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1. INTRODUCAO

A capacidade produtiva de uma éarea florestal € determinada em virtude da
acao e interacao de fatores biéticos, climaticos, edéficos e topograficos, influen-
ciados pelas praticas silviculturais e de manejo florestal. Dentro de determinado
estrato climatico, os fatores edaficos e topograficos sdo os principais a condicio-
nar a produtividade.

Na Zona Metalurgica de Minas Gerais, dentre as varias espécies de eucalipto
indicadas ecologicamente (15), o Eucalyptus alba (hibrido de Rio Claro) é a que
apresenta melhor desenvolvimento (28). Nenhum estudo foi ainda realizado com
0 objetivo de determinar quais sdo os componentes pedolégicos e topograficos de
maior significancia na produtividade dos eucaliptais. Estudos deste tipo sao de
importancia em varias atividades da pratica florestal, tais como: determinacéao
de alternativas econémicas na compra de terras, intensidade de praticas silvicul-
turais, previsiao da produciao no corte final, ete.

Nesta zona estao situadas varias companhias siderurgicas que utilizam o car-
vao vegetal em seus altos fornos, para obtencao de ferto e aco. As subsidiarias
florestais destas companhias somente agora estdo verificando que a producao
média de lenha obtida, por hectare, € inferior aquela prevista quando dos plan-
tios iniciais (26, 27, 33). Este fato é verdadeiro, tanto para o primeiro quanto para
o segundo corte. Isto implica, logicamente, que para a obtencédo de determinada
quantidade de carvao ha necessidade de maior area, e que, muitas vezes, nao ha
possibilidade de cumprir com o programa previamente estabelecido para o forne-
cimento de carvio. Como conseqiiéncia disto, ha o aumento do custo unitario do
carvao; as empresas sao obrigadas a comprar de terceiros quantidades adicio-
nais, 0 que ocasionou, em termos aproximados, a triplicacdo do preco do carvao
entregue na siderirgica no ano de 1973. Por conseguinte, espera-se um aumento
correspondente nos pregos dos produtos sidertirgicos, seja pelo custo do carvao,
seja por alguma alteracao no processo tecnologico das siderurgicas.

* Parte da tese apresentada pelo primeiro autor a Universidade Federal de Vi-
¢osa, como um dos requisitos para a obtengéio do grau de «Magister Scientiae»
em Fitotecnia.

Recebido para publicacao em 28-10-1975.

** Respectivamente, Auxiliar de Ensino e Professores Adjuntos da Universidade
Federal de Vicosa.
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A avaliacdo da capacidade produtiva das terras da regiao podera fornecer e-
lementos basicos e indispenséveis que permitam estimar a produgao madeireira
a determinada idade, facilitando a tomada de decisées nos planejamentos esta-
belecidos pelas empresas.

No que se refere a classificacdo do solo para reflorestamento, com base em
caracteristicas edaficas, no Brasil, alguns estudos foram desenvolvidos por
GOOR e colaboradores (16, 17, 18, 23) para Araucaria angustifolia e Pinus elliotti.
Todavia, até o presente momento, nao se registrou qualquer estudo com o objeti-
vo especifico de determinar classes de qualidade de local para o plantio de euca-
lipto. Registra-se apenas um trabalho realizado em Israel, por Karschon e Praag,
citados por BONILLA (4), que mostrou a influéncia da profundidade de camadas
adensadas (hardpan) sobre o crescimento de Eucalyptus rostrata.

Admite-se que o eucalipto seja uma esséncia mais exigente no que se refere
as ];ﬂropriedades fisicas do solo, particularmente quanto a profundidade e perme-
abilidade. ALVARENGA (2) e METRO (25) dizem ser o regime hidrico do solo um
fator essencial no crescimento da maioria das espécies de eucalipto.

JACOBS (22) menciona que a declividade e a exposi¢ao ou aspecto tém efei-
tos na quantidade de radiagéao solar recebida, a qual cai rauito rapidamente nos
aspectos S, SO, SE, e W com o aumento da declividade. Este autor relata ainda
os efeitos desfavoraveis para arvores nas partes de topo de morro. Ocorre que 0s
topos sdo expostos a ventos de qualquer quadrante e nao recebem qualquer van-
tagem da grande drenagem do solo. Em razao destes fatos, local proximo ao topo
de morro normalmente apresenta menor produtividade do que poderia ser espe-
rado do seu aspecto e declividade.

bastante conhecido o fato de os eucaliptos crescerem bem em solos pobres
em nutrientes. Contudo, em algumas areas, como as cobertas por cerrado, as
condicoes de fertilidade do solo sao decisivas na produgéo de madeira, de acordo
com o que afirma MELLO (24).
O presente estudo teve os seguintes objetivos:

a. testar a metodologia adequada ao estudo da qualidade de local;

b. determinar a influéncia de algumas caracteristicas do solo e caracteristi-
cas topograficas no crescimento em altura de Eucalyptus alba;

¢. estabelecer uma equacac preliminar, a partir de varidveis pedolégicas e
topograficas, que permita predizer o crescimento em altura de E. alba na Regiao
de Santa Barbara, MG;

d. fornecer indicacoes qualitativas aplicaveis ao estudo da qualidade de local
para espécies de eucaliptos, com possiveis trocas entre as variaveis significati-
vas.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em plantacoes de E. alba, situadas na regido de
Santa Barbara (Zona Metalurgica de MG), de propriedade da Cia. Agricola e Flo-
restal Santa Barbara (CAF), subsididria da Cia. Siderurgica Belgo-Mineira.

