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RESUMO

Este trabalho objetivou identificasr as caracteristicas’
edaficas limitantes do crescimento em altura de povoamentos de
Arsucsria angustifolia (BERT) 0. Ktze e avaliar a adequabilidade
da metodologia de levantamento de solos proposta pela anélise
estrutural em estudos de qualidade de sitioc. O levantamento de
dados foil realizado em bacia hidrogr4dfica localizada na Floresta
Nacional de Irati do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Haturais Renovéveis (ex IBDF), Irati, Estado do Parang,
Brasil. Ha seleg¢®o das parcelas de amostragem procurou-se incluir
todos .0s padrBes de solos presentes na bacia e para isto foram
levantadas sete topopedossequénciasas. Foram selecionados vinte
sitios para instalagdo das parcelas amostrais, sendo que en
dezesseis foi reslizado o levantamento dendrométrico. Em cada
sitio foi descrito e amostrado um perfil de solo, determinada a
altura dominante e derrubada uma arvore para anslise de tronco.
As variaveis edaficas utilizadas na analise estatistica foram
obtidas por transformag®es a partir dos dados de 1laboratoério.
Neste sentido os resultados analiticos foram expressos sob duas
formas: em aliguota de 100 cm3 e, em volume por m2 de &rea do
horizonte correspondente. Através da andlise de correlagsio e
regressf#o simples foi possivel identificar que as relagdes mais -
significativas entre altura dominante e fatores do sitio ocorre-
ram com as espessuras dos horizontes superficisis A e A+(AB e/ou
BA, sendo estes dltimos representados indiscriminadamente pela
letra T); com as percentagens de areia e silte, pars todos os
horizontes; e com a porosidade total, porosidade de aerac#o,
capacidade de 4gua disponivel e carbono organico, quando expres-
sas em relagdo ao volume por m2 de 4rea dos horizontes A e A+T.
Este conjunto de varidveis sofreu mais uma seleg¢#o com base en
critérios pré-definidos. Conformou-sé& ent3o um grupo de variaveis
que foi submetido ao ajuste de um modelo de regress#o linear
miltipla, resultando em trés equag¢les de comportamento semelhan-
te, todas constituidas por duas varidveis, uma delas sempre
representada pela percentagem de silte no A+T, e as demais por
porosidade total, capacidade de 4gua disponivel e a espessurs,
todas referidas ao horizonte A+T, respectivamente. Foram também
elaboradas diferentes cartas: de classes de qualidade de sitio,
de curvas de isodiferencia¢®o, e de solos. Efetuo-se uma analise
cartografica dos véarios documentos bem como da representag#o
grafics das topopedossequ@ncias, observando-se que as espessuras
dos horizontes A e A+T se comportaram como boas indicadoras do
crescimento; que a profundidade do solum se mostrou pouco rela-
cionada com a altura; que a espessura do horizonte Bi mostrou uma
relegc#o inversa com a altura dominante; e gque as classges de solo
apresentaram um comportamento pouco definido para progndsticos de
qualidade de sitio. Finalmente, observou-se que a metodologia de
levantamento de solos proposta pela andlise estrutural pode ser
uma ferramenta util para este tipo de trasbalho.



1. INTRODUGCAO.

0 rplanejamento do uso da terra é o caminho adequado para
melhorsr em termos qualitativos e quantitativos a eficiencia na
préducﬁo'florestal, bem como no manejo dos recursos naturais.

‘Um dos requisitos bdsicos para este planejamento é dispor de
alternativas para o uso da terra. Cada uma destas alternativas
deve levar em considerac8o as relac®es reclprocas entre as
caracteristicas da térra e do uso ao qual :sera destinada. O
desconhecimento, ou a falta de consideracio, destsas relaghes
causa-efeito tem provocado inumeros exemplos de degradagdo dos
recursos naturais, assim como, fracassos em programas agriéplas,
pecuérios e florestais.

A 1literaturs registra varias referéncias a insucessos com

povoamentos de Arsnearia angutifolis causados  pela selec#o
‘ 66 16 12

inadequada dos sitios (VAN GOOR , DE HOOGH , CASSOL ). Estes

autores salientam que os referidos fracassos representam um dos

principais motivos que explicam a egscassa superflcie plantada com

esta essancia, em relagfio a Pinus taeda e Pinus elliottii.
Dos fatores que definem a qualidade de sitio para o

pinheiro, dentro da sua dres de distribugfo natural, destacam-ge
33
prioritariamente algumas carascteristicas edaficas (GOLFARI ,
1B
DE HOOGH ).

Os bons niveis de crescimento atingidos quando piantada em
sitios adequados e manejada com tratamentos apropriados; as
destacadas caracteristicas de sua madeira; o acelerado ritmo de
desmatamento das florestas nativas desta especie durante as

Wltimss décadss; o guase insignificante ritmo de reposici#o



potenciais vantagens ecoltgicas e silvicuturais qde representa ' o
fato de tratar-se de uma esséncia nativa, justificam esforgos no
sentido de esclarecer quais s8o suas exig8ncias e tolerfincias
ed4ficas para que se possa considerar como uma alternativa
econBmica dentro dos prdgramaé de reflorestamento.

Levando em considerag8io estes aspectos os objetivos do

trabalho foram:

1 ObjetiVo. geral:
- Oferecer alguns subsidios que possam ser utilizados na
classificag¥o da aptid3o de terras para programas de

reflorestamento com Araucaria angustifolia.

1.2 Objetivos especificos:
- Identificar as céracteristicas eddficas, em especial
as fisicés e morfolégicas, que 1imitam 0 crescimento em
altura, nas condig¢®es da drea em estudo.
- Avaliar a8 adequabilidade da metodologia =~ de
levantamento de solos proposta pela an&lise estrutural

para estudos de qualidade de sitio.



2 REVISAQ DA LITERATURA.

2.1 AREA DE DISTRIBUICAO NATURAL DO PINHEIRO. SINTESE DE SUAS
CARACTERfSTICAS AMBIENTAIS.

A drea de ocorréncia natural da Araucaria angustifolia
localiza-se entre os paralelos 18° 30" e 31° 30° de latitude sul
e entre os meridianos 41° 30" e 54° 30° de longitude oeste; sendo
que as maiores concentrac¢des encontram-se nos estados do Parans,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, (GOLFARISB).

Esta darea se introduz na Provincia de Misiones, Argentina, a
qual{ segundo COZZOIS, extende-se entre os 28° 50’ e 259 40° de
latitude sul e o meridiano 54° 15° de longitude oeste e a divisa
com o Brasil.

50

Segundo OLIVEIRA as provincias geoldégicas em que se situam
as regides de distribuicﬁp natural desta ess&ncia apresentam
aprecidvel diversificac#o. Diversos s#o também os fenbmenos
geomorfolégicos atuantes nestas regides. Como consequ@ncia destas
variagBes nos componentes fisicos, diversificam-se, também, os
solos regionais. o

Dentro desta regifio os pinheirais encontravam-se formando

parte de diferentes associagdes floristicas, desde formagdes

densas, praticamente puras, até capdes, nas 4reas de campo

50 46 33

(OLIVEIRA , HACK , GOLFARI ).
GOLFART ~  indica, segundo a classificaclio térmica de
Holdridge, que esta é4rea situa-se dentro do piso ﬁltitudinal
montano baixo. Acrescenﬁa que suas temperaturas médias anuais

variam entre os 12%e '18°C, que ocorrem fortes e numerosas geadas,
e que as precipitagfes variam entre 1270 e 2494 mm anuais, com

um regime de distribuicg#io de tipo uniforme, sem déficit hidricn



Indica que, como excecHo, nas pequenas areas das Serras da
Mantiqueira e de Bocaina sua distribu¢sio &€ do tipo estacional,
com verdo umido e inverno seco. Salienta que o pinheiro ¢é uma

espécie exigente em condig¢des invernais.

Quanto aos limites altitudinais, o mésmo autbr comenta que
sé situam entre os 220 e 2000 m. No Parana, segundo MAACK48; a
altitude de 500 ﬁ rebresenta o limite inferior para um
crescimento nofmal desta essencia, ocorrendo debaixo desta

isohipsa apenas em canais de escoamento de ar frio.

2.2 DESMATAMENTO DA ARAUCARIA. AREAS NATIVA REMANESCENTE E
REFLORESTADA. PRINCIPAIS PROBLEHMAS PARA SEU REFLORESTAMENTO.
Devido a elevada qualidade da madeira desta ess@ncia, assim

como ao avancgo da agricultura, suas matas ﬁativas tém sofrido uma

fortissima explorécéo durante as tiltimas décadas.

MACHADO & SIQUEIRA49 elaboraram um quadro com base emn
resultados .apresentados por HUECK *‘ em combinag¢#io com dados de
MAACK46 para o Estado do Paranda. Este quadro mostra que as matas
nativas do pinheiro ocuparam originalmente as seguintes
.pefcentagens vda_superficie total de cada Estado: 2,16 % de Suo
Paﬁlo, 38,67 % do Parana, 60,13 % de Santa Catarina, e 17,38 % do
Rio Grande do Sul; abrangendo ao todo 182.295 Km2. Indicam que
dessas dreas somente existe 4,29 %, 3,18 % e 1,18 % para os

estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul,

" respectivamente.
Estes autores indicam que o ritmo de desmatamento para estes

trés estados sulinos, correspondente a um pericdo de quatro anos

da década de setenta, foi de 79.294 hectares/ano; e salientam

* HUECK, K. As florestas de America do Sul. Sao Paulo,
Poligono, 1972. 4866p. |



que a maioria das matas existentes sHo secundarias, ou sejas, Jja

parcialmente exploradas.
14 _
CQOZZ0 estima que a 4rea de ocorréncia natural na Provin-

cia de Misiones, Argentina, ébrange uma superficie de 2.100 Km2.

