo indispensaveis a vida vegetal, ja que sem eles, as
plantas ndo conseguem completar o seu ciclo de vida. Do ponto de vista fisioldgico, todos os
elementos essenciais sdo nutrientes. Os elementos que ocorrem em teores mais elevados nas
plantas sdo denominados macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) (RAIJ, 1991). No entanto,
Camargos (2005), ressalta que embora sejam requeridos em menor quantidade, 0s
micronutrientes como boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e zinco (Zn) sdo tdo necessarios as plantas quanto os macronutrientes, sendo
esta separacdo meramente quantitativa (pelos teores encontrados nas plantas), podendo variar
entre as diferentes espécies.

De acordo com Malavolta et al. (1997), fatores internos e externos modificam a
velocidade de absorcdo dos nutrientes. Um dos fatores externos & a disponibilidade dos
elementos, a qual é influenciada pela umidade, aeracdo, matéria organica e o pH e consideram
que esse Ultimo seja o fator que, isoladamente, mais influencia a disponibilidade de nutrientes.

Grande parte dos solos agricolas das regides tropicais e subtropicais apresentam
limitagOes ao crescimento de muitas culturas em virtude dos efeitos da acidez excessiva. Os
efeitos da reacdo do solo (pH) sobre as plantas podem ser diretos (disponibilidade de
elementos essenciais a nutricdo da planta, solubilidade do elemento, atividade de

microorganismos, condi¢des fisicas, etc.) ou indiretos que estdo relacionados com as
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propriedades quimicas do solo (reacGes de sorcdo, dessorcdo, precipitacdo) (MEURER,
2007).

Os macronutrientes, como N, K, Ca, Mg e S, por efeitos diretos ou indiretos
apresentam maior disponibilidade para as plantas em pH na faixa de 6-6,5. O P, na maioria
dos solos brasileiros, € muito pouco disponivel em condi¢do de acidez. No entanto, 0s
micronutrientes, com exce¢do do Mo, sdo mais disponiveis em condi¢cdo de pH mais &cido
(MEURER, 2007).

Segundo Bissani et al. (2004), solos acidos com pH abaixo de 5,5 possuem teores de
Al, Zn e Mn toxicos as plantas e deficiéncias de elementos como Ca, Mg, P, Mo e B.
Entretanto, solos com pH acima de 7,5 podem ter baixa disponibilidade de P, Mn, Zn e Cu
e/ou excesso de sais. Neste contexto, segundo Brady e Weil (2013), salienta-se que com o
aumento do pH aumenta a capacidade de troca de cations.

A capacidade de trocas de cations (CTC) é uma importante propriedade do solo e de
grande importancia na agricultura. Sua magnitude depende da mineralogia, textura, area
superficial especifica, pH da solucdo do solo, adsorcdo especifica de ions e teor de matéria
organica (RAIJ, 1991). As variacdes dos valores da CTC demonstram as condicdes de
intemperismo do solo, pois onde o intemperismo foi pouco intenso os valores de CTC séo
bem mais elevados do que aqueles desenvolvidos sob intemperismo mais intenso. Em
contraste, os niveis de capacidade de troca de anions (CTA) tende a ser muito maior em solos
desenvolvidos sob condic¢des de intemperismo intenso (BRADY; WEIL, 2013).

Em solos desenvolvidos em condicBes tropicais e subtropicais, predominam
argilominerais 1:1 (caulinita) e éxidos de Fe e de Al, com baixa CTC. Entretanto, em regifes
temperadas, predominam argilominerais do tipo 2:1 (vermiculita, esmectitas, entre outros) e
alta CTC, como por exemplo os que ocorrem na fronteira do Rio Grande do Sul com o
Uruguai (por exemplo no Vertissolo) (MEURER, 2004).

Outro fator importante para a CTC do solo é a matéria organica, que contribui de 20 a
90 % da CTC das camadas superficiais de solos minerais e praticamente, toda a CTC de solos
orgénicos (SILVA; MENDONCA, 2007). Representa um componente importante na
fertilidade do solo, pois ela influencia as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(MELLO et al., 1983). Ao melhorar as condigdes fisicas do solo, consequentemente diminui a
densidade do solo, favorece o desenvolvimento do sistema radicular das culturas, a infiltracdo
da agua e reduz o escoamento superficial e as perdas de solo pela erosdo (GREACEN;
SANDS, 1980; ASSIS; BAHIA, 1998).
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A matéria organica do solo € originada pelas plantas, minerais e microorganismos que
nele habitam, sendo que a vegetacdo é a principal fonte, seja pela deposi¢cdo de material
(ramos e folhas) ou contribuicdo das raizes. Solos sob uso florestal normalmente possuem
maior contetido de matéria organica que solos sob uso agricola, devido a maior deposicdo de
material e & menor taxa de mineralizacdo da matéria organica na floresta (MIRANDA, 2005).
Neste solos, a matéria organica torna-se importante controladora da ciclagem de nutrientes e
age como substrato para a microfauna do solo, influenciando a umidade, a estrutura, a
resisténcia e o0s processos pedogenéticos. Os problemas gerados pela perda de matéria
organica nos solos sob uso florestal s&o menores quando comparados aos ocorridos em solos
agricolas, porém, em regides de clima seco torna-se vital para a manutencdo da umidade do
solo (WORRELL; HAMPSON, 1997).

Assim, a matéria organica (MO) é um dos melhores indicadores de qualidade do solo,
pois se relaciona com inimeras propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (REICHERT et
al., 2003).

2.6 Ciclagem de nutrientes

Diversos estudos comprovam que a manutencdo dos ecossistemas florestais depende
da ciclagem de nutrientes via producdo e decomposicdo da serapilheira, sendo este 0 mais
importante processo de transferéncia de nutrientes proveniente do material vegetal e/ou
animal presente na superficie do solo. Portanto, a velocidade com que esses nutrientes
presentes no solo vao ser reciclados vai influenciar diretamente na produtividade primaria da
floresta.

Em ecossistemas florestais, a formacdo de uma camada de residuos orgénicos sobre o
solo é resultante do acumulo de folhas, galhos, cascas, arvores inteiras, excrementos e animais
mortos. Esta camada de residuos é denominada de serapilheira (POGGIANI et al., 1996) e
encontra-se em varios estagios de decomposicdo, sobre um delgado horizonte A mineral,
parcialmente misturada (BRADY; WEIL, 2013).

Sua deposicédo € uma das principais formas de transferéncia nos ecossistemas florestais
e parte fundamental dos ciclos biogeoquimicos (POGGIANI; MONTEIRO JR, 1990). A
ciclagem de nutrientes considera os fluxos de nutrientes do solo para a planta e desta para o
solo (REISSMANN; WISNIEWSKI, 2005; FERREIRA et al., 2001).
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Segundo Caldeira et al. (2008), a quantidade de serapilheira sobre o solo varia em
funcdo da composicdo de espécies, da intensidade da cobertura florestal, do estagio
sucessional, da idade, da época da coleta, do tipo de floresta e do local. Além desses fatores,
outros como, condi¢cbes edafoclimaticas e regime hidrico, condigdes climaticas, sitio, sub
bosque, manejo silvicultural, propor¢do de copa, bem como taxa de decomposicdo e
disturbios naturais, tais quais fogo e ataque de insetos, ou artificiais, como a remogdo da
serapilheira e cultivos, ocorridos na floresta ou no povoamento, também influenciam no
acumulo de serapilheira.

E um processo importante pelo qual as plantas modificam o solo em que crescem, bem
como o curso do seu desenvolvimento, adequando-o0 a um ambiente préprio para as geragdes
futuras da mesma vegetacdo (BRADY; WEIL, 2013).

A quantidade de serapilheira e seu conteldo de nutrientes aportados ao solo refletem
na capacidade produtiva e no potencial de recuperacdo ambiental das espécies, devido as
modificacbes geradas nas caracteristicas quimicas do solo. A deposicdo e a subseqliente
decomposicéo das folhas é o principal caminho para a transferéncia de carbono e nutrientes da
planta para o solo. A deposicdo capacita a retencdo de nutrientes, minimizando a lixiviacéo
através do solo e a decomposicdo permite o retorno ao solo dos nutrientes absorvidos pela
planta (SHUMACHER et al., 2004)

No entanto, os nutrientes contidos na serapilheira sdo lentamente liberados e servem
como um complemento adicional importante para as necessidades nutricionais das arvores. A
guantidade de nutrientes disponibilizados é funcdo da velocidade de decomposicdo dos
residuos florestais, que depende da composicdo da serapilheira, da quantidade de agua da
chuva e da temperatura, dos agentes decompositores e da qualidade do sitio (FERREIRA et
al., 2001). Parte desses nutrientes pode ficar imobilizada se a decomposic¢édo for muito lenta,
mas 0s que sdo mineralizados podem ser absorvidos pelas raizes que permeiam a serapilheira
acumulada.

Neste contexto, Viera (2012), afirma que o manejo eficiente de uma plantagdo com
espécies arboreas esta ligado diretamente a ciclagem de nutrientes, e devem-se obter
informagdes necessarias para que ocorra um fluxo continuo entre o que é depositado sobre o
solo, com a queda de residuos, e o0 que € assimilado novamente pelas raizes.

Para Golley (1983), os estudos de ciclagem de nutrientes permitem estimar 0s
estoques de nutrientes presentes nos compartimentos dos ecossistemas e as transferéncias
entre eles. Além disso, podem retratar as estratégias das comunidades para enfrentar as

adversidades ambientais.
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Cabe salientar também, segundo Seixas (1998), que a presenca de uma camada
organica sobre o solo minimiza o impacto do trafego, protegendo a superficie do solo mineral,
uma vez que, é através da movimentacdo de maquinas e equipamentos na floresta, por
ocasido da colheita, que resulta na maior compactacdo do solo, influenciando a expanséo do
sistema radicular, com consequéncias sobre a produtividade da floresta.

Neste contexto, verifica-se que os atributos do solo, sejam eles quimicos, fisicos ou
bioldgicos, as condicBes climaticas, genéticas e a interacdo ambiente-populacdo podem ser

determinantes para manejar com sustentabilidade os plantios florestais.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo das areas de estudo

O presente estudo foi realizado em areas da regido da Campanha no estado do Rio
Grande do Sul, nos municipios de Santa Margarida do Sul, Sdo Gabriel e Vila Nova do Sul,
destinadas ao cultivo de clones de Eucalyptus saligna Smith e Eucalyptus dunnii de origem
seminal, pertencente a empresa Celulose Riograndens CMPC (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo geografica dos hortos florestais estudados

As areas em estudo estdo inseridas na regido fisiografica da Campanha do Rio Grande
do Sul (FORTES, 1959) e Unidade de Paisagem Natural DP2 (FEPAM, 2012).
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As classes de solos estudadas foram classificadas, conforme critérios preconizados no
Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (EMBRAPA, 2006), como Argissolo Bruno
Acinzentado Distréfico abraptico (PBACd), Argissolo Bruno Acinzentado Eutréfico tipico
(PBACe), Argissolo Vermelho Distrofico tipico (PVd), Argissolo Vermelho Distréfico
abruptico (PVd), Argissolo Vermelho Eutréfico latossélico (PVe), Argissolo Amarelo
Distréfico tipico (PAd), Cambissolo Haplico Distrofico tipico (CXbd), Neossolo Regolitico
Distrdfico tipico (RRd) e Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) (Tabela 1).

Tabela 1 — Hortos florestais, n® do perfil, espécie (material genético) e classe de solo das
areas em estudo.

Horto Florestal Perfil Espécie Classes de solo

Panorama 1 E.dunnii Argissolo Bruno Acinzentado Distréfico abruptico
Panorama 2  E.dunnii Argissolo Vermelho Distrofico tipico
Panorama 3  E.saligna Cambissolo Héplico Distrofico tipico
Panorama 4 E.saligna Neossolo Regolitico Distréfico tipico
Panorama 5 E.saligna Neossolo Regolitico Distrdéfico tipico

Ponta das Canas 6  E.dunnii Argissolo Bruno Acinzentado Eutréfico tipico
Ponta das Canas 7 E.dunnii Argissolo Amarelo Distrofico tipico
Panorama 8  E.dunnii Neossolo Regolitico Distrdéfico tipico
Panorama 9  E.dunnii Luvissolo Crémico Ortico tipico

Panorama 10  E.dunnii Luvissolo Crémico Ortico tipico

Ponta das Canas 11 E.saligna Argissolo Amarelo Distrofico tipico

Ponta das Canas 12 E.saligna Argissolo Vermelho Distréfico abriptico
Paraiso 13 E.dunnii Neossolo Regolitico Distréfico tipico

Cerro do Ouro 14  E.saligna Luvissolo Crémico Ortico tipico

Trés Passos 15 E.saligna Argissolo Vermelho Eutrofico latossélico
Trés Passos 16  E.dunnii Argissolo Vermelho Eutrofico latossélico

Os perfis do presente estudo apresentam-se sob diferentes formagdes geoldgicas e de
materiais de origem (Figura 2). A geologia, dos perfis P15 (PVe) e P16 (PVe), esta inserida
na Formacdo Rio Bonito composta na maior parte por sedimentos paleozéicos (250 - 300
milhdes de anos) como arenitos, siltitos, folhelhos carbonosos e carvao formado sob ambiente

flavio-deltéico, litordneo e marinho plataformal. Os perfis localizados nos hortos florestais
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Panorama (P1 - PBACd; P2 - PVd; P3 - CXbd; P4 e P8 - RRd; P9 e P10 — TCo), Ponta das
Canas (P6 -PBACe; P7 e P11 - PAd; P12 - PVd) e Paraiso (P13 - RRd) encontram-se no
Complexo Cambai dentro da zona geoldgica do Dominio Sdo Gabriel constituido de rochas
de origem plutdnica (granitos) e metamarficas (xistos e gnaisses) do periodo Pré-Cambriano
(730 - 750 milhdes de anos). O perfil P14 (TCo), localizado no horto florestal Cerro do Ouro,
pertence a Formacdo Acampamento Velho constituido de rochas igneas &cidas e basicas do

periodo Cambriano ( aproximadamente 570 milhdes de anos) (RAMGRAB et al., 2004).

Perfil 1: Argissolo Bruno-Acinzentado Distréfico abruptico (PBACA)

Compreende um solo pouco profundo, com espessura do solum entre > 50 cm ¢ < 100
cm, situado em relevo ondulado, moderadamente drenado, material de origem, produto da
decomposicdo das rochas do Complexo Cambai, com presenca de muitas raizes nos
horizontes Al (0-22 cm) e A2 (22-38 cm), poucas no Bt (38-70/100 cm), apresenta linha de
pedra (pigmatito) na base do horizonte Bt (Anexo — Al).

Perfil 2: Argissolo Vermelho Distréfico tipico (PVd)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm, situado em relevo
ondulado, bem drenado, com material de origem, produto da decomposic¢édo de rochas granito-
gnassicas, com presenca de muitas raizes no horizontes Al (0-17 cm) e A2 (17-33 cm),
poucas no BA (33-48 cm) e raras Btl (48-60 cm) Bt2 (60-100 cm) com linha de pedra na base
do horizonte Bt2 (Anexo — A2).

Perfil 3: Cambissolo Haplico Distrofico tipico (CXbd)

Solo pouco profundo, com espessura do solum entre > 50 cm e < 100 c¢m, situado em
relevo ondulado, moderadamente drenado, com material de origem, produto da decomposicéo
de rochas granito-gnassicas (Complexo Cambai), com presenca de muitas raizes nos
horizontes A (0-22 cm), comuns no AB (22-55 cm) e raras no Bi (55-95 cm) apresentando 15

a 20 % de fragmentos de rocha em volume no horizonte Bi (Anexo — A3).
Perfil 4: Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd)

Solo pouco profundo, com espessura do solum entre > 50 cm e < 100 c¢m, situado em

relevo ondulado, moderadamente drenado, com material de origem, produto da decomposicao
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de rochas granito-gnassicas (Complexo Cambai), com presenga comum de raizes nos
horizontes A (0-50/65), poucas no ACr (50/65-65/95) e raras no Cr (65/95-110 cm) presenga
entre 5 % e 40 % de fragmentos de rocha em volume, respectivamente, nos horizontes ACr e
Cr (Anexo — A4).

Perfil 5: Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm , situado em relevo
ondulado, moderadamente drenado, com material de origem, produto da decomposicao de
rochas granito-gnassicas (Complexo Cambai), com presenca de muitas raizes nos horizontes
Al (0-45 cm) comuns no A2 (45-75 cm) e AC (75-108 cm), presenca de linha de pedras no
base do AC (108 cm) (Anexo — A5).

Perfil 6: Argissolo Bruno-Acinzentado Eutréfico tipico (PBACe)

Compreende um solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm,
situado em relevo ondulado, moderadamente drenado, com material de origem, produto da
decomposicdo de rochas granito-gnaissicas do Complexo Cambai, com presenca de muitas
raizes nos horizontes Al (0-31 cm) e A2 (31-48 cm) e comuns no AB (48-60 cm) e Bt (60-
100 cm) (Anexo — A6).

Perfil 7: Argissolo Amarelo Distréfico tipico (PAd)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm, situado em relevo
ondulado, bem a moderadamente drenado, material de origem, produto da decomposicéo de
rochas granito-gnaissicas do Complexo Cambai, com presenca de muitas raizes nos
horizontes A (0-25 cm) e AB (25-46 cm) poucas no BA (45-65 cm) e raras no Btl (65-90
cm) e Bt2 (90-120 cm) (Anexo — A7).

Perfil 8: Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e <200 cm , situado em relevo
ondulado, moderadamente drenado, material de origem, produto da decomposicao de rochas
granito-gnassicas (Complexo Cambai), com presencga de muitas raizes nos horizontes Al (0-
45 ¢cm) comuns no A2 (45-75 cm) e AC (75-108 cm), presenca de linha de pedras no base do
AC (108 cm) (Anexo — A8).
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Perfil 9: Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

Solo pouco profundo, com espessura do solum entre > 50 cm e < 100 cm, situado em
relevo ondulado, moderadamente drenado, com material de origem, produto decomposicéo de
xistos (Complexo Cambai), presenca de muitas raizes no horizonte A (0-27 cm), poucas no Bt
(27-61 cm) e raras no CB (61-85 cm). Presenca de linha de pedra na base do horizonte A (27
cm) (Anexo — A9).

Perfil 10: Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

Solo pouco profundo, com espessura do solum entre > 50 cm e < 100 cm, situado em
relevo ondulado, moderadamente drenado, com material de origem, produto da decomposicao
de rochas metamorficas xistos (Complexo Cambai), presenca de muitas raizes no horizonte A
(0-24 cm), poucas no Bt1 (24-41 cm) e raras Bt2 (41-65 cm) e no CB (65-80/95cm). Presenca
de linha de pedra na base do horizonte A (24 cm) (Anexo — A10).

Perfil 11: Argissolo Amarelo distréfico tipico (PAd)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm, situado em relevo
ondulado, bem a moderadamente drenado, material de origem, produto decomposicdo das
rochas do Complexo Cambai , com presenca de muitas raizes nos horizontes Al (0-18 cm) e
A2 (18-25 cm), comuns no BA (35-50 cm) e raras no Btl (50-88 cm) e Bt2 (88-112+ cm)
(Anexo — Al1l).

Perfil 12: Argissolo VVermelho Distréfico abruptico (PVd)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm, situado em relevo
suave ondulado, bem a moderadamente drenado, com material de origem, produto da
decomposicdo de rochas do Complexo Cambai, com presenca de raizes abundantes nos
horizontes A (0-27 cm) poucas no BA (27-49 cm) e Btl (49-88 cm) e raras no Bt2 (88-133
cm) e Bt3 (133-170 cm) (Anexo — Al12).

Perfil 13: Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd)

Solo raso, com espessura do solum < 50 cm, situado em relevo ondulado,

moderadamente drenado, material de origem, produto da decomposi¢do de rochas granito-

gnassicas (Complexo Cambai), com presenga comum de raizes nos horizontes A (0-25 cm) e
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poucas no horizonte AC (25-42 cm), ocorrem linguas de material AC que penetram no
horizonte Cr (Anexo — Al3).

Perfil 14: Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 c¢m, situado em relevo
ondulado, moderadamente drenado, material de origem, produto da decomposi¢éo de rochas
ignes &cidas e bésicas (Formagdo Acampamento Velho), presenca muitas raizes no horizonte
A (0-24/38 cm), comuns no Bt (35/46-50/85 cm) e raras BC (50/85-70/100ncm). Presenca de
linha de pedra entre os horizontes A e Bt (24/38-35/46 cm) (Anexo — Al4).

Perfil 15: Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutrofico latossolico (PVe)

Solo profundo, com espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm, situado em relevo
suave ondulado, bem drenado, material de origem, produto da decomposicdo de arenitos e
siltitos da Formacdo Rio Bonito, com presenca de raizes abundantes nos horizontes Ap (0-10
cm) e A (10-40 cm), comuns no BA (40-62 cm) e raras no Btl (62-79 cm) , Bt2 (79-112 cm)
e Bw (112-140 cm) (Anexo — Al6).

