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RESUMO

Os horizontes orgénicos sob povoamentos de Plnus taeda
com 17 anos de idade, no municipio de Ponta Grossa - PR, locali-
zados em sitios de baixa, média e alta produtividade foram estu-
dados, sendo caracterizados morfolégica e quimicamente e
classificados com base em padrfes internacionals. Segundo o grau
de decomposic¢8o foram distintos com mais freqiiéncia seis
suborizontes: Lnl, material recém-caido, apresentando tamanho
original e elasticidade com fragmentacdo pequena ou nula; Ln2,
material semelhante a Lnl, com aciculas mais fragmentadas,
desbotamento e diminuic8o0 da elasticidade; Lv, aciculas
apresentando achatamento, perda total de elasticidade, rompendo-
se ao esforco, apresentando forte presenca de hifas; LvFr,
aciculas apresentando 50% do comprimento original,
alguma substéncia fina e penetracdo de raizes e micorrizas,
horizonte de transicdo; Fr, fragmentos de aciculas na maioria
com até 5S5cm, e grande presenca de raizes finas e micorrizas,
dando coeréncia ao material, substlncia fina de 10 a 30%
do volume; Fm, fragmentos de aciculas apresentando na maioria
1 a 2cm de comprimento, com grande presenga de raizes finas e
forte coeréncia, com substéncia fina misturada ao soclo mineral;
Esporadicamente foram distintos os suborizontes Lnv,
material com pequena alteracédo do tamanho original,
permeado por hifas fGngicas conferindo-lhe coeréncia e Lv2,
com fragmentacdo como a de LvFr, porém sem presenca de raizes.
A qualidade de sitio interferiu na espessura do horizonte
orgdnico. A maior espessura média de horizonte org8nico encon-
trada foi no sitio de média produtividade com 12,8cm, seguido
pelo de baixa com 9,2cm e pelo de alta, com 5,2cm. Divididos
segundo seu comportamento dentro dos horizontes orgénicos,
os nutrientes N e P, apresentaram enriquecimento de Lnl até LvFr
ou Fr, com diminuic3o de teores até Fm; Ca, Mg e Mn apresentaram
diminuic8o constante de teores de Lnl até Fm; Fe, apresentou
enriquecimento de Lnl até Fm; K, Cu e 2Zn, n3o apresentaram
tendénclia definida. Nos trés sitios houve boa correlac8o entre
Fe .e Mn, Fe e espessura acumulada a partir do horizonte mineral,
de Fe e Ca e de Ca e Mn; nos s8itios de média e alta produti-
vidade entre Mg e Mn e de Ca com a espessura e no de alta, entre
Mg e espessura acumulada. ’

xXvi



1 INTRODUGCAO

Os horizontes orgénicos nas florestas tropicais e
subtropicais 880 normalmente de pequena espessura por ser a
decomposicdo nessas condicdes climaticas, muito mais rdpida que
em regides de clima temperado;

A introduc8o de espécies florestais no Brasil em grandes
reflorestamentos trouxe por conseqliéncia a formac&o de novos
ecossistemas nos quais as condig¢Bes originais da fauna, da
flora e do solo foram alteradas.

Tais alteracdes foram até hoje pouco estudadas s8sob o
ponto de vista ecolégicd. Observa—se, porém, nos solos sob estes
reflorestamentos, especialmente de Pinus spp um grande acumulo
de serapilheira cuja decomposic8o € bem mais lenta que a dos
detritos das espécles nativas, quer seja pela natureza do
material, quer seja pela ineficiéncia ou inespecificidade aos
organismos decompositores.

Assim nesse espesso horizonte orgénico torna-se
possivel observar horizontes e suborizontes orgénicos
diferencidveis entre 8i pelos estddios de decomposicBo que
apresentam.

Superficialmente o material encontra-se prraticamente
intacto, determinando-se facilmente sua natureza. Porém quanto
maior a proximidade com o horizonte mineral do solo, maior € o
grau de decomposic8o, sendo éue na area de contacto com o solo
mineral, boa parte do -detrito estd completamente amorfa,

dificultando ou até impossibilitando a determinac8o de sua



origem, confundindo-se inclusive com a porcdo mineral do solo.

Ao contrario do que ocorre em outros paises, faltam no
Brasil estudos que caracterizem e classifiquem o8 horizontes
orgénicos, apesar de serem de grande importélncia ecolégica no
ciclo de nutrientes e na cadeia alimentar.

Sob o aspecto da importéncia nutricional, cabe lembrar a
afirmativa de PRITCHETT (1979), que considera o piso florestal
("forest floor") a caracteristica distintiva mais importante em
relac8o aos s8olos agricolas. Conslderando-se o8 horizontes
orgdnicos neste sentido de piso florestal, observa-se que além
de estoque de nutrientgs, 08 mesmos encerram um grande numero de
informac8es sobre a dinémica dos elementos. Assim, MEAD (1984),
quando trata do diagnéstico de deficiéncias minerais, aborda
também a gquestdo do "litter”, material wvegetal recém-caido
(correspondente ao suborizonte Lh), como altamente promissor
em estudos nutricionais, particularmente para distinguir
povoamentos com diferentes graus de abastecimento com N.

Partindo-se ent8o de povoamentos monoespecificos em
diferentes gitios, foram estabelecidos parémetros para a
identificac8o de horizontes orgénicos baseados nos jéd existentes
em outras regides do mundo, adaptando-os as condicdes

brasileiras.



2 OBJETIVOS

1 Caracterizar morfolégica e quimicamente os
horizontes orgénicos sobre o solo em povoamentos

de Pinus taeda L. na regi8o de Ponta Grossa-PR.

2 Definir parémetros em uma primeira aproximac@o que
permitam uma adequacdo da classificac8o dos
horizontes orgénicos, proposta por BABEL (1972),

as condicdes edafo-climaticas brasileiras.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 MORFOLOGIA DOS HORIZONTES ORGANICOS

Os horizontes orgénicos desempenham importante papel
ecolégico na floresta. O material vegetal acumulado sobre o solo
mineral garante as plantas um estoque seguro de nutrientes, os
quais v8o sendo libepados a medida que ocorre O processo de
decomposic8o dos residuos.

A importéncia e complexidade dos horizontes orgénicos,
que a exemplo dos horizontes minerais' apresentam diferencas
genéticas entre si, fez com 'que intmeros pesquisadores se
interessassem pelo assunto a fim de entender melhor esta
dinfmica do ecossistema florestal.

Vérios cientistas vém, h4 anos, estudando os mecanismos e
os graus de decomposic8o dos horizontes orgénicos e a partir dai
caracterizando-os e classificando-os, como se pode notar na
seqiiéncla deste capitulo.

Os termos usados na morfologia dos horizontes orgénicos e

suas definicBes segundo HOOVER & LUNT (1952) s8o:

Horizonte L

Horizonte superficial da manta orgénica florestal
consistindo de folhas recéﬁ—caidas, ramos, troncos, cascas e
frutos. Onde a decomposic8o e incorporac8o s8o rapidas, este
horizonte pode ser muito delgado ou ausente durante a‘estacgo de

crescimento. Na nomenclatura padronizada seria o Aoo.



Horizonte F

Horizonte com material parcialmente decomposto,

reconhecendo-se, porém, sua origem. Horizonte Aol.

Horizonte H

Horizonte com material orgénico bem decomposto, n8o sendo

possivel reconhecer a origem. Horizonte AoZ2.

Horizonte Al

Horizonte &superficial do solo mineral contendo matéria

orgénica incorporada ou infiltrada.

A morfologia dos perfis orgélnicos n8o estéd apenas
relacionada aos processos da dinémica da matéria orgénica, mas a
composibéo e crescimento da comunidade vegetal. Na investigac8o
morfolégica dos horizontes org&nicos, BABEL (1971) prop8e a
divisdo em horizontés L,F e H conforme J4 havia sido proposta
por HESSELMANNl citado por BABEL (1971, 1972), definindo os

suborizontes da seguinte forma:

Horizonte L

Restos de plantas, sem substéncia fina (residuos
orgénicos menores que 0,2mm e cuja origem nd&o pode ser
identificada a qlho nu) em quantidade significativa (menos que

10%).

In: n: novus (latim): novo
Restos superficiais de plantas que n8o mostram diferencas
com relac80 ao material vegetal vivo. Alguma subst&nciq fina,

listras transversais negras devido a fungos.

1 HYESSEIMANN, H. Studien uber die Humusdecke des Nadelwaldes,
ihre Eigenschaften und deren Abh#ngigkeiten vom Waldbau.

Meddels. Statens Skogsflrstks.-angt. 22, 169-552, 1926.



Lv: v: verdindert (alemdo): alterado

Restos superficiais de plantas sem qQuantidade
significativa de substéncia fina. Pouca diferenca entre este
material e o vivo. Apresenta desbotamento. Grande guantidade de
micélios de fungos sobre e dentro dos restos vegetais. Pouca ou

média fragmentacdo.

Horizonte F
Residuos vegetais com pouca ou média quantidade de
substéncia fina. Raizes finas vivas, excrementos de animais do

solo em boa forma e presenca de fungos.

Fr: r: rest (alem8o): restos, residuos
Predominéincia de restos vegetalis e pouca substéncia fina.
Ocorre forte reducd8o no tamanho dos residuos,_ porém n8o

impreécindivel.

.Fm: m: mittel (alemd8o): médio
Restos de plantas e substéncia fina na mesma proporc8o.

Os residuos estdo sempre bem fragmentados.

Horizonte H
Substéncia fina orgénica com pouco ou nenhum residuo
vegetal identificadvel. Substéncia minefal ausente ou até 50% do

volume (também cerca de 65% do peso).

Hr: r: rest (alemd@o): restos, residuos
Substéncia fina orgénica predomina e determina a

estrutura. Pouco residuo Vegetal, porém facilmente reconhecivel.

Hf: f: Feinsubstanz (alemdo): substéncia fina
Substéncia fina orglnica com pouco ou nenhum residuo

vegetal, de dificil reconhecimento quanto & natureza e origem.



Este mesmo autor (BABEL, 1872) sugeriu que para se

analisar os perfis orgénicos, devem ser observados:

Dados gerais:

a)

b)
c)

d)

Riqueza do horizonte: descricdo do material e
velocidade da decomposic8o.

Passagem (transic8o) de um horizonte a outro.

Cor

Umidade

Dados estruturais

a)

b)
c)

d)

Coeréncia (traducéo.do termo alem8o “Koherenz", que
significa a unido e ou a aderéncia dos componentes do
horizonte orgénico entre s8l): presenca de agenteé como
algas, hifas fungicas, etc.

Espessura

Estratificacéo ("Schichtigkeit“): formacdo de camadas.
"Plattigkeit”: a estrutura plana que resulfa da
ac8o de agentes abib6éticos como o aumento de volume por
encharcamento e posterior retracdo e também pelo

congelamento.

Componentes vivos

a)

b)

Raizes

Fungos

Componentes estruturais

a)
b)
c)

d)

Destruic8o de folhas e aciculas (fragmentac8o)
Esqueleto de folhas
Desbotamento dos restos foliares, variegac8o

Restos de raizes

Dessa - forma complementou seu trabalho e acrescentou uma

quantificacdo da substéncia fina por horizonte e outras



modificagBes como segue:

0 horizonte L apresenta um méximo de 10%¥ de substéncia
fina e o seu suborizonte Lv demonstra modificacBes morfolégicas
claras como variegac8o, malor fragmentac8o e é unido por hifas
fingicas apreséntando alta coeréncia.

0O horizonte F apreseﬁta restos vegetails reconheciveis a
olho nu, sendo que Fr apresenta de 10 a 30% de substéncia fina e
Fm de 30 a 70%. Afirma também que o aparecimento de raizes se
inicia sempre em F, chegando ao seu méximo em wum desses
suborizontes.

O horizonte H apresenta pouco ou nenhum resto vegetal
identificdvel com a fonte de origem, predominando substéncia
fina na maioria das vezes. O suborizonte Hr apresenta de 10 a
30% de restos vegetais e Hf no méximo 10%, né&o sendo
considerados restos de raizes.

De wuma forma mais simples, MILLAR (1974) descreveu os
estddios de decomposic8o da serapilheira de -uma floresta de
Pinus, considerando-a integrante do horizonte A, subdividindo-o

da seguinte forma:

AoooL

Aciculaes recém caidas e n8o decompostas.
AocooF1

Aciculas acinzentadas, fragmentadas, comprimidas, mas
de origem reconhecivel, contendo fragmentos de hifas e fezes de
animais. O mes6filo das folhas estd deformado.

AoH

Forma de hutmus, massa amorfa de fezes de animais,
fragmentos de aciculas e micrébios.
Al

Mistura intima de htmus e solo mineral.
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SCHROEDER (1979) esclareceu que a terminologia L &
proveniente da palavra inglesa "litter", F significa fermentacdo
e H, matéria orgénica humificada.

Sentindo a necessidade de unificar a terminologia
utilizada até entdo, BABEL et alii (1980) definiram 9os
horizontes orgénicos em solos florestais da Republica Federal da

Alemanha da seguinte forma:

Horizonte OL

Forte predominédncia de restos de plantas. A substéncia

fina ocupa em régra menos que 10% do total de matéria orgénica.

Horizonte OF

Junto dos restos de plantas, clara evidéncia de
substéncia fina orgénica e restos vegetais (com restos de

raizes e raizes vivas).

Horizonte OH

Forte predominéncia de substéncia fina. Em regra 70% do
volume da soma de substéncia fina orgénica e restos vegetais.
Porém em casos especiaig rode ser pouco acima de 50%.

As designacdes L, F e H s8o utilizadas como s8indnimos
para OL, OF e OH respectivamente.

Os horizontes de wum perfil podem freqiientemente ser
subdivididos em suborizontes, resultantes dos diferentes graus
de decomposicdo, segundo caracteristicas de textura e estrutura
conforme sugerido por BABEL (1972) tais como Fr, Fm, etc. Se
Junto do total de substéncla fina outrés critérios forem
adotados poderdo ser subdivididos por indices como F1i, F2, etc.

WILLIAMS e GRAY (1974) e MASON (1980) afirmam que a
velocidade de decomposiééo estéd diretamente ligada a

temperatura, umidade, aeragcdo da serapilheira e ao seu  contetdo
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quimico e estrutural.

Segundo TOUTAIN (1981) as condig¢des do meio, em
particular as caracteristicas quimicas da rocha matriz, e as
condicdes climadticas desempenham um papel importante na
elaboracdo de tipo de hiumus e na sua dinémica, cujo estudo exige
o conhecimento das caracteristicas morfolégicas, quimicas e
biogquimicas do material vegetal inicial, que cai sobre o solo.
Da mesma forma deve-se conhecer a ac8o especifica dos organismos
(bactérias, fungos, fauna do solo) que intervém nestas
transformacBes e o papel da frac8o mineral aque recebe esta
matéria orgénica mais ou menos transformada.

Os estudos da morfologia de perfis orgénicos em
povoamentos de Picea abies Karst no sudoeste da Alemanha (BABEL,
1981) com perturbacdes no crescimento mostram como caracteres
marcantes, uma concentraéﬁo elevada de micélios de fungos e de
raizes finaé vivas e mortas. O primeiro interpretado como
indicador de ressecamento e o segundo devido a wuma elevada
produc8o de raizes finas. O ressecamento periédico do horizonte
orgdnico por causa do clima, conduz a uma alternlncia de morte e
formac8o de raizes, pelo que o0 crescimento das Arvores é
fortemente afetado, pois durante os periodos de seca faltam dgua
e nutrientes e apds essa fase, o que faltam 880 as raizes.
Progressivamente, porém, a composic8&o dos organismos do solo
muda. O solo mineral se enriquece em huimus e o crescimento das
adrvores melhora.

VAVOULIDOU-THEODOROU (1981) constatou o mesmo que BABEL
(1981) quanto & dinédmica de raizes em povoamentos de Picea abies
no sudoeste da Alemanha com disturbios no crescimento.
Acrescentou ainda que esta continua produgcdo e morte de raizes

gera um gastb desnecessidrio. de assimilados afetando o
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crescimento das Arvores.

WOOLDRIDGE (1968) constatou em povoamentos mixtos de
coniferas e outros de Pinus ponderosa Laws. sobre diversos
solos, que o horizonte orgénico ou manta orgénica mals espessa
foi encontrada sob Pinus ponderosa em solo derivado de basalto
com 5,9 cm, tendo sido o méximo de espessura no horizonte L (3,5
cm) e o minimo no horizonte H (0,6 cm). Os horizontes F variaram
muito, n#3o demonstrando consténcia. J4 o povoamento mixto de
coniferas em solo derivado de basaltq teve a menor espessura em
L (2,0 cm) e a maior em H (1,7 cm).

REISSMANN et alii (1982) estudando horizontes orgénicos
sob povoamentos de Araucaria angustifolia Bert. O. Ktze

separaram—nos Ccomo segue:

Ln

Material solto, inélterado morfologicamente sdbre o solo.

Lvl
Residuos de galhos e folhas J&a apresentam alguma
alterac8o morfolégica como fragmentac80, manchas variegadas,

coalescéncia por hifas e presenca de material fino.

Lv2

Ocorrem os mesmos fatores que em Lvl, mas em maior grau.

REISSMANN (1983) observando a serapilheira sob povoémento
de Pinus elliottii Eng. constatou uma espessura de 12 cm e
subdividiu-a em cinco horizontes orgénicos. O autor propés a
partir dgssas observacdes a seguinte classificac8o baseando-se
em BABEL (1972):
Horizonte Lnl

Espessura de 2,2 cm. Aciculas soltas, arranjadas
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frouxamente e apresentando boa rigidez e tamanho original (22
cm), sem fragmentacd3o e sem rompimento do fasciculo. Peso de

matéria seca de 268 g/m2 e cor 7,5R(7/8).

Horizonte Ln2

Espessura de 2,8 cm. Aciculas com J& certo grau de
achatamento individual e compress@o entre si. Ainda nd&o h4
fragmentagdo , porém pode-se observar algum rompimento de
fasciculos e sensivel perda da rigidez inicial. Peso de matéria

seca de 306 g/m2 e cor 5YR(4/4).

Horizonte Lvl

Espessura de 1,0 cm. O material ji4 se acha bastante
comprimido. H& perda total da rigidez inicial das aciculas.
Observam-se fragmentos de 5,0 cm, mas a grande maioria ainda s&o
aciculas 1inteiras. Peso de matéria seca de 370 g/m2 e cor bBYR
(4/4). Notéria variegac8o, com nicleos de aciculas desbotadas de

2,5YR(8/6) e fortemente agregadas por hifas.

Horizonte LvZ2

Espessura de 2,0 cm, sendo a passagem para este horizonte
bastante abrupta. Not6ria presenca de raizes (6% peso seco), que
Juntamente com as hifas, agregam fortemente as aciculas.
Fragmentos de 2 a 5 cm compdem a maior parte do material. Peso

de matéria seca de 474 g/m2 e cor 5YR(3/4).

Horizonte Fr

Espessura de 4,0 cm. A maior parte deste material se acha
fragmentadq em fracdes de 1 a 2 cm, fortemente agregada por
grande nuimero de raizes finas (16% do peso seéo). Este horizonte
representa o limite com o solo mineral. E notéria a presenca de

substéncia fina (10% do peso seco). Peso de matéria seca de
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2.058 g/m2 e cor 5YR(3/2).

3.2 IMPORTANCIA NUTRICIONAL

o horizonte orgénico atua como reservatédrio de
nutrientes, porém com diferentes capacidades para diferentes
nutrientes (VAN LEAR e GOEBEL, 1976), o que pode ser comprﬁvado
em varios trabalhos, citados neste‘ capitulo.
BOCOCK (1963) trabalhando com decomposic&o com folhas de Quercus
petraca (Matt.) Liebl. em sacos de tela encontrou aumento dos
teores de N diretamente proporcional ao grau de decomposic8o, o
que atribuiu & precipitacdo atmosférica e & entrada de material
vegetal proveniente da copa por atague de insetos. Também
afirmou que nem a fauna do solo, nem a microflora foram fontes
importantes de N naquele ecossistema.