Calculas também gque, no <caso de estarem agrupados todos o=
: . 15

povoamentos, essa Area reduzia-se a 400 Km2. COZZO informa que

estas matas tem sofrido uma excessiva exploragiio durante os
dltimos vinte anos.
52
PELLICO NETTO cita estimativas correspondentes a 1877,
segundo as quais a drea reflorestada com esta esséncia era de
51.494 ha e 21.371 ha para os estados do Parand e Santa,Catarina,
atingindo os 12,3 % e 8,4 % do total reflorestado em cada Estado,

respectivamente. Em ambos os Estados a maior percentagem corres-

ponde a espécies do género Pinus (78,8 % e 86,9 %).

47 :
MACHADO salienta que o reflorestamento com Araucaria,
nestes estados, vem sendo realizados em forma insatisfatéria
tanto em Area como no aspecto qualitativo. Comenta que, devido &

exigéncia 1legal de plantios de no minimo 1 % de espécie nativa,
" foram realizados reflorestamentos em locais inadequados quanto
aos aspectos edafo-climiticos.

Em Misiones, Argentina, a superficie reflorestada com
Araucaria alcanca 17.765 ha, 10,4 % do total da Provincia. Neste
caso também a maior percentagem, 82,1 %, corresponde a
reflorestamentos com espécies do g&nero Pinus'(FERREYRABU).

A proporg¢fo relativamente baixa da area reflorestada com
pinheiro, tanto em relag¢8o Aas outras espécies como A&s #&reas
nativas exploradas e/oui desmatadas, encontra explicacgdo
basicamente g; aspectos silviculturais.

GOLFARI comenta que a tend&ncia em substituir a Araucaria

angustifolia por Pinus elliottii ou Pinus taeda, tanto no Brasil



como na Argentina, tem variss causas, destacando entre elas suas
exigeéencias edaficas, a rapida perda de vitalidade de sua semente,

e 85

%]

levadas perdas de plantas jovens por efeito da insoclag#o.

VAN GOOR88 salienta que pelo fato de naé ﬁer sido evitado
sen plantio et lugares desfavordveis tem diminuido o seu ritmo de
reflorestamento; e d& o exemplo de plantios com maus resultados
em solos de campo.

Segundo BLUM4 os problemés de reflorestasmento com esta es-
pécie situam-se principalmente no reduzido crescimento Jjuvenil,
elevando os custos de implantag#o, assih como o conhecimento
insuficiente das reiacbes entre qualidade de sitio e seu desen-
volvimento. DE HOOGH & DIETRICH17 comentam que o desconhecimento
destas ultimas levou muitos plantios a resultados negativos
desestimulando os reflorestadores.

16 19

Segundo DE HOOGH e DE HOOGH & BLUM os problemas silvi-
culturais desta esséncia est#o fundamentalmente relacionados com
suas relativamente altas exigéncias de qualidade de sitio; e
salientam que os elevados custos pér causa do crescimento
inicial 1lento estsao tamﬁem relacionados com a escolha do sitio e
praticas culturais> inadequadas. Quando estes fatores s8do
adequados os incrementos anuais podem: aproxXimar-se do
comportamento das espécies exdéticas, quando, além da producg#do, é
considerado o valor da Madeifa (DE HOOG et aliizo). GOLFARI33

cita crescimentos de 24 m3/ha/ano para plantacgdes de 26 anos de

idade localizadas em Misiones, Argentina.

4
2.3 QUALIDADE DE SITIO, COM ﬁNFASE ESPECIAL NO PIKHEIRO.
2.3.1 Conceito de sitio.
13
COILE define o sitio como uma 4drea caracterizada por uma

determinada combinag¢8o de fatores edaficos, topograficos,



climaticos e bi6ticos, enquanto que qualidade de sitio como =a
capacidade de produgiio florestal de uma area para uma ou varias

espécies.

2.3.2 Fatores ambientais.
2.3.2.1 ClimAticos, geogr4ficos e topograficos.

COILE13 comenta que o clima, expresso como precipitag¢éo,
numero de diés com gesdas por ano,  ou définido indiretamente por
latitude e longitude, tem moétrado correlagdes com o crescimento,
independentemente dos fatores edaficos. Indica, também, que em
regites de relevo acidentado a exposigfio das vertentes afeta o
clima local. Salienta que a relag#io entre topografia e produtivi-
dade é primariamehte indireta, sendo que a posig¢#o topografica
relativa em conjunto com a profundidade atée o lengol d agua
influem sobre a oferta hidrica do solo.. Outro fator importante
pode ser a entrada de 4dgua por fluxo subsuperficial em terras
declivosas, ou o nivel do lengol fredtico em planicies aluviais.

Segundo GOLFARI33 o pinheiro prefere sﬁperficies de
topografia acidentada, e as vezes escarpadas. Ainda em Areas de
campos 0S pequenos capoé&s situam-se geralmente em locais
declivosos. Devido as suas exigéncias de boa drenagem em geral
margeia as Areas baixas das bacias.

DE HOOGH»& DIETRICH17 salientam que os fatores geograficos
e climdticos exercem uma influéncia relativamente pequena sobre o
crescimento da Araucaria em sua &area de distribuig¢3o natural.

43 . .
LASSERRE indica que para MHisiones a localizag8o

geogréafica das plantacaes‘deve limitar-se ao norte do paralelo 279
20, =ainda que em relag8io & longitude inclua 4reas fora da sua

regifdo de ocorreéncia natural.



2.3.2.2 Vegetag#o.
66 :

VAN GOOR ressalta que a vegetag#o original antes do plan-
tio tem influencia significante na classe de gqualidade, sendo que
no - seu trabalho a meihor qualidade coincidiu com a sagricultura
como vegetac#io antecedente. Porém, segundo GOLFARIsS, em solos de
mata seoundéfia, ou utilizados anteriormente pars agricultura, os
incrementos s#o pobres e o seu cultive antiecondmico. Esta
contradig#o pode ter origém no nivel de generalizacg#o e
complexidade-do problema pois como salientam GOLFARIsB, DE HOOGH
&. DIETRICH17 e DE HOOGHlB, os. crescimentos atingidos em terras
anteriormente destinadas 4 agricultura dependém do nilvel Ade
degradacao sofrido como consequéncia do desmatamento, efosao e
praticas agricolas inadequadas.

Estes pesquisadores coincidem em que os plantios realizados
‘'em terras previamente ocupadas por florestas primarias ou
secundarias spresentam um maior valor medio de indice de sitio,
enquanto que as terras agricolaé‘abandonadas (capoeira) e os
campos correspondem aos valores mails baixos.

De sacordo com BLUMB ¢ recomendédvel iniciar pesquisas para
avaliar o] comportamento de plantagdes de pinheiro sob
reflorestamento de Pinus slliottii ou Pinus taada, dado que

parece gue estes podem melhorar consideravelmente as condigdes de

solos pobres.

2.3.2.3 Edaficos.
2.3.2.3.1. Caracteristicas fisicas e morfblOgicas.

De acordo com COILE13 a produti§idade de um solo em relagio
80 crescimento florestal ésta condicionada pela qualidade e
quantidade do seu espago (volume) disponivel para o)

desenvolvimento do sistema radicunlar.

Menciona que a espessura do horizonte A, a profundidade até



o horizonte menos permeével ou até uma camada com mosqueados, s#o
atributos que condicionam a profundidade efetiva. Refere também
que as propriedades fisiéas do subsolo, que podem ser diretamente
correlacionadas cbm 0o crescimento, incluem a textura, distribui-
~¢#o do espago poroso, - capacidade de reteng#o d agua, e as mudan-
cas de volume com o contetddo de umidade (expans#o e coggracao).

Trabalhando com espéciés do género Pinus, ZAHHNER detecton

correlages positivas entre a espessura do horizonte A e o
desenvolvimento em altura.

VAN der VLIET87 observou a parada do crescimento de
plantaﬁoes do pinheiro devido a poueca profundidade, tanto em
dreas de campo como de mato. Salienta que a Araucaria somente
pode ser semeada diretamente em terras bem profundas, enquanto
sugere que modificaydo sua raiz em famcicular, satraves dé uma
tecnics de viveiro, pode mer plantado em terraz pouce profundga,
(minimo de 1,5 metrbs). |

66

VAN GOOR encontrou que a profundidade do perfil determina
fortemente a classe‘ de qualidade. Salienta que em solos de
substrato dcido precisa ser, no minimo, de 100 em. Em alguns
solos profundos,.na regifo dobbasalto, obserQou que as raizes nédo
nltrapassavam os 70 cm , embora as condigdes fisicas fossem
favoraveis, e que sua forma indicava a presenga de fatores
limitantes do seu crescimento. Destaca gque algum fator quimico
pode ser o .causador do fendmeno, em particular, a elevada
quantidade de aluminio trocével, que nessas condi¢des pode
alcangar vglores de 15 a 20 mE/100 gramas de solo a 70 cm de
profundidade. Comenta também que quando a rocha bédsica estd perto
da superficie a quantidade de aluminio trocével é mais baixa e
n#o aumenta com a profundidade.

70
ZAHNER observou para Pinus taeda correlagdes positivas
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soimento & a composigdo granulométrica,"—maior % de
argila ou silte + argila maidr altura- até uma determinada
percentagem, além dé qdél ocorre a invers#o da relagdo.

LA BASTIDE & VAN GOO_R82 relatam que tanto a profundidade

como a estfutura do solo s#Ho importantes fstores relacionados
com o crescimento db pinheiro.

" De acordo com GOLFARI33 as melhores plantagdes se encontram
em séios muito profundos dado que permitem desenvolver um amplo
sistema radicular, indispensavel para suas elevadas exigéncias
hidricas.

