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RESUMO

Fod investigada a influeneia de gatones edagico-nutrnicionals no crescimento radi-
culan e aereo de Eucalyptus deglupta, plantade em so0fos de difernentes texturas, com Lda
de de 3 anos e espacamento de 3 x 3 m. Foram analisadas caractenisticas fisicas e quimi
cas destes soleos, como granulometnia, ponosidade, retencdo de agua, pH, bases thocavedis
Cong e Ny rqpe Foram realizadas tambem analises folianes. 0O cnescimente radicular fod
determinado a partin da avaliacdo do peso sece de nafzes coletadas em trincheinas  de
3,00 m de comprimento x 0,40 m de projundidade x 0,40 m de Langura. 0s resultados indi
cam que esta especie teve wn crescimento em altura 5 vezes maion no solo mais argiloso.
Algumas caracteristicas do sofo estdv significativamente conrelaclfonadas com o chescd -
mento agrec, come o teok de Cayy s @ POrCEALAgEM de saturacdo de AL, a sema de bases tre
caveds, Co&g’ e 05 teones totais de Zn e Mn. O peso de nalzes mostrnou correlacdo sdgnd
ficativa com Aﬂtnac’ Cazkoc: "
Cokg‘e Zntotaﬂ‘ Com excessao de Agtaoc e percentagem de satwracac de AL, fodas — estfas
connelactes foram positivas. O pesc seco de ralzes fod maiorn na profundidade de 0-20cm

soma de bases trocaveis, perceatagem de saturacdo de AL,

no Acko madls arenosc, mas nos sofos mais argilosos este peso fod praticamente {gual nas
duas profundidades estudadas. O maior crescimento em alfura, cbservado no sclo mals ar
giloso, ol acompanhado de uma nelacdo crescimento aéneo/crescimente radiculan maioh e
portanto madls adequada.

INTRODUCAO

Alguns autores, trabalhando com esséncias florestais nos tropicos, observam que o

crescimento destas esta ligado, dentre outros fatores, as caracteristicas fisicas e quf

(*) Parte do trabalho de tese do primeiro autor - Curso de Mestrado em Manejo Flores-—
tal -~ Convénio INPA/FUA.
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micas do solo, Tem-se observado relacoes entre o crescimento 2 a prefundidade e drena-
gem (Watterston, 1971: fouvay, 1956) e a textura (Vega, 1969). A associacaoentreo cres
cimente flarestal e estas caracteristicas fisicas do solo em geral esta ligada a scono-
mia de agua destes sistemas.

Com relagan as caracteristicas quimicas do solo, o teor de matéria organica & sem
pre citade como ascociado ao crescimento de plantas florestais nos troplicosfSarlin, 1963;
Vega, 1969 e Farrel et al., 1981). Tem-se feito também referéncia a niveis baixoes de
autrientes, bastante comuns aestes soles (Sarlin, 19633 Will, 1961 McColl, 1976).

Eucalyptus deglupta Bl. ecorre naturalmente em algumas [lhas da Indonesia, bova Gul
ne, MNova Bretanha, Nova irlanda e Filipinas. Heather (1955), Turnbull [1974) e Weeb et
al, [1980) tém cbservado gue esta espeécie, pelas suas caracter{sticas, tem grande poten
clal de uso em vegices tropicais. Mo Brasi] existem plantics em escala industrial, com
resultades iniciais satisfatdrios na Empresa Jari Florestal, no Pard (Woessmer & Lopes,
sem data) .

A hitlicgrafia acerca das caracteristicas edafico-nutricionais de E. deglupta e
contraditoria. Heather {1955) afirma que esta espécie requer solos bem drenados, com a
porosidade permitindo uma penetragao profunda das raizes. Turnbull {1974} ressalta que
este sucalypto prefere solos onde a umldade & adequada, crescends melhor em solos fran-
co-arenosos profundss e moderadamente férteis. Grijpma (1969) observa que esta essén-
cia foi introduzida no Longo, com &xito, em dois tipos de selo: arenosc, multe profundo
meito poroso e pobre em minerals, bem come em solo argileso cu argilo-arenosc, profundo
e de boa permeabilidade, com Fercilidade variada. Este autor, citando outros traba -
lhos, menciona esta espéclie como promissora para plantios em solos muito estéries de mi
nas de estanhe. Em trabalho que relaciana especies para plantfos em zonas tropicais e
sub-tropicais, Weeb et al. {1980) citam que E. deglupta requer solos de textura leve a
média, reagao neutra para aclda, drenagem livre e mais ferteis, Woessner & Lapes [sem
data) nao ohservam relagoes entre as caracteristicas de Oxissols e Ultiszols e o cres
cimento em altura desta especie.