Perfil 16: Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossélico (PVe)

Solo profundo, espessura do solum entre > 100 cm e < 200 cm, situado em relevo
suave ondulado, bem drenado, material de origem, produto da decomposicdo de arenitos e
siltitos da Formacdo Rio Bonito, com presenca de raizes abundantes nos horizontes Ap (0-12
cm) e A (12-39 cm), comuns no BA (39-67 cm), raras no Btl (67-76 cm) e Bt2 (76-118 cm)
(Anexo — A16).
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Figura 2 — Mapa das diferentes formacdes geoldgicas e de materiais de origem onde estdo inseridas as areas de estudo.
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O clima da regido, segundo o sistema internacional de classificacdo climatica de
Kdppen, é classificado como subtropical umido (Cfa), com chuva bem distribuida durante o
ano (nenhum més com precipitacdes inferiores a 60 mm) e temperatura média do més mais
quente, superior a 22°C. Na Tabela 2 sdo apresentados os dados referentes a estacédo
meteorolégica da Fundacéo Estadual de Pesquisa Agropecudria - Fepagro localizada em Séo
Gabriel - RS.

Tabela 2 — Variaveis meteoroldgicas de Sdo Gabriel (RS) nas estagdes do ano e anual, média
de 1976 a 2005.

Variavel meteorologica Verdo  Outono Inverno  Primavera Média

Temperatura do ar - média°C 24,8 19,8 14,4 19,2 19,5
Temperatura do ar - médxima °C 30,6 25,0 19,3 24,7 24,9
Temperatura do ar - minima °C 19,0 14,6 9,5 13,7 14,2

Precipitacdo (mm) 327,1 3915 327 378,3 1423,9
Evapotranspiracdo potencial ~ 401,9 221,3 103,3 213,6 940,2
Umidade relativa do ar (%) 67,9 76,5 79,6 72,7 74,2

Fonte dos dados: FEPAGRO, 2012.

Em cada um dos cinco hortos florestais foram selecionados sitios, considerando-se a
variacao dos atributos dendrométricos em parcelas permanentes de inventario, produtividade
da floresta, material genético e a classe de solo em levantamento preliminar cedido pela
empresa.

Assim, foram selecionados 16 sitios, sendo sete em povoamentos clonais de
Eucalyptus saligna Smith e nove em povoamentos com Eucalyptus dunnii de origem seminal,
implantados ao longo do segundo semestre de 2006. Todos os sitios pesquisados
encontravam-se no primeiro ciclo de plantio. Cabe ainda ressaltar que os povoamentos foram
implantados com uma densidade inicial de 1111 mudas por hectare nos plantios com
E.saligna e 1333 mudas, por hectare, nos plantios com E.dunnii.

Em todos os hortos, concomitantemente aos preparos do solo, foram incorporados ao
solo 500 kg ha™ de fosfato natural. Em torno de 20 dias apés o plantio, as mudas receberam
uma nova adubacdo (adubacédo de arranque) com NPK (06-30-06) sendo 100 g por planta,

distribuidos em duas covas laterais, distanciadas 10 a 15 cm de cada muda e a uma
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profundidade aproximada entre 6 a 8 cm. Posteriormente, entre 0 4° e 6° més foram
realizados os primeiros tratos culturais que consistem em capina quimica em &rea total e
posterior adubacéo de cobertura manual com 150 g por planta de NPK (12-00-20) mais Boro
a 0,7%, conforme norma da empresa. No segundo periodo de tratos culturais foi realizada
capina quimica entre 0 9° e 14° meses, ap0s implantacdo, conforme a mato-competicao
existente no local. Logo apds, realizou-se uma adubacdo de manutencdo mecanizada com
NPK (24-00-26), utilizando a recomendacéo de 200 kg por hectare.

3.1.1 Inventario florestal

As parcelas amostrais foram alocadas e marcadas de acordo com os procedimentos
internos da empresa. As parcelas selecionadas séo circulares de 400 m? com raio de 11,28 m
sendo mensuradas todas as circunferéncias a altura do peito (CAP), dos individuos vivos,
altura das 4 arvores dominantes, e altura das 2 fileiras centrais a cada medicdo, a partir dos 2
anos.

Posteriormente, foram utilizadas equagfes para estimar as alturas, volumes e nimeros
de arvores, a partir dos dados medidos no inventério florestal.

As funcgbes utilizadas para a prognose da produc¢éo sao:

Altura dominante:

Eucalyptus saligna :
Schumacher — Ln ( hygo) = o+ S1. 1 2

Eucalyptus dunnii:

Backman - Ln (hygo) = Bo+ Br.Ln | + B,. LNl
Volume:

Ln Vo =by + b1(1/|2) + by.S+ b3 LnB; + ¢
Clutter -
LnB, = LnB; (|1/|2) + b4.(1-|1/|2 ) + b5.(1-|1/|2) S+e¢

emque: fa=pf3.ap € Ps=L3 01
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Onde:

h 100— altura dominate

Ln = logaritmo neperiano;

V, = volume futuro por hectare;

I; = idade presente;

I, = idade futura;

B, = area basal presente por hectare;
B, = area basal futura por hectare;

S = indice de local;

bo ... bs = parametros do modelos;

¢ = erro aleatério.

3.1.2 Localizagédo dos perfis e abertura das trincheiras

Os perfis foram selecionados através da analise do mapeamento de solos da empresa e
parcelas de inventario permanente, instaladas nos povoamentos, a partir de 2 anos de idade.
A determinacdo dos perfis levou em consideracdo o mapeamento inicial de solos buscando
alocar os dois materiais em classes de solos representativas dos povoamentos da regido do
estudo e as varidveis dendrométricas das medicdes das parcelas ao segundo, terceiro e quarto
ano de idade.

As variaveis dendrométricas utilizadas para selecdo foram as alturas das arvores
dominantes (h100), o volume com casca m3/ha, o incremento médio anual (IMA) m3/ha/ano, o
nimero de arvores vivas por hectare das parcelas, buscando expressar a produtividade dos
materiais genéticos em diferentes classes de solo.

Apbs a escolha das parcelas, procederam-se aberturas das trincheiras com auxilio de
retroescavadeira e o acabamento realizado de forma manual, sendo coletadas as amostras de
solo do perfil na parede menos alterada.

Posteriormente, realizou-se nova classificacdo do solo nas parcelas selecionadas a fim
de apurar com exatidao a classe de solo em que estava alocada a parcela, conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagdo do Solos (EMBRAPA, 2006).
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3.1.3 Amostragem do solo

A amostragem do solo foi realizada através de coleta de amostras com estrutura
preservada (seis camadas) e com estrutura ndo preservada em (sete profundidades): 0 a5,5a
10, 10 a 20, 20 a 40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm (estrutura ndo preservada) e 0 a 10, 10 a 20,
20 a 40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm (estrutura preservada).

As amostras de solo com estrutura ndo preservada foram destinadas para a
determinacdo da granulométria, da densidade de particulas e para analise quimica do solo (pH
em &gua, carbono organico total, fésforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, cobre, boro,
zinco e aluminio) sendo esta Ultima realizada no Laboratério de Analises de Solo do
Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria.

As coletas das amostras com estrutura preservada foram realizadas em patamares,
conforme ilustrado na Figura 3, sendo a sua altura estabelecida conforme a profundidade da

camada.

(A) (B)

Figura 3 — Trincheira aberta para a coleta de amostras de solo (A). Equipamento utilizado
para amostragem e amostragem em patamares (B).
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As coletas de amostras com estrutura preservada (Figura 3) foram realizadas nas
camadas centrais de cada profundidade ( 0 a 10, 10 a 20, 20 a 40, 40 a 60, 60 a 80, 80 a 100
cm ), sendo nove repeticdes por profundidade, totalizando 54 amostras por perfil.

Para determinacdo do conteddo de agua disponivel e a curva de retencdo de agua
foram coletadas 3 amostras, em anéis de 5,5 cm de didmetro por 3,0 cm de altura, em cada
camada do solo.

Da mesma maneira foram coletadas 6 amostras com estrutura preservada, em anéis de
4 cm de altura e 5,7 cm de didmetro, para a determinacdo da condutividade hidraulica
saturada do solo e resisténcia a penetracdo (ndo apresentada neste estudo).

Posteriormente, as amostras foram enviadas para o laboratério de Fisica do Solo da

UFSM onde foram encaminhadas para as determinacdes.

3.1.4 Amostragem de serapilheira

Dentro de cada parcela procedeu-se a coleta de 15 amostras serapilheira. Foram
alocados aleatoriamente 3 pontos por parcela amostral do inventario florestal, ndo alterados
em funcgdo da trincheira, onde coletaram-se em cada ponto 5 sub-amostras com o auxilio de
uma moldura quadrada de madeira, medindo 25 cm x 25 cm (0,0625 m?). Sendo identificadas
e encaminhadas para secagem em estufa a 70 °C até obtencdo de peso constante.

Posteriormente, cada sub-amostra foi pesada e este material foi homogeneizado e
retirou-se assim uma amostra, resultando em 3 amostras compostas por parcela. Estas foram
encaminhadas para o Laboratério de Ecologia Florestal do Departamento de Ciéncias
Florestais da Universidade Federal de Santa Maria, onde foram moidas em moinho do tipo
Wiley e encaminhadas para determinacgdo analitica dos macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S,
e dos micronutrientes: B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo a metodologia sugerida por TEDESCO et
al. (1995) e MIYAZAWA et al. (1999).
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3.2 Determinagdes do solo

3.2.1 Determinacges quimicas do solo

Para as determinacdes das propriedades quimicas do solo, foi realizada a analise de pH
em agua, Co, P, K, Ca, Mg, S, Cu, B, Zn e Al. Estas determina¢cdes quimicas seguiram a
metodologia descrita em TEDESCO et al. (1995).

O P e K disponiveis foram obtidos pelo extrator de Mehlich.

3.2.2 Determinag0es fisicas do solo

A granulometria do solo foi determinada conforme o método da pipeta (EMBRAPA,
1997), no qual foi quantificado na terra fina o teor de argila (fragdo menor que 0,002 mm), o
de silte (0,002 — 0,05 mm), o de areia fina (0,05 — 0,20 mm) e o de areia grossa (fragéo
superior a 0,02 mm). As fragcbes mais grosseiras foram separadas com peneira de 2mm.

A densidade de particulas pelo método do baldo volumétrico modificado (GUBIANI
et al., 2006), sendo utilizadas para as determinacfes solo proveniente das amostras nao
preservadas.

A densidade do solo foi determinada pelo método do cilindro (EMBRAPA, 1997). As
amostras de solo com estrutura preservada coletadas em cilindros metalicos foram secas em
estufa a 105°C, por aproximadamente 48 horas, até peso constante e, posteriormente, foram
pesadas.

A microporosidade foi determinada em amostras com estrutura preservada, nas quais
os cilindros metélicos, contendo as amostras, foram submetidos a saturagdo por 24 horas.
Posteriormente, estes foram colocados em mesa de tensdo com 60 cm de coluna de agua (-
6kPa). A porosidade total foi estimada subtraindo-se o peso do solo saturado pelo peso desse
solo seco. A macroporosidade foi calculada pela diferenca entre a porosidade total e a
microporosidade.

A condutividade hidraulica em solo saturado (Ksat) foi determinada em laboratorio,

utilizando amostras com estrutura preservada. A Ksat foi determinada nas amostras que
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saturaram em &gua durante 24 horas, coletando-se e medindo-se a quantidade de agua
percolada através da amostra de solo, mediante a aplicacdo de uma carga hidréaulica constante
de 3 cm de coluna d’agua, conforme (EMBRAPA, 1997).

A curva caracteristica de agua no solo e o conteudo de agua disponivel foram
determinados com amostras com estrutura preservada nos potenciais de 1 kPa; 6 kPa e 10
kPa em mesa de tensdo, e 33 kPa, 70 kPa e 100 kPa, em membrana de Richards. Na amplitude
de potencial de 500 kPa, 1000 kPa e a 1500 kPa, foram usadas amostras com estrutura
alterada, determinadas em potenciémetro de ponto de orvalho (WP4), com os valores da
umidade volumétrica do solo e o potencial matricial, conforme Van Genuchten (1980).

O contetdo de &gua disponivel (AD) no solo foi calculado pela subtracdo do valor de
umidade volumétrica do solo correspondente a capacidade de campo (0c), obtido na tensdo de
agua de 10 kPa, pelo valor do umidade no ponto de murcha permanente (6pmp), Obtido na
tenséo de 1500 kPa.

Com os valores de umidade nas tensdes de 6, 10, 33, 70, 100, 500, 1000 e 1500 kPa,
foi realizado o ajuste da curva de retencdo agua no solo (CRA) utilizando o modelo de van
Genuchten (1980) por meio do programa SWRC (Soil Water Retention Curve) (DOURADO-
NETO et al., 2001), seguindo a equacao:

(Hs _er)

0=0, +; —
1+ (ap)"

onde: 6 = umidade volumétrica (m®> m®); 6r = umidade residual (m® m™); 6s = umidade de
saturacao (m3 m'3); vy = potencial matricial (kPa); a, n, m = pardmetros de ajuste da curva de

retencao de agua, sendo adotada a restricdo em que m =1 — (1/n).

3.3 Andlise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi feita através de regressdo com as caracteristicas
fisicas, quimicas e morfoldgicas do solo. No entanto, primeiramente foram realizados alguns
procedimentos para verificar se as variaveis independentes atendem aos condicionantes da
regressao através do programa SAS. Os dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk a

fim de verificar a normalidade da distribuicdo em cada camada avaliada.
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Para verificar as relagfes entre varidveis independentes foi realizada a correlagédo
linear de Pearson onde foi verificado que algumas varidveis independentes apresentaram alta
correlagdo com alto nivel de significancia. Posteriormente realizou-se analise do Fator de
Inflacdo de Variancia (VIF) através da opcdo COLLIN VIF no SAS System. Todas as
variaveis independentes que apresentaram valores de VIF acima de 10 foram retiradas da
andlise de regressdo multipla a fim de evitar a multicolinearidade entre varidveis presentes no
modelo. Apds a verificacdo dos condicionantes de regressao foi realizada a modelagem de

regressao através do procedimento de regressdo stepwise.






4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos fisicos do solo

A determinacdo da composicdo granulométrica (Apéndice A) € muito importante para
0 entendimento do comportamento e manejo do solo. Na classificagdo do solo ou em estudos
dos atributos do solo, como neste estudo, esta é a primeira e mais importante propriedade a
ser analisada, pois € a partir desta informacdo que muitas inferéncias podem ser feitas. No
entanto, é importante salientar que fragmentos grosseiros maiores que 2 mm de diametro,
como cascalhos, podem afetar o comportamento do solo, mas ndo sdo considerados como
parte da fracdo terra fina, para a qual o termo textura do solo é aplicado. Entretanto, estes
fragmentos grosseiros sdo extremamente importantes, uma vez que podem reduzir o volume
disponivel de solo para retencdo de agua e crescimento de raizes e em solos densos, 0s
espacos entre estes fragmentos podem fornecer caminhos para drenagem de &gua e penetracao
de raizes.

Neste contexto, a analise da composicdo granulométrica das camadas dos solos
indicou o predominio da fracdo areia (particulas grosseiras) sobre as fragbes cascalho, silte e
argila (particulas finas) nas camadas superficiais do solo em quase todas as classes de solo
presentes no estudo (Apéndice A), exceto no perfil 10 (TCo) em que ha predominio da fracdo
argila até 80 cm de profundidade. No entanto, o teor de areia tendeu a diminuir e a quantidade
de argila a aumentar com a profundidade na maioria das classes de solo. J&, a quantidade de
cascalho aumentou com a profundidade na maioria dos perfis, com excegdo dos perfis
P4(RRd), P9 (TCo), P10 (TCo) e P14 (TCo) em que diminuiram com a profundidade.

Sampietro (2013), estudando algumas propriedades fisicas do solo em éreas de
implantacdo de plantios de Eucalyptus sp. na regido de Sdo Gabriel, verificou no Argissolo
Vermelho Distréfico, em média até 60 cm profundidade, 27,5 g kg™ de cascalho, 147 g kg™
de argila, 689 g kg™ de areia e 182 g kg™ de silte, no Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
15,35 g kg™ de cascalho,136 g kg™ argila, 689 g kg™ areia e 175 g kg™ de silte e no
Cambissolo Haplico Th Distrofico, 171,72 g kg™ de cascalho, 122g kg™ argila, 651 g kg™
areia e 227 g kg™ de silte, sendo observado também um acréscimo de argila e cascalho em

profundidade.
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Esta variacdo textural, de arenoso a argilosso, entre as camadas superficiais e
subsuperficiais do solo impdem algumas vezes dificuldades quanto ao uso agricola e florestal
desses solos, uma vez que esta caracteristica favorece a baixa retencdo de umidade, o que
facilita a rapida perda de adgua no periodo de estiagem, com reflexos na produtividade das
culturas, principalmente no que se refere a época de implantacdo dos plantios florestais onde
as mudas necessitam de uma quantidade minima de umidade para o seu pleno
estabelecimento. Da mesma forma, em periodos chuvosos estes solos sdo mais suscetiveis ao
encharcamento temporario nessas camadas, promovendo um ambiente de reducdo. Podendo
favorecer a paralisacdo do crescimento do sistema radicular pelo fato deste ser sensivel a falta
de oxigénio no solo. Outro fator importante a ser observado é a possibilidade de ocorrer
erosdo no periodo chuvoso em virtude do gradiente textural que favorece a saturacdo
temporaria devido a baixa percolacdo e escoamento superficial de alguns solos.

Outra relagdo importante é a relacdo silte/argila que serve para avaliar o estagio de
intemperismo dos solos, principalmente para solos de textura franco arenosa ou mais fina.
Conforme a Embrapa (2006), os valores inferiores a 0,7 em solos de textura média ou inferior
a 0,6 em solos de textura argilosa ou muito argilosa indicam um alto grau de intemperismo.
Os valores da relagéo silte/argila na maioria das camadas dos perfis (65% das camadas)
(Apéndice A), séo superiores aos citados pela bibliografia indicando que esses solos possuem
grau de intemperismo relativamente baixo. Destaca-se o Luvissolo (P10 - TCo) e os
Neossolos (P4, P5 e P8 - RRd) que apresentam relacdo silte/argila superior a 1, assim como 0s
encontrados por Stirmer (2008), em Neossolos regoliticos do rebordo do planalto do RS.

Os valores médios de densidade do solo variaram de 1,12 a 1,6 g.cm™ nos perfis
estudados (Figuras 4, 5, 6 e 7) e (Apéndice B). Na maioria dos perfis, as menores densidades
encontram-se na camada de 0-10 cm, exceto os perfis P4 (RRd) , P7 (PAd), P11 (PAd), P12
(PVd), P13 (RRd) e P15 (Pve) que variaram em profundidade. Estas menores densidades do
solo na camada superficial (0 — 10 cm) podem ser atribuidas a manutencdo da matéria
orgénica na superficie do solo (CAVICHIOLI et al.,, 2003; RIGATTO et al., 2005;
BOGNOLA et al.,2010; MORALES et al., 2010; ABRAO, 2011).

Os valores de densidade na maioria das camadas tendem a aumentar com a
profundidade do perfil, e isto pode ser atribuido as pressdes exercidas pelas camadas
superiores provocando um maior adensamento nessas camadas. Cabe ressaltar, neste caso,
que a movimentacdo de material fino das camadas superficiais, através da eluviacdo, também
pode contribuir para a reducdo dos espacos porosos aumentando a densidade do solo nessas

camadas. Este aumento da densidade do solo diminui a infiltracdo de agua e provoca alteracdo
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ndo sé no tamanho, mas também na continuidade dos poros, podendo causar uma drenagem
interna deficiente e assim reduzir também o movimento de &gua para as raizes, o que pode
prejudicar o crescimento das plantas. Ribeiro et al. (1987), estudando o efeito da interacéo
agua-densidade do solo sobre a difusdo, medida pelo contetido de P no exsudato xilematico de
mudas de eucalipto, em experimento com raizes subdivididas, obtiveram resultados que
indicaram que a difusdo de P no solo utilizado foi fortemente reduzida pelo decréscimo da
umidade do solo ou pelo aumento de sua densidade.

No entanto, os valores de densidade do solo, na maioria das camadas dos perfis
estudados, ndo atingiram os niveis criticos estabelecidos pelas bibliografias, com excecdo dos
perfis P3 (CXbd) na camada de 60-80 cm; P6 (PBACe) na camada 60-80 cm; P7 (PAd) na
camada de 80-100 cm e no P15 (PVe) nas camadas de 10-20, 20-40 e 40-60 cm.

Segundo Camargo (1997), os valores criticos de densidade do solo para solos de
textura franco-argilosa a argilosa estdo em torno de 1,50 g cm™ enquanto que para solos
arenosos a franco arenosos por volta de 1,85 g cm™. No entanto, para espécies florestais de
rapido crescimento, Gent et al. (1984) consideram que valores de 1,58 g cm™ em solos de
textura argilosa na camada de 0 a 0,15 m sdo limitantes, sendo que, para a camada de 0,1 a
0,25 m quando os valores se aproximam de 1,80 g cm™ o crescimento de raizes cessa. Embora
ainda exista uma dificuldade para definir e, consequentemente, adotar um valor critico para a
densidade do solo, Reinert et al. (2003) através de varios estudos com cultivo de ciclo curto
propuseram limites criticos de densidade do solo estabelecidos conforme a classe textural dos
mesmos. Estes limites eram de 1,45 Mg m™ para solos com textura argilosa (>55 g 100g™ de
argila), 1,55 Mg m™ para textura média (20 a 55 g 100g™de argila) e 1,65 Mg m™ para textura
arenosa (< 20 g 100g™ de argila).

Nos diferentes perfis de solo e camadas estudadas a porosidade total variou de 0,36 a
0,57 cm® cm™ (Apéndice B), diminuindo geralmente com o aumento da densidade do solo,
pois é dependente da densidade do solo e de particulas (Figura 4, 5, 6 e 7). A relagéo inversa
da porosidade total com relacéo a densidade do solo ocorre devido a forma laminar das argilas
e ao aumento do seu teor, apresentando uma tendéncia a se ajustarem face a face, diminuindo
0s espacos vazios (REICHERT et al., 2007).

