EFEITO DO METODO DE PREPARO DO SOLO, EM AREA DE REFORMA,
NAS SUAS CARACTERISTICAS, NA COMPOSICAO MINERAL E NA
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RESUMO - O preparo do solo para o plantio de espécies florestais visa disponibilizar agua e nutrientes para o
rapido estabelecimento das mudas. Apesar de recentemente técnicas menos intensivas de preparo serem
preconizadas, ha situagGes em que o preparo mais intensivo € necessério. Neste trabalho avaliou-se o efeito de
guatro métodos de preparo nas propriedades fisicas e quimicas do solo, na produgéo de biomassa e nacomposi ¢ao
mineral de plantagéo reformadade Eucalyptusgrandis. Ostratamentos T,) queimadosresiduos daflorestaanterior,
destoca e subsolagem; T,) queima e destoca; T,) somente queima;, e T,) cultivo minimo (coveamento manual)
foram aplicados em éarea anteriormente usada com plantagdo de eucalipto manejado por talhadia, em terceira
rotacdo, e situada em Latossolo Vermelho distréfico no municipio de Santa BarbaraMG. Aos 38 meses apds o
plantio, amaior producéo de biomassa (81,6 t/ha) foi verificadano tratamento com maior intensidade de preparo do
solo, com decréscimo significativo a medida que o preparo eramenos intenso. A menor produtividade (50,4 t/ha)
foi obtidacom o cultivo minimo. Entretanto, o solo deste tratamento, na época de avaliagéo, apresentou melhores
caracteristicas quimicas e maior acimul o de manta orgénica. Portanto, o coveamento foi o método de preparo que
levariaa maior sustentabilidade da produg&o florestal, em raz&o da menor exportagdo de nutrientes.
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EFECT OF SOIL PREPARATION METHODS ON SOIL CHARACTERISTICS AND
MINERAL COMPOSITION AND PRODUCTIVITY OF EUCALYPT

ABSTRACT - Tillage systemisa silvicultural technique used to increase water and nutrient availability for forest
plantation establishment. Low intensity techniques have been recommended in recent years. However, under
certain conditions more intensive soil preparation isrequired. This paper reportsthe effect of four methods of soil
tillage systems on the physical and chemical properties and biomass production and mineral composition of
Eucalyptus grandis plantation. The treatments applied were: T, ) slash burning + blade + sub soiling; T,) slash
burning + blade; T, ) slash burning and T,) unburnt. In all cases, eucalypt seedlings were planted in a hole of
20 x 20 x 20 cm. The previous plantation had been conducted by coppicing and the trees harvested three times.
The soil was a Red Latosol (Oxisol) located in Santa Barbara, Minas Gerais, Brazil. At the age of 38 months, the
largest total biomass (81.6 t/ha) was measured in treatment T, , decreasing as site preparation intensity was
reduced. Thelowest yield (50.4 t/ha) was observed in treatment T, . However, the soil under thistreatment presented
the best chemical characteristics and the largest amount of forest floor, thus favoring forest yield sustainability
due to a smaller nutrient removal.
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1. INTRODUCAO

O preparo da érea e do solo para o plantio de espé-
cies florestais objetiva disponibilizar quantidades
suficientes de dgua e nutrientes parao maisrapido estabe-
lecimento das mudas. Em geral, as técnicas de preparo,
além de visar o rgpido crescimento do sistemaradicular,
por meio do revolvimento mais ou menos localizado do
solo, o que facilita a absorcdo de agua e de nutrientes,
também eiminaplantasindesgjavei s proximas dasmudas
daespécieflorestal, evitando acompeticéo. E importante,
ainda, que atécnicaadotada garanta essas condic¢des por
periodo suficientemente longo, para que, mesmo que
aparecam, as plantasindesegjavei s ndo venham acompetir
com amuda

Até o final da década de 80, o preparo de solo nas
areas reflorestadas consistia na eliminacdo, em geral
por queima, dos residuos da vegetacdo anterior e no
revolvimento intenso de todo o solo da camada superfi-
cial, asemelhancado que se utilizanos cultivos agricolas
convencionais. Destaforma, o solo ficava desprotegido
e sujeito ao processo de erosdo, com perdas de solo, e
diretamente exposto ao sol (com maior amplitude de
temperatura e maior evaporacdo da agua, portanto sub-
metido ao processo de umedecimento e secagem, o que
prejudicaaestruturado solo eintensificaadecomposi¢ao
damatériaorganica) (Costa, 1990). O crescimentoinicial
da muda era rgpido, o que levava a falsa impressao de
excelente e duradoura condi¢do paraas plantas. Nareali-
dade, em muitas condi¢des, boa parte dos nutrientes
disponibilizados pelaqueimae pelo revol vimento do solo
(decomposicdo mais rapi dadamatériaorganica) eraper-
didapor processos como conveccgao, erosdo elixiviagao.
Um trabalho conduzido na regido do cerrado mineiro
demonstrou que ao final da primeirarotacdo aperdaem
volume de madeira em éreas submetidas a queima che-
gavaamais de 10% (Maluf, 1991) e que ocorria efeito
direto daqueimaem relacdo aespécieflorestal deinteres-
se, como adegradacéo do solo pelareducéo daatividade
de biota do solo (Lazari, 2001).

Em meados da década de 80, vérias empresas do
setor florestal comecaram atestar métodos menosinten-
sivos de preparo da area e do solo, por exemplo, sem a
gueima e com areducdo do revolvimento do solo, além
da utilizac8o da distribuicdo dos residuos do cultivo
anterior. Entre as vantagens atribuidas a esse tipo de
preparo tém-se a melhoria das caracteristicas fisicas do
solo, areducdo das perdas de nutrientes, amaior atividade
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biol6gica e areducdo dainfestacdo de plantasinvasoras
(Goncalveset al., 2000). Estes autores apresentaram uma
revisao detalhada sobre as vantagens e desvantagens do
cultivo minimo em plantacdes florestais. Lazari (2001)
constatou que um povoamento de eucalipto plantado por
cultivo minimo se assemel havamais amata nativaquanto
aatividade defosfatases do que um povoamento plantado
pelo processo tradicional, que envolviaaqueimade resi-
duos da rotacdo anterior. Nesse mesmo sentido, Chaer?
(2001), ao determinar os indices de qualidade do solo
em povoamentos de eucalipto submetidos a diferentes
intensidades de manejo, comparados ao povoamento de
matanatural, encontrou indi ces de qualidade do solo mais
elevados e semel hantes aos damata para 0s povoamentos
de eucalipto submetidos a manejos menos intensivos.