Em awvaliacdo feita em plantios experimentais de E. deglupta, em solos de diferen-
tes texlturas, na regianc de Manaus, observa-se gque esta espécie apresenta uma altura mai
or nas areas com solo mals argiloso.

Um fater gue poderia ter influenciado este crescimento seria o atagque de formigas
cortadeiras, observado nas areas de solo mais arenoso. Entretanto viu-se que outras es
pécies plantadas nas mesmas areas, gue nao foram atacadas por formigas, tambem tiveram
menor crescimento nas aréas mais arenosas. Dessa maneira considerou-ge que este atague
pode ter sido um agravante mas nao o principal fator limitante.

i presente trabalho procura inwvescigar fatores edaficos relacionados ac crescimen
to desta sspecie nestas dreas e que deveriam ser levados em consideracao em futurcs pro

jetos silviculturals desta essencia,
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MATERIAIS E METODOS

As parcelas deste estudo foram implantadas em 1978, com mudas produzidas em reci-
pientes plasticos, a partir de sementes pfocedentes da Nova Guine.

A area de experimentacdo esta localizada na Estacao Experimental de Silvicultura
Tropical - INPA, no km 45 da rodovia BR 174, Manaus-Caracarai, ao Norte de Manaus.Foram
plantadas, em 3 areas diferentes, parcelas de varias espécies, com 16 arvores em cada
parcela a um espacamento de 3,0 x 3,0 m. Em cada area foram feitas 3 repetigoes de cada
espécie, dando um total de 48 arvores de cada especie, em cada area. A avaliagao da al
tura foi feita aos 3 anos de idade. }

0 clima da regiac esta descrito por Ribeiro (1976); € do tipo Afi, pela classifi-
cagao de Koppen, tropical, praticamente sem inverno, acusando isotermia, com estacao
seca de julho a setembro.

A area de estudo apresenta solos tipo Latossolo Amarelo e Podzolico Vermelho Ama-
relo e esta inserida no baixo platd amazdnico com relevo de plano a ondulado. As parce
las estudadas estao em platos tipicos praticamente sem declividade.

As areas 5, € 53 foram desmatadas, com a queima da vegetacdo primariaem 1972,para
experimentos silviculturais. Apos o insucesso destas experimentagoes, uma vegetacao de
capoeira ocupava estas areas, que em 1978 foi derrubada e queimada, dando lugar ao plan
tio ora estudado. A area $g fol desmatada, com queima da vegetagao primariaem1977,sen
do que em 1978 foi implantado o experi@?nto do presente estudo. Nas trés areas foram
feitas limpezas anuais, com a eliminagao manual da vegetacdo invasora.

Nas areas SI @ 53 foi observado ataque de formigas cortadeiras, gue foram combati
das com uso de defensivos quimicos.

Foram coletadas 5 amostras simples de solo em cada parcela, com auxilio de trado
tipo "Holandés'', que foram reunidas em uma amostra composta para cada profundidade.

A coleta de folhas foi feita no tergo superior da copa, sempre de folhas maduras,
de 4 arvores em cada parcela, que eram reunidas em uma amostra. De cada arvore foram
coletadas 50 folhas.

A coleta de rafzes foi feita através do métodode trincheira,citado por Schuurmann
& Goedewaagen (1965), As trincheiras eram de 0,40 m de profundidade, de 0,40 m de lar-
gura e com comprimento de 3,00 m.

As analises fisicas do solo foram feitas a partir de 15 amostras simples,reunidas
em uma composta para cada area, apos secagem a0 ar e passagem em peneiras com malhas de
2 mm. A granulometria foi feita pelo método de pipeta. A densidade aparente foi feita
pelo método do ''torrao'', a densidade real, pelo método do picndmetro (0liveira & Paula,
1979). A porosidade foi calculada atraves da expressao Pt% = 100 (1 - Da/Dr); ondePt é
a porosidade, Da € a densidade aparente e Dr a densidade real. A analise de umidade a
1/3 e 15 atm foi feita utilizando~se o extrator de Richards.

