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RESUMO

Trés povoamentos de Pinus taeda L., por ocasiao do 19,
29 e 39 desbaste, com 7, 10 e 14 anos de idade, respectivamen-
te, foram amostrados no perfiodo de junho a setembro de 1985
para determinar o peso de matéria seca e de nutrientes dos
componentes da parte aérea das &rvores retiradas e reménescen—
tes e dos componentes da manta organica florestal (horizonte
organico).

Foram abatidas 51, 39 e 25 &rvores nos povoamentos de
19, 29 e 39 desbaste, respectivamente, abrangendo toda a va-
riacao do didmetro a altura do peito (DAP) das arvores. Foram
desenvolvidas equagdes de regressao em fungao do DAP para es-
timar o peso de matéria seca dos componentes vivos das arvo-
res. Sob o povoamento de 19 desbaste, foram utilizadas 60
parcelas de 0,25 m2, distribuidas ao acaso, para amostrar a
manta organica. Em cada um dos demais povoamentos foram uti-
lizadas 180 parcelas.

Antes dos desbastes, nos povoamentos de 7, 10 e 14
anos, que apresentaram 2.062, 1.240 e 731 arvores/ha, foram
estimadas 72,7, 145,9 e 183,8 t/ha de biomassa da parte aérea
das arvores, respectivamente, Os pesos de nutrientés da bio-
massa da parte aérea oscilaram entre 413 g/ha de Cu no povoa-

mento de 7 anos até 422,5 kg/ha de N no povoamento de 14 anos.

Os pesos de biomassa da manta organica foram de 7,7,
19,7 e 24,3 t/ha, respectivamente nos povoamentos de 7, 10 e
14 anos. Os pesos de nutrientes da manta orgdnica variaram de
34 g/ha de Cu no povoamento de 7 anos a 185 kg/ha de N no po-
voamento de 14 anos,

As exportagdes de biomassa, com a retirada da madeira
e casca do fuste de 38,4, 40,7 e 39,3% das arvores existen-
tes, respectivamente no 19, 29 e 39 desbaste, foram de 11, 36

e 49 t/ha, equivalentes a 14, 22 e 24% do peso total da bio-



02.

massa estimada acima do solo mineral. Juntamente com a reti-
rada da madeira e casca dos talhoes, foram exportados desde
50 g/ha de Cu no 19 desbaste até 58,3 kg/ha de N no 39 des-
baste.

Os ramos e aciculas, como resIduos da operagao de des-
baste, pesaram cerca de 7, 10 e 12 t/ha, equivalentes a 9, 7 e
5% do peso total de biomassa estimada acima do solo mineral
nos povoamentos de 19, 2?9 e 39 desbaste, respectivamente. Es-
tes residuos apresentaram desde 2% de Fe até 16% de N e K, em re-
lagao ao peso total estimado acima do solo mineral. A perma-
néncia destes residuos no sistema florestal & de grande impor-
tancia para a ciclagem dos nutrientes, principalmente para a
do K.



1 INTRODUCZO

O Pinus taeda L. € a principal espécie de arvore comercial
do sul dos Estados Unidos da América. Na regiao de Telémaco
Borba - Parana, & a espécie do genero Pinus mais plantada pela
Klabin do Parana Agro-Florestal S/A.

Para atender a crescente demanda de madeira nos ultimos
anos, as florestas vem sendo manejadas intensivamente com o
intuito de aumentar a produgao e reduzir o periodo da rotagao.
Para isso, sao tomadas medidas para incrementar a fertilidade
do solo e desenvolvidos programas de melhoramento genético,

As espécies de rapido crescimento sao prioritdrias nos proje-
tos de reflorestamento. Além deste aspecto, também & crescen-
te o interesse em utilizar os resiIduos da exploragao flores-
tal, principalmente para substituir o 6leo combustivel nas

- caldeiras das industrias.

Nos povoamentos de Pinus spp, os residuos podem ser re-
movidos dos talhoes nas.operaQBes de desbaste e corte final.

O uso racional dos residuos dependera de um eficiente inventa-
rio de biomassa dos componentes das drvores e gue devera ser
realizado periodicamente ao longo da rotagao. Juntamente com
o0 inventario de biomassa, devem ser quantificados os nutrien-
tes dos diferentes componentes do sistema florestal ou seia,
solo, componentes das arvores e material orgd@nico sobre o solc

mineral.
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Em povoamentes de Pinus spp com mais de 20 anos, © p&so
de matéria seca dos residuos, ou seja, aciculas, ramos e caa-
ca, & bem inferior ao da madeira. No entanto, como a concen-
tracdao de nutrientes € relativamente alta nos residuos, estes
chegam a apresentar de 30 a 50% dos nutrientes contidos na
parte aérea das arvores. Quanto mais jovem € o povoamento,
maior &€ a proporgao de matéria seca e nutrientes acumulados
nos residuos, em relagao ao peso total da parte area das arvo-
res.

Quando a exploragéo florestal se limita a madeira co-
mercial, os residuos deixados no campo tém um papel de adubo
organico. Estes residuos, ao se decomporem, devolvem OS nu-
trientes ao solo e parte dos mesmos sao absorvidos novamente
pelas arvores, promovendo a ciclagem de nutrientes. Em deter-
minados sitios e para determinados nutrientes, essa ciclagem
pode ser adequada para sustentar o crescimento das arvores.
Porém, quando além da madeira comercial os residuos sao explo-
rados, a exportagao de nutrientes & intensa e nas rotagoes fu-
turas alguns nutrientes podem tornar-se deficientes ao ponto
da fertilizagao ser necessaria para manter a produgao,

O conhecimento da guantidade de nutrientes exportados e
remanescentes nas operagoes de exploracao florestal & impor-
tante para o planejamento do manejo que visa garantir a ferti-

lidade do solo nas rotagoes subsequentes.



2 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho foi estimar a
quantidade de biomassa e nutrientes exportados e remanescentes
de trés povoamentos de Pinus taeda L., por ocasiao do 19, 2@

e 39 desbaste. Para se chegar a este objetivo foram desenvol-
vidas as seguintes etapas:

a) classificagao e caracterizagao dos solos dos dife-
rentes sitios;

b) avaliacao do crescimento das arvores;

c) determinagao de equagoes de regressao estimadoras do
peso de matéria seca dos componentes da parte adrea das Arvo-
res em fungéo de parametros dendrométricos;

d) analise quimica dos diferentes componentes das arvo-
res e

e) estimativa da quantidade de biomassa e nutrientes

dos componentes da manta organica.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ESTIMATIVA DA FITOMASSA

A estimativa da fitomassa & necessaria para avaliar a
capacidade produtiva do sitio, produgao de fibras e alimentos,
reserva de combustivel, ciclagem de nutrientes e também inter-
ceptagao da agua da chuva e da radiagao solar (BROWNlS, SAU-
c1er’8) .

De acordo com VAN LEAR et qli7, uma estimativa precisa do
capital de nutrientes de um povecamento florestal depende em gran-
de parte de uma avaliagao correta do peso de matéria seca’®.

ALEMDAG elaborou um manual de coleta e processamento de
dados para estimar a fitomassa de florestas naturais e implan-
tadas. As variaveis independentes com as guais os valores
de peso de matéria seca dos componentes das Aarvores se
correlacionam sao: DAP (diametro a 1,30 m do nivel do so-
lo), H (altura total da arvore), idade, gualidade de si-
tio, densidade e volume., As variaveis de medida de fotossin-
tese, como comprimento total da copa ou area da copa, podem
ser incluidas. O procedimento de coleta de dados foi elabora-
do pelo autor para desenvolver equagoOes estimadoras do peso de
matéria seca, tabelas de volume e converter dados de inventa-
rio volumétrico em peso de matéria seca. A amostragem pode
ser feita em parcelas ou nao. No primeiro caso, em cada par-

cela de 400 m? (20 x 20 m) e para cada espécie, a selegao de
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drvores deve cobrir 4oda a variacdao das classes de diametro e
dentro de cada classe de didmetro, toda a variacgao de altura.
S6 assim, podera ser construida uma tabela de peso de matéria
seca. Se ndo forem usadas parcelas, as arvores devem ser se-
lecionadas de areas homogéneas quanto & espécie, idade, qua-
lidade de sitio e densidade.?

SATOO descreve uma metodologia geral para estimar a
biomassa florestal, onde a amostragem € normalmente realizada
em parcelas para representar o povoamento florestal. O autor
relata também resultados de experimentos que testaram metodo-
logias diferentes de amostragem. E interessante ressaltar
que dentro da parcela de amostragem existe alta correlagéo
entre DAP, altura e peso de matéria seca das arvores., Isto da
a entender que o procedimento mais eficiente para as medigoes
€ medir o DAP de todas as &rvores, a altura e o peso de maté-
ria seca de sub-amostras. Através de regressao, estima-se a
altura e o peso de matéria seca de todas as arvores da parce-
la. Também estd incluida a avaliacao da manta organica, a
estimativa da produgEoAliquida e bruta da biomassa flores-
tal.57

Segundo SAUCIER, existe uma tend@&ncia de utilizar-se o
processo de amostras ao acaso estratificadas, com distribui-
¢do constante atrav8s das diferentes classes de didmetro. O
tamanho da amostra & geralmente de 20 a 40 drvores.>S Segun-
do YOUNG & CARPENTER, pelo menos trés &rvores devem ser amos-
tradas por classe de did@metro para se calcular o erro de es-

timativa.80

ALEMDAG recomenda abater no minimo quatro &rvo-
res por classe de didmetro com intervalo de 5 cm para propor-

cionar equagdes estimadoras do peso de mat@ria seca dos com-
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pohentes das Srvores.?
A variavel DAP & a mais simples de ser obtida para es-
timar o peso de matéria seca de componentes das arvores. CAS-

.18 51 70

TRO et alii~ ", PINHEIRO e VAN LEAR et alzi? estimaram o

peso de matéria seca em fungcdo do DAP com precisoes bastante
aceitaveis. O modelo polinomial baseado em DAP,DAP2 eIMP3,tes—
tado por SINGH, promoveu valores de R2 variando de 0,96 a 0,99
para estimar o peso de matéria seca total da parte aérea de
virias espécies do Canada, Este trabalho indica que a biomassa
da arvore pode ser estimada fundamentalmente como uma fungao

2

do DAP. A adigao de H e DAP“H promoveu um pegueno aumento de

ajuste com valores de R? variando também de 0,96 a 0,99.60
HEPP & BRISTER constataram que (Cv/H x 100), onde Cv &
comprimento da copa e H altura total da &rvore, & a melhor va-
ridvel independente a ser utilizada conjuntamente com o DAP
para estimar o peso de matéria seca de copa de P, taeda com 10
anos de idade.27
BROWN também observou alta correlagao entre a variavel
independente DAP e o peso de copa viva e morta de 1l espécies
florestais. Entretanto, para a maioria delas, a adigao de H,
‘comprimento da copa e especialmente a razao. de copa (Cv/H) x10
nas equagoes estimadoras de peso de copa viva ou morta aumen-
tou bastante a precisao. O autor verificou ainda que o peso
da folhagem e dos ramos de diferentes clasées de diametro a-
presentaram alta correlacao com o didmetro basal do ramo para

quase todas as espécies estudadas.

3.2 FATORES QUE AFETAM A PRODUCAO DE FITOMASSA

Com base em SATOO, as diferengas de quantidade de fito-
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massa que existem entre povoamentos florestais sdoc resultantes
da combinacdo de diferentes fatores. O autor mostra através
de ilustragdes que a fitomassa total nao estd diretamente cor-
relacionada com a taxa de produgdao de matéria seca mas & pri-
meiramente uma fungdo da idade do povoamento. O autor cita
trabalhos que mostram efeitos da densidade, qualidade de sitio
e altitude na quantidade de fitomassa total de povoamentos
florestais., Os pesos de matéria seca dos componentes das ar-
vores sao analisados separadamente pelo autor, pois eles va-
riam distintamente em fungdo das diferentes condigoes dos po-
voamentos florestais, O peso da madeira comercial mostra re-
lagao com os mesmos fatores ambientais e silviculturais que
interagem na produgao de volume de madeira comercial, tradi-
cionalmente analisados em estudos florestais, dentre eles, a
idade e a densidade do povoamento e a quantidade do sitio on-
de se encontra, Sdo varios os fatores que afetam a produgdo
de matéria seca dos ramos. Os ramos novos sao formados anual-
mente e parte dos ramos velhos morrem. Alguns ramos mortos
caem ao solo e outros permanecem retidos nas arvores. A taxa
de queda aos ramos varia entre espécies florestais. Sendo
assim, torna-se dificil estimar a biomassa de ramos com alta

precisao (como também afirmam POPE & GRANEY®3

). Com relagao
ds folhas, o autor cita varios trabalhos que analisaram efei-
tos de idade, regiao geogr&fica, posigao no declive, altitude,
qualidade do sitio, densidade do povoamento, regime florestal,
variagao genética, ano de amostragem, poluicdo atmosférica e
estagdo do ano. Cabe ressaltar que a biomassa das folhas au-

menta com o incremento da biomassa total da &rvore quando es-

ta & pequena e torna-se independente da biomassa total da par-
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te aérea quando esta € grande. O autor conclui que nos traba-
lhos de estimativa de biomassa florestal sdo indispensaveis as
informagbes de local, idade, &area basal, altura padrao, densi-
déde e época de amostragem.57

POPE, citado por SATOO, observou que a variagao genéti-
ca de P. taeda, determinada por quatro fontes diferentes de
sementes, afetou o peso de matéria seca das aciculas, Os pe-
sos referentes ds duas fontes mais produtivas foram cerca de
duas vezes mais altos do que os pesos referentes as duas menos
produtivas.57 POPE & GRANEY também observaram que diferentes
fontes de sementes de P, taeda com 1l anos de idade afetaram o
peso de matéria seca total da parte aérea das arvores, A fon-
te de maior produgao proporcionou 113,5 t/ha e a de menor pro-
dugdo proporcionou 66,5 t/ha. A diferenga de peso de matéria
seca total da parte aérea entre as fontes resultou principal-
mente das diferengas de peso de matéria seca do caule e dos
ramos. Parece que a forma conica do caule & afetada pelo ge-
nétipo e pode influenciar a produgéo de peso de matéria seca
da madeira comercializavel. Em povoamentos de densidade apro-
priada, idade intermediadria e condig¢Oes similares de idade e
qualidade de sitio, o genbtipo aparentemente influencia pouco
a distribuigdo relativa do peso de matéria seca nos componen-
tes das &rvores. Essa distribuigdo parece ser mais uma fungao
da idade do povoamento e do espagamento do que do genétipo.53

Diferentes intensidades de desbaste foram aplicadas em
um povoamento de P. radiata com 15 anos de idade. SIEMON et

57POPE, P.E. The effect of genotype on biomass and nutrient

content in ll-year-old loblolly pine plantation., Can, J, For, Res,, 9:
224-30,
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alii, analisando os dados deste experimento oito anos apfs,
verificaram que a densidade do povoamento, expressa em area
basal, afetou o peso de matéria seca das aciculas. No povoa-
mento de 15 m2/ha o peso médio foi de 4,9 t/ha e no povoamento
de 46 m2/ha o peso médio foi de 11,3 t/ha. As aciculas de 1
e 2 anos de idade representaram uﬁa média de 73% do peso de
matéria seca total das aciculas da copa das &rvores em todos
os regimes de desbaste. As proporgoes das aciculas de dife-
rentes classes de idade (1, 2 e 3 anos) na copa das &rvores
foram independentes dos regimes de desbaste. Consequentemen-
te, parece mais provAvel que em povoamentos que sofreram des-
bastes pesados as copas das 8rvores nao tenham utilizado to-
talmente o sitio.>?