Abréo (2010), estudando as alteragdes fisicas e quimicas de um Cambissolo Himico
em povoamentos de Pinus taeda verificou que a elevacdo da densidade do solo ocorreu
conjuntamente com a reducdo da porosidade total, as quais se mostraram altamente

correlacionadas.
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Figura 4 — Densidade do solo, densidade de particula, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade médias dos perfis PL(PBACd), P2 (PVd), P3 (CXbd) e P4 (RRd).
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Figura 5 — Densidade do solo, densidade de particula, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade médias dos perfis P5 (RRd), P6 (PBACe), P7 (PAd) e P8 (RRd).
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Figura 6 — Densidade do solo, densidade de particula, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade médias dos perfis P9 (TCo), P10 (TCo), P11 (PAd) e P12 (PVd).
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Figura 7 — Densidade do solo, densidade de particula, porosidade total, macroporosidade e
microporosidade médias dos perfis P13 (RRd), P14 (TCo), P15 (PVe) e P16 (PVe).

De acordo com Prevedello (1996), a porosidade total, esta dentro da faixa adequada,
embora esta possa ter variagdes em fungéo da textura, teor de matéria organica e densidade do

solo. Segundo 0 mesmo autor, embora exista uma grande variacdo em relacdo a porosidade
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total dos solos, em solos arenosos, varia entre 0,35 a 0,50 cm® cm™, enquanto para solos
argilosos, varia entre 0,40 a 0,65 cm® cm™,

A quantidade de macroporos na maioria das camadas dos perfis estudados € alta em
relacdo a quantidade de microporos, pois um solo ideal deveria ter 1/3 de macroporos e 2/3 de
microporos, além disso, deve ter volume de poros de aeracdo superior a 0,10 cm® cm™
(TAYLOR; ASCROFT, 1972; HILLEL, 1998; REICHERT et al., 2007).

Verifica-se que os macroporos variaram de 0,05 a 0,36 cm® cm™ nas camadas dos
solos e a quantidade de microporos variou de 0,06 a 0,48 cm® cm™.

Observou-se que com o aumento das fragcdes grosseiras (cascalho e areia grossa) as
quantidades de microporos diminuiram, fato que pode ser verificado nas figuras 4, 5, 6 e 7,
especialmente nos Neossolos (P4, P5, P8 e P13 - RRd). Este aumento da quantidade de
macroporos em detrimento da quantidade de microporos influencia na retencao de agua destes
solos, caracterizando-os como solos com alta capacidade de infiltracdo de &gua, mas com
baixa capacidade de retencdo de agua. Segundo, Sauer e Logsdon, (2002), a presenca de
fraches grosseiras aumenta a quantidade de espacos vazios entre as particulas, o que reduz a
densidade e permite a formacéo de canais e fissuras.

Para Correia et al., (1996), a capacidade de retencdo de agua do solo é um dos fatores
que pode limitar o crescimento do eucalipto, principalmente em solos com maiores teores de
areia grossa que tendem a uma reducao da capacidade de armazenamento de &gua e transporte
de nutrientes no solo.

O volume de agua armazenado entre a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente variou conforme a classe de solo e com a profundidade da camada (Figura 8, 9 e
10). Esta variacdo do volume de agua entre camadas pode ser atribuida a variacdo da textura
do solo, ao tipo de argila, ao teor de materia organica, a densidade do solo ou a variagdo da
porosidade do solo, mais especificamente, atribuido a microporosidade uma vez que esta é
responsavel pela retencéo de agua no solo.

Observou-se também que os Neossolos - RRd (P4, P5, P8 e P13) apresentaram
menores capacidades de campo nas camadas superiores do solo e menor volume médio de
agua disponivel. A alta porosidade observada neste estudo favorece a infiltracdo de agua no
solo e fracOes grosseiras reduzem a capacidade de armazenamento de adgua no solo, como
também foi observado em levantamentos anteriores (REICHERT et al., 2003; KAISER,
2010).
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murcha permanente em profundidade, dos perfis P1(PBACd), P2 (PVd), P3 (CXbd), P4
(RRd), P5 (RRd) e P6 (PBACe).
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Figura 10 — Armazenamento de agua no solo entre a capacidade de campo e o ponto de
murcha permanente em profundidade, dos perfis P13 (RRd), P14 (TCo), P15 (PVe) e P16
(PVe).

Ja os Luvissolos (P9, P10 e P14 - TCo) apresentaram em media as maiores
capacidades de campo, no entanto apresentaram também os maiores PMP (Figuras 9 e 10).

O volume da agua disponivel entre 0 CC e 0 PMP nos Luvissolos também foram os
maiores. Entretanto, segundo alguns autores (CARLESSO, 1995, JONG VAN LIER, 2010,
KLEIN, 2012), nem toda a agua retida entre a capacidade de campo e o ponto de murcha
permanente é prontamente disponivel as plantas. Isto é atribuido ao fato que o potencial da
agua no solo no PMP pode variar com a espécie, estadio fenoldgico da planta, historico de
estresse hidrico e condicdes ambientais (CARLESSO, 1995), pois algumas planta podem

experimentar murcha permanente a potenciais variando de -0,8 a -2,0 MPa, ou mesmo -3,0
MPa.
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A curva de retencdo de agua no solo é de fundamental importancia para os estudos que
envolvem interagcdes solo-planta, pois relaciona o teor de &gua existente com a energia de
retencdo da agua no solo. Essa relacdo € uma propriedade fundamental para descrever o
processo dinamico da agua e de solutos no solo (WANG et al.,1998).

No entanto, é importante salientar que a curva caracteristica de agua no solo nédo é
constante e que sdo varios os fatores que exercem influéncia marcante em seu
comportamento, principalmente a textura e a estrutura do solo (AMARO FILHO et al, 2008).
A capacidade de retencao de agua pode variar muito de solo para solo e até mesmo dentro do
mesmo tipo de solo (variabilidade espacial), porque existem varias propriedades fisicas que
estdo diretamente ligados com a proporcéo e distribuicdo de macroporos e microporos.

O contetdo de agua esta relacionado com o potencial matricial, e a representacao
grafica deste relacionamento para os solos estudados sdo apresentadas nas Figura 11, Figura
12 e Figura 13.

De modo geral, o comportamento das curvas de retencdo de &gua dos perfis
amostrados dentro de cada solo apresentaram grandes variacdes, e isso se deve principalmente
a variacdo na composicdo da fracdo menor que 2 mm, no tamanho das fracdes e na
composicdo mineraldgica.

Nexte contexto, observou-se claramente nos Argissolos o efeito da textura nas
camadas superficiais e subsuperficiais influenciando o comportamento das curvas. As
camadas mais arenosas (camadas superficiais) com pequeno incremento na tensdo sofreram
uma reducdo consideravel no seu conteddo de agua. Este fato pode ser explicado pela maior
quantidade de macroporos nestas camadas. No entanto, a medida que foi aumentando o
incremento de argila destas camadas, o decréscimo de agua foi mais gradual. Isto pode ser
verificado no comportamento das curvas das camadas inferiores do solo (60-80 cm e 80-100
cm).

Nos Neossolos (RRd) observou-se uma maior reducdo no conteudo de agua com o
incremento de tensdo quando comparados aos Argissolos. Provavelmente, essa maior perda de
aguas seja devida a composicao granulométrica dos Neossolos Regoliticos, uma vez que estes
solos sdo constituidos de fragcGes grosseiras que aumentam a quantidade de espacgos vazios
devido a formacdo de canais e fissuras e consequentemente reduzem a capacidade de
armazenamento de agua no solo. Entretanto, é importante salientar que as camadas inferiores
dos Neossolos apresentaram contetido de agua maior que as camadas superficiais, fato que é
atribuido ao incremento de argila nestas camadas do perfil.
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Figura 11 — Curva de retencdo de agua no solo, dos perfis PL(PBACd), P2 (PVd), P3 (CXhd),
P4 (RRd), P5 (RRd) e P6 (PBACe), das diferentes classes de solo estudadas.
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Os Luvissolos (TCo) apresentaram um comportamento bem diferenciado na curva de
retencdo de &gua no solo quando comparado aos argissolos e neossolos.

Analisando as curvas de retencdo destes solos é possivel constatar a alta retencéo de
agua que estes solos apresentam em condicBes de saturacdo e a alta retencdo que ainda
possuem quando ja se encontram no ponto de murcha (PMP=1500 kPa). Esta capacidade de
retencdo de A&gua é uma caracteristica de solos mais argilosos que apresentam uma
distribuicdo mais uniforme de poros (AMARO FILHO et al, 2008).

No Cambissolo constatou-se que as camadas mais profundas (60-80 cm e 80-100 cm)
apresentaram condicdes de saturacdo e no ponto de murcha 0s maiores teores de agua. Pode-
se observar também que, com o aumento na profundidade, e com o incremento de argila, os
conteudos de agua no ponto de murcha permanente deste solo se eleva. Segundo Hillel
(1998), a capacidade de retencdo de agua no solo é uma propriedade determinada pela
estrutura e pela granulometria do solo. Os poros sdo responsaveis pela retencdo capilar da
agua e, quanto menor o seu tamanho, maior € a energia de retencdo dessa agua.

Neste contexto, pode se dizer que solos com textura argilosa apresentam uma maior
estruturacdo, favorecendo a formacdo de uma maior quantidade de microporos em relacédo a
macroporos, e por isso sua capacidade de retencdo de agua vai ser maior que a de solos
arenosos. Porém, se a densidade deste mesmo solo for muito alta, mesmo sendo mais argiloso,
pode apresentar uma menor capacidade de retencdo em condi¢fes de saturagdo, o que pode
ser verificado nos perfis P1, P2, P5, P6, P7 e P8, o que demonstra que todas estas
propriedades estdo relacionadas.

Assim, FERREIRA e MORAIS (1995) apud GONCALVES (2002), estudando o
efeito na densidade do solo na producdo florestal, verificaram uma alta correlacdo entre a
producdo de Eucalyptus camaldulensis e a densidade de camadas superficiais do solo (0 a 20
cm), geralmente a mais fertil e baixa correlacdo com a camada de 20 a 40 cm. Solos com
densidade alta nesta camada possuem maior resisténcia mecénica, menor aeragdo, menor

desenvolvimento radicular, ocasionando assim estresses hidricos e nutricionais mais intensos.
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Figura 12 — Curva de retencdo de agua no solo, dos perfis P7 (PAd), P8 (RRd), P9 (TCo),
P10 (TCo), P11 (PAd) e P12 (PVd), das diferentes classes de solo estudadas.
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Figura 13 — Curva de retencdo de agua no solo, dos perfis P13 (RRd), P14 (TCo), P15 (PVe)
e P16 (PVe), das diferentes classes de solo estudadas.

A condutividade hidraulica do solo (Ksat) € um parametro que expressa a facilidade
com que a agua se movimenta ao longo do perfil de solo e esta diretamente relacionada a
producdo dos cultivos agricolas e florestais e dos recursos hidricos (KLEIN, 2012).

A condutividade hidraulica saturada entre todos os solos sob plantios de eucalipto
variaram de 0,28 cm h™ a 131 cm h™. No entanto, nos Neossolos os valores de Ksat,
variaram de 3,37 cm h™ a 131 cm h™, sendo em média superiores aos valores constatados
por Pedron et al. (2011), em seu estudo sobre condutividade e retengdo de &gua em neossolos
e saprolitos derivados de arenito.
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Nos Argissolos os valores de Ksat variaram de 0,28 cm h™ a 32,54 cm h™, e em média
foram menores aos valores encontrados por Suzuki (2008), que tralhando em um Argissolo
Vermelho distréfico encontrou um condutividade hidraulica variando de 1,93 mm h™ a 109,4
h™ em um solo sob eucalipto de 20 anos.

Os valores encontrados no Cambissolo variaram de 3,85 cm h™ a 91,43 cm h™. J4 nos
Luvissolos o Ksat variou de 2,1 cmh™a 94,2 cm h™.

Os valores de Ksat apresentaram grande variabilidada entre as classes de solo, dentro
da mesma classe de solo e entre as camadas dos perfis (Apéndice B). Isto pode ser visualizado
na dispersdo dos valores e nos baixos valores do coeficiente de determinagdo (R?), da relacéo
entre a condutividade hidraulica saturada e a macroporosidade do solo nas classes de solo
mais representativas deste estudo (Figura 14). Isto indica que, além do volume de poros,
outras variaveis estdo influenciando a condutividade hidraulica do solo.

Silva (2003) também verificou relacdo exponencial e positiva da Ksat com a
macroporosidade em seu estudo com Latossolo Vermelho distrofico e com Latossolo
Vermelho distroférrico tipico, no entanto, em seu estudo encontrou coeficiente de

determinacéo para a Ksat foi de aproximadamente 24 % e 29%, respectivamente.
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Figura 14 — Relagdo entre a condutividade hidraulica saturada e a macroporosidade do solo
nas classes de solo mais representativas deste estudo.
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Portanto, com base nestes resultados, podemos inferir que as propriedades do solo ao
interagirem entre si, controlam a magnitude com que as propriedades fisicas do solo, sob
diferentes valores de densidade, porosidade e umidade, interferem no crescimento e na

produtividade do Eucalipto.

4.2 Atributos quimicos do solo

Através da analise quimica do solo ( Tabela 3), observou-se que o pH H,O do solo
variou de 3,2 a 6,6. Valores estes classificados segundo a Embrapa (2006) como praticamente
neutro (6,6 a 7,3), moderadamente acidos (6,5 a 5,4), fortemente acidos (4,3 a 5,3) e
extremamente acidos (<4,3). Na maioria dos perfis e das profundidades o pH H,O variou de
moderadamente &cido a fortemente acido. No Rio Grande do Sul, em um levantamento
realizado em cerca de 60.000 amostras de solos, 70% delas apresentaram pH em agua inferior
a5,5 (DRESCHER et al. 1995)

Analisando os perfis (P1, P2, P6, P7, P11, P12) que compreendem a classe dos
Argissolos, cujo uso anterior do solo era pecuaria, observou-se que o pH H,O variou de 3,8 a
6,0 nas diferentes camadas apresentando o maior valor médio de 4,8 na camadas de 0 a 5 cm.
As camadas de 10 a 20 e 20 a 40 cm apresentaram 0s menores valores médios com 4,5 e 4,3.
Nos perfis 15 e 16 0 uso anterior do solo era agricultura, apresentando na camada de 0 a 5 pH
médio de 6,2 e nas camadas de 10 a 20 e 20 a 40 cm valores médios de 5,2 e 4,8,
respectivamente.

Nos Luvissolos, representados pelos perfis 9, 10 e 14, os valores apresentaram valores
de pH H,0 entre 4,4 e 6,0 na camada de 0 a 5 cm, o valor médio foi de 5,3 e nas camadas de
10a20e 20 a 40 foi 4,9 e 4,8 respectivamente. No Cambissolo (P3) o maior valor foi na
camada de 20 a 40 com pH de 4,2 enquanto a camada 0 a 5 apresenta 4,1 apresentando
valores entre 3,5 ( camada de 5 a 10 cm) e 4,2 (camada de 20 a 40 cm). Os perfis dos
Neossolos ( P4, P5, P8, P13) apresentaram o maior pH médio de 5,2 (camada 0 a 5 cm) e 0s
menores 3,8 (camada 10 a 20 cm) e 4,4 (camada 20 a 40 cm).

A maioria das espécies de Eucalyptus utilizadas no Brasil tem mostrado tolerancia ao
aluminio (SILVEIRA, 2008). As exigéncias nutricionais do eucalipto sdo reduzidas em

comparacdo a outras culturas, além de apresentar alta tolerancia a toxidez de aluminio ndo
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havendo necessidade da correcdo do aluminio trocavel do solo para o cultivo do eucalipto
(NOVAIS et al., 1990).

A maioria dos perfis avaliados neste estudo apresentam alta saturacdo por Al*3. Das
camadas analisadas somente 37% possuem baixa saturacdo por Al*® (<20 %). Conforme
Sgarbi et al. (2000) o pH nédo apresentou correlacdo com a produtividade de E. Saligna e E.
grandis na regido de Capédo Bonito-SP para a camada de 0-10, quando analisou a camada de
0-20 cm para E. grandis também nao apresentou significancia.

A capacidade de troca de cations (CTC pn7) variou de 5 (baixa) a 31,1 cmol, dm?
(alta).

Os teores de matéria organica, geralmente, diminuem com a profundidade. Os
maiores teores de MO encontrados foram nas camadas superficiais do solo (> 25 g kg™). Os
teores mais altos foram observados nos perfis P9 e P10 (Tco) . Nestes sitios a ciclagem de
nutrientes parece ser mais dindmica e eficiente, ocasionando assim um aumento dos teores de
matéria organica do solo.

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

Com relagéo aos teores de P verifica-se que estes apresentaram variagdo entre os perfis
e entre as camadas do solo. Os valores de P variaram de 0,7 a 22,8 mg dm™, com maiores
teores nos horizontes superficiais. O solo que apresentou maior teor de P foi o Argissolo
Amarelo Distrofico tipico (P11 - PAd) na camada de 0-5 cm. Segundo a Comissdo de
fertilidade do solo (2004) os teores de P sdo classificados como muito baixo, baixo, médio,
alto e muito alto dependendo do teor de argila do solo. Para estes solos com classe textural 2
(teor de argila entre 60 a 41 g 100g™) os teores de P variam de muito baixo (<3,0 mg dm™),
baixo (3,1 a 6,0 mg dm™®), médio (6,1 a 9,0 mg dm™), alto (9,1 a 18,0 mg dm™) e muito alto
(>18,0 mg dm™®), para solos da classe textural 3 (teor de argila entre 40 e 21 g 100g™) esses
teores variam de muito baixo (<4,0 mg dm™), baixo (4,1 a 8,0 mg dm™), médio (8,1 a 12,0
mg dm?), alto (12,1 a 24,0 mg dm™) e muito alto (>24,0 mg dm™) e para solos da classe
textural 4 (teor de argila > 60 g 100g™) esses teores variam de muito baixo (<7,0 mg dm™),
baixo (7,1 a 14,0 mg dm™), médio (14,1 a 21,0 mg dm™), alto (21,1 a 42,0 mg dm™) e muito
alto (>42,0 mg dm).

Para Silveira e Gava (2004), os reflorestamentos no Brasil, ttm se concentrado, em

solos com baixa reserva de nutrientes e acidez elevada. Para estes autores, os solos florestais
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apresentam baixo teor de fosforo disponivel e capacidade de adsorcdo e precipitacdo de
fésforo, uma vez que sdo extremamente acidos e com altos teores de Al trocavel. No entanto,
neste estudo os teores de P variaram de muito baixo a muito alto entre os perfis e suas
respectivas camadas.

Os teores de S variaram de 0,5 a 20 mg dm™, apresentando na maioria das camadas
valores altos (> 5 mg dm™). No entanto, no P16 (PVe) todas as camadas apresentaram teores
médios.

Os teores de K variaram de 8 a 300 mg dm™, apresentando maiores teores nas camadas
superficiais (0-5cm e 5-10 cm) em todos os solos e variando nas demais profundidades.
Segundo a Comissdo de fertilidade do solo (2004) os teores de K s&o classificados como
muito baixo (menor que 30 mg dm™), baixo (31 a 60 mg dm™®), médio (61 a 90 mg dm™), alto
(91 a 180 mg dm™) e muito alto (maior que 180 mg dm™) para solos com CTC acima de
15 cmolc kg™, e para solos com CTC entre 5,1 a 15 cmolc kg™, pode ser classificado como
muito baixo (menor que 20 mg dm™), baixo (21 a 40 mg dm™®), médio (41 a 60 mg dm™), alto
(61 a 120 mg dm™) e muito alto (maior que 120 mg dm™).

Quanto aos niveis de Ca trocavel, variaram de 0,2 a 20,2 cmolc dm™. Conforme a
classificacdo proposta pela Comissdo de fertilidade do solo (2004), o Ca pode ser classificado
como baixo (<2,0 cmolc dm™), médio (2,1 a 4,0 cmolc dm™®) e alto (>4,0 cmolc dm™).

Os solos que apresentaram os maiores teores de Ca superficial foram os Luvissolos (P
09 e P10), no entanto ao P10 ainda se destaca pelo teor de Ca nas demais camadas. Nos
demais perfis existem variacdes entre as camadas independente da profundidade.

Quanto ao Mg trocavel variou entre baixo, médio e alto (<05, 0,6 a 1,0 e >
1,0 cmolc dm™, respectivamente) e o Ca mais Mg, estes sio classificados como baixos (<0,5 e
<2,5 cmolc dm?, respectivamente). Observa-se que os teores de Mg variaram de 0,1 a 9,8
cmolc dm™, sendo os maiores teores apresentados no Luvisssolos. Em todos os perfis existe
variacdo entre as camadas independente da sequiéncia das camadas.

Segundo Silveira (2008), o nivel critico no solo para ter uma produtividade de 50 m?
ha™ ano™, considerando uma profundidade de 0 - 20 cm é de 35 g dm™ de MO (como fonte de
N - taxa de mineralizag&o de 2% ao ano); 12 mg de P dm-3; 8 mmol, dm= de Ca; 3,5 mmol,
dm™ de Mg e 20 mg dm™ de S.