As analises quimicas tradicionais de solo (ph, Al e H troc, Ca, Mg e K troc e P
ass.) foram feitas com material seco ac ar e peneirado em malha de 2 mm, segundo descri
cao da EMBRAPA (1979). Para o calculo de soma de bases trocaveis considerou-se os va-
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lores de Ca, Mg e K A percentagem de C org. foi feita pelo método via seca,com au

troc’
xilio do aparelho de 'Wosthoff''.

Para extracao dos teores totais no solo de P, Zn, Mn e Fe utilizou-se uma solugao
1:1 de ac. sulflrico 95-97% e ac. perclérico 60%, em bloco digestor a 320°C,por duas ho
ras. Para andlise dos teores de N em solo e folhas foi utilizado o método Kjeldahl,
através de aparato BUCHI 320.

A analise foliar foi feita com amostras de folhas secas a SDGC, mai{das e novamen-
te secas a 105°C, A digestio deste material foi feita com solugdo nitroperclérica, em
blocos digestores. Enxdfre foi determinado em espectrofotometro VARIAN, 0 K foi deter-
minado por meio de espectrofotometro PERKIN-ELMER 306, sendo que os outros elementos fo
ram determinados por espectrofotometro de emissao, com plasma induzido JARREL-ASH 975.0
Nitrogénio total foi analisado pelo método Kjeldahl, utilizando aparato Buchi 320,

0 peso seco de rafzes foi determinado apos secagem a 80°.

Foram determinados os coeficientes de correlagao entre as caracteristicas quimicas
do solo e a altura e peso radicular, sendo comparados com os valores da tabela de signi
ficdncia para coeficientes de correlacao, de Snedecor. Cada coeficiente foi obtido a

partir de nove pares de dados, em fungao do delineamento dos plantios utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na figura 1 apresenta-se os valores da porosidade, granulometria e umidade a dife
rentes tensoes, em duas profundidades. A area S] tem solos com teor de argila variande
de cerca de 15 a 26% nas profundidades consideradas. MNa area S_ estes valores saode 27

3
a 40% e na 56 de 50 a 55%. A porosidade foi de 44,5% na camada superficial da area S],

enquanto que na S, foi de 45,8% e na S¢ de 36,6% nesta profundidade. 0s valores de per

centagem de umidaze a l/3 e 15 atm, como era de se esperar, foram maiores nos solos mais
argilosos.,

Estes resultados concordam com trabalhos de outros autores, em regices tropicais.
Ranzani (1980) e Sanchez (1981) reportam valores parecidos em pesquisas comsolos destas
regides. Ranzani (1980) indica valores de umidade a 1/3 e 15 atm que sao bastante pro-
ximos dos obtidos neste trabalho e cbserva que alguns destes solos permanecem sem agua
ou com muito pouca agua disponivel durante cerca de 3 meses por ano.

Estas caracteristicas sao relevantes para o crescimento florestal, principalmente
no que se refere a economia hidrica. 0 conteldo de agua disponivel nestes solos € ge-
ralmente baixo e se torna importante em dreas com estacao seca demarcada, como & O €aso
da area deste estudo. Parece que, devido a sua granulometria, estruturagac e porosi-
dade, o solo da area S, apresenta maior capacidade de agua disponivel, o que poderia in
fluenciar o crescimento de E. deglupta.

No quadro 1 observam-se as médias dos valores das caracteristicas quimicas dos so
los das trés areas. Como se vé, estes solos apresentam baixos valores de soma de bases
trocaveis, baixos valores de pH, bem como altos teores de H e Al trocaveis. 0 conteudo
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de P assimilavel € muito baixo e os teores de P total sao 15 a 27 vezes maiores que os
teores de P assimilavel. Os teores de micronutrientes totais analisados variamentre 15
e 33 ppm para Zn, 17 a 32 ppm para Mn e 3812 a 5438 ppm para Fe. A percentagemdeC org
variou entre 0,90 e 1,50% e a de N entre 0,12 e 0,26%.

Pode-se observar, ainda no quadro 1, que estas caracteristicas quimicas podem ser

consideradas melhores, no sentido das areas §,, 53 e Sg. Nesta sequéncia vé-se um au-

I
mento na soma das bases trocaveis, no pH, nas percentagens de C org. e N, bem como nos
teores de nutrientes; ao mesmo tempo vé-se uma diminuigao nos teores de H e Al trocave-
is. Pode-se ainda observar que estas caracteristicas saoc também melhores nas  camadas
mais superficiais do solo.