44

LASSERRE et alii . salientam que parece que a profundidade
do solo resulta muito mais importante que a sua fertilidade; e
referem. que as diferengas devcrescimento encontradas na sua
pesquiéa, entre os solos pedregosos, podem estar relacionadas conm
as suas diferengas em profundidade efetiva.

DIETRICHZ-2 observou que, em um Podzélico Vermelho-Amarelo
moderadamente drenado e em dm'Litossolo, a Araucaria tem uma
"primeira fase de boas condi@ées de‘créscimento, até que as ralizes
encontrarem os impedimentos filsicos, taié como alta percentagem
de argila e condig¢des hidromorficas, e o folhelo intemperizado,
respectivamente; e comenta que a bartir deste momento ocorre uma
reduqao no crescimento.

BLUM4 diz que atraves de estudos das raizes foi cogitadé a
tese de que esta espécie possuil um sistema radicular que reage
sensivelmenté‘as proprieéades fisicas do solo, 'prindipalmente " a
horizontes com compactagiio e porosidade 1imitada, ou com &agua
estagnada. Ressalta gque solos com menos de 1-1,5 metros de
prbfundidade e ao mesmo tempo deficiente em porosidade, estado

de humus desfavoravel e insuficiente teor de calcio, magnésio,

fésforo e boro, n#o s#o adequados para o reflorestamento com
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Araucaria.
o 17

Segundo DE HOOGH. & DIETRICH o crescimento desta esséncia
pode dependerlem grande parte do regime de agua do solo e da sua
porosidade, ja qﬁe um menor teor de nutrientes pode ser
compensado por um melhor desenvolvimento do sistema radicular.

Estes pesquisadores encontraram que a profundidade do
horizonte A foi a segunda variavel mais significante nas suas
equagdes de regress#Ho. Salientam que a espessura deste horizonte,
com seu conteudo relativémente grande de matéria orgfnica e
atividade biolégica, determina expressamehte a quantidade de
nutrientes disponiveis pars a Arvore.

DE HOOGH & DIETRICH18 obtiveram uma relag8o negativa entre a
percentagem de argila no horizonte B e o indice de sitio, e
destacam que a mesma indica a importancia da porosidadé,
permeabilidade € drenagem para o cfescimento desta essencia.

As relécaes entre caracteristicas fisicas e crescimento
(BLUMS) nfo surpréendem dado que elas, como parfmetros estéveis
do solo, condicionam em alto grau os atributos quimicos e
microbioldégicos relaciohados, com a nutric#o, especialmente o
abastecimento de &gua e nutrientes.

H_OPPE36 encontrou corfelacﬁes entre o crescimento em altura
e a 4 de porosidade e d 4gua retida, ambas na camada superficial.
Ressalta que o melhor desenvolvimento do pinheiro no sitio com
Latossolo pode ser explicado desde éue este apresenta as melhores
condiges fisicas para a_expansﬁo radicular, o que possibilita
uma maior area de absorg#o, compensando o deficit de nutrientes
em felagao as demais classes de solos por ele estudadas.

A porosidade e os niveis de retengfio d "agua s8o indicadores

indiretos do desenvolvimento radicular e par&metros controladores

do metabolismo de nutrientes na camada superficial do solo;
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resultando estas cafacteristicﬁs de especial importancia para o
crescimento do pinheiro, principalmente em solos onde =a rasirva
de nutrientes & muito peqﬁena (DE HOOGH18 e DE HOOGH & BLUM g).
Estes pesguisadores encontraram relacées altamente significativas
entre o crescimento com a porosidade total e a capacidade de agusa
disponivel, na camada 50-100 cm.

Salientam que uma profundidade total de 1 metro ou mais,
assim como._ espessuras do horizonte A de 50 cnm, s8o
caracteristicas associadas com bosa aptidéo para esta espeécie. Em
relagBo & estrutura e consisténcia indicam que os tipos granular
e blocos subangulares, moderados ou fortes, tanto como
conéistenciaé frigveis, sdo associados com boas condig¢des;
enquanto que os tipos blocos angulares, maciga ou prismética
(dentro do primeiro metro de profundidade), e/ou consisténcisa

firme a muito firme, indicam condigdes de aptidao limitada.

12
Cassol estudando as rela¢des entre caracteristicas fisicas
e morfologicas, correspondentes a espessura 0-0,20 m, e o
crescimento da Araucaria, - encontrou correlagdes negativas com o

tamanho de agregados maidres de 4,76 mm e cém a percentagem de
silte, enquanto que, poéiti?as, com a espessura do horizonte A, o
tamanho de agregédos entre 4,76 e 0,21 mm e com a percentagem de
argila.

Segundo esta pesquisadora a espessura do horizonte A se
mostrdh como a variavel-mais importante, e pode ser considerada
limitante a0 crescimento e -érodutividade desta espécie.
Acrescenta que a limitacaé do crescimento também pode ser
atribuida a profuhdidade, drenagem, aerag¢do, e 1impedimentos
mecfnicos para o deSenvo%viﬁento do sistema radicular.

6

REISSHANN et alli pesquisaram as relagdes entre a altura

dominante da Araucaria e as caracteristicas edaficas, entre
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outras, para sete sitios localizados no Municipio de Lapa, ER, e
concluem que o crescimento foi principalmente afetado pela
profundidade do horizonte A .

SCHMIDLIN KEIL85 salienta que o desenvolvimento do pinheiro
estéa diretamente relaciongdo com as caracterlisticas fisicas do
solo, e>detectou‘na porbsidade de aefagao o fator mais relevanté
do crescimento em altura.
2.3.2.3.2 Cafacteristicas quimicas.

VAN GOOR86 encontrou que em solos com substrato 4dcido a
quantidade de célcio mais magnésio trocaveis‘é o principal fator
determinante do crescimento, precisando ser maior que dois
meq./100 gfamﬁs de solb.

LA BASTIDE.& VAN G00R42‘ressa1tam que o crescimento desta
espécie depende em grande parte da 'fertilidade do solo,
especialmente da quantidade de cdlcio mais magnésio trocavel.
Evidenciam - também que a relag#o entre o crescimento e contetdo
de fOSforo ¢ forte na medida que a percentagem de saturac8o
com aluminio torna-se alta, n#o existindo correlagfo quando esta
ﬁltimﬁ é baixa.

22 »

DIETRICH encontrou que o boro foi o principal fator
limitante do crescimento da Araucaria, nas condigtes da area do
seu estudo.

17

DE HOOGH & DIETRICH  encontraram que a percentagem de
saturag8o das Dbases foi a variavel mais significante nas suas
equagles de regressdo, e qﬁe por sua vez estda fortemente correla-
cionada com o cdnteﬁdo de cédlcio mais magnésio trocaAvel. Acres-
centam que, mesmo em solos com conteidos minimos destes nutrien-
tes, e conm satufapao de bases muito baixa, frequentemente ocorre

crescimento satisfatério. Concluem que um alto valor de saturacgio

de bases, acima de 50%, favorece o crescimento do pinheiro.



14
.

BLUM menciona.que em ensaios de adubag¢¥o, confirmados com
dados de campo, o nitrogénio foi o principal fator limitante do
crescimento, seguido de fésforo, potéssio, calcio, cobre e boro.

De forma concordante DE HOOGH18 e DE HOOGH & BLUM19 concluem
que, dentro da area de diétribuigao‘natural da Araucaria, o

prinoipal fator limitante do seun crescimento ¢é a disponibilidade

de nitrogénio.

Pesquisas de adubag¢®o realizadas por DE HOGGH et a11121
conduzem & mesma conclus#o. ' Acrescentam que, enm determinadas
areas, o) crescimehto 'pode estar 1limitado tambeém pela

. dispon@bilidade de outros nutrientes, tais como fosforo,

potdssio, edleio, cobre e boro.

Estes peéquiéadores encontraram elevads relag#o entre os
parémetros de crescimento e os valores de pH. Salientam que
valores de bH em agua de 5,5 ou maiores indicam a possibilidade
de bom suprimento dé‘nitrogenio e de outros nutrientes.
2.3.2.3.3 Caracteristicas bioldgicas.

De acordo com COILE13 a materia .organica do so0lo tem
influencia sobre o regime dé umidade, estrutura e porosidade de
aerdgao, sendo tambeéem fonte direta de energla para os organismos
do solo e reserva de nutrientes essenciais; porém em quantidédes
. excessivas pode provocar drenagem deficiente, e ser associada a
baixas_produtividades.

Como Jj4 mencionado, DE HOOGH & DIETRICH17 encontraram na
espessura do horizonte superior uma variavel significante para o
crescimento do pinheir03 e indicam que tanto sua atividade bio-
logica como seu conteﬁdo de materia organica, relativamente al-
tos, detegminén’em grande parte a disponibilidade de nutrientes.

BLUM ressalta o efeito positivo da atividade microbioloégics

e das micorrizas, em relag8o A descomposi¢#o da serrapilheira, e
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na ciclagem e fornecimento de nutrientes. ConclusBes semelhantes
foram expréssas_por KRAPFENBAUER & ANDRAE41

| A disponibilidade de'nitrogenio, assim como de outros nu-
trientes, depende em grande parte das caracteristicas bioldégicas
do solo, tais como, conteddo de matéria organica,staxa de minera-
lizagdo e atividade das mico;riZas (DE HOOGH1 ).

Segundo este autor a importfncia do teor de matéria orglnica
fica evidente através da correlag8io do crescimento com a
espessura do horizonte A. Salienta que uma decomposig8o réapida da
manta orgfnica, um alto. gran de homogeneizacﬁo do solo
(trénsicaes gréduais entre hofizontes), e uma atividade intensa
da mesofauna, s#o indicadores que se relacionam positivamente com
a qualidade de sitio para Araucaria. Indica que um nivel adequado
de 'méteria organica ¢ de aproximadamente 5 % para a camada
superior e de 2 %, ou mais, até uma profundidade de 50 cm.