As parcelas de amostras foram lancadas em dois povoamentos distintos da
espécie, um situado no «Dacé» e outro, na «Alegria». Os solos do primeiro povoa-
mento foram mapeados como Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico orto, textu-
ra argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo forte, ondulado e montanhoso. Os
do segundo, como associagoes de solos Lit6licos Indiscriminados, relevo monta-
nhoso e afloramento de rocha (quartizito, filitos e xistos) e Latossol Vermelho-Es-
curo distréfico orto, textura argilosa, fase floresta subperenifélia, relevo forte, on-
dulado, e, presumidamente, Cambissol distrofico (6).

Pela classificacdo de Koppen, a regiao tem clima tipo CWa brando, com in-
verno seco (31). Segundo VELOSO (35), as areas estdo na Floresta Pluvial Estaci-
onal Tropical Perenifélia do Planalto Centro-Sul. Os dados clirnaticos especificos
para as duas areas séo deficientes. Dados obtidos de 1970 a 1972, pela CAF, for-
necem a média de 959 mm de chuva para o Dacé e 1290 mm para a Alegria.

O povoamento do Dacé e o da Alegria possuem area em torno de 200 ha, sen-
do que o primeiro contava, na época da obtencao dos dados, com, aproximada-
mente, 6 anos, e o segundo, com 7 anos.

Sobre a metodologia de estudos da relagio solo x crescimento de arvores, foi
efetuada, recentemente, uma revisdo por BONILLA (4), que recomenda 30 a 40
parcelas de amostras, com tamanho entre 400 e 800 m2, e a medicao da altura
das 3/5 arvores de maior didmetro de cada parcela. No presente estudo foram es-
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tabelecidas 32 parcelas, sendo 16 em cada povoamento. As parcelas, de forma re-
tangular ou guadrada, foram em sua maioria de 504 e 600 m2, havendo, contudo,
5 com 400 m<,

As parcelas em cada area foram distribuidas por todo o povoamento, de mo-
do que cobrissem as condicoes aparentemente significativas. Em cada parcela
mediram-se o didmetro (DAP) de todas as arvores e as alturas totais das 10/15 ar-
vores mais grossas. Amostra composta de solo foi coletada a partir de 15/20 a-
mostras simples, distribuidas por Foda a parcela. As amostras de solos foram ob-
tidas do horizonte A, e a profundidade de 50 ¢cm no horizonte B, aproximada-
mente. Foram anotadas, por parcela, a espessura do horizonte A, a porcentagem
de declividade, o aspecto e a forma do terreno avaliada por sua concavidade,
convexidade, etc.

As amostras do solo foram submetidas as seguintes analises e determina-
¢oes: granuloméirica, equivalente de umidade, teor de umidade a 1/3 e a 15 at-
mosferas, teor de matéria organica, pH em agua, fosforo «assimilavel», potassio,
calcio + magnésio permutaveis, acidez trocavel, aluminiv trocavel, hidrogénio
trocavel e CTC.

As relagdes da altura das arvores com os fatores do solo e topogrificos estu-
dados foram determinadas por anilises de regressao multipla linear.

As seguintes variaveis foram incluidas no estudo:

H — meédia das alturas das arvores dominantes

IM — incremento médio anual em altura

ft — forma do terreno (1 — ingreme; 2 — convexa; 3 — concavo).

d — declividade (%)

asp — asp(p?ecgg transformado em azimute, em que 135° SE foi igualado a ze-
ro (7, 21).

e — espessura dos horizontes (*)

ar — porcentagem de areia

si — porcentagem de silte

arg — porcentagem de argila

equ — equivalente de umidade (%)

da — disponibilidade d’agua (%)

mo — teor de matéria organica (tonelada/ha)

pPH — pH em agua

Ca — teor de Ca + Mg trocaveis (mE/100 g)

act — acidez trocavel (mE/100 g)

Al — teor de aluminio trocavel (mE/100 g)

T  — capacidade de troca de cationtes (mE/100 g)
sba — saturacéo de bases (%)

sAl — saturacéo de aluminio (%)

P — teor de fésforo (ppm)

K — teor de potassio (ppm)

bar — 2,5 x umidade a 15 atmosferas (% de argila)
ma — disponibilidade d’dgua (m3/ha)

kP — teor de fosforo (kg/ha)

kK — teor de potéassio (kg/ha)

kCa — teor de Ca + Mg trocaveis (kg/ha)

kAl — teor de aluminio trocavel (kg/ha)

Para as andlises estatisticas, os dados foram inicialmente agrupados por po-
voamento (Dacoé e «Alegria»), e por horizonte (A e B) dentro do povoamento, sen-
do usada como varidvel dependente a média das alturas (H). Posteriormente, es-
tabeleceu-se o estudo dos dados independentemente de povoamento, sendo, con-
tudo, mantida a separacdo em termos de horizontes, e neste caso a variavel to-
mada como dependente foi 0 incremento médio anual e a altura (IM), a fim de se
eliminar o efeito da diferenca de idade entre os povoamentos.