Apesar das indicagdes encontradas nesses varios
trabalhos sobre a conveniéncia da adocdo de técnicas
menos intensivas de preparo da area e do solo, ha situa-
¢des em que o preparo mais intensivo é necessario. Por
exemplo, em &reas nas quais varias rotacdes ja foram
conduzidas a presenca de tocos das antigas arvores tem
dificultado aadocéo do cultivo minimo, restringindo ou
impossibilitando o trénsito de maguinas e implementos
nas vérias fases de conducdo da plantacédo, em especial
na época da colheita, portanto preparos maisintensivos
podem aindaser necessarios. Os procedimentos adotados
paraesse preparo podem variar com as condicdeslocais,
mas a queima dos residuos e a remoc¢ao dos tocos tém
sido freqlientemente adotadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de qua-
tro métodos de preparo do solo, em éareas de reforma de
plantacGes de Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden,
sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo, a produ-
¢80 de biomassa e a composi¢éo quimica das arvores.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area Experimental e Instalacéo do
Experimento

A &rea experimental esta situada entre as coorde-
nadas geograficas de 19°53' de latitude sul e 43°21' de
longitude oeste, com altitude aproximada de 735 m, no

Y CHAER, G. Informagdo pessoal. Prof. Departamento de
Microbiologia Agricola Universidade Federal de Vicosa. Vigosa-
MG: UFV (2001).
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municipio de Santa BarbaraaMG. O clima da regiao,
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa,
temperado chuvoso-mesotérmico. O solo da érea é um
Latossolo Vermelho distréfico, textura argilosa, com
relevo ondulado.

O experimentofoi instalado em umaéreadereforma,
anteriormente ocupada por um povoamento de eucalipto
manejado por talhadia, em terceirarotacdo. Por isto, os
tocos presentes apresentavam grande didmetro e eram
relativamente altos, com cerca de 40 a 50 cm de altura.

Foram avaliados quatro métodos de preparo do solo:

T, =queima+ destoca+ subsolagem (Q+ D + S);
T, = queima + destoca (Q + D);

T,_queima(Q); e

T, = cultivo minimo (CM).

Nas operacdes de destoca e subsolagem, foi utili-
zado um trator de esteiracom laminaK G. A subsolagem
foi realizada com subsolador de trés hastes, espacadas
1,0 m entre si e atingindo a profundidade média de
50-60 cm. A linha de plantio ficou situada no sulco
preparado pela haste central. Por razBes operacionais,
cada tratamento foi aplicado a uma area continua de
aproximadamente 2 ha. Por isto, as avaliacdes foram
realizadas em quatro parcelas amostrais, de 30 x 20 m
cada (10 x 10 plantas), por tratamento.

No tratamento que envolveu asubsol agem, pratica-
mente ndo houve necessidade de aberturade covaparao
plantio das mudas. Nos demais, foi feita uma cova de
aproximadamente 20 x 20 x 20 cm, manualmente. O T,
consistiu apenas na abertura de cova de plantio, com
interferéncia minima sobre o solo. Os tratos culturais
realizados na manutencdo da floresta foram os mesmos
para todos os tratamentos.

O plantio foi feito em janeiro de 1995, utilizando
mudas de Eucalyptus grandis, provenientes de semen-
tes, no espacamento de 3 x 2 m. A adubac&o de plantio
consistiu de 100 g/cova da formulacdo NPK 5-25-
10 + 0,5% de boro. Um ano apds o plantio, aplicaram-se
100 g/arvore da formulagdo NPK 10-10-20 sobre a
superficie do solo, na projegéo da copa, sem incorpo-
racao.

O controlede ervasdaninhasfoi o mesmo paratodos
ostratamentos, e consistiu de umaaplicacéo de herbicida
pré-emergente (Oxyfluorfen) e uma de pds-emergente
(Glyphosate).
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2.2. Avaliagdes de Campo

Em cada parcela amostral, procederam-se as ava
liacBes dendrométricas e edéficas. Foram efetuadas
medicBes da circunferéncia a atura do peito (CAP a
1,30 m) de todas as arvores das parcelas, obtendo-se o
CAPmédio. Em seguida, foi selecionada uma arvore de
CAP médio, por parcela, sem falhas na vizinhanca, com
copabem formada, que foi abatida para determinacdo da
biomassa. Foram medidos os comprimentos total e
comercial do tronco (definidos pelo didmetro minimo de
8,0 cm). Procedeu-se, também, a cubagem rigorosa do
tronco comercial nas posi¢des correspondentes a 0, 25,
50, 75 e 100% do seu comprimento. Em seguida, aarvore
foi divididaem lenho, casca, galhos efolhas, sendo estes
componentes pesados. Na pesagem dos gal hos, foi inclui-
da a ponta da arvore com didmetro menor que 8,0 cm.
Amostras de folhas (200 g), de casca (200 g), obtidas ao
longo do tronco, e de galhos (300 g), seccionados em
pequenos pedacos, foram col etadas para determinacéo do
peso da matéria seca. Para amostragem do tronco e do
lenho, foram col etados serragem e discos de madeira, com
casca, de aproximadamente 3,0 cm de espessura, obtidos
nas posi¢des correspondentes a 0, 25, 50, 75 e 100% da
aturacomercial.

Coletaram-se, ainda, amostras deraizes de eucalipto
em cilindros de solo com 22 cm de didmetro, nas profun-
didades de 0-20 e 20-40 cm. Em cada parcela amostral
coletaram-se quatro cilindros de solo, dois na linha de
plantio e distanciados 0,5 e 1,0 m da arvore abatida e
doisnaentrelinha, distantes0,5 e 1,5 mdacepa. Asraizes,
apos secagem em estufa, foram classificadas em finas
(diémetro< 3,0 mm) egrossas (didmetro > 3,0 mm). Poste-
riormente, procedeu-se a medi¢do do comprimento
radicular especifico (CRE) dasraizesfinas, usando-seuma
placa de vidro com papel milimetrado de quadriculas de
1x 1cm (A) colado nafaceinferior do vidro. O procedi-
mento de medi¢do consistiu em jogar, aeatoriamente,
sobre a placa de vidro uma amostra de 1,0 g de raizes
finas, contando-se, posteriormente, o nimero deinterces-
sbes(N) dasraizes com aslinhas das quadricul as do papel
milimetrado. O comprimento radicular (C, em cm) foi
estimado, segundo metodologia proposta por Tennant
(1975) e testada por Bohm (1979), usando a equagdo: C
=11/14 x N X A.

Amostras de serapilheira (incluindo material de
eucalipto e de outras plantas) foram coletadas em dois
pontos escolhidos aleatoriamente dentro da parcela,
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utilizando-se um gabarito com 0,25 m? de area
(0,5x0,5m).

As amostras de materia vegetal coletadas foram
postas para secar em estufade circulacdo forcadadear, a
temperaturade 70 + 2 °C, até obtencdo de peso constante.
Com osdadosdo peso de materia fresco e seco dasamos-
tras, foi determinada a biomassa dos componentes por
arvore e por hectare.

Foram abertas duas trincheiras por parcela, nas
dimensdes de 60 x 80 cm, com 60 cm de profundidade,
para coleta de amostras de solo. Amostras de solo defor-
madas e indeformadas, destinadas as andlises quimicas e
fisicas, foram retiradas nas profundidades correspondentes
a0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 cm.