ANDRAE & KRAPFENBAUER2 estudaram a distribui¢8o das raizes
finas de arvores de pinheiro localizados em povoamentos naturais.
Encontraram que esta espécie apresenta uma concentragfo médxima de
ralizes nos primeiros & 'cm, sendo que abaixo dos 10 cm sua
ocorréncia se torna minima; e'que esta diminug8io de intensidade
de enraizamento se relaciona com a diminuig¢#o do teor médio de
matéria orglnica dos horizontes correspondentes.
2.3.2.3.4 Tipos de solo.

32 .

Segundo GOLFARI os melhores crescimentos de planta¢des de
pinheiro se observam en sitioé com solos vermelhos argilosos ou
franco-argilosos, profundos e bem drenados. Em tais ambientes os
rendimentos s#o muifo satisfatoé6rios, e cita como éxemplo que em

Misiones, Argentina, para um ciclo de 25 anos, o incremento médio

variou entre 18 e 24 m3/hé/ano. Ressalta que esta espécie n#Ho
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tolera solos rasos, arenosos ou de drenagem deficiente.

VAN GDOR88 realizou uma investigag#o para estudar a relacéo
entre qualidade de sitio e crescimento de Araucaria, trabalhando
sobfe oito classes de solo. Encontrou diferengas significativas
entre tiéos de solo, correspondendo as melhores classes de
qualidade as unidades Podzé6lico Vermelho Amarelo, transig¢#o para
Latossolo Vermelho Amarelo, e as piores as de Latossolo Vermelho
Escuro e Vermelho Amarelo, ambos fase arenosa.
| GOLFARI & BARRETT34 relatam um crescimeﬁto em altura de
aproximadameﬁte 1 metro por ano para uma plantacg#o localizada em
Puerto Piray, Misiones, Argéntina, sobre um solo vermelho
profundo (derivado do basalto); enquanto que nas mesmas condig¢des
climaticas e geogréaficas, porém em solos pedregosos a
sobrevivéncia ¢é muito pobre, o crescimento n#o e homogéneo e a
altura atingida pode ser menor que um tergo da correspondente aos
solos profundos. Comentam também que a mortalidade de plantas
Jjovens, em verdes secos e quentes, é muito mais notavel em
reflorestamentos sobre solos.pedregosos.

ROCHA82 estudando o comportamento do pinhei;o em distintas
classes de solos, na fazenda Santa Monica, QuatroIBarras, PR,
observou os menores crescimentos em solos de drenagem muito
deficiente, enquanto que as unidades Latosol Humico e Latosol -
Vermelho Amarelo, intergrado para podz6lico, demonstraram
pertencer a classe média de Qrescimento.

33
GOLFARI = comenta que em 4reas de campo a Araucaria

apresenta, além de um crescimento pobre, fuste cBnico, copa rala

e forma de umbela também em exemplares de pouca idade. Segundo
este autor chega-se ao paradoxo de que, dentro de sua Area de
distribuic®o natural, somente 25% da superficie apresenta

condigdes economicamente vantajosas para o seu cultivo.
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Salienta que o tipo de solo condiciona variag®des no sistema
radicular j& que nos Latossolos desenvolve uma raiz priméria, que
pode alcancar varios metros, enguanto que nos'Litossblos, ou em
solos mal drenados, desenvolve uma raiz fasciculada qué se
extende no sentido horizontai.

LASSERRE et alii44 em uma pesquisa efetuada para savaliar o
crescimento em distintos tipos de solos em Misiones, encontraram
que o ‘melhor crescimento, associado ao melhor porte e sobre-
vivencia & obtido quando se pultiva em solos vermelhos profundosA
(Rodoerult ortico, setima aproXimagio americana) nos quais o
pinheiro alcanga um incremento anual de 19,8 m3/ha. Os resultados
difefem notavelmente em solbé pedregosos onde varia entre 10,4 e
16,6 m3/ha, e nos hidromOrficos onde alcangou 12,2 m3/ha.

DE' HOOGH & DIETRICH17 afirmam que os Latossolos Roxos do
sudoeéte de Paranéd s#o particularmente adequados para plantios
com esta espécie.

16 o 19

DE HOOGH e DE HOGGH & BLUM encontraram que, dentro dos
tipos de solos investigados, . os Latossoclos geralmente sﬁportam
reflorestamentos de bom crescimento, enquanto que os Litossolos e
0s ‘solos HidromOrficos oferecen aé piores condig¢®es. Salientam
que & aptidao pafa Araucaris dos Podz6licos Vermelho Amarelos e
dos Cambiésolos varia de aoordb com suas caracteristicss fisicas,
quimicas e biolbgioas..

Segundo CARMEAN11 as unidades de solo tem uma wutilidade
restrita para a avaliag¢#o da gualidade de sitio. Cita que muitos
trabalhos mostram que o Indice de sltio varia amplamente dentro
das mesmas -unidades de levantamento de solo; e que ‘as médias
deste 1Indice s#o muitas vezes semelhantes para varias unidades.

Salienta que o indice de sitio médio baseado exclusivamente no

conceito modal de uma determinada classe de sclo n#Ho pode
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repfesentar 'adequadamente as variacdes em qualidade de sitio
associadas 4 unidade de mapeamento dessa classe de solo.

0 mesmo pesquisador ressalta que, provavelmente, grande
parte da variag#o na qualidade de sitio, dentro de uma unidade de
solo, ¢é devida & variag®o em certas caracteristicas importantes
para o cpescimento, mis que n#o sio bem descritas na definicéo da
unidade de solo. Pér outro lado, as caracteristicas utilizadas na
defini¢#io da unidade taxonémica podem n#o coincidir com aquelsas

associadas ao desenvolvimente da espécie.

2.3.3 Aspectos metodolégicos na avaliaglio da qualidade de sitio.
2.3.3.1 MHétodos de avaliagsio da gualidade de sitio.

' 13

Segundo COILE quando a qualidade de sitio € expressa em
termos de altura, a uma determinada idade, & chamada de indice de
sitio.

g )

BURGER .comenta cinco métodos para avaliacdo de sitio: o
baseado em fatores climéticos, em fatores edédficos, em plantas
indicadoras, na interagf#o dos anteriores chamado de classificacgéo
multifatorial e o método direto de mensuragdo do préprio
povoamento.

_ 11

De acordo com CARMEAN a determinag8o da qualidade de sitio
baseada en caracteristicas edaficas e topograficas, - 6
particularmente Gtil quando as condi¢tes do solo variam muito,
permitindo deste modo, classificar a paisagem em diferentes

unidades representativas das classes de sitio; assim como.quando

nao se dispde de povoamentos para sua mensuracg#io direta.

2.3.3.2 Varidveis independentes (causa).
11 .
CARMEAN comenta que o reconhecimento da importlncia
relativa dos diferentes fatores do crescimento & ‘uma tarefa

bastante trabalhosa, dependendo muito da habilidade do
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pesquisador em observar, medir e definir caracteristicas

importantes do sitio..

Segundo SALAS > e REISSHANN59 isto implica em descobrir
gquais ou gqual a variavel diagnostica para cada espécie, so0lo ou
posig#o topogréafica; exigindo necessariamente o) trabalho
integrado de diferentes areas do conhecimento, com o objetivo

comun de identificar tais variaveis e o reconhecimento do valor
quantitativo e qualitativo das variaveis efeito.

Estas . variédveis devem ter correlagfio consistente com "o
indice de sitio e ser de fécil reconhecimento e mensurag¢#o no

. 11 , 54
campo (CARMEAN ; PRITCHETT ).

2.3.3.3 Variaveis dependentes (efeito). :

SCHUMACHER %, citado por REISSMANN59, pontificou que a altu-
‘ ré media das arvores dominantes e gefalmente aceita como o fator
mais acurado e preciso para indicar a qualidade produtiva de uma
drea florestal, porque ele guarda uma estreita relagdio com a
produg#o em volumé dentro de certos limites de densidade normal.

COILE13 sélienta que, em povoamentos eguianeos, & altura
total das drvores dominantes ¢ a melhor medida para avaligc83o da
produtividade, porque ¢ a menos afetada peia densidade do
povoamento.

GOLFARI33 salienta que a correlacg#o entre o incremento em
altura e idade do macigo pode éer considerada como 6 indice mais
seguro para estabelecer se uma espécie foi plantada ou n#o no
- lugar adequado. Ressalta tambem que o incremento nzo e, dentro de
certos limites, influenciado péla densidade.

De acordo com BURGERg o volume ou o incremento volumetrico

¥ SCHUMACHER, F., X. Yield Stand volume tables for Douglas-

fir in California. Agric. Exp. Station. Buletin 491. 41 p. 1830.
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médio anual produzidos pelo povoamento, s8o os elementos que
exprimem, de forma mais direta, a capacidade produtiva de um
sitio, porém, ambos resultam relativamente dificeis de medir.
Salienta que a altura dominante, expressa como a média das
alturas das 100 4rvores de maior difimetro a altura do peito por
'héctare (DAP/ha), ¢ a varidvel mais usada para classifica¢des de
qualidade de sitio. Reune as condi¢Bes de ser sua mensurag#o
facil e precisa, de refletir a qualidade de sitio para todas as
idades, e ter correlagdes boas com a produ¢#o volumétrica. Além
disto ¢ a variadvel dendrométrica menos influenciada pelo
espagamento inicial e os desbastes, ainda que as densidades
extremas35possam resultar em uma menor altura do povoamento.
HAGGLUND apresenta opinides conoordantesi

DE HOOGH & DIETRICH17 utilizaram o indice de sitio, basesado
na altura das aArvores dominsntes, c¢omo express#o do crescimento
da Arsucaria. |

18

DE HOOGH salienta que o 1indice de sitio pode ser
considerado uma-expressao mais satisfatoria da qualidade de sitio
do que o0s incrementos periodicos anuais. Ressalta que este indice
¢ a expressHo das condig¢gfes medias de 'crescimento existentes
durante a vida do povoaménto e que, este parémetro, pode ser
relacionado com os fatores mais constantes da qualidade do sitio,
isto é, caracteristicas fisicas, conteddo total de nutrientes e
capacidade de troca catifnica.
2.3.3.4 Tamanho e variabilidade da Area de estudo.