Para a escolha de determinado modelo, levaram-se em conta critérios estatis-
ticos e florestais. Do lado estatistico, considerou-se o valor de F e de R2 (coefici-
ente de determinacao), adotando-se as combinacoes de variaveis nas quais estes
valores eram significativos, ao nivel minimo de 5% de probabilidade. Além disto,
nos modelos iniciais, o valor de «t» de cada variavel dentro do modelo foi outro
critério de eliminacao ou escolha de equacoes. HANNAH (21) preconiza que, em

(*) Quando a espessura do horizonte B ultrapassava 100 cm, este valor foi utilizado
nos calculos.
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trabalhos de relacionamento solo-local, uma equacao que explica 70% ou mais
das variacdes é normalmente considerada uma rela¢éo funcional bem sucedida, e
que o mérito da equacdo aumenta, quando ela conta com poucas variaveis facil-
mente determinadas.

Com base no estudo das matrizes de correlacio para cada par de varidveis, e-
liminava-se uma delas se o coeficiente de correlagao (r) era igual a ou maior que
|0,80| (3). A vari4vel escolhida para ser testada no modelo era a de maior signifi-
cado florestal e de facil determinagao no campo ou laboratério. Uma vez
escolhidas, as variaveis foram combinadas aos pares e testadas contra a variavel
dependente (média das alturas ou incremento médio). Os pares eram eliminados
do estudo se o valor de F do modelo e o valor de «t» das varidveis ndo fossem
significativos, ao nivel de 5% de probabilidade. Em seguida, os pares eram com-
binados com as outras varigveis escolhidas, e assim sucessivamente, até obter-se
um modelo cujo valor de R« fosse de pelo menos 70%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores das medicoes e determinagdes das caracteristicas pedolégicas e to-
pograficas, testadas nas correlagdes com a altura, estio contidos nos Quadros 1 e 6,
de acordo com o horizonte e o povoamento.

3.1. Povoamento do Daco

Os valores das medicoes e determinacées das caracteristicas pedologicas e to-
pogréficas referentes as 16 parcelas de amostras estabelecidas no povoamento do
Dacé encontram-se no Quadro 1.

3.1.1. Modelos para o Horizonte A

Com base no estudo das matrizes de correlagio (3), as seguintes variaveis foram
selecionadas, neste horizonte, para o relacionamento com a altura: declividade, as-
pecto, espessura do horizonte, porcentagem de areia, porcentagem de argila,
disponibilidade d’agua (%), pH, tecr de Ca + Mg trocaveis (mE/100 g), acidez
trocavel, teor de aluminio trocavel (mE/100 g), capacidade de troca cationica, teor
de fosforo (ppm) e teor de potéssio (ppm).

Seguindo a metodologia de selecao de modelos descrita anteriormente, foram
estabelecidos sete modelos, cujos valores de F foram gignificativos, ao nivel de 1%
de probabilidade, os coeficientes de determinacao (R2) superiores ao valor de 70%
e, também, com o valor de «t» dos coeficientes das variaveis nos modelos, significa-
tivo ao nivel de 5% de probabilidade. Esses modelos e seus respectivos coeficientes
de determinacéo estéo contidos no Quadro 2.

Como se pode verificar, no Quadro 2, 0 modelo n.° 1 mostra que somente a decli-
vidade é capaz de explicar 88,22% das variacdes verificadas na altura do Eucalyp-
tus alba (hibrido de Rio Claro), no povoamento do Dacd; o aumento na déclividade
est4 associado a um decréscimo na altura da ordem de 0,379 metros para cada grau
adicional na variavel.

A acdo da declividade no crescimento pode ocorrer de maneira indireta, influ-
enciando principalmente na espessura do horizonte A, no movimento superficial e
subsuperficial da agua (19) e, paralelamente, na lixiviacao de nutrientes (30). No
presente estudo, testou-se o efeito da espessura do horizonte sobre a altura, sem
que significante porcéao da variacéo em altura pudesse ser explicada; também dos
nutrientes incluidos e gue pudessem sofrer lixiviagao nenhum proporcionou gran-
de elevacdo no valor R4. O efeito da declividade sobre o0 movimento d'agua parece
ser, assim, o principal responsavel pela diminuicédo da altura. Contudo, para a com-
provacao deste fato haveria a necessidade da determinagao periodica do «status»
de umidade do solo em parcelas com diferentes declividades. Apesar de essa possi-
bilidade ser provavelmente a principal, deve-se levar em conta que as outras duas
podem ocorrer simultaneamente.

Para este povoamento, em todos os modelos estabelecidos que incluem a decli-
vidade como um dos componentes, os valores de F séo significativos, ao nivel de 1%
de probabilidade. Nos modelos 4, 6 e 7 (Quadro 2), nos quais ela nao foi incluida, os
valores dos coeficientes de determinac¢éo (R2) sao reduzidos.