MADGWICK & KREH estimaram a produgao de biomassa de 10
povoamentos de P, tageda de diferentes idades, densidades e in-
dices de sitio. Observaram que o peso de matéria seca do cau-
le aumentou proporcionalmente com o incremento do seu volume
cilindrico (4rea basal x altura, m3/ha). O peso de matéria
seca dos ramos vivos diminuiu com o aumento da densidade do
povoamento, O peso de matéria seca das aclculas com um ano
de idade aumentou com o incremento da densidade e qualidade
de sitio.?!

HEPP & BRISTER, analisando a biomassa da copa de P,
taeda em povoamentos de 10 a 27 anos, constataram que o peso
por unidade de 5rea da copa total aumentou durante o periodo
de 12 a 20 anos de idade e depois o incremento do peso come-
¢ou a diminuir, Tendéncia semelhante foi observada com O peso
de matéria seca dos ramos. Tanto o peso de matéria seca da

copa total como o dos ramos foi mais alto nos sitios de me-
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lhor qualidade. O peso de matéria seca das aciculas tendeu a
permanecer constante com o aumento da idade e do Indice de
qualidade de sitio. Os resultados obtidos pelos autores su-
portam a tese de que o aumento do crescimento do caule e da
copa em sitios de melhor qualidade € dada pela maior eficién-
cia fotossintética de uma massa foliar relativamente estati-
ca. Eles constataram que a proporgcao da biomassa da copa em
relacao a biomassa total da parte aérea é menor em sitios de
melhor qualidade.27

ALEMDAG & STIELL estudaram os efeitos de idades dife-
rentes (27 a 54 anos) e de espagamentos de plantio variando
de 1,52 x 1,52 m até 4,27 x 4,27 m na produgao de matéria se-
ca dos componentes da parte aérea das arvores de P, resinosa.
"Aos 27 anos de idade, o peso de matéfia seca total da parte
aérea foi de 190,6 t/ha no povoamento de espa¢amento mais
apertado e de 92,8 t/ha no povoamento mais aberto, Os pesos
de matéria seca de madeira e casca do caule, bem como dos ra-
mos mortos e dos ramos vivos finos com aciculas também dimi-
nuiram com o aumento do espagamento., O inverso ocorreu para
O0s ramos vivos mais espessos. O peso de matéria seca total da
parte aérea aumentou com a idade, alcang¢ando 299,4 t/ha aos 53
anos. Isto se deve ao aumento de peso de matéria seca da ma-
deira e casca do caule com a idade. O peso de matéria seca
dos ramos vivos finos com aciculas decresceu com a idade e o
dos ramos vivos espessos nao apresentou tendencia clara., A
proporgao relativa do peso de matéria seca do caule aumentou
com a idade, enquanto que a proporcao dos ramos viVos‘finos
com aciculas e dos ramos vivos espessos decresceu e a da casca

. . 3
variou pouco com a idade,
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Os nutrientes sao elementos responsiveis pela qualidade
do sitio e a disponibilidade dos mesmos afeta o crescimento e
produgdo de matéria seca das arvores, McNAB & BERRY estudaram
o efeito da aplicagdo de 34 t/ha de um adubo organico (sedi-
mento de esgoto seco), contendo 48,9% de matéria orgadnica, além
de macro e micronutrientes e 896 kg/ha de N-P-K, 10-10~10 e
1.417 kg/ha de Ca0O no plantio de P, taeda, P. echinata e P.
virginiana. Para as espécies de P, taeda e P. virginiana, a
biomassa total estimada da parte aérea das drvores fol mais
do que trés vezes superior nas parcelas que receberam adubacgao
organica do que nas que receberam apenas N-P-K. Com relacao a
distribuicao relativa da biomassa, as arvores adubadas com ma-
téria organica apresentaram 8% a mais de madeira e proporcio-
nalmente menos aciculas, em relagao ao peso total da parte
aérea, do que as arvores que receberam fertilizantes mine-

rais.45

3.3 CONTEODO DE MATERIA SECA E NUTRIENTES EM POVOAMENTOS FLO-
RESTAIS

SMITH et alii verificaram que o peso de matéria seca
das aciculas do povoamento de P, taeda dobrou do quinto pa-
ra o sexto ano de iaade. Praticamente metade da biomassa
das aciculas produzidas anualmente substituiram as aciculas
perdidas. As acIculas de primeiro langamento acumularam a
maior parte do peso de matéria seca total das acfculas aos 5
anos de idade. As aciculas e o caule foram os componentes das
drvores que mails acumularam peso de matéria seca durante os 5
anos. A taxa de acumulacao anual de N para o povoamento du-

rante os 4 anos iniciais foi de 9,5 kg/ha e no 59 ano foi de
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34,1 kg/ha. O povoamento aos 5 anos de idade apresentou na
parte aérea 15,7 t/ha de peso de matéria seca e 71,6 kg/ha de
N. O trabalho indica que a acumulag¢do anual parece ser maior
na primeira década de desenvolvimento do povoamento e & justa-
mente neste periodo que o mesmo deve estar bem suprido de nu-
trientes.61

SWITZER & NELSON constataram gque durante o periodo dos
primeiros meses apods plantio até o vigésimo ano de idade de
povoamentos de P. taeda, o peso de matéria seca estimado acima
do solo mineral aumentou 10 vezes e as quantidades de N, P, K,
Ca, Mg e S aumentaram cerca de 4, 4, 11, 7, 5 e 3 vezes, res-
pectivamente. Aos 20 .anos, com aproximadamente 1,000 arvores/
ha, o peso de matéria seca da parte aérea das Arvores foi de
aproximadamente 90 t/ha e o da manta organica foi de 15 t/ha.
As quantidades aproximadas de N, P, K, Ca, Mg e S presentes na
parte aérea das arvores foram de 174, 19, 98, 90, 24 e 13 kg/
ha, e as quantidades na manta orgadnica foram de 124, 9, 16,
80, 15 e 10 kg/ha, respectivamente, A porcentagem de nutrien-
tes reciclados, em relagao ao total estimado no sistema,
para atender as exigéncias anuais das arvores durante o perio-
do de 20 anos, parece ser pequena, variando de 7% para o Ca
até 28% para o x.%6

MADGWICK et aqlii verificaram que a produgao anual 131-
quida do peso de matéria seca da parte aérea das arvores de
P. radiata fol de aproximadamente 14,4 t/ha/ano durante os
primeiros 22 anos de crescimento, A produgao bruta foi esti-~
mada entre 22 a 25 t/ha/ano durante o periodo inicial de fe-
chamento do dossel apds o plantio e apOs o desbaste realizado

aos 8 anos de idade, Os autores estimaram que o desbaste pe-
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sado, reduzindo o nmero de &rvores de 1.507 para 544 arvores/
ha, juntamente com poda alta, deve ter transferido cerca de
55% do peso total dos nutrientes da parte aérea das Aarvores
para a manta organica. O total transferido deve ter sido si-
milar dquele resultante da exploracao final aos 22 anos., Nes-
ta idade, os autores estimaram um peso total da parte aérea
das arvores de 315,9 t/ha, sendo que a madeira representou 77%
desse valor total e continha cerca de 20% de N e P, 40% de K e
50% de Mg, Ca, Mn e Zn, em relagao ao peso total,??

CASTRO et ali? estimaram que o povoamento de P, oocarpa
aos 18 anos de idade produziu cerca de 172 t/ha de peso de ma-
téria seca total da parte aBrea das &rvores, A distribuigado
desse peso total foi de 14% na copa, 13% na casca e 73% na ma-
deira do fuste. A distribuicdo conjunta dos nutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn) foi de 37% na copa, 15% na casca e 48%
na madeira do fuste, em relagao ao peso total, 18

WEBBER & MADGWICK constataram que um povoamento de P,
radtata com 29 anos de 1dade, apresentando 360 arvores/ha, a-
presentou cerca de 426 t/ha de peso de matéria seca total da
parte aérea das arvores, das quais 20% foram representadas pe-
las aciculas, galhos, casca e cones e 79% pelo caule. Estima-
ram que em relacao ao peso total dos nutrientes da parte aérea
das &rvores, 18% dos nutrientes (N, P, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn
e Al) estavam concentrados nas aciculas, 20% nos galhos, 3%
nos cones, 17% na casca e 42% na madeira.75

POGGIANI avaliou a produgao de biomassa e o balanco nu-
tricional em povoamentos de FEucalyptus saligna e P, caribaea

V. honduransis. Durante um perIodo de trés anos, verificou-se

que a deposicao anual de matéria seca de folhedo sobre o solo no
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talhdao de E. saligna- foi de aproximadamente 4,5 t/ha e no ta-
lhdo de P. caribaea foi de 8,4 t/ha, A biomassa do talhao de
E. saligna, aos 11 anos de idade, foi avaliada em 186 t/ha,
contendo 219 kg de N, 58 kg de P, 190 kg de K, 954 kg de Ca e
81 kg de Mg. O talhdo de P, caribaea, com 14 anos, apresentou
153,6 t/ha de biomassa, contendo 304 kg de N, 16,2 kg de P,
150,6 kg de K, 103,7 kg de Ca e 34 g de Mg, O aclmulo de fo-
lhedo na manta orgdnica foi de cerca de 7,9 t/ha no talhdo de
E. saligna e de 20,2 t/ha no'talhao de P, caribaea, respecti-
vamente, aos 11 e 14 anos de idade.52

A importdncia da manta orgdnica no crescimento das ar-
vores de P. taeda foi demonstrada, ja& em 1925, através do tra-
balho de COPE, citado por LUTZ & CHANDLER, O autor verificou
num povoamento de P, taeda, com 55 anos de idade, que a remo-
cao da manta orgdnica, durante um periodo de varios anos, re-
sultou numa diminuicdo no crescimento em altura das Arvores e
no volume de madeira produzido.38

METZ subdividiu a manta org3dnica depositada sob um po-
voamento de P. taeda aos 12 anos de idade em dois subhorizontes
organicos. O subhorizonte L ("litter") apresentou 5,2 t/ha e o
subhorizonte F (fermentacgao) apresentou 9,3 t/ha, totalizando
14,5 t/ha de matéria seca. Um povoamento misto de P. taeda com
P. echinata aos 25 anos apresentou 4,6 t/ha de matéria seca no
subhorizonte L e 14,1 t/ha no subhorizonte F, dando um total
de 18,7 t/ha, O subhorizonte H (humus), num povoamento de
P, echinata com 40 anos de idade, pesava 13,2 t/ha. Sob este
povoamento, o peso total de matéria seca da manta orgidnica foi

38COPE, J.A, Loblolly pine in Maryland, 2,ed, University of
Maryland, State Dept, of Forestry, 1925, Vii + 96pp,
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de 26,1 t/ha. O autor também estimou o peso de manta organi-
ca sob povoamentos de folhosas, concluindo que sob os povoa-
mentos de pinus a quantidade manta organica & maior do que sob
os de folhosas. Observou ainda que a decomposigao da manta
organica é mais rapida sob os povoamentos de folhosas.®
Segundo BRENDER & WILLIANS, o aclmulo de manta organica
sob o povoamento de P. taeda aumentou até a idade de 23 anos.
Os autores estimaram que o equilibrio do peso de matéria seca
da manta deve atingir em torno de 19 t/ha aos 35 anos, nas
condigoes do estudo, 14
BRAY & GORHAM, citados por PRITCHETT, apontam que a ta-
xa de acumulagao de manta orgdnica sob povoamentos de conife-
ras e folhosas em regioces de clima frio e temperado varia em
torno de 2,0 a 6,0 t/ha/ano, Por outro lado, em florestas de
clima amido e tropical, a taxa & acima de 12 t/ha/ano. Entre-
tanto, com base em OLSON, também citado por PRITCHETT, a de-
composicao da matéria orglnica & muito r8pida em florestas
tropicais e consequentemente a quantidade acumulada de manta
organica nestas florestas nao € muito grande, exceto em sitios
muito ﬁmidos.54
Segundo PRITCHETT, a quantidade e caracteristicas da
manta organica dependem da taxa de decomposicdo, Esta é in-
fluenciada pelas naturezas fisicas e quimicas do material or-
ganico recém caido, da aeragao, temperatura, e condigdes de
umidade sobre o solo, do tipo e abundancia de microflora e
54BRAY, J.R, & GORHAM, E, Litter productin in forests of the

world. In: CRAGG, J.B, Advance ecofogic neseanch., 2.ed, New York, Acade-
mic Press, 1964. p.101-57,