Conforme trabalhos desenvolvidos no tropico Umido, sabe-se que apos a derrubada e
queima da vegetacao primaria ocorre uma transferéncia de nutrientes da biomassa para o
solo, que podem ser perdidos mais ou menos rapidamente, dependendo das caracteristicas
e manejo deste solo (Nye e Greenland, 1964; Sanchez, 1977 e Uhl et al., 1982).Dessa for
ma, pode-se supor que nas areas S, e S. ocorreu um fluxo de alguns bioelementos parafora

1 3

do sistema, agravado pelas caracteristicas fisicas analisadas. A area S., por ter solos

3’
um pouco melhores, do ponto de vista fisico, permitiu uma maior retengdo de nuirientes
Na area $

que a area § o plantio foi feito logo apos a queima da vegetacao prima -

1" 6’
ria, em solos com caracteristicas fisicas ainds mais favoraveis para a retengao dos bio
elementos provenientes desta queima, o que € indicado pelas analises quimicas realiza -
das.

Na figura 2 apresentam-se as médias e desvios padrac do peso seco de raizes de (-2
mm e 2-5 mm de diametro, bem como a altura total media e as relagoes entre estaalturae
o peso das raizes. Vé-se gue as raizes desta espécie apresentam valores distintos em
cada area e neste sentido as pequenas raizes de absor¢ac, incluidas no grupo das rafzes
de 0-2 mm de diametro, mostram um peso seco medio cerca de duas vezes maior na area 56’

em relagao a $ , considerando-se as duas profundidades. Para raizes de 2-5 mm de diame

‘ ’
tro o peso na area 56 foi 5 vezes maior que o da area S]. Também nas relagoes entre al
tura e peso das raizes observam-se diferengas. Estas relagoes indicam que nas areas con-
sideradas melhores quimicamente houve uma menor producac de raizes, em relacao ao cres-
cimento aéreo,

No quadro 2 encontram-se os coeficientes de correlacao entre as caracteristicas
quimicas dos solos e o crescimento radicular e aéreo. Pode-se ver que existe uma asso-
ciagao significativa entre o peso de rafzes de 0-2 mm de didmetro e o teor de Ca troca-
vel, C org., Zn total, percentagem de saturacao de Al e Al troc. A excessao dos dois
iltimos, as correlagoes encontradas foram pesitivas. Para raizes de 2-5 nm de didmetro
observam-se coeficientes significativos com a soma de bases trocaveis, o Ca troc., per-
centagem de saturacac de Al e Zn total.

Ainda no quadro 2 pode-se observar que a soma de bases trocaveis, Ca troc., per -
centagem de saturacao de Al e Zn total de 20-40 cm, bem como C org. e Mn total de 0-20
cm estao correlacionados com o crescimento em altura dos povoamentos. Esta correlagao

¢ bastante forte para Ca troc e percentagem de saturacac de Al na profundidade de 20-40cm.
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0s resultados obtidos no presente trabalho confirmam as observagoes de Turnbull
(1974) e Weeb et al. (1980) de que esta especie desenvolve melhor em solos moderadamen-
te fertéis. Avaliando com mais detalhes as relacoes entre as caracteristicas quimicas
dos solos e o crescimento aéreo e radicular de E. deglupta, vé-se que a acidez, o teor
de matéria organica e a disponibilidade de alguns nutrientes parecem ter sido importan-
tes neste crescimento. Das caracteristicas guimicas analisadas, destacam-se a soma de
bases trocaveis, Ca troc, C org, Zn e Mn total que mostram-se correlacionadas a altura.
A soma de bases trocaveis, Al troc, Ca troc, C org, Zn total, estac correlacionadas ao
crescimento radicular.

Estes resultados estao, em geral, de acordo com os obtidos por outros autores, pa
ra outras esséncias florestais, nos tropicos. A matéria organica & citada como fator
associado ao crescimento florestal (Sarlin, 1963; Vega, 1969 e Farrel et al., 1981) e o
teor de bases trocaveis & citado por Sarlin (1963), para trabalhos com Terminalia super
ba. McColl (1976) observa que o crescimento de mudas de Eucalyptus esta positivamente
correlacionado com os nutrientes do substrato, a excecac do Al.