Dos modelos constantes do Quadro 2, o n.? 5 é 0 que apresenta maior poder de
predicéo de altura, explicando 94,74% de sua variacéo. Este modelo tem o mérito
de ser constituido de varidveis facilmente determinadas no campo e laboratdrio, ou
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QUADRO 2 - Modelos selecionados (2) para o horizonte A do Dagcd
e seus respectivos coeficientes de determinagdo ()

N® Modelo R
& * %
1 H = 32,0859 - 0,32,0859 - 0,3791 d 88,28
2 H = 29,5691 - 0,3617 & +1,1918 Al 91,49""
3 H = 30,9437 - 0,3918 "~ - 1,0648 P 92,63
%* % * **
4 H= 7,4882 + 4,3717 Ca  + 5,8683 Al 77,79
* & **
5 H = 22,8808 - 0,2701 4"+ 2,7343 A1 + 1,5791Ca 04,74
6 H = 13,0100 + 3,9858 Ca + 5,7767 Al"~ - 0,5939da 86,15 "
Ex ) * & *
7 H = 10,7386 = 3,0839 AL + 0,0860 K+ 0,8052 da 73,96

(a) O asterisco sobre as abreviaturas nos modelos indica a
significancia do valor de "t'" da variavel, a 5% (*) ou a
1% (*%).

(b) Valores significativos, ao nivel de 1% (**).

sejam, a declividade, o teor de aluminio trocavel (mE/100 g) e o teor de calcio +
magnésio (mE/100 g). Com excecdo dos modelos 6 e 7, que incluem a disponibilida-
de d’agua, todos os demais sdo também constituidos por caracteristicas corrente-
mente determinadas nos laboratérios de solos.

A adicao ge outras variaveis ao modelo 5 ndo acarretou elevacao significativa
do valor de R4.

A interpretagao do efeito de determinado componente de um modelo sobre a
variavel dependente deve ser feita sempre de maneira cuidadosa, visto que, de
acordo com o que acentuam LA BASTIDE e GOOR (23), em razdo da complicada
natureza de muitas inter-relacoes entre os fatores do solo, esta interpretagao é difi-
cil de ser realizada. No entanto, tentar-se-a, para os principais modelos estabeleci-
dos, explicar o efeito de cada um de seus componentes.

No modelo H = 22,8808 - 0,2701 d + 2,7343 Al + 1,5791 Ca, a diminuicéo da altura
com o aumento da declividade deve ocorrer diante da atuacao desta variavel, prin-
cipalmente sobre o movimento superficial e subsuperficial d’agua e a lixiviacao in-
terna de alguns nutriente. Nos locais de forte inclinagéo h4, comparativamente aos
menos inclinados, infiltracéo de menor quantidade d’agua das chuvas. A agua que
se infiltra, em virtude da acéao gravitacional, tende a movimentar-se subsuperficial-
mente para as partes menos inclinadas, além da percolagio normal. O aumento da
altura com o aumento do teor de aluminio trocavel foge ao conceito geral, no qual
se espera uma relacao inversa entre a produtividade e o teor de aluminio trocavel.
Desta forma, é provavel que a acao positiva deste elemento sobre a altura se deve a
sua interagdo com outra propriedade determinada ou ndo. Pela matriz de correla-
cao (3), constatou-se que as correlagdes mais elevadas do aluminio ocorreram com
as porcentagens de areia e os teores de fosforo e calcio + magneésio trocaveis. Com a
areia, a correlacao foi positiva, e esta variavel causou aumento na altura, embora
de maneira nio significativa (3). Também com o teor de fosforo a correlagao do alu-
minio trocavel foi positiva (3), e o fésforo do horizonte A se mostrou como uma das
caracteristicas mais importantes no crescimento de E. alba (modelo n.? 3). Varios
trabalhos (1, 12, 29, 32) tém mostrado que, em solos com pH abaixo de 5,4, o fosforo
esta ligado principalmente a 6xidos hidratados de ferro e de aluminio. Destas duas
formas, a absorcao do fésforo pela planta € muito mais facila partir dos 6xidos de a-
luminio (12, 29). Esta deve ser a provavel explicagdo paraa correlacao positiva veri-
ficada entre o teor de aluminio trocavel e o crescimento em altura no presente estu-
do. No Sul do Brasil, LA BASTIDE e GOOR (23) também registraram uma depen-
déncia do crescimento de Araucaria augustifolia e Pinus elliottii com a porcenta-
gem total de PgOs e o grau de saturagao de aluminio. De acordo com estes autores,
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se 0 valor de saturaciao de aluminio é alto, o crescimento de ambas as espécies rea-
ge favoravelmente ao fosfato; se baixo, a correlacao com fosfato desaparece. Expli-
cam que esta correlacdo fosforo-aluminio deve ser vista na influéncia de aluminio
sobre o suprimento e na demanda de cilcio e magnésio pelas arvores, sendo isto e-
vidente pela correlacio negativa entre saturagao de aluminio e teor de eilecio +
magneésio nas folhas. Neste estudo, apesar das diferencas entre as espécies e condi-
¢oes, estas explicagées parecem coerentes, em razao da semelhanca nas correla-
¢Oes entre teor de f6sforo, aluminio trocavel e calcio + magnésio trocaveis com o
trabalho citado anteriormente.

Para este mesmo modelo, a correlagao positiva do teor de calcio + magneésio
trocaveis e a altura é logica e esta de acordo com o que foi descrito por véarios auto-
res, com referéncia a outras espécies (5, 16, 17, 23, 34, 36). .