De &acordo com CARMEAN11 areas de estudo muito amplas, com
grandes variag¢®es nas condi¢Bes ambientais reguerem um grande
nimero de parcelas para uma amostragem apropriada. Por outro

lado, 4areas menores, com condi¢Bes de sitio similares, requerem

menos amostras, porém os resultados tem extrapolag®es mais



21

limitadas.
: 17 18

DE HOOGH & DIETRICH " salientam que a principal razHo,
para Justificar o baixo valor de variag#io explicada (R2), ¢é o
alto valor do desvio padréo.residual nas equagdes de previsido
obtidés, deve estar no grande tamanho da Area de estudo.

Ressaltam que os fatores que limitam o crescimento variam em
combinacao, interagem ecologicamente e s8o estatisticamente con-
fundidos. Indicam que embora os fatores climdticos sejam relati-
vamente uniformes os eddaficos mostram-se diferentes de locai para
local, e, apesar de varios fatores e combinagc@es destes serem
significantes nas diversas localidades , hé4 uma interac#o quand6
a 4rea de ‘estudo & muito extensa,v tornando confusa a sua
significlncia. Este efeito foi demonstrado pela estratificag#io
por regifdo ou tipo de solo a qual foi responsﬁvel por um aumento
consideravel do coeficienteide determinac#o miltipla.

Segundo eles, devido a que os fatores eddficos limitantes do
crescimento mudam de local para local, devem ser estudados em
dreas menores onde a maioria dos fatores fica constante. Nestas
condicﬁes existe a possibilidade de computar equacgdes de previs#o
de qualidade de sitio.

Estimativas de 1indice de sitio para 4&4reas grandes s#o
geralmente baseadas emA poucas 4rvores. ‘Estas estimativas,
conﬁudo, podem n#o ser confidveis, devido as 'variacﬁes no
crescimento em altura, ainda em pequenas &reas, aparentemente
similares em qualidade de sitio (CARMEANll).

Este autor ressalta que para se obter uma adequada descrigifio
das relagBes entre qualidade de sitio e os fatores que a
determinam, deve-se prestar especial ateng¢3o no sentido de

programar uma amostragem que assegure a incluss3o da toda a

variagfdo nas caracteristicas de sitio, inclusive as situagdes
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extremas, e n#o somente a média dessas condigdes.

Acrescenta ainda que, em caso contrdrio, as situac¢Bes mais
comuns s#o fécilmente sobreamostradas, enquanto que as menos
difundidas podem resultar subamostradas ou diretamente n3o

amostradas. As parcelas localizadas nas condigdes de solos de
menor express#o gqurafioa podem ser muito importantes na hora da
andlise estatistica.

Neste sentido ZOTTL & TSCHINKEL71 salientam que normalmente
a selecéé_das parcelas n#o se realiza ao acaso pela conveniéncia
de abranger toda a faixa de qualidades de sitio.

CARMEAN11 comenta que observagles detalhadas, na
oportunidade do trabalho de campo, representam uma importante
ajuda para se fazer uma amostragem adequada, ou seja, que
compréenda todﬁs as classes de sitios, solos e condicﬁes
topografioas existentes dentro da 4rea.

Neste sentido conéidefdfée que uma méfodologia de
levantamento de solo que viéé identificar a variabilidade e
distribuigZo espacial de determinadas caracteristicas, pode

resultar um aspecto operativo relevante paré a localizag#o das

parcelas de amostragem.

2.3.3.5 Analise estrutursl.

QUEIROZ NETO et alii57.relatam que pesquisas desenvolvidés
no meio intertropical prqpéem nbvos procedimentos para o
levantamento e estudo dos solbs, e que, sua aplicagdo fez avangar
significativamente o conhecimento e interpretacao‘dos dados e
processos bedologicos. |

Segundo BOULET et a1118 a proposta desta metodologla e a
reunifdo iateral das observagdes feitas nos sucessivos perfis,

ssim  como nos pontos de tradagem, reduzindo 80 maximo a

incerteza devida a&s interpolag¢les, desde gque no levantamento se
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faz uma analise precisa das mudangas laterais, suas modalidades e

sua geometria.

BDULET et alii7 acregcentam que este método, chamado de
analise'estruturai, permite o estudo tridimensional da cobertura
pedoloéica, e que, entre outras aplicac¢®es, pode fornecer, 4&s
disciplinas que utilizem a.pedologia, uma imagem, t#o Jjusta
quanto possivel, do solo e daquelas caracteristicas de interesse
para a andlise do comportamento de seu objeto de estudo.

FERNANDES BARROSzg, seguindo a BOULET et alii7, indica que
esta forma de analise pode ser apresentads em termos cartografi-
ﬁos atraves de sequencias topograficas e de cartas sanaliticas,
onde as linhas, denominadés de linhas de isodiferenciac¢#o, podem
assinalar diferentss caracteristicas. Por exemplo, o inicio ou
fim de um horizonte (volume edédfico), aparecimento ou desapareci-
.mento de um ou vArios atributos, transig#o lateral entre volumes,
iimites de espessuras, etc. Salienta qQue a bacia de primeira
ordem representa a ménor unidade da'paisagem, e ressalta que o
estudo das coberturas pedolégicas implica observar os seus varios

niveis de organizag#fio: os constituintes, o agregado, o horizonte,

8 sequéncia topografica e, fihalmente, a bacia.

2.4 AptidHo florestal das terras. Importancis da = sua

determinag#o.
- 13 . .
COILE refere que o principsl objetivo dos estudos das

propriedades dos solos em relag#o ao crescimento Fflorestal €
desenvolver metodologias de avaliag#o do potencial produtivo das
diferentes clggses de terras.

VAN GOOR ressalta que, inumeras vezes, terras s#o destina-
das pars reflorestamento so por n#o serem boas para agricultura,
e isto é uma concepgHo errdnea de sérias consequéncias.

- 33 ,
Segundo GOLFARI a escolha do lugar adequado para o culti-
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vo. de pinheiro tem uma influéncia decisiva sobre o exito da
planta¢io, sendo t#o importante que outras condig¢des, como quali-
dade e origem da semenbe, espagamento, tratos culturais, época de
efetuar os desbastes, étc,‘asSumem>importancia secundéiria.

Este autor recoﬁenda'efetuar, dentro da &4rea de ocorréncia
natural desta esséncia, um levantamento expedito dos solos com o
prdbésito de realizaf‘ um zoneamento -pedolégico paré fins
silviculturais, e salienta que.a classificacéo‘dos solos tem que
estar baseada também na sua capacidade de uso para o pinheiro.

De acordo com CARMEAN11 a qualidade de sitio esté
vrelacionada com a aptid8o das terras para o crescimento das
Arvores, e salienta que detérminar eéta capacidade produtiva é um
dos primeiros passos para o manejo intensiﬁo da floresta.

Segundo DE HOOGH & DIETRiCH17 uma classificag8io de solo pode
servir como base para a avaliacﬁo de sitio para o pinheiro desde
que se baseie‘nos fatores especificamente relacionados ao seu
crescimento. Comentam que>um dos fundémentos da silvicultura e do
manejé florestal é a escolha adequada da espécie em relagsio A&s
caractériéficas do sitio, o que vale particularmente para esta
espécie, dada suas altas exigéncias.‘

Os mesmos autores ressaltam que somente se pode estimular os

investimentos em reflorestamento com Araucaria quando s&o conhe-

cidos o0s sitios que gatantam'seu bom crescimento. Comentarios
, : : : 16 _ 19
semelhantes foram realizados por DE HOOGH e DE HOGGH & BLUH
59 :
REISSMANN salienta que devido a necessidade crescente dos

produtos da floresta é preciso aumentar a produtividade da mesma,
e que isto é possivel através de um zoneamento dos solos sob o

ponto de vista silvicultural.



3 MATERIAIS E METODOS.

3.1 AREA DE TRABALHO.
3.1.1 Localizagéo.»

0 estudo foi realizado na Florests Nacional do IBDF locali-
zada no Municlipio de Irati, Estado do Parand, especificamente em
uma bacis hidrogrédfica de primeira ordem que inclui partes dos
talhdes 2, 4, 11, 25 e 26, com ﬁma‘superfiéie aproximada de 65
hectares. Na Figura 1 spresenta-se a localizagao' geografica da
Flona e da 4res de estudo.

Na selec8o da bacia foi utilizado o seguinte material de
apoio: Cartas floréstal, planialtimétrica e de classes de decli-

. ‘ : 37-38-38
vidade (IBDF & FUPEF . >, fotos aéreas, e dados do
.leventamento. dendromeétrico _realizado por IBDF & FUPEF40. 0

trabalho de gabinete foi corroborado com verificag¢®es de campo.

"3.1.2 Caracterizag8o do ambiente fisico e da vegetagdo.