WOOLDRIDGE (1968) estudando povoamentos de Pinus
ponderosa e mixtos de coniferas sobre solos derivados de basalto
e outros, analisou gquimicamente os horizqntes orgénicos,
constatando praticamente o mesmo comportamento dos elementos
quimicos em todos os sitios. Os resultados expressos em médias
para os horizontes L, F e H foram respectivamente para o Ntotal
0,82%, 1,05% e 0,57% , para Ptrocavel 111, 83 e 75 ppm, para o
K trocavel 2,48, 1,90 e 1,46 meq/100 e para o K total 4,54, 7,66
e 1,87 meq/100. J& o comportamento do P total nos povoamentos em
solos derivados de basalto fol 1144, 1278 e 1192ppm para os
horizontes L, F e H respectivamente. Nos outros solos foi 1122,
1085 e 638 ppm, decaindo drasticamente no horizonte H.

REMEZOV et al (1969) estudando povoamento de abetos e
outro de bétulas na Russia diferenciou os horizontes orgénicos
em L, F e H. Observou que houve ndo apenas mineralizacg8o do

material vegetal, mas também sintese de substidncias himicas, que
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contém grandes quantidédee de C. Isto se tornou claro pela
observac8o do aumento dos teores de N quanto malor o grau de
decomposicdo do material. O elemento Fe também apresentou esse
comportamento, ocorrendo o contrérié com o Ca, Mg, Ke P, o que
foi atribuido & eluviac&o.

GOSZ et alii (1973) estudaram a decomposicdo foliar de
Acer  saccharum Marsh., thus grandifolia Ehrh. e Betula
allegheniensis Britt. durante doze meses em New Hampshire, EUA,
encontrando acumulo de N, P, Fe e Cu & medida que ocorria a
decomposic8o nas trés espécies, ocorrendo o oposto com o K, que
apresentou perda aoenpuada no primeiro més e somente no final
algum aumento nos ”teores. Os elementos Mg, Ca, 2Z2n e ﬁn
apresentaram comportamento instavel variando com a espécie ,
sendo ora de acréscimo, ora de perda e por outras vezes
indefinido.

VAN LEAR e GOEBEL (19876) estudando as aciculas dos
horizontes orgédnicos sob povoamentos de Pinus taeda com
aproximadamente quinze anos em South Carolina Piedmont, EUA,
separaram-nos em L e F, encontrando actimulo de N e P no
horizonte F (mais decomposto), o que fol atribuido ’
aparentemente, as lentas taxas de mineralizagc8o e A& réapida
imobilizac&o por microorganismos, principalmente fungos. 0
contrario ocorreu para o Ca e Mg. O K apresentou pequeno
acréscimo n8o significativo em F. O comportamento de n8o actmulo
dos trés elementos fqi explicado pelo fato de serem mais
facilmente lixiviados para dentro do solo & medida que'ocorre a
decomposicéo.

ROCHA FILHO et alil (1978) estudando ciclagem de
nutrientes em povoamentos de Pinus taeda em S3o Paulo

encontraram o8 8eguintes teores de nutrientes em aciculas
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velhas, manta superior e inferior respectivamente para o N,
0,81, 0,58 e 0,91%, para o P, 0,05, 0,03 e 0,04%, para o K,
0,42, 0,08 e 0,09%, para o Ca, 0,57, 0,68 e 0,56% e de 0,13,
0,11 e 0,09% para o Mg. Os de Fe foram 250, 996 e 1998ppm, os de
Mn, 426, 803 e 771ppm, o8 de Cu, 5, 5 e 7ppm e o8 de Zn, 20, 23
e 38ppm.

EDMONDS (1980) estudando durante dois anos a decomposicdo
de folhas de Abies amabilis (Dougl.) Forb. em sacos de tela ‘em
Washington, EUA, encontrou tendéncia de aumento nos teores de N
e atribuiu o fato a agentes externos, da mesma forma que BOCOCK
(1963), e também a ipobilizac&o por fungos, afirmando que os
corpos de frutificacédo de basidiomicetos nesse ecossistema
possuiam altas concentracdes de N (VOGT e EDMONDS, 1980). O
elemento P apresentou esta mesma tendéncia, o que também foi
atribuido & imobilizac8o por fungos. O elemento K apresentou
instabilidade no comportamento. O autor considerou-o como o
elemento mais mével e mais facilmente liberado no ecossistema. O
Ca ao final do experimento apresentou pouco mais que a metade
dos teores iniciais, nd3o tendo sido 1lmobilizado por fungos. O Mg
apresentou queda na primeira metade do experimento, tendendo em
seguida a aumentar os teores , ocorrendo o mesmo com 0o Mn. Na
continuacdo do experimento, apbds seis anos de s8seu inicio,
EDMONDS (1984) encontrou aumento de teores de N e P com
diminuic8o deste Gltimo elemento ao final do experimento. Ja& Ca
e K apresentaram tendéncias de diminuic@o dos teores. O Mg apbs
queda no inicio do'experiménto variou entre 416 e 516 ppm e o Mn
néo apreseptou uma tendéncia definida.

REISSMANN (1981) estudou povoamentos de Pinus taeda
com 8 anos de idade em varias classes de sitio, analisando

quimicamente aciculas verdes (com s8eis meses de idade) e
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horizontes orgénicos,separando-o8 em L e F, porém correspondendo
a L1 e L2 segundo'a terminologia de BABEL et alii (1880). O
autor afirmou que houve translocacd8o de N e P nas aciculas
verdes antes da senescéncia, causando entdo diminuicdo dos
teores em L, ocorrendo porém enriquecimento em F, pela a¢§o de
microorganismos. Os teores de K em L e F s80 menores que 1/10
daqueles das aciculas verdes devido ao elemento possuir alta
mobilidade e ser facilmente lixividvel. O Mg apresentou maiores
teores nas aciculas verdes diminuindo em L e mais ainda em F, o
que fol atribuido mais & lixivia¢8o do que & translocac8o. O Ca
apresentou teores menores nas aciculas verdes e acimulo em L e F
havendo, porém, pouca diferenca entre os dois. bs teores dos
micronutrientes Fe e Mn foram menores nas aciculas verdes
havendo enriquecimento em L e F para o primeiro e enriquecimento
para' o segundo, porém diminuindo em F, o que reflete
mobilizac8o. Os teores de Zn em L e F cairam & metade dos das
aciculas verdes, o que fol atribuido & lixiviac8o e & formacHo
de complexos orgénicos soluveis nos horizohtes orgénicos. Para o
Cu houve pouca diferenca entre os teores nasvaciculas verdes e
horizonte L, porém aumento nos teores em F, provavelmente pela
formac8o0 de complexos orgénicos estdveis de Cu.

REISSMANN et alii (1982) analisou quimicamente as folhas
verdes e os horizontes orgdnicos In, Lvl e Lv2 de um povoamento
de Araucaria angustifolla e encontrou os teores de 1,70, 0,86,
0,87 e 1?20% de N respectivamente, mostrando a mobilidade do
elemento na planta e seu acimulo nos "horizontes orgénicos,
quanto -maior seu grau de decomposic8o. Semelhante fol 0
coméortameﬁto do P (0,16,.0;05, 0,05 e 0,06ppm) éem - ocorrer
porém o enriquecimento relativo. Os teores de K foram 1,50,

0,23, 0,09 e 0,07%, demonstrando alta lixiviac80, e o8 do Ca



17

foram 0,72, 1,11, 1,00 e 1,24 %, indicando imobilidade na planta
e efeito acumulativo nos horizontes orgénicos, quanto mais
decompostos. »

O mesmo autor (REISSMANN, 1983) estudou o8 horizontes
orgdnicos em povoamento de Pilnus elliottii diferenciando-os8 em
Lnl, Ln2, Lvl, Lv2 e Fr. Constatou que a relagdo C:N caiu &
metade de Lnl para Fr, engquanto os teores de P e K passaram
gradativamente de 167 e 433 ppm em Inl para 487 e 1367 ppm em Fr
respectivamente. '

Segundo BRADY (1983) em solos onde hd uma incorporac8o de
residuos orgénicos com elevada relac8o C:N (50:1) em éondicaes
que favoregam uma vigorosa digest3o ocorre rédpida modificacBo ,
pois a flora heterotré6fica, torna-se ativa produzindo COz2 em
grandes quantidades. Assim o nitrogénio esob forma de nitrato
desaparece praticamente do solo em face da demanda microbiana
por este elemento para manufactura dos tecidos. Durante certo
tempo ocorre pouca ou nenhuma disponibilidade de N assimilédvel
para o8 veggtais superiores. A medida que ocorre a decomposic8o
diminui a relacdo C:N do material, uma vez que o carbono estéd se
perdendo e o nitrogénio estd sendo conservado. Esta situac8o
persiste até que as atividades dos organismos de decomposic&o
cessem gradualmente pela falta de carbono facilmente oxid&vel.
Os seus numeros decrescem, diminui a formac&o de COp, o N deixa
de ser escasso e hd o prosseguimento da nitrificac8o0. Os
nitratos reaparecem, € prevalecem novamente as condi¢des
originais, exceto no periodo seguinte, ficando o solo um pouco
mais rico, tanto em N como em hiGmus.

BOCKHEIM e LEIDE (1985) estudaram durante doze meses a
decomposioéo de material vegetal sob povoamentos de Pinus

resinosa Ait. em Wisconsin,EUA, utilizando o método de sacos de
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tela. Notaram que houve imobilizacdo de N e P, com pequena
liberacdo dos elementos no final dos periodo. O elemento K
apresentou diminuic@o dos teores no decorrer do experimento, o
que foi atribuido ao fato do elemento ndo fazer parte estrutural
dos tecidos vegetais sendo facilmente 1lixiviado. Jd o Ca
apresentou acumulo durante toda a pesquisa e o Mg apresentou
tendéncia de acumulo até trés meses e a partir dai, 1liberacdo.
Os micronutrientes Zn e Cu ndo apresentaram uma tendéncia
definida, com altos e baixos durante o ano todo. O Mn apresentou
um acumulo no inicio e a partir dai liberacéo. ‘

GHOLZ et alii (}985) estudando a ciclagem dos nutpientes
em povovamentos de Pinus elliottii var. elliottii constataram
redistribuic8o desprezivel de N, P e K até o fechamento das
copas, com grande aumento a partir de ent8o. Afirmaram também
que ocorre grande lixiviacd8o de K, Ca e Mg da copa:. . |

VALERI (1988) estudando os horizontes orgénicos sob
povoamento de Pinus taeda em sitio de boa qualidade, encontrou
os suborizontes Ln, Lv e F, observando aumento nos teores quanto
maior o grau de decomposgsicdo de N, P, Fe e Zn. O oposto se deu
com o8 elementos Ca, Mg e Mn. J4 os nutrientes K e Cu néo
apresentaram uma tendéncia definida.

BOCKHEIM et alii (1891) utilizaram a mesma metodologia
para estudar a dinfmica de nutrientes em Pinus bancksigna Lamb..
Observaram que os teores de N, P, Ca, Zn e Fe apresentaram
tendéncia de aumento ocorrendo o oposto com o K. O Mg apresentou
pequena diminuigdo. Os teores de Mn diminuiram até seis meses

aumentandq a partir de entd8o. 0 Cu apresentou teores variados.



4 MATERIAL E MRTODOS

4.1 MEIO Fisico
4.1.1 Localizac8o does povoamentos

Os | povoamentos onde foram coletadas as amostfas
localizam-se na fazendg Cambiju, pertencente & empresa Slaviero
Florestal S.A., no municipio de Ponta Grossa-PR.

Ponta Grossa situa-se a 50°00°W de longitude e a 25°09°S
de latitude, a 868 m de altitude. A topografia do terreno é

predominantemente ondulada a forte ondulada.

4.1.2 Geologia

Os solos onde s8e localizam os povoamentos foram
desenvolvidos sobre materiais do Devoniano e do Quaternério
(EMBRAPA, 1984), predominando as seguintes formacdes:

a) Formacdo Furnas: constitue a formacdo basal do grupo
Campos Gerais, sendo arenitos de textura muito
variavel, localmente conglomerédticos e com
intercalacgdes siltico-argilosos.

-b) Formacdo Ponta Grossa: constituida por folhelhos cinza
fossiliferos, finamente laminados, micaceos localmente

- betuminosos, com intercalacdes muito pouco expressivas
de camadas de siltitos e arenitos.

c) Sedimentos arenosos do Quaternéario.
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4.1.3 Vegetacdo

Na drea de estudos predomina a “estepe gramineo-lenhosa”
(VELLOSO et alii, 1991), caracterizada por campos, ocorrendo nas

florestas de galeria Araucaria angustifolia.

4.1.4 Clima

Segundo a carta climatolégica do Estado do Parand (GODOY
et alii, 1976), o local de estudo estd sob o clima Cfb da
classificac8o de Koeppen, que se caraéteriza por ser um clima
mesotérmico, umido ”e‘superﬁmido, sem estac@o seca com verdes
frescos e com média do més mais quente inferior a 22°C. As
geadas sdo severas e freqientea. Quanto a precipitacé@o
pluviométrica, héd uma distribuic8o regular duranfe o ano sendo a
média anual de 1.402 mm.

Na tabela 1 constam os dados de precipitac8o dos anos de

1986 e 1987, durante as quatro estacdes.

TABELA 1 : DADOS DE PRECIPITACAO COLETADOS NA ESTAGAO
METEOROLOGICA DE VILA VELHA, PONTA GROSSA, PR.

Estaoap Precipitac@o em mm
1986 1987
Primavera 223,4 581,0
Verédo 435,8 360,4
Outono 381,9 466,7
Inverno 217,3 326,7

Total 1258, 4 1734,8
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4.1.5 Classes de solo

o

cada um

experimento foi realizado em trés sitios diferentes

apresentando uma classe de solo, descrito por SANTOS

FILHO (SANTOS FILHO et al, 1990) segundo o sistema brasileiro de

classificac8o de Bolos como:

a)

b)

c)

Solo Lit6lico Tb Alico com horizonte A moderado
textura arenosa fase campo subtropical relevo ondula-
do substrato arenito (sitio de baixa produtividade).
Cambissolo Tb Alico com horizonte A proeminente
textura arg;losa fase campo subtropical relevov suave
ondulado substrato folhelho argiloso (sitio de média
produtividade).

Terra Bruna Estruturada Similar Latoss6lica Alico com
horizonte A proeminente textura média fase floresta
subtropical perenif6lia relevo plano (sitio de alta

produtividade).

As andlises de solo se encontram nos anexos 1, 2 e 3.

4.1.6 Qualidade de sitio

A

caracterizac8o e delimitag8o de cada sitio foi feita

por QUINTEROS (1987) com base em:

a)

b)

caracteristicas do solo (andlises quimica e fisica);
posicéo'no relevo e altura dominante das Arvores aos

quinze anos.

Estabeleceu-se uma area experimental de 40 x 40 m para

cada sitio como segue:
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a) Sitio de Baixa Produtividade:

Altura Dominante aos 15 anos: 15,67m
DAP Médio aos 15 anos: 24,8cm
Classe de solo: Litélico

Profundidade: 20 cm
b) Sitio de Média Produtividade:

Altura Dominante aos 15 anos: 17,93m
DAP Médio aos 15 anos: 29,6cm
Classe de solo: Cambissolo

Profundidade: 1m
c) Sitio de Alta Produtividade:

Altufa Dominante aos 15 anos: 23,25m

DAP Médio aos 15 anos: 39,5cm

Classe de solo: Terra Bruna Estruturada
Similar Latossb6lica.

Profundidade: 1,50 m

A serapilheira produzida em cada sitio foi determinada
por WISNIEWSKY KOEHLER (1989) nos povoamentos aos 16 anos de
idade e foi de 6,4, 8,4 e 9,0ton/ha, respectivamente nos sitios

de baixa, média e alta produtividade.
4.2 AMOSTRAGEM

4.2.1 Coleta do material

A coleta de amostras foi feita em plantios de 17 anos de
idade, em julho de 1987, ao longo de dois transectos na parte

central da parcela e entre fileiras. Em cada um foram coletados
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5 amostras de 15 x 15 cm para o sitio bom e de 20 x 20 cm para
os demais sitios, distanciadas entre si de aproximadamente 5 m.
A alteracdo do tamanho das amostras foi feita para aumentar a
quantidade de material necessaria para a andlise quimica. Para a
retirada das mesmas fol utilizada uma chapa de metal como molde
nas dimenséés citadas e depois o material era cortado com o
auxilio de um facdo. O material ao redor da amostra era entéo
removido, a fim de isoléd-la, sendo retirada cuidadosamente,
acondicionada em papel aluminio e transportada para o
laborgtério, sendo conservadas em geladelra até a separac8o em

suborizontes.

4.2.2 Numero de amostras

0O nuUmero de amostras foi calculado segundo procedimento
descrito por Stein (STEEL e TORRIE, 1960) usando-se como dados
as diferentes espessuras dos perfis orgénicos.

A f6rmula utilizada foi:

onde:

n namero de amostras
t = valor tabelado
82 = variéncia

d = metade do intervalo de confianéa

Em cada s8itio foram medidas as espessuras dos perfis
orgénicos em 50 pontos aleatérios, obtendo-se assim o nimero de

amostras para cada sitio.
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4.3 ANALISE MORFOLOGICA

A separac8o do perfil orgénico em suborizontes foi feita
sobre uma mesa medindo-se a espessura em vArios pontos obtendo-
se assim um valor médio. Seguia-se ent8o a separac8o do material
que apresentasse visualmente o mesmo aspecto. Constatando-se
altera¢6es que indicaesem novo suborizonte, tornava-se A medir a
espessura e prossegulia-se o trabalho. Foram anotadas as
caracteristicas tais como variegac8o, resisténcia, achatamento e
fragmentac80, &além da presenca e aspecto de estr6bilos, cones,
fragmentos de casca e de ramos, bem como a de hifas fungicas,
substéncia fina e "micorrizas. As raizes finas n#o foram
retiradas por terem s8ido consideradas integrantes do horizonte.

0 material foil seco a 60°C até peso constante
determinando-se o peso seco. O armazenamento apés a secagem foi
feito em sacos de papel.

A cor foi determinada "in natura” utilizando-se a carta

de Munsell (MUNSELL COLOR COMPANY, 1946).

4.4 ANALISE QUIMICA

Dentre os perfis analisados morfologicamente foram
selecionados aqueles com a mesma seqiiéncia de suborizontes e
sorteados trés para cada sitio, para realizac8o das andlises
quimicas.

0O material previamente seco fqi triturado a p6. A
métodologia seguida foi descrita por HILDEBRAND (1976), para as
andlises de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn.

Para a quantificacdo dos elementos acima, foram aplicadas
as seguintes metodologias:

Nitrogénio: pelo método Kjeldahl e destiiacéo em aparelho
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de Bichi.

A digestdo para determinac@o dos teoree dos demais
elementos foi com HCl 10% (FINK, 1969).

Fésforo: pelo método colorimétrico com vanadato-molibdato
de aménio - cor amarela e leitura com espectrofotdémetro UV/VIS-
554 P.E.

Potassio: através da emissdo de chama em
espectrofotometro de absorcdo atémica - 2380 P.E.

Cdlcio, Magnésio, Ferro, Manganés, Cobre e Zinco: por

espectrofotometria de absorc8o atdmica - 2380 P.E.



5 RESULTADOS

5.1 DESCRIGAO MORFOLOGICA
5.1.1 Caracterizac8o e classificac8o dos horizontes orgénicos

Os suborizontes foram classificados baseando-se na
proposta de BABEL (1972) e BABEL et alii (1980). Segue abaixo a
classificacd3o dos suborizontes e suas caracteristicas que tomam

como ponto de referéncia o material recém-caido (Lnl).

Lnl

Material solto, recém-caido, apresentando aciculas de
tamanho original (de 11 a 18 c¢m), s8em avarias mecénicas,
eldsticas, n8o se quebrando ao se formar um arco, quandg se une
o &pice & base da aciculas, com fasciculos em bom estado,
ressequidas e pungentes ao této. Pouquissima presenca de
substéncia fina (<10%) ou ausente. Cor 7,5 YR com croma e valor

variando de 5/6, 6/4, 6/6, 7/4 a 7/6.