540LSON, J.S. Energy storage and the balance of producers and
decomposers in ecological systems, Ecology, 44:322-31, 1963,



fauna, bem como dos -fatores que goverman a atividade dos orga-
nismos. A constituic@o quimica do material organico gue com-
poe a manta orgadnica varia em fungdo do tipo de 6rgdo da plan-
ta, da espécie, idade do material e do solo onde foi produzi-
do. Geralmente as aciculas apresentam teores mais elevados de
nutrientes, vindo em seguida a casca, os ramos e por ultimo a
madeira.54
LANE observou que a conversao de povoamentos de folho-
sas para povoamentos de P, taeda provocou pequenas diferencgas
nos teores de P, K, Ca, Mg e nas populagoes de actinomicetos,
bactérias, fungos e nematbides do solo a 0-15 cm de profundi-
dade, durante os primeiros 7 anos apds a conversao. O peso de
manta organica decresceu para 9,1 t/ha (54% da testemunha)
trés anos apds a conversao, mas aumentou para 18,4 . t/ha
(90% da testemunha) ap8s sete anos, A testemunha representou
os povoamentos de folhosas sem distfirbios. Ele concluiu que ne-
nhuma vez durante esse periodo a manta orgdnica foi decompos-
ta suficientemente para deixar o solo desprotegido e nao houve
processo de erosSo.33
HOUCH estimou o peso de matéria seca e de nutrientes em
povoamentos de P. palustris com vegetacao de sub-bosque com-
posta por Serenoa repens (palmetto) e Ilex glabra (galberry).
As idades dos povoamentos variaram de 16 a 62 anos. Os pesos
médios de matéria seca foram de aproximadamente 18,7 t/ha de
manta organica, 10,5 t de vegetagao rasteira, 5,6 t/ha de ri-
zomas de Serenoa 'repens e 78,6 t/ha da parte aérea das Arvo-
res de P. palustris, totalizando 113,3 t/ha. Os pesos totais
de nutrientes na fitomassa acima do solo mineral variaram en-

tre 355,8 kg/ha de N g 0,36 kg/ha de Cu. O N, P, Fe, Mn, B,



Cu e Al acumularam-s&- mais na manta organica do gue nos domiais

e

tipos de material vegetal, apresentando 146,9, 10,6, 10,0,
1,7, 0,35, 0,08 e 14,2 kg/ha, respectivamente, Verificou-se
que a quantidade de N, P e Mn do solo a 0-10 cm de profundi-~
dade excedeu d@ quantidade total destes nutrientes da fitomassa
acima do solo mineral. Entretanto, as gquantidades de K, Ca,
Mg e S da fitomassa acima do solo mineral foram maiores do que
as do solo a 0 - 10 cm de profundidade.29

KLEMMEDSON et alzi estudaram a influéncia de condigoes
diferentes de povoamentos de P, ponderosa na taxa de decompo-
sicdo da matéria seca e de liberacao de nutrientes de acicu-
las da manta orgdnica. As condigOes variaram principalmente
com relagao a idade, espagamento e nlimero de desbastes reali-
zados. A decomposicao, expressa em termos de perda de maté-
ria seca, foi similar entre os tratamentos durante os 10 pri-
meiros meses, a partir da qual houve diferengcas. A taxa de
decomposicao foi mais r&pida nos povoamentos mais abertos do
que nos povoamentos mais densos, de dossel fechado e de maior
drea basal, Concluem os autores que os fatores principais na
taxa de decomposicao sao a temperatura e a umidade da manta
organica. A taxa de liberagao de nutriente das aciculas em
decomposigao foi distinta para cada elemento, Como esperado,
a curva de perda de carbono foi similar & do peso de matéria
seca. A perda de K foi a mais r&pida entre os nutrientes ana-
‘lisados. O N e o S permaneceram estdticos durante 20 meses,
Depois de 34 meses de decomposigao, a percentagem média de nu-
‘triente retido nas aciculas, em relagao & quantidade inicial
(100%) foi de 86% de N, 78% de S, 60% de P, 80% de Mg e Na e

200% de Ca.32
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No Brasil, em particular na Regiao Sul, os povoamenics
implantados de espécies do género Pinus tém proporcicnado a forma-
cd3o de espessa camada de material organico depositada sob ©
solo mineral., REISSMANN através da morfologia diferencicu e
descreveu 5 subhorizontes organicos sob um povoamento de F.
elliotti?i com 15 anos de idade na regiao de Curitiba-PR, ca-

recterizados por Ln Ln2, Lvl, Lv, e Fr, cuja identidade tam-

55

1

bém pode ser constatada através da analise guimica.

Em trés povoamentos de P, taeda, com 17 anos de idade,
situados em sitios de qualidades diferentes (bom, médio e
ruim), TREVISAN et aliz observaram que a espessura total do
horizonte organico foi maior no sitio médio (13,0 cm) e no si-
tio ruim (12,0 cm) do Que no sitio bom (8,0 cm) pela decompo-
sicao mais lenta nos dois primeiros sitios devido ds suas con-
digoes nao favordvels e também pela grande invasdo de raizes
nos subhorizontes Lv, Fr, Frl e Fr,, No sitio bom, as condi-
¢oes do solo sao mais adequadas para a nutrigdao das arvores e
consequentemente, as raizes finas ndo necessitam invadir muito
o horizonte org@nico em busca de nutrientes como ocorre nos

sitios médio e ruim.68

3.4 EFEITOS DA EXPLORAQKO INTENSIVA NA CICLAGEM DE NUTRIENTES
MALKONEN, através de revisdao de literatura, estudou o
efeito da exploracao total das &rvores, englobando coniferas
de diferentes espécies, na fertilidade do solo, concluindo que
a exploragao tradicional da madeira ndo empobrece o solo, uma
vez que o teor de nutrientes da madeira € muito baixo, No
desbaste, a permanéncia dos residuos da exploragao no talhao

tem uma fungao de adubo. Em regides de clima frio, o desbas-
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te promove um aumento.da temperatura do solo, causando ura
mobilizagdao mais rapida dos nutrientes da camada de HGmus.

Com o aumento da idade, a maior reserva de nutrientes moveis
da arvore estd limitada na biomassa da copa. O corte final
provoca uma subita mudanga na ciclagem de nutrientes, gquando
uma grande quantidade de matéria orgdnica retorna ao solo.
Como a vegetagao rasteira da &rea de corte nao é capaz de uti-
lizar suficientemente os nutrientes disponiveis do sistema,
ocorre um aumente da lixiviagdo, A quantidade de nutrientes
exportados com a madeira retirada depende da idade das arvo-
res. No-inicio da formagao do cerne, parte dos nutrientes moveis co-
mo N, P e K s3ao transferidos para outras partes da &rvore, a-
través da ciclagem interna dos nutrientes, enquanto o Ca acu-
mula-se no caule. Consequentemente, as quantidades de N, P e
K exportadas por unidade de volume de madeira sao maiores na
madeira jovem do que na antiga. Em comparacao com a explora-
cao que remove apenas a madeira comercial do talhao, a explo-
ragdo total da Arvore resulta numa perda de nutrientes ao fi-
nal da rotagao que varia de 2 a 4 vezes para o N, de 2 a 5 ve-
zes para o P, de 1,5 a 3,5 vezes para o K e de 1,5 a 2,5 vezes
para o Ca. Depedendo das condigoes do sitio, alguns destes
nutrientes poderao ser fatores limitantes para o crescimento
das arvores na proxima rotagao.43 WELLS & JORGENSEM conside-
ram gue o suprimento de nutrientes e as praticas de conserva-
¢ao do solo precisam ser considerados em conjunto para aumentar
a produgao de biomassa. Os autores constataram que a redugao
da rotagdo do P. taeda de 32 para 16 anos aumentou a taxa de
exportagcao de nutrientes e que os métodos de controle de ero-

sao e lixiviagdo, o uso de fertilizantes minerais e plantas
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fixadoras de N podem compensar a exportacao de nutrientes.78

Segundo WELLS & JORGENSEN, vArios estudos indicam que a
exploracao convencional do fuste comercial exporta uma quanti-
dade de nutrientes equivalente d que € introduwzidano sistema, através
da atmosfera, em povoamentos de rotagdo acima de 35 anos77.

MARION, analisando a exportagao de biomassa e nutrien-
tes em povoamentos de rotagao longa (acima de 75 anos), con-
cluiu que as florestas de coniferas de clima temperado, por
apresentarem produgdo de biomassa moderadamente alta, grande
eficiéncia'ém utilizar nutrientes e alta proporcao de biomassa
no caule, sao as mais apropriadas para a'éxploragéo intensiva, em
relagao aos outros tipos de florestas (tropicais, boreais, fo-
1hosas).44

MORISON & FOSTER analisaram a remogao da biomassa e nu-
trientes atravé@s da exploracao completa das &rvores de povoa-
mentos florestais de rotacao média, ou seja, exploriveis na
faixa etdria de 25 a 75 anos., Durante o perfodo de rotagao,
as arvores utilizam os nutrientes disponiveis do solo, existem
entradas de nutrientes através de precipitagao, retorno de nu-
trientes através da decomposicdao da manta organica e perdas
pela exploragao e lixiviagao. Com base nestes principios,
eles ressaltam a idéia da rotagao ecolBgica. A rotagdao eco-
1l6gica, segundo KIMMIS & aquela que permite o retorno e adicao
de nutrientes ao slItio, de modo que as condigdes ecolbgicas
sejam as mesmas da rotagao anterior, O periodo da rotagdo
ecolbgica depende da espécie, fatores ambientais e caracteris-

47KIMMIS, J.,P, Evaluation of the consequences for future tree

productivity of the loss of nutrients in whole-tree Rarvesting, Foxr.Ecof,
Manage. 1:169-83, 1977,
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ticas do sitio. Existem poucas informagoes para se obterem
conclusoes dos efeitos da exploragao total das arvores de flo-
restas de rotacdo média na produtividade da futura rota950.47

PERALA & ALBAN, trabalhando em povoamentos de Populus
tremuloides, Picea glauca, P. resinosa e P, banksianag, com
idades variando de 39 a 49 anos, verificaram que a exploragao
total da parte aérea das arvores resultou numa remogao de nu-
trientes trés vezes maior do que a exploragao apenas do cau-
le.49

Apbs o corte final e retirada da madeira de um povoa-
mento de P. radiata com 33 anos de idade, HALL estimou a quan-
tidade de 222 kg/ha de N na manta org&nica e nos resiIduos da
exploragao e 8.746 kg/ha de N no solo mineral a 0 -90 cm de
profundidade. O fogo disseminado na manta organica e nos re-
siduos da exploragdo removeu 139 kg/ha de N e a operagao de
enleiramento removeu 212 kg/ha de N da area a ser plantada em
seguida. O autor sugere que, apds a retirada da madeira co-
mercial do terreno, apenas os residuos lenhosos sejam removi-
dos dos talhoes, o que proporcionari acesso suficiente para o
plantio e deixarao intactos o solo superficial e manta organi-
ca, gue sao ricos em nutrientes.25

LOCKABY & ADAMS determinaram o peso de matéria seca e
nutrientes de trés povoamentos de P. taedg com idades variando
de 40 a 50 anos. Estimaram uma média de 52 t/ha de matéria
seca de vegetacao de sub~bosque e 22 t/ha de matéria seca de
residuos da exploragao florestal. Estes materiais combinados
apresentaram 208, 16, 114, 215 e 40 kg/ha de N, P, K, Ca e Mg,
36

respectivamente,

HANSEN & BAKER resumiram resultados de estudos de ex-
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portagao de biomassa e nutrientes de povoamentos de curta ro-
tacao e manejados intensivamente. Para estes povoamentos,
foram escolhidas espécies de ripido crescimento, os sitios fo-
ram preparados intensivamente, foram utilizados espagamentos
apertados, aplicaram-se fertilizantes, foi feita a irrigagao e
controle de ervas daninhas. As producoes de biomassa da ma-
deira com casca destes povoamentos foram superiores a 20 t/ha/
ano, 3 a 5 vezes maior do que as registradas em alguns povoa-
mentos naturais. O contefido total de N variou de 100 kg/ha em
plantagoes novas até 400 kg/ha em plantag¢oes com 20 anos de
idade. A média da absorgao anual de N decresceu de 28 kg/ha/
ano em plantagoes com 1 ano para menos de 20 kg/ha/ano em
plantagoes de 10 a 20 anos, Dada a grande produgdo de biomas-
sa nestes povoamentos, o contelGdo de nutrientes (kg/ha) e a
taxa anual de absorgao (kg/ha/ano) foram elevados.26

TIMONI & PAGANO, estudando a distribuigao de nutrientes
dos componentes da parte aérea de um povoamento de P, kesiya
com 16 anos de idade na regiao de Itirapina~SP, verificaram
qgue em termos quantitativos, o macronutriente mais abundante
foi o N, vindo a seguir o Ca, K, S, Mg e P, Entre os micro-
nutrientes a ordem decrescente foi a seguinte: Mn, Na, Fe, Zn
e B. Quando o desbaste removeu o fuste, incluindo madeira e
casca, o elemento mais exportado foi o P vindo a seguir o S,
Mg, Ca, K e N, Para os micronutrientes a ordem decrescente
foi a seguinte: Zn, Na, B, Mn e Fe.67

Com base na literatura consultada, os povoamentos de
espécies do Geénero Pinus implantados no Brasil sao manejados
de modo que as rotagOes sejam curtas, em comparagao cém as dos

paises de clima frio. Poucas informagaes exXistem sobre os
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efeitos das operagoes--de desbaste na exportagao de biomassa e
nutrientes destes povoamentos no pals, principalmente com re-

lagao ao P. taeda no Estado do Parand, o que motivou o desen-

volvimento do presente trabalho,



4 MATERIAIS E METODOS

4,1 LOCALIZACAO

Os povoamentos estudados localizam-se na Fazenda Monte
Alegre da KLABIN do Parana Agro-Florestal S/A, Municipio de
Telemaco Borba, Paranid. A Fazenda Monte Alegre situa-se entre
os paralelos 24°02'02" e 24927'48" de latitude sul e entre os
meridianos 50°17' e 50°55' de longitude oeste de Greenwich, em

uma altitude média de 850 m.