Visando a avaliar a contribuicao de cada componente nos modelos estabeleci-
dos, foram calculados os coeficientes de determinacéo parcial dos modelos 2a 7
(Quadro 3). Especificamente para a equacio 5, a declividade, na presenca do alumi-
nio e calcio + magnésio, é responsével por 76, 31% da variacao verificada na altura,
sendo que o teor de aluminio e calcio + magneésio contribuem cofn 54,74% e 38,20%,
respectivamente. )

Nos demais modelos estabelecidos (nimeros 2,3,4,6,7), os efeitos das variaveis
neles incluidas sdo 16gicos e estdo dentro do esperado, com excecéo do efeito positi-
vo do aluminio trocéavel, conforme discutido, e o efeito negativo da disponibilidade
d’agua na altura. Neste ultimo caso, esperava-se que, dentro de certos limites,
quanto mais dgua a disposicao da planta, maior seria o seu crescimento, obedecen-
do, assim, ao conceito geral de que o eucalipto € carente d'agua. As correlacées in-
versas entre altura e as variaveis que influenciam ou expressam o teor de umidade
do solo tém sido relatadas somente nos casos em que elas estao dificultando a aera-
¢ao do solo (8, 37). Deve-se lembrar que a caracteristica disponibilidade d’4gua nao
indica que durante qualquer época ha um suprimento d’agua que pode ser aprovei-
tado pela planta. Assim, nos periodos de estiagem mais longa, havera deficiéncia de
umidade, principalmente nas partes mais declivosas, em razao da acdo gravitacio-
nal sobre a dgua. Nas partes de pequena declividade, o suprimento sera bem maior
€ mais proximo da disponibilidade d’agua do solo.

3.1.2. Modelos para o Horizonte B

Ainda com base no estudo de correlacao (3), as seguintes variaveis foram sele-
cionadas no horizonte B do Daco6: declividade, aspecto, espessura do horizonte,
porcentagem de areia, porcentagem de silte, disponibilidade d’agua (%), matéria
organica, teor de célcio + magnésio trocaveis (mE/100 g), teor de aluminio (mE/100

QUADRO 3 - Coeficientes de determinacido parcial de 7 modelos
estabelecidos para o horizonte A do Daco

Modelo RZ parciais
H=-byd+ byl Ha.A1@) = 89,92%; HAL.A = 27,343
Ho= - b+ b,p HAd.P = 92,59%; HP.d = 37,07%
H = biCa + bal HCa.Al = 73,71%; HAL.Ca = 72,23%
H = byd + byCa + boAl Hd.n(®) = 76,513; Hca.m = 38,205 HAL.m=54,74%
H=byda +byCa+ bl  Hda.m = 37,64%; HCa.m = 77,69%; HAL.m =79,90%
H = byda + byAl + bk Hda.m = 38,18%; HAL.m = 46,21%; HK.m = 58,52¢

(1) Le-se, por exemp.lo. Hd.Al. o efeito da declividade sobre a altura quan-
do em presenca do teor de aluminio.

(2) A letra m substitui os demais componentes do modelo.
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g), saturacio de aluminio trocavel, teor de fosforo (ppm), teor de potassio (ppm), te-
or de argila (2,5 x umidade a 15 atm) e disponibilidade d’agua (m3/ha).

Os varios modelos estabelecidos encontram-se no Quadro 4.

Obviamente, da mesma forma que para o horizonte A, também para o horizon-
te B a declividade se mostra como a variavel mais importante na variacdo da altura
do E. alba, neste povoamento.

Todos os modelos que incluem a declividade possuem também valores de R2
relativamente mais elevados que os demais. Ha certa semelhanca entre os modelos
estabelecidos para o horizonte A e os constantes do Quadro 4. O componente alu-
minio trocavel continua sendo uma variavel importante para explicar a variagdo
na altura, e o seu coeficiente de correlagéo com o teor de aluminio é mais elevado do
que no horizonte A (3); verifica-se também o efeito negativo da disponibilidade
d’agua sobre a altura.

O efeito favoravel do teor de areia no crescimento em altura, no horizonte B, 3
bastante mais 16gico do que no A. E provavel que, s profundidade de 50 cm, os ele-
vados teores de argila, conforme constatado nas analises de laboratorio (Quadro 1),
afetem negativamente a altura em razao da aeracao deficiente. Alids, pode-se cons-
tatar, em varias parcelas, grande dificuldade de penetragiao do trado para a obten-
¢éo da amostra, diante do elevado teor de argila formando verdadeira massa de so-
lo. O efeito de elevada densidade aparente, impedindo o crescimento de raizes de
arvores, foi descrito por FORRISTAL e GESSEL (13), para as condicgoes existentes
no Estado de Washington, U.S.A.

Pode-se verificar o aumento em altura de arvores de algumas espécies, em ra-
zd0 da elevacao do teor de matéria organica (10, 11). O papel da matéria organica no
solo pode ser visto principalmente sob 2 aspectos. Primeiro, atuando fisicamente,
influindo no regime de umidade do solo, bem como na sua estrutura e porosidade.
Segundo, como reserva de fésforo, nitrogénio e outros nutrientes essenciais as plan-
tas, Para este estudo, a maior correlacao da matéria organica verificou-se com fos-
foro, aluminio trocavel e saturacao de aluminio (3). E provavel que o mesmo meca-
nismo de interacao destes componentes, descrito anteriormente, ocorra também
neste horizonte. Assim, o efeito da matéria organica seria maior no fornecimento de
nutrientes do que no lado fisico. Em solos mais acidos, onde o fosforo estd ligado a
6xidos hidratados de ferro e aluminio, constatam-se teores mais elevados de fésforo
organico (12).