Ln2

Material solto, apresentando pouquissima fragmentac8o,
menor brilho e alguma variegac8o. Presenca visivel de fungos na
regido = ventral das aciculas. Ocorre alguma perda de
elasticidade, notando-se gque embora todas formem um arco, 20 a
30% delas se quebravam logo ap6s terem sido submetidas ao
esforco. Aciculas ressequidas e pungentes ao tato. Pouquissima
presenca de substincia fina (<10%).Cor 7,5 YR com croma e valor

variando de 5/4, 5/6, 68/4, 6/6 a 7/6.
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Lnv

Material com pouca fragmentacdo, semelhante a LnZ, porém
praticamente todas as aciculas ao se tentar formar um arco se
quebravam instantaneamente ou logo apés iniciado o esforco. O
material apresentou coeréncia, devido a hifas fungicas, que
uniam os componentes deste suborizonte, conferindo-lhe wuma
estrutura laminar, o que permitia retiréd-lo do perfil como um
todo. Esse aspecto é caracteristico de Lv, n8o foi, porém
possivel chamd-lo como tal, pois sua pequena fragmentag8o é
caracteristica de Ln. Aciculas ressequidas e pungentes ao tato.
Pouca presenca de substéncia fina (<10%). Cor 7,5 YR com croma e

valor variando de 5/4, 5/6, 6/4, 6/6 a T7/6.

Lv ou Lvl

Aciculas apresentavam achatamento e perda de
elasticidade. Nenhuma formava um arco, com quebra imediata. As
aciculas estavam quebradas, porém com fragmentos ainda unidos,
apresentando em boa parte comprimento original. Grande presenca
de hifas, unindo as aciculas de um mesmo fasciculo entre 8i, e
também de diferentes fasciculos,conferindo ao material grande
coeréncia (n&8o obrigatéria) dando ao material, estrutura lami-
nar que se desfazia ao esforco exercido pela ponta dos dedos.
Facilmente retirédvel do perfil orgénico como um todo. Sua iden-
tificagcdo, quando n8o ocorria estrutura laminar era a abrupta
diferenciac8io na integridade das aciculas que s8e mostravam
trincadas e fragmentadas, além de coloracdo mais escura. Quanto
ao tato eram de pungentes a maclas. Pequena presenca de
substéncia fina (<10%). Cor 7,5YR(5/4) com algumas amostras

apresentando croma e valor de 4/4 e 6/4.
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Lv2

Este suborizonte foi constatado apenas uma vez. As
aciculas apresentaram aproximédamente 2/3 do tamanho 1inicial.
N&Zo ocorreu formac8o de estrutura laminar. O material se
apresentou mais achatado que Lv e com grande qgquantidade de

hifas. Material de macio a pungente ao tato. Cor 7,5 YR(6/4).

LvFr

Suborizonte de transiclo. E considerado Lv por possuir
fragmentos grandes, de aproximadamente metade do comprimento
inicial, além de boa‘presenca de substéncia fina (em torno‘ de'
10%). Ao mesmo tempo apresentou caracteristicas de F, como a
presenca, as vezes pequena, de raizes finaé vivas e micorrizas.
Possul grande presenca de hifas conferindo.-boa coeréncia ao
material, Juntamente com as raizes finas. Algumas vezes estéd
fortemente ligado ao suborizonte inferior, quando entdo devia
ser retirado pouco a pouco até se chegar ao Fr, que ¢é benm
compacto. Ocorreu~ também que as partes superior e inferior
mostrava uma variacdo no comprimento dos fragmeﬁtos de aciculas,
éendo no primeiro caso, semelhante a Lv e no segundo a Fr, o que
caracteriza a transic8o. H4 presenca de estré6bilos masculinos
em boa quantidade, normalmente com escamas faltando, indicando
serem do final do inverno ou inicio 'da primavera do ano
anterior. Tal caracteristica 86 ocorre quando d material é
coletado no meio do inverno, indicando o cardcter sazonal da
deposicéo.' A coloracdo dos fragmentos de aciculas foi

7,5YR(5/4), algumas vezes variando em croma e valor (4/4 e 6/4).

Fr
Presenca abundante de hifas fingicas e raizes finas,

conferindo forte coeréncia ao suborizonte, dificultando a
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separac8o. A malor parte dos fragmentos de aciculas apresentou
comprimento entre 3 e 5cm, aproximadamente 1/3 do comprimento
inicial das mesmas. Material macio ao tato. Apresentava grande
quantidade de sementes, na maioria ocas ou secas. Estrébilos
masculinos com escamas faltantes ou entdo jé& fragmentados.
Principalmente no s8itio de alta produtividade, onde a
espessura dos suborizontes Fr e Fm era menor, ocorria a ac8o de
minhocas com deposic8o de coprélitos. Algumas vezes apresentava
depbsitos de grdnulos de material orgénico de formas
arredondadas, muito provavelmente excrementos de insetos. A
colorag8o das aciculas era de 7,5 YR com croma e valor mais
freqlientes 1iguais a 4/4 e 5/4, algumas vezes 4/2 e 5/2. As
raizes _finas, apresentaram cor 10R, com valor e croma variando
entre 3/4, 3/6, 4/4 e 4/6. Uma amostra. apresentou aciculas com
colorac8o b5R(3/4) e outras duas, raizes com 2,5 YR(3/6 e 4/6).
Foi notavel a presenca de substéncia fina, porém de dificil

quantificacdo.

Fm

" Fragmentos de aciculas variando, na grande maioria, de 1
a 3cm de comprimento. Grandé quantidade de raizes finas e hifas
fingicas dando ao material forte coeréncia. Raizes grossas
ocasionalmente presentes de 0,2 a 1,0 cm de diémetro ou mais.
Fragmentos pequenos de estrébilos masculinos, de dificil
visualizacdo. Algumas vezes apresentou depésitos de grénulos de
material org8nico como em Fr. Apresentava contaminac8o por
material mineral, uma vez que se encontrava em contacto com 6
horizonte mineral. Além disso ocorria, em muitos casos,
deposicdo de coprb6litos de minhocas. Estes fatores aumentavam o

peso do suborizonte. Quantificacd8o da substéncia fina bastante
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dificil, por causa da contaminacdo com o horizonte mineral,
principalmente no sitio bom. Nos outros sitios, onde foil mais
fédcil a determinacdo, fol constatado um volume de 30% do total
de residuos orgénicos depositados. A cor mals constante para as
aciculas foi 7,5YR(4/4), variando em alguns casos em croma e
valor 4/2, 5/4 e 6/6 . As raizes finas apresentaram, na maioria
das vezes, 10R(3/4), com croma e valor variavel de 3/2 a 3/6.
Duas amostras apresentaram 2,5 YR(3/2 e 3/4).

A seqiiéncia mais encontrada foi Lnl, Ln2, Lv, LvFr, Fr e

Fm.
5.1.2 Peso e espessura dos horizontes orgénicos.

Os valores de espessura e peso dos suborizontes de cada
amostra por sitio, bem como espessura acumulada a partir do solo
mineral encontram-se nos anexos 4, 5 e 6. A tabela 2 e as
figuras 1 e 2 apresentam os valores médios de espessura e peso
das amostras e da espessura acumulada por suborizonte na
seqiiéncia mais fregiiente (Lnl, Ln2, Lv, LvFr, Fr e Fm) nos trés
sitiés, representando os horizontes orgénicos modais.

A tabela 3 mostra a espessura total média em cm dos
horizontes orgénicos em cada sitio e seus desvios padrdes.

Agrupando-se o8 suborizontes segundo a presenca ou
auséncia de raizes, temos:

Raizes Ausentes (RA): Lnl, Ln2 e Lv

Raizes Presentes (RP): LvFr, Fr e Fm

A tabela 4 mostra a contribuicdo desses grupos em % em

cada amostra em espessura € peso e o8 valores médios por sitio.
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TABELA 2. VALORES MEDIOS DE ESPESSURA, PESO E ESPESSURA ACU-
MULADA A PARTIR DO HORIZONTE MINERAL DOS SUBORIZON-
TES NOS SITIOS DE BAIXA, MEDIA E ALTA PRODUTIVIDADE.
Baixa Esp.(cm) Peso(g) Esp.Acum.

Produtividade (cm)

Lnl 1.1 13.76 9.1
+(0.24) +(2.52) +(1.91)

Ln2 0.6 10.93 8.0
+(0.24) +(4.21) +(1.94)

Lv 0.6 13.00 7.4
£(0.27) +(2.21) +(1.86)

LvFr 0.9 31.40 6.8
+(0.94) +(32.09) +(1.70)

Fr 2.6 83.65 5.9
+(0.79) +(42.16) +(1.79)

Fm 3.3 104.71 3.3
“1(1.22) +(47.8) +(1.22)

Média Esp. (cm) Peso(g) Esp.Acum.

Produtividade (cm)

Inl 1.1 15.02 13.0
+(0.48) +(6.51) +(2.77)

Ln2 0.7 11.03 11.89
+(0.26) +(2.58) £(2.52)

Lv 0.9 20.01 11.2
+(0.27) +(9.74) +(2.66)

LvFr 0.9 21.08 10.3
+(0.5) +(7.58) +(2.69)

Fr 4.3 132.33 9.4
+(1.22) +(36.56) +(2.59)

Fm 5.1 136.15 5.1
+(1.55) +(48.31) +(1.55)

Alta Esp.(cm) Peso(g) Esp.Acum.

Produtividade (cm)

Lnl 0.6 5.75 - 5.1
+(0.29) +(2.57) +(1.25)

Ln2 0.5 5.46 4.5
+(0.08) +(1.46) +(1.05)

Lv 0.7 8.27 4.0
+(0.21) +(2.81) +(1.02)

LvFr 0.7 10.89 3.3
+(0.23) t( 4.34) +(0.91)

Fr 1.2 19.52 2.6
+(0.56) *( 8.08) +(0.83)

Fm 1.4 47.53 1.4

+(0.40) +(13.71) £(0.4)
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FIGURA 1. MEDIA DA ESPESSURA DOS SUBORIZONTES ORGANICOS QUE
APRESENTARAM A MESMA SEQUENCIA NOS SiTIOS DE BAIXA,
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FIGURA 2. MEDIA DO PESO DOS SUBORIZONTES ORGANICOS QUE
APRESENTARAM A MESMA SEQUENCIA NOS SITIOS DE BAIXA,
MEDIA E ALTA PRODUTIVIDADE.



33

TABELA 3. ESPESSURA TOTAL MEDIA E DESVIO PADRAO DOS HORIZONTES
ORGANICOS NOS SITIOS DE BAIXA, MEDIA E ALTA

PRODUTIVIDADE.
Sitio Espessura Média (cm)
e desvio padréd@o
Baixa Produtividade 9,4 + 1,73
Média Produtividade 13,0 = 2,68
Alta Produtividade 5,1 £ 1,23

5.2 CONTEUDO NUTRICIONAL

A analise quimica foi realizada somente nas amostras que
apresentaram a seqléncia mais freqliente em todos os sitios,

como segue: Inl, Ln2, Lv, LvFr, Fr e Fm.
5.2.1 Teores de macronutrientes

Os teores de N, P, K, Ca e Mg por suborizonte em cada
amoétra por sitio bem como as médias encontram-se nos anexos 7,
8 e 9. A tabela 5 apresenta os teores médios e o8 desvios
padrdes por suborizonte em cada sitio. As figuras 3, 4, 5, 6 e 7
ilustram os dados apresentados relacionando-os com a espessura

acumulada a partir do horizonte mineral.
5.2.3 Teores de Micronutrientes

Os teores de Fe, Mn, Cu e Zn nos suborizontes de cada
amostra por sitio encontram-se nos anexos 10, 11 e 12 assim como
as médias dos suborizontes por sitio. A tabela 6 compara as
médias por sitio e os desvios padrfGes. As figuras 8, 9, 10 e 11
ilustram os dados apresentados, relacionando-os8 com a espessura

a partir do horizonte mineral.
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TABELA 4. CONTRIBUICAO DOS GRUPOS RA (RAIZES AUSENTES) E RP
(RAIZES PRESENTES) NA ESPESSURA E PESQ TOTAIS E
VALORES MEDIOS NOS SITIOS DE BAIXA,

PRODUTIVIDADE.

MEDIA E ALTA

Sitio Grupo sem raizes Grupo com raizes
% na espes. % no peso % na espes. % no peso
22.7 17.1 77.3 82.9
22.2 11.0 77.8 89.0
25.0 14.1 75.0 85.9
20.0 12.3 80.0 87.7
Baixa 22.2 13.56 77.8 86.5
Produtividade 12.5 9.9 87.5 90.1
: 35.0 11.8 65.0 88.1
28.8 24.1 71.2 75.9
20.8 11.5 79.2 88.5
30.8 20.8 69.2 79.2
média 24.0 14.6 76.0 85.4
25.0 12.7 75.0 87.3
25.0 13.0 75.0 87.0
25.0 18.1 75.0 81.9
15.4 14.5 84.6 85.5
Média 22.7 22.3 77.3 77.7
Produtividade 16.0 16.0 84.0 84.0
27.8 27.8 72.2 72.2
15.0 15.0 85.0 85.0
16.2 16.2 83.8 83.8
18.8 18.8 81.2 81.2
média 20.7 17.4 79.3 82.6
33.3 34.4 66.7 65.6
37.5 24.8 62.5 75.2
25.0 9.1 75.0 90.9
35.7 16.4 64.3 83.6
Alta 36.4 18.2 63.6 81.8
Produtividade 37.8 16.6 62.2 83.4
'44.0 - 21.3 56.0 78.7
30.0 18.7 70.0 81.3
30.0 21.0 70.0 79.0
30.8 14.8 69.2 85.2
média 34.1 19.5 66.0 80.5
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TABELA 5. MEDIA E DESVIO PADRAO DOS TEORES DOS MACRONUTRIENTES
N, P, K, Ca e Mg NOS SITIOS DE BAIXA, MEDIA E ALTA

PRODUTIVIDADE.

Baixa N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%)
Produtividade
Inl 0.59 0.05 0.029 0.34 0.029
+(0.046) +(0) +(0.003) x(0.032) £(0.008)
Ln2 0.80 0.06 0.035 0.30 0.031
£(0.105) £(0.01) #£(0.013) *(0.035) *(0.005)
Lv 1.07 0.07 0.037 0.26 0.024
+(0.384) £(0.017) £(0.002) *(0.0563) £(0.0086)
LvFr 1.32 0.08 0.049 0.16 0.019
+(0.279) £(0.021) £(0.009) £(0.0569) £(0.0086)
Fr 1.48 0.08 0.041 0.06 0.012
. +(0.097) (0.00868) £(0.007) £(0.008) £(0.003)
Fm 0.380 "0.05 0.025 0.04 0.008
+(0.195) £(0.006) £(0.009) *£(0.023) £(0.004)
Média
Produtividade
Inl 0.562 0.03 0.054 0.19 0.047
+£(0.114) £(0.006) £(0.017) £(0.022) %£(0.008)
Ln2 0.69 0.03 0.038 0.20 0.038
+(0.03) *(0.01) £(0.013) *(0.038) %£(0.004)
Lv 0.74 0.04 0.039 0.17 0.037
+(0.159) *(0.006) =x(0.067) x(0.008) *(0.0186)
LvFr 1.13 0.08 0.052 0.13 0.026
' (0.14) £(0.024) £(0.006) x(0.028) x(0.01)
Fr 1.21 0.06 0.043 0.07 0.013
+(0.046) *(0.007) =*(0.005) £(0.021) £(0.004)
Fm 0.86 0.05 0.039 0.05 0.023
+(0.279) *(0.006) *(0.007) *(0.013) £(0.013)
Alta
Produtividade
Lnl 0.48 0.04 0.047 0.33 0.065
+(0.056) £(0.012) #£(0.017) *(0.06) *(0.009)
In2 0.62 0.05 0.040 0.37 0.060
+(0.133) *(0.012) *(0.003) *(0.021) *(0.014)
Lv 0.69 0.05 0.038 0.30 0.070
+(0.086) £(0.006) =*(0.003) +(0.025) *(0.024)
LvFr 1.04 0.08 0.060 0.22 0.044
+(0.061) *(0.01) =£(0.026) £(0.02) %(0.0186)
Fr 0.94 0.08 0.047 0.15 0.036
+(0.108) £(0.015) =£(0.002) *£(0.017) *(0.017)
Fm 0.48 0.05 0.036 0,07 0.029
+(0.208) *x(0.01) £(0.006) £(0.012) £(0.015)
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TABELA 6. MEDIA E DESVIO PADRAO DOS TEORES DOS MICRONUTRIENTES

Fe, Mn, Cu

e Zn NOS SITIOS BAIXA,

MEDIA E ALTA

PRODUTIVIDADE.
Baixa Fe(ppm) Mn(ppm) Cu(ppm) ~Zn(ppm)
Produtividade
Lnl 121 1679 5 5
+(11.7) +(621.4) +(0.577) +(0.577)
Ln2 202 1171 5 6
+(30.3) +(500.9) +(1.527) +(2.309)
Lv 222 992 7 8
+(48.8) +(448.8) +(1.732) +(2.646)
LvFr 426 691 8 8
+(1563.1) +(845.0) +(3.786) +(1.527)
Fr 787 98 8 5
+(320.2) +(86.48) +(0.577) +(0.577)
Fm 2646 31 8 6
+(2129.5) +(15.1) +(2.309) +(2)
Média
Produtividade
Lnl 103 237 6 6
+(14.5) +(86) +(2.6) +(2.6)
Ln2 198 176 23 7
+(66) +(53.7) +(29.5) (1.7)
Lv 254 127 8 9
+(758) +(63.2) +(3.1) +(1.41)
LvFr 478 79 15 10
+(128.5) +(30.7) +(8.8) +(2.1)
Fr 686 18 8 5
+(97) +(11.7) +(2.2) +(1.15)
Fm » 2010 8 7 4
+(826.2) - +(56.1) (2.6) +(2.2)
Alta
Produtividade
Lnl 166 901 10 g
+(32.3) +(171.8) +(10.7) +(6.9)
Ln2 276 992 4 6
+(77.7) *+(57.7) +(1.5) +(2.9)
Lv 426 842 3 8
+(140.6) +(192.3) +(1.2) +(0.6)
LvFr 8390 617 4 9
+(403.3) +(382.3) +(1.583) +(1)
Fr 4059 278 7 10
+(803.4) +(137.8) +(0) +(0.6)
Fm 5238 1056 7 11
+(1053.5) +(71.7) +(1.15) +(1.5)
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5.3 CORRELACOES ENTRE AS VARIAVEIS

As andlises de regressd3o e de variéncia e os gradficos das
varidveis com as melhores correlacdes (R2 > 0,5) est830 nos
anexos 13 a 36. A tabela 7 apresenta as varidveis que melhor
se correlacionaram em ordem decrescente em cada sitib bem como
os coeficientes de correlacdo (R) e de determinacéo (Rz).

TABELA 7. MODELOS ESTAZiSTICOS DE MELHOR AJUSTE, COEFICIENTES
DE CORRELACAO (R) E DE DETERMINAGAO (Rz) DAS
DAS VARIAVEIS QUE APRESENTARAM MELHOR CORRELAGCAO

ENTRE SI NOS SITIOS DE BAIXA, MEDIA E ALTA
PRODUTIVIDADE

Modelo Coeficiente de Coeficiente de
Correlacdo (R) Determinacdo (Rz)

BAIXA PRODUTITIVIDADE

Fe x Mn : 1/Y = a+bX 0.9877190 85.49
Ca x Mn Y = e(a+bX) 0.920499 84.73
Ca x Mg Y = axb 0.891563 79.49
Mg x Fe Y = axb -0.862574 . 74.40
Ca x Fe 1/Y = a+bX 0.861252 74.18
Mg x Mn Y = axb 0.841586 70.83
Mn x Espessura Y = axb 0.823851 67.87
Fe x Espessura 1/Y = a+bX 0.743171 65.23

MEDIA PRODUTIVIDADE

Ca x Fe Y = axb -0.886891 78.66
Ca x Mn Y = axb 0.883323 78.03
Fe x Mn Y = axb ~-0.878880 77.24
Fe x Espessura 1/Y = a+bX 0.845027 71.41
Mg x Mn Y = a+bX 0.811940 65.92
Ca x Mg Y = e(a+bX) 0.761371 57.97
Ca x Espessura Y = axb 0.744990 55.50
Mn x Espessura Y = axb 0.718068 51.56
ALTA PRODUTIVIDADE
Ca x Mn Y = axb 0.928321 86.18
Fe x Mn Y = e(a+bX) -0.915089 83.74
Ca x Fe Y = ela+bX) 10.886073 78.51
Fe x Espessura Y = axPb -0.853356 72.82
Ca x Espessura Y = axb 0.830706 69.01
Ca x Mg Y = e(a+bX) 0.761552 58.00
Mn x Espessura Y = axXb 0.721909 52.12
Mg x Espessura Y = axP 0.708334 50.17




6 DISCUSSAO

6.1 MORFOLOGIA DOS HORIZONTES ORGANICOS

A separacdo dos suborizontes orgénicos fol feita Dbaseada
em BABEL (1971), BABEL (1972) e BABEL et alii (1980). Ocorre
porém discorddn¢ia do presente trabalho'com o8 citados, no
suborizonte de transicdo LvFr, que apesar de apresentai raizes
finas, nd3o pode ser classificado como Fr tipico pela pequena
quantidade_ de substéncia fina e pelos residuos estarem pouco
fragmentados. Da mesma forma n8o pode ser classificado como Lv,
pois havia presengca de raizes finas no material. Assim a
transicdo foi chamada de LvFr por apresentar caracteristicas de
ambos, embora no trabalho de BABEL (1872) o suborizonte néo
apresentasse raizes. Deve-se 1levar em consideragdo que o
material analisado no presente trabalho provém de ecossistemas
bastante diferentes daqueles estudados pelos autores, fazendo
com que nem todas as caracteristicas encontradas tenham
correspondéncia entre si. O préprio autor, porém, esclareceu gque
as diferencas morfolégicas em alguns tipos de Lv s8o t&o
grandes, que Jja& foram por algunes pesquisadores classificados
como F. Seria ent8o necessaria a analise de diferentes
horizontes orgénicos com caracteristicas distintas para
delimitar as qualidades de L e F.