4,2 GEOLOGIA

Foram estudados quatro perfis de solos, O Perfil 1 &
originado a partir da meteorizagao de rochas eruptivas basi-
cas, sendo mais frequente o diabdsio, que ocorre em diques e
"sills" da Formagao Serra Geral, pertencente ao Grupo Sao Ben-
to, do Jurassico - Cretaceo. Os perfis 2, 3 e 4 sao formados
de folhelhos do Grupo Campos Gerais do Devoniano (EMBRAPA &

IAPAR??) .

4.3 CLIMA

Pela carta climatologica do Estado do Paranad (GODOY et
aZii24), 6 clima da regiao & do tipo Cfb da classificagao de
Kbeppen. E um clima mesotérmico, Gmido e superumido, sem esta-
¢ao seca, com verdes frescos, onde a temperatura médié do més

mais quente € inferior a 22°C e as geadas sao severas e fre-
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quentes. Com base nos dados clim&ticos fornecidos pela KLABIN
do Parani Agro-Florestal S/A, a precipitacdo média anual de
1947 a 1980 foi de 1.461 mm, sendo janeiro o més mais Gmido,
com uma média de 178,8 mm e abril, julho e agosto os meses
mais secos, respectivamente com 89,0 mm, 85,4 mm e 73,9 mm,

De 1963 a 1980 a temperatura média do més mais frio (junho)
foi de 15,4OC e a do més mais quente (fevereiro) de 22,1%. os
dados climaticos de 1981 a 1985 estao apresentados nas Tabelas

1l e 2.

4,4 VEGETAGAO PRIMARIA

A vegetacdo primdria que predominava nas &areas de estu-
do era do tipo Floresta Subtropical Perenifdlia, de acordo com
EMBRAPA & IAPAR, formada em geral por trés estratos: o supe-
rior constituido por araucéria, imbuia, cedro, canela e outras
espécies folhosas de grande porte; o médio, por podocarpus,
pimenteira, guaramirim, erva-mate, caroba, bracatinga, guari-

_ : . 22
roba e outras; e o inferior por ervas, arbustos e gramineas.

4.5 POVOAMENTOS E AREAS DE AMOSTRAGEM

Os dados foram coletados em trés povoamentos de Pinus
taeda, por ocasiao do 19, 29 e 3?9 desbaste, apresentando 7,
10 e 14 anos de idade, respectivamente, Com base nos inventa-
rios anuais realizados pela KLABIN Agro-Florestal S/A, procu-
raram-se talhoes pertencentes 3 classe de crescimento de sitio
'III, segundo classificagao estabelecida por MACHADO.39 A

classe de sitio III apresenta um padrao intermedidrio de cres-

cimento das &rvores em relacdo ds demais classes (I, II, IV e



TABELA 0l. DADOS CLIMATICOS DA FAZENDA MONTE ALEGRE. MEDIAS MENSAIS DE 1981 A 1985%*,

(1) (1) (L) (1) (1) (1) (1) (1) (L) (2) {2) (2)

Componentes JAN FEV MAR ABR MAT JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Precipitagao (mm) 146,3 137,8 120,55 127,3 120,8 151,2 59,9 52,3 105,1 177,0 214,3 192,3
Temp. média das max. °c 27,5 28,6 26,6 24,3 22,9 20,2 21,0 23,1 24,0 24,5 26,5 25,5
Temp. média das min. °cC 16,9 17,9 16,3 14,0 13,0 10,8 10,3 11,6 12,1 13,8 15,6 16,0
Temp. média geral °c 22,2 23,3 21,5 19,2 18,0 15,4 15,7 16,8 18,1 19,2 21,1 20,8
Temp. max. absoluta S¢ 31,6 31,4 31,0 29,1 27,6 25,5 26,1 29,1 29,8 30,3 30,6 30,3
Temp. min. absoluta °C 13,2 14,3 il,8 8,4 6,6 1,7 1,8 2,8 4,7 5,9 11,7 11,5
Umidade relativa do ar % 76,6 77,0 80,7 79,8 78,8 80,7 74,7 68,4 70,4 '76,0 76,7 80,3

(1) - Periodo de 1981 a 1985 e (2) - Periodo de 1981 a 1984.
*Fonte: KLABIN do Parana Agro-Florestal S/A.

TABELA 02. DADOS DE PRECIPITACAO E TEMPERATURA DA FAZENDA MONTE ALEGRE DURANTE O PERIODO
DE AMOSTRAGEM DOS COMPONENTES DAS ARVORES E DE MANTA ORGANICA (JUNHO A SETEM-
BRO DE 1985).

Componentes JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
Precipitagao (mm) 42,2 27,8 41,3 39,3
Temperatura média geral °c 14,8 14,7 18,9 18,8

*Fonte: KLABIN do Parana Agro-Florestal S/A.

‘8¢
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V) e é a mais representativa de todas em relagao a area de
plantio do P. taeda.

Por ocasiao do 19 desbaste, utilizou-se o talhao T -192
a, de 7,0 ha, onde o plantio foi realizado em dezembro de 1978
no espagamento de 2,5 x 1,7 m, situado na Guarda Florestal
Boa Esperanca. O talhao encontra-se num relevo varidvel de
suave ondulado a ondulado, Para a coleta dos dados da parte

2 (3 unida-

aérea das arvores, delimitou-se uma &rea de 3,060 m
des de 40,8 x 25,0 m interligadas) na parte mais alta do ta-
lhao e com declividade inferior a 11%, de modo a garantir
maior homogeneidade possivel do solo,

Por ocasiao do 29 desbaste, utilizou-se o talhao T - 151
b, de 21,7 ha, plantado em agosto de 1975 no espagamento de
2,5 x 1,7 m, situado na Guarda Florestal Coldnia. O relevo
do talhao é também variavel, de suave ondulado a ondulado, e

utilizou-se uma area de 10,200 m2

(102 x 100 m), situada na
parte central do talhao, para a coleta dos dados da parte
aérea das arvores, Cerca de 90% desta drea apresenta declivi-
dade inferior a 8% e o restante inferior a 10%,

Por ocasiao do 39 desbaste, utilizou-se o talhao T - 19
a, de 19 ha, plantado em abril de 1971 no espacgamento de 2,5 x
2,0 m, situado na Guarda Florestal Cold8nia., Para a coleta dos
dados da parte aérea das Arvores, utilizou-se uma drea de

10.000 m2

(100 x 100 m) na sua parte central, apresetando de-
clividade inferior a 1l1%.

A area de estudo delimitada do talhao T ~-192 a (3,600
m?) apresenta face de exposigao sul e as areas de estudo deli-

mitadas dos talhoes T -151 b (10,200 m2) e T-19 a (10,000 m2)

apresentam face de exposigéo norte,
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4.6 SOLOS

4.6.1 Amostragem

Em cada area de estudo foram realizadas tradagens com a
finalidade de escolher um perfil modal representativo.

Foram realizadas as descrigoes morfoldgicas e as cole-
tas de amostras de quatro perfis até a profundidade de 2 m, de

acordo com metodologia descrita por LEMOS & SANTOS.35

O solo da area de 3,060 m2

do povoamento de 19 desbaste
pertence a unidade Terra Roxa Estruturada (Perfil 1),

Na area de 10.200 m2 do povoamento de 29 desbaste, fo-
ram delimitadas duas unidades de solo, sendo gque uma corres-
ponde aos 90% da area (Perfil 2), com declividade inferior a
8% e a outra unidade aos 10% restantes, com declividade entre
8 e 11% (Area de inclusao, Perfil 3). Os perfis 2 e 3 cor-
respondem ao Podzdlico Vermelho Escuro.

O solo da area de 10.000 m2 do povoamento de 39 desbas-
te pertence a unidade Podzdlico Vermelho Escuro Latossdlico
(Perfil 4).

A fim de avaliar a fertilidade de cada unidade de solo,
obteve-se uma amostra composta, abrangendo o horizonte A, a
partir de 15 amostras simples, de acordo com VAN RAIJ71. Es-
tas amostras foram coletadas a 0-10 cm de profundidade, limi-
tada pela espessura do horizonte A do Perfil 1, que foi de
11 cm. Na area de inclusao do povoamento de 29 desbaste, re-
ferente ao Perfil 3 e em cada uma das areas de amostragem de

manta organica, a amostra composta foi obtida a partir de 10

amostras simples, por serem areas relativamente pequenas.
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4.6.2 An8lises fisicas e quimicas

As anialises fisicas e quimicas das amostras de solo fo-
ram realizadas nos laboratbrios do Departamento de Solos do
Setor de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana,
seguindo metodologia preconizada pela EMBRAPAzl. Foram reali-
zadas andlises totais de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn das
amostras de solo conforme metodologia desenvolvida por JACKSON,
citado por HILDEBRAND et alii28. A digestao foi feita com

HF-HC10 Na solugao, contendo o solo digerido, o P foi de=

4'
terminado por colorimetria com vanadato-molibdato de amonio
(azul) em espctrofotdometro (UV/VIS 554 da Perkin-Elmer)., Os
demais elementos foram determinados em espectrofotdmetro de

absorcdo atdmica 2380 da Perkin-Elmer.

4.6,3 Classificagao
A classificagao dos solos foi baseada nos seguintes
critérios:

- Terra Roxa Estruturada sao solos com horizonte B tex-
13

tural (BRASIL "), com argila de atividade baixa (valor T menor
que 24 meq/100 g de argila apSs corregao para carbono), deri-
vados de rochas eruptivas b&sicas e baixa relacao textural
(B/A) ;

- Podzblico Vermelho Escuro sao solos nao hidromdérficos

que apresentam horizonte B textural (EMBRAPAzo) equivalente ao

62,63,
{

"argillic horizon" (SOIL SURVEY STAFF

- LatossOlico qualifica os solos intermedidarios para o

Latossolo (EMBRAPA & IAPAR22);

28JACKSON, M.,L. Soil chemical analysis, Univer, of Wis., Dept.
of Soil.  1958. 991p. (Advanced Course),
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- Latossolo gqualifica os solos nao hidrombérficos com

horizonte B latossblico (BRASIL13

62,63

) equivalente ao "oxic hori-
zon" (SOIL SURVEY STAFF ) da classificagao americana atu-
al;

- Tb, simbolo utilizado para representar argila de ati-
vidade baixa, ou seja, quando a capacidade de troca de ca-
tions (T) for menor que 24 meq/l00 g de argila ap0s corregao

22

para carbono (EMBRAPA & IAPAR™);

- Cardter Alico especifica saturagao com aluminio tro-

cidvel no horizonte B, maior que 50%, calculado pela formula

3+ € o teor de Al trocavel e S

74

100. a13t/@a13" + s), onde Al
representa a soma de bases (VIEIRA & VIEIRA 7);

- Cardter Distr6fico especifica saturagao de bases bai-

xa, ou seja, valor V menor que 50%, onde V € calculado pela

74

férmula 100 . S/T (VIEIRA & VIEIRA' ");

- Horizonte A moderado é equivalente a definigado dada

para "ochric epipedon" da classificacao de solos americana

62,63

(SOIL SURVEY STAFF );

- Textura argilosa caracteriza solos com mais de 35%
22

de argila (EMBRAPA & IAPAR"7);

- Textura muito argilosa especifica solos com mais de
35

60

o

de argila (LEMOS & SANTOS™7);

- Relevo suave ondulado apresenta declives suaves, en-
35

tre 3 a 8% (LEMOS & ‘SANTOS™~) e

- Relevo ondulado apresenta declives acentuados, entre
35

8 e 20%. (LEMOS & SANTOS™ 7).

Foi calculada a capacidade de troca de cations (T) em

100 g de argila livre de carbono.
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4.7 AVALIAGCAO DO CRESCIMENTO DAS ARVORES

Para avaliar os parametros dendrométricos de P. taeda,
foram demarcadas trés parcelas ao acaso em cada uma das areas
de amostragem. Nos povoamentos de 19 e 29 desbaste as parce-
las foram de 510m2 (25,0 x 20,4 m) e no povoamento de 39 des-
baste foram de 500 m2 (25 x 20 m), com base na metodologia
empregada pela KLABIN Agro Florestal S,A., por CASTRO et
a1:1% e recomendagoes de ALEMDAGZ. As medigoes de altura e
didmetro das arvores foram realizadas nos dias 06 de maio de
1985 nos povoamentos de 29 e 3?2 desbaste e no dia 12 de agosto
do mesmo ano no povoamento de 1?9 desbaste,

Com o objetivo de avaliar o crescimento das Aarvores,
bem como caracterizar os sitios, foram medidas as alturas das
12 primeiras Arvores e das 5 dominantes de cada parcela, ba-
seando-se na metodologia adotada pelo IBDF3O. As alturas das
drvores foram medidas com o uso de um HipsOmetro de Blume -
Leiss,

Com relagao ao diametro, todas as &rvores das parcelas

foram medidas a 1,3 m do nivel do solo (DAP), com o uso de su-

ta metélica.