Os teores de Zn no solo diminuiram com a profundidade em todos os perfis. Estes
teores variaram de 7,89 a 0,09 mg dm™. As camadas superficiais (0 a 5 cm e 5 a 10 cm),
apresentaram altos teores de Zn. Na maioria dos perfis e camadas os teores variam de alto (>
0,5 mg dm™) amédio (0,2 - 0,5 mg dm™). No entanto, somente nos perfis P1 (40-60 cm); P12
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(20-40; 40-60 e 60-80 cm) e nos P16 (20-40 cm; 40-60; 60-80 e 80-100 cm) que apresentam
teores baixos (< 0,2 mg dm™), conforme a classificacio da Comisséo de fertilidade do solo
(2004).

Os teores de Cu na maioria dos perfis sdo considerados altos (> 0,4 mg dm™) com
excecdo dos perfis P3 (80-100 cm), P4 (0-5, 5-10cm) e P14 (10-20, 2-40 e 40-60 cm) que s&o
considerados médios (0,2 - 0,4 mg dm™) conforme a classificacdo da Comissao de fertilidade
do solo (2004). J4 os teores de B nos solos em estudo variaram de baixos (< 0,1 mg dm™),
médios ( 0,1 - 0,3 mg dm™), e altos (> 0,3 mg dm™) segundo a classificacdo da Comissdo de
fertilidade do solo (2004).

Em um estudo realizado por Bianchini et al. (2006), em seis solos representativos de
localidades florestais do Brasil, foi observado que a quantidade de boro presente em todos 0s
solos era insuficiente para atingir a produtividade. Depois do boro, 0 manganés e o0 zinco
foram os micronutrientes mais limitantes para alcancar a produtividade desejada.

No entanto, conforme Barros et al. (1990), cada material genético de eucalipto tem
habilidade diferenciada pelo uso de um ou outro nutriente absorvido. Além disso,
considerando a vasta diversidade ambiental encontrada na regido de origem do Eucalyptus,
ocorre grande diferenciacdo quanto a eficiéncia de absorgéo e utilizacdo dos nutrientes pelos
materiais genéticos. Segundo Malavolta et al. (1997), os efeitos interibnicos entre
determinados nutrientes também pode afetar a absorcdo e consequentemente a eficiéncia de
utilizacdo de um deles. Por exemplo, arvores em condi¢6es de alto suprimento de K podem ter
eficiéncia de utilizacdo de K superestimada, enquanto que a de calcio e magnésio
subestimada, devido a esses elementos competirem pelo mesmo sitio ativo do carregador no
processo de absorcdo. Moraes (1999), testando o uso de boro em plantios de eucalipto na
regido norte e nordeste de Minas Gerais, constatou grande diferenga entre 0s materiais
genéticos, seja clone ou espécie, quanto a absorcdo e transporte de boro. Existem grandes
diferencas entre as espécies de eucalipto quanto a sensibilidade a deficiéncia de boro. Neste
estudo, o E.pellita ndo apresentou sintoma de deficiéncia de boro mesmo quando néo foi
fertilizado, enquanto que o E.citriodora apresentou 70% das arvores com sintoma, na mesma

condigéo.
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Tabela 3 — Analise quimica do solo com valores pH em agua (pH), teores de matéria organica (MO), de fésforo (P), enxofre (S) e potassio (K),
saturacdo por bases (V) e aluminio (Al), teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio trocdvel (Al), capacidade de troca de cations potencial
(CTCphr), teores de zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B).

Prof, pH M.O _P S K Saturacdo (%) _Ca Mg Al CTCpmpy Zn Cu B
(cm)  H,0 (%) mg dm™ Y, Al cmolcdm™ mg dm"

Classe solo Perfil

0-05 45 36 68 150 176 21 31 188 054 13 138 231 150 05
05-10 43 27 37 180 156 16 47 110 039 17 116 095 140 0.6
Acventado 10-20 44 18 30 160 120 16 49 139 069 23 147 035 251 05
et PO1  20-40 47 18 22 140 120 21 48 167 060 24 123 020 242 01
trot 40-60 48 15 22 110 200 28 38 229 067 21 122 016 173 041
abraptico (PBAC) 60-80 44 15 15 70 236 31 32 264 068 18 126 108 119 0.3
80-100 46 09 15 130 164 28 31 227 070 15 121 065 079 03

Argissolo Bruno-

005 49 34 60 102 280 36 11 232 08 05 108 154 062 04
Argissolo 0510 4 21 37 150 192 15 6L 067 039 23 102 095 098 04
Vermelho 1020 44 18 30 125 144 7 76 023 036 31 133 048 176 02
Distréfico tipico 702 2040 38 19 07 150 140 5 84 046 011 47 203 027 109 03
(PVa) 40-60 44 13 15 120 152 6 74 109 015 46 260 023 115 03

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

80-100 45 05 15 120 60 14 64 119 025 29 113 034 102 04

0-05 41 25 93 18,0 88 15 50 1,19 029 1,7 114 1,86 066 0,3

Cambissolo 05-10 39 21 84 160 56 9 72 052 009 21 85 1,32 052 0,1
Haplico 10-20 35 15 53 170 36 19 53 147 029 21 96 1,10 1,10 0,4
Distroférrico/Tb P03 20-40 42 13 30 150 40 9 67 061 026 2 10,7 060 121 0,3
Distréfico tipico 40-60 4 13 22 137 48 5 78 050 014 2,8 145 041 130 04
(CXbd) 60-80 4 11 22 116 40 3 82 037 008 28 179 053 104 05

80-100 39 0,7 1,5 12,0 40 11 74 0,71 021 28 9,7 025 054 0,3

005 55 28 93 80 180 71 0 436 125 0 86 094 030 01
Neossolo 05-10 49 21 68 50 168 42 20 212 061 08 76 059 039 02
1020 39 10 30 70 9 28 46 140 050 18 76 057 047 03

gf?t(r’é';i'ggﬁpico PO4 2040 48 02 22 50 72 45 29 146 08 1 56 050 01l 05
o 40-60 47 03 22 50 72 41 33 130 092 12 59 053 019 06
(RRd) 60-80 48 04 30 66 68 40 33 166 113 15 7.4 062 014 02

80-100 5 0,2 2,2 50 72 56 29 195 137 14 6,3 0,69 023 0,3
Continuacgéo...
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Tabela 3 — Analise quimica do solo com valores pH em agua (pH), teores de matéria organica (MO), de fésforo (P), enxofre (S) e potassio (K),
saturacdo por bases (V) e aluminio (Al), teores de calcio (Ca), magnési

0 (Mg), aluminio trocavel (Al), capacidade de troca de cations potencial (CTCywy7), teores de zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B).

. Prof, pH M.O P S K Saturacdo (%) _Ca Mg Al CTCpuyy Zn Cu B

Classe solo Perfil cm HO (%) mo dm’ v Al cmol. dm™ ma dm’®
0-05 51 2.2 3,7 5,0 180 35 13 161 059 04 7.6 1,13 055 0,3
) 05-10 43 15 3,7 3,3 112 21 59 0,57 0,31 1,7 5,6 0,70 0,67 0,3
Neossolo Regolitico 10-20 41 1.3 2,2 10,2 64 12 64 0,79 0,32 23 11,0 056 1,22 0.1
Distrofico tipico P05 20-40 3,7 11 3,0 9,8 56 11 66 0,61 0,31 21 9,8 046 1,12 0,3
(RRd), 40-60 43 11 2,2 10,0 68 8 70 063 032 26 134 045 1,11 04

60-80 41 09 272 8,3 48 9 71 066 029 27 120 036 089 0,6
80-100 43 05 30 8,0 64 10 69 0% 032 31 151 028 059 03

0-05 60 27 37 50 180 78 0 5890 171 0 103 241 083 03
05-10 60 21 37 70 144 76 0 484 169 0 91 165 085 03
Acinzentado 10-20 41 14 37 83 9 37 13 176 083 04 77 079 121 03
Eutrofioo tipico PO6 2040 47 16 45 102 72 29 29 207 064 12 98 063 147 06
4060 47 12 30 90 56 29 26 225 044 10 97 039 122 03

(PBACe) 6080 50 06 30 70 72 43 20 268 078 09 85 034 110 05

80-100 49 05 30 70 72 51 15 340 096 08 89 047 123 02

Argissolo Bruno-

0-05 41 26 118 150 156 18 44 1,39 037 17 ll,,9 1,42 0,78 0,2
05-10 41 2 6.8 140 132 10 63 082 018 22 13,6 093 111 0.2

Argissolo Amarelo 10-20 40 16 53 150 120 9 65 0,72 038 26 151 084 182 04
Distrofico tipico PO7 20-40 39 12 30 10,3 92 8 72 056 0,34 28 148 049 153 01
(PAd) 40-60 4.2 1 3,7 103 96 9 66 102 032 31 170 037 166 01

60-80 4,2 1 2,2 9,7 108 10 64 1,02 0,27 28 153 0,22 166 0,2
80-100 40 09 272 108 120 10 60 123 054 32 215 0,33 151 05

0-05 47 24 16 7,0 128 32 14 2,77 053 06 11,3 397 064 0.2
05-10 44 21 6,0 7,6 112 17 38 1,37 033 12 117 196 054 0,1

Neossolo Regolitico 10-20 41 1,7 3,7 116 80 33 23 2,14 0,32 0,8 8,2 0,88 0,90 0,3
Distrofico tipico PO8 20-40 48 15 45 9,6 36 35 17 285 0,45 0,7 9,6 045 096 0,2
(RRd) 40-60 50 09 30 8,0 32 46 14 258 0,58 0,5 71 0,23 0,87 04

60-80 51 05 30 130 32 44 20 1,87 0,46 0,6 5,5 0,36 121 0,2

80-100 52 04 3,0 4,0 32 45 19 1,70 045 0,5 50 032 1,05 05
Continuacgéo...
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Tabela 3 — Analise quimica do solo com valores pH em agua (pH), teores de matéria organica (MO), de fésforo (P), enxofre (S) e potassio (K),
saturacdo por bases (V) e aluminio (Al), teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio trocdvel (Al), capacidade de troca de cations potencial
(CTCphr), teores de zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B).

. Prof, pH M0, P S K Saturacdo (%) __Ca Mg Al CTC.yy; Zn Cu B

Classe solo Perfil (cm) H.O (%) ma dm’ v Al cmol. dm? mg dm’®
0-05 6 69 68 63 256 93 0 1482 38 0 207 416 066 03
0510 56 42 37 86 300 70 0 901 337 0 187 184 151 03
: . 1020 51 23 45 66 148 50 4 514 203 03 152 166 275 05
gﬂg&?ﬁ:&gi’?&g PO9  20-40 44 14 37 63 84 53 9 401 207 06 118 146 275 02
40-60 51 09 30 45 52 56 11 346 209 07 101 121 209 03
6080 53 04 30 40 36 69 8 357 308 06 98 148 222 01
80-100 5 04 30 70 48 73 6 544 473 07 142 170 275 06
0-05 53 66 7.6 101 220 70 1 1394 561 02 288 7,89 117 01
0510 54 5 30 103 60 76 1 1445 679 02 283 213 149 01
: - 10-20 47 48 45 110 76 67 1 1516 4,72 02 298 299 199 03
g‘;g&?ﬁ:&g%‘&‘; PI0 2040 54 46 45 75 56 74 1 1693 499 01 298 214 211 06
40-60 55 18 37 60 44 85 0 1311 664 0 234 125 219 03
6080 56 13 45 90 48 88 0 1677 794 0 283 184 227 02
80-100 6 06 60 53 56 94 0 2024 898 0 311 302 196 03
0-05 52 38 228 102 172 53 3 436 285 02 145 235 108 0.1
0510 43 25 101 80 76 29 29 211 157 16 136 092 173 02
Argissolo Amarelo 1020 43 2 60 113 32 42 18 353 147 11 12 041 193 04
Distréfico tipico P11 2040 49 18 37 130 32 32 22 362 136 14 16 030 1,78 01
(PAd) 40-60 47 17 15 113 24 24 40 282 100 26 162 019 173 06
6080 49 12 15 180 20 30 36 274 099 21 125 020 128 03
80-100 5 04 22 170 28 26 43 214 088 23 118 020 114 03
0-05 47 39 109 120 208 45 8 387 125 05 125 104 0,73 01
0510 46 38 109 120 216 35 18 348 111 11 148 112 051 01
Argissolo Vermelho 10-20 47 13 101 6,0 28 27 36 156 043 12 76 021 085 0,1
Distrofico abriptico P12 20-40 48 1,8 45 60 20 22 44 191 046 19 11,1 015 088 05
(PVd) 40-60 5 2 30 22 20 17 58 195 044 33 147 015 089 03
6080 47 19 22 103 20 16 57 223 054 37 182 014 093 01
80-100 45 12 15 200 44 17 60 180 051 36 147 035 076 03

Continuacéo...
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Tabela 3 — Analise quimica do solo com valores pH em &gua (pH), teores de matéria organica (MO), de fosforo (P), enxofre (S) e potéssio (K),
saturacdo por bases (V) e aluminio (Al), teores de célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio trocavel (Al), capacidade de troca de cations potencial
(CTCphr), teores de zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B).

. Prof, pH M,0O, P S K Saturacdo (%) _Ca Mg Al CTCpy7 Zn Cu B

Classe solo Perfil o 1O (%) ma dm® V Al cmol. dm? mg dm™®
0-05 53 2,4 53 1000 208 55 4 268 1,07 0,2 7.8 141 047 04
_ 05-10 46 23 30 53 204 29 35 147 080 15 9,7 0,97 049 05
Neossolo Regolitico 1020 32 16 30 120 92 13 62 072 043 23 111 050 0,76 0,5
Distrdfico tipico P13 20-40 41 14 30 13,0 88 11 62 094 047 26 153 031 080 0,2
(RRd) 40-60 43 1 2,2 10,6 128 14 61 1,28 056 34 15,9 0,39 1,08 0,5

60-80 45 07 22 12,0 100 10 64 1,18 050 33 192 046 130 03
80-100 41 11 07 118 84 10 70 112 055 45 192 031 097 01

0-05 45 45 45 80 216 61 7 6,72 238 07 159 241 053 05

05-10 5 33 30 6,3 124 35 26 444 182 23 189 118 0,64 04

10-20 5 3,7 3,7 4,0 64 37 28 569 2,08 3 216 064 032 05

P14  20-40 46 24 22 9,3 164 30 39 513 264 53 276 039 032 0.2
40-60 51 05 07 0,5 76 13 75 082 058 49 125 027 0,26 05

60-80 5 1,7 22 110 56 49 37 584 741 77 271 039 044 03

80-100 53 0,7 22 9,0 24 63 39 6,36 981 105 259 0,77 0,73 0,3

I7uvissolo Crémico
Ortico tipico (TCo)

0-05 66 26 76 6,3 156 87 0 757 314 0 128 505 097 03
05-10 55 1,7 45 6,0 132 76 0 417 224 0 8,9 1,78 1,12 0,1

Argissolo Vermelho 10-20 53 15 22 16,0 104 47 6 278 1,77 0,3 16,3 058 166 0,3
Eutroférrico/Eutrofico P15  20-40 51 14 22 80 112 33 25 264 136 14 130 036 155 0,3
latossolico (PVe) 40-60 51 11 15 8,0 96 51 16 361 122 1 10,0 034 141 01

60-80 5 09 07 103 52 66 7 481 186 05 103 029 102 0.2
80-100 51 06 07 102 52 70 4 480 222 03 102 024 084 04

0-05 58 21 15 4,0 76 63 0 369 140 O 8,4 059 081 03
05-10 59 17 1,5 1,1 32 58 0 2,71 112 O 6,7 0,34 116 0,2

Argissolo Vermelho 10-20 54 15 1,5 4.4 16 45 11 2,37 087 04 7,2 028 125 0,1
Eutroférrico/Eutréfico P16 20-40 45 1.3 1,5 4,0 12 30 42 195 042 1,7 7,9 0,11 1,13 01
latossélico (PVe) 40-60 53 11 1,5 4,2 12 34 24 2,60 052 1,0 9,4 0,10 1,02 0,1

60-80 53 09 15 2,7 8 45 17 3,14 086 0,8 8.9 0,09 0,78 0,2
80-100 53 07 15 2,1 8 39 18 236 081 07 8.1 0,12 0,88 05
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4.3 Serapilheira

Os teores de nutrientes acumulados na serapilheira em geral ndo variaram em funcéo
da produtividade dos sitios (Tabela 4). Comparando-se 0s teores de nutrientes presentes na
serapilheira, observou-se que estes ndo seguem a mesma sequéncia de acimulo de nutrientes
em todos os sitios. Na maioria dos sitios a presenga dos nutrientes se da na seguinte ordem:
Ca>N>K>Mg>S>P; com excec¢do dos sitios 3, 4, 5, 8, 11 e 15. No sitio 3 a sequéncia de
acumulo é Ca=N>Mg>K>S>P, ja no sitio 8 é Ca>N>K>Mg>P>S, e nos sitios 4,5, 11 e 15 a
sequéncia muda para Ca>N>Mg>K>S>P.

Zaia e Gama-Rodrigues (2004), avaliando a ciclagem e balango de nutrientes em
povoamentos de Eucalyptus grandis, E. camaldulensis e E. pellita com idade de seis anos na
regido norte fluminense, verificaram que a ordem de acumulacdo de nutrientes foi: Ca > N >
K > Mg > P. Estes resultados sdo similares aos encontrados neste estudo e aos resultados
encontrados por Gama-Rodrigues e Barros (2002), em Eucalyptus grandis x E. urophylla, na

idade de 16 anos, em Argissolo Amarelo no sul da Bahia.

Tabela 4 — Teores médios de nutrientes acumulados na serapilheira de povoamentos de
Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii, aos 6 anos de idade, em diferentes sitios.

. N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
Sitios

gkg™ mg kg™

9.0 03 29 1102 17 07 186 108 15533 12185 16.8
8,5 04 28 111 18 06 228 84 783,4 923,1 14,6
111 06 20 111 23 09 224 093 1803,8 1133,2 148
9,8 03 1,7 169 22 0,7 226 89 384,4 17633 91

8,0 04 18 154 26 0,7 246 76 1058,2  2612,7 9,7

8,9 03 28 10,7 22 06 228 74 659,0 1017,9 13,3
9,3 05 32 100 18 0,7 205 96 1067,7  554,3 13,5
9,5 14 27 119 14 0,7 122 93 694,2 12714 14,2
8,5 03 30 1102 18 06 178 109 16032 7041 13,5
8,3 04 28 117 24 06 216 83 15325 7618 14,8
8,2 06 1,7 197 19 08 279 94 1696,3 1068,6 10,7
9,2 06 19 171 18 09 266 95 1975,9 985,55 11,6
91 04 25 116 17 06 202 11,7 18651 4656 16,7
8,3 04 29 124 12 08 133 10,1 13221 20122 17,3
104 05 21 123 24 0,7 286 7,7 1435,1 1008,1 121
9,9 03 19 136 18 08 261 123 19443 7217 17,6

PR RER R R
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No entanto, Kolm e Poggiani (2003), estudando a ciclagem de nutrientes em
povoamentos de Eucalyptus grandis em um Latossolo Vermelho-Amarelo de baixa
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fertilidade, verificaram que a transferéncia anual de nutrientes ao solo ocorreu na ordem:
Ca>N>Mg>K>S>P.

A quantidade de serapilheira variou de 1,26 a 2,2 ton/ha entre os diferentes sitios
(Tabela 5). Nos sitios com E. dunnii a quantidade de serapilheira variou de 1,7 a 2,22 ton/ha
(acumulo médio 1,9 ton/ha) sendo que o sitio 1 apresentou a maior quantidade de serapilheira
acumulada. J& em relacdo ao E.saligna a quantidade de serapilheira variou de 1,3 a 2,17
ton/ha (acimulo médio de 1,54 ton/ha) sendo o sitio 14 o que acumulou maior quantidade de
serapilheira.

Fonseca et al. (1993), encontraram um menor acUmulo de serapilheira num
povoamento de E. citriodora, quando comparado com E. paniculata. Estes autores atribuiram
o0 resultado a menor densidade arbéorea e a menor producdo por unidade de area da primeira

especie.

Tabela 5 — Quantidade média de nutrientes acumulados na serapilheira de povoamentos de
Eucalyptus saligna e Eucalyptus dunnii, aos 6 anos de idade, em diferentes sitios.

Sitio N  Serapilheira N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

t/ha kg ha' \ g ha'

1 1171 2.22 200 7 64 226 38 16 413 239 34560 375 27112
2 1196 1.93 165 8 54 213 35 12 440 163 15092 281 17783
3 949 1.61 178 10 32 178 37 14 361 150 29005 238 18222
4 1024 131 128 4 22 221 28 10 296 117 5031 119 23078
5 1099 1.54 124 6 28 238 40 11 380 117 16338 149 40340
6 1345 1.70 151 5 48 181 37 10 387 125 11177 225 17264
7 1171 1.26 117 6 40 125 23 9 257 121 13411 169 6962

8 897 2.01 192 28 53 240 29 15 245 187 13972 286 25591
9 1047 1.85 157 6 56 188 32 12 331 201 29729 250 13057
10 1196 1.90 158 8 53 222 45 12 411 158 29154 282 14492
11 1099 1.30 107 8 23 257 24 11 363 122 22092 140 13918
12 999 1.30 120 8 25 222 23 11 346 123 25639 150 12788
13 1221 2.13 193 9 53 247 36 13 429 248 39659 356 9899

14 1024 2.17 202 11 51 455 38 17 508 315 86537 597 43387
15 1048 1.59 165 8 33 196 38 11 455 123 22847 192 16049
16 1219 2.11 209 6 39 287 37 16 550 259 40938 370 15195

No entanto, quando se considera as quantidades de nutrientes acumulados em funcéo
do acumulo da serapilheira podemos observar que nos sitios com menor produtividade a
guantidade de serapilheira geralmente foi maior que nos sitios mais produtivos. Conforme
César (1991), solos com problemas de deficiéncias hidricas promovem um pico de queda de
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folhas, sendo a correlacdo entre a queda das folhas com a disponibilidade de &gua no solo
constatada por varios autores, para diferentes formacdes florestais. Nestes solos também pode
haver uma baixa taxa de decomposicao, acarretando acimulo de material organico e, por
conseguinte, aumento da quantidade de nutrientes na interface serapilheira-solo, fato também
observado por Gama-Rodrigues e Barros (2002) em plantios do género Eucalyptus.