A classificacdo dos suborizontes do presente trabalho
concordam parcialmente com REISSMANN, (1983), que considerou Lv2

o suborizonte com fragmentos de 2 a 5 cm de comprimento e com
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notéria presenca de raizes finas, o que vai contra a
classificacdo de BABEL, (1972), que ndo classifica como L,
material invadido por raizes. O’suborizonte Fr ‘encontrado pelo
primeiro. autor, também difere do presente trabalho, pois os
fragmentos de 1 a 2 cm, que formam a maior parte do material, o
classificaria como Fm. Além disso, o critério de REISSMANN
(1983) para quantificar a substédncia fina foi' a pesagem,
enquanto BABEL et alii (1981) estimaram-na em relacdo ao volume
de residuos depositados. |

Os suborizontes Fr e Fm apresentaram-se, em geral,
fortemente unidos por raizes. A separac8o foi feita retirando-se
pouco a pouco o material do suborizonte superior, até ser notada
diferenca morfolégica. Também era possivel notar-se diferenca ao
observar-se o perfil lateralmente, pela alteracdo de cor,
normalmente mais escuro, porém algumas vezes mais claro,
podendo ser atribuido aos agentes decompositores e & estrutura
que estava sendo decomposta.

Nos sitios de baixa e média produtividade, os -
suborizontes Fr e Fm nd3o se encontravam tdo unidos, ocorrendo
entre eles muitas vezes, uma linha de transicdo de material
solto bem fragmentado (<lcm) de pequena espessura e de dificil
definic8o0. A causa pode ter sido um periodo de seca, gque tenha
paralisado o crescimento das raizes e retomada do
desenvolvimento ao melhorarem as condig¢Ges (BABEL, 1981 e
VAVOULIDOU-THEODOROU, 1981) a partir do material menos
decomposto. Outra hipdotese €é a da deposicdo de fragmentos
pequenos (<lcm) por sobre Fm, ou seja, no limite entre esses
dois suborizontes. Os fragmentos, ent8o ficariam retidos pela
rede de raizes mais densa em Fm e também pela .compactacdo do

material, tudo porém relacionado a uma parada no crescimento.
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Este fato, foi observado em uma amostra onde um cone posicionado
na transic3o entre Fr e Fm estava preso ao suborizonte Fr e n8o
a Fm, o que seria mais l6gico pois sua 1dade estaria mais
correlata a ele. Ha também a possibilidade dele estar preso a Fr
e nd3o a Fm pelo fato de sua decomposicdo ser mais lenta devido a
natureza do material.

Houve dificuldade para se quantificar a substancia fina,
que foi pequena em Lnl, Ln2, Lv e Lv2. Os suborizontes LvFr, Fr
e Fm apresentaram maior quantidade sem ser possivel, porém
quantificada-la com exatiddo, tendo sido entdo estimada como a
proposta de BABEL et alii, (1981) em relacdo ao volume de
residuos orgénicos sem considerar-se as raizes finas. Nesses
suborizontes, principalmente em Fm, a contaminacdo com material
com material do horizonte mineral, também foi um .fator que
impediu a quantificac¢doc de uma maneira mais precisa, havendo
necessidade de se desenvolvér um método para esta espécie e

estas condicdes climaticas e o tipo de comportamento da fauna.

6.2 COMPORTAMENTO DOS NUTRIENTES NOS HORIZONTES ORGANICOS

Os nutrientes foram agrupados segundo seu comportamento

dentro dos horizontes orgdnicos em relacdo & espessura.

6.2.1 Comportamento de mdximo de teores em LvFr ou Fr: N e P

0 maior teor médio de N foi encontrado no sitio de Dbaixa
produtividade com valor de 1,48% no suborizonte Fr. O de P foi
de 0,08% nos trés sitios, sendo gque nos de baixa e alta isso
ocorreu simultaneamente em dois suborizontes, LvFr e Fr, e no
de média somente em LvFr (tabela 6'e figuras 3 e 4).

0O menor teor médio de N foi encontrado no sitio de alta
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produtividade com valor de 0,48% nos suborizontes ILnl e Fm
simultaneamente e o de P foil de 0,03% nos suborizontes Lnl e Ln2
no sitio de média produtividade (tabela 6 e figuras 3 e 4).

O teor de N de cada suborizonte orgénico do sitio de
baixa produtividade fol maior qQue seu correspondente no de
média produtividade e que por sua vez foi maior que no
suborizonte correspondénte no sitio de alta produtividade. Ou
seja, os teores de N dos horizontes orgénicos diminuiram quanto
melhor o sitio, o que pode ser atribuido ao fato de ocorrer uma
translocacdo mais eficiente dos elementos antes da abcisdo das
aciculas das 4&rvores, que recebem um melhor suprimento de
nutrientes (MILLER, 1984).

Notou-se em todos os sitios o aumento dos teores de N de
Inl até LvFr ou Fr e de P até LvFr, ocorrendo um maximo nestes
suborizontes. BOCOCK (1963) atribuiu esse aumento de N
principalmente & precipitac8o atmosférica e & entrada de
material vegetal proveniente do dossel por ataque de insetos.
GOSZ et alii (1973) concluiram que essas causas foram
responsaveis pelo aumento dos teores de N e P, acrescentando a
estas a imobilizacdo por microorganismos. Também EDMONDS (1980)
chegou Aas mesmas conclusdes, afirmando ainda que nos corpos de
frutificacdo de fungos basidiomicetos presentes no ecossistema
por ele estudado havia actmulo desses elementos (VOGT e EDMONDS,
1980).

Ja REMEZOV et al (1969) atribuiram o aumento nos teores
de N & sintese de substé@ncias humicas com conseqiente perda de
C. Era de se esperar um aumento dos teores de P também, porém'
constataram o oposto, o que foi atribuido & eluviacdo.

A suposicd3o de VAN LEAR e GOEBEL (1976) foi de que o

aumento de teores de N e P deveu-se a lentas taxas de
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mineralizac8o e réapida imobilizac3o por microorganismos, sendo
essa ultima hipbétese também levantada por REISSMANN (1981) e
BOCKHEIM et alii (1991). REISSMANN (1982) acrescentou ainda ser
a perda de COp corresponséavel pelo actmulo dos elementos.

0O mesmo autor (REISSMANN, 1983) encontrou tendéncias de
auvmento dos teores de P em horizontes orgénicos em povoamentos
de Pinus elliottii quanto maior seu grau de decomposic8o. Esse
comportamento foi o mesmo encontrado por VALERI (1988) para N e
P sob povoamentos de FPinus taeda.

O comportamento dos elementos N e P no presente trabalho
até LvFr ou Fr estd em concordéncia com os resultados obtidos
pelos autores citados, embora a causa real deste enriquecimento
ndo possa ser totalmente esclarecida.

Tendéncias de aumento até um certo grau de decomposicdo e
a partir dai diminuic8o, foram encontradas por WOOLDRIDGE (1968)
e BOCKHEIM e LEIDE (1985), fato que se deu também no presente
trabalho, com queda acentuada até Fm, apés atingir-se um méximo
em LvEFr ou Fr.

Esse decréscimo nos teores de N em Fr ou Fm pode ser
explicado.por JORGENSEN & WELLS (1973) e BRADY (1983), os quais
afirmaram que & medida gque ocorre a decomposicdo, se d& a
liberacdo de C sob a forma ae CO2 e a conservacdo de N. A acéo
dos organismos decompositores cessa gradualmente pela falta de C
facilmente oxidavel, ocorrendo ent3o liberacBo do N. Pode-se
suspeitar que o mesmo ocorra com o elemento P, pois sua
dinémica e importéncia é bastante semelhante & do N. Essa
liberac&o dos elementos é de se supor que comece a ocorrer em Fr,
se estendendo até Fm, atribuindo-se a diminuic¢do dos teores a
lixiviacdo entre outros fatos, o que depende também da natureza,

intensidade e sazonalidade da precipitacdo. Também a absorcso
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nestes horizontes pode ser a causa desta diminuicdo dos teores.
PRITCHETT (1979) afirma que hifas fungicas presentes nos
horizontes F e H absorvem a maioria dos minerais presentes nesta
zona, bem como as raizees finas e micorrizas principalmente em F.
Também VOGT et alii (1982) atribuem grande importéncia as raizes
finas e micorrizas na ciclagemAdos nutrientes. Segundo varios
autores (WHITTAKER, 1975, PRITCHETT, 1979, LARCHER, 1986 e
MENGEL e KIRKBY, 1987), as micorrizas s&o muito importantes,
pois aumentam a &rea de absorcgdo e solubilizam N e P.

Deve-se considerar que apesar da grande gquantidade de
raizes finas pfesentes em Fm, a maioria jad estd morta e que
provavelmente boa parte do N e P que faziam parte de sua
constituic8o, deve ter sido redistribuida. Em todo caso, para
esclarecer a questdo do N e P seria importante em trabalhos
futuros determinar-se o teor de C para se avaliar o grau de

decomposicdo e no caso de N, os teores de N-NO3 e N-NHy.

6.2.2 Comportamento de diminuic8o dos teores de Lnl até Fm:

Ca, Mg e Mn.

O maior teor médib encontrado de Ca foil no sitio de alta
produtividade no suborizonte Ln2 com 0,37% e o menor teor foi no
de baixa em Fm com 0,04% (Tabela 6 e Figura 6).

No sitio de baixa produtividade o comportamento do Ca foi
de decréscimo a partir de Lnl (0,34%) até Fm (0,04%). Nos sitios
de média e alta houve pequeno aumento de Lnl para Ln2, passando
de 0,19 para 0,20% e de 0,34 para 0,37% respectivamente,
apresentando a partir dai decréscimo até Fm, chegando a 0,05% no
sitio de média e a 0,07% no de alta.

Cabe ressaltar que o teor médximo do sitio de média
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(0,20%) é pouco mais que a metade dos teores maximos do elemento
nos sitios de baixa (0,34%) e de alta (0,37%) produtividade.

O Mg apresentou o mais alto teor médio (0,070%) no
suborizonte Lv do sitio de alta produtividade e o mais Dbaixo
teor (0,009%) no suborizonte Fm no sitio de baixa (Tabela 6 e
Figura 7). Neste 0ltimo , Lnl apresentou teor de 0,29% com
pequeno acréscimo até InZ (0,31%) e a partir de entdo,
decréscimo até Fm (0,008%). No sitié de média, Lnl apresentou
0,047% de teor médio maximo, diminuindo até Fr (0,13%)
aumentando em Fm (0,023%). No sitio de alta, Lnl apresentou teor
médio de 0,065%, decrescendo para 0,060% em Ln2, aumentando em
Lv para 0,070% e decaindo até 0,029% em Fm.

Houve grande contraste entre os teores de Mg dos sitios
de alta e baixa produtividade, sendo que neste Gltimo os teores
chegaram &4 metade ou a um terco dos valores encontrados no
primeiro. J4 o de média apresentou valores intermediarios.

0O maior teor médio de Mn foi encontrado no suborizonte
Inl do sitio de baixa produtividade com 1679ppm e o menor no Fm
do sitio de média com 8ppm (Tabela 8 e Figura 9).

Vale ressaltar as variacdes dos teores de Mn entre os
suborizontes de cada sitio e entre sitios. O sitio de baixa
produtividade apresentou em Lnl teor de 1679ppm com decréscimo
até Fm, chegando a 3lppm. O de média apresentou 237ppm em ILnl,
decaindo até Fm com_valor de apenas Bppm. Por sua vez, o sitio
de alta apresentou variacdo de 901ppm, subindo para 992 em Ln2 e
diminuindo até Fm, com 105ppm.

REMEZOV et al (1969) atribuiram a diminuic8o dos teores
de Ca e Mg & eluviacdo, e VAN LEAR e GOEBEL (1976), acres-
centaram ainda serem estes elementos facilmente lixividveis.

Os resultados encontrados para o Ca est8o em concordéncia
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com os de GOSZ et alil (1973) em Fagus grandifolia e com os de
EDMONDS (1980) em Abies amablilis o qual atribuiu esta diminuic&o
de teores & decomposicd8o. Também VALERI (1888B) encontrou esta
tendéncia sob Pinus taeda no Parana.

0O mesmo nd3o ocorreu com o8 resultados do Ca encontrados
por REISSMANN et alii (1982) em Araucaria angustifolia,
BOCKHEIM e LEIDE (1985) em Pinus resinosa e por BOCKHEIM et alii
(1991) com Pinus bancksiana, que encontraram tendéncias de
actimulo quanto maior o grau de decomposicdo.

J& os resultados encontrados no presente trabalho para o
Mg apresentaram tendéncia semelhante aos encontrados por GOSZ
(1973) em Betula allegheniensis, por ROCHA FILHO et alii (1978),
REISSMANN (1881) e ©por VALERI (1988)‘em Pinus taeda e por
BOCKHEIM e LEIDE (1985) em Pinus resinosa nd8o ocorrendo O mesmo
com o8 de EDMONDS (1980) em Abies amabilis, REISSMANN et alii
(1982) e BOCKHEIM et alii (1991). |

Leve tendéncia de diminuic&@o nos teores de Mn diretamente
proporcional ao grau de decomposicdo foi encontrada por GOSZ
(1873) em Acer saccharum, o que fol atribuido & lixiviac8o, uma
vez que o elemento se encontra sob a forma hidrossoluvel. Essa
mesma tendéncia fol encontrada por ROCHA FILHO et alii (1978) e
por REISSMANN (1981) em Pﬁnus taeda.

Jd EDMONDS (1980) e BOCKHEIM et alii (1991) encontraram
tanto aumento como diminuic8o dos teores de Mn, porém sem
grandes contrastes entre méximos e minimos.

Apesar das ligeiras elevac8es dos teores de Ca, Mg e Mn
em ILnZ ou em Lv em relacdo a Lnl, pode-se afirmar que a
tendéncia dos elementos é de diminuir em teores , quanto maior o
grau de decomposic8o, o que pode ser atribuido a lixiviacdo e

também A& absorgd8o a partir de LvFr até Fm onde se concentra
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grande quantidade de raizes finas e micorrizas.
6.2.3 Comportamento de enriquecimento desde ILnl até Fm: Fe.

O maior teor médio de Fe foi encontrado no suborizonte Fm
do sitio de alta produtividade com valor de 2010ppm e o0 menor em
Lnl do sitio de baixa com teor de 121ppm (Tabela 8 e Figura 8).

Em todos os sitios o menor teor foi sempre em Inl e o
maior em Fm. A tendéncia foi de aumento nos teores quanto maior
o grau de decomposicdo do suborizonte.

REMEZOV et alii (1969) encontraram essa mesma tendéncia
em horizontes orgénicos sob floresta de abetos. GOSZ et alii
(1973) atribuiram, sob Betula allegheniensis, Acer saccharum e
Fagus grandifelia, este acumulo & acd3o de microorganismos, o que
resulta nao apénas numa concentracdo do elemento nos tecidosg
mas também precipitacdo de compostos de Fe de outras fontes,
como o0s provenientes da lixiviac8o de folhas. Também afirmaram
que as condicgdes dcidas e umidas do solo favoreceram as formas
de Fe ferroso soluvel e podem ter permitido a difus8o do Fe para
dentro do hdrizonte orgédnico, o que poderia explicar os maiores
teoreé de Fe no sitio de alta produtividade, que estd préximo a
um rio, garante—lhe permanente suprimento de &gua, saturando-o
mais facilmente quando chove, fato que ndo ocorre nos demais.

Os resultados obtidos também estdo em concordéncia com os
obtidos por JORGENSEN & WELLS (1973) que atribuiram esse actmulo

a0 processo de decomposicdo ou a4 contaminacg8o por solo mineral.
6.2.4 Comportamento variado: K, Cu e Zn.

0 K apresentou o maior teor médio (0,06%) no sitio de
alta produtividade no suborizonte LvFr e o menor (0,029) em Lnl

no de baixa (Tabela 6 e Figura 5). Seu comportamento foi variado
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nos trés sitios, sendo que nesse Ultimo foil bastante similar ao
dos elementos N e P, apresentando enriquecimento a partir de Lnl
até LvFr, decaindo até Fm. Nos demais sitios a tendéncia foli de
perda até Lv, com abrupto aumento em LvFr e novamente diminuindo
até Fm.

S80 notaveis as diferencas do comportamento do elemento
entre trabalhos apresentados por varios autores. REMEZOV et al
(1968), VAN LEAR e GOEBEL (1976) e REISSMANN (1982) encontraram
diminuicdo nos teores, quanto maior o grau de decomposic8o, o
que fol atribuido & eluviacéo.

Ja GOSZ et alii (1973) verificaram intensa diminuicd8o nos
teores de K nos primeiros estddios de decomposic&@o havendo em
seguida leve tendéncia ao enriquecimento. Os autores
constataram, que apesgar do elemento ser facilmente 1lixiviavel,
o8 teores minimos encontrados eram os mesmos da demanda da
populacdo heterStrofa presente.

Também- EDMONDS (1984) constétou forte diminuic8o dos
teores no inicio da decomposic#o, encontrando apbds esse periodo
inicial, comportamento instavel.

Por sua vez VALERI (1988) e BOCKHEIM et alii (1991) n8o
encontraram comportamento estavel do elemento, enguanto
REISSMANN (1983) encontrou enriquecimento constante de Lnl até
Fr, no caso,'o suborizonte mais decomposto.

Todos os autores citados concordam ser o elemento
facilmente lixiviavel, sendo essa talvez causa da instabilidade
do elemento no presente trabalho.

A grande diminuic8o dos teores de K a prartir de LvFr até
Fm pode ser também atribuida a um esgotamento das reservas do
elemento nestes horizontes orgénicos.

O fato do K n8o ser considerado um elemento estrutural da
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planta e por ser facilmente 1lixiviavel (EPSTEIN, 1975 ,
MALAVOLTA, 1980 e MENGEL e KIRKBY, 1987 ) indica que foi
bastante liberado e absorvido pelas raizes finas e micorrizas a
partir de LvFr ou lixiviado para o horizonte mineral.

O maior teor de Cu foi encontrado no suborizonte Ln2 no
sitio de média produtividade com 23ppm e o menor em Lv no de
alta, com 3ppm (Tabela 8 e Figura 10).

A tendéncia no sitio de baixa produtividade foi de
aumento dos teores a partir de Lnl (5ppm) até Fm (8ppm). O de
média apresentou dois méximos, um em Ln2 (23ppm) e outro em LvFr
(15ppm) diminuindo até Fm (7ppm). Os teores no sitio de alta
apresentaram-se variaveis.

Somente a tendéncia no sitio de baixa produtividade esta
de acordo com as encontradas por GOSZ et alii (1973), ROCHA
FILHO et alii (1978) e REISSMANN (1981), inclusive com valores
semelhantes aos encontrados por estes dois ultimos autores.