Também neste horizonte o efeito negativoda disponibilidade d’agua sobre a al-
tura deve ser conseqiéncia da acdo da declividade no suprimento de 4gua; da mes-
ma forma, ha maior necessidade de aeragao deficiente nos locais mais baixos. Coile,
citado por CASTANOS (7), relata que, para Pinus echinata, no Estado da Carolina
do Norte, o indice de local decresceu linearmente com o aumento da disponibilida-
de d’agua, em virtude da aeragao deficiente. No presente estudo, a correlacao desta
variavel com a altura é também negativa.

Com relacéo aos modelos estabelecidos para este horizonte, os niimeros 3 e 6

QUADRO 4 - Modelos selecionados para © horizonte B do Dacd e
seus respectivos coeficientes de determinagao (R2)
N® Modelo R2
1 H = 28,7368 - 0,3720 & + 0,0924 ar_ 92,08
* & * *
2 H = 30,5326 - 0,3864 d + 0,0085 mo 91,74
* % * %
3 H = 29,8733 - 0,3472 4" + 1,2204 Al 93,28
* *& %
4 H = 29,1045 - 0,3834 d* + 0,0516 SAL 92,11
o ke * % * *
5 H = 30,4211 - 0,3633 d + 0,0105 mo - 0,0104 asp 94,89
* & * % * %k *k
6 H = 32,2630 - 1,1201 da + 5,4825 A1 -0,0379 mo 77,66
* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade
** gignificativo, ao nivel de 1% de robabilidade
P
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sao bastante praticos e com elevado poder de Eredicéo da altura, embora o n.° 3, is-
toé H = 29,8733 - 0,3472 d + 1,2202 Al, com R« = 93,28%, tenha mais méritos, visto
possuir menor numero de variaveis independentes.

No modelo 7, um novo componente foi introduzido, isto é, aspecto mostrando
reducao de 0,0104 metros na altura, 2 medida que se adiciona um grau. As exposi-
coes «Este» s40 as que tendem a apresentar menor crescimento em altura. A inter-
pretacio deste efeito torna-se dificil, em razao da interacdo desta variavel com va-
rias outras nao incluidas neste estudo, tais como: intensidade de insolacao, corren-
tes de ventos, ete. Das incluidas, somente a declividade poderia ser considerada em
conjunto com o aspecto. Porém, o modo mais simples para se entender o efeito ne-
gativo da varidvel aspecto € tomar em conta o trajeto do sol. Assim, na parte da ma-
ngé, ges exposicoes «Este» recebem maior quantidade de insolacao do que a face
«Oester.

Pelo calculo dos coeficientes de determinacéo parcial (Quadro 5), pode-se cons-
tatar que, no modelo 3, a declividade é responsavel por 90, 73% das variacoes verifi-
cadas na altura, e que 42,62% se devem ao aluminio. Também no modelo 6 a declivi-
dade é o componente mais importante, com r2 parcial de 93,44%, seguida do teor de
matéria organica com 49,35%, e, por fim, pelo aspecto que explica 38,13% da varia-
c4o na altura do E. alba, quando em presenca dos outros dois componentes.

QUADRO 5 - Coeficientes de determinagao parcial de 5 modelos
estabelecidos para o horizonte B do Daco
Modelo R? parciais

H=- bld + bZ ar Hd.ar = 92,29%; Har.d = 39,77%

H=-bd + b, mo Hd.mo = 91,67%; Hmo.d = 29,52%
H=-bd+b, Al Hd.A1 = 90,73%; HAL.d = 42,62%

H = bld + b2 sAl Hd.sAl = 91,94%;HsAl.d= 32,67%

H= - bld - b?. asp + b3 mo Hd.m = 93,44%; Hasp.m = 38,13%;Hmo.m=49,35%

3.2. Povoamento de «Alegria»

Os valores das determinacodes e medicoes realizadas para este povoamento en-
contram-se no Quadro 6. Da mesma forma que para o povoamento do Daco, 16 par-
celas de amostras foram estabelecidas.

O povoamento de «Alegria» acha-se situado numa 4area bastante heterogénea,
englobando associacoes de solos, conforme foi descrito anteriormente. Ademais, as
condicdes de clima séo, de certa forma, bastante peculiares, havendo forte influén-
cia da serra do Caraca. O povoamento estda numa encosta em forma de bacia, que
causa modificagdes quanto ao regime de precipitacio, insolagao, formagao de nevo-
eiro, ete, gerando um microclima muito especial.

Das 16 parcelas estabelecidas, 8 foram locadas em uma drea continua a serra do
Caraca, aqui chamada de litdlica, cujos dados correspondem as oito primeiras a-
mostras do Quadro 6. Esta area acha-se separada da segunda por um riacho, cujo
solo é bastante diferente de onde foram estabelecidas as parcelas restantes, neste
estudo denominada area de latossolo.

3.2.1. Modelos para o Horizonte A

Em razao da grande heterogeneidade deste povoamento, os modelos escolhidos
néo apresentam poder de predi¢ao da altura téo elevado quanto no povoamento do
Daco.