4.8 DETERMINAGCAO DO NOMERO DE ARVORES A SEREM AMOSTRADAS
Procurou-se selecionar arvores abrangendo toda a varia-
cao de DAP das arvores em cada uma das areas de amostragem., O

DAP & uma variavel de facil medigao e eficiente para estimar

o peso de matéria seca dos componentes das arvores (ALEMDAGZ,

CASTRO et aZiils, PINHEIRO51 e VAN LEAR et alii70)-
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Para cada parcela, fol estimado o nimero mIinimo de ar-
vores a serem amostradas, utilizando-se a fOrmula estabelecida

por STAIN, citado por STEEL & TORRIE®?,

t2 SZ
(LE.X) 2
onde:

n = nimero minimo de arvores a serem amostradas

t = valor "t" tabelar para um nivel de probabilidade

desejado e n - 1 graus de liberdade

s“= variancia dos diametros da parcela

LE= limite de erro aceitavel em percentagem e

X = DAP médio da parcela,

No presente trabalho, atribuiu-se o valor de 10% para
LE e um nivel de 5% de probabilidade para o valor t,

Preliminarmente, o numero minimo de &rvores a serem
amostradas em cada area de estudo (3,060 m2, 10,200 m2 e
10.000 m2, respectivamente nos povoamentos de 19, 29 e 39 des-
baste) foi o valor n médio das trés parcelas. As Arvores de
cada parcela foram distribuidas em classes de DAP com inter-
valos de 5 cm, para se calcular as percentagens de arvores
contidas nas diferentes classes. Com base nestas percenta-
gens, definiu-se o nimero minimo de &rvores a serem amostradas
por classe de DAP em cada area de estudo, como primeira condi-
cao. |

A segunda condigao foi selecionar no minimo 4 &rvores
de diametros diferentes, preferencialmente, em cada classe de

65STAIN, C., A two-sample test for a linear hypotesis whose power
is independent of the variance, Ann, Math. Statist., 16:243-58, 1945,
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DAP (ALEMDAG?). A terceira condigcao foi aplicar a f£6rmula de
Stain para cada classe de DAP, determinando-se assim o namero
de arvores a serem amostradas por classe de DAP, No caso em
que houve menos do que 4 arvores de uma determinada classe de

diametro, todas as arvores desta classe foram amostradas.

4.9 MARCAGCAO DAS ARVORES A SEREM DESBASTADAS

A KLABIN do Parand Agro-Florestal S/A aplica o método
de desbaste misto ou conjugado em seus provoamentos de espé-
cies de pinus de clima subtropical. O 1¢ desbaste € sistemd-
tico em cada 62 linha de plantio onde todas as arvores sao desbas-
tadas e seletivo nas linhas restantes, No 29 desbaste & apli-
cado o método sistemitico em cada 32 linha e seletivo nas restan-
tes. A partir do 39 desbaste, & utilizado apenas o método se-
letivo. Normalmente sao realizados 5 desbastes nas seguintes
idades: 7, 10, 13, 16 e 20 anos e um corte final aos 25 anos
de idade. Com relagdo aos 3 primeiros desbastes, no 19 sao
desbastados cerca de 40% das arvores e, nas seguinpes cerca de
35%. No presente trabalho, as arvores a serem desbastadas fo-
ram marcadas com o uso de facao, removendo-se um pedago de
casca a cerca de 1 m do nivel do solo, Esta operacao foi rea-
lizada nas arvores de amostragem por uma equipe de pessoal da
referida empresa, no periodo de junho a agosto de 1985.

Imediatamente ap8s a marcagao das &rvores a serem des-
bastadas, mediu-~se o DAP de todas as arvores de cada uma das
areas de amostragem, seguindo-se um sentido de caminhamento
pré-fixado.

Denominaram~se arvyores existentes, todas as &rvores vi=-
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vas existentes no povoamento antes do desbaste, Arvores reti-

radas correspondem ds arvores desbastadas ou abatidas.

4,10 COMPONENTES DAS ARVORES

4,10.1 Amostragem

A amostragem destrutiva foi realizada durante o inverno
de 1985 e mais precisamente de 17 de junho a 09 de agosto na
area de 29 desbaste, de 15 a 27 de julho na area de 39 desbas-
te e de 12 a 26 de agosto na area de 19 desbaste. Foi utili-
zada uma equipe de cinco operarios, sendo um deles operador
de moto-serra.

A metodologia de amostragem dos componentes da parte
aérea das arvores foi uma variagao dos critérios adotados por
YOUNG & CARPENTER80, BROWNlG, SAUCIER58, ALEMDAGZ, PINHEIRO51
e VAN LEAR et alii70.

Foram selecionadas &Arvores vivas, nao quebradas, sa-
dias e nao bifurcadas, procurando cobrir toda variacdao das
classes de DAP das areas de amostragem. Evitou-se abater ar-
vores proximas umas das outras para nao formar clareiras. Nos
povoamentos de 29 e 39 desbaste, mediram-se os diametros das
adrvores selecionadas (DAP), O valor de DAP anotado foi a mé-
dia de dois diametros perpendiculares. No povoamento de 1¢
desbaste, por amostrar um maior nimero de arvores por classe
de diametro, foram medidas as circunferéncias a 1,30 m do ni-
vel de solo (CAP) e que posteriormente foram transformadas pa-
ra DAP.

Em seguida, colocou-se uma lona na proje¢ao da copa da

arvore selecionada, a fim de se coletar o maximo possivel de
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ramos mortos. Apbs 0. seu abate, foram anotadas as seguintes
dimensOes: altura total; altura comercial (comprimento do fus-
te, da base até o ponto de didmetro com casca de 7 cm) e com-
primento da copa viva (distancia compreendida entre o ponto de
projegcao perpendicular das primeiras aciculas vivas no caule e
o topo da érVO{e). A seguir, foi coletado e separado o res-
tante dos ramos mortos, ramos vivos e aciculas, Os ramos, por
sua vez, foram sub-divididos em trés classes de diametro: me-
nores que 0,7 cm (ramos finos); entre 0,7 e 2,5 cm (ramos mé-
dios) e entre 2,5 e 7,6 cm (ramos grossos)., A parte do caule
com diametro inferior a 2,5 cm integrou-se 4 classe de ramos
vivos médios ou finos,

O caule da arvore foi seccionado nas alturas de 0,1;
1,3; 2,0 e a seguir de 2 em 2 metros até alcangar o limite de
um diametro com casca igual a 7 cm. Em cada uma dessas altu-
ras foi retirado um disco de aproximadamente 2,5 cm de espes-
sura. Com relacao ao ponteiro (parte do caule com didmetros
com casca entre 7 e 2,5 cm), foram retirados dois discos, um
na metade de seu comprimento e outro na extremidade de diame-
tro igual a 2,5 cm, também com espessura de aproximadamente
2,5 cm.,

Todos os componentes da copa e os toretes do caule com
casca foram pesados em balang¢a nivelada e com precisao de 0,01
kg. Foram obtidas amostras representativas das aciculas vi-
vas, ramos vivos e mortos de cada uma das classes de diametro,
separadamente, variando o peso de matéria dmida entre 10 a 100
g, conforme o tipo de material, Ainda no campo, os discos do
caule foram pesados com e sem casca em balanga com précisao de

0,1 g, para se determinar a percentagem de casca de cada tore-
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te. Em seguida, retirou-se uma cunha de madeira e uma porgao
da casca de cada disco do fuste, como amostras, Com relagao
ao ponteiro, constituiram-se amostras o disco de madeira e a
casca total do disco.

As amostras dos componentes da arvore, imediatamente
apd0s a coleta e no proprio campo, foram pesadas em balanga de
0,1 g de precisao para obtengao do peso de matéria umida. A
balanga, sobre uma mesa em nivel, foi protegida do vento por
aparatos laterais, de fundo e de cobertura. Apds a pesagem no
campo, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel im-
permeavel devidamente identificadas e enviadas ao laboratodrio.

Com o fim de avaliar o estado nutricional do povoamen-
to, em cada area de amostragem, foram coletadas aciculas de
segundo lancamento de ramos de exposigao norte, ou seja, de in-
tensa exposigao a luz. Para isso, utilizou-se o segundo verti-
cilo superior de dez arvores, incluindo dominantes e codomi-
nantes, de acordo com ZﬁTTLal.

4.10.2 Teor de Umidade e peso de matéria seca

No laboratdrio, as amostras dos componentes das arvores
sofreram o processo de secagem em estufa a 80°C até o peso
constante. ApOs a pesagem, determinou-se a percentagem de u-
midade das amostras, em relagao ao peso seco. Os dados de pe-
so de matéria seca das amostras foram extrapolados para os
componentes pesados no campo, utilizando-se a equacgao:

P = ¢ (b/a)
onde:

P = peso de matéria seca dos componentes das arvores,

em quilogramas,

a = peso de matéria uUmida da amostra, em gramas,
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o
1

peso de matéria seca da amostra, em gramas,

peso de matéria. uUmida dos componentes das arvores,

¢]
0

em quilogramas, obtidas no campo.

Para fins de percentagem de umidade, anilises de re-
gressao e analises quimicas, o fuste da arvore doi dividido em
inferior e superior. Os toretes do fuste inferior foram todos
aqueles toretes situados abaixo da metade da altura comercial.
Quando a metade da altura comercial atingiu parte de um tore-
te, este, integralmente, fez parte do fuste superior, A ar-
vore com altura comercial inferior a 1,3 m nao apresentou fus-
te superior. Assim, para a casca e madeira, determinou-se a
percentagem de umidade média das amostras do fuste inferior e
superior e do ponteiro. O peso de matéria seca do fuste in-
ferior e fuste superior de cada &rvore foi determinado, soman-
do-se os valores individuais dos respectivos toretes de fuste

inferior e fuste superior.

4.10.3 Escolha das variaveis independentes e equagoes estima-

doras do peso de matéria seca

No inventario de fitomassa, foram utilizados os dados
dendrométricos e de peso de matéria seca dos componentes das
arvores abatidas, bem como os dados de diametro (DAP) das ar-
vores retiradas e remanescentes de cada uma das areas de amos-
tragem. Os dados foram gravados em minidiscos e processados
em microcomputador D-8100 da Dismac,

Inicialmente, foram realizados os estudos de correlacao
simples, selecionando-~se as varidveis independentes que apre-

sentaram maior correlagao com a varidvel dependente, A varia-
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vel dependente foi representada por Ln P e com base nos traba-
lhos de BROWN'®, pinHETRO®!, sINGH®C & VAN LEAR et a1::’0, fo-
ram utilizadas as seguintes varifveis independentes:

Ln DAP, Ln H, Ln Hc, Ln Cv,

2

Ln DAP7, Ln (DAP . H), Ln (DAP2

. H),
Ln (DAP . Hc), Ln (DAP'2 . Hc), Ln (DAP . Hc/H),
Ln (DAP . Cv), Ln (DAP? , Cv) e Ln (DAP . Cv/H)
onde:
Ln = logaritimo natural, no sistema de base e;
P = peso' de matéria seca dos componentes das arvores;
DAP= diametro a 1,3 m do nivel do solo;
H = altura total;
Hc = altura comercial e

Cv = comprimento da copa viva,

Para o povoamento de 19 desbaste nao se utilizou a va-
ridvel independente Hc (altura comercial) e suas combinagoes
para estimar o peso de matéria seca dos componentes da copa
das arvores. Neste caso, foram utilizadas apenas 8 varia-
veis independentes citadas anteriormente. Em todos os outros
casos, o0 peso de matéria seca foi estimado em funcao das 13
variaveis independentes citadas.

Para a escolha das variaveis independentes a compor as
equagoes de regressao eétimadoras do peso de matéria seca,
utilizou-se uma combinagao dos processos estatisticos "Forward"
e "Step-wise", Para isso, utilizou-se um programa que comecga
com uma regressao simples, utilizando a variavel independente
de maior correlagao com a varidvel dependente e executa re-

gressoes com cada varidvel independente remanescente indivi-
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dualmente, adiciona-a varidvel com o mais alto valor de F &
regressao e repete o processo, No presente trabalho nao foram
apresentadas equagoes com mais de duas variaveis independen-
tes.

Caso o DAP nao fosse a primeira varidvel a ser selecio-
nada, procedia-se entao a determinagao da equagao em fungao
dessa variavel, pela sua importancia.

Os parametros e testes utilizados para analisar equa-
¢coes obtidas foram: R? (coeficiente de determinacgao); syx
(desvio padrao); syx% (desvio padrao em percentagem, ou seja,

(syx/§). 100, onde ¥ & a média da varilvel dependente) e F

(teste de F).

4.10.4 Anadlises quimicas

Para as anSlises quimicas, foram utilizadas amostras
compostas de aciculas, ramos, madeira e casca de cada classe
de DAP com intervalo de 5 cm,

Com relagao ao poyvoamento de 19 desbaste, foram obtidas
amostras representativas de aciculas, ramos, madeira e casca
‘do ponteiro de 4 classes de DAP, Nesta idade de desbaste, fo-
ram tomadas amostras de madeira e casca do caule das arvores
com DAP menor que 7 cm e das &rvores com DAP de 7 a 9,9 cm,
ampliando-se para 5 o nimero de classes de DAP, Para os de-
mais povoamentos, foram obtidas amostras representativas dos.
diferentes componentes vivos das drvores de 5 classes de DAP,
Com relagao ao povoamento de 3?9 desbaste, as amostras de uma
arvore de DAP igual a 4l'cm foram agrupadas com as da classe

de DAP de 35 a 39,9 cm,.
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Com relagao aos ramos mortos, foram obtidas amostras
representativas de duas classes de DAP, Para o povoamento de
19 desbaste constituiram-se as classes de 5 a 14,9 cm e de 15
a 24,9 cm de DAP, para o povoamento de 29 desbaste, as classes_
foram de 10 a 19,9 cm e de 20 a 34,9 cm de DAP e para O povoa-
mento de 39 desbaste, as classes foram de 15 a 24,9cm e de 25 a
44,9 cm de DAP.