BOCKHEIM et alii (1991) n8o encontraram uma tendéncia
definida do elemento em horizontes orgénicos sob Pinus
bapcksiana, porém ocorreu um maximo aos 69 dias de experimento,
chegando a 13,8ppm, semelhante ao que ocorreu no sitio de média
produtividade no presente estudo.

O maior teor médio de Zn encontrado foi no sitio de média
produtividade no suborizonte LvFr com 10ppm e o menor em Lnl no
sitio de baixa com S5ppm (Tabela 8 e Figura 11).

Os teores de Zn nos suborizontes dos sitios de baixa e
alta produtividade n8o apresentaram uma tendéncia definida. No
sitio de média houve aumento gradativo até LvFr e queda até Fm
assemelhando-se ao comportamento dos elementos N e P.

As tendéncias encontradas por ROCHA FILHO et alii (1978),

REISSMANN (1981) e VALERI (1988) foram de aumento nos teores a
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medida <que ocorria a decomposicdo, o que n8o foi encontrado no
presente trabalho.
Provavelmente um maior numero de amostras definiria

melhor o comportamento desses elementos, principalmente Cu e Zn.
6.2.5 Teores de nutrientes : Inl x aciculas verdes

Os teores de nutrientes obtidos em Lnl, cujo material é
composto na totalidade ou na maior parte de aciculas, sdo
comparados no anexo 37- com os teores encontrados por QUINTEROS
(1987) nas aciculas de Pinus taeda, nos mesmos sitios do
presente estudo .

Esta comparac8o, apesar dos dados ndo terem sido
coletados na mesma época, podem nos fornecer relevantes
informacdes.

Os teoreé dos macronutrientes N, P, K e Mg dos
suborizontes Lnl foram menores que os das aciculas verdes,
devendo-se salientar que os valores de K no suborizonte
superficial, apresentaram apenas 1/10 daqueles, estando em
concordéncia com os encontrados por REISSMANN (1981).

PRITCHETT (1979) e MALAVOLTA (1980) afirmaram que 08
elementos N, P, K e Mg sdo retranslocados dés folhas mais velhas
antes da senescéncia para as partes mais jovens da planta, ao
contrdrio do Ca. Tal fato sugere que houve redistribuic8o dos
elementos, por isso o material de Lnl apresentou teores menores,
menos para o Ca. Porém devemos lembrar qgque outros fatores
interferem nessa concentracdo de nutrientes. O tempo em Qque a
acicula morta permanece na arvore antes de céir € variavel,
estando sujeita a processos climdticos. O material ficando na
arvore por mais tempo e submetido a continua precipitacdo, tera

mais elementos lixiviados e conseqiiente reducdo de teores.
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0O elemento Ca teve teores mais elevados nos trés sitios
em Inl confirmando sua imobilidade e cardater cumulativo.

Os resultados aqui encontrados estdoc em concordéncia com
os encontrados por ROCHA FILHO (1978) diferindo apenas quanto
aos de Mé.

Quanto aog micronutrientes, foi observado que os
elementos Fe e Cu apresentaram diminuic3o nos teores em Lnl,
quando comparados aos das aciculas verdes, nos sitios de média e
baixa produtividade. J& no de alta houve acumulo desses
elementos em Lnl, estando em concordédncia com ROCHA FILHO et
alii, (1978).

O micronutriente Mn apresentou actmulo em Lnl em relac8o
as aciculas verdes, ocorrendo © oposto com o Zn. Estes
resultados v&o de encontro aos obtidos por REISSMANN (1981) e
WISNIEWSKI-KOEHLER (1988). Este Gltimo autor sup6s uma possivel
redistribuicdo do elemento Zn antes da abcis3o.

Segundo KRAMMER e KOSLOWSKI (1979), as folhas e aciculas
podem permanecer na Arvore por teﬁpo varidvel antes da abcisdo
dependendo néo apenas de fatores fisiolégicos, mas também de
fatores externos como intensidade dos ventos e das chuvas, o que
pode explicar ocasionais variacdes. Esses fatores externos podem
provocar a queda de material vegetal ainda Jjovem, como o
relatado por GOSZ et alii (1972), mais rico em nutrientes, do
que aquele senescente, onde Jja ocorreu translocacdo de

elementos, interferindo na concentrac8o dos nutrientes em Lnl.
6.2.6 Teores de nutrientes: Lnl x serapilheira recém-caida.

WISNIEWSKI-KOEHLER (1989) analisou o5 teores de
nutrientes na serapilheira recém-caida nos mesmos sitios em

1986, um ano antes da coleta do material deste trabalho. O anexo
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38 compara os teores médios das aciculas caidas no inverno com
os teores em Lnl. A comparacdo foi feita com as aciculas por ser
este material o mais encontrado no suborizonte em questdo. Os
macronutrientes N, K e Mg encontrados na serapilheira foram
maiores em todos os sitios, assim como o P e o Ca, no sitio de
média produtividade. Os micronutrientes Fe e Cu apresentaram
maiores teores em todos os sitios no presente trabalho, bem com
o Mn nos sitios de baixa e alta produtividade. Esse elemento ndo
apresentou alteracdo nagquele de média. Os teores de Zn foram
menores no presente estudo em todos os sitios.

As diferencas entre os dois trabalhos podem ser atribuidas
a varios fatores. Entre eles, o tamanho e forma da amostragem e
o) féto dos resultados apresentados pelo autor corresponderem a
média - dos teores do inverno e ndo somente ao més de Jjulho,
quando foi feita a coleta do material deste experimento. Também
as condi¢Oes climaticas foram diferentes, podendo ter causado
diferentes quedas de material, menor ou maior lixiviacédo,
dificuldades na absorcd3o de nutrientes, no caso de seca entre
outros. Na tabela 1 estdo os dados de precipitacdo da regido
onde os trabalhos foram realizados. Nota-se gque o ano de 1986
foi mais seco, particularmente na primavera, o que foi bastante
expressivo. Neste caso a prépria biomassa pode ter sido afetada.
Por outro 1lado as chuvas de outono e inverno mais intensas
também acarretaram uma maior lixiviacd3o. Esta também pode ser a
razdo porque muitos resultados ndo compatibilizam quando
comparados com estudos de climas temperados, onde grande parte
da precipitacdo é sob a forma de neve, provocando um impacto

diferente sobre o material.
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6.3 CORRELAGOES ENTRE VARIAVEIS

Oes resultados estatisticos das correlacBes entre as
varidveis se encontram na tabela 7 e as andlises de regress3o
nos anexos 13 a 36.

Nos trés sitios estudados os teores de Fe e Mn(anexos 13,
23 e 30 ) mostraram-se inversamente proporcionais,  ou seja,
quando ocorria o aumento de um havia a dimiﬁuioéo de outro. O
antagonismo desses elementos na planta viva é comentado por
varios autores tais como TIFFIN (1872), EPSTEIN (1975),
PRITCHETT (1979) e MALAVOLTA (1980). Os altos coeficientes de
determinac8o encontrados de 85,49, 77,24 e 83,74% para os sitios
de baixa, média e alta produtividade respectivamente, parecem
confirmar essa tendéncia também nos horizontes orgénicos.

As variaveis Fe e espessura do horizonte orgénico,
(anexos 20, 24 e 32) tiveram boa correlag¢do nos trés sitios. Os
teores de Fe aumentavam quanto menor a espessura acumulada a
partir do horizonte mineral, o que vale dizer, qQue quanto maior
o Agrau de decomposicdo do material, menor o teor de Fe. Estes
resultados estdo em concordéncia com os encontrados por
JORGENSEN & WELLS (1873). O contrario se deu entre Mn e
espessura. MALAVOLTA (1980) afirma éue o Fe no solo forma
quelados com 4&cidos fulvico e himicos e com outros compostos
orgénicos soluvels, o que favorece seu deslocamento perfil
abaixo. Também afirma que o Fe se liga superficiélmente a
matéria orgénica e o Mn, o dposto. Nos horizontes orgénicos
parece ocorrer o mesmo. O Fe & acumulado e o Mn tem reducdes
drédsticas nos teores gquanto maior o grau de decomposicdo. O
antagonismo entre Ca e Mg na planta viva é citado por varios
autores (EPSTEIN, 1975, MALAVOLTA, 1980 e MENGEL e KIRKBY,

1987). Isto parece ndo ocorrer nos horizontes orgénicos, com os
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teores de ambos, diminuindo guanto maior o grau de decomposicdo.
Segundo REMEZOV et al (1969) esses elementos s3o eluviados dos
horizontes orgénicos quanto mais decompostos forem.

0 Ca apresentou correlacdo direta com o Mn (anexos 14, 22
e 29) e inversa com o Fe (anexos 17, 21 e 31) nos trés sitios,
apresentando elevados coeficientes de determinacéo.

Pouco se pode afirmar sobre a boa correlacdo nos sitios
de média e alta produtividade entfe os teores de Mg e Mn (anexos
18 e 25) com ambos os teores diminuindo, quanto mais decomposto
o material (anexos 19, 28, 35 e 36). Nos mesmos sitios | a boa
correlacdo entre Ca e espessura indica a liberacg8o do eleménto a
medida que o material vai sendo decomposto. Esta Justificativa
também é valida para a correlacdo-Mg e espessura no sitio de
alta produtividade.

As correlagBes entre as varidveis merecem exaustivos
estudos, a fim de comprovar-se se s3o reais ou apenas

coincidéncias, apesar da significlncia estatistica constatada.

6.4 QUALIDADE DE SITIO E ESPESSURA DO HORIZONTE ORGANICO

0 sitio de alta produtividade apresentou maiof producdo
de serapilheira no ano de 1987 (WISNIEWSKI-KOEHLER, 1989), a
maior altura dominante e o maior DAP médio aos guinze anos
(QUINTEROS, 1987) e é onde se encontra a menor espessura média
de horizonte orgénico com 5,0 cm (Tabela 4). Os sitios de média
e baixa produtividade com crescimento menor e também menor
deposic8o de serapilheira, apresentaram, no entanto, espesgsuras
médias maiores, com 12,6cm e 9,4cm respectivamente.

A pequena espessura do horizonte orgénico do sitio de
alta produtividade pode ser atribuida ao fato de que ali se

encontram condic8es hidricas e eddficas melhores que nos demais
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sitios, propiciando maior atividade dos organismos
decompositores, o que fez com que o grande volume de
serapilheira produzida fosse mails rapidamente decomposto,
retornando em -menor tempo oS8 nutrienpes a biomassa, indo de
acordo com as afirmacles feitas por WILLIAMS e GRAY, (1974),
MASON (1976) e TOUTAIN (1981). Nota-se também que no sitio de
alta produtividade ocorre menor invas8o de raizes do que nos
outros dois sitios, o que poderia ser atribuido, ao fato de que
os de média e baixa, pela sua posic80 no relevo e textura
arenosa, estdo sujeitos‘ a déficits hidricos provocando
continuamente a morte das raizes finas e a producdo em seguida &
melhoria das condicdes, éoncordando com BABEL- (1981) e
VAVOULIDOU-THEODOROU (1981). Esse fato pode também contribuir no
aumento em espessura nesses sitios.

Outra possivel causa dessa maior invas3o de raizes nesses
sitios de menor qualidade, seria o fato vda necessidade da
rlanta de buscar nutrientes, aumentando o volume de raizes finas
dentro do horizonte orgédnico com conseqiiente maior absorcéo.

Varios autores entre eles WOOLDRIDGE (1968), SWITZER e
NELSON (1972), VAN LEAR e GOEBEL (1976), HAAG et alii (1978)
ROCHA FILHO et alii (1978), REISSMANN, (1981), REISSMANN et
alii, (19825, NOVAIS et al (1883), REISSMANN (19883), LOPES e
GARRIDO (1986) e VALERI (1988) estudaram o peso de matéria seca
e o conteido nutricional de horizontes orgénicos. Porém fatpres
como a diversidade das espécies estudadas, diferentes
metodologias de separac8o de horizontes orgénicos, a nd8o sub-
divisdo em suborizontes, a retirada de raizes do material, a
ocorréncia de horizonte H, diferencas de qualidade de sitio

entre outros dificultam a comparacdo dos dados do presente com

os de outros trabalhos.
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7 CONCLUSOES

1 o horizonte orgénico ou manta orgénica de maiores peso e
espessura foi encontrado no sitio de média produtividade,

seguidos pelos sitios de baixa e alta.

2 a qualidade do sitio interfere na espessura do horizonte
orgénico, pois influi na deposicdo do material proveniente das
plantas, na atividade dos organismos decompositores e no

desenvolvimento de raizes finas no material deposto.

3 os suborizontes mais freqientemente encontrados foram Lnl,
In2, ILv, LvFr, Fr e Fm, nesta seqiiéncia crescente de

decomposicdo, e esporadicamente, Lnv e Lv2.

4 o material recém-caido da planta, praticamente intacto,

sem fragmentac8o e de aspecto ressequido, fol denominado de Lnl.

5 o suborizonte Ln2 foi bastante semelhante a Lnl, porém ja
com alguma variegacdo e pequena diminuic8o na resisténcia, com
aproximadamente 30% das aciculas se quebrando quando expostas ao

esforco de flexdo.

~

6 o material denominado de Lnv apresentou—-se semelhante a
In2, com alguma fragmentacdo e menor resisténcia a flex3o, com
quase a totalidade das aciculas se quebrando ao esforgco. O

material se encontrava permeado por hifas fuingicas, o que unia
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seus componentee, conferindo coeréncia ao material.

7 cceréncia foi o termo utilizado para designar a unido dos
diversos elementos de um suborizonte entre si, causado por

hifas fungicas e ou raizes.

8 o suborizonte Lv foi o que apresentou todas as aciculas
quebradas, achatadas e c¢om coloragdo escura, com notével
presenca de hifas, conferindo coeréncia ao material. Substéncia

fina presente, em proporcdo menor que 10% do volume.

9 o material cujas aciculas apresentaram aproximadamente a
metade do tamanho inicial, porém sem nenhuma penetrac8o por

raizes, foi chamado de Lv2.

10 o suborizonte LvFr, apresentou fragmentos de aciculas com
metade do tamanho inicial, com presenga de hifas e alguma

penetracdo po raizes finas ( diémetro menor que 2 mm ).

11 o material do suborizonte Fr, apresentou fragmentos de
aciculas com comprimento maximo de HScm, forte invaséolpor raizes
finas, que Juntamente com as hifasv fangicas lhe conferiam
coeréncia. Substéncia fina presente em proporcdo de 10 a 30% do

volume.

12 o suborizonte Fm apresentou aciculas bem fragmentadas,
na maioria variando entre 1 e Z2cm de comprimento. Também aqui
foi constatada a presenca de hifas fuingicas, raizes finas e
micorrizas, conferindo coeréncia ao material, assim coﬁo raizes
com diémetro maior que Z2mm. Substéncia fina presente misturada

com material do horizonte mineral.

13 os elementos N e P se comportaram de forma semelhante

com acumulo de teores até LvFr ou Fr, e diminuicdo até Fm.
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14 o8 elementos Ca, Mg e Mn tiveram comportamento de

diminuicd&o nos teores de Lnl até Fm.

15 o elemento Fe apresentou aumento nos teores de Lnl a

partir de Lnl até Fm.

16 o8 elementos K, Cu e Zn nd8o apresentaram tendéncia
definida com altas e baixas de teores independendo do

suborizonte.

17 nos trés sitios houve boa correlacdo entre os teores de
ferro e manganés, ferrp e espessura acumulada a partir de
horizonte mineral, de ferro e cdlcio e de cdlcio e manganés; nos
sitios de média e alta produtividade houve boa correlac8o entre
magnésio e manganés e de cdlcio com a espessura acumulada; o
elemento magnésio apresentou boa correlacdo com a espessura no

sitio de alta produtividade.



SUMMARY

The organic layers were studied in three 17 years old
Pinus taeda stands in the Ponta Grossa - PR region,
morphologically and chemically characterized and classified .
based on international standards. Six organic layers were
distinguished according to the level of decomposition: Lnl,
fresh material Jjust fallen from the plant, showing original
lenght, elasticity and small fragmentation; In2, similar to Lnl,
more fragmented, discoloured and decreased elasticity; Lv,
flattened needles, total loss of elasticity, and great amount of
fungical hyphae; LvFr, needles with 50% of the original lenght,
some penetration of fine roots, mycorrhizae and fine substance,
horizon of transition; Fr, needle fragments +till 5cm 1long,
great amount of fine roots and mycorrhizae, fine substance
from 10 to 30% of the total volume; Fm, needle fragments from 1
to 2cm long and great amount of fine roots, and fine substance
mixed with mineral soil. Lnv, material few alterated and united
by hyphae and Lv2, very similar to LvFr, but without fine roots,
were found sometimes. Site qQuality interferes on the thickness
of the organic layer, because of its influence on litterfall on
the decomposition rates and on the fine roots development. The
thickest organic layer was found on the medium quality site,
with 12.8cm, followed by the poor site with 8.2cm and by the
‘good site with 5.2cm. The nutrients N e P, showed an enrichment
from Inl to LvFr or Fr, decreasing till Fm. Ca, Mg and Mn, had
decreasing concentration from Lnl to Fm; Fe had increasing
concentration from Lnl to Fm; K, Cu e Zn didn"t have any defined
trend. In the three sites there was good correlation between Fe
and Mn, Fe and thickness, Fe and Ca’and Ca and Mn. In the medium
and good sites, between Mg and Mn and Ca and thickness, and in
the good site Mg and thickness.
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ANEXO 1 RESULTADOS DAS ANALISES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO DO
SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.
Composigdo Granulométrica Densidade |[Poro- |Es-
Horizonte %5ilte/ g/cm3 sidade|que-
Areia ¥| Silte % |Argila ¥|%Argila Total%|leto
Sim-]Profundidade|2-0,050|0.050-0.002{< ©0.002 Solo|Parti-| (Peso)
bolo cm mm mm mm * |culask| x B 4
A 0 - 25 84,2 2,0 14,0 0,14 1,221 2,53 51,78{1,68
% Carbono % Matéria Orgénica 6 - cm o’
Tensoes - atm.
0,06 —/— 0,33 —— 1,00 —(— 4,00 —— 15,00 |
0,5 0,87 29,32 7,31 6,19 6,53 5,53
Complexo Sortivo Valor
PH \ Valor m Fésforo
(1:2,5){Ca + Mg| K [{Valor | A1 |H + Al{Valor [Sat.de| Sat.de Al {Assimilével
CaCl 1N S T Bases b4 Ppm
m.e.¥ [ppm |(soma)|m.e.¥| SMP (Soma) x
3,9 0,6 g9,0| 9,6 0,8 1 2,50 | 3,10 | 19,35 57,14 2,0
Teores dos Elementos - ppm ( Extrator HC1 3.0 % ) Ext. HC1 0,1N
— K Ca Mg Cu Mn Fe Zn Zn-ppm
16,6 8,0 7,3 0,6 8,4 685,90 0,9 0,4

x Valor médio por horizonte (A e B) -

FONTE :

QUINTEROS (1987)
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ANEXO 2 RESULTADOS DAS ANALISES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO DO
SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

Composig¢do Granulométrica Densidade |Poro- |Es-
Horizonte ¥Silte/ g/cm3 sidade|que-
Areia ¥| Silte ¥ |[Argila ¥{¥Argila Total%}leto
Sim-|{Profundidade|2-0,050[0.050-0.002|< ©.002 Solo|Parti-| (Peso)
bolo cm mm mm mm * lculas X %
All 0 - 14 31,6 30,4 38,0 0,80 0,00
A12 | 14 - 30 29,7 36,3 34,0 1,06 0,00
A13 | 30 - 44 32,8 29,2 38,0 0,77 10,98{ 2,43 59,67 |0,00
Bl 44 - 57 34,2 25,8 40,0 0,64 0,00
|B21 | 57 - 75 32,8 27,2 40,0 0,68 |1,14] 2,62 |56,48 10,12
o 75 - 98 36,0 34,0 30,0 1,13 1,34
% Carbono % Matéria Orgéanica 6 - cn° cr®
Tensoes - atm.
0,06 —— 0,33 — 1,00 —— 4,00 —(— 15,00 1
5,0 8,71 47,36 24,30 21,64 20,11 17,48
3,6 6,27 44,94 28,29 26,49 19,15 21,56
1,8 3,13 30,26 22,16 21,04 18,75 17,95
0,9 1,56 34,83 24,74 18,30 17,48 15,95
0,8 1,39 31,05 27,87 21,75 17,70 18,70
0,3 0,52 40,43 29,52 25,79 20,02 14,85
Complexo Sortivo Valor
PH \' Valor m Fésforo
(1:2,5)1Ca + Mg| K |Valor | A1 |[H + Al}Valor |[Sat.de| Sat.de Al |Assimilével
CaCl 1N _ S T Bases % Ppm
m.e.¥ {ppm {(B8oma)|m.e. ¥} SMP (Soma)] % :
3,5 0,7 122,0| 9,7 6,0113,92 |14,62 4,78 89,55 4,0
3,8 0,8 |16,0] 0,8 3,8 1] 8,65 | 9,45 8,46 82,61 2,0
3,9 0,6 (11,0]| 0,6 3,11 6,50 | 7,10 8,45 83,78 1,0
3,9 0,7 (12,0] 0,7 2,71 5,12 | 5,82 | 12,02 79,41 1,0
4,0 0,9 |(10,0] 0,9 2,21 4,063 | 4,93 | 18,25 70,96 1,0
3,9 0,8 |11,0} 0,8 2,4 | 3,03 | 3,83 | 28,88 75,00 1,0
‘ Teores dos Elementos - ppm ( Extrator HC1 3.0 % ) Ext. HC1 ©,1N
—— K Ca Mg Cu - Mn Fe Zn Zn-ppm ——
54,9 8,8 26,1 1,4 2,6 2220,0 1,1 0,3
50,8 8,7 20,2 1,4 2,4 2195,0 1,0 0,4
42,4 7,5 19,5 1,2 2,7 2360,0 1,1 0,5
41,8 9,3 22,4 1,0 3,5 3025,0 1,3 0,2
33,7 7,2 22,7 0,9 3,6 3370,0 1,0 0,6
31,4 7,0 11,7 0,4 2,1 2950,0 0,8 0,2

% Valor médio por horizonte (A e B)

FONTE :

QUINTEROS (1987)
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ANEXO 3 RESULTADOS DAS ANALISES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO DO
SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.