Alguns autores também observam associacoes entre o crescimento radicular e as ca-
racteristicas do substrato. Adams e Lund (1966), trabalhando com raizes do algodao,mos
tram uma relagao entre a penetragao radicular e a atividade molar de Al na solugac do
solo., Phillypson & Coutts {1976) indicam que a aplicagdo de nutrientes minerais em mu-
das de Picea sitchensis estimulou o crescimento total do sistema radicular. Coutts &
Phillypson (1977), também observam uma estimulacao localizada no crescimento radicular
de Pinus contorta, apos a aplicacao de nutrientes.

Além das caracteristicas guimicas dos solos ja citados, resultados obtidos com
Cedrelinga catenaeformis (Magalhaes & Blum, 1984) plantada nestas mesmas areas, sugerem
que o teor de Nitrogénio deve ser um fator limitante nos solos arenoscs. Apesar das ana
lises realizadas nao permitirem afirmacac neste sentido, L. catenaeformis, que € uma le
guminosa, cresceu igualmente nas trés areas e apresentou nodulagac mais intensa nos so-
los mais arenosos.,

Outro aspecto que deve ser ressaltade, & que o bom crescimento de E. deglupta, no
solo de melhores caracteristicas, foi acompanhado de um crescimento proporcionalmente
adequado do sistema radicular. A relagac altura/peso seco de rafzes foi mais adequada
na area 56’ onde esta esséncia teve menor crescimento radicular em relagao ao crescimen
to aereo observado.

Ainda com relagao as analises quimicas dos solos, nota-se que as correlagoes en-
tre os teores totais de P e o crescimente foram sempre positivas e maiores que os encon
trados para P assimilavel, ainda que nao significativas. Isto poderia indicar que as
analises a partir de extragdes mais fortes poderiam se correlacionar melhor comocresci
mento de E. deglupta, a exemplo do que se cbserva para outras especies arboreas (Heng,
1979).

No quadro 3 mostram-se os resultados da analise foliar. HNeste mesmo quadro, para
efeito de comparacac, mostram-se valores médios de abastecimento nutricional para espe-

cies florestais dados por Leaf (1973), citados por Oliveira & Machado (1982),ja que nao
Ci4 Luis M. S. Magalhaes et al.



se dispoe de padroes de analise especifices para E. deglupta. 0s resultados obtidos in
dicam que os niveis de N, P e K poderiam ser considerados baixos em relagao aos padroes
apresentados. Além disto, devido aos maiores niveis de exigéncia de varias especies de
Eucalyptus por Boro poderia-se também sugerir teores baixos nas analises obtidas.0s teo
res de alguns nutrientes, como P e Ca nac foram coerentes com o crescimento observado.
Este fato podé ter sido devido a ''efeitos de diluigac' destes hioelementos nos tecidos

analisados.

CONCLUSOES

- Para os solos estudados, E. deglupta apresenta um melhor enraizamento no mais
argiloso, sendo que o crescimente de rafzes parece estar associado aos teores de Al
troc., bases trocaveis, percentagem de matéria organica e teores de Zn e Mn;

- 0 crescimento em altura desta espécie também foi melhor no solo mais argiloso,
estando associado aos teores de bases trocaveis, materia organica, Zn e Mn;

- Esta espécie e sensivel a solos arenosos quimicamente mais pobres, nao sendo re
comendavel o seu plantio em areas com estas caracteristicas;

- Solos como os da area Sg suportam bem uma primeira rotagao de E. deglupta apds a
queima da floresta primaria, entretanto as analises indicam que para rotacoes posterio-
res deverao ser tomadas medidas de manejo para conservacao dos niveis de fertilidade do

solo,
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SUMMARY

Edaphic-nutnitional factons influencing aerial and oot growth n stands of Euca-
Lyptus deglupta on solls of diffenent texture were lnvestigated.  These stands wene 3
yearns ofd and 3 x 3 m in area. Physical and chemical analyses of soil properties,
{porosdity, texturne, molstune netfention, pH, exchangeablfe bases, oaganie canbon and total
N content)wenre made. Foldiarn analysis was also conducted. E. deglupta (s sensdtive fo
Edaphic conditions, showing Ltotal height {nchement cn mone clayey 5048 5 times gheater
than on sandy s0ils. Root dny wedight was greatern in the 0-20 cm hondizon ¢f the sandy
soll while cthens soids showed no difference between the herdzons studied.  Corrnelation
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coefficients between aerial and root growth and some soll characteristics [(exchangeable
bases, crganic matter and Agaxch are sdgnifleant. Good correlaition between hedight growth
and root was observed in the clayey s0ik. Follarn contents of N, P, K and B were Low
when compared with others Apecies.
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