Nacoletade amostrasindeformadasforam utilizados
anéis de PV C rigido, de volume conhecido, com 6,6 cm
de didmetro interno, 9,5 cm de altura e 6,0 mm de
espessura.

2.3. Determinacdes de L aboratério

No laboratério, as amostras de tecido vegetal foram
submetidas a digestdes sulfurica e nitrico-perclrica. No
primeiro estrato foi determinado oteor de N, pelo método
de Kjeldahl, e no segundo foram determinados os teores
de P, pelo método colorimétrico (Braga & Defelipo,
1974); de K, por fotometriade chama; e de Cae Mg, por
espectrofotometria de absorcdo atbmica.

As amostras de solo foram submetidas as seguintes
determinaces fisicas: teor de argila, pelo método da
pipeta; densidade do solo (DS), pelo método do anel
volumétrico; densidade das particulas (DP), pelo método
do baldo volumétrico; porosidadetotal (PT), pelo método
indireto; e o equivalente de umidade (EU) (EMBRAPA,
1997). Asandlises quimicas consistiram nadeterminacdo
de: pH narelagdo solo-H,O de 1:2,5; fosforo disponivel
(P), obtido pela extracdo com Mehlich-1 e determinado
por colorimetria; potassio disponivel (K), obtido pela
extracdo com Mehlich-1 e determinado por fotometria
deemissao dechama; e calcio, magnésio ealuminio trocé
veis, obtidos pela extracdo com KCI 1 mol/l; na
determinacdo do Ca?* e M@?, por espectrofotometria de
absorcéo atdbmica; do Al®*, por titulacdo; da acidez
potencial (H + Al), pela extragdo com acetato de célcio
0,5mol/l a pH 7,0; e na determinacéo por titulacéo e
carbono organico (CO), pelo método de Walkley-Black,
seguindo ametodologiadescritapor EMBRAPA (1997).
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2.4. Andlises Estatisticas

O experimento foi analisado em blocos ao acaso,
com quatro repeticdes. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, utilizando o Sistema para Andlises
Estatisticas e Genéticas (SAEG). Os graus de liberdade
de tratamentos foram desdobrados em trés contrastes
ortogonais:

Efeito daqueima: C = (T, +T,+T,) vs(T).
Efeito dadestoca: C,= (T, + T, vs(T,).e
Efeito da subsolagem: C, = (T,) vs(T,).

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os sistemas de preparo adotados, de modo geral,
causaram pequenas ateracBes nas propriedades fisicas
do solo (Quadro 1). Diferencas significativas entre os
contrastes testados foram encontradas principalmente a
profundidade de 10-20 cm (Quadro 2). Menoresvalores
de densidade do solo (DS) foram encontrados nas areas
onde a destoca e a subsolagem foram realizadas, como
conseqiiéncia do revolvimento do solo promovido por
estas praticas de manejo. Em contrapartida, nos trata-
mentos apenas com queima (T,) e cultivo minimo (T,),
osvalores de DS foram ligeiramente superiores aos das
areas revolvidas. Este fato pode estar relacionado ao
antigo sistema de manejo da floresta, por talhadia até a
terceirarotacdo, que ndo envolveu qual quer tipo derevol-
vimento do solo, aliado ao trafego de méquinas durante
a colheita da floresta, 0 que teria favorecido um leve
aumento da densidade.

No que tange as caracteristicas quimicas, osval ores
de pH foram similares para todos os tratamentos e indi-
cam elevada acidez do solo, em decorréncia dos baixis-
simos teores de Ca e Mg e altos teores de Al trocavel
(Quadro 3), caracteristicas que podem restringir o
crescimento dasraizes pel as condi ¢gdes desfavoraveisdo
meio. Apesar de as variagBes dos valores de pH serem
peguenas, el astenderam aaumentar com a profundidade
paratodos ostratamentos. O aumento dosvalores de pH
deve-se a diminuicéo do teor de matéria organica,
condicdo esta geralmente encontrada em solos &cidos
(Ardenghi, 1989; Tomé Janior, 1997).

Osteoresde P e K disponiveise de Cae Mg troca
veis decresceram com o aumento da profundidade
(Quadro 3), provavelmente em decorrénciadaciclagem
biogeoquimica, que contribui para aumentar o teor de
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nutrientes na superficie de solos florestais (Binkley,
1986).

Os maioresteores de P, K, Cae Mg no solo foram
registrados no cultivo minimo, provavel mente, pelaper-
manéncia dos restos culturais provenientes da colheita
da floresta e pela maior quantidade de serapilheira (do
eucalipto e do sub-bosque) presente no local. Ademais,
o crescimento das érvores foi menor neste tratamento,
fato que leva a menor absorcdo de nutrientes.

Naregido de Santa Bérbara, os residuos, incluindo
a serrapilheira, que permanecem no povoamento apds a
colheita do tronco somam cerca de 27 t/ha. As quanti-
dades de nutrientes nesses residuos variam de 10 kg/ha
de P a 240 kg/ha de N (Leite, 2001), que sdo liberados

Quadro 1 - Propriedades fisicas do solo avaliadas aos 38
meses ap6s o plantio do eucalipto, influenciadas pelo
preparo do solo utilizado na reforma

Table 1 - Soil physical properties, evaluated 38 months
after eucalypt planting, as affected by soil tillage systems

Trat, |PXO: ps | oDp PT | EU
(cm) (glem?) (%)
0.10 0,98 2,62 63 25,2
#003) | 009 | @15 | @24
1,07 2,45 56 26,1
T, | 1020 ’ ’ ’
' *004) | @008 | 12 | =32
1,09 2,56 57 26,8
20-40
005 | x010) | 08 | (26
010 0,01 2,50 64 25,3
+003) | 003 | @15 | @15
0,95 2,41 60 25,8
T, | 1020 ’ : :
z #002) | 005 | o07n | @193
094 2,56 63 25,9
20-40 ’ ’ ’
*+003) | (*004) | 16 | (16
.10 1,01 2,42 58 28,9
005 | 002 | *16 | *08)
1,04 2,47 58 29,7
Ts | 1020 ’ ’ ’
: *002) | *007) | *06) | *03)
1,05 2,56 59 303
20-40 ; ’ ’
*#004) | 003 | *12 | (*06)
010 1,03 2,70 62 258
+003) | (*006) | (*13) | (x04)
1,09 2,73 60 255
T, | 1020 ; ’ ’
N *001) | 002 | *06) | (*03)
1,07 2,76 61 26,1
20-40 ; ’ ’
*001) | *008) | *15 | *03)

DS = densidade do solo; DP = densidade das particulas, PT =
porosidade total e EU = equivalente umidade. Os valores entre
paréntesis equivalem ao erro-padrao da média.
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para 0 sistema de forma lenta e gradual, por meio da
mineralizacdo. Portanto, qualquer técnica de manejo do
solo que venha acelerar o processo de mineralizagéo,
como aqueima e o revolvimento do solo, aexemplo dos
tratamentos T, T, e T,,, contribui paraadisponibilizacdo
mais répida de nutrientes. Tal fato pode ter reflexo na
produtividade do povoamento, dependendo se 0s nu-
trientes so absorvidos pelasarvoresou, dealgumaforma,
perdidos do ecossistema.