Composig8o Granulométrica Densidade |Poro- {Es-
Horizonte %#5ilte/ g/cm3 sidade|que-
Areia %| Silte ¥ [Argila %|%Argila Total¥%|leto
Sim-|Profundidade|2-0,050(0.050-0.002|< ©.002 Solo|Parti-|(Peso)
bolo cm mm mm mm ¥ fculask] x y 4
All 0 - 20 68,2 11,8 20,0 0,59 0,00
A12 | 20 - 39 69,8 10,2 20,0 0,51 0,00
Al13 | 39 - 55 71,0 13,0 16,0 0,81 0,00
A3 55 - 86 66,8 13,2 20,0 0,66 (1,15| 2,55 {54,90 (0,086
B21 | 86 -117 65,6 10,4 24,0 0,43 0,00
B22 1117 -134 58,8 15,2 26,0 0,58 0,00
B23 |134 -152(+) | 59,0 17,0 24,0 0,71 1,13] 2,64 157,19 |0,00
% Carbono % Matéria Orgéanica 6 - cnd cmd
Tensdes - atm.
0,06 —— 0,33 —4— 1,00 —— 4,00 —— 15,00
1,2 2,09 25,173 14,60 I—_11,81 9,22 B 9,08
1,4 2,44 36,87 12,33 11,12 10,77 8,90
0,9 1,56 33,19 11,02 9,81 6,42 8,31
0,6 1,04 37,10 12,62 10,98 10,90 9,14
0,5 0,87 27,71 11,45 10,29 9,45 9,09
0,5 0,87 30,13 17,86 12,87 12,25 10,80
0,3 0,52 33,44 13,52 13,01 11,00 9,59
Complexo Sortivo Valor
PH ' Valor m Fésforo
(1:2,5)|Ca + Mgl K |Valor | A1 |{H + Al|Valor |Sat.de| Sat.de Al |Assimilé&vel
CaCl 1N S T Bases y 4 pPrm
m.e.% |ppm |(soma)|m.e.¥] SMP | (Soma) y 4
3,7 0,8 |16,0} 0,8 2,31 5,37 | 6,17 | 12,96 74,19 9,0
3,8 0,6 }11,0]| 0,6 2,0(] 5,91 | 6,51 9,21 76,92 3,0
3,8 0,5 | 9,6] e,5 | 1,8"| 4,88 | 5,38 | 9,29] . 78,26 1,0
3,8 0,6 |11,0] 0,6 1,8 | 4,44 | 5,04 | 11,90 75,00 1,0
3,8 0,6 9,0 0,6 1,9 | 4,44 ] 5,04 | 11,90 76,00 1,0
3,8 0,5 112,0| 0,5 2,0 | 4,88 | 5,38 9,29 80,00 1,0
3,9 0,6 9,0| 0,6 1,4} 3,33 | 3,93 | 15,26 70,00 1,0
Teores dos Elementos - ppm ( Extrator HCl 3.0 % ) Ext. HCl ©,1N
— K Ca Mg Cu Mn Fe Zn Zn-ppm
29,7 11,1 14,2 0,7 5,3 930,90 0,8 0,3
28,6 7,7 14,6 0,7 4,1 895,0 0,8 0,2
31,4 7,6 14,5 0,6 3,7 979,0 0,7 0,2
33,4 7,4 12,1 0,7 5,0 1110,0 0,8 0,1
37,5 6,6 17,7 0,6 8,7 1115,0 0,9 0,2
40,2 8,4 21,7 0,7 11,7 1455,0 1,0 1,4
40,2 9,0 23,6 0,5 11,1 1845,0 0,9 1,0

* Valor médio por horizonte (A e B)

FONTE :

QUINTEROS (1987)
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ANEXO 4. VALORES DE ESPESSURA, PESO E ESPESSURA ACUMULADA A
PARTIR DO SOLO MINERAL DOS SUBORIZONTES EM CADA
AMOSTRA E SEU PESO TOTAL INDIVIDUAL NO SITIO DE
BAIXA PRODUTIVIDADE.

Am.1 Esp Peso Esp.Ac. Am.6 Esp. Peso Esp.Ac.
cm g cm cm P24 cm
Lnil 1.0 10.60 11.0 Inil 0.5 12.61 8.0
In2 1.0 18.39 10.0 Lnv 0.5 7.96 7.5
Lv 0.5 13.32 9.0 LvFr 0.7 18.38 7.0
LvFr 3.0 102.91 8.5 Fr 2.8 892.22 6.3
Fr 2.5 34.96 5.5 Fm 3.5 76.37 3.5
Fm 3.0 66.85 3.0 z 8.0 207.54
2 11.0 247.13
Am_.2 ' Am.7
Ln1 1.0 13.57 9.0 Lnl 1.5 12.67 10.0
ILn2 0.5 12.91 8.0 In2 1.0 7.25 8.5
Lv 0.5 11.52 7.5 Lv 1.0 15.53 7.5
LvFr 0.6 24.98 7.0 LvFr 0.5 30.15 6.5
Fr 3.5 140.31 6.4 Fr 2.5 118.72 6.0
Fm 2.9 142.53 2.9 Fm 3.5 114.24 3.5
z 9.0 345.82 Z 10.0 298.56 '
Am.3 Am.8
Lnl 1.0 13.03 8.0 Inl 1.5 18.33 8.0
Ln2 0.5 8.38 7.0 Ln?2 0.5 8.93 6.5
Lv 0.5 13.80 6.5 - Lv 0.3 14.03 6.0
LvFr 0.5 15.57 6.0 LvFr 0.3 14.34 5.7
Fr 3.0 83.63 5.5 Fr 2.4 63.98 5.4
Fm 2.5 115.41 2.5 Fm 3.0 51.93 3.0
z 8.0 249.82 2. 8.0 171.54
Am.4 Am.9
Lnl 1.0 15.72 12.0 Inl 2.0 13.14 12.0
Ln2 0.5 13.66 11.0 Lnv 0.5 21.27 10.0
Lv 1.0 14.02 10.5 LvFr 1.5 61.90 9.5
LvFr 0.5 16.88 9.5 Fr 3.0 52.94 8.0
Fr- 3.0 111.97 9.0 Fm 5.0 148.97 5.0
Fm 6.0 181.51 6.0 z 12.0 298.49 :
Z 12.0 353.76
Am.5 Am.10
Inil 1.0 13.39 8.0 In1 1.0 12.42 6.5
Lnv 1.0 18.37 8.0 Ln2 0.5 7.00 5.5
LvFr 0.8 40.12 7.0 Lv 0.5 8.77 5.0
Fr 2.2 54.98 6.2 LvFr 1.0 14.97 4.5
Fm 4.0 108.78 4.0 Fr 1.0 32.00 3.5
z 9.0 235.64 Fm 2.5 60.40 2.5
z 6.5 135.56
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ANEXO 5. VALORES DE ESPESSURA, PESO E ESPESSURA ACUMULADA A
PARTIR DO SOLO MINERAL DOS GSUBORIZONTES EM CADA
AMOSTRA E SEU PESO TOTAL INDIVIDUAL NO SITIO DE
MEDIA PRODUTIVIDADE.

Am.1 Esp Peso Esp.Ac. Am.6 Esp. Peso Esp.Ac.
cm e cm cm g cm
Ln1l 1.0 11.89 12.0 Inl 0.5 8.65 12.5
In2 1.0 13.97 11.0 In2 0.5 8.36 12.0
Lv 1.0 11.61 10.0 Lv 1.0 19.21 11.5
LvFr 0.5 16.22 9.0 LvFEr 2.0 28.88 10.5
Fr 3.0 94 .43 8.5 Fr 3.5 1565.37 8.5
Fm 5.5 147.27 = 5.5 Fm 5.0 159.08 5.0
£ 12.0 285.39 z 12.5 379.55
Am.2 Am.7
Lnil 1.0 12.46 12.0 Inl 1.0 16.82 11.5
Ln2 1.0 13.85 11.0 Ln?2 1.0 8.45 10.5
Lv 1.0 10.30 10.0 Lv 1.2 15.88 9.5
LvFr 1.0 24 .11 9.0 LvFr 0.4 10.35 8.3
Fr 4.0 130.01 8.0 Fr 4.4 175.96 7.9
Fm 4.0 80.58 4.0 Fm 3.5 108.98 3.5
Z 12.0 281.31 2 11.5 336.44
Am.3 Am.8
ILnl 1.5 12.99 10.0 In 0.5 10.91 10.0
Ln2 0.5 9.15 8.5 Lv 1.0 19.10 9.5
Lv 0.5 17.27 8.0 LvEr 0.5 7.79 8.5
LvFr 1.0 20.42 7.5 Fr 3.5 99.31 8.0
Fr 3.0 82.32 6.5 Fm 4.5 164.31 4.5
Fm 3.5 75.07 3.5 > 10.0 301.42
zZ 10.0 217.22
Am.4 Am.9
Lnl 1.0 9.92 13.0 Inl 1.5 24.75 18.5
In2 0.5 10.16 12.0 In2 0.5 g.23 17.0
Lv 0.5 28.21 11.5 Lv 1.0 31.15 16.5
LvFr 0.5 35.20 11.0 LvFEr 1.0 21.30 16.5
Fr 5.5 129.589 10.5 Fr 6.0 173.80 14.5
Fm 5.0 120.00 5.0 Fm 8.5 230.01 8.5
2 13.0 338.08 z 18.5 490.24
Am.5 Am. 10
Ini 0.5 10.97 10.0 Lnl 2.0 26.74 16.0
Ln2 1.0 14 .97 9.5 ILn2 0.5 11.15 14.0
Lv 1.0 36.60 8.5 Lv 0.5 9.88 13.5
LvFr 0.5 14.22 7.5 LvFEr 1.0 19.04 13.0
Fr 3.5 89.60 7.0 Fr 6.0 159.92 12.0
Fm 4.5 114.32 4.5 Fm 6.0 180.06 6.0
Z 10.0 280.68 2z 16.0 406.79
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VALORES DE ESPESSURA, PESO E ESPESSURA ACUMULADA A

ANEXO 6.
PARTIR DO SOLO MINERAL DOS GSUBORIZONTES EM CADA
AMOSTRA E SEU PESO TOTAL INDIVIDUAL NO SITIO DE
ALTA PRODUTIVIDADE.
Am.1 Esp Peso Esp.Ac. Am.6 Esp. Peso Esp.Ac.
cm g cm cm g cm
Lnl 0.2 5.44 3.0 Inl 0.5 5.06 4.5
Ln2 0.3 4.02 2.8 Ln2 0.5 3.82 4.0
Lv 0.5 13.00 2.5 Lv 0.7 6.73 3.5
LvFr 0.5 5.42 2.0 LvFr 0.8 7.20 2.8
Fr 0.7 9.90 1.5 Fr 0.5 8.83 2.0
Fm 0.8 27.49 0.8 Fm 1.5 62.563 1.5
z 3.0 65.27 z 4.5 94.17
Am.2 Am.7
Inl 0.5 5.85 4.0 Lnl 1.0 10.50 5.0
Ln2 0.5 5.55 3.5 Ln2 0.6 7.71 4.0
Lv 0.5 9.99 3.0 Lv 0.6 6.00 3.4
LvFr 0.5 13.16 2.5 LvFr 0.8 14.50 2.8
Fr 1.0 18.51 2.0 Fr 1.0 22.03 2.0
Fm 1.0 33.00 1.0 Fm 1.0 52.97 1.0
z 4.0 86.06 p 5.0 113.71
Am.3 Am.8
In 0.5 4.00 4.0 Inl 0.5 4.41 6.0
Lv 0.5 5.45 3.5 In2 0.5 4.72 5.5
LvFr 1.0 13.20 3.0 Lv 0.8 9.95 5.0
" Fr 1.0 23.47 2.0 LvFr 1.0 19.43 4.2
Fm 1.0 58.07 1.0 Fr 1.7 22.59 3.2
z 4.0 104.19 Fm 1.5 41.086 1.5
z 6.0 102.16
Am.4 Am.9
Lnl 1.0 2.58 7.0 ILnl 0.5 9.15 5.0
Ln2 0.5 4.13 6.0 In2 0.5 6.86 4.5
Lv 1.0 8.55 5.5 Lv 0.5 3.64 4.0
LvFr 1.0 11.98 4.5 LvEr 0.5 9.64 3.5
Fr 1.7 11.52 3.5 Fr 1.2 30.01 3.0
Fm 1.8 54.21 1.8 Fm 1.8 34.19 1.8
b 7.0 92.97 A z 5.0 93.49
Am.5 Am. 10
Inl 0.5 3.21 5.5 Inl 1.0 5.57 6.5
Ln2 0.5 7.15 5.0 In2 0.5 5.22 5.5
Lv 1.0 10.03 4.5 Lv 0.5 6.53 5.0
LvFr 1.0 8.29 3.5 LvFr 0.5 8.38 4.5
Fr 0.8 21.90 2.5 Fr 2.2 30.41 4.0
Fm 1.7 61.35 1.7 Fm 1.8 60.97 1.8
z 5.5 111.893 b 6.5 117.08




ANEXO 7. TEORES DOS MACRONUTRIENTES N, P, K, Ca e Mg DOS
SUBORIZONTES DE CADA AMOSTRA E MEDIA DOS TEORES NOS
SUBORIZONTES DO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.

AMOSTRA 2  N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%)
Lnl 0.55 0.05 0.027 0.32 0.024
In2 0.70 0.05 0.026 0.26 0.026

Lv 0.72 0.06 0.035 0.22 0.019
LvFr 1.13 0.06 0.041 0.14 0.014
Fr 1.56 0.08 0.045 0.086 0.013
Fm 1.10 0.06 0.035 0.05 0.013

AMOSTRA 4
Ini 0.64 0.05 0.033 0.33 0.039
ILn2 0.91 0.07 0.050 0.33 0.031

Lv 1.00 0.06 0.038 0.32 0.031
LvFr 1.19 0.09 0.048 0.23 0.017
Fr 1.50 0.08 0.046 0.07 0.014
Fm 0.89 0.05 0.018 0.01 0.006

AMOSTRA 10
Inl 0.58 0.05 0.028 0.38 0.025
Ln2 0.80 0.06 0.030 0.30 0.036

Lv 1.48 0.09 0.038 0.24 0.021
LvFr 1.64 0.10 0.059 0.12 0.026
Fr 1.37 0.07 0.033 0.06 0.008
Fm 0.71 0.05 0.021 0.05 0.008
MEDIA
Inl 0.59 0.05 0.029 0.34 0.029
Ln2 0.80 0.06 0.035 0.30 0.031
Lv 1.07 0.07 0.037 0.26 0.024
LvFr 1.32 0.08 0.049 0.16 0.019
Fr 1.48 0.08 0.041 0.06 0.012
Fm 0.90 0.05 0.025 0.04 0.009
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ANEXO 8. TEORES DOS MACRONUTRIENTES N, P, K, Ca e Mg DOS
SUBORIZONTES DE CADA AMOSTRA E MEDIA DOS TEORES NOS
SUBORIZONTES DO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

AMOSTRA 1 N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%)
Lnl 0.61 0.02 0.052 0.21 0.055
Ln2 0.66 0.02 0.025 0.21 0.043

Lv 0.91 0.04 0.031 0.17 0.059
LvFr 1.21 0.06 0.049 0.13 0.034
Fr 1.17 0.07 0.049 0.07 0.016
Fm 0.45 0.05 . 0.033 0.05 0.024

AMOSTRA 5
Lnl 0.36 0.03 0.035 0.20 0.051
Ln2 0.70 0.04 0.034 0.19 0.033

Lv 0.59 0.03 0.036 0.18 0.021
LvFr 1.28 0.09 0.059 0.11 0.015
Fr 1.25 0.06 0.043 0.07 0.009
Fm 0.89 0.05 0.041 0.05 0.010

AMOSTRA 6
Lnl 0.59 0.02 0.051 0.16 0.037
Ln2 0.66 0.02 0.039 0.15 0.037

Lv 0.62 0.03 0.045 0.16 0.035
LvFr 0.99 0.05 0.053 0.11 0.020
Fr 1.25 0.05 0.042 0.04 0.010
Fm 1.03 0.04 0.048 0.03 0.017

AMOSTRA 9
Lnl 0.53 0.03 0.076 0.19 0.044
Ln2 0.72 0.02 0.055 0.24 0.040

Lv 0.84 0.04 0.044 0.17 0.034
LvFr 1.03 0.10 0.045 0.17 0.036
Fr 1.17 0.06 0.036 0.09 0.017
Fm 1.05 0.04 0.035 0.06 0.040
MEDIA
Lnl 0.52 0.03 0.054 0.19 0.047
Ln2 0.69 0.03 0.038 0.20 0.038
. Lv 0.74 0.04 0.039 0.17 0.037
LvFr . 1.13 0.08 0.052 0.13 0.026
Fr 1.21 0.06 0.043 0.07 0.013
Fm 0.86 0.05 0.039 0.05 0.023




77

ANEXO 9. TEORES DOS MACRONUTRIENTES N, P, K, Ca e Mg DOS
SUBORIZONTES DE CADA AMOSTRA E MEDIA DOS TEORES NOS
SUBORIZONTES DO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.