As amostras de madeira, casca e ramos com didmetro su-
perior a 0,7 cm foram picadas e em seguida moidas em moinho
tipo Wiley. As amostras de ramos finos e aciculas foram moi-
das diretamente,

Foram determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe,

Mn, Cu, Zn e B das amostras, seguindo metodologias descritas
por HILDEBRAND et alii24. O N foi determinado pelo método de
Kjeldahl. No extrato resultante da digestao total com HCl a
10% determinou-se P por colorimetria com vanadato - molibdato
de ambnio (amarelo) e dos demais nutrientes, com excegao do B, em
espectrofotdémetro de absorgao atomica 2380 da Perkin-Elmer.

A digestao para a extragao de B fol feita através de incinera-
gao até 500°C e banho maria com HCl 1 N de acordo com FIALA23
e a sua determinagéo'por colorimetria com azomethine-H (amare-
lo) em espectrofotdmetro (UV/VIS 554 da Perkin-Elmer) segundo
BASSONll.

Nao se constatou um efeito evidente do aumento do DAP
nos teores de nutrientes dos componentes das arvores, Sendo
assim, calculou-se a média das diferentes classes de DAP, re-
ferente a um determinado nutriente de um determinado componen-

te de &rvore., Dessa maneira, o valor referente a cada classe

de DAP foi considerado uma repeticao, Alguns valores muito
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discrepantes de teores de nutrientes, resultantes provavelmen-
te de contaminacdo, foram excluidos. Quanto ao povoamento de
1? desbaste foram excluidos ao todo 7 valores, resultando nos
seguintes nlimeros de repetigoes: 4 de K da casca do ponteiro,
3 de Fe das aciculas, 4 de Fe da madeira do fuste inferior, 4
de Mn da casca do fuste superiér, 2 de Cu dos ramos vivos e 4
de Cu da madeira do fuste inferior. Com relagao ao povoamento
do 29 desbaste, foram excluidos 4 valores, resultando nos se-
guintes nimeros de repetigoes: 4 de K da casca do fuste supe-
rior, 4 de Ca dos ramos vivos médios e 3 de Cu da madeira do
fuste superior. Quanto ao povoamento de 39 desbaste, elimi-
nou-se um valor de K da casca do fuste inferior, resultando 4

repetigoes.

4.10.5 Pesos de matéria seca e nutrientes por hectare

Nao foram estimados os pesos de matéria seca por hecta-
re dos ramos vivos e grossos do povoamento do 19 desbaste,
pois apareceram em pequena gquantidade e de maneira irregular,
bem como dos ramos mortos dos trés povoamentos analisados, pe-
la baixa correlagao observada entre seus pesos e as varidveis
independentes.,

Os pesos de matéria seca da casca e madeira do ponteiro
nao apresentaram correlacdo com o didmetro das &rvores, Sendo
assim, para estimar o peso de matéria seca, por unidade de
area, da casca e madeira do ponteiro, multiplicou-se o peso
médio, de cada um destes componentes, das arvores amostradas
pelo nimero total de &rvores por unidade de &rea. Também
calculou-se o nlimero minimo de arvores a serem amostradas (n),

com base na variancia do peso de matéria seca da casca e
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madeira do ponteiro~(sz). Para isso, aplicou-se a fdrmula de
Stain.

Os pesos de matéria seca dos demais componentes das ar-
vores foram estimados em fungcao do DAP, Para isso, foi feita
a distribuigdo das arvores retiradas e remanescentes de cada
area de estudo em classes de DAP, com intervalos de 1 cm. A
equacao de regressao Ln P = a + b Ln DAP foi aplicada para ca-
da classe de DAP,

Quando se utiliza a transformagao logaritmica, ocorre
uma sub-estimativa sistem@tica do valor de peso de matéria se-
ca obtido apds a transformacao anti-logaritmica (BASKERVIL-

LElO

). Assim, o valor de peso de matéria seca obtido foi mul-
tiplicado pelo seguinte fator de corregao, segundo MEYER, ci-

tado por ALDER (p. 139)1.

2
Fc = eS /2
onde: Fc é o fator de correcdo para 'as estimativas, e a base
do logaritmo natural e s o erro-padrao residual obtido da re-
gressao.

Em seguida, o peso de matéria seca corrigido foi multi-
plicado pelo nimero de arvores retiradas e remanescentes de
cada classe de DAP, Através de somatbrias, calcularam-se os
pesos de matéria seca das arvores retiradas e remanescentes
totais de cada area de estudo (3.060 m2, 10.200 m e 10,000 m2,
respectivamente nos povoamentos de 19, 29 e 39 desbaste). Con-
tinuando, os dados foram transformados em quilogramas por hec-
tare. Os pesos de matéria seca dos componentes das arvores

1MEYER, H.A. A cornection forn systematic error occurning Lin the

application of the Logarnithmic volume equation. Pennsylvania State Uni-
versity, 1944. (Forest Research Paper 7).
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existentes foram calculados somando-se Os respectivos pesos
das arvores retiradas e remanescentes.

Os pesos de nutrientes, kg/ha para macronutrientes e
g/ha para.micronutrientes, dos componentes das érvores retira-
das e remanescentes foram estimados a partir dos respectivos
pesos de matéria seca e teores de nutrientes de cada componen-
te. Somando-se, foram estimados os pesos por ha dos nutrien-
tes dos componentes das arvores existentes antes do desbaste.

ApOs serem estimados separadamente, os pesos por ha de
matéria seca dos ramos das diferentes classes de diametro fo-
ram somados, bem como os pesos de madeira e casca do ponteiro,
os pesos de madeira do fuste inferior e superior e os pesos de
casca do fuste inferior e superior. O mesmo se procedeu com
relagao aos pesos de nutrientes destes componentes.

Para as avaliacgoes finais, os pesos por ha de matéria
seca e de cada um dos nutrientes do ponteiro foram somados aos
respectivos pesos de ramos, em vista da semelhanca destes re-

siduos de exploragao florestal.

4.11 COMPONENTES DA MANTA ORGANICA

4.11.1 Caracterizagao dos horizontes organicos

A manta organica florestal (VEIGA72), manta morta (SOU-

ZA64) ou horizonte organico (LUTZ & CHANDLERBZ, VIEIRA73, LE-

35

MOS & SANTOS™ "), foi subdividida nos seguintes subhorizontes,

com base na terminologia apresentada por BABEL, citado por

REISSMANNSS:

55BABEL, W. Modenpndﬁiﬁe in laldern. Ulmen, Stuttgard, 1972.

120p.
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- Subhorizonte L: L do inglés "litter", constituido
por residuos organicos com o minimo de substancia fina (maximo
10%), também chamado de horizonte 01, liteira ou serapilheira,
segundo VIEIRA73;

- Subhorizonte Ln: n do latim "novus", do alemao
"neu": novo, constituido pelos componentes das arvores recém
caidos. As aciculas apresentam a rigidez e o tamanho original
sem fragmentagao;

- Subhorizonte Lv: v do alemao verindert: alterado,
constituido por material bastante comprimido, sendo que as
aciculas se apresentam com perda total da rigidez inicial e ja
comegam a aparecer fragmentadas;

- Subhorizonte F: F, "forna", "fOrmultningsskiktet":
fermentagao, constituido por residuos organicos apresentando
pouco ou médio teor de substancia fina, reconhecivel ao olho
nu facilmente, com a presenga de raizes finas e micorrizas;

- Residuos organicos: fragmentos acima de 0,2 mm que
permitem ainda uma identificacao de estrutura ou tecido;

- Substancia fina: fragmentos abaixo de 0,2 mm que a

olho nu nao permitem identificar qualquer estrutura de tecido.

4.11.2 Amostragem

As amostras de manta organica foram coletadas durante o
periodo de 9 a 27 de setembro de 1985. Devido & alteracgado da
manta organica resultante da amostragem dos componentes das
arvores, foram escolhidas outras trés areas, cada uma ao lado
das areas ja descritas no item 4.5 e nos respectivos talhoes.
Estas areas, utilizadas para a amostragem dos componentes de

- . . . ~ 2
manta organica, apresentaram as seguintes dimensoes: 4.600.m
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2 (100 x

(115 x 40 m) no povoamento de 19 desbaste e 9,000 m
90 m) nos povoamentos de 29 e 39 desbastes, No povoamento de
1?9 desbaste, a presenga de leiras paralelas, distantes 50 m
umas das outras, impediu que a area de amostragem fosse mais
larga. Com base nos trabalhos de CAREY et aliil7, METZ46 e
LOPES et aZii37, foram sorteadas ao acaso 60 parcelas na area
de 4,600 m2 e 180 parcelas em cada uma das areas de 9.000 m2,
mencionadas anteriormente. Cada parcela, como unidade amos-
tral, apresentou 0,25 m2.
Na area de 4,600 m2 foram fixados 30 pontos (10 x 3) no
espacamento de 10 x 7,5 m, dos quais apenas 10 foram sortea-
dos. Nas &reas de 9.000 m2 foram fixados 30 pontos (6 x 5) no
espacamento de 10 x 10 m e todos foram utilizados. A partir
do ponto estabelecido, sorteou-se o sentido de distribuigao
das parcelas. Com o uso de uma moeda e um dado, um dos doze

O

angulos possiveis (30°, 60°

, 90°, assim por diante até 360°)
foi sorteado. As parcelas foram distribuidas com o uso de uma
corda de 25 m, dividida de 5 em 5 metros, ou seja, com 6 mar-
cas., Cada uma destas marcas representou o centro de uma par-
cela. Na adrea de 4.600 m2, devido ao seu formato, o ponto mée-
dio da corda ficou sobre o ponto sorteado e nao foi utilizada
a moeda.

Para a coleta dos componentes de manta orgénica da par-
cela, utilizou-se uma armagao metadlica de 0,5 x 0,5 m e de 10
cm de altura. A armagao foi pressionada fortemente contra a
manta organica. Um facdo bem afiado foi utilizado para cortar

os componentes localizados ds margens da armagao.
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Para cada um “dos subhorizontes organicos Ln, Lv e F, as
aciculas foram separadas dos demais componentes. Os demais
componentes foram denominados de material diverso, compostos
principalmente por ramos, cones femininos e masculinos e mate-
rial fino nao identificavel.

As aciculas de cada subhorizonte organico encontrado
na parcela foram pesadas no campo para se obter o peso por
parcela de matéria Umida de componentes obtido no campo (g/
0,25 m2). Em seguida, coletou-se uma amostra de aciculas de
cada subhorizonte. Como choveu pouco durante o periodo de
amostragem, as aciculas, principalmente dos subhorizontes Ln e
Lv, apresentaram-se relativamente secas externamente. Nestas
condigoes, as amostras de 6 parcelas, estabelecidas cada vez
que a corda de 25 m era esticada, foram agrupadas e homogenei-
zadas para se obter uma amostra composta. Nas condigoes de
maior umidade, geralmente no subhorizonte F, procedeu-se a
coleta de uma amostra por parcela (simples). As amostras fo-
ram pesadas no campo para se obter o peso de matéria umida.

O material diverso de cada subhorizonte encontrado na
parcela, na maioria das vezes, foi devidamente embalado em sa-
co de papel e enviado ao laboratdrio para determinar direta-
mente o peso de matéria seca. Em 16 parcelas da area de 29
desbaste e em 25 parcelas da area de 3?9 desbaste, devido ao
grande volume apresentado em um ou mais subhorizontes, o mate-
rial diverso foi sub-dividido em ramos finos (diémetro_infe-
rior a 0,7 cm) ramos médios (diametro de 0,7 a 2,5 cm) ramos
grossos (diametro maior de 2,5 a 7,6 cm), cones masculinos e
femininos para cada camada. Em seguida, pesou-se no campo

apenas Os componentes que apareceram em maior quantidade.
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Da mesma maneira do que para as aciculas, obteve-se o
peso de matéria umida por parcela do componente obtido no cam-
po (g/0,25 m2). A seguir, procedeu-se a coleta da amostra e
pesagem no campo.

Todas as pesagens no campo foram realizadas em balanga
nivelada com precisao de 0,1 g.

As amostras, devidamente embaladas, foram enviadas ao

laboratorio.

4.11.3 Frequéncia, peso de matéria seca e tamanho minimo da
amostra

Calculou-se a frequéncia percentual com que aparece ca-
da componente (aciculas e material diverso) em cada subhori-=
zonte organico. Para isso, O quociente entre o numero de par-
celas que apresenta o componente e o nimero de parcelas obser-
vadas (60 no povoamento de 1?9 desbaste e 180 nos demais) foi
multiplicado por 100.

Os pesos de matéria seca das amostras e sub-amostfas
dos componentes de manta organica foram determinados de acordo
com a metodologia apresentada no item 4.10.2. No lugar de
componentes das arvores, em quilogramas, lé-se componentes de
manta organica, em gramas por 0,25 m2. Calculou-se o interva-
lo de confianga para o peso médio de matéria seca de cada com-
ponente de cada horizonte organico.

O tamanho minimo das amostras para estimar o peso de
matéria seca das aciculas e do material diverso de cada subho-
rizonte organico, bem como da manta organica total, para cada
area, foi determinado também através da formula de Stain. O n

representa o numero minimo de parcelas a serem amostradas e Os
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demais parametros referem-se ao peso de matéria seca do compo-

nente de manta organica.