Poggiani (1985) assinala que quando o estoque de nutrientes do solo se apresenta em
niveis muito baixos, mas permanece elevado na serapilheira, podem ocorrer caréncias
nutricionais, acompanhadas por declinio da produtividade. Por isso, € muito importante na
ciclagem de nutrientes a relacdo entre o conteudo de nutrientes disponiveis no solo e 0s
nutrientes estocados na serapilheira. Baixos valores da relagdo solo/serapilheira significam
menores taxas de mineralizagdo e consequentemente uma maior retencdo de nutrientes na

serapilheira.

4.4 RelacGes entre a produtividade de E. dunnii e clone de E. saligna e os atributos do

solo

A altura dominante aos 7 anos de idade variou de 22,8 m a 28,7 m, sendo que o valor
médio foi de 26,0 m e coeficiente de variacdo 9,3 %. Com rela¢do ao volume estimado para
sete anos o valor médio foi de 308,0 m? ha, sendo o menor valor de 235,6 m3 ha™ e 0 maior
valor de 375,9 m3 ha, e coeficiente de variacdo de 18,8% nas parcelas/perfis do clone de
Eucalyptus saligna entre os 7 perfis analisados para este material genético (Tabela 6).

A altura dominante das parcelas/perfis de Eucalyptus dunnii entre os 9 perfis
analisados para este material genético teve como valor médio 27,2 m, sendo 0 menor valor
22,9 m e 0 maior valor 29,3 m, e coeficiente de variacdo de 7 % . Com relacdo ao volume
estimado para sete anos 0 menor valor foi de 226,6 m3 ha, a média de 294,0 m3 ha, o maior
valor de 327,0 m3 ha e coeficiente de variagédo de 12,5% (Tabela 7).

No estudo realizado por Gongalves et al. (1990), em sitios de textura arenosa e média,
no Estado de S&o Paulo, apresentaram coeficientes de varia¢do para o indice de sitio 12,6 % e
37,8 % para volume nas parcelas com E. grandis (n=18) e 7,7% para indice de sitio e 24,6 %
para volume nas parcelas com E. saligna (n = 8).

A comparacéo entre os volumes observados nos materiais genéticos denota a diferenca
que ocorre aos sete anos em virtude de plantios clonais apresentarem menor variagdo das

caracteristicas dendrométricas entre os individuos da populagdo.. A altura dominante
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demonstra-se efetiva quando é necessario comparar materiais genéticos diferentes, pois
baseia-se na altura das 100 arvores de maior didmetro por hectare, numa mesma idade de
referéncia, possibilitando avaliar a capacidade produtiva do sitio quando consideradas
espeécies e propagacao distintas.

A maior hjpo a0s 7 anos para E. dunnii (29,3 m) ocorreu no perfil 10, localizado sob
um Luvissolo Crémico em local com exposicao a formacgdo de geadas e relevo ondulado. Em
local com microrelevo semelhante apresentando a mesma classe de solo, perfil 14, a hyo para
o0 E. saligna foi de 24,2 m. Embora os perfis 10 e 14 pertencam a mesma classe de solo,
possuem caracteristicas distintas em relacdo a microporosidade nas camadas de 60 a 80 e 80 a
100 cm com valores superiores no perfil 14 (Apéndice A) em funcdo da composicdo
granulométrica com textura argilosa (> 35% argila) a partir da camada de 40 a 60 (53%
argila) até a ultima de 80 a 100 cm (44% argila). O teor de agua disponivel no perfil 10 €
maior que no perfil 14 (Figura 9) ocasionando uma dindmica diferenciada no fluxo e
disponibilidade de agua e nutrientes as plantas.

Com relacdo higo determinada para E. saligna (28,7 m) ocorre no perfil 15 localizado
sob um Argissolo Vermelho eutrofico em relevo suave, sob as mesmas condicdes, no perfil
16, o E. dunnii apresenta 27,2 m. Os perfis 15 e 16 estdo aproximadamente 200 metros entre
si em relevo plano ndo apresentando alteracGes significativas em suas caracteristicas fisicas.
Quanto a disponibilidade de nutrientes o perfil 15 apresenta maior disponibilidade de P, K,
Mg, Ca (Tabela 3) nas camadas de 0 a 5 e 5 a 10 cm onde ocorre intensa interacao entre raizes
finas absorventes e o solo.

A menor hygo para E. saligna (22,8 m) ocorre no perfil 11 sob Argissolo Amarelo
Distrofico que apresenta teor de argila de 50 % e silte de 12% na camada de 60 a 80 cm
(Apéndice A) no qual a presenca pronunciada do horizonte B textural a partir de 50 cm de
profundidade em relevo suave (declividade de 0,9 %) deve ocasionar anoxia em periodos de
maior disponibilidade hidrica. No perfil 7 sob Argissolo Amarelo Distréfico o E. dunnii
apresenta higo = 28,2 m, significativamente maior em relagdo o perfil 11, com horizonte B

textural a partir de 65 cm de profundidade em relevo ondulado (declividade 4%).
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Tabela 6 — Resultados dos dados dendromeétricos gerados a partir de equacdes utilizadas pela empresa CMPC para 7 anos e da ultima medicéao
nas parcelas de cada perfil para para Eucalyptus saligna.

. Material Classe IMA Volume Altura arv. IMA * Volume *

Horto Florestal  Perfil Genético Solo Moo (M) (m*hatano) (mdhat?)  dominantes (m)* (m*halano!)  (mdha?)
Panorama 3 E. saligna CXbd 27,7 51,0 356,9 25,8 50,2 310,0
Panorama 4 E. saligha RRd 23,7 33,7 235,6 22,1 32,2 198,8
Panorama 5 E. saligha RRd 26,1 442 309,3 24,3 43,0 266,0
Ponta das Canas 11 E. saligha PAd 22,8 34,4 240,5 21,4 32,8 205,5
Ponta das Canas 12 E. saligha PVd 28,5 53,7 375,9 26,7 53,2 333,2
Cerro do Ouro 14 E. saligha TCo 24,2 40,0 280,1 22,2 38,5 2315
Trés Passos 15 E. saligha PVe 28,7 51,1 357,6 25,6 49,0 282,4
Média 26,0 44,0 308,0 24,0 42,7 261,0
Maior valor 28,7 53,7 375,9 26,7 53,2 333,2
Menor valor 22,8 33,7 235,6 21,4 32,2 198,8
Coeficiente de variacao (%) 9,3 18,8 18,8 8,8 19,9 19,7

* valores referentes a Gltima medi¢do realizada em 24/09/2012

Tabela 7 — Resultados dos dados dendrométricos gerados a partir de equacdes utilizadas pela empresa CMPC para 7 anos e da Gltima medigdo
nas parcelas de cada perfil para para Eucalyptus dunnii.

. Material IMA Volume Altura arv. IMA * Volume *

Horto Florestal  Perfil Genético Classe Solo h1go (M) (m*hatano’) (m*hal) dominantes (m)y* (m?ha® ano) (m? hat)
Panorama 1 E. dunnii PBACd 27,6 459 321,0 25,6 45,0 278,2
Panorama 2 E. dunnii Pvd 27,8 46,1 3229 25,8 45,0 278,0
Ponta das Canas 6 E. dunnii PBACe 26,7 39,2 2741 245 37,8 230,3
Ponta das Canas 7 E. dunnii PAd 28,2 46,7 327,0 25,9 45,5 277,2
Panorama 8 E. dunnii RRd 28,8 46,0 322,3 26,8 440 271,8
Panorama 9 E. dunnii TCo 26,0 35,6 2495 23,9 33,8 205,7
Panorama 10 E. dunnii TCo 29,3 45,0 315,2 26,9 43,1 262,3
Paraiso 13 E. dunnii RRd 22,9 32,4 226,6 21,1 31,5 192,1
Trés Passos 16 E. dunnii PVe 27,2 41,1 287,6 24,1 38,5 2219
Média 27,2 42,0 294,0 249 40,5 246,4
Maior valor 29,3 46,7 327,0 26,9 45,5 278,2
Menor valor 22,9 32,4 226,6 21,1 31,5 192,1
Coeficiente de variacao (%) 7,0 12,5 12,5 7,3 13,0 13,9

* valores referentes a Ultima medi¢do realizada em 24/09/2012
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Para o E. dunnii 0 menor hig (22,9 m) foi determinado no perfil 13 sob Neossolo
Regolitico Distréfico que apresenta 24% de cascalho a partir de 40 cm de profundidade
ocasionando baixa capacidade de reter e disponibilizar agua.

Nos perfis com E. saligna sob Neossolo Regolitico também apresentou baixo
desenvolvimento, higo = 23,7 m em virtude do baixo grau de alteragdo pedogenética. No perfil
8 com E. dunnii e sob Neossolo Regolitico apresentou hjgo = 28,8 m préximo ao maior valor
encontrado para espéecie no estudo (29,3 m) em virtude de estar situado num platé de meia
encosta potencializando a capacidade produtiva da parcela pela deposicdo de matéria
organica e intensa ciclagem biogeoquimica conforme a quantidade média de nutrientes
apresentados na serapilheira da parcela (Tabela 4).

O resultado dos perfis 8 e 11 foram considerados inicialmente na modelagem, o que
acabou gerando falta de significancia de algumas camadas, quando considerados os materiais
genéticos em separado, em virtude de seus atributos do solo e condi¢do de crescimento, ndo
apresentarem uma relacdo causa e efeito possivel de ser detectada na modelagem utilizada.
Com a retirada dos perfis 8 e 11 foi possivel estabelecer modelos com coeficientes de
determinacédo significativos na relacdo entre os atributos do solo e hjg para as camadas

quando considerados os materiais genéticos em conjunto ou separados.

4.5 Analise de regressdo multipla para determinacéo da altura dominante (hygo)

O uso inicial de todas as variaveis independentes para analise de regressdo multipla
resultou em altos coeficientes de determinagcdo. A andlise posterior revelou alto grau de
correlacdo entre algumas varidveis independentes o que levou a colinearidade entre estas
variaveis. Foi realizada a eliminacdo de variaveis que apresentaram valores superiores a 10
para o fator de inflacdo de variancia (FIV) indicando multicolineraridade da variavel
independente com outra no modelo (SCHNEIDER et al., 2009).

As variaveis independentes consideradas para modelagem de regressdo maltipla pelo
procedimento stepwise no SAS System foram os atributos fisicos e quimicos determinados
para as camadas analisadas em cada perfil e morfologicos considerando o perfil analisado
(Tabela 9).

Os modelos foram gerados para cada camada em relagdo aos dois materiais genéticos,

E. dunnii e E. saligna separados e conjuntamente. Desta forma, foram determinados 3
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modelos por camada considerando 14 perfis. Na camada de 0 a 10 cm foi realizada a média
das camadas 0 a 5 e 5 a 10 cm das caracteristicas quimicas do solo para consideragdo na
primeira camada de 0 a 10 cm com os atributos fisicos.

Nos modelos ajustados, considerando os dois materiais genéticos, para determinacdo
da hjgo @a0s 7 anos, o modelo da camada de 60 a 80 cm apresentou o maior coeficiente de
determinacdo de 0,76 com Syx = 1,04. As varidveis consideradas no modelo de maior
coeficiente de determinacdo parcial foram o teor de matéria organica com 0,55 e o teor de
Boro com 0,0,21 com a hyo. Nas demais camadas, a consideracdo do modelo para espessura
do horizonte A+B esta diretamente ligada ao grau de evolucdo pedogenético do perfil, pois,
solos mais intemperizados apresentam maior desenvolvimento dos horizontes e relagdo com a
textura e estrutura, ocasionando, nestes casos, melhora nas condicGes referentes ao fluxo e
dindmica de agua e nutrientes no solo.

Os valores apresentados nos coeficientes de determinagdo, considerando todas as
camadas, ficaram entre R%; = 0,56 e R2;;= 0,78 considerando E. saligna e E. dunnii analisados
em conjunto.

Gongcalves et al. (1990), considerando atributos do solo para determinacdo no indice de
sitio analisando em conjunto sitios de E. grandis e E. saligna encontrou coeficientes de
determinacédo entre 0,49 com erro médio de 5,31 para camada de 0 a 10 cm, 0,70 e erro de
4,39% no melhor ajuste para camada de 10 a 20 cm com o ingresso das varidveis
independentes fésforo assimilavel (ppm) e pH em CaCl, na camadas de 20-30 cm o R2 foi de
0,29 e na camada de 40-60 cm Rz = 0,37 concluindo que as camadas superficiais do solo
apresentam propriedades fisicas e quimicas mais relacionadas com a qualidade do sitio sendo
indicadas para fins de avaliagéo de fertilidade do solo.

As equacgdes de regressdo geradas para E. dunnii (tabela 8) apresentaram valores
preditivos altos nas camadas de 10 a 20 cm com R?;; = 0,90 e Erro Padrdo de Estimativa (Syx)
= 0,60 m e na camada de 20 a 40 cm R?; = 0,97 e Syx = 0,28 m. As variaveis consideradas
nestas camadas, nos modelos, foram a espessura do horizonte A + B e teores de potéssio, em
ambas. Na camada de 10 a 20 cm o silte (0,176) ingressou com elevada contribuicdo, pois a
maior higo para E. dunnii localiza-se sob um Luvissolo, perfil 10, condicionando a relagdo
entre silte e a hygo. O teor de célcio presente nos modelos nas camadas de 20 a 40, 60 a 80, e
80 a 100 cm denota a importancia da disponibilidade do nutriente para desenvolvimento na
capacidade produtiva.

Os valores do R%; apresentaram-se entre 0,63 e 0,97 nas camadas analisadas para o

E.dunnii que, segundo Carmean apud Ortiz et al. (2006), os trabalhos mais bem sucedidos de
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relacdo solo-sitio explicam entre 65% e 85% da variacdo do crescimento da floresta. Ortiz et
al. (2006) em estudo realizado avaliando as relagcbes entre o potencial produtivo de
povoamentos florestais e atributos do solo e do relevo através de regressdo linear multipla
espacial ajustou 79% das variacdes de indice de sitio para clones de E. grandis no qual os
atributos que contribuiram de forma direta foram umidade, argila total, areia total, areia muito
grossa, manganés e soma de bases.

As equacdes geradas para o clone de E. saligna (tabela 8) nédo apresentaram
significancia (p = 0,005) nas camadas de 10 a 20, 20 a 40 e 80 a 100 cm. Gongcalves et al
(2012) avaliando a relagdo da produtividade de plantacGes de Eucalyptus grandis e a relacéo
causa e efeito entre produtividade florestal e os atributos edéaficos sob Latossolos (96% da
area de estudo), Gleissolo (3,4%) e Neossolo Flavico (0,6%) apresentaram ampla variacao e
por meio de analises de regressdao multipla constataram que os teores de argila e matéria
organica foram os atributos que mais explicaram as diferencgas de produtividade nas camadas
de 0-20 cm (R? = 84%) e 70-90 cm ( R? = 63%).

As camadas que apresentaram maior valor de determinacdo nos perfis estudos com E.
saligna foram nas profundidades de 40 a 60 cm com R?; = 0,91 e Syx = 0,65 contribuindo no
modelo a matéria organica e teor de boro com maior participacdo parcial (R2 = 0,77) o que
denota a importancia deste micronutriente em plantios clonais de E. saligna. Na camada de 60
a 80 cm , os valores de R?; = 0,93 e Syx = 0,59 considerando no modelo a espessura do
horizonte A + B (R? parcial = 0,643) e o boro (R? parcial = 0,312). A relagdo do boro no
modelo apresentou relacdo negativa ( 40-60 cm) e positiva (60-80 cm) devido aos teores
estarem mais elevados na camada (40-60 cm) com menores hygo avaliadas nos perfis P4 (RRd)
e P5 (RRd) que apresentam maior disponibilidade do micronutriente, ndo sendo aproveitado
em fungdo do conjunto de caracteristicas presentes nos Neossolos Regoliticos que néo
permitem adequada disponibilidade e fluxo de &gua e nutrientes de maneira apropriada as

plantas.
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Tabela 8 — Equagdes de regressdo multipla selecionadas por camada de solo para os materiais genéticos em separado e conjuntamente.

Camadas Equacbes juntos E. saligna e E. dunnii (n=14) R® R2 aj Syx
00-10 hyo =13,56" +0,029 hzA B o4s3 + 0,107 areia (o135 + 0,213 silte 171 0,76 0,69 1,09
10-20  hyo =20,74" +0,035 hzA_B (o453  + 0,131 silte sy 069 064 1,17
20-40  hi =21,90" +0,035hzA_B (9453  +0.95 MO (0206) 068 062 1,20
40-60 hy =26,02"-6,045B o7 + 2,254 MO (o553 0,76 0,72 1,04
60-80 higg =22,75 +0,035hzA B (g4s3 + 0,537 Ca (o173 0,63 056 1,29
80-100 hyo =21,32"+0,041 hzA B (g4s3  +0,73P 0226) 0,68 062 1,20

Camadas Equacdes E. dunnii (n=8) R® R2 aj Syx
00-10 hyo =19,75" + 0,049 hzA B (0365 + 0,881 MO (9,330~ 0,75 0,65 1,12
10-20 hy =17,83" +0,038 hzA_B (9309) + 0,176 silte 943+ 0,016 K 0.115) 0,94 0,90 0,60
20-40 hyo =19,517 + 0,051 hzA B (9365 + 0,024 K (0183  + 0,315 Ca gaa0) 098 097 0,28
40-60 higo =24,617 —8,04B o4z +3,55MO 312 0,74 063 1,16
60-80 higy =22,42" + 0,04 hzA B (0365 + 0,249 Ca (g437) 0,80 0,72 1,01
80-100 hygo =22,26" +0,042 hzA B (o365 + 0,208 Ca (g4s4) 0,82 0,76 0,96

Camadas Equacbes E. saligna (n =6) R> Re aj Syx
00-10 hig =25,47" +0,044 hzA B (0643 - 0,022 K 211)"™ 0,85 0,76 1,06
10-20 hloons =22,76 + 0,037 hZA_B (0,643) ns ns -
20-40 h100 "= 22,76 + 0,037 hZA_B (0,643) ns ns -
40-60 hyo =27,26" - 7,047 B o773 + 1,839 MO (9172 094 091 0,65
60-80 hyo =17,97" +0,06 hzA_B (043 +8,121 B pa12) 096 0,93 0,59
80-100 hygo " = 22,76 + 0,374 hzA_B (0,643) ns ns -

Os valores entre parenteses nas equagdes indicam o coeficiente de determinag&o parcial das varidveis no ajuste do modelo.

Regressdo e pardmetros **, * significativos respectivamente a 1% e 5% e ns— modelo n&o significativo ( p> 0,005).
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Tabela 9 — Variaveis dependentes consideradas para o ajuste de regressdao mdltipla para
estimar a altura dominante (h;o0) de E. saligna e E. dunnii cultivados na regido da metade Sul

do RS, aos 7 anos de idade.