Valeressaltar que, independentemente do tratamento
aplicado, os teores de todos os nutrientes no solo sdo
baixos, aquém daguel es consi derados adequados, mesmo
para implantacdo de florestas de eucalipto, a excecdo
do K (Barros et al., 1990). A fertilidade do solo seria
insuficiente para suportar produtividade superior
a 10 m¥halano naproximarotacéo (Novaiset al., 1986).
Por exemplo, o contelido de Ca na biomassa reportado
por Leite (2001), para a regido deste estudo, foi de
204 kg/ha, paraum povoamento de eucalipto com idade
proxima de 7 anos de idade, ao passo que em regides
mais produtivas essa quantidade atingiria mais de
400 kg/ha (Santana & Neves, 1999; Neves, 2001), o que
reforca a baixa disponibilidade desse nutriente. Deste
modo, mais do que corrigir a acidez do solo, reduzir e,
ou, neutralizar os efeitos nocivos do aluminio, acalagem
pode ser necesséria para elevar a disponibilidade de Ca
edeMg.

As caracteristicas dendrométricas, entre as quais
estdo a sobrevivéncia e o volume do tronco, foram
afetadas de formasignificativa pel os sistemas de preparo
do solo utilizados para a reforma (Quadros 4 e 5). De
modo geral, houve tendéncia de aumento da sobrevi-
véncia, da circunferéncia e da altura da arvore, com
reflexo no volume, amedidaque seintensificou o preparo
do solo. Maluf (1991) também constatou, paratratamen-
tos similares, maior produtividade da floresta a medida
gue os sistemas de preparo do solo se intensificavam.
Ele obteve, aos 51 meses apés o plantio, superioridade
de 77% quando o preparo foi realizado com dupla
gradagem com grade pesada, em relagéo ao preparo com
grade bedding. Essa diferenca em crescimento foi
atribuidaamaior infestagdo de ervas daninhas no preparo
menosintensivo.

O maior crescimento observado nostratamentos de
preparo mais intensivo do solo pode ser atribuido as
mel hores condicdes criadas para absor¢do de nutrientes
e de &gua pelas plantas de eucalipto e pela reducéo da
competicdo com ervas daninhas.
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Quadro 2 - Andlise da variancia para as caracteristicas fisicas do solo, influenciadas pelo preparo do solo utilizado na
reforma da floresta
Table 2 - Analysis of variance for soil physical characteristics, according to soil tillage systems

Quadrado Médio
i Gl DS | DP | PT | EU
Prof. 0-10 cm
(T, T2eT3) vs(Ty) 1 0,01ns 0,10* 0,08ns 1,23ns
(TreTy) vs(Ts) 1 0,01ns 0,05ns 68,92* 35,25ns
(Ty) vs(Ty) 1 0,01ns 0,03ns 2,28ns 0,03ns
Residuo 0,01 0,02 10,79 8,02
CV (%) 8,45 4,95 5,34 10,77
Prof. 10-20 cm
(T, T2eT3) vs(Ty) 1 0,01* 0,25** 9,19ns 8,75ns
(TreTy) vs(Ts) 1 0,00ns 0,01ns 0,80ns 38,39ns
(Ty) vs(Ty) 1 0,03** 0,00ns 32,68** 0,19ns
Residuo 0,00 0,01 2,87 11,47
CV (%) 4,76 4,68 2,89 12,66
Prof. 20-40 cm
(T, T2eT3) vs(Ty) 1 0,01ns 0,12* 4,15ns 7,29ns
(T1eTy) vs(Ty) 1 0,00ns 0,00ns 4,64ns 41,30ns
(Ty) vs (Ty) 1 0,04ns 0,00ns 64,19ns 1,73ns
Residuo 0,02 0,02 8,63 11,16
CV (%) 6,55 4,95 4,89 12,25

FV = fonte de variagdo, GL = graus de liberdade, DS = densidade do solo, DP = densidade das particulas, PT = porosidade total,
EU = equivalente umidade, CV = coeficiente de variagdo; e ns, * e ** = ndo-significativo e significativosa 5 e 1%, respectivamente.

Quadro 3 - Caracteristicas quimicas do solo avaliadas aos 38 meses apés o plantio do eucalipto, influenciadas pelo preparo
do solo utilizado na reforma da floresta
Table 3 - Soil chemical characteristics evaluated 38 months after eucalypt planting, as affected by soil tillage systems

2+ 2+ 3+
Trat. Prof. pH P K Ca Mg Al H+Al | SB t T \Y, m CO

(cm) (mg/dm®) (cmol Jdm®) (%) (dag/kg)
010 | 43| 0,87 20,8 0,041 0,07 2,1 9,6 0,3 2,3 97 | 18 | 924 30
Ti1 | 10-20 | 4,4 | 0,65 15,5 0,015 0,06 1,7 8,7 0,1 1,9 88 | 1,3 | 94,0 2,1
20-40 | 45| 0,46 13,3 0,007 0,04 15 7,0 0,1 15 71| 1,2 | 94,7 1,4
010 | 42| 0,68 17,8 0,008 0,05 1,8 9,6 0,1 1,9 97 | 11 | 944 34
T, | 10-20 | 42 | 0,76 19,0 0,007 0,05 1,7 9,1 0,1 1,8 93 | 11 | 94,2 37
20-40 | 43 | 0,50 11,3 0,003 0,03 11 9,7 01 1,2 98 | 0,7 | 94,7 2,1
0-10 | 42| 0,98 24,5 0,056 0,08 2,5 8,3 0,2 2,8 85| 24 | 926 35
Ts | 10-20 | 43 | 0,57 13,5 0,010 0,05 2,1 6,7 01 2,2 68 | 14 | 955 2,4
20-40 | 44 | 0,46 8,0 0,007 0,04 1,7 9,8 01 1,7 99 | 0,7 | 964 1,7
010 | 42| 1,02 28,0 0,085 0,10 1,8 10,7 0,3 2,0 110 | 23 | 875 31
T, | 1020 | 43 | 054 16,0 0,035 0,06 1,3 8,9 01 14 91| 15 | 898 2,2
20-40 | 44 | 0,46 11,8 0,011 0,04 1,0 7.8 01 11 79 | 1,2 | 911 1,7
pH - relacdo solo:agua 1:2,5; P e K - extrator Mehlich-1; Ca*", Mg®* e AI®" - extrator KCI 1 mol/l; H + Al - extrator acetato de calcio

0,5mol/l a pH 7,0; SB =soma de bases; t = capacidade de troca catidnica efetiva; T = capacidade de troca catidnica total a
pH 7,0; V = indice de saturagdo por bases; m = indice de saturagdo por aluminio; e CO = carbono organico.
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O estabelecimento inicial das mudas e seu cresci-
mento pds-plantio sdo favorecidos pelagqueimadosresi-
duos e pelo revolvimento do solo, que causam aumento
nadisponibilidade de nutrientes, com conseqiiente maior
crescimento das raizes e de area foliar para captura de
nutrientes e energia solar, respectivamente.