4.11.4 Analises quimicas

Foram utilizadas amostras compostas de aciculas e mate-
rial diverso dos diferentes subhorizontes organicos (Ln e Lv
nas condigoes de 19 desbaste e Ln, Lv e F nas condigoes de 29
e 39 desbaste) para a realizagao das andlises quimicas.

Para cada povoamento e para cada subhorizonte .organico,
o material diverso foi agrupado e sub-dividido em 5 componen-
tes: a) cones masculinos e material muito fino; b) ramos fi-
nos; c¢) ramos médios; d) ramos grossos e e). cones femini-
nos. Foram estimados os pesos de matéria seca de todos estes
componentes com base no teor de umidade de amostras. Para os
dados dos povoamentos de 29 e 39 desbaste, também foram compu-
tados os pesos estimados de matéria seca dos componentes que
permaneceram no campo. Amostras compostas destes componentes
foram moidas de acordo com metodologia descrita no item 4.10.4.
Para cada subhorizonte organico, obteve-se finalmente uma
amostra de 100 g de material diverso moido, contendo os dife-
rentes componentes, jd citados, nas mesmas proporgoes estima-
das que deveriam aparecer no campo.

Determinaram-se os teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Cu, Zn e B das amostras de manta organica, adotando-se as mes-
mas metodologias citadas no item 4.10.4. Estas analises foram
feitas com quatro repetigoes. Determinou-se também o pH em
agua (HZO) e em cloreto de calcio (CaCl, 0,01 M) de cgda amos -
tra, com apenas uma repetigao. Para isso, utilizou-se a pro-

porcao 1 para 12,5 de peso de matéria seca da amostra e volume



51,
(ml) de H,0 ou CaCl," 0,01 M, respectivamente.

Para avaliar a variagao dos teores de nutrientes entre
os componentes dos diferentes subhorizontes, utilizou-se o de-
lineamento estatistico inteiramente casualizado. Para os teo-
res de P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn das aciculas dos subhori-
zontes Ln e Lv, foram utilizadas trés repetigoes, pois uma das
quatro repetigOes para cada caso foi realizada separadamente e
apresentou resultados discrepantes. Também foram utilizadas
trés repeticoes para o povoamento de 29 desbaste e nos seguin-
tes casos: teores de Cu do material diverso do subhorizonte
Lv e teores de B das aciculas dos subhorizontes Ln e F. Nes-
tes trés Gltimos casos, uma das quatro repetigoes teve proble-
ma de contaminagao e os dados foram excluidos. Em todos os
outros tratamentos foram utilizadas quatro repeticoes. As
andlises de variancia foram feitas aplicando-se o teste F. As
comparagoes dos teores médios de nutrientes dos componentes
dos subhorizontes organicos foram feitos através da aplicagao

do teste de Tukey.

4.11.5 Pesos de matéria seca e nutrientes por hectare

Para cada um dos dois cémponentes (aciculas e material
diverso) de cada subhorizonte organico e de cada povoamento,
obteve-se o peso de matéria seca total das parcelas. Assim,
os pesos foram expressos em g/15 m2 no povoamento de 19 des-
baste e g/45 m2 nos demais. Em seguida, os pesos foram trans-
formados para kg/ha.

A partir dos pesos (kg/ha) de matéria seca e dos teores
de nutrientes, foram estimados o0s pesos de nutrientes (kg/ha

para macronutrientes e g/ha para micronutrientes).
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Convém salientar que os residuos de exploragdo, ou se-

ja, componentes da ‘copa, incluindo ponteiro, ramos e aciculas,
nao foram retirados dos talhoes nas operagoes dos desbastes

anteriores para os povoamentos de 10 e 14 anos., Sendo assinm,

estes materiais fizeram parte da manta organica avaliada.

4,12 EXPORTACAO DE BIOMASSA E NUTRIENTES

Considerou-se como material exportado a madeira comer-
cial com casca das arvores retiradas e como material remanes-
cente, o ponteiro, os ramos e as aciculas das arvores retira-
das, bem como a parte aérea das arvores remanescentes, Consi-
derou-se também material remanescente a manta organica, O
ponteiro e ramos foram analisados conjuntamente para fins de
exportagao de biomassa e nutrientes, Este procedimento ba-
seou-se nas técnicas de exploragao florestal adotadas pela
KLABIN do Parana., Em seguida, foi elaborada a distribuigao
percentual de matéria seca e dos nutrientes no material reti-
rado e remanescente,

A biomassa e nutrientes exportados foram calculados,
somando-se 0s pesos estimados de matéria seca e dos nutrientes
da madeira comercial com os respectivos pesos estimados da

casca, ambos das arvores retiradas de cada desbaste,



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 SOLOS

5.1.1 Resultados analiticos e classificagao dos perfis

O solo da area de amostragem do povoamento de 19 des-
baste (Perfil 1) foi classificado como Terra Roxa Estruturada
Tb Distrdfica com A Moderado textura muito argilosa fase flo-

resta subtropical perenifdlia relevo suave ondulado.

Descrigcdo Morfoldgica do Perfil 1 -
A, 0 -11 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Gmido); argila;
moderada, pequena/média blocos subangulares;

ligeiramente duro, friavel, plastico e pega-

joso.

B 11 - 22 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, Umido); argila; forte,
média/grande blocos subangulares; cerosidade
forte comum/abundante; ligeiramente duro,

friavel, plastico e pegajoso.

Byy 22 -56 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, Umido); argila; modera-
rada/forte, média blocos subangulares; cero-
sidade moderada e pouca; ligeiramente duro,

friavel, plastico e pegajoso.



B22 56 - 82 cm;

B23 82 -130 cm;

+
B,, 130-200"cm;
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vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; forte,
média/grande blocos subangulares; cerosidade
fraca e pouca; macio, muito friavel, ligei-

ramente plastico e pegajoso.

vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; mode-
rada, média blocos subangulares; cerosidade
fraca e comum; macio, muito friavel, ligei-

ramente plastico e pegajoso.

vermelho (2,5 YR 4/6, ﬁmido);>argila, mode-
rada, média blocos subangulares; cerosidade
moderada comum/abundante; macio, muito fria-

vel, ligeiramente plastico e pegajoso.

Os resultados analiticos do Perfil 1 sdo apresentados

na Tabela 3.

Com relagao ao povoamento de 29 desbaste, o Perfil 2

foi classificado como Podzdlico Vermelho Escuro Tb Alico/Dis-

trofico com A Moderado textura argilosa fase floresta subtro-

pical perenifélia relevo suave ondulado.

Descricdo Morfolbgica do Perfil 2 -~

Al 0 - 18 cm;

B 18 ~ 39 cm;

bfuho avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, Gmi-
do); argila; moderada, média/pequena blocos
subangulares; ligeiramente duro, friavel,

plastico e pegajoso,

vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Gmido); argi-
la; forte, média blocos subangulares; cero-

sidade forte e abundante; ligeiramente du-



TABELA 03. RESULTADOS ANALITICOS DO PERFIL 1l: TERRA ROXA ESTRUTURADA Tb DISTROFICA

Horizonte Camposigao Granulamétrica (%) % Silte . pH ppm
Sim- Profundi - CaCl, R
bolo dade (cm) Areia Silte Argila % Argila C 0,01 M (Assimilavel)

A, 0 - 11 18,2 17,2 64,0 0,27 2,48 4,1 1
B, - 22 17,8 12,2 70,0 0,17 1,84 4,3 2
B - 56 16,2 13,8 70,0 0,20 1,16 4,4 1
B2 - 82 15,8 16,2 68,0 0,24 0,82 4,6 1
B2, -130 15,6 16,4 68,0 0,24 0,47 4,6 1
By -200t 17,4 14,6 68,0 0,21 0,22 4,6 1
Meq/100 g de solo T +3
Em 100 g de $.100 Al ~. 100
+2 +2 + S +3 + T Argila livre +3
ca Mg K (Soma) Al H (Soma) de carbono T Al'" +S
0,9 0,7 0,15 1,75 2,0 3,65 7,40 - 24 53
0,7 1,3 0,07 2,07 1,3 2,77 6,14 0,9 34 39
0,4 0,8 0,06 1,26 0,7 2,76 4,72 1,8 27 36
0,3 0,8 0,04 1,14 0,0 3,19 4,33 2,8 26 0
0,4 0,8 0,12 1,32 0,0 2,93 4,25 4,2 31 0
0,8 0,0 0,04 0,84 0,0 2,70 3,54 4,2 24 0
Teores totais (Ataque por HF-HC1O4)
ppm $
P K Ca Mg Mn Cu Zn Fe Fe203

600 600 275 1050 1000 100 100 16,00 22,88

525 600 . 238 1090 750 110 110 13,40 19,16

450 500 175 1170 730 90 100 13,25 18,95

421 496 149 1140 743 109 99 13,58 19,42

447 596 87 1120 785 109 929 13,22 18,90

400 600 88 1150 790 100 90 13,70 19,59

*S§S
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ro, fridvel, pl8stico e pegajoso,

B21 39 - 82 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; mode-
rada, média/pequena blocos subangulares;
cerosidade fraca e comum; macio, muito

fridvel, plastico e pegajoso.

B22 82 - 120 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, UGmido); argila; mode-
rada, média/pequena blocos subangulares;
cerosidade fraca e pouca; macio, muito

fridvel, plastico e pegajoso,

B23 120 - 185+cm; vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; mode-
rada, média blocos subangulares; cerosidade
fraca e pouca; macio, muito fridvel, plas-

tico e pegajoso,

Os resultados analiticos do Perfil 2 s3o apresentados
na Tabela 4.

O solo de inclusao (Perfil 3) da area de amostragem do
povoamento de 29 desbaste pertence 3 unidade Podzdlico Verme-
lho Escuro Tb Alico/Distrb6fico com A Moderado textura argilo-
sa/muito argilosa fase floresta subtropical perenifdlia relevo

ondulado.

Descrigao Morfoldgica do Perfil 3 =~
Ay 0 - 19 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, Umi-
do); argila; moderada, média/pequena blocos

subangulares; macio, frifvel, plastico e

pegajoso.,



TABELA 04. RESULTADOS ANALITICOS DO PERFIL 2: PODZOLICO VERMELHO ESCURO Tb ALICO/DISTROFICO

Horlzonte Composigao Granulométrica (%) % Silte o pH ppm
. . ° CaCl P
Sim- Profundi . . . o . 2
bolo  dade (cm) Areia  Silte  Argila 5 Argila c 0,01 M (Assimilavel)
A, 0- 18 18,4 15,6 66,0 0,24 2,41 4,0 1
B, - 39 19,2 16,8 64,0 0,26 1,90 4,2 1
B2 - 82 17,4 16,6 66,0 0,25 0,99 4,4 1
B;, -120 16,2 15,8 68,0 0,23 0,62 4,5 1
Bys - 185% 19,8 18,2 62,0 0,29 0,27 4,7 1
Meq/100 g de solo T +3
Em 100 g de S.100 Al ~. 100
+2 +2 + S +3 + T Argila livre
Ca Mg K (Soma) Al H (Soma) de carbono T Al+3 + S
0,5 0,9 0,05 1,45 2,8 3,86 8,11 1,3 18 66
0,5 0,6 0,04 1,14 2,0 2,80 5,94 0,4 19 64
0,4 0,4 0,01 0,81 1,3 2,45 4,56 2,4 18 62
0,4 0,9 0,02 1,32 0,5 2,69 4,51 3,9 29 27
0,2 0,8 0,02 1,02 0,0 2,93 3,95 5,1 26 0
Teores totais (Ataque por HF-HC1Oy4)
ppm 3
P K Ca Mg Mn Cﬁ Zn Fe Fe203
350 3200 163 1470 170 70 70 7,95 11,37
322 . 3300 149 1420 168 69 79 7,82 11,18
263 3400 150 1420 180 70 70 7,75 11,08
263 3500 113 1370 180 60 70 8,50 12,16
224 3800 174 1390 199 60 70 8,02 11,47

‘LS
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19 - 44 cm;
44 - 80 cm;
80 - 128 cm;

128 -~ 162 cm;

162 -~ 201 cm;

201 - 213 cm;
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vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; mode-
rada/forte, grande/média blocos subangula-
res; cerosidade forte/moderada e abundante;
ligeiramente duro, fridvel plastico e pega-

joso.

vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; mode-
rada, média/grande blocos subangulares; ce-
rosidade fraca e pouca; ligeiramente duro;

muito fridvel, plastico e pegajoso.

vermelho (2,5 YR 4/6, Umido); argila; mode-
rada, média/pequena blocos subangulares;
cerosidade fraca e pouca; ligeiramente du-
ro, muito friavel, ligeiramente plastico e

pegajoso,

vermelho (2,5 YR 4/8, Umido); argila; mode-
rada, média blocos subangulares; cerosidade
moderada e pouca, macio, muito friavel, 1li-

geiramente plastico e pegajoso.

vermelho (2,5 YR 4/8, Umido); argila; mode-
rada/forte, grande/média blocos subangula-
res/angulares; cerosidade forte e comum;
ligeiramente duro, friadvel, ligeiramente

plastico e muito pegajoso.

vermelho (2,5 YR 5/8, Gmido); argila; for-
te, grande blocos subangulares/angulares;

duro, firme, ligeiramente pllstico e muito

pegajoso.
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Na Tabela 5 est3o inseridos os resultados analfticos do
Perfil 3., Este perfil, representando 10% da &rea de amostra-
gem das arvores, encontra-se numa rampa que sofreu maior ero-
sao e o Perfil 2 encontra-se numa parte mais elevada, plana e
preservada dos processos erosivos em relagao ao anterior, o
que justifica as pequenas variagoes que ocorrem entre os dois
perfis quanto as caracteristicas de cor, relagao silte/argila,

O, dos sub-

T em 100 g de argila livre de carbono e teor de Fe2 3

horizontes.