- Geologla: a geologdia da regifio se caracteriza pela predo-
minancia de rochsas sedimentarES'do Permisno, do Grupo Passa Dois
(Formag#o Irati) e do Subgrupo Estrada Novs (Formécbes Serras Altsa
e Teresina), cujas princibais caracteristicas so (EMBRAPA &
, 28 '

IAPAR )
Formagao Irati. Consiste numa'sequencia de folhelos eécuros com
~horizontes carbonosos ou pircbetuminosos fésseis, sendo
frequentes camadas on lentes de calcario, en geral
dolomitico.
Formagao Serra Alta. Consiste em argilito muito uniforme, cinza

escuro, de fratura irregular, com laminacg#o indistinta,

ocorrendo localmente concregdies calcdrias.
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Formac&o Teresina. Constitulda por camadas delgadas de siltitos,

com leitos de arenitos, de cor cinza-escura que se torna
vermelha ou arroxeada pela. decomposic¢do. Apresenta

intercala¢des de calcario.

- Clima: a Area estd sob a influéncia do tipo climatico Cfb
de Koeppen, mesotérmico, umido e superimido, sem estagHo seca,
com verdes frescos, média do més mais quente inferior a 22 C, e

31
com geadas. severas e frequentes (GODOY et alii ).

- Vegetag#o natursel: segundo a Carta Florestal (IBDF &
FUPEF37) ¢ do tipo "Floresta com predominfincia de Araucaria”, a
qual equi§a1e,_ num nivel de genefalizacﬁo amplo & "Floresta
subtropical perenifolia” conforme classificag8io utilizada por
EHBRAPA & IAPARZB. Em areas baixas, nas proximidades dos cursos
d "4dgusa, se desenVolve végetacéo de véarzea. |

- Solos: as unidades cartogréaficas definidas por EMBRAPA &

IAEAR28 para A.regiao s¥io as seguintes:

LEa3 - LATOSSOLO VERMELHO ESCURO ALICOAA proeminente textura
argilosa fase floresta subtropical perenifolia relevo suave
ondulado.

Inclusﬁeé: solos com A. hiimico, A moderado e Cambissolos.

LEall - Associac¢3io LATOSSOLO VERMELHO ESCURO ALICO + TERRA BRUNA
ESTRUTURADA SIMILAR ALICA ambos A proeminente textura argi-
losa fase floresté subtropical perenifolia relevo suave
ondulado.

Inclus8es: solos com A himico, A moderado e Cambissolos.

PVal5 - Associagdo PODZOLICO VERMELHO AMARELO ALICO Tb textura
média/argilosa com cascalho relevo forte ondulado +

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO ALICO textura argilosa relevo

ondulado, ambos A proeminente floresta subtropicsal
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perenifolia.

Inbluéﬁesf solos Litélicos e Cambissolos.

' ~ Altitudé: de acordo com o levantamento planialtimétrico
desta Flona,(IBDF‘& FUPEFBB) varia entre os 770 e 886.

_~_Relevo: trata-se de.um reler relativamente disSecaao que
apresenta superficiés residuaisi nas partes mais elevédag,
intermédiérias, e 'jovens nas Areas baixasi As vertentes s#o de
forma convexa nas partéé superior e média e, geralmente, c6neava
no tergo inferior. Dentro da Flonsa bredominam as classes ondulado
e suavemente ondulado (IBDF & FUPEFBS). Nés Figuras 2 e 3
apresentam-se as Cartas altimétricas e de classes de declividade,
cdrrespondentes a bacia, nas quais, se pode observar o predominio
da classe suéve ondulado. Adicionalmente, a Figura 4 oferece uma
vvisio tridimensional do relevo e a localizagdo dos transectos
onde concentrou-se o levantamento de dados.

As caftas das Figuras 1, 2, 3 e 4 fofam elaboradas especial-
mente para‘este‘trabalho'ha'Empresa Aerodata S. A. através da
restiﬁuicﬂo digital dos negativos do par esteroscépido correspon-
dente, fotos 45372 e 45373 ITC ER. do 5/5/80, mediante um resti-
tuidor A-10 _conectado_ ao equipamento VAX 730 por meio da
intefface SDI ‘(stereo digitalizer interface). 0 trabslho
interativo foivrgalizado em'ﬁma estag#o grafica INTERACT; e para
o proéessamento foram utilizados os pacotes DTM (digital terrain
modeling), éssim éomo ‘um programé para cartas de classes de

declividade desenvolvido pela Aerodata.

- Uso atual: = bacia estd totalmente reflorestada com povoa-
mentos de Araucaria exceto nas partes afetadas por hidromorfismo.
Os ‘talh@es 25 e 286, nos quais fol realizado o levantamento

dendrométrico, cobrem cerca de 70% da bacia. A presenga de &r-
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vores nativas nos talhdes 2, 4 e 11 determinou a inconveniéncia
da localizag#o de parcelés para amostfagem déndrométrica.

Na Tabela 1 apreséntamQée dados do histdrico dos talhdes
amostrados. A vegetag¢Ho anterior ao plantio foi uma mata de
Araucaria expiorada, na qual ée praticou pebuaria extensiva. Seis
'anoé‘apés da'seméadura foi efetuado um réleamento na piantacao. 0
estado sénitério atual é‘satisfatério, sem vestigios de doengas,

ataques de pragas ou incéndios.

TABELA 1. HISTORICO DOS POVOAMENTOS.

Talh#o
s 26
Ano de plantio " 1es3 1953
Espagamento inicial (metros) 1% 1 2 x 1
Desbastes: brimeiro - 1865 13965
segﬁndo . - | 1988 1968
terceiro 1970 1974

quarto . 19786 1880

3.2 HﬁTODOS PARA OBTENCAO DPOS DADOS.
3.2.1 Levantamenta de cambo.

Os dados foram coletados entre abril e novembro de 1988.

3.2.1.1 Edafico.

Os solos da  bacia foram estudados visando identificar a
presenga e localizacﬁb dés itransicﬁes, tanto verticais quanto
horizontais, dos diferentes ‘horiéontes e camadas, além das
classes de solos présentes.

Dentro da bacia, considerada a unidade de relevo, foram

selecionadas_ topossequéncias para o estudo em detalhe. Nesta
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sele¢do procurou-se abranger diferentes situagSes topogréaficas
"para o qual foi utilizado o material cartografico referide no
item 3.1.1 e apoio de campo. A diréééo das topossequéncias foi
determinada com bﬁssola,.o comprimento com trena e a declividade
com clindmetro.

Foram levantadas sete sequéncias topograficas a partir do
divisor das aguas eh direcﬁo ao coletor adjacente, seguindé
aproximadamenté a linha de maior_declividade. Foi utilizada, com
adaptacées; a metodologia desérita por BOULET et 31117 que
- consiste em examinar trés trincheiras, situadas na parte alta,
média e baixa de cada sequéndia, e ap6s, realizar observagGes
intermediérias mediante trgdagem, sendo estas Bltimas tanto mais
nuﬁerosas e proximas qﬁanto mais répidas e importantes resultarem
as vériacﬁes laterais das éaracteristicas em estudo. A Figura 5,
tdmada de BOULET et alii8,. esquematiza este procedimento. As
referidas adaptagdes consistiram em fazef: a) antes da abertura
das trincheiras uma tradagem preliminar para n8o localizé-las em
dreas de transigc¥o, b) o leVantamento foi relizado s6 em 4dreas

reflorestadas, e, ¢) para um nivel de generalizagdo cartogréfica

‘alto, de acordo com os objetivos deste trabalho.

FIGURA 5. ESQUEMA PARA A LOCALIZACAO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM EM

ESTUDOS DE TOPOSSEQUENCIAS.

1564
ol
™~ 1 2 2 ==> looalizécéo de 4
1 4 £ 1 ==> localizag#do de 5
3 5 =1, e 5 # 4 ==> localizacdo de 6
1_ o mesmo procedimento entre 4 e 2,
e 2 e 3

" Desta forma a localizag#o dos sitios onde posteriormente
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foram abertas as trincheiras foi decidida com base nas
obser?acﬁes de amdstras obtidas em furos de trado. Procurou-se
- amostrar perfis com midxima express3o dos horizontes principais,
que. incluiam as diferentes'classes de solos observados a nivel
dos transectos.

Devido 4 existéncia _de sitios onde a densidade dos
povoamentos é extremamente baixa, especialmente nas proximidades
dos canais de drenagem, du que'nunca foram reflorestados, vérias
sequéncias finaliZaram bduco antes de atingir o nivel do coletor.

O nmimero de trincheiras por topossequécia resultou variavel,

entre 2 e 4, em funcd#o do comprimento das segles e da
heterogeneidade ed&fica obsérvada. Ao todo foram abertas vinte
trincheiras.

Para a  identificacg#o das topossequéncias utilizou-se

numeracdo binaria, onde o primeiro digito indicou a sequéncia em
questdo, enguanto o segundb, o nimero da trincheira dentro desse
traﬁsecto, correspondendo para este ﬁltimo uma ordem crescente a
partir do topo da verténte. Por exemplo, para a topossequéncia 1,

na qual foram abertas trés trincheiras, temos:

Ndmero." Representa:
Toposseq. Perfil  Posiciio topografica
il o 1 1 topo.
12 1 -2 terco médio.
13 . } 1 3 . tergco inferior.

A descric8o morfolégica dos perfis foi realizada com base
o : 45 26
nos critérios propostos por LEMOS & SANTOS e EMBRAPA
Foram amostrados os diferentes horizontes e sub-horizontes.

Cada amostra foi composta de‘trés sub-amostras tomadas de distin-

tas partes da trincheira. Nestas amostras foram realizadas as
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andlises fisicas ¢ quimicas necessérias para claésificar 0s solos
e caracterizar os seuns volumes satravés da analise estrutural:

Para os eétudos de‘qualidade_de sitio foram témadas, tambén,
amostras para a determinagido da densidade do solo.