A capacidade produtivade umaflorestaestaintima-
mente rel acionada com o crescimento horizontal evertical
de raizes no solo e é dependente do potencial genético
da espécie, do clima, das caracteristicas do solo e dos
tratos culturais utilizados para sua implantagéo e
manutencdo (Reis& Reis, 1995). O crescimento radicular
especifico (CRE) indica a superficie de absor¢ao de
agua e nutrientes por parte das raizes finas (didmetro
< 3,0 mm). Os tratamentos que resultaram em maiores
produtividades de biomassa foram aquel es que apresen-
taram maior CRE, reflexo direto da maior érea de
absor¢do de dguaenutrientespel as plantas. O CRE médio
do eucalipto obtido para os quatro sistemas de manejo
foi de488,0 cm/g deraiz seca. Ostratamentos que envol-
vem maior intensidade de preparo permitiram maior CRE,
ao passo que os de menor intensidade resultaram em
menor CRE. No T, o CRE médio estimado foi de
516,4 cm/g, no T, de 494,8 cm/g e no T, de 476,9 cm/g,
eomenor foi no T, com 463,3 cm/g deraiz seca. O menor
CRE do eucalipto no T, justifica-se pela competicéo
exercidapelas ervas daninhas por aguae nutrientes, além
dosmaioresvaloresderesisténciaapenetragdo dasraizes
verificados, 0 que provavelmente teria dificultado a
expansdo do sistemaradicular, com reflexosdiretos sobre
a producédo de biomassa.

Nos tratamentos onde foram realizadas a destoca e
asubsolagem houveincorporacdo dosresiduos culturais
ndo-queimados do cultivo anterior e das cinzas prove-
nientes da queimade parte dessesresiduos. Destaforma,
as perdas de nutrientes pelo escoamento superficial das
aguas de chuvae pel o transporte de particul as pelo vento
foram reduzidas, refletindo-se positivamente na producéo
de biomassapelamaior ofertade nutrientes. A infestacdo
por ervas daninhas, em geral, também é menor quando
se prepara 0 solo, 0 que contribui para 0 maior cresci-
mento inicial das &rvores, em raz&o dareducéo dacom-
peticdo das mudas com as ervas daninhas por &gua e
nutrientes, principalmente nos estadios iniciais de cres-
cimento. Segundo Scheneider (1993), acompeticdo entre
as plantas de interesse com as ervas daninhas por luz,
agua e nutrientes pode ser considerada como o fator
biol 6gico mais importante no manejo dafloresta.
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O menor crescimento verificado no cultivo minimo
(T,) pode ser atribuido a maior resisténcia a penetracdo
deraizes e amenor disponibilidade de nutrientes paraas
mudas. Como grande parte dos nutrientes presentes no
sistemaestano material organico depositado sobreo solo,
com decomposi¢cdo mais lenta e gradual que os demais
sistemas, pela ndo-queima ou incorporacdo do material
vegetal, 0s organi smos decomposi tores competem pelos
nutrientes disponiveis com as mudas, reduzindo seu vigor
ecrescimento (Gongalves, 1995; Gongalveset al., 2000).
Segundo Gongalves (1995), com o passar do tempo, 0
vigor e a homogeneidade de crescimento da floresta,
guando se adota o cultivo minimo, tendem a se restabe-
| ecer, dependendo, porém, daqualidade do sitio. Em sitios
de melhor qualidade, geramente as plantas atingem
crescimento equivalente ao observado em sistemas de
preparo maisintensivo do solo, por voltade 12 a24 meses
pés-plantio.

A producdo de biomassa de arvores de E. grandis
a0s 38 mesesdeidadefoi significativamente alteradapelo
tipo de preparo do solo utilizado para a reforma da
floresta (Quadros 4 e 5). De modo geral, a producéo de
biomassa decresceu com a reducdo da intensidade de
preparo por ocasido da reforma. O T, permitiu maior
producdo de biomassa para todos os componentes da
parte aérea e total, seguido dos tratamentos T, e T,. A
maior producdo nesses tratamentos pode estar ligada a
mel horiadas propriedadesfisicas, 0 que permitiriamaior
expansdo do sistema radicular para maiores profundi-
dades, além de maior CRE, conforme ja discutido.

As arvores tenderam a alocar maior proporcdo de
biomassa na copa a medida que o preparo do solo foi
menos intensivo (Quadro 4). Este fato tem sido comu-
mente observado quando é maior arestricdo nadisponibi-
lidade de &gua e nutrientes e, conseqlientemente, maior
proporcao de fotoassimilados € destinada ao sistema
radicular (Leite, 2001). Neste experimento, nostratamen-
tos referentes a queima e ao cultivo minimo houve ten-
déncia de aumento de biomassa de raizes em relagéo ao
preparo mais intensivo, embora a diferenca néo tenha
sido significativa (Quadro 5). Além disto, em razdo de o
crescimento em didmetro ser menor, a altura comercia
foi menor nas arvores destes tratamentos, 0 que resultou
em maior quantidade de copa.

A maior quantidade de manta orgénica registrada
no T, (Quadro 4) deve-se a ndo-queima dos residuos
culturais e a sua permanéncia na superficie do solo, o
que reduz sua mineralizagdo pela menor superficie de
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ataque dos microrganismos. A manta organica (manta
organica + sub-bosqgue) liberaosnutrientesdeformalenta
e gradual, tendo em vista sua relacdo C/N, em torno de
56, que favorece mais aimobilizacdo do que a minera-
lizac8o de nutrientes.

Pelos contrastes ortogonais testados (Quadro 5),
observaram-se diferencas significativas na produgdo
de biomassa dos componentes da planta em decorréncia
dos sistemas de preparo do solo utilizados. A queima
dos residuos da plantagcdo anterior e o preparo do
solo concorreram para 0 aumento da produtividade
(T, +T,T,vsT,), jaaqueimacombinadacom adestoca
ndo afetou significativamente a producgdo, quando
comparada com a queima. Contudo, estatécnicaelevou
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a producdo total de biomassa, em média 11,6% em
relagdo ao cultivo minimo. A subsolagem (T, vsT)
contribuiu de modo significativo para o aumento da
produtividade, 27,1 e 21,7% na biomassa de tronco e
total, respectivamente.