AMOSTRA 4 N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg (%)

Lni 0.43 0.03 0.060 0.27 = 0.060
Ln2 0.54 0.04 0.043 0.35 0.060
Lv 0.67 0.05 0.034 0.32 0.075
LvFr 1.09 0.08 0.041 0.24 0.059
Fr 1.06 0.09 0.049 0.17 0.055
Fm 0.72 0.06 0.041 0.06 0.046
AMOSTRA 7
Lnl 0.54 0.05 0.054 0.39 0.060
Ln2 0.77 0.06 0.039 0.36 0.046
Lv 0.78 0.06 0.039 0.30 0.091
LvFr 1.05 0.09 0.050 0.22 0.028
Fr 0.89 0.06 0.046 0.14 0.022
Fm 0.36 0.04 0.030- 0.08 0.016
AMOSTRA 8
Lnl 0.47 0.05 0.028 0.34 0.075
Ln2 0.54 0.06 0.038 0.39 0.073
Lv 0.61 0.05 0.040 0.27 0.044
LvFr 0.97 0.07 0.090 0.20 0.044
Fr 0.86 0.08 0.045 0.14 0.030
Fm 0.36 0.05 0.038 0.08 0.025
MEDIA
Lnl 0.48 0.04 0.047 0.33 0.065
Ln2 0.62 0.05 0.040 0.37 0.060
Lv 0.69 0.05 0.038 0.30 0.070
LvFr 1.04 0.08 0.060 0.22 0.044
Fr 0.94 0.08 0.047 0.15 0.036
Fm 0.48 0.05 0.036 0.07 0.029
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ANEXO 10. TEORES DOS MICRONUTRIENTES Fe, Mn, Cu e Zn DOS
SUBORIZONTES DE CADA AMOSTRA E MEDIA DOS TEORES NOS
SUBORIZONTES DO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE

AMOSTRA 2 Fe(ppm) Mn(ppm) Cu(ppm) Zn(ppm)
Lnl 131 1913 6 5
In2 192 1038 4 5
Lv 166 825 6 5

LvFr 258 275 5 6
Fr 775 54 8 4
Fm 1100 43 7 4

AMOSTRA 4
Inl 108 2150 5 4
ILn2 236 1725 5 9
Lv 251 1500 6 10

LvFr 481 1663 6 9
Fr 473 198 7 5
Fm 1763 36 7 6

AMOSTRA 10
Lnl 123 975 5 5
In2 178 750 7 5
Lv 250 650 9 9

LvFr 558 134 12 8
Fr 1113 43 8 5
Fm 5075 14 11 8

MEDIA
Inl 121 1679 5 5
Ln2 202 1171 5 6
Lv 222 992 7 8-

LvFr 426 691 8 8
Fr 787 98 8 5
Fm 2646 _ 31 8 6
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ANEXO 11. TEORES DOS MICRONUTRIENTES Fe, Mn, Cu e Zn DOS
SUBORIZONTES DE _CADA AMOSTRA E MEDIA DOS TEORES NOS
SUBORIZONTES DO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

AMOSTRA 1 Fe(ppm) Mn(ppm) Cu(ppm) Zn(ppm)
Lnl 103 363 3 9
Ln2 135 250 8 9
Lv 314 199 6 11

LvFr 625 95 10 13
Fr , 650 14 5 6
Fm 1325 6 7 3

AMOSTRA 5
Lnl 118 209 9 4
Ln2 238 164 12 6
Lv 159 63 12 8

LvFr 526 3B . 25 8
Fr 788 8 10 4
Fm 2338 3 11 4

AMOSTRA 6
Lnl 83 . 209 4 5
Ln2 150 166 5 7
Lv 229 160 5 8

LvFr 438 106 6 10
Fr 737 15 7 6
Fm 3172 15 5 7

AMOSTRA 9
Lnl 106 168 6 4
Ln2 270 122 67 5
Lv 314 87 8 9

LvFr 323 79 20 10
Fr 569 35 9 4
Fm 1206 9 6 2

MEDIA
Lnl 103 237 6 6
Ln2 198 176 23 7
Lv 254 127 8 9

LvFr 478 79 15 10
Fr 686 18 : 8 5

Fm 2010 8 7 4
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ANEXO 12. TEORES DOS MICRONUTRIENTES Fe, Mn, Cue 2Zn DOS
SUBORIZONTES DE CADA AMOSTRA E MEDIA DOS TEORES NOS
SUBORIZONTES DO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.

AMOSTRA 4 Fe(ppm) Mn(ppm) Cu(ppm) Zn(ppm)
Inl 129 866 22 17
Ln2 213 925 6 8
Lv 318 713 4 8

LvFr 556 588 4 8
Fr 3363 375 7 10
Fm 5075 68 8 11

AMOSTRA 7
Lnl 185 1088 3 5
ILn2 253 1025 4 8
v 375 1063 4 9

LvFr 1338 1013 5 9
Fr 3875 338 7 9
Fm 4275 188 6 10

AMOSTRA 8
Lnl 185 750 4 5
Ln2 363 1025 3 3
Lv 585 750 2 8

LvFr 776 250 2 10
Fr 4938 120 7 10
Fm 6363 60 8 13

MEDIA
Inl 166 901 10 9
Ln2 276 992 4 6
Lv 426 842 3 8

LvFr 890 617 4 9
Fr 4059 278 7 10
Fm 5238 1056 7 11
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ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELACAO Fe x Mn NO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.
SiTIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE
ELE A S B I L B L DAL LA B AL AL
24 \..x ......... I speeed Sevearesrecarsanes breveecvenvmooeasiocrsatctcsaniones 2 ...................................5. J
. lI ]
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8 ! 2 3 4 S 6

tecro (ppm x 1000)

Regression Analysis - Reciprocal aodels 1/Y = asbX

Stnd, Error of Est. = J.98351E-3

Dependent variables fnangan;s Independent varjable: ferro
Standard 1 Prob.
Paraseter Estimate Error Value Level
Intercept -1.66M17E-4 1.B8823E-3 -.152537 .BBRSS
Slope 1.48298E-35 B.85723E-7 18,4835 .8e808
Analysis of Variance

. Source Sum of Squares DI Mean Square F-Ratio Prob. Level
Yodel .Bas17 1 LBBS1T  338.7448 .Bepse
Error 808244 16 LEEBDLS
Yotal (Corr.) 82544} 17
forrelation Coefficient = 8,97719 R-squared = 95.49 percent
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ANEXO 14. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Ca x Mn NO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.

siTIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE

x 100)

mangunéds (ppm

cilcio (°/0)

keqressxnn Analysis - Exponential model: Y = exp(atbl)

Dependent variable: sanganes Independent varlables cilcio
: Standard T Prob.

Parameter Estimate Error Value Leve)

Intercept 3.42813 B.29814) 11,4715 88808

Slope 12,3285 1,38834 - 9.423 88881

Analysis of Variance

Source Sua of Squares Dt Mean Square F-Ratio Prob, Level
Hodel 39.21837% 1 39.218379 08.79382 28208
Error 7.856938 14 441683

Total (Corr.) 46.285389 17

Correlation Coefficient = B,928499 R-squared = .84.73 percent

Stnd. Error of Est. = 8.684592
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15. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELACAO Ca x Mg NO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.

5iTIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE

8.64

8.3

(°/0)

e

magrnesio

8.62

0.81

cilcio (°/6)

Regression Analysis - Multiplicative models Y = al*b

Dependent variable: pagnesio Independent variable: talcio
Standard T Prob.

Paraacter Estisate Error Value Leve)

Intercepts -3.84225 8135357 -22.3189 82288

Slope 8.498753 8.8623233 7.87431 .08220

$ NOTE: The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source Sua of Squares Df Mean Square  F-Ratio Prob. Level
Model 3.989381 1 3.989381  42.80482 .88008
Error 1.829438 16 854348

Taotal (Corr.) 5.018818 17

.Lorrelation Coefficient = 8.891363 R-squared = 79.49 percent

Stnd, Error of Est. = 8.253633
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ANEXO 16. ANALISE _DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Mg x Fe NO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE .

=
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Regression Analysis - Multiplicative sodels ¥ = al*b

Dependent variable: ferro Independent variable: sagnesio.
Standard T Prob.

Paraseter Estinate Error Value Level

Intercepts -5.695244 §.979564 -8.789748 .48888

.Slope ~1.652717 B.242353 -5.81969 .t8dea

.8 NOTEs The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source Sua of Squares Dt Mean Square  F-Ratio Prob. Level |
Hode!l . . 13.7895623 i 13.78962) - 45.58811 .0B0BR
Error 4.7186447 16 294779 )

Total (Corr.) " 18.426894 17

Correlation Coefficient = -2.8562574 R-squared = 74.48 percent

Stnd, Error of Est. = 8.542936
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ANEXO 17. ANALISE _DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA

CORRELAGAO Ca x Fe NO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE

.Perro (ppm x 1000 )

cilcio (/o)

Regression Analysis - Reciprotal model: $1/Y = atbl

Dependent variable: ferro Independent vartablii talcdo
Standard T Prob.

Paraneter Estinate Error Value Level

Intercept 1,59311E-4 4.3996E-4 8.2489%4 .88657

Slope 8.8190382 2.888346E-3 6.77943 wBEE88

finalysis of Variance

Source Sum of Squares Df MNean Square F-Ratio Prob. Level
Node!l 829894 1 LBBBB94  45,93858 .BBEdd
Error. 888833 16 .808p82

Total {Corr.) 008126 17

Correlation Coefficient = B.861252 R-squared s 74.1B percent

Stnd. Error of Est. = §1.42655E-3
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ANEXO 18. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Mg x Mn NO SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE.

siTio DE BAIXA PRODUTIVIDADE

100)
2

{ppm «x

16

ManNnganes

12

HQ'R’SiO (°/0)

Regression Analysis - Multiplicative model: ¥ = aI*b

Dependent variable: .Banganes Independent variable:- sagnésio
Standard 1 Prob.

Paraaeter Estigate Error Value Level

Interceptt 16,8521 1.65784 9.68484 L0838

Slope 2.5337% 8.41884b 6.2325% 82034

8 KOTE: The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source - Sua of Squares Dt Hean Square  F-Ratio Prob, Level
- Hodel - 32,782371 1 32.782371 ~ 3B.B4473 88821

Error 13.582938 16 .B43934

Total (Corr.) -~ 45,285389 17

Correlation Coefficient = 8.841586 R-squared.= 7B.83 percent

Stnd. Error of Est. = 8,918659
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ANEXO 19. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELACAO Mn x ESPESSURA NO SITIO DE BAIXA PRODUTI-

VIDADE.

SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE

12

18

<
Y

espessura (cm)

:
- v
:
.
: : :
[y = : ; : : ; :
[P ETIE BT T DTSR TN BT AT AT PO |

8 ¢ 8 12 6 02 y.]

shgnes (ppm x 100)

‘Regression Analysis - Linear model: Y = a¢bl

Dependent variabler . espessura Independent variable: nangan;i
. Standard 1 Prob.

Paraseter Estinate Error Value Level

lnteriept §.59378 - 8.D64485 8.11395. 20828

5lope 3. 11569E-3 3.35894E-4 3.81398 .88ea3

fnalysis of Variance

Source Sus of Bquares Dt HMean Square - F-Ratio Prob. Level
Hodel ] 89%204337 1 89.784337  33.808233 .88283
Error 42.4608653 16 2.853791

Total (Corr.) 132.163588 17

Correlation Coefficient = 8,823851 R-squared = 47,87 percent

Stnd. Error of Est, s 1,62985
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ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELACAO Fe x ESPESSURA NO SITIO DE BAIXA PRODUTI-
VIDADE.

espessura (CmM)

12

SITIO DE BAIXA PRODUTIVIDADE

lYlll'lT'jﬁl'll'l‘lT,lll'—r"ll‘
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. A . B -a N .

- LY
Teesalllznas

lllllllj;lllllllllllllllll'lllll

e 1 2 3 4 ) L

terro (ppm x 1000) °

Regression Analysis - Reciprocal sodels 1/Y s aebl

Dependent varjables +2SpessUra Independent variable: terro
Standard T Prob.
Paraseter- Estinate Error Value Leve)
Intercept 5.132891 0.8171393 1.49792 .0eese0
Slope S.64447E-D 1.27848E-5 §.4428 .B2Bdl
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Dt Hean Square = F-Ratia Prob. Level
Nodel 874856 1 074856  19.73843 08841
Error 568679 16 .883792
Total (Corr.) 133535 17

Correlation Coefficient = 8.743174

R-squared = 35.23 percent

Stnd, Error of Est, = 8.B515826
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ANEXO 21. ANALISE _DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Ca x Fe NO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

'T‘T]ITf[‘llTllT‘[“’('[llll

+erro (ppm x [1000)

-——e’

R ey

--\-._____-.- . DX fa
: Cwemmeqeeaaatal

lllLlllllJ___llllJlllJ'llJl

8 8.64 .88 8.12 8.16 8.2 8.24

cilcio (/o)

Regression Analysis - Multiplicatsve model: Y = aI%d

Dependent variable: terro Independent variable calcio
| Standard 1 Prob.

Paraaeter Estinate Error - Value Leve!

Interceptt 2,75364 8.363231 7.54 22288

Slope -1.4704 8.16329% -9.80849 .hoses

8 NOTE: The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source Sus of Squares pf HMean Square F-Ratio Prob. Level
Hodel 18.824888 1 1B.BB4BBB  B1.88278 .B8888
Error 4.885344 22 .222851

Total (Corr.) 22.898233 23

Correlation Coefficient = -B.8BAB91 R-squared = 78.66 percent

"Stnd. Error of Est. = B.471234
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ANEXO 22. ANALISE _DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELACAO Ca x Mn NO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

488 r..g ................. ................. ................ , ........... / . ................. ,....:_1

NN : . . : : . l p

B / ° ¢ D4

~ » l - ( -

t / : ! 4

k(7] IR L SO by L l’ ......... o

) - . .
~ ] .

A R i 4

~

mamganes

calcio (/o)

fegression Analysis - Multiplicative sodels Y = aX%p

L)

Dependent variable: nanganes Independent variable: talcio
Standard 1 Prob.

Parameter . Estisate Error Value Level

Interceptt 8.48982 8.311389 16,4441 .88088

Slope 2.82054 §.228488 8.83845 20888

§ NOTE: The Intercept is equa} to Log a.

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square  F-Ratio Prod. Level
Hodel 33.998143 1 33.998163 78.11825 .BRRdR
Error 9.574789 22 435214 :

Total {Corr.) 43.572872 23

Correlation Coefficient = 8.883323 R-squared = 78,83 percent

Stnd. Error of Est. = 8.459788
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ANEXO 23. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Fe x Mn NO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

488 ""f"l"f .................. . ......................... §..........................E..........................E.._
P : : =
- E’ r‘ ( :‘ -
BN : ]
) L ST NS i
E o
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2 | 1 -
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) ! ]
c
'}
£

ferro (ppm x 1000)

Regression Analysis - Multiplicative sodel; Y = al*b

Dependent variable: minganes Independent variable: terro
Standard T Prob.

Paraseter Estisate Error Value Level

Interceptt 11,2357 #.642833 13.3389 .saee8

Slope -1.21259 8.148323 -8.4414 .0eges

$ NOTE: The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source Sum of Squares .= Df Mean Square  F-Ratio Prob. Level
Mode) - o 33637818 1 33.657018  74.6737% 880808
Error 9,915854 n A58721

Total (Corr.) 431.572872 23

Correlation Coefficient = -B.87888 R-squared = 77.24 percent

Stnd. Error of Est. = 8.671357
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ANEXO 24. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE_ VARIANCIA DA
CORRELAGAO Fe x ESPESSURA NO SITIO DE MEDIA
PRODUTIVIDADE.

SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

ospesnuras ( cm)

terro (ppm x 1000)

kegression Analysis - Reciproca) model: 1/Y = a¢bl

Dependent variable: espessura Independent varfable: ferro
) Standard | Prob.

Paraseter Estimate Error Value Level

Intercept 8.8775971 6.34972e-3 12,2284 ..Basee

Slope 4.9248€-Y b.41711E-4 7.4123 .§2888

Analysis of Variance

Source Sus of Squares  Df Mean Square  F-Ratio Prob. Level
Model .B38863 1 38883 34,94212 .Beaee
Error 812358 22 BBB5A2

Total (Corr.) 843222 23

Correlation Coefficient = 8.B45827 R-squared = 71.41 percent

Stnd. Error of Est. = 0.8237811
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ANEXO 25. ANALISE _DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELACAO Mg x Mn NO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

SiTIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

llITIITI'TIl]]ljl'll]l“lTj'l'l]

(ppm}

-~

maAMNQunes

) 8.81 8.82 8.683 8.04 8.85 6.8
magnesio (/o)

Regression Analysis ~ Linear model: Y = a4bl

Dependent variable: = mangangs Independent variables; nagné%io
Standard 1 Prob.

Paraseter Estimate . Error Value Leve)

Intercept -55,2897 27.5389 -2.80828 85785

Slope 5385.23 813.184 b.52482 52888

Analysis of Variance

Source Sue of Squares Df Mean Square F-Ratio Prob. Level
Model 137264.15 1 137264.15 42.6 .0e880
Error 78949.476 22 3224.97%

Total {Corr.) 2088213.63 23

Correlation Coefficient = @.81194 R-squared = £5.92 percent

Stnd. Error of Est, = 55.7BBY
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A A ANA IANCIA DA
O 26. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VAR
ANER CORRELACAO Ca x Mg NO SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

1o (%)

P

magrHhes

A

- ie : C Lo : : :
a.al F.:; ......... ;..f.,....u.....'---.)....;.v,t....: ................ Aosanesneceians SRRTCLIICTRRTR TR
[ .- . AP : : : o

- . .
b ‘,--‘.'°“ . -
L [ A E e
.

3 : o
a S PP arereanseastnertigeaterassvenatans Vessesestasannens werseasesranay, Pressioctnncennes P

A L i l ) E—N L l - B | " ] l d 1 ¥ l A L i 1 e LJ
8 8.84 .83 0.12 8.16 6.2 8.4

calcio (/o)

'ReqressionlAnalysis - Exponentia) aodel: Y = expla¢bl)

Dependent variable: _Bagnesio Independent variables . calcio
Standard T - Prob.

Paraseter Estimate Error Value Level

Intercept -4,51482 8.188242 ~23.857 ~ .8eaes

Slope 6.739%1 1.22358 5.58835 .42082

" Analysis of Variance

Source Sue of Sguares Dt HRean Sguare F-Ratio Prob. Level
Kodel 4.13935@ | 4.159358  38.34187 8882
Error - 3.0815822 22 137883

Total (Corr.) 7.115172 23

Correlafiun Coefficient = B.761371 R-squared = 57,97 percent

Stnd. Error of Est. = 08.378247
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ANEXO 27. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Ca x ESPESSURA NO siTIO DE MEDIA PRODUTI-

VIDADE.

SITIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

espessura (-cm)

8 .04 .68 .12 8.1 .2 .24

calcio  (°/)

Regression Analysis - Multiplicative model: v = al-b

Dependent variables . .espessura » Independent variable: calcio
Standard T Prob.

Paraseter Estisate Error Value Level

Intercept? J3.28878 0.196911 16.7819 80888

Slope 8.461172 8.888B394 5.23823 82883

§ NOTE: The Intercept is equal to Log a.

finalysis of Variance

Source Sus of Squares Dt Hean Square  F-Ratio Prob. Level
Model 1.771118 1 1.771118  27.43923 .B8023
Error 1.428032 22 864547

Total (Corr.) 3.191158 3

Correlation Coefficient = 8.74499 R-sguared = 55.58 percent

Stnd. Error of Est. = 8.254851
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ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE_ VARIANCIA DA

CORRELAGCAO Mn x ESPESSURA
PRODUTIVIDADE.

NO

SITIO DE MEDIA

siTIO DE MEDIA PRODUTIVIDADE

espessurs ( cm)

r i
(. ISP trevreeererereerrraneennns Veremsrseresteneraneetrregrensnsrarsrnnsesnenrennenin -
' 1 i 1 2 ' i 1 1 L l 1 1 '3 I 1 A i ] 1 l
8 100 y.. ] 308 400
. nnganés (ppm)
Regression Analysis - multiplicative sogel: Y = al“p
Dependent variable: = espessura ' Independent variable: nangangs
Standard 1 Prob.
Paraneter Estisate Error Value Level
Intercepts 1.58683 6.171374 8.79276 .Beeog
Slope 0.194324 8.04R1557 4.83932 .jgees
$ NOTE: The Intercept is equal to Log a.
Analysis of Variance
SourcL Sus of Bquares Df Mean Bquare  F-Ratio Prob. Level
Hodel ) 1.645424 1 1.645424  23.41899 .2eees
Error 1.545726 22 878268
Total (Corr.) J.191158 - 23
Correlation Coefficient = 8,718848 R-squared =, 51,34 percent

Stnd. Error of Est. = 0.265847
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ANEXO 29. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Ca x Mn NO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.

SiTIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

12 |

@*= (ppm x 100 )
o =

manganes

calcio (°/0)

Regression Analysis - Multiplicative aodels ¥ = al*b

Dependent variable: .mangangs Independent variable: calcio
Standard 1 frob.