Finaliéadé a descrip¢#o e amostragem dos perfis, de cada
topossequéncia, efetuou¥se a tradagem das partes intérmediérias,
alcangando, em médisa, . ﬁm metro de profundidade. No sentido
horizontal as fradagens foram praticadas s até o ponto de
localizar as .regiﬁes de transic®o lateral entre os volumes
edédficos caracteristicos (hofizontes e camadas principais).

Para facilitar as comparagdes entre os volumes edaficos
amostradds nas observagdes intermediarias e/ou has trincheiras, e
diminuir a subjetividade, fdi usado um comparador de amostras
(pedocomparador) com capacidade para 10 perfis de até 8
horizontes.

Nas observagdes intermediarias foram registradés as mudangas
‘nas seguintes'éaracteristicaé: cor, sequéncia e espessura dos
horizontes, 'textufé, hédulos e concregdes, consisténcia e

presenga de cascalhos.

3.2.1.2 Dendrométrico.

Nos talhdes de amostragem, 25 e 26, foram instaladas
pércelas tehpoférias de 20 m pbr 30 m (600 m2), tomando, como
centro do retanghlo; a localizagdo da trincheira de amostragem de
solo; com o lado menor paralélo a4 dire¢do da topossequéncia. Ao
tddo totalizaram 18_unidades amostrais.

Nestas parcelas foram medidos os‘diametros a4 altura do peito
(DAP) de todaé as Arvores e és_alturas das 6 mais grossas, cuja
média aritmética representsa a altura dominante -indice de sitio-
correpohdente a cada parcela. . Aplicou—se, entdo, o critério que

define a altura dominante‘por hectare como a altura média das 100



36
» : 16
drvores mais grossas, (PRODAN % citado por DE HOOGH ).

Em cada parcela _fdi selecionada e abatida ﬁma Arvore,
representativa das dominantes,. para efetuar a anidlise de tronco.
Apd6s a dérrubada o‘fuste foi seccionado as alturas de 0,10, 0,30,
0,70, 1,30, 2,00 metros, e dai em diante a intervalos constantes
de 2,00 metros até o topo, porém estaskposicﬁes de retirada das
fatias variaram toda vez que_houve coincidé&ncia cbm nos. Esta
operagdo foi realizada cOm'baSe nas recomendacﬁes de MACHADO48

Dada a correspondé&ncia de localizag¢#8o entre perfis de solo,
parcélas tempoférias e drvores derrubadas, usou-se como identifi-
cagfo destas duas ﬁltimaé.o nimero do perfil correspondente. Isto

é, o perfil 11 deu o6rigem 4 parcela de amostragem florestal 11,

- na qual, por sua vez, foi seleccionada e derrubada a Arvore 11.

3.2.2 Laboratério.
3.2.2.1 Analise de solo.

As amostras -foram submetidas asos seguintes tratamentos
‘andlises (exceto men¢iHo especifica trata-se de metodologias
preconizadas pela EﬁBRAPAZS):

- Preparo: secas ao ar, moidas e paséadas por peneira de 2
mm, obtendo-se terra fina seca ao ar (TFSA).

-~ Calhaus e cascélhos: método gravimétrico.

- Fator de umidade (f).‘

- Texﬁufa: métodovda pipeta, usando NaOH 1 N como dispersan-
te. Naé amostras correSpohdentes aos horizontes superficiais foi
eliminada a matéria orglnica por tratamentb com Adgua oxigenada.

- Densidade do solo (Ds): método do anel volumétrico.

- DPensidade de particulas (Dp): método do balZio volumétrico.

V* PRODAN, M. Holzmesslehre. Frankfurt. 1865.
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- Porosidade total (Ft): calculada através da seguinte

relacgfo:
Pt (%) = ((Dp - Ds) / Dp) x 100
- Uhidade a 15 atmosferas (U-15-): wutilizando o extrator de

Riohards, com placa de ceramicsa.

- Umidade a 1/3 stmosferas (U-1/3-): utilizando pranela de
press#o, com placa de cera@mica.

| —'Capaoidade de agua.disponivel (CAD): célculada como A&

_ diferengaA entre‘a'umidadg de capacidade de campo (4gua retida a
1/3 de - étm.) é a umidade do ponto de murcha permanente (&gua
retida a 15 atm.), ambas expreésas em relag8io a volume, de acordo
| com PETERS53 e REICHARDT58

- Porosidade de aerag¥o (Pa): caleulads como 8 diferengs
enﬁre porosidade totai (Pt)‘ e o volume de agﬁa retida &
capacidade de eémpo (4gua retida a 1/3 atm., expressa em relacgio
3 volume), de acordo com PAULA SOUZA51

~ pH em égua: relagao 1:2,5.

- pH-em RCl: relagdo 1:2,5.

~ Céalcio mais magnésio trocéveis (Ca+Mg): extrae#io com KC1l 1
N e determinag3o por complexometria com emprego_de.EDTA.

~ Potassio e sodio trocéveis (K e Na): extrag#@o com HC1 0,05
N e H2S04 0,025 N e determinacao por fotometria de chama.

- Hidrogénio mais alumiﬁio extraiveis (H+A1): pelo método do

acetato de cédlcio 1 N.

- Soma de bases (85): calculada segundo a férmula

S = Ca + Mg + K + Na, em meq/100g de solo
- Capacidade de troca de cations (T): calculada segundo a
expressso

T = S + (H+Al), em meq/100g de solo
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- Percentagem de saturagio de bases (V): calculada como
v (%) - 100 x S /T

- Aluminio tfocavel-(Al); extrag®o com KC1 1 N e determina-
¢8o por titula¢#o com NaOH .

- Percentagem de satufagéo com aluminie (Sat. Al): calculada
como

Sat. Al (%).: ( Al / (AY + S )) x 100 ‘

- Nitrogenio total (Nt):bmetodo de Kjeldahl por destilacio a
vapor. |

~ Carbono orgénico (C): método cdlorimétrico segundo QUAGGIO
& RAIJ - ‘em base a peso. | | |

~ Relag#o C/N: calculada assim

C/N

H

C (%) / NE(Z%)
- Matéria organicsa (M;O.): calculada pela seguinte express#o

M.O. (%) = C org.(%) x 1,724

i

- Fosforo assimilavel: extragsio com HCl 0,05 H e H2504 0,025

N e determinagio fotoeblorimétrica com azul de molibdato.

3.2.2.2 Anéalise de tronco.

Os discos foram secos em estufa e posteriormente lixados
segundo recomendagdes de MACHADO48

Em cada fatia identificou-se a direc#o do raio maior, a
partirvda qual, e separada por um anghlo de 45 graus, tragou-se
uma linha completa (diametro);'Um segundo diametro foi marcado em
diregHo pérpendigular ao anterior, obtendo—sé desta forma quatro
raios sobre os quais foram medidos os énéis de crescimento
(BARUSSOB).

Para - transformar estes dados nas alturas ao longo da vida

das drvores foi utilizado um programa em linguagem “basic".
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3.3 METODOS DE ANALISE DOS DADOS E EXPRESSAO DOS RESULTADOS.
3.3.1 Solos.
3.3.1.1 Classificacéio.

Os solos foram. classificados de acordo com as Normas do
Servigo Nacional de Levantamento e Conservag8o de solos da
EMBRAPA, segundo CAMARGO et alli10 e com a atualizagfo editada
pela EMBRAPAZ7
3.3.1.2 Express#io cartografica.

A informac#o do levantamento de campo foi analisada com o
intuito de sintetizar, a nivel de cada topossequécia, as mudangas
observadas nos diferéntes horizontes e camadas, tanto no sentido
horizontal quanto vertical. Procurqu-se desta forma obter uma
aproxima¢do integradora das identidades edaficas detectadas ao
longo dos transectos em estudo, as quais,»dada sua natureza tri-
dimensional, foram conceitualizadas como sendo volumes edaficos.

Foram seguidos os critérios utilizados por BOULET et alii7 e
por FERNANDES BARROSZS. Tragou-se ent8o o perfil topogréfico
- correspondente a cada transecto e elaborou-se uma legenda com os
principais atributos.de cada volume, para em seguida representar
.cartograficamente a informac#o ed4dfica pertinente. Considerando
que estas representagdes incluem caracteristicas dos solos e da
topografia foram denominadas de topopedossequé&ncias.

Procurou-se utilizar uma cartografia temética apropriada
para relacionar atributos do solo com o crescimento em altura.
Para isto foi aplicado o conceito de linhas de 1isodiferenciag#o,
com base nos trabalhos acima referidos.

| Para elaborar estas cartas foram delineadas curvas
indicadoras de mudangas em caracteristicas morfolégicas simples

de medir em condigBes de campo e que, com base na andlise

estatistica e/ou observagBes de campo, mostraram certo grau de
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correlagdo com o desen?olvimento da altura dominante, isto e,
céraoteristicas diagnoétioas.

Para estabelecer Qé_limites das caracteristicas seleciona-
das, necessérios para o tragado das curvas, foram utilizados ds
intervalos de confianga correspondentes &4s médiss aritméticas
dessas variaveis, obtidas a partir dos vélores observados para
cada classe de sitio. Quandd isto n#o foi posslvel efetuou-se com
base nos antecedentes da iitératura e observagdes de campo.

Adioionalmeﬁte foi elaborada uma carta de solos para efeito
de comparag#o com & carta de qualidade de sitio. Para isto foram
incorporadas . algumas observagdes em cortes de estradas secundé-
rias. Ressaita—se‘ que esta carta corresponde a um levantamento
semidetalhado apesar daHSUa representagao cartografica em escala

1:10.000, prédpria de um levantamento detalhado.