A idade de avaliaggo deste experimento, o N foi 0
nutriente que mais se acumulou na arvore, indepen-
dentemente do tipo de preparo, seguido por Ca, K, Mge
P (Quadro 6). A mesma sequiénciade concentracdo, tanto
paraas espéciesflorestais nativas como parao eucalipto,
foi obtidapor Golley et al. (1978) e Drumomd (1996). O
contelido de K foi significativamente afetado pelo tipo
de preparo do solo, sendo el e crescente nos preparos mais
intensivos.

Quadro 4 — Sobrevivéncia, volume de tronco e biomassa dos componentes de arvores de Eucalyptus grandis, aos 38 meses
de idade, influenciados pelo preparo do solo utilizado para a reforma da floresta
Table 4 — Survival, stem volume and biomass in the components of 38-month-old Eucalyptus grandis, as affected by soil

tillage systems

Trat. Sobrevivéncia Tronco Copa | Tronco | MO | Rg | Rf
(%) (m¥ha) (t/ha)

T, 88,5 135,18 9,07 55,57 13,67 2,86 0,41
(+25)Y (+4,87) (£0,39) (£3,15) (£0,65) (£0,50) (£0,03)

T, 81,0 101,50 7,84 40,51 12,92 1,98 0,60
37 (£ 10,58) (x0,42) (4,19 (£0,56) (£0,09) (£0,10)

T, 80,5 89,98 8,31 37,11 10,49 6,08 0,51
(x0,8) (4,19 (£0,28) (£1,92) (£0,39) (£2,75) (£0,08)

T, 71,2 63,43 7,65 24,89 14,75 2,69 0,40
(x25) 135,18 (£0,35) (£3,03) (x0,64) (0,66) 0,41

Tronco = (casca + lenho), Copa = (folha + galho), MO = manta orgénica, Rg = raizes grossas (diametro > 3,00 mm) e Rf = raizes finas

(diametro < 3,00 mm). ¥ = erro-padrdo da média.

Quadro 5 - Andlise de variancia da sobrevivéncia, do volume do tronco e da producéo de biomassa dos componentes de plan-
tas de Eucalyptus grandis, aos 38 meses de idade, influenciados pelo preparo do solo utilizado para a reforma da floresta
Table 5 - Analysis of variance of Eucalyptus grandis survival, stem volume and biomass in the components of eucalyptus

trees, at 38 months of age, as affected by soil tillage systems

BV oL Quadrado Médio
Sobrevivéncia|  Tronco Copa Tronco PA MO Raizes
(T, T, eT3) vs(Ty,) 437,85** | 6.199,94** 0,66ns | 1.141,50**| 1.232,30** | 17,16* 3,31ns
(T1eTy) vs(Ta) 48,15ns | 2.145,09* 0,03ns 318,66* 327,36* 20,91* 35,60ns
(T vs(Ty) 112,46ns | 2.267,71* 0,75ns 453,27* 530,16* 1,12ns 0,94ns
Residuo 29,72 259,13 0,60 45,39 62,66 1,67 9,47
CV (%) 6,79 16,51 19,89 17,05 16,58 9,97 79,26

FV = fonte de variag8o, GL = graus de liberdade, CV = coeficiente de variagdo; e ns, * e ** = ndo-significativo e significativos a 5 e 1%,

respectivamente.
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Quadro 6 - Contetdo de nutrientes nos componentes de arvores de Eucalyptus grandis, aos 38 meses de idade,
influenciado pelo preparo do solo adotado para reforma de floresta
Table 6 — Amount of nutrients in the components of Eucalyptus grandis trees at 38 months of age, as affected by soil

tillage systems

Trat. Folha Galho Lenho Casca | Tronco | PA | MO Rg Rf Raizes Total
(kg/ha)
Nitrogénio
T 73,3 16,6 30,8 20,6 51,4 141,3 100,5 11,4 24 13,7 255,6
T, 65,5 13,6 19,1 16,0 35,1 114,2 1184 7,7 3,8 11,5 2441
Ts 62,2 11,2 20,2 13,5 33,7 107,1 80,3 19,0 2,6 21,6 209,0
T4 70,5 13,8 15,58 10,1 25,7 110,0 130,6 10,7 24 13,0 253,7
Fosforo
T 3,8 14 2,2 2,0 4,2 9,4 3,6 0,7 0,2 0,9 13,9
T, 34 1,3 15 1,3 2,8 75 3,9 0,5 0,2 0,7 12,1
Ts 3,8 1,2 1,3 2,2 35 8,5 3,0 16 0,3 18 13,4
Ty 35 1,3 1,2 0,9 2,1 6,9 59 0,7 0,2 0,9 13,7
Potassio
T 18,2 14,2 32,5 25,3 57,8 90,2 6,4 4,3 0,5 49 101,4
T, 20,0 13,8 239 17,9 41,8 75,6 35 3,0 0,7 3,7 82,8
Ts 17,4 10,3 20,8 14,9 35,7 63,4 49 9,2 0,6 9,9 78,1
Ty 15,1 10,5 21,1 11,2 32,3 57,9 10,4 3,2 0,3 35 71,8
Célcio
T 20,2 15,7 20,3 49,0 69,3 105,2 76,0 8,0 0,7 8,7 189,9
T, 14,0 10,1 13,5 19,0 32,5 56,6 52,1 35 0,7 4,3 1129
Ts 18,2 11,1 13,1 24,2 37,3 66,6 53,0 14,0 0,8 14,8 1344
Ty 23,0 16,3 11,9 38,3 50,2 89,5 83,0 8,9 0,9 9,8 182,3
Magnésio
T 6,8 39 5,6 8,4 14,0 247 13,7 2,2 0,4 2,6 41,0
T, 6,0 2,6 4,0 53 9,3 17,9 91 0,8 0,3 11 28,1
Ts 9,2 4,7 5,6 9,8 154 29,3 19,5 9,4 0,5 9,9 58,7
Ty 6,7 3.2 2,9 5,6 8,5 18,4 14,3 18 0,3 2,1 34,8

PA = parte aérea (folha + galho + lenho + casca), MO = manta organica, Rg = raizes grossas (diametro > 3,00 mm), Rf = raizes finas

(diametro < 3,00 mm) e Raizes = soma de raizes grossas e raizes finas.

Os contetidos dos nutrientes ndo variaram de ma-
neira consistente com o crescimento das arvores
(Quadro 6). A relacdo entre a biomassa (kg/ha) e o seu
contetdo de nutrientes (kg/ha), expresso em termos de
eficiéncia de utilizacdo, indica que no preparo mais e
menosintensivo foi respectivamente de: 319 e 198 para
0 N; 5.868 € 3.677 parao P, 804 e 701 parao K, 429 e
276 parao Ca; € 1.889 e 1.447 (kg/kg) parao Mg, mos-
trando que os nutrientes foram mais eficientemente
utilizados para o crescimento quando o cultivo foi mais
intensivo, 0 que representaria sua menor exportacéo
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relativa. Por outro lado, os residuos deixados na area do
cultivo minimo seriam mais ricos em nutrientes, o que é
desejavel do ponto de vista da sustentabilidade da
producdo florestal.