Variavel Classificacao unidade denominacéo
Altura dominante dependente m h10o
Atributos fisicos do solo
densidade de particulas independente gcm® Dp
densidade solo independente gcm? Ds
porosidade total independente cm3cm? Pt
Macroporosidade independente cm3cm? Mac
Microporosidade independente cm3cm? Mic
capacidade campo independente cm®cm? ccC
4gua disponivel independente cm®cem? AD
ponto murcha independente cm®cm? PM
capacidade agua disponivel independente cm3cm? CAD
fracdo grosseira ( > cascalho) independente % cascalho
areia total * independente % areiat
areia grossa total independente % areiagt
areia fina total independente % areiaft
silte total * independente % siltet
argila total * independente % argilat
Atributos morfolégicos do solo
espessura horizonte A * independente cm hz_A
espessura horizonte A + B * independente cm hzA B
Atributos quimicos do solo
PH H20 * independente - pH
fosforo * independente (mg dm?) P
potassio * independente (mg dm?) K
materia organica * independente % MO
Aluminio independente (cmol.dm™) Al
calcio * independente (cmol, dm™) Ca
magnésio * independente (cmol, dm™) Mg
CTC efetiva independente (cmol. dm®) CTC efe
saturacao de bases independente % SB
saturacdo aluminio independente % Sal
Zinco independente (mg dm™®) Zn
cobre independente (mg dm?) Cu
Enxofre independente (mg dm?) enxofre
boro * independente (mg dm™®) B

* variaveis definidas para regressées multiplas






5 CONCLUSOES

A partir do estudo pode-se concluir que:

v' Em geral os Argissolos Vermelhos, dentre os solos estudados, reGnem as melhores
condicdes para o desenvolvimento pleno dos plantios de Eucalyptus sp. na regido de
Séo Gabriel.

v Solos rasos, constituidos de fracbes grosseiras apresentam menor capacidade de
armazenamento de agua devido a maior macroporosidade oriunda dos canais e fissuras
deste solos. Assim, solos com problemas de restricdo hidrica, restringem o
desenvolvimento das espécies avaliadas, mesmo com niveis nutricionais no solo mais
elevados; resultam em baixa produtividade do sitio.

v" Os atributos do solo influenciam na produtividade dos plantios de Eucalyptus sp. Os
elementos morfoldgicos, texturais e estruturais permitem inferéncias sobre o
comportamento do solo. O desenvolvimento dos horizontes pedogenéticos A+B é um
condicionante geral dos solos para determinar a sua capacidade produtiva nos
diferentes materiais de origem geol6gica do presente estudo. No entanto, a
produtividade dos sitios em estudo ndo depende de um atributo isolado e nem de todos

os atributos do solo, mas da interacao entre eles.

v O Eucalyptus saligna se desenvolveu melhor em solos mais profundos (PVe e PVd)
que apresentam melhor drenagem, com boa capacidade de agua disponivel em locais
com menor exposicao a formacéo de geadas. E importante ressaltar que as populagdes
clonais de E. saligna (clone 32864) apresentam maior uniformidade entre seus
individuos estabelecidos num mesmo sitio, apresentando maiores volumes ao final da
rotacdo, comparativamente a populacées de origem seminal de E. dunnii.

v O Eucalyptus dunnii se desenvolveu melhor em solos mais profundos (PBACd, PVd,
PAd e TCo) bem drenados, com boa capacidade de agua disponivel e com boas
reservas de nutrientes. Em solos mais rasos (RRd), com caracteristicas fisicas menos
favoraveis, o E. dunnii produz melhor naqueles que apresentam melhores condigdes
quimicas.

v As equacdes que melhor relacionaram a altura dominante (hig) com os atributos do
solo foram as das camadas de 10 a 20 e 60 a 80 cm, quando considerados os dois

materiais genéticos, de 10 a 20 e 20 a 40 cm para E. dunnii, 40 a 60 e 60 a 80 cm para
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o clone de E. saligna, evidenciando relagcfes distintas entre 0os materiais genéticos e o
solo nos perfis analisados.

v' A profundidade dos horizontes A+B, teor de matéria organica, teor de boro, teor de
potassio, teor de calcio e silte foram os atributos que mais contribuiram nos modelos
para explicar a capacidade produtiva nos perfis analisados através da altura dominante.

v A efetiva utilizacdo dos modelos que foram desenvolvidos a nivel local necessita de
ampliacdo, quanto a parcelas e sitios, de modo a aumentar a amplitude de variacdo das
varidveis dependentes e independentes, buscando estabelecer a relacdo causa efeito

entre a altura dominante e os atributos do solo.
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ANEXO A1 — Argissolo Bruno-Acinzentado Distrofico abruptico (PBACA), perfil 1.

A) DESCRICAO GERAL DATA - 14/08/2012

CLASSIFICACAO: Argissolo Bruno-Acinzentado Distréfico abriptico (PBAC)

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 29° 48.8> S

154° 08’ 06.6 W.

ALTITUDE — 320 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposi¢do das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Al  0-22 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, umido); franco argilo arenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares e granular; ligeiramente duro, fridvel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana.

A2  22-38 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, umido); franco argilo arenosa com
cascalho; fraca pequena a grande blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bt 38-70/100 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, Umido); franco argilosa
cascalhenta; moderada pequena e média blocos subangulares e angulares; cerosidade
moderada e comum; muito duro, firme, ligeiramente pléastico e pegajoso; transicdo
clara e irregular.

Cr  70/100-180" cm.

Observagdes: Raizes muitas no Al e A2, poucas no Bt.
Presenca de linha de pedra na base do horizonte Bt.
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ANEXO Al - Foto representativa do Argissolo Bruno-Acinzentado Distréfico abriptico
(PBACA) descrito no perfil 1.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda
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Anexo Al. Analises quimicas e fisicas do Argissolo Bruno-Acinzentado Distrofico abruptico (PBAC) - Perfil P1.

Horizonte Fracdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relagéo organico e Relacio C/N
< Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila elagao
Simbolo 9 %
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %
Al 00-22 0 1 99 27 14 25 34 11 68 0,74 1,80 0,12 15
A2 22-38 0 15 85 37 10 21 32 13 59 0,66 1,20 0,09 13
38-
Bt 20/100 0 27 73 30 6 11 53 25 53 0,21 1,00 0,09 11
Horizonte -
— pH Al Ca? Mg?* Na* K* H* H*+AI** P S T \ S-Al
rof.
S' b | -1 -1 -1
Imbolo om 0 Kel meq 100 g* mg g meq 100 g meq 100 g % %
Al 00-22 41 3,7 1,2 0,8 0,5 0,02 0,26 4,9 6,1 2,7 1,6 7,7 21 43
A2 22-38 4,3 3,9 0,9 1,2 0,4 0,02 0,07 3,5 4.4 1,7 1,7 6,1 28 35
38-
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ANEXO A2 - Argissolo Vermelho Distroéfico tipico (PVd), perfil 2.

A) DESCRICAO GERAL DATA - 14/08/2012
CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho Distréfico tipico (PVd)

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 29° 52.8°* S /
54° 08° 28.9° W.

ALTITUDE - 328 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamdrficas e granito-gnaissicas do Complexo
Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.
RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte ondulado
DRENAGEM - bem drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Al  0-17 cm, bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/3, umido); franco argilo arenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares e granular; ligeiramente duro, friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana.

A2  17-33 cm, bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/2, imido); franco argilo arenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico
e ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana.

BA  33-48 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/3, imido); argilo arenosa; moderada
pequena a grande blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro,
fridvel, ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

Btl  48-60 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, imido); argila; moderada média e
grande blocos subangulares e angulares; cerosidade moderada e comum; duro, firme,
ligeiramente plastico e pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bt2  60-100 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, imido); argila; moderada média e
grande blocos subangulares e angulares; cerosidade fraca e comum; duro, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao clara e plana.

C 100-160" cm, vermelho (2,5 YR 4/6).

Observacoes: Raizes muitas no Al e A2, poucas no BA e Bt1 e raras no Bt2.
Presenca de linha de pedra na base do horizonte Bt2.
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ANEXO A2 - Foto representativa do Argissolo Vermelho Distréfico tipico (PVd) descrito
no perfil 2.

Foto: Alberto Vasconcellos Inda
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ANEXO A2 — Analises quimicas e fisicas do Argissolo Vermelho Distrofico tipico (PVd) - Perfil P2.

Horizonte FragBes da amostra total, % _ Composig_éo _granulomt_étrica, % Argila Grau d(~e i Carpo_no Nitrogénio
simbolo | Pt | Cataw | cosavo [remasina | S ARl S [ g | TSP SO | OO T el o
2-0,2mm | 0,05mm | 0,002mm ’ % % %
Al 00-17 0 2 98 45 18 13 24 5 79 0,54 1,30 0,10 13
A2 17-33 0 3 97 38 16 16 30 9 70 0,53 0,83 0,07 12
BA 33-48 0 0 100 35 11 45 17 62 0,20 0,95 0,08 12
Bt1 48-60 0 4 96 27 60 23 62 0,12 0,97 0,08 12
Bt2 60-100 0 6 94 27 60 3 95 0,12 0,66 0,06 11
C 100-160+ 0 12 88 24 16 53 1 98 0,30 0,16 0,02 8
Horizonte oH AP o Mg?* e e o AR p S T Vv S-AIR
Simbolo Pt 21 | meq100g | meq 100 g°
cm H,0 KcCl meq 100 g* mg g L 4 o e
Al 00-17 47 4,1 0,7 11 0,6 0,02 0,32 34 4,1 2,0 2,0 6,1 33 26
A2 17-33 4.2 3,8 1,8 0,1 0,1 0,02 0,14 34 52 1,3 0,4 5,6 7 82
BA 33-48 4,0 3,8 2,8 0,2 0,1 0,01 0,22 3,8 6,6 14 0,5 7,1 7 85
Bt1 48-60 43 3,8 3,5 0,6 0,1 0,02 0,18 4,0 7,5 1,2 0,9 8,4 11 80
Bt2 60-100 4,6 39 2,2 1,0 0,3 0,02 0,09 34 5,6 11 1,4 7,0 20 61
C 100-160+ 4,7 3,8 2,0 0,9 0,3 0,01 0,08 2,0 40 11 1,3 53 25 61
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ANEXO A3 - Cambissolo Haplico Distroférrico/Tb Distréfico tipico
(CXbd), perfil 3.

A) DESCRI(;AO GERAL DATA —14/08/2012

CLASSIFICACAO: Cambissolo Haplico Distroférrico/Th Distréfico tipico (CXbd)

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 30’ 38.4>> S /

54° 09’ 06.8”" W.

ALTITUDE - 309 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM - moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - ligeiramente pedregosa e ligeiramente rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-22 c¢m, bruno escuro (7,5 YR 3/2, imido); franco argilo arenosa; fraca média e
grande blocos subangulares e granular; macia, muito fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana.

AB  22-55 cm, cinzento muito escuro (7,5 YR 3/1, Umido); franco argilo arenosa
cascalhenta; fraca pequena e média blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvel,
ligeiramente pléstico e ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e ondulada.

Bi 55-95 c¢m, bruno forte (7,5 YR 5/6, imido); argilo arenosa com cascalho; moderada
média blocos subangulares; cerosidade moderada e comum; duro, firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso.

Cr 95-200" cm, amarelo avermelhado (7,5 YR 6/6).

Observacdes: Raizes muitas no A, comuns no AB e raras no Bi.
Presenca de 15 a 20 % de fragmentos de rocha em volume no horizonte Bi.
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ANEXO A3. Foto representativa do Cambissolo Héaplico Distroférrico/Th Distrofico tipico

(CXbd) descrito no perfil 3.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda



ANEXO A3. Analises quimicas e fisicas do Cambissolo Haplico Distroférrico/Tb Distrofico tipico (CXbd) - Perfil P3.
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Horizonte Fragdes da amostra total, % _ Composig_éo _granulomt_étrica, % Argila Grau dg i Carpo_no Nitrogénio
Simbolo Prof. Calhau | Cascalho | Terra fina éor‘gesg Are(;ya;ma OS gtse Argila natural | floculagdo siFI{teeI/g(r;g?I a Rl o Relagcdo C/N
cm >20mm | 20-2mm | <2mm 2:02mm | 0.05mm | 0,002mm <0,002 % % % g
Al 00-22 0 3 97 43 21 12 24 7 71 0.50 0.95 0.08 12
AB 22-55 0 20 80 45 12 13 30 15 50 0.43 0.88 0.06 15
Bi 55-95 0 11 89 29 13 22 36 21 42 0.61 0.22 0.02 11
Horizonte AP Ca? Mg? Na* K* H | H=+AR P > T v £5+
Simbolo Prof 4 | meql00g | meq100g |
cm H,0 KCl meq 100 g™ mg g 1 1 | g
Al 00-22 4.0 3.8 0.8 0.2 0.2 0.01 0.09 3.1 3.9 2.1 0.5 4.4 11 62
AB 22-55 4.2 3.8 1.2 0.2 0.2 0.01 0.09 3.1 4.3 2.1 0.5 4.8 10 71
Bi 55-95 4.4 3.9 3.5 0.3 0.2 0.01 0.06 1.3 4.8 0.9 0.6 5.4 11 85
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ANEXO A4 — Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd), perfil 4.

A) DESCRICAO GERAL DATA - 14/08/2012

CLASSIFICACAO: Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd), fase arenosa.

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 31° 05.9°* S /

54° 08° 38.4° W.

ALTITUDE — 242 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamdrficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - ligeiramente pedregosa e ndo rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-50/65 cm, bruno (10 YR 4/3, imido); franco arenosa com cascalho; fraca pequena a
média blocos subangulares e granular; macia, fridvel, ligeiramente plastica e nédo
pegajosa; transicao gradual e ondulada.

ACr  50/65-65/95 cm, bruno amarelado claro (10 YR 6/4, imido); franco arenosa; macica
quebrando em moderada pequena e média blocos angulares; friavel, ligeiramente
plastica e ndo pegajosa; transi¢do gradual e irregular.

Cr 65/95-110+, cinzento claro (2,5 Y 7/1, umido).

Observac0es: Raizes comuns no A, poucas no ACr e raras no Cr.
Presenca de 5 % e 40 % de fragmentos de rocha em volume, respectivamente,
nos horizontes ACr e Cr.
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ANEXO A4. Foto representativa do Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd) descrito no

perfil 4.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda
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ANEXO A4. Analises quimicas e fisicas do Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd) - Perfil P4.

Horizonte FragOes da amostra total, % Composicéo granulométrica, % Argila Grau de Carbono Nitrogénio
i ia fi i natural | floculacdo | Relacéo organico x
Simbolo Prof. Calhau | Cascalho | Terra fina gﬁ(r)(?slsz Areolazljlna g gge Argila ¢ silte /a(r;gil a J o Relagcdo C/N
cm >20mm | 20-2mm | <2mm 2:02mm | 0,05mm | 0,002mm <0,002 % % % g
A 00-50/65 0 27 73 57 11 14 18 5 72 0.78 0.45 0.04 11
Acr | 90651 0 100 52 13 21 14 1 93 150 | o018 0.02 9
65/95
Horizonte S T +
pH AP ca? Mg?* Na* K* HY | HwAR P V| SAP
Simbolo Prof 1 | meq100g" | meq100g
cm H,0 KCl meq 100 g* mg g i i % %
A 00-50/65 5.0 4.0 1.0 0.7 0.3 0.02 0.07 1.4 24 1.2 11 3.5 31 48
acr | S0 | 52 4.1 0.9 0.9 0.5 002 | 006 | 05 1.4 0.8 15 29 | 52 | 38
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ANEXO A5 — Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd), perfil 5.

A) DESCRICAO GERAL PERFIL P5 — RRd DATA - 14/08/2012

CLASSIFICACAO: Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd).

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 31> 25.2”* S /

54°09° 19.3” W.

ALTITUDE — 303 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-55 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/2, tmido); franco arenosa; fraca pequena
a grande blocos subangulares; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢éo gradual e ondulada.

Cr 55-160" cm, bruno avermelhado (2,5 YR 4/4, imido).

Observacdes: Raizes muitas no A e raras no Cr.
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ANEXO AB. Foto representativa do Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd) descrito no
perfil 5.

Foto: Alberto Vasconcellos Inda



ANEXO A5. Analises quimicas e fisicas do Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd) - Perfil P5.
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Horizonte FragOes da amostra total, % Composicéao granulométrica, % Argila Grau de Carbono Nitrogénio
i ia fi i natural | floculagéo [ Relacéo organico x
Simbolo Prof. Calhau | Cascalho | Terra fina é?;ilsz Are(;azflna g gge Argila 5 silte/a(r}gila L o Relacéo C/N
cm >20mm | 20-2mm | <2mm 2:02mm | 0,05mm | 0,002mm <0,002 % % % g
A 00-55 0 2 98 59 15 10 16 3 81 0.63 1.20 0.12 10
Cr 55-160+ - - - - - - - - - - - - -
Horizonte S T +
- AP Ca? Mg?* Na* K* H* | H+AP P V| SAP
rof. . .
Simbolo 1| meq 100 g | meq 100 g
cm H,0 KCl meq 100 g™ mg g L L o H
A 00-45 4.6 4.1 0.4 1.8 0.3 0.02 0.16 25 2.9 24 2.3 52 44 15
Cr 55-160+ - - - - - - - - - - - - - Cr
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ANEXO A6 — Argissolo Bruno-Acinzentado Eutréfico tipico (PBACe), perfil 6.

A) DESCRICAO GERAL DATA —13/08/2012

CLASSIFICACAO: Argissolo Bruno-Acinzentado Eutréfico tipico (PBACe)

LOCALIZACAO — Ponta das Canas. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 30’

28.37S/54°10° 54.5° W,

ALTITUDE - 224 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Al  0-31 cm, preto (7,5 YR 2,5/1, imido); franco argilo arenosa; fraca pequena e média
blocos subangulares e granular; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e nao
pegajoso; transicdo difusa e plana.

A2  31-48 cm, cinzento muito escuro (7,5 YR 3/1, umido); franco arenosa; fraca pequena
e média blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ndo
pegajoso; transicdo gradual e plana.

AB  48-60 cm, bruno escuro (7,5 YR 3/3, imido); franco arenosa; moderada pequena a
grande blocos subangulares; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicédo clara e plana.

Bt 60-100 cm, bruno avermelhado (5 YR 4/3, imido); argilo arenosa; moderada média e
grande blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; duro, firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do abrupta e plana.

C 100-140" c¢m, cinzento claro (2,5 Y 7/1, tmido).

Observacdes: Raizes muitas no Al e A2, comuns no BA e Bt.
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ANEXO AG6. Foto representativa do Argissolo Bruno-Acinzentado Eutrofico tipico (PBACe)

descrito no perfil 6.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda



122

ANEXO A6. Analises quimicas e fisicas do Argissolo Bruno-Acinzentado Eutrofico tipico (PBACe) - Perfil P6.

Horizonte FragOes da amostra total, % _ Composig_éo _granulomt_étrica, % Argila Grau d(f i Carpo_no Nitrogénio
Simoolo | POt | Calta | Cosalo [ Taratna | ven AT ST gy | M oot SOREE, | oo | T oo
2-0,2mm | 0,05mm | 0,002mm ’ % % %
Al 00-31 0 0 100 47 18 17 18 1 94 0,94 0,98 0,09 11
A2 31-48 0 0 100 44 16 20 20 3 85 1,00 0,82 0,09 9
AB 48-60 0 4 96 42 16 20 22 9 59 0,91 0,63 0,06 11
Bt 60-100 0 2 98 35 12 16 37 13 54 0,43 0,43 0,06 7
Horizonte oH Al ca? Mg?* Na* K* H* HH AP p S T v | s-AP
Simbolo Prof. 1 | meql00g [ meql00g | | 0
cm H,0 KCl meq 100 g* mg g i 1 % %
Al 00-31 4,6 3,9 04 1,0 04 0,03 0,13 3,1 3,5 2,2 1,6 51 31 20
A2 31-48 4,8 3,9 0,5 19 04 0,02 0,11 3,2 3,7 1,3 2,4 6,1 39 17
AB 48-60 4,9 4,0 04 18 04 0,01 0,12 2,4 2,8 1.2 2,3 51 45 15
Bt 60-100 51 4,1 0,2 2,1 0,6 0,02 0,10 2,0 2,2 8,5 2,8 5,0 56 7
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ANEXO A7 — Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd), perfil 7.

A) DESCRICAO GERAL DATA —13/08/2012

CLASSIFICACAO: Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd)

LOCALIZACAO — Ponta das Canas. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 30’

48.4°S/54°09° 454 W,

ALTITUDE — 276 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposi¢do das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — bem a moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-25 cm, bruno escuro (7,5 YR 3/2, umido); franco argilo arenosa; fraca pequena e
média granular; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso;
transicdo gradual e plana.

AB  25-46 cm, cinzento muito escuro (7,5 YR 3/1, umido); franco argilo arenosa; fraca
pequena e média blocos subangulares e granular; ligeiramente duro, fridvel,
ligeiramente plastico e ndo pegajoso; transi¢do gradual e plana.

BA  46-65 cm, bruno escuro (7,5 YR 3/4, umido); franco argilo arenosa; fraca pequena e
média blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Btl  65-90 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, imido); argila; moderada pequena e
média blocos subangulares; cerosidade moderada e pouca; duro, firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bt2  90-120 cm, bruno amarelado (10 YR 5/4, umido) mosqueado comum grande e
distinto bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4); argila; moderada pequena e média
blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; duro, firme, plastico e pegajoso;
transicdo difusa e plana.

C 120-180" cm, coloragéo variegada, composta de bruno amarelado (10 YR 5/4, imido)
e bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4).

Observacdes: Raizes muitas no A e AB, poucas no BA, raras no Btl e Bt2.
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ANEXO A7. Foto representativa do Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd) descrito

perfil7.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda

no



ANEXO A7. Analises quimicas e fisicas do Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd) - Perfil P7.
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Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono . .
natural floculacéo Relacéo organico eI Relacio C/N
- Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila elagao
Simbolo 9 %
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %

A 00-25 0 0 100 46 14 19 21 7 67 0,90 1,20 0,09 13
AB 25-46 0 0 100 48 13 16 23 1 96 0,70 0,70 0,06 12
BA 46-65 0 0 100 48 10 13 29 9 69 0,45 0,58 0,06 10
Btl 65-90 0 5 95 35 10 48 3 94 0,21 0,64 0,08
Bt2 90-120 0 6 94 26 15 52 1 98 0,29 0,42 0,08

C 120-180 0 19 81 35 10 48 1 98 0,21 0,19 0,07

Horizonte -
— pH Al Ca? Mg?* Na* K* H* H*+AP* P S T \ S-Al
rof.
Simbol 4 1 3
Imbolo om Ho Kel meq 100 g mg g meq 100 g~ | meq 100 g % %

A 00-25 4,3 3,8 0,8 0,8 0,5 0,01 0,15 3,1 3,9 4,7 15 54 28 35
AB 25-46 4.4 3,9 15 0,6 0,3 0,01 0,11 2,3 3,8 2,2 1,0 4,8 21 60
BA 46-65 45 3,9 14 0,7 0,3 0,01 0,12 1,6 3,0 15 11 4,1 27 56
Btl 65-90 4,6 4,0 1,7 1,2 0,5 0,02 0,11 2,7 4.4 1,3 1,8 6,2 29 49
Bt2 90-120 4,6 4,1 2,0 1,0 0,7 0,03 0,09 1,6 3,6 14 1,8 54 33 53

C 120-180 5,2 4,1 14 0,5 0,9 0,02 0,08 1,6 3,0 2,1 15 45 33 48
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ANEXO A8 — Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd), perfil 8.