3.3.2 Crescimento em altufa;

3.3.2.1 Curvas de indice de sitio.

Foram construidas curvas anamorficas de Indice de sitio com
base nos pares alturs-idade obtidos atraves da analise de tronco.

A regress#o altura sobre idade, para determinag#o da curva

guia; efetuou-se empregando o seguinte modeloz(PRODANSS):
Hi = 112 / (a+bxIi+cxli) (L)

onde:
Hi: i-ésima altura, em metros;
Ii: i~ésima idade, em anos;
a, b e c: coeficientes a serem esfimados.

Para estimar estes coeficientes transformou-se a equag#o (1)
em:

2
Zi = a + b x JTi + ¢ x Ii (2)

sendo

Zi = Ii / Hi
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Na estimatiya' dos coeficientes foi utilizado o método dos
minimos gquadrados. Estes cédlculos, assim como oé das,estimativas
de ajuste, foram computados através de programas em . linguagem
"basic“.

A precissio do ajuste do modelo fqi avaliada através dos
seguintes indicadores: significfncia da estimativa dos coeficien-
tes (teste "t"), coeficiente de determinag3o multipla (R2), erro
padr8o da equag¢8o de regress#o (Sxy) e da andlise visual dos
residuos.

Assim:

- Teste "t": os valores de t obtidos para os coeficientes foram

comparados com os de tabela para niveis de significancia de

0,05 e 0,01.
- R2 = 5Q regress#io / SAQ totais (1)
: ' 1/2 '
- Sxy = QM residuos (1)

(1) valores obtidos da tabela de analise de variancia do modelo.

Ajustado o modelo da curva guia selecionou-se a idade 1ndice
g 0o nimero de intervaloes de classe en func#o da diépersao das
alturas observadas nesta idade.

Para construir .as curvas limites de classes calculou-se o
fator de proporcionalidade correspondente a cada uma, como

especificado 8 seguir:

fei = Hg / Hei ' (3)
onde:
fci: fator de proporcionalidade correspondente a i-ésima curva
limite de classe;
Hg: alturs, na idade indice (indice de sitio), correspondente

A4 curva guisa;
Hei: altura, na idade indice, pré-fixada pars s i-£sims  curva

limite de classe;
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ci: 1i1-ésima curva limite de classe.
Os pares.altura~idade correspondentes para cada curva limite
~de classe foram calculados como:
Heij = Hgj x feci
onde:
Hcij:‘altura da i-ésima curva limite de classe na j-ésima idade;
Hgj: altura da curva guia na j—ésimé idade;

fei: fator de proporcionalidade, calculado segundo (3).

3.3.2.2 Cartografia de classes de sitio.

Com os valores da altura dominante das parcelas amostrais e
as alturas limites de classes de sitio estabelecidas para o
tragadoc das curvas, obteve-se a classe de sitio correspondente a
cada parcela. |

Os valores de classe de sitio das 16 parcelas foram
posteriormente assinalados‘ numa car£a da bacia, e, a partir
desta rede, elaborou-se uﬁa carta de classes de sitio. O tragado
das linhas fez-se através da interpolag#io dos dados observados de
classes de sitio e, qﬁando necessario, c¢om apoio na carta

altimétrica (Figura 2).

3.3.3 Relag®es entre caracteristigas edaficas e crescimento em
altura. |
3.3.3.1 Andlise estatistica.
As relagdes estatisticas entre altura dominante e variaveis
do solo foram determinadas através da analise de correlagio e

regressfio linear simples e miltipla.

3.3.3.1.1 Varidveis independentes. Transformagdes empregadas.
As caracteristicas do solo, correspondentes a cada unidade
~amostral, foram expressas da seguinte forma:

- Declividade : em percentagem.
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- Morfolégicas (horizontes): em volume, calculado como
Volume Hj (dm3) = Espessura Hj (dm) x 100 dm2 (1)
onde:

Volume Hj: volume por m2 de Area do j—-ésimo horizonte;

Espessura Hj: espessura do'j—ésimo horizonte;

j: um horizonte qualquer, principal (A ou B), de transi¢#o (AB,
BA ou AC), ou resultante do somatério de alguns dos
anteriores;. |

100 dm2: fator constante utilizaao para obter uma express#o

volumétrica dos dados.

A espessura de H calculou-se de acordo com

Espessura Hj = é; Espessura hji
i=1
sendo:
hji : i-ésimo subhorizonte do j-ésimo horizonte;
n : nimero dé subdivisfSes 1 do j-ésimo horizonte..

Os horizontes (ou volﬁmes) H foram compostos e identificados

da seguinte maneira:

horizonte A: somatério dos volumes Ai correspondentes;

horizonte T: somatério doé volumes dos horizontes de transig#o
entre o horizonte principal A e seu subjacente, sejam AB, BA
ou AC;

horizonte B: somatdério dos volumes Bi .correspondentes, com a
adig¢80, quando presente, do BC. Nas parcelas onde o topo do
C n#io foi atingido, este horizonte resultou s6 parcialmente
levantado.
Estes volumes foram também intégrados, pelos respectivos

somatérios, e identificados como volumes A+T, e solum (A+T+B).

Ressalta-se ent#o, que H pode representar tanto os volumes
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correspondentes aos horizontes A, T e B como a seus somatdrios

A+T e solum (A+T+B).

- Fisicas, quimicas e biolégicas.

Foram expressas em relag#o aos horizontes A, T e B, ou a
seus somatérios. Para isto foi preciso efetuar o célculo das
médias ponderadas segundo a express#o:

n .
‘X—Hj(m) = ;%i (X-hji(m) x volume hji / volume Hj) (2)
sendo:
X-Hj(m): média ponderada da varidvel X, expressa em relagsio 4
massa, correspondente ao j—ésimo horizonte;
X-hji(m): valor da variavel X, expressa em relag8o & massa, cor-

respondente ao i-ésimo subhorizonte do j-ésimo horizonte;

n: numero de subdivisdes do j-ésimo horizonte.

As variéveis texturais, areia, silte e argila (% masa/masa),
pH e percentagem de saturac¢¥o cbm aluminio -adimensionais- resul-
taram expressas por sua média ponderada, sem outra transformag#o.
As demais .foram expressas em relag8o ao volume das amostras de
solo, para o.qual foi preciso transformar a equagfo (2) em:

n .
X-Hj(v) = = (X-hji(m) x Ds-hji x volume hji / volume H3j) (3)
i=1
onde:

X-Hj(v): média ponderada da variavel X, expressa em relagdo ao

volume, correspondente ao j-ésimo horizonte;
X-hji(m): wvalor da variavel X, expressa em relagdo & massa.
correspondente ao subhorizonte hji;

Ds-hji: densidade do solo, correspondente sao subhorizonte hji.
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Apb6s estes cdlculos a express#o das varidveis resultou em:
# % (volume/volume) - retengdo de dgua a 1/3 e 15 atmoferas,
- capacidade de &gua disponivel (CAD),
- porosidade total (Pt), e de aeracfo (Pa),

aluminio + hidrogénio extraiveis (Al+H),

#  Equiv./100 dm3
- soma de bases (S),
- capacidade de troca de cétions (CTC),
- alumiﬁio trocdvel (Al), e em

# Kg/100dm3 - carbono orgfnico (C), e

- ﬁitrogénio total (Nt).

Ao efeito de uma simulagfio mais aproximada as condig¢des de
absor¢#io radicular, estas variaveis foram expressas também como
sendo as quantidades contidas nos diferentes volumes H3,
calculados segundo (1).

Para esta transformacsio foi aplicada é seguinte relagdo:

Xt-Hj = X-Hj(v) x Volume HJ
onde:
Xt-Hj: quantidade da variévéi X contida no volume do j-ésimo
horizonte, correspondente a uma adrea de 1 m2;
X-Hj(v): concentracg8io da varidvel X, em relagdo a volume, calcu-
lada segundo (3);

Volume Hj: volume do j-ésimo horizonte, calculado segundo (1).

Apds estes cdlculos a express#o das variaveis resultou em:
# dm3/volume do horizonte, referido a 1 mZ, (em dm3)
- reten¢g#io de dgua a 1/3 e i5 atmoferas,
- capacidade de agua disponivel (CAD),
-~ porosidade total (Pt), e de aeracso (Pa),
# Equivalentes/volume do horizonte, referido a 1 m2, (em dm3)

- aluminio + hidrogénio extraiveis (Al+H),
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- soma de bases (S),
—'capacidade de troca de cétions (CTC),
- aluhinio trocavel (Al), e em
# RKg/volume do horizonte, referido a 1 m2, (em dm3)
| —‘éarbono orgnico (C), e
- nitrogénio total (Nt).
3¢3.3.1.2 Selecao preliminar de variaveis.

Neste aspecto considerou-se a recomendacfio de CARMEAN11 de
iniciar o estudo das relaoﬁes através‘da andlise de correlags8o e
regresséo‘simples.

-Consequentemente foram calculadas as correlacgdes e
regresstes simples entre aS’altﬁras dominantes e as variéaveis
independentes tal como definidas no item anterior, agrupadas por
horizontes, ou seus somatérios, com o intuito de identificar
aquele mais relacionado com o crescimento.

Os célcﬁlos foram computados por meio de programas em
linguagem "basic”. |

Inicialmente foi analizado o comportamento das varidveis em
termos gerais, entre as diferentes formas de express#o e entre os
tipos de caracteriéticas que representam, apés do que entrou-se
numa anélise mais detalhada para convergir na referida seleg¢#io do
horizonte.

Selecionado este horizonte (A+4T) realizou-se a selegd#o
preliminar das variédveis em fung¢#o dos critérios enunciados a
seguir:

- que na analise de corfelacéo e regressdo simples
apresentassem signific8necia ao nivel de 95% de
probabilidade no teste "F".