A manta organica foi 0 compartimento do sistema
gue acumulou mai ores quanti dades de todos os nutrientes,
exceto K, que se acumulou mais no lenho (Quadro 6).
Elaé o principal reservatério de nutrientes, em razéo de
seus teores relativamente elevados de nutrientes e por
ser, apds o lenho, 0 segundo componente do sistemaem
participacdo na biomassa total. Assim, o contetdo,
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considerando os tratamentos aplicados, segue, em geral,
amesma tendéncia da biomassa, com maior quantidade
denutrientes namanta correspondente ao cultivo minimo.
Nos preparos mais e menosintensivosamantarepresenta
16,8 e 29,3% da biomassa total, respectivamente
(Quadro 4). Quanto aos nutrientes, ela contém cercade
44,7, 30,9, 7,5, 42,6 e 34,8% do total de N, P, K, Cae
Mg presentes no sistema, respectivamente. Portanto,
conclui-se que a manta organica representa o principal
componente de plantagdes comerciais de eucalipto na
manutencdo de nutrientes na area e que as folhas, por
suaintensaatividade metabdlica, seriam o segundo com-
ponente na conservacdo de N e P, apesar da pegquena
contribuicdo da biomassa total.

Considerando os varios compartimentos do sistema,
as maiores quantidades de P, K e Ca estéo imobilizadas
nabiomassanostratamentos T, T,eT,, enquantono T,
tal fato ocorre no compartimento solo + manta organica,
exceto para Ca (Quadro 7). Entre os nutrientes, o Mg foi
0 Unico cujo balanco foi positivo paratodos os sistemas
de preparo do solo. Portanto, a medidaque seintensifica
0 preparo do solo maior preocupacdo deve existir quanto
ao sistemade colheita. Proporcional mente, maior expor-
tacdo de nutrientes ocorreranos preparos maisintensivos
do gue nos menos intensivos a medida que o indice de
colheita aumenta, o que implica maior necessidade de
reposi¢ao de nutrientes ao ecossistema, viafertilizacdo,
por exemplo, para manutencdo da producéo florestal.

A quantidade de nutrientes exportados nos trata-
mentos de preparo maisintensivo do solo émaior que no
menos intensivo (Quadro 8). A permanéncia da copa e,
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Quadro 8 — Conteldo de nutrientes (solo, raizes, mata
orgéanica e copa), lenho, tronco e proje¢ao do balango de
nutrientes no sistema apo6s a colheita

Table 8 — Amount of nutrients in the soil, roots, forest
floor, crown, stemwood, trunk, as well as nutrient
balance according to harvest intensity

Conte(ido de Nutrientes nos Compartimentos
+ +
Trat. SO!O * Re- Lenho Tronco R;(?L?Jos- Resﬂ(?:i?;os-
siduos* Lenho Tronco

(kg/ha)

Foésforo
T 12,1 2,2 42 9,9 79
T, 11,7 15 2,8 10,2 8,9
Ta 12,3 13 35 11,0 8,8
T4 14,1 12 2,1 12,9 12,0

Potéssio
T 106,5 32,5 57,8 74,0 48,7
T, 100,3 239 41,8 76,4 58,5
Ta 96,5 20,8 35,7 75,7 60,8
T4 107,0 21,1 32,3 85,9 74,7

Célcio
T 134,7 20,3 69,3 114,4 65,4
T, 84,7 135 32,5 71,2 52,2
Ta 112,8 13,1 37,3 99,7 75,5
T4 160,7 11,9 50,2 148,8 110,5

Magnésio

T 52,9 5,6 14,0 47,3 38,9
T, 38,1 4,0 9,3 34,1 28,8
Ta 68,6 5,6 154 63,0 53,2
T4 55,6 29 8,5 52,7 47,1

* Solo+Residuos = solo (0-40 cm prof.) + raizes + manta orga-

nica + copa (folhas + galhos), Lenho = madeira sem casca e
Tronco = madeira com casca.

Quadro 7 — Quantidade e distribuicéo relativa de P, K, Ca e Mg no sistema solo, manta organica e planta em povoamentos
de Eucalyptus grandis, aos 38 meses de idade, influenciadas pelo preparo do solo adotado para reforma de floresta
Table 7 - Amount and relative distribution of P, K, Ca and Mg in the soil, forest floor and 38 month old trees of

Eucalyptus grandis, as affected by soil tillage systems

Prof. do Solo (0-40 cm) Manta Organica Biomassa Total no Sistema
Trat.| P | K [ calmg| P | Kk [ calmg] P | kK [ calmg| P | K | cal mg
(kg/ha)
T 2,4 62,8 | 141 | 259 3,6 6,4 76,0 | 13,7 | 103 | 949 | 1139 | 27,3 | 16,3 | 164,1 | 204,0 | 66,9
(15,0) | (38,3) | (6,9) | (38,7) | (220) | (39) | (37,3) | (20,5) | (63,0) | (57,9) | (55,9) | (40,7) | (100) | (100) | (100) | (100)
T, 24 59,3 4.2 19,3 39 35 52,1 9,1 8,2 79,3 60,9 19,0 145 | 1421 | 1172 | 474
(16,8) | (417) | (35) | (40,7) | (26,6) | (25) | (4455) | (19,2) | (56,6) | (55,8) | (51,9) | (40,1) | (100) | (100) | (100) | (100)
T, 25 54,0 15,7 25,3 30 49 53,0 19,5 104 | 73,3 814 | 391 159 | 132,2 | 150,1 | 83,9
(15,7) | (40,9) | (10,4) | (30,0) | (19,0) | (37) | (353) | (23,3) | (65,4) | (555) | (54,2) | (46,6) | (100) | (100) | (100) | (100)
T, 25 67,5 28,6 29,3 59 104 | 83,0 14,3 78 61,4 | 993 20,6 16,2 | 139,3 | 2109 | 64,2
(15,3) | (485) | (13,5) | (45,6) | (36,4) | (7.5) | (39.4) | (22.3) | (48,3) | (44,1) | (47.1) | (32,1) | (100) | (100) | (100) | (100)

Valores entre paréntesis = distribuicao relativa de nutrientes no sistema.
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em especial, da casca no campo com a col heita somente
do lenho permite maior sustentabilidade do sistema, em
virtude damanutencdo de nutrientes naérea. Osresiduos
atuam como reserva de nutrientes, pois podem ainda,
mesmo que em parte, atender a demanda das plantas no
préximo ciclo de plantio. Essefato foi também constatado
paraamesmaespécieeregido, por Leite (1996) e Amaral
(1999).