As seguintes varidveis foram selecionadas para a escolha de modelos no hori-
zonte A: declividade, aspecto, espessura do horizonte, porcentagem de argila, ma-
téria organica, pH, teor de calcio + magnésio trocavel (mE/100 g), saturacao de ba-
ses e teor de fosforo (ppm).
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O tnico modelo que foi estabelecido para este horizonte, com base nos critérios
preconizados anteriormente, é o seguinte: H = - 22,2059 + 0,2373 arg** + 0,0805 mo**
-3,6510 P** + 11,0828 pH*. A adicao a este modelo do componente calcio + magneé-
sio trocaveis (mE/100 g) aumenta o valor do R2 de 71,60% para 75,17%, mas o valor
de «t» de seu coeficiente néo é significativo, ao nivel minimo de 5% de probabilida-
de.

Analisando o efeito de cada componente no modelo, vé-se que a contribuicao
positiva da porcentagem de argila na altura é 16gica diante das caracteristicas da a-
rea como um todo. O carater arenoso e a presenca de elevada quantidade de frag-
mentos de rocha (saprolitas) e quartzo fazem com que as variaveis de influéncia na
retencao de umidade alcancem grande significado. Assim, para solos cujas caracte-
risticas gerais os levam a uma classificacao de pouco desenvolvidos, espera-se sem-
pre que o aumento de argila e de silte esteja associado a um maior crescimento em
altura. Efeitos semelhantes sao descritos por ZAHNER (37), para as condicées dos
Estados de Arkansas e Louisiana, e por HANNAH (20), que relata o efeito favoravel,
no crescimento de Quercus spp., do aumento do teor de silte no horizonte B, e de ar-
gila do Bg em solos com elevadas quantidades de pedregulhos. A reducao no cresci-
mento de P. echinata, em razao da grande quantidade de material grosseiro no per-
fil do solo, é também descrito por GRANEY e FERGUSON (19), para as montanhas
de Arkansas, por causa da sua influéncia na quantidade d’agua que pode ser retida.

A acao da matéria organica no crescimento em altura do E. alba, neste povoa-
mento, deve ser considerada duplamente importante, seja pela retengio de umida-
de, seja no fornecimento de nutrientes as plantas. A matéria orgéanica apresenta e-
levada correlacdao com a disponibilidade d’agua, com o equivalente de umidade e
com os teores de calcio + magnésio trocaveis, de fésforo e de potassio (3).

O efeito negativo do fésforo € dificil de se explicar, e somente a existéncia de in-
teracoes do elemento com outros componentes do solo pode ser tomada como ex-
plicacao para tal comportamento, visto que apesar de sua baixa correlacao com a
altura ela é positiva (3). O efeito do baixo pH, em combinac¢io com os elevados teo-
res de aluminio trocével e ferro livre, sobre os niveis de fésforo a disposicao da plan-
ta pode ter responsabilidade sobre este comportamento do fésforo no modelo.
Resultados semelhantes a estes ja tém sido verificados por outros pesquisadores,
como € o caso de Pinus nigra, na Inglaterra (14).

O aumento da altura com a elevacéo dos valores de pH é uma relagao esperada
dentro do conceito geral. Obedecidos determinados limites, gquanto mais elevado
for o pH, mais favoraveis serdo as condigdes de crescimento.

Para o modelo estabelecido, calculados os coeficientes de correlacao parcial,
constatou-se que o componente fosforo é responsavel pela maior parcela na varia-
cdo da altura, com 57,99%. Segue-se o teor de matéria organica com 55,12%, sendo a
menor parte da variacao devida ao pH, com 43,17%.

3.2.2. Modelos para o Horizonte B

Neste horizonte, as variaveis declividade, aspecto, espessura do horizonte, e-
quivalente de umidade, pH, teor de calcio + magnésio trocaveis (mE/100 g), acidez
trocavel, saturacio de aluminio, teor de fésforo (ppm) e de potassio (ppm) foram as
selecionadas para o estabelecimento de modelos.

O melhor modelo estabelecido para este horizonte apresentou valor de F signi-
ficativo, ao nivel de 5% de probabilidade; todavia, nem todos os seus componentes
apresentaram coeficientes com valor de «t» significativos. O modelo é o seguinte:

H = 22,2870 + 0,0768e** + 0,1305equ* + 0,1245K - 0,1137sAl + 0,0908d; e 0 valor
de R2 é de 70,7%.

Gracas a existéncia de elevada quantidade de fragmentos de rocha e de espes-
sas camadas de quartzo e Xisto que, em algumas partes, dificultavam dnormal de-
senvolvimento redicular, a espessura do horizonte na area da «Alegrig» constituiu-
se numa caracteristica cﬁe grande importancia no desenvolvimento do E. alba. Des-
ta forma; o aumento da espessura esta associado a um aumento significativo na al;
tura. Esta caracteristica representa um conjunto de propriedades do solo e tem in-
fluéncia na retencao de umidade, aeracio, temperatura, fertilidade e volume do so-
lo exploravel pelas arvores. Ao aumentar o seu valor, pode haver maior armazena-
mento d'agua e de nutrientes.

Diante das caracteristicas gerais da area, toda a variavel que influencia ou ex-
pressa o nivel de umidade do solo afeta o crescimento em altura. Assim, é 16gico o
fato do aumento em altura com o aumento do equivalente de umidade.

O efeito da declividade, apesar de nao ser significativo, é positivo. Este com-
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portamento se deve, possivelmente, as condicoes geradas em decorréncia das pe-
culiaridades climaticas. Resultado semelhante é descrito por BOWERSOX e
WARD (5), para Quercus sp. na Pennsylvania, e por DELLA-BIANCA e OLSON
(10), no «Piedmont~ dos Estados Unidos.