O solo referente ao povoamento de 39 desbaste (Perfil
4) pertence & unidade Podz6lico Vermelho Escuro Latossdlico
Tb Alico/Distrofico com A moderado textura argilosa fase flo-

resta subtropical perenifélia relevo ondulado.

Descrigdo Morfolbgica do Perfil 4 -

Al 0 - 4 cm; bruno avermelhado escuro (2,5 YR 3/4, Umi-
do); argila; moderada, média granular; ma-
cio, muito fridvel, ligeiramente plastico e

ligeiramente pegajoso,

A, 4 - 23 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Umido); argi-
la; moderada, média/pequena blocos subangu-
lares; macio, muito friavel, plastico e li-

geiramente pegajoso.

B 23 - 60 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Gmido); argila;
moderada, média blocos subangulares; cerosi-
dade fraca e pouca; ligeiramente duro, muito
friavel, ligeiramente plistico e ligeiramen-

te pegajoso.



TABELA 05. RESULTADOS ANALITICOS DO PERFIL 3:  PODZOLICO VERMELHO ESCURO Tb ALICO/DISTROFICO .

Horizonte Composigdo Granulométrica (%) $ Silte N PH ppm
CaCl p
Sim- Profundi 2
bolo  dade(cm)  Areta  Silte  Argila 3% Argila ¢ 0,00 M  (Assimilivel)
A 0- 19 16,2 13,8 70,0 0,20 2,56 4,0 1
B - 44 20,2 21,8 58,0 0,38 1,90 4,2 1
By - 80 21,0 15,0 64,0 0,23 0,87 4,3 1
Bz -128 18,6 15,4 66,0 0,23 0,57 4,4 1
B - 162 18,6 17,4 64,0 0,27 0,22 4,4 1
B2 - 201 19,0 21,0 60,0 0,35 0,18 4,4 1
B3 - 213 19,2 24,8 56,0 0,44 0,09 4,2 1
Meq/100 g de solo T +3
Em 100 g de S.100 Al">, 100
+2 +2 + S +3 + T Argila livre
Ca Mg - K (Soma) Al H (Soma) de carbono T a3+ s
0,6 1,3 0,07 1,97 2,8 3,86 6,66 - 30 58
0,4 0,4 0,04 0,84 2,3 2,50 4,80 - 18 73
0,3 0,8 0,03 1,13 1,7 3,51 5,21 4,1 22 60
0,5 1,4 0,03 1,93 1,2 2,55 3,75 3,1 51 38
0,5 1,0 0,03 1,53 1,0 2,75 3,75 4,8 41 40
0,7 0,5 0,03 1,23 1,6 2,15 3,75 5,4 33 57
0,6 0,7 0,04 1,34 2,6 2,20 4,80 8,1 28 66
Teores totais (Ataque por HF-HC1O,)
ppm %

P K Ca Mg Mn Cu Zn Fe Fezo3
376 5700 213 1770 160 60 60 6,90 9,87
300 6400 187 1870 140 70 70 6,54 9,35
275 6800 163 1940 . 120 70 70 6,75 9,65
275 7100 188 1930 120 - 70 60 7,20 10,30
275 7100 175 1940 150 80 80 6,70 9,58
298 10200 99 2170 139 60 70 6,36 9,09
400 12900 100 2540 140 70 80 6,40 9,15

‘09
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B,y 60 - 100 cm; vermelho escuro (2,5 YR 3/6, Umido); argila;
moderada, média/pequena blocos subangulares;
cerosidade pouca e'fraca; macio, muito fria-

vel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso,

B 100 - l90+cm; vermelho (2,5 YR 4/6, Gmido); argila; mode-

22

rada, média/pequena blocos subangulares; ma-

cio, muito fridvel, ligeiramente plastico e

pegajoso,

A Tabela 6 contém os resultados analiticos dos horizon-
tes do Perfil 4.

Em todos os horizontes dos solos predominou a fracao
argila, com teores oscilando entre 46 a 70%, Os solos apre-
sentaram argila de atividade baixa (Tb), com valores entre 0,4
a 8,1 meq/100 g de argila livre de C,

Os solos analisados apresentaram caradter alico, exceto
o Perfil 1 que & distrofico, onde os valores de saturacdo com
aluminio dos horizontes subsuperficiais (B) variaram de 0 a
39%.

Em todos os perfis analisados predominam os cations

+3 - . - . - .
sobre os cations trocaveis basicos. 0

trocaveis H' ou Al
perfil 3 (Tabela 5) foi o que apresentou maior saturacgao de
bases, cujos valores variaram de 18 a 51%. Nos demais perfis,

os valores de saturagao de bases oscilaram entre 18 e 34%,

5.1.2 Fertilidade
A interpretagao da fertilidade dos solos analisados de

0 a 10 cm de profundidade foi feita com base nos resultados ana-



TABELA 06. RESULTADOS ANALITICOS DO PERFIL 4: PODZOLICO VERMELHO ESCURO LATOSSOLICO Tb

ALICO/DISTROFICO
Horizonte Camposigao Granulométrica (%) $ Silte . pH ppm
) —_— CaCl P
Sim- Profundi . A 2
bolo  dade(cm)  Areta  Silte  Argila % Argila ¢ 0,01 M  (Assimildvel)
A 0~ 4 40,4 13,6 46,0 0,30 3,65 4,1 3
A - 23 43,4 10,6 46,0 0,23 1,51 4,3 2
B, - 60 41,0 11,0 48,0 0,23 1,21 4,3 1l
Ba) -100 37,8 14,2 48,0 0,30 0,94 4,4 1
B2 -190% 38,2 9,8 52,0 0,19 0,52 4,5 1
Meq/100 de solo T +3
. - Em 100 g de $.100 Al “.100
+2 + + S +3 + T Argila livre
ca Mg K {Soma) Al H (soma) de carbono T mtd s
1,2 1,5 0,06 2,76 2,1 4,04 8,90 - 31 43
1,0 0,8 0,04 1,84 1,7 3,10 6,64 4,6 28 48
0,5 0,8 0,02 1,32 1,8 3,00 6,12 5,2 22 58
0,4 0,7 0,01 1,11 1,4 2,06 4,57 3,6 24 56
0,5 0,5 0,01 1,01 0,4 2,13 3,94 4,6 26 28
Teores totais (Ataque por HF-HClO4)
ppm 3
P K Ca - Mg Mn Cu Zn Fe Fezo3
275 1500 200 840 140 50 70 4,95 7,08
272 1500 235 820 129 59 79 4,85 6,94
263 1700 250 700 140 60 80 4,80 6,86
225 1500 175 740 140 60 80 5,85 8,37
175 1500 150 710 150 50 80 5,50 7,87

‘29
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1iticos apresentados na Tabela 7, O teor de C foi ligeira-
mente superior na area de 19 desbaste, O teor de P foi de 1
ppm em todos os solos analisados, exceto para a area de amos-
tragem de manta orgdnica sob o povoamento de 39 desbaste. Na

. +
drea do povoamento de 29 desbaste, os baixos teores de Ca 2 e

Mg+2 trocaveis, aliados aos teores mais elevados de Al+3 e H+,
conferiram valores de pH inferiores ds demais areas de estudo.
Os teores de K' trocivel do solo a 0 - 10 cm foram superiores
no povoamento de 19 desbaste, intermedidrios no de 2@ desbas-
te e inferiores no de 39 desbaste,

Para a maioria dos elementos analisados, houve uma cer-
ta uniformidade entre as areas de amostragem de componentes
das drvores e manta orgadnica, dentro de cada idade de desbas-
te. A maior diferenga se deu no povoamento de 19 desbaste,
onde na area de amostragem de manta orginica o'valor de pH e
Oos teores de Ca+, Mg+, Kt foram inferiores e os teores de Al+3
e H' foram superiores, em relagdo aos resultados da area de
amostragem dos componentes das arvores, Também os teores to-
tais de Ca, Mg e Fe foram inferiores na Area de amostragem de
manta organica.

De modo geral, os resultados apresentados na Tabela 7

nao acusaram diferengas evidentes de fertilidade entre as uni-

dades de area representadas pelos Perfis 2 e 3,

5.2 CRESCIMENTO DAS ARVORES

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados de crescimento
das arvores e nimero de &drvores por parcela. Com relagcdo a
altura média das &rvores dominantes das trés parcelas, por

‘'idade de desbaste, os valores obtidos foram 12,3 m, 18,6 m e



TABELA 07. CARACTERIZA(;T%O ANALITICA DE FERTILIDADE DOS SOLOS A 0-10 cm DE PROFUNDIDADE BAS
AREAS DE AMOSTRAGEM DOS COMPONENTES DAS ARVORES E DE MANTA ORGANICA DOS POVOAMENTOS
DE P. taeda NOS TRES PRIMEIROS DESBASTES (7, 10 E 14 ANOS)

. Area de pH ppm Meg/100 g de solo
Desbaste Amostragem dos % C CaCl P
componentes 0,01 (Assimilavel) cat? Mg+2 x* art3 gt
1o Arvores 4,03 4,5 1 2,25 1,80 0,38 0,95 5,19
Manta Organica 3,93 4,3 1 1,10 1,35 0,13 1,85 5,38
(1)
P, 3,65 4,2 1 0,95 0,75 0,08 2,85 7,19
20 Arvores .- (2) 3’93 4,2 1 0,80 0,90 0,08 2,85 7,19
Manta Organica 2,80 4,2 1 1,10 0,70 0,09 2,85 5,67
30 Arvores 2,80 4,3 1 1,00 1,00 0,05 2,20 6,32
Manta Organica 2,64 4,3 3 1,40 0,70 0,04 1,75 6,10
Teores totais(3) (Atagque por HF-HC1lO4)
ppm %
P K Ca Mg Mn Cu Zn Fe
19 D Arvores 575 800 569 1170 1035 120 105 11,95
Manta Organica 375 850 368 655 319 105 70 8,67
| frvores B2 gi 363 2800 357 1075 165 50 85 6,13
29 D F3 . 376 5250 301 1710 145 75 80 6,63
Manta Organica 387 4350 330 1530 169 80 75 6,85
3‘?‘D Arvores 274 1400 343 680 125 40 80 5,03
Manta Organica 325 1350 369 705 185 45 - 80 5,10

(1) P2 = Unidade de area representada pelo Perfil . 2; (2) P3 = Unidade de area representada pelo Perfil 3;
(3) Médias de duas repetigoes
W—w e e ————

‘b9
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TABELA 08. ALTURA MEDIA DAS 12 PRIMEIRAS ARVORES (ﬁlz) E DAS
5 ARVORES DOMINANTES (Hg,), BEM COMO NOMERO DE AR
VORES (N), DIAMETRO MEDIO DE TODAS ELAS (DAP) E
AREA BASAL (aB), POR PARCELA‘Y), Das Areas pE AMOS
TRAGEM DAS ARVORES DE P. taeda ANTES DO 19, 29 E
39 DESBASTE (7, 10 E 14 ANOS) '
parcela = (2) = (2 ——(2)

Desbaste (o) Hi2 Hsp N DAP A];

(m) (m) (cm) (m*<)
1 10,4+0,9 11,9+0,2 102 13,0z:0,7 11,4484
19 2 10,3+0,5 12,8+0,8 106 12,8+0,7 11,4777
3 10,5+0,8 12,3+*0,3 98 13,1+0,9 11,4530
1 16,0 +0,6 18,3+0,7 64 20,3+1,1 2,1656
29 2 16,8+1,1 18,7*0,6 72 19,8=:0,9 2,2979
3 16,5+0,7 18,8*0,6 66 20,1+1,1 2,1988
1 20,6 0,7 22,0%#0,3 35 23,3+1,3 1,7990
39 2 20,1+0,9 22,0%0,5 34 25,9+1,7 1,8508
3 21,2+0,6 22,1*0,2 42 25,0+1,1 2,1012
(1) Parcela de 510 m? para os povoamentos de 19 e 20 Desbaste e de 500 m?

para o povoamento de 39 desbaste;

(2) Média com intervalo de confianca ao nivel de 5% de probabilidade.
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22,0 m para os povoamentos de 19, 2?9 e 39 desbaste, respecti-
vamente. Com base nos limites de altura de arvores dominantes
para as classes de sitio apresentadas por MACHADO39, os sitios
das areas de amostragem das arvores pertencem as classes III,
I e 1I, respectivamente para os povoamentos de 19, 29 e 3¢
desbaste, apesar de cada talhao ter sido classificado no seu
todo como classe III pela KLABIN do Paranad Agro-Florestal S.A,
Isto & possivel, pois dentfo de cada talhao existem variagoes
de classe de sitio influenciadas pela topografia do terreno e
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, Deve-se levar em
conta que os limites de altura por idade e classe de sitio es-

39

tabelecidos por MACHADO sdao estimativas baseadas no Indice

de idade de 10 anos.

5.3 NOMERO DE ARVORES EXISTENTES, RETIRADAS E REMANESCENTES
POR CLASSE DE DIAMETRO
A frequencia das arvores por classe de diametro € ob-
servada na Tabela 9.
A percentagem de arvores retiradas em relacao ao total
(intensidade de desbaste) foi de 38,4% no povoamento de 19

desbaste, 40,71% no de 29 desbaste e 39,3% no de 39 desbaste.

5.4 DADOS DENDROMETRICOS DAS ARVORES AMOSTRADAS

Os dados de diametro (DAP), altura total (H), altura
comercial (Hc) e comprimento da copa viva (Cv) das arvores
amostradas dos povoamentos de 19, 29 e 3? desbaste, sao apre-
sentados nas Tabelas 10, 11 e 12, respectivamente, Resumindo,
o numero de arvores amostradas por classe de DAP com intervalo

de 5 