Entre os tratamentos avaliados, apds a colheita do
lenho ou do tronco o cultivo minimo foi 0 que apresentou
maior estoque de nutrientes, com excecdo de Mg, no
sistema solo + residuos (Quadro 8). Portanto, espera-se
gue, alongo prazo, o crescimento daflorestasejaequiva
lente ou mesmo maior que o da atual, gracas ao maior
estoque de nutrientes no sistema.

4. CONCLUSAO

Os métodos de preparo do solo utilizados para
reforma de floresta de Eucalyptus grandis interferiram
nas caracteristicasfisicas e quimicasdo solo, comreflexo
nas caracteristicas dendrométricas e na producdo de
biomassa.

O preparo maisintensivo do solo contribuiu parao
maior crescimento das arvores, pela maior disponibi-
lizac8o de nutrientes e pela reducdo das plantas compe-
tidoras.

A aocacéo de carbono orgénico para producéo de
raizesfinastendeu aser maior nostratamentos com maior
intensidade de manejo.

O cultivo minimo foi o Unico tratamento que apre-
sentou balanco positivo para todos os nutrientes
analisados, com exce¢édo do Mg.

5. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

AMARAL, G. Influénciade caracteristicasquimicase
fisicas de cinco diferentes solos na zona metalUrgica
mineirana produtividade de eucalipto. 1999. 109f.
Dissertacéo (Mestrado em Solos e Nutri¢cdo de Plantas) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1999.

ARDENGHI, A. F. Efeito de métodos de preparo do solo
ede controle de plantas daninhas sobre propriedades
fisicas e quimicas de um L atossolo Roxo Eutr 6fico,
cultivado com milho, durante dez anos. 1989. 68 f.
Dissertacéo (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1989.

siF

645

BARROS, N. F.; NOVAIS, R. F; NEVES, J. C. L.
Fertilizagdo e corregdo do solo para o plantio de eucalipto.
In: BARROS, N. F; NOVAIS, R. F. (Eds.). Relacdo solo-
eucalipto. Vigosa, MG: Folha de Vigosa, 1990. p. 127-186.

BINKLEY, D. Forest nutrition management. New York:
John Wiley & Sons, 1986. 290 p.

BOHM, W. Methods of studying root systems. Berlin:
Springer, 1979. 188 p.

BRAGA, J. M.; DEFELIPO, B. V. Determinagéo
espectrofométrica de fésforo em extratos de solo e plantas.
Revista Ceres, v. 21, n. 1, p. 73-85, 1974.

COSTA, L. M. Manejo de solos em areas reflorestadas. In:
BARROS, N. F.; NOVAIS, R. F. (Eds.). Relagéo solo-
eucalipto. Vigosa, MG: Folha de Vigosa, 1990. p. 237-264.

DRUMOMD, M. A. Alteracdes fitossociolgicas e
edéficas decorrentes de modificagdes da cobertura
vegetal na Mata Atlantica, Regido do Médio Rio Doce,
MG. 1996. 73f. Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) —
Universidade Federal de Vigosa, Vicosa, 1996.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA —EMBRAPA. Manual de métodos de
analise de solo. 2.ed. Rio de Janeiro: 1997. 212 p.

GOLLEY, F.B. eta. Ciclagem de mineraisem um
ecossistema de floresta tropical Umida. Séo Paulo: EPU/
EDUSR, 1978. 256 p.

GONCALVES, J. L. M. Efeito do cultivo minimo sobre a
fertilidade do solo e ciclagem de nutrientes. In:
SEMINARIO SOBRE CULTIVO MINIMO DO SOLO EM
FLORESTAS, 1., 1995, Curitiba. Anais... Piracicaba:
CNPFloresta, IPEF, UNESP, SIF, FUPEF, 1995. p. 43-62.

GONCALVES, J. L. M. et a. Reflexosdo cultivo minimo e
intensivo do solo em suafertilidade e na nutri¢do das
arvores. In: GONCALVES, J. L. M., BENEDETTI, V.
(Eds.). Nutricdo efertilizacao florestal. Piracicaba: | PEF,
2000. p. 3-57.

LAZARI, M. F. Nitrificacdo em solos sob plantacdes de
eucalipto com diferentesidades. 2001. 42 p. Dissertac@o
(Mestrado em Microbiologia Agricola) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 2001.

LEITE, F. P. Crescimento, relagdes hidricas, nutricionais
eluminicas em povoamento de Eucalyptus grandisem
diferentes densidades populacionais. 1996. 90 f.
Dissertacéo (Mestrado em Solos e Nutri¢éo de Plantas) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1996.

R Avore McosaMG v.27, n.5, p.635 646, 2003



646

LEITE, F. P. RelagBes nutricionais e alteracfes de
caracteristicas quimicas de solos da Regido do Valedo
Rio Doce pelo cultivo do eucalipto. 2001. 72 f. Tese
(Doutorado em Solos e Nutri¢do de Plantas) — Universidade
Federal de Vigosa, Vigosa, 2001.

MALUF, L. L. P. Efeitodaqueima, métodos de preparo
do solo e da adubacéo no crescimento de E. camaldulensis
em Areia Quartzosa. 1991. 78f. Dissertacdo (Mestrado
em Solos e Nutri¢do de Plantas) — Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa, 1991.

NEVES, J. C. L. Producéo e particio de biomassa,
aspectos nutricionais e hidricos em plantioslocaisde
eucalipto naregido litoranea do Espirito Santo. 2001.
192 f. Tese (Doutorado) — Universidade Estadual Norte
Fluminense, Campos dos Goitacases 2001.

NOVAIS, R. F; BARROS, N. F; NEVES, J. C. L.
Interpretacéo de andlise quimica do solo para o crescimento
de Eucalyptus spp. - Niveis criticos de implantagdo e de
manutenco. Revista Arvore, v. 10, n. 1, p. 105-111, 1986.

R Avore Mcosa M5 v.27, n.5 p.635646, 2003

GATTO, A etd.

REIS, G. G.; REIS, M. G. F. Reflexos do cultivo minimo no
ambiente e nafisiologia daarvore. In: SEMINARIO
SOBRE CULTIVO MINIMO DO SOLO EM FLORESTAS,
1., 1995, Curitiba. Anais... Curitiba: CNPFloresta/| PEF/
UNESP/SIF/FUPEF, 1995. p. 148-162.

SANTANA, R. C.; NEVES, J. C. L. Producédo de biomassa
e contetido de nutrientes de procedéncia de Eucalyptus
grandis e Eucalyptus saligna em alguns sitios do estado de
Sdo Paulo. Scientia Forestalis, n. 56, p. 155-169, 1999.

SCHENEIDER, P. R. Introdugéo ao manejo florestal.
Santa Maria: UFSM, 1993. 348 p.

TENNANT, D. A. Test of amodified line intersect method
of estimating root length. Journal of Ecology, v. 63, n. 3,
p. 995-1001, 1975.

TOME JUNIOR, J. B. Manual parainterpretacéo de
analise de solo. Guaiba: Agropecudria, 1997. 247 p.

siF