A) DESCRICAO GERAL DATA - 14/08/2012

CLASSIFICACAO: Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd), fase arenosa.

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 30° 38.4°* S /

54° 08° 20.1° W.

ALTITUDE — 252 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamdrficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Al  0-45 cm, preto (7,5 YR 2,5/1, umido); franco arenosa; fraca pequena a média blocos
subangulares e granular; macia, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢do gradual
e plana.

A2 45-75 cm, preto (7,5 YR 2,5/1, umido); franco arenosa; fraca pequena a média blocos
subangulares; macia, friavel, ndo plastica e ndo pegajosa; transicao gradual e plana.

AC  75-108 cm, bruno acinzentado escuro (10 YR 4/2, tmido); areia franca com cascalho;
macica quebrando em fraca pequena e média blocos angulares; friavel, ndo plastica e
né&o pegajosa; transi¢do difusa e ondulada.

Cr 108-160+, cinzento claro (2,5 Y 7/1, tmido).

Observacoes: Raizes muitas no A1, comuns no A2 e AC.
Presenca de linha de pedra na base do horizonte AC.
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ANEXO A8. Foto representativa do Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd) descrito no
perfil 8 (a) e detalhe do dique de pigmatito formando uma linha de pedra no horizonte AC

(b).

Foto: Alberto VVasconcellos Inda
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ANEXO A8. Analises quimicas e fisicas do Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd) - Perfil P8.

Horizonte Fracdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relagdo organico eI Relacio C/N
Simbolo Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila @ Sl
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % % %
Al 00-45 0 2 98 59 15 10 16 81 0.63 1.20 0.12 10
A2 45-75 0 3 97 53 20 11 16 94 0.69 0.52 0.05 10
AC 75-108 0 27 73 61 17 10 12 92 0.83 0.23 0.02 12
Horizonte -
— pH AP ca’ Mg?* Na* K* H* H*+AR P S T VvV | S-Al
rof.
Simbol -1 -1 -1
Imbolo om Ho Kel meg 100 g mg g meq 100 g meq 100 ¢ % %
Al 00-45 4.6 41 04 1.8 0.3 0.02 0.16 2.5 2.9 24 2.3 5.2 44 15
A2 45-75 5.1 4.3 0.2 1.5 0.3 0.01 0.05 1.9 2.1 1.2 1.9 4.0 48 10
AC 75-108 5.0 4.2 0.2 0.7 0.2 0.01 0.05 1.0 1.2 0.9 1.0 2.2 45 17
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ANEXO A9 — Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo), perfil 9.

A) DESCRICAO GERAL DATA - 15/08/2012

CLASSIFICACAO: Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

LOCALIZACAO —Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 31° 21.5> S /

54°08° 19.2° W.

ALTITUDE — 183 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas do Complexo Vacacai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao de xistos.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — bem a moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - ligeiramente pedregoso e ndo rochoso

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR - Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-27 cm, preto (10 YR 2/1, umido); argilo siltosa; fraca pequena e média blocos
subangulares e granular; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bt 27-61 cm, vermelho amarelado (5 YR 4/6, imido); argila; moderada pequena e média
prismatica que se quebra em blocos subangulares; cerosidade moderada e comum;
duro, firme, plastico e pegajoso; transicdo difusa e plana.

CB  61-85 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, umido); franco argilosa; fraca média blocos
subangulares; duro, firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢éo
abrupta e plana.

Cr  85-180" cm.

Observacdes: Raizes muitas no Al, poucas no Bt e raras no CB.
Presenca de linha de pedra na base do horizonte A.
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ANEXO A9. Foto representativa do Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) descrito no perfil
9.

Foto: Alberto Vasconcellos Inda



ANEXO A9. Analises quimicas e fisicas do Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) - Perfil P9.
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Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relacéo organico e Relacio C/N
- Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila elagao
Simbolo %
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %
A 00-27 0 1 99 9 20 31 40 13 68 0.78 3.00 0.28 11
Bt 27-61 0 0 100 4 16 33 47 17 64 0.70 0.90 0.09 10
CB 61-85 0 0 100 3 16 51 30 11 63 1.70 0.41 0.05 8
Horizonte o
— pH AP ca’ Mg?* Na* K* HY HY+AIR P S T Y, S-Al
rof.
Simbol -1 il =1
imbolo om 0 Kel meq 100 g* mg g meq 100 g meq 100 g % %
A 00-27 5.2 4.0 1.3 10.5 5.9 0.07 0.40 3.8 5.1 4.9 16.9 22.0 77
Bt 27-61 53 4.0 1.0 5.4 6.0 0.15 0.11 3.6 4.6 3.0 11.7 16.3 72
CB 61-85 6.0 4.1 0.0 6.6 7.9 0.22 0.20 25 25 2.4 14.9 17.4 86
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ANEXO A10 — Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo), perfil 10.

A) DESCRICAO GERAL DATA - 15/08/2012

CLASSIFICACAO: Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

LOCALIZACAO — Panorama. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 30’ 54.2”* S

154°0737.0 W.

ALTITUDE — 191 metros

FORMACAO GEOLOGICA - rochas metamdrficas do Complexo Vacacai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao de Xistos.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM - bem a moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - ligeiramente pedregoso e ndo rochoso

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR - Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-24 cm, preto (10 YR 2/1, umido); franco argilosa; fraca pequena e média blocos
subangulares e granular; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e
ligeiramente pegajoso; transicdo gradual e plana.

Btl  24-41 cm, bruno avermelhado escuro (5 YR 3/3, umido); argila; moderada pequena e
média blocos subangulares; cerosidade moderada e comum; duro, firme, plastico e
pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bt2  41-65 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, tmido); argila; moderada pequena
a grande blocos subangulares; cerosidade forte e abundante; duro, firme, plastico e
pegajoso; transicéo clara e plana.

CB  65-80/95 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, umido); franca; fraca média blocos
subangulares; firme, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao abrupta
e plana.

Cr 80/95-150" cm.

Observag0es: Raizes muitas no Al e poucas no Bt1.
Presenca de linha de pedra na base do horizonte A.
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ANEXO A10. Foto representativa do Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) descrito no

perfil A10.
Foto: Alberto VVasconcellos Inda
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ANEXO A10. Anélises quimicas e fisicas do Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) - Perfil P10.

Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau d? ) Carpo_no e
] ] - ] ] natural floculacéo _Relagag organico Relacio C/N
Simbolo Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila % G
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm [ 0,05-0,002mm <0,002 % % %

A 00-24 0 1 99 10 15 40 35 7 80 1.14 3.60 0.31 12
Btl 24-41 0 8 92 12 13 31 44 24 45 0.70 1.60 0.14 11
Bt2 41-65 0 0 100 7 13 36 44 24 45 0.82 1.20 0.11 11
CB 65-80/95 0 0 100 17 41 33 15 55 1.24 1.00 0.09 11

Horizomep - AP ca? Mg?* Na* K* H* H*+AP* P S T V| S-AF
Simbolo Cr:] e o meq 100 g mgg! | meq100g? | meq100g® | % %

A 00-24 5.2 4.4 0.2 10.9 4.8 0.07 0.19 7.8 8.0 2.0 16.0 24.0 67 1
Btl 24-41 5.6 4.4 0.0 10.3 5.7 0.07 0.11 4.3 4.3 15 16.2 20.5 79 0
Bt2 41-65 5.8 4.7 0.0 9.8 6.5 0.09 0.13 29 29 1.7 16.5 19.4 85 0
CB 65-80/95 5.9 4.5 0.0 8.0 4.9 0.08 0.07 2.8 2.8 165.9 131 15.9 82 0
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ANEXO A11 - Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd), perfil 11.

A) DESCRI(;AO GERAL DATA —13/08/2012

CLASSIFICACAOQ: Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd)

LOCALIZACAO — Ponta das Canas. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 29’

38.6°S/54°10° 12.5° W.

ALTITUDE — 260 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM - bem a moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Al  0-18 cm, cinzento muito escuro (7,5 YR 3/1, imido); franco arenosa; fraca pequena e
média granular; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastico e ndo pegajoso;
transicdo difusa e plana.

A2 18-35 cm, cinzento muito escuro (7,5 YR 3/1, imido); franco arenosa; fraca pequena
e média granular; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente pléastico e ndo pegajoso;
transicdo gradual e plana.

BA  35-50 cm, bruno escuro (7,5 YR 3/4, umido); argilo arenosa; fraca média blocos
subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, firme, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

Btl  50-88 cm, bruno forte (7,5 YR 4/6, umido); argila; moderada média e grande blocos
subangulares e angulares; cerosidade fraca e pouca; duro, firme, ligeiramente plastico
e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Bt2  88-112 cm, vermelho amarelado (5 YR 4/6, umido); argila com cascalho; moderada
média e grande blocos subangulares e angulares; cerosidade fraca e pouca; duro,
firme, ligeiramente plastico e pegajoso; transicdo difusa e plana.

BC  112-140" cm, vermelho escuro (2,5 YR 3/6, (imido).

Observagdes: Raizes muitas no Al, A2, comuns no BA, raras no Btl e Bt2.
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ANEXO ALl1l. Foto representativa do Argissolo Amarelo Distrofico tipico (PAd) descrito no

perfil 11.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda



ANEXO A1l. Andlises quimicas e fisicas do Argissolo Amarelo Distréfico tipico (PAd) - Perfil P11.
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Horizonte Fragdes da amostra total, % Composicao granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relacéo organico e Relacio C/N
< Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila elagao
Simbolo 9 %

cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %
Al 00-18 0 0 100 36 18 19 27 1 96 0,70 1,30 0,12 11
A2 18-35 0 0 100 35 16 17 32 13 59 0,53 1,10 0,10 11
BA 35-50 0 4 96 35 13 12 40 17 58 0,30 1,00 0,09 11
Btl 50-88 0 4 96 26 10 57 7 88 0,18 0,77 0,08 10
Bt2 88-112 0 15 85 25 12 57 13 77 0,21 0,54 0,08
BC 112-140 0 15 85 28 13 53 1 98 0,25 0,27 0,04

Horizonte -
— pH AP Ca? Mg?* Na* K* H* H*+AI** P S T VvV | S-Al
rof.
S' b | -1 -1 -1

Imbolo om o Kel meg 100 g* mgg meq 100 g meq 100 g % %
Al 00-18 4,6 3,9 0,6 2,2 0,9 0,05 0,24 3,4 4,0 4,6 34 74 46 15
A2 18-35 5,0 4,2 0,3 2,6 1,2 0,03 0,17 3,3 3,6 2,6 4,0 7,6 53 7
BA 35-50 4,8 3,9 1,3 19 0,9 0,02 0,07 2,9 4,2 14 2,9 7,1 41 31
Btl 50-88 51 4,1 1,2 1,7 0,7 0,02 0,05 4.4 4,3 2,0 2,5 8,1 31 32
Bt2 88-112 5,0 4,0 19 1,0 0,8 0,02 0,07 2,6 4,5 1,3 19 6,4 30 50
BC 112-140 51 4,1 1,2 1,2 1,2 0,01 0,07 18 3,0 2,1 2,5 55 45 32
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ANEXO A12 — Argissolo Vermelho Distréfico abruptico (PVd), perfil 12.

A) DESCRICAO GERAL DATA —13/08/2012

CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho Distréfico abrdptico (PVd)

LOCALIZACAO — Ponta das Canas. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 29’

58.8S/54°09° 46.4” W.

ALTITUDE - 274 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL - suave ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM - bem drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-27 cm, bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/2, Uumido); franco arenosa; fraca
pequena e média granular; ligeiramente duro, fridvel, ligeiramente plastico e ndo
pegajoso; transicdo difusa e plana.

BA  27-49 cm, preto (5 YR 2,5/1, imido); franco argilosa; fraca pequena e média blocos
subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, friavel, ligeiramente
plastico e ligeiramente pegajoso; transicdo clara e plana.

Btl  49-88 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/3, Umido); argila com cascalho;
moderada média e grande blocos subangulares e angulares; cerosidade moderada e
comum; duro, firme, ligeiramente plastico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Bt2  88-133 cm, bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, imido); argila com cascalho;
moderada média e grande blocos subangulares e angulares; cerosidade moderada e
comum; duro, firme, ligeiramente plastico e pegajoso; transi¢do difusa e plana.

Bt3  133-170 cm, vermelho escuro (2,5 YR 3/6, umido); argilo arenosa com cascalho;
transicdo difusa e plana.

BC  170-190 cm, coloracéo variegada, composta de vermelho escuro (2,5 YR 3/6, imido)
e vermelho amarelado (5 YR 4/6); argilo arenosa; transicao clara e plana.

Cr 190-220" cm, amarelo avermelhado (5 YR 6/8).

Observacdes: Raizes abundantes no A, poucas no BA e Btl e raras no Bt2 e Bt3.
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ANEXO A 12. Foto representativa do Argissolo Vermelho Distréfico abraptico (PVd)

descrito no perfil 12.
Foto: Alberto VVasconcellos Inda
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ANEXO A12. Andlises quimicas e fisicas do Argissolo Vermelho Distrofico abraptico (PVd) - Perfil P12.

Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relacéo organico e Relacio C/N
. Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila Sl
Simbolo 9 %
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %
Al 00-18 0 0 100 36 18 19 27 1 96 0,70 1,30 0,12 11
A2 18-35 0 0 100 35 16 17 32 13 59 0,53 1,10 0,10 11
BA 35-50 0 4 96 35 13 12 40 17 58 0,30 1,00 0,09 11
Btl 50-88 0 4 96 26 10 57 7 88 0,18 0,77 0,08 10
Bt2 88-112 0 15 85 25 12 57 13 77 0,21 0,54 0,08
BC 112-140 0 15 85 28 13 53 1 98 0,25 0,27 0,04
Horizonte -
— pH Al Ca? Mg?* Na* K* H* H*+AI** P S T VvV | S-Al
rof.
S’ b | -1 =l Al

Imbolo om o KCl meq 100 g* mgg meq 100 g meq 100 g % %
Al 00-18 4,6 3,9 0,6 2,2 0,9 0,05 0,24 3,4 4,0 4,6 3,4 7,4 46 15
A2 18-35 5,0 4,2 0,3 2,6 1,2 0,03 0,17 3,3 3,6 2,6 4,0 7,6 53 7
BA 35-50 4.8 3,9 1,3 19 0,9 0,02 0,07 2,9 4,2 1,4 2,9 7,1 41 31
Btl 50-88 51 4,1 1,2 1,7 0,7 0,02 0,05 4,4 43 2,0 2,5 8,1 31 32
Bt2 88-112 5,0 4,0 1,9 1,0 0,8 0,02 0,07 2,6 4,5 1,3 19 6,4 30 50
BC 112-140 51 41 1,2 1,2 1,2 0,01 0,07 1,8 3,0 2,1 2,5 55 45 32
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ANEXO A13 - Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd), perfil 13.

A) DESCRI(;AO GERAL DATA —13/08/2012

CLASSIFICACAO: Neossolo Regolitico Distréfico tipico (RRd), fase argilosa.

LOCALIZACAO — Paraiso. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 26> 28.1°* S /

54°09° 15.4 W.

ALTITUDE — 205 metros

FORMACAO GEOLOGICA - rochas metamorficas e granito-gnaissicas do Complexo

Cambai.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposi¢do das rochas do Complexo Cambai.

RELEVO LOCAL — ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM — moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregosa e nao rochosa

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-25 cm, preto (7,5 YR 2,5/1, umido); franco arenosa com cascalho; macica
guebrando em fraca pequena a grande blocos subangulares; pouco poroso;
ligeiramente duro, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicéo
clara e ondulada.

AC  25-42 cm, bruno (7,5 YR 4/2, imido); franco argilo arenosa com cascalho; macica
guebrando em moderada pequena a grande blocos angulares; ligeiramente duro, firme,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo clara e irregular.

Cr 42-90" cm, coloragdo variegada, composta de Amarelo-avermelhado (5 YR 6/8,
umido) e Vermelho (2,5 YR 4/6); franco argilosa cascalhenta; transicdo difusa e
ondulada.

Observagdes: Raizes comuns no A e poucas no AC.
Ocorrem linguas de material do horizonte AC que penetram no horizonte Cr.
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ANEXO A13. Foto representativa do Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd) descrito

no perfil 13.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda
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ANEXO A13. Andlises quimicas e fisicas do Neossolo Regolitico Distrofico tipico (RRd) - Perfil P13.

Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relacéo organico e Relacio C/N
Simbolo Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila @ Sl
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % % %
A 00-25 0 13 87 51 20 12 17 3 82 0,71 1,20 0,16
AC 25-42 0 12 88 40 8 12 40 9 78 0,30 1,20 0,18
Cr 42-90+ 0 24 76 19 7 13 61 3 95 0,21 0,48 0,09
Horizonte -
— pH AP ca’ Mg?* Na* K* HY HY+AIR P S T \Y S-Al
rof.
Simbol -1 -1 -1
imbolo om 0 Kel meq 100 g* mg g meq 100 g meq 100 g % %
A 00-25 4,5 3,9 0,7 0,9 0,6 0,02 0,33 2,6 3,3 4,3 1,9 52 37 27
AC 25-42 4,2 3,7 2,6 0,6 0,3 0,02 0,18 4,0 6,6 1,4 1,1 1,7 14 70
Cr 42-90+ 4.8 3,9 3,6 0,7 0,5 0,01 0,11 2,4 6,0 15 1,3 7,3 18 73
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ANEXO A14 — Luvissolo Cromico Ortico tipico (TCo), perfil 14.

A) DESCRIC}AO GERAL DATA —24/08/2012

CLASSIFICACAO: Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

LOCALIZACAO — Cerro do ouro. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 26’

28.2°S/53°58 43.9° W.

ALTITUDE - 298 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas igneas acidas e basicas da Formacdo Acampamento

Velho

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicdo de rochas da Formacdo

Acampamento Velho

RELEVO LOCAL - ondulado RELEVO REGIONAL - ondulado a forte
ondulado

DRENAGEM - moderadamente drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE — néo pedregoso e ndo rochoso

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR - Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-24/38 cm, cinzento muito escuro (5 YR 3/1, imido); franco arenosa com cascalho;
fraca pequena blocos subangulares; duro, fridvel, ligeiramente pegajoso e
ligeiramente plastico; transigdo clara e ondulada.

Bt 35/46-50/85 cm, vermelho amarelado (5 YR 4/6, imido); argila; forte pequena blocos
angulares; cerosidade moderada e comum; duro, firme, plastico e pegajoso; transicao
gradual e ondulada.

BC  50/85-70/100 cm, bruno (10 YR 5/3, umido), mosqueado vermelho (2,5 YR
4/6,0mido); argila; prismatica que se quebra em forte média e grande blocos
angulares; friavel, ligeiramente pegajosa e ligeiramente plastica; transi¢do difusa e
irregular.

C 70/100/170+ cm, coloracdo variegada, composta de bruno acinzentado escuro (10 YR
4/2, umido) e vermelho (2,5 YR 4/8); franco-argilosa; transicdo difusa e ondulada.

Observag0es: Raizes muitas no A, comuns no Bt e raras no BC.
Horizonte A decapado por erosao laminar.
Presenca de linha de pedra entre os horizontes A e Bt (24/38-35/46 cm).
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Linha de pedra l

Bt

ANEXO Al4. Foto representativa do Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) descrito no

perfil 14.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda
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ANEXO A14. Analises quimicas e fisicas do Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo) - Perfil P14.

Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono L
natural floculacéo Relacéo organico e Relacio C/N
. Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila Sl
Simbolo Y %
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %
A 00-24/38 0 17 83 21 12 32 35 9 74 0.91 2.70 0.23 12
24/38-
LP 35/46 i ] ] ) ] ] ] ] ] ] ] ] i
Bt | M1 0 100 10 6 17 67 31 54 025 | 091 0.09 10
50/85
Bc | 0/ 0 100 15 10 27 48 20 58 056 | 038 0.04 10
70/100 ) ) )
c | o 0 100 19 14 28 39 18 54 072 | 028 0.03 9
HorizonteP f oH AP ca Mg?* Na* K* H* H+ AR =] S T Vv S-AP*
rof.
Simbolo - e o meq 100 g mgg' | meg100g™ | meq100g® | % %
A 00-24/38 4.8 4.0 0.9 4.7 2.8 0.08 0.49 6.1 7.0 5.0 8.1 15.1 54 10
24/38-
LP 35/46 i ) ) ] ) ] ] ] ] ] ] ] ] i
35/46-
Bt 50/85 4.8 3.7 7.0 45 6.5 0.17 0.14 4.6 11.6 2.6 11.3 22.3 51 39
50/85-
BC 70/100 4.8 3.9 7.8 4.4 8.0 0.46 0.15 4.1 11.9 2.6 13.0 24.9 52 38
C 701/%80_ 4.6 3.8 4.5 7.2 8.7 0.57 0.12 3.0 7.5 2.9 16.6 24.1 69 21
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ANEXO A15 - Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutrofico latossolico (PVe), perfil 15.

A) DESCRI(;AO GERAL DATA —24/08/2012

CLASSIFICACAOQ: Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossolico (PVe)

LOCALIZACAO — Trés Passos. Perfil descrito em trincheira nas coordenadas 30° 14’ 52.6°

S/53°55°40.2” W.

ALTITUDE - 122 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas sedimentares da Formag&o Rio Bonito.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicdo de arenitos siltitos da Formacédo Rio

Bonito.

RELEVO LOCAL - suave ondulado RELEVO REGIONAL - suave ondulado a
ondulado

DRENAGEM - bem drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - néo pedregoso e ndo rochoso

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-10 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/3, umido); franco argilo arenosa; fraca
média granular e grdos simples; macio, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

A 10-40 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, umido); franco argilo arenosa;
moderada pequena e média blocos subangulares e grande granular; macio, friavel,
ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

BA  40-62 cm, vermelho escuro (2,5 YR 3/6, umido); franco argilosa; moderada pequena a
grande blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, firme,
ligeiramente pléastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao gradual e plana.

Btl  62-79 cm, vermelho escuro a vermelho escuro acinzentado (10 R 3/5, imido); franco
argilosa; moderada pequena e média blocos subangulares; cerosidade fraca e comum;
ligeiramente duro, firme, ligeiramente plastico e pegajoso; transi¢do gradual e plana.

Bt2  79-112 cm, vermelho escuro (10 R 3/6, umido); argila; moderada pequena a média
blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, firme, plastico e
pegajoso; transicéo difusa e plana.

Bw  112-140+ cm, vermelho escuro (10 R 3/6); argila; moderada pequena e média blocos
subangulares; ligeiramente duro, firme, plastico e pegajoso.

Observagdes: Raizes muitas no Ap e A, comuns no BA e raras no Btl, Bt2 e Bw.
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ANEXO A15. Foto representativa do Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossélico

(PVe) descrito no perfil 15.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda



ANEXO A15. Andlises quimicas e fisicas do Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutrofico latossolico (PVe) - Perfil P15.

Horizonte Fragdes da amostra total, % Composigdo granulométrica, % Argila Grau de Carbono . .
natural floculacéo Relacéo organico e Relacio C/N
- Prof. Calhau Cascalho | Terrafina | Areiagrossa | Areia fina Silte Argila silte/argila elagao
Simbolo 9 %
cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % %
Ap 00-10 0 0 100 28 26 19 27 9 67 0.70 1.05 0.07 15
A 10-40 0 0 100 24 23 16 37 13 65 0.43 0.82 0.06 14
BA 40-62 0 0 100 20 21 14 45 19 58 0.31 0.60 0.07 9
Btl 62-79 0 0 100 20 18 13 49 15 62 0.59 0.51 0.07 7
Bt2 79-112 0 1 99 15 16 15 54 17 69 0.28 0.43 0.06 7
Bw 112-140 0 2 98 13 14 17 56 19 66 0.30 0.32 0.05 6
Horizonte -
— pH Al Ca? Mg?* Na* K* H* H*+AI** P S T VvV | S-Al
rof.
Simbol 1 1 3
imbolo - v al meq 100" mg g meq 100 g meq 100 g % %
Ap 00-10 5.6 5.1 0.0 3.7 1.9 0.02 0.28 2.0 2.0 3.8 5.9 7.9 75 0
A 10-40 4.7 3.9 0.8 1.6 0.9 0.01 0.19 2.8 3.6 2.1 2.7 6.3 43 23
BA 40-62 4.7 3.9 0.5 1.0 0.4 0.03 0.21 2.5 2.9 2.5 1.6 4.7 34 27
Btl 62-79 4.9 4.1 0.3 5.7 1.9 0.02 0.22 25 2.8 2.2 7.8 10.6 74
Bt2 79-112 5.1 4.3 0.3 3.8 1.7 0.02 0.09 1.9 2.2 2.0 5.6 7.8 72 5
Bw 112-140 5.0 4.6 0.2 3.4 2.0 0.02 0.08 2.1 2.3 2.0 55 7.8 71
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ANEXO A16 - Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossélico (PVe), perfil 16.

A) DESCRICAO GERAL DATA — 24/08/2012

CLASSIFICACAO: Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossolico (PVe)

LOCALIZACAO — Trés Passos.

ALTITUDE — 123 metros

FORMACAO GEOLOGICA — rochas sedimentares da Formag&o Rio Bonito.

MATERIAL DE ORIGEM - produtos da decomposicao de arenitos siltitos da Formacédo Rio

Bonito.

RELEVO LOCAL - suave ondulado RELEVO REGIONAL - suave ondulado a
ondulado

DRENAGEM - bem drenado

PEDREGOSIDADE E ROCHOSIDADE - nédo pedregoso e ndo rochoso

USO ATUAL - florestamento de Eucalipto

DESCRITO E COLETADO POR — Alberto Vasconcellos Inda

B) DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap  0-10 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/3, umido); franco argilo arenosa; fraca
média granular e grdos simples; macio, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente
pegajoso; transicdo gradual e plana.

A 10-45 cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, umido); franco argilo arenosa;
moderada pequena e média blocos subangulares e grande granular; macio, friavel,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

BA  45-67 cm, vermelho escuro (2,5 YR 3/6, umido); franco argilosa; moderada pequena a
grande blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, firme,
ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transicao gradual e plana.

Btl  67-79 cm, vermelho escuro a vermelho escuro acinzentado (10 R 3/5, imido); franco
argilosa; moderada pequena e média blocos subangulares; cerosidade fraca e comum;
ligeiramente duro, firme, ligeiramente plastico e pegajoso; transicdo gradual e plana.

Bt2  79-110 cm, vermelho escuro (10 R 3/6, umido); argila; moderada pequena a média
blocos subangulares; cerosidade fraca e pouca; ligeiramente duro, firme, plastico e
pegajoso; transicdo difusa e plana.

Bw  110-140+ cm, vermelho escuro (10 R 3/6); argila; moderada pequena e média blocos
subangulares; ligeiramente duro, firme, plastico e pegajoso.
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ANEXO Al6. Foto representativa do Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossélico

(PVe) descrito no perfil 16.
Foto: Alberto Vasconcellos Inda
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ANEXO A16. Anélises quimicas e fisicas do Argissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossélico (PVe) - Perfil P16.

Horizonte FracOes da amostra total, % Composicao granulométrica, % Argila Grau de Carbono Nitroaéni

natural | floculagdo | Relacéo organico Itrogenio Relacio C/N

Simbolo Prof. Calhau Cascalho | Terra fina | Areia grossa | Areia fina Silte Argila silte/argila o elagdo

cm >20mm 20-2mm <2mm 2-0,2mm 0,2-0,05mm 0,05-0,002mm <0,002 % % % 0

Ap 00-10 0 0 100 28 26 19 27 9 67 0.70 1.05 0.07 15

A 10-40 0 0 100 24 23 16 37 13 65 0.43 0.82 0.06 14

BA 40-62 0 0 100 20 21 14 45 19 58 0.31 0.60 0.07 9

Btl 62-79 0 0 100 20 18 13 49 15 62 0.59 0.51 0.07 7

Bt2 79-112 0 1 99 15 16 15 54 17 69 0.28 0.43 0.06 7

Bw 111420 0 2 98 13 14 17 56 | 19 66 | 030 | 032 | 005 6

Horizonte Al Ca? Mg?* Na* K* H* H+AI** P S T \Y S-AI*
Prof.
Simbol el 1 3

imbolo om O e meq 100 g mg g meq 100 g~ | meq 100 g % %
Ap 00-10 5.6 5.1 0.0 3.7 1.9 0.02 0.28 2.0 2.0 3.8 5.9 7.9 75 0
A 10-40 4.7 3.9 0.8 1.6 0.9 0.01 0.19 2.8 3.6 2.1 2.7 6.3 43 23
BA 40-62 4.7 3.9 0.5 1.0 0.4 0.03 0.21 25 2.9 25 1.6 4.7 34 27
Btl 62-79 4.9 4.1 0.3 57 1.9 0.02 0.22 25 2.8 2.2 7.8 10.6 74 4
Bt2 79-112 5.1 4.3 0.3 3.8 1.7 0.02 0.09 1.9 2.2 2.0 5.6 7.8 72 5
Bw 11120 50 | 46 | 02 34 20 | 002 | o008 | 21 | 23 | 20 5.5 78 | 11| a4
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APENDICE A - Composigdo granulométrica das camadas dos solos presentes no estudo.

155

Composicédo granulométrica (%)

Perfil Cascalho _AreiaGrossa Areia fina__Silte _Araila Classe textural
P1 Araissolo Bruno-Acinzentado Distréfico abruptico (PBACA)
0-10 1 35 14 28 22 Franco
10-20 1 31 16 25 28 Franco Argilo
20-40 15 29 13 26 31 Franco Argiloso
40-60 15 34 9 18 39 Franco Argiloso
60-80 27 24 7 13 56 Argila

80-100 27 25 8 26 41 Argila
P2 Araissolo Vermelho Distréfico tipico (PVd)

0-10 2 42 21 18 19 Franco Arenoso
10-20 2 42 19 17 22 Franco Argilo
20-40 0 36 13 14 36 Argila Arenosa
40-60 4 25 7 12 56 Argila

60-80 6 24 8 13 54 Argila

80-100 6 23 10 18 50 Argila
P3 Cambissolo Haplico Distroférrico/Tb Distrofico tipico (CXbd)
0-10 3 40 28 16 16 Franco Arenoso
10-20 3 40 26 16 18 Franco Arenoso
20-40 20 38 25 17 20 Franco Arenoso
40-60 20 39 17 18 26 Franco Argilo
60-80 11 37 16 20 27 Franco Argilo

80-100 11 18 18 27 37 Franco Argiloso
P4 Neossolo Reqolitico Distrofico tipico (RRd)

0-10 27 41 32 14 13 Franco Arenoso
10-20 27 49 24 14 13 Franco Arenoso
20-40 27 59 21 11 9 Franco Arenoso
40-60 0 34 14 24 28 Franco Argilo

60-80 0 52 23 14 11 Franco Arenoso

80-100 0 42 13 23 22 Franco Argilo
P5 Neossolo Reqolitico Distrofico tipico (RRd)

0-10 2 47 18 19 17 Franco Arenoso
10-20 2 42 19 20 19 Franco Arenoso
20-40 2 38 17 22 22 Franco Argilo
40-60 50 46 24 18 12 Franco Arenoso
60-80 50 60 22 11 6 Areia Franca

80-100 50 25 10 17 48 Argila
P6 Araissolo Bruno-Acinzentado Eutrofico tipico
0-10 0 30 20 32 18 Franco
10-20 0 44 23 21 12 Franco Arenoso
20-40 4 42 22 22 14 Franco Arenoso
40-60 4 45 20 20 15 Franco Arenoso
60-80 2 39 19 20 22 Franco Argilo

80-100 2 37 18 20 25 Franco Argilo



156

APENDICE A — Composicao granulométrica das camadas dos solos presentes no estudo.

Composicdo granulométrica (%0)

Perfil  Cascalho  Areia grossa Areia _ Silte Arqgila Classe textural
P7 Araissolo Amarelo Distréfico tipico (PAd)

0-10 0 43 18 21 18 Franco Arenoso
10-20 0 41 19 23 18 Franco Arenoso
20-40 0 42 18 22 19 Franco Arenoso
40-60 5 38 14 21 26 Franco Argilo
60-80 5 34 13 9 45 Franco Argilo
80-100 5 29 8 15 48 Argila
P8 Neossolo Reaolitico Distréfico tipico (RRd)

0-10 2 61 16 12 11 Franco Arenoso
10-20 2 63 13 13 11 Franco Arenoso
20-40 2 60 15 14 11 Franco Arenoso
40-60 3 54 19 17 10 Franco Arenoso
60-80 3 58 18 15 9 Franco Arenoso

80-100 27 55 22 15 9 Franco Arenoso

P9 Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

0-10 1 16 21 35 28 Franco Arailoso
10-20 1 34 13 22 31 Franco Argilo
20-40 0 42 16 21 21 Franco Argilo
40-60 0 43 17 24 16 Franco Arenoso
60-80 0 39 17 21 23 Franco Argilo

80-100 0 10 24 40 26 Franco
P10 Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

0-10 1 8 15 45 32 Franco Arailoso
10-20 1 9 16 43 32 Franco Argiloso
20-40 8 7 15 42 36 Franco Argiloso
40-60 0 11 16 38 35 Franco Argiloso
60-80 0 4 13 50 33 Franco Argilo

80-100 0 6 23 52 19 Franco Siltoso
P11 Argissolo Amarelo Distréfico tipico (PAd)

0-10 0 35 21 23 22 Franco Arailo
10-20 0 38 17 21 23 Franco Argilo
20-40 4 28 21 21 30 Franco Argilo
40-60 4 30 15 17 39 Franco Argiloso
60-80 4 26 9 12 52 Argila

80-100 15 25 8 10 57 Argila
P12 Araissolo Vermelho Distréfico abruptico (PVd)

0-10 0 21 41 18 20 Franco Arenoso
10-20 0 22 38 18 22 Franco Argilo
20-40 2 17 34 18 30 Franco Argilo
40-60 7 12 29 14 45 Argila
60-80 10 10 26 13 51 Argila

80-100 10 6 17 9 68 Muito Argiloso
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APENDICE A - Composigdo granulométrica das camadas dos solos presentes no estudo.

Composicdo granulométrica (%)

P13  Cascalho Areia grossa Areia Silte  Arqila Classe textural
Neossolo Reqolitico Distréfico tipico (RRd)

0-10 13 46 21 18 15 Franco Arenoso
10-20 13 45 21 17 17 Franco Arenoso
20-40 12 45 19 16 20 Franco Argilo
40-60 24 37 10 15 38 Argila Arenosa
60-80 24 24 12 16 49 Argila

80- 24 19 9 21 51 Argila
P14 Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo)

0-10 17 15 19 37 29 Franco Arailoso
10-20 17 8 31 31 29 Franco Argiloso
20-40 0 10 22 38 30 Franco Argiloso
40-60 0 11 6 30 53 Argila
60-80 0 15 4 26 55 Argila

80- 0 22 4 30 44 Argila
P15 Araissolo Vermelho Eutroférrico/Eutrofico latossélico (PVe)

0-10 0 38 16 24 22 Franco Arailo
10-20 0 40 17 19 24 Franco Argilo
20-40 0 32 15 23 30 Franco Argilo
40-60 0 29 14 21 36 Franco Argiloso
60-80 0 27 11 18 44 Argila

80- 1 23 10 15 52 Argila
P16 Araissolo Vermelho Eutroférrico/Eutréfico latossolico (PVe)

0-10 0 28 26 19 27 Franco Arailo
10-20 0 41 16 21 22 Franco Argilo
20-40 0 40 14 23 23 Franco Argilo
40-60 0 38 13 21 28 Franco Argilo
60-80 0 30 13 16 42 Argila

80- 1 24 10 18 48 Argila
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APEDICE B - Densidade de particula (Dp), densidade do solo (Ds), porosidade total (PT),
macroporosidade (macro), microporosidade (micro), e condutividade hidrdulica saturada
(Ksat) dos perfis das classes de solos estudadas.

. Do Ds PT Macro Micro Ksat
Perfil Camada G o om ° om?3 cm ht
0-10 241 1,27 0,47 0,22 0.25 8.14
10-20 2,48 1,41 0,43 0,18 0,25 4,38
P01 20-40 2,49 1,42 0,43 0,19 0,24 4,07
40-60 2,55 1,48 0,42 0,20 0,22 4,57
60-80 2,59 1,42 0,45 0,23 0,22 19,68
80-100 2,53 151 0,40 0,16 0,24 4,55
0-10 2,55 1,33 0,48 0,29 0,19 32,54
10-20 2,50 1,47 0,41 0,21 0,20 12,43
P02 20-40 2,57 1,42 0,45 0,20 0,25 14,85
40-60 2,58 1,35 0,48 0,17 0,31 0,28
60-80 2,57 1,41 0,45 0,14 0,31 0,96
80-100 2,56 151 0,41 0,16 0,25 0,83
0-10 2,52 1.45 0.42 0.26 0.16 3.85
10-20 2,50 1,51 0,40 0,23 0,16 4,64
P03 20-40 2,51 1,52 0,39 0,24 0,15 33,34
40-60 2,41 1,51 0,38 0,24 0,13 91,43
60-80 2,48 1,59 0,36 0,09 0,26 9,80
80-100 248 1,50 0,40 0,10 0,30 15,10
0-10 2.33 1.42 0.39 0.33 0.06 92.30
10-20 2,33 1,37 0,41 0,34 0,07 32,33
P04 20-40 2,46 1,42 0,42 0,33 0,09 130,86
40-60 2,43 1,44 0,41 0,28 0,13 87,80
60-80 2,41 1,54 0,36 0,23 0,14 4490
80-100 2,38 151 0,37 0,21 0,16 32,29
0-10 248 1,38 0,44 0,27 0,17 40,73
10-20 2,46 1,47 0,40 0,22 0,18 21,59
P05 20-40 2,53 1,47 0,42 0,23 0,19 10,64
40-60 2,52 1,54 0,39 0,20 0,18 3,37
60-80 2,55 1,52 0,41 0,26 0,14 64,96
80-100 2,51 1,52 0,39 0,13 0,26 8,57
0-10 244 1.43 0,41 0,27 0.14 13.88
10-20 2,51 1,45 0,42 0,25 0,17 13,34
P06 20-40 2,46 1,46 0,41 0,21 0,20 8,48
40-60 2,49 1,51 0,39 0,21 0,18 *
60-80 2,52 1,58 0,37 0,19 0,18 16,14
80-100 2,50 1,60 0,36 0,16 0,20 10,17
0-10 2,52 1,44 0,43 0,23 0,20 4,46
10-20 2,47 1,46 0,41 0,22 0,18 9,85
PO7 20-40 2,53 1,46 0,42 0,22 0,20 10,57
40-60 2,51 1,45 0,42 0,22 0,20 18,11
60-80 2,46 1,47 0,40 0,19 0,22 5,84
80-100 254 141 0,45 0,12 0,33 11,04
0-10 2,43 1,26 0,48 0,34 0,15 36,15
10-20 2,39 1,30 0,45 0,32 0,14 32,45
P08 20-40 2,46 1,39 0,43 0,31 0,12 37,14
40-60 2,49 1,33 0,47 0,36 0,11 44,49
60-80 2,51 1,31 0,48 0,34 0,13 29,96

80-100 2,50 1,44 0,43 0,33 0,10 29,22
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APEDICE B - Densidade de particula (Dp), densidade do solo (Ds), porosidade total (PT),
macroporosidade (macro), microporosidade (micro), e condutividade hidraulica saturada
(Ksat) dos perfis das classes de solos estudadas.

. Do Ds PT Macro Micro Ksat
Perfil Camada g om 3 em? cm ht
0-10 2,31 1,20 0,48 0,16 0,32 5,52
10-20 2,48 1,37 0,45 0,28 0,17 41,43
P09 20-40 2,37 1,38 0,42 0,23 0,18 23,69
40-60 2,40 1,28 0,47 0,14 0,33 8,27
60-80 2,48 1,31 0,47 0,11 0,37 20,21
80-100 2,54 1,42 0,44 0,05 0,40 2,10
0-10 2,29 1,14 0,50 0.20 0,31 27.56
10-20 2,36 1,23 0,48 0,16 0,32 28,33
P10 20-40 2,40 1,26 0,48 0,16 0,32 40,38
40-60 2,54 1,14 0,55 0,19 0,36 15,68
60-80 2,53 1,21 0,52 0,21 0,31 6,62
80-100 2,59 1,29 0,50 0,09 0,41 243
0-10 2.50 1.42 0.43 0.21 0.22 *
10-20 2,46 1,50 0,39 0,17 0,22 6,16
P11 20-40 2,50 1,51 0,40 0,16 0,23 20,08
40-60 2,54 1,38 0,46 0,19 0,27 *
60-80 2,40 1,35 0,44 0,12 0,32 *
80-100 2,42 1,30 0,46 0,13 0,33 8,26
0-10 2,51 1.44 0.42 0.27 0.15 14,33
10-20 2,46 1,51 0,38 0,18 0,20 15,32
P12 20-40 2,49 1,43 0,43 0,20 0,23 9,20
40-60 2,51 1,38 0,45 0,23 0,22 *
60-80 2,50 1,35 0,46 0,18 0,28 3,80
80-100 2,49 1,36 0,45 0,14 0,31 3,43
0-10 2,51 1.42 0,43 0.26 0,17 20,55
10-20 2,44 1,44 0,41 0,24 0,17 27,73
P13 20-40 2,48 1,43 0,42 0,27 0,15 *
40-60 2,42 1,42 0,41 0,19 0,22 58,60
60-80 2,43 1,19 0,51 0,29 0,22 43,55
80-100 2,43 1,39 0,43 0,18 0,25 8,16
0-10 2.28 1.12 0,51 0.23 0,28 23.24
10-20 2,35 1,35 0,43 0,24 0,19 94,20
P14 20-40 2,42 1,33 0,45 0,30 0,15 63,10
40-60 2,59 1,17 0,55 0,17 0,38 27,13
60-80 2,70 1,15 0,57 0,15 0,42 24,17
80-100 2,68 1,26 0,53 0,06 0,48 11,50
0-10 2,39 1,50 0,37 0,13 0,24 461
10-20 2,44 1,56 0,36 0,12 0,25 0,53
P15 20-40 2,55 1,56 0,39 0,15 0,24 1,23
40-60 2,48 1,55 0,37 0,13 0,25 4,24
60-80 2,57 1,52 0,41 0,13 0,28 1,21
80-100 2,49 1,45 0,42 0,13 0,29 0,90
0-10 2,45 1,42 0,42 0,22 0,20 16,70
10-20 2,42 1,44 0,40 0,20 0,20 11,36
P16 20-40 2,41 1,50 0,38 0,15 0,23 6,01
40-60 2,58 1,51 0,42 0,19 0,22 1,22
60-80 2,55 1,47 0,42 0,18 0,24 1,19
80-100 2,46 1,42 0,42 0,14 0,28 412

*N3o determinados.