Os efeitos do potassio e da saturagao de aluminio eram esperados, achando-se
em coeréncia com os resultados obtidos por THONSON e McCOMB (18).

No modelo, calculados os r< parciais, o componente de maior efeito na variacao
da altura é o equivalente de umidade, explicando 34,78% do evento. Seguem-se a
espessura do horizonte, com 25,94%, e a saturacdo de aluminio, com 20,40%. A me-
nor soma da variacéo é explicada pela declividade e pelo teor de potéssio, com 8% e
5%, respectivamente.

3.2.3. Area Litdlica

Na sarea litélica foram estabelecidads 8 observacdes, que no Quadro 6 corres-
pondem as primeiras. Este reduzido nimero de observagoes néo permitiu o estabe-
lecimento de modelos com mais de 2 componentes, em razao do baixo namero de
graus de liberdade que restava para a variacao independente da regressao (residuo
ou erro). Mesmo assim, como se poderi notar adiante, foi sempre possivel a obten-
¢4ao de modelos com altos valores de R2, diante da maior uniformidade dos dados.

Em varias partes da 4rea litolica pode-se constatar afloramento de rochas e pre-
senca de densa camada de fragmentos de rocha a pequenas profundidades, o que
nao so dificultada, mas também impedia a penetracao do trado para a obtencao de
amostras do material do solo. De modo geral, o solo é arenoso, e em boa parte da &-
rea o horizonte B é pouco profundo. A medida que se aproxima da parte baixa, a ca-
mada de saprolitas desaparece ou esta mais profunda; nao ha afloramento derocha
e o horizonte B fica mais espesso. Outro fato interessante, notado no campo, € que
nas partes onde a camada de fragmentos de rocha (saprolitas) era mais superficial o
numero de arvores por unidade de area era bem mais baixo.

3.2.3.1. Modelos para o Horizonte A

Foram selecionadas, para a escolha de modelos neste horizonte, as seguintes
variaveis: declividade, aspecto, porcentagem de silte, matéria organica, saturacao
de bases, pH e teor de fosforo (ppm). Trés modelos foram estabelecidos para este ho-
rizonte (Quadro 7), sendo que o maior poder de predifao foi apresentado pelo mode-
lo 3, isto €: H = 26,8430 - 0,0879d + 0,0428mo, com R< de 84,16%, significativo, ao ni-
vel de 1% de probabilidade.

Todos os modelos estabelecidos mostram o efeito negativo da declividade so-
bre o crescimento em altura, sendo o tinico componente com coeficiente significati-
vo. Esta influéncia deve ocorrer principalmente em razao da elevada porcentagem
de areia do solo, o que dificulta a retencio de umidade, favorecendo a agao gravita-
cional sobre a dgua. De forma que quanto maior for o declive, maior sera este efeito

QUADRO 7 - };iodelos §elecionados para o horizonte A da Alegria,
area litdlica e seus respectivos coeficientes de
determinacio (R2)

N¢ Modelo R2
*
1 H = 28,4915 - 0,1024 d  + 0,0854 equ 76,62
* *
2 H = 28,2180 - 0,1381 d + 1,2421 P 78,53
* ¥k
3 H = 26,8430 - 0,0879 d  + 0,0428 mo 84,16

* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade
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e menor o crescimento em altura. Aliada, a este fato, a forte presenca de fragmentos
de rocha que ocorrem na parte mais inclinada deve favorecer a infiltracao e
movimentacao d’agua no solo, determinando, assim, marcante modificacao no seu
regime hidrico.

A importancia das varidveis que expressam ou influem no regime de umidade
do solo deste horizonte é patenteada pela presenca do equivalente de umidade e da
matéria organica em dois dos modelos selecionados, ambos com efeito positivo so-
bre o crescimento em altura do E. alba. A maior influéncia da matéria orgénica so-
bre o crescimento, quando comparada com o equivalente de umidade, deve-se, pro-
v?.ve'l;mente, a0 seu duplo papel, isto é, retendo umidade e fornecendo nutrientes as
plantas.

Calculados os coeficientes de determinacio parcial para o modelo 3, a declivi-
dade é responsavel por 65,92% da variacdo na altura, ao passo que para a matéria
organica o r2 parcial é de 54, 09%.

3.2.3.2. Modelos para o Horizonte B

Declividade, aspecto, porcentagem de argila, matéria organica, pH, teor de cal-
cio + magnésio trocaveis (mE/100 g), saturacao de bases e fosforo foram as variaveis
escolhidas para estabelecimento de modelos.

Como no caso anterior, trés modelos foram estabelecidos (Quadro 8), sendo que
em dois deles a declividade est4 incluida, afetando negativamente o crescimento
em altura pelos mesmos motivos apresentados para o horizonte A.

No modelo 1, o pH mostra relagiao inversa com a altura, provocando o seu de-
créscimo em 4,79 metros, para cada unidade adicional.

O pH pode controlar o modo pelo qual o fosforo é retido e, quando o seu valor
cai até determinados valores, o sistema envolvendo aluminio e ferro pode manter
adsorvidas grandes proporg¢oes do fosforo total presente no solo com baixo nivel de
atividade. Os solos deste estrato realmente apresentam elevados teores de alumi-
nio trocavel, e por certo também altos valores de ferro livre. Uma série de elevadas
correlacoes apresentadas pelo fésforo e pH neste