Parameter Estisate Error Value Level

Interceptt 8.58538 0.254411 33.431% .BB0ed

Slope 1.4934p 8.149527 9.9879 .hapas

t NOTEs The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source Suas of Squares ) § Hean-Squar! F-Ratio Prob, Level
Kodel . 13.688423 1 13.6BB423  99.75813 - .88828
Error 2.195458 16 137216

Total {Corr.) 15.883888 17

Correlation Coefficient = 8.92832f R-squared = B85.18 percent

Stnd. Error of Est. = 8.378427
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A DE VARIANCIA DA
ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE
CORRELACEO Fe x Mn NO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.

siTIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

terro (ppm x 1000)

Regression Analysis - Exponential model: Y = exp(a¢b))

Dependent variable: lanqansi Independent variable: ferro
: Standard T Prob,

Paraseter Estimate Error Value Level

Intercept .88881 9.126364 94,3661 08829

Slope ~4.13654E-4 4.55712€-5 -9.4711 .aeese

Analysis of Variance

Source Sua of Squares Df Mean Square F-Ratio Prob. Level
Hodel 13.3088978 1 13.380978 82.39348 L8880
Error 2,582911 16 161432

Total (Corr.) 15.883888 17

Correlation Coefficient = -8.915889 . R-squared = B83.74 percent

Stnd. Error of Est. = 8,48178¢
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ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Ca x Fe NO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.

SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

({ ppm x 1000)

feorro

cilcio (°/o)
Regression Analysis - Exponentia) sodel: Y = exp{a+bX)

Deperdent variable: ferro Independent variables; calcio
Standard : T Prob.

Paraseter Estisate Error Value Level

Intercept 9.24824 8.364275 25,3681 .Begee

Slope ~18.7985 1,4123 -7.64804 .5eeed

Analysis of Variance

Source Sua of Squares Df HMean Sguare F-Ratio Prob. Level

Nodel 24817435 1 24.817435 5B.44196 .eaeed

Error. 6.792891 173 424506

Total (Corr.) 31.689526 17

Correlation Coefficient = -8.886073 R-squared = 78,31 percent

Stnd. Error of Est, = 8.651541
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ANEXO 32. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGCAO Fe x ESPESSURA NO SITIO DE  ALTA

PRODUTIVIDADE.

SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

espessura (cm)

terro (ppm x 1000)

kegression Analysis - Rultiplicative sodels Y = aX*p

Dependent variable: gspessura Independent variable: ~ ferro
Standard T Prab,

Paraseter Estimate Error Value Level

Interceptt 3.53297 2.35247 10,0235 .Bogag

Slope -B.337197 - 8.8514999 ~6.547104 82281

$ NOTE: The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Varjance

Source Sua of Squares Df HMean Square F-Ratio Prob. Level
“Moded - = -« 3.594847 1 3.594857- -42,87827 .B02D) -

Error 1.341374 16 8838346

Total (Corr.) 4,933442 17

Correlation Coefficient = -8.853356 R-sgquared = 72.82 percent
Stnd., Error of Est. = 8.289544 . ' : :
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ANEXO 33. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
: CORRELAGAO Ca x ESPESSURA NO SITIO DE ALTA PRODUTI

VIDADE.

SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

o~

CRAPEBBUrR ( Cm)
o>

caleio (/o)

Regression Analysis - ﬂultipliéatxve sodels ¥ = al%h

Dependent variablet espessura Independent variable: c‘ltio
i Standard T Prob.
Paraseter Estinmate Error Value Level
A Intercept? 2.45934 8. 22397 11.3812 82888
Slope B.744932 8.124811 3.96866 .08882

§ NOTE: The Intercept is equal to Log a.

fAnalysis of Variance

Source Sus of Squares Df Mean Square F-Ratio Prob. Level
Nodel . L 3.485811 1 3.485811  35,62494 88982
Error ~1.529438 16 895682

Total (Corr.) 4.935442 17

Correlation Coefficient = B.838786 R-squared = 69.01'pcrceng

Stnd. Error of Est. = B.38919%



ANEXO 34.

maoreato (°/o)

ANALISE DE REG
CORRELAGCAO Ca x

SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

——

caleio (%/0)
kegression Analysis - Exponential models ¥ = exp(a¢b))

Dependent variable: sagnesio Independeat variable: ealcio
Standird T Prob.

Paraseter Estisate Error Value Level

Intercept =3.96315 8.195362 -20.2654 .peepe

Slope 3.56387 8.758199 4.78818 808824

Analysis of Variance

Source Sua of Squares Df Mean Square F-Ratio Prob, Level

Nodel 2,782859 1 2.782859  22.89148 .88824

Error 1.957538 15 122347

Total (Corr.) §.668418 17

Correlation Coefficient = B.761552 R-squared = 38.88 percent

Stnd. Error of Est. = 8.349782

102

RESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
Mg NO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE.
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A SA A ANCIA DA
ANEXO 35. ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIAN
CORRELACAO Mn x ESPESSURA NO SITIO DE  ALTA

PRODUTIVIDADE.

SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

{cm )

L2 1 4 2 3 JVV o2 ¥

e 2 4 § 8 (] 12
~ (X 109)
snganes (ppm x 100)
Regression Analysis - Multiplicative sodels Y = al“d
Dependent variable: espessura Independent variable: lanqangk
Standard T Prob,
Paraseter Estimate Error Value  Level
Intercepts -1.19337 8.594951 -1.9991 .B4288
Slope 8.482408 8.8964325 4.17295 808372
§ NDTE: The Intercept is equal to Log a.
Analysis of Variance

Source Sus of Squares Df Mean Square  F-Ratio Prob, Level
Kodel : 2.572113 1 2.372145 - 17.41353 .BE872
Error 2.363326 16 147788
Total (Corr.) 4.935442 17
Correlation Coefficient = 8,721989 R-squared_= 52,12 percent

Stnd, Error of Est. = 8.384328



ANEXO 36.
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ANALISE DE REGRESSAO E ANALISE DE VARIANCIA DA
CORRELAGAO Mg x ESPESSURA NO SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

SITIO DE ALTA PRODUTIVIDADE

espessurs (CM)

/.
magnesio (°/c)

Regression Analysis - Multiplicative sodel: Y = aX*b

Dependent variable: espessura Independent variables sagnesio
Standard T Prob,

Paraseter Estimate Error Value Level

Intercepts 3.55014 8.575811 b.1634b .200281

Slope 8.728935 9.181682 4.81393 .20180

§ NOTE: The Intercept is equal to Log a.

Analysis of Variance

Source Sus of Squares - Df Mean Square  F-Ratio Prob. Level
Nodel 2.476297 1 2.476297  16.11148 .88188
Error 2.459145 16 153697

Total (Corr.) 4.935442 17

Correlation Coefficient = 8.788334 R-squared = 58.17 percent

Stnd. Error of Est. = 8.392841
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ANEXO 37. TEOQORES DE MACRONUTRIENTES E MICRONUTRIENTES _ NAS
' ACICULAS VERDES E NO SUBORIZONTE Lnl NOS SITIOS
DE BAIXA, MEDIA E ALTA PRODUTIVIDADE.

N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn
% % % % % Ppm Ppm ppm pPpPm

BAIXA PRODUTIVIDADE

Aciculas
Verdesx 1,74 0,12 0,28 0,28 0,04 166 332 10 13
Lnlkxx 0,59 0,05 0,029 0,34 0,029 121 18679 5 5

MEDIA PRODUTIVIDADE

Aciculas ’
Verdesx 1,80 0,12 0,48 0,11 0,04 131 190 8 18
Linl%k 0,562 0,03 0,054 0,189 0,047 102 237 6 6

ALTA PRODUTIVIDADE

Aciculas
verdesxX 1,89 0,19 0,64 0,10 0,08 122 237 4 34
Lnlxx 0,48 0,04 0,047 0,33 0,065 166 801 10 9

¥ Teor médio das aciculas verdes no inverno (QUINTEROS, 1987)
*¥X Teor médio de Lnl no inverno de 1987 obtido neste trabalho.



106

ANEXO 38. TEORES MEDIOS DE MACRO E MICRONUTRIENTES NAS ACICULAS

DA SERAPILHEIRA (INVERNO DE 1986)

E DO SUBORIZONTE

Lnl NO INVERNO DE 1987 NOS SITIOS DE BAIXA, MEDIA E
ALTA PRODUTIVIDADE.

Material N P K Ca Mg Fe Mn - Cu Zn
% % % % % Ppm pPpm PPM Ppm
BAIXA PRODUTIVIDADE
Aciculas
Serap.¥x 0,70 0,03 0,040 0,22 0,050 106 1100 4 11
Inixx 0,59 0,05 0,029 0,34 0,029 121 1679 5 5
MEDIA PRODUTIVIDADE
Aciculas
Serap.* 0,63 0,04 0,110 0,21 0,080 100 262 3 10 -
Lnlxx 0,52 0,03 0,054 0,19 0,047 102 237 6 6
ALTA PRODUTIVIDADE
Aciculas :
Serap.¥ 0,62 0,03 0,070 0,26 0,080 122 800 4 11
Lnlxx 0,48 0,04 0,047 0,33 0,085 166 901 10 9
X Teor médio das aciculas da serapilheira do inverno de 1986
(WISNIEWSKI KOEHLER, 1989).
¥k Teor médio do suborizonte Lnl do inverno de 1987 obtido

neste trabalho.



10

107

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BABEL,.U. . Gliederung und Beschreibung des Humusprofils in '
mitteleuropiischen Wildern. Geoderma. 5: 297-324, 1971.

. Moderprofile in Wildern Stuttgart, Eugen Ulmer,
1972. 120 p.

BABEL, U., KREUTZER, K., ULRICH, B., ZEZSCHWITZ, E. von,
-Z8TTL, H.W. Definition zZur Humusmorfologie der

Waldbdden. .Zeitschrift  fiir  Pflanzenernsbrung  und
Bodenkunde ,Weinheim, v.143, 564-568, 1980.

BABEL, U. Humusmorfologische Untersuchungen in
Nadelholzbestlinden mit Wuchsstdrung Mitteil. Ver. Forst.
Standortkd.u. Forstpflanzenziichtung v.29,p. 7-20, 1981.

BOCKHEIM, J.G. & LEIDE J.E. Litter and forest-floor
dynamics in a Pinus resinosa plantation 1in Wieconsin.

Plant and Soil, v.96, p. 393-406, 1986.

BOCKHEIM, J.G.; JEPSEN, E.A.; HEISEY, D.M. Nutrient
dynamics in decomposing leaf litter of four tree species
on a sandy soil in northwestern Wisconsin, Canadian

Journal of Forest Regearch, v.96, p.803-812, 1991.

BOCOCK, K.L. Changes in the amount of nitrogen in
decomposing leaf litter of sessil oak (Quercus petraea).

Journal of Ecology, v.51, p. 555-566.

BRADY, N.C. Natureza e propriedade dos solos. Rio de Janeiro:
livraria Freitas Bastos S.A., 1983. 647 p.

EDMONDS, R.L. Litter decomposition and nutrients release in
Douglas fir, red alder, western hemlock, and Pacific

" silver fir ecosystems in Western Washington. Canadian
Journal of Forest Research, V.10, p.327-337, 1980.

EDMONDS, R.L. Long term decomposition and nutrient dynamics
in Pacific silver fir needles in western Washington.

" Canadian Journal of Forest Research, v.14, p.395-400,
1984.



11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

108

EMPRESA BRASILEIRA DE PEDQUISA AGROPECUARIA Levantamento
na. Curitiba:

EMBRAPA . SNLCS/ SUDESUL / IAPAR 1984. v.1.

EPSTEIN, F. Nutric3o mineral das plantas; principios e

perspectivas. Livros Técnicos e Cientificos Editora e
Editora da USP, S3o0 Paulo. 1975. 341 p.

FINK, A. Pflanzenernidhruneg in Stichwdrten Kiel, F.Hirt,
1868. 200 p.
GODOY, H.; CORREA, A.C. & SANTOS, D. Clima do Parani. In:

FUNDACAO INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA. "Manual
agropecudrio do Parand. Londrina, 1976. p. 1-37.

GOSZ, J.R.; LIKENS, G.E. & BORMANN, F.H. Nutrient content
of litter fall on the Hubbard Brook Experimental Forest,
- New Hampshire. Ecology, v.B3, p.769-784, 1972.

GO0SZ, J.R.; LIKENS, G.E. & BORMANN, F.H. Nutrient release
from decomposing leaf and branch litter in the Hubbard

Brook forest, New Hampshire. Ecological Monographs, v.43,
p.173-191, 1978

GHOLZ, H.L., FISHER, R.F. e PRITCHETT, W.L. Nutrient
dynamics in slash pine plantation ecosystems. Ecology,
v.66, n.3, p.647-659, 1985.

HAAG, H.P., ROCHA FILHO, J.V. de C.e OLIVEIRA, G.D.
Ciclagem de nutrientes em florestas implantadas de
FRucalyptus e Pinus 1I. Contribuicdo das espécies nos

. nutrientes na manta. Q So0lo, Piracicaba, v.70, n.2,
p.28-31, 1978.

HILDEBRAND, ©¢C. Manual de anadlise quimica de solos e
plantas. Curitiba, UFPR - Setor de Ciéncias Agréarias,
1876. 225 p. Mimeografado.

HOOVER, M.D. & LUNT H.A. Key for classification of forest

humus types Soil Science Society Proceedings p.368-
370, 19562.

JORGENSEN, J.R. & WELLS, C.G. The relationship of
respiration 1in organic and mineral soil layers to soil
chemical properties. Plant and Soil v.38, p.373-387, 1873.

KRAMMER, P.J. & KOSLOWZKI, T.T. Phyvsiologyv of woody plants.
New York: Academic Press, 1979. 81lip.



23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

109

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal S&3o Paulo: EPU Editora
Pedag6gica e Universitdria, 1986. 319p.

LOPES, M.I.M.S. e GARRIDO, M.A. de O. Teores de
micronutrientes na manta orgénica de cerrado e de alguns

povoamentos de Pinus. Boletin Técnico. IF, S&o Paulo,
v.40, n.1l, p.53-61, jun. 19886.

MALAVOLTA, E. 3 2y ] S&o
Paulo: Editora Agronomlca Ceres, 1980 254 p

MASON, C.F. Decomposicdo. Sdo Paulo: EPU, 1980, 63 p.

MEAD, D.G. Diagnosis of nutrient deficiencies in

plantations. In: BOWEN, G.D. e NAMBIAR, E.K.S., Nutrition

of plantation forests. London: Academic Press, 1984.
p.259-291.

MENGEL, K. e KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition
Berna: International Potash Institute, 1987. 687 p.

MILLAR, C.S. Decomposition of coniferous leaf 1litter. In:

DICKINSON, C.H. & PUGH, G.J.F., ed.Biology of plant litter
decomposition. London: Academlc Press, 1974. v.1, p.105-

128.

MILLER, H.G. Dynamics of nutrient cycling in plantation
ecosystems. In BOWEN, G.D. & NAMBIAR, E.K.S., ed.

Nutrition of plantation forests. London: Academic Press,
1984. p. 53-78. .

MUNSELL COLOR COMPANY. Munsell soil color charts. Baltimore,
1946.

NOVAIS, R.F. de F. & POGGIANI, F. Deposicdo de folhas e
nutrientes em plantagdes puras e consorciadas de Pinus e
Ligquidambar. IPEF, Piracicaba, v.23, p.b7-60, 1983.

PRITCHETT, W.L. >rties 1
New York, J. Wlley, 1979 500 P.

QUINTEROS DOLDAN, M.E. DQ5ﬁnxQlMimQn&g_da_aliuxa__ggm;nanzﬁ

dQ_mg;Q;_nﬂ_:égiag_dg_RQnLa_ﬁngﬁsa7 Curltlba, 1987“”119p

Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Florestal) -
Universidade Federal do Parand.



35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

110

REISSMANN, C.B. N&hrelementversorgung und Wuchsleistung von

Kiefernbesténden in Stdbrasilien. Freiburg, 1981. 159p.
Tese. Doutorado. Albert-Ludwigs Universitdt - Alemanha.

REISSMANN, C.B.; RODERJAN,C.V. & KUNIYOSHI, Y.S. Andlise
quimica do himus em povoamentos de Araucaria

angustifolia (Bert.) O. Ktze. Silvicultura em S3o Paulo,
16 A(1): b75-578, 1982.

REISSMANN, C.B. Morfologia de horizontes orgénicos de
« .coniferasexdéticas no sul do Brasil. Revista do Setor de
Ciéncias Agréarias, 5: 11-16, 1983.

REMEZOV, N.P. & POGREBNIAK, P.S [Forest Soil Ocience U.S.

Department of Agriculture and Nature Science Foundation,
Washington, D.C., 1969. 261p.

ROCHA FILHO, J.V. de C.; HAAG, H.P.; OLIVEIRA, G.D de &
PITELLI, R.A. Ciclagem de nutrientes em florestas
implantadas de FEucalyptus e Pinus I. Distribuicdo no solo

e na manta. Anaia_da_EAS*AL_Luia_dg_QueinQa v.25, p.113-
123, 1978.

SANTOS FILHO A. & ROCHA H. 0 Qlaﬁ5iflgagag_dg__alhia_;eana

22__Elanéljg__dg_2a2ané . Sub—ProjetoVII— Solos Curltlba,
UFPR, 1990, v.2,157p.

SCHROEDER, D. Bodepkunde in Stichworten. Hamburg, Verlag
Ferdinand Hirt, 1978. 154p.

STEEL, R.G.D. & TORRIE, J.H. Principles and Procedures of
statistics: with special reference to the biological
sciences. New York, McGraw Hill, 1960. 481p.

SWITZER, G.L. & NELSON, L.E. Nutrient accumulation and
cycling in loblolly pine (Pinus taeda L.) plantation
ecosystems: the first twenty years. Soill Science Society

of America Proceedings. New York: State University of New
York, 1979. p.2-21.

TIFFIN, L.O. Translocation of micronutrients in plants. In:
MORTVEDT, J.J. GIORDANC, P.M. e LINDSAY, W.L., ed.

MiQnQnuhnlﬁnts_;n_agnignliung Madison, Wis., Soil Science
Society of America Proceedings, 1972. p.199-229.

TOUTAIN, F. Les humus forestiers: structure et mode de

fonctionnement. Revue forestiére francaise, 33(6): 449-
477, 1981.



46

47

48

49

50

51

52

53

54

111

VALERI, S.V. Exportacdo de blomassa e nutrientes de povoa-
mentos de Pinus taeda L. deshastados em diferentes idades
Curitiba, 1888. 164 p. Tese ( Doutoramento em Ciéncias
Florestais) - Universidade Federal do Parana, 1988.

VAN LEAR,D.H. e GOEBEL, N.B. Leaf fall and forest floor
characteristics in loblolly pine plantation in the South

Carolina  Piedmont. Soil OScience Society of America
Journal, 40:116-119, 1976.

VAVOULIDOU-THEODOROU. E. Feinwurzeldyvnamic und Humusdynamic

im Humusprofil von Wuchsgestdrten Fichtenbestinden. Tese
de Doutorado. Universitdt Hohenheim. 163p. 1981.

VELOSO H.P. RANGEL FILHO, A. L R. LIMA J.C. A Qlaﬁsiii:

unixﬁnﬁal. RlO de Janelro Fundacao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. 1991. 123p.

VOGT, K.A. & EDMONDS, R.L. Patterns of nutrients
concentration in basidiocarps 1in western Washington.

Canadian Journal of Botanv, v.58, p.694-698, 1980.

VOGT, K.A.; GRIER, C.C.; MEIER, C.E. & EDMONDS R.L.
Mycorrhizal role in net primary production and nutrient
cycling in Abies amabilis in Western Washington.
Ecology, v.83, p.370-380, 1982.

WISNIEWSKI KOEHLER C. VYariacdo estacional da deposicdo

of= A 114 ) ’ D€ AH1C 1) ols (1€ [1 A
Laﬁda_L;*_na__nQgiEQ__da_EQnLa_GrQaﬁa:EB. Curitiba, 1889.
148 p. Tese (Doutoramento em Ciéncias Florestais).
Universidade Federal do Parana, 1988.

WHITTAKER, R.H. Communities and ecosvstems. New York:
Macmillan Publishing, 1975. 385 p.

WILLIAMS, ©S.T. & GRAY, T.R.G. Decomposition of litter on
soil surface In: DICKINSON, C.H. & PUGH, G.J.F.Biology of

plant litter decomposition. London: Academic Press, 1974.
v.2, p.105-128.

WOOLDRIDGE, D.D. Chemical and physical properties of forest
litter layers in Central Washington. In: YOUNGBERG, C.T. &

DAVEY C.B. ed. Iree growth and forest soils, Corvallis:
Oregon State University Press,‘1968. p. 327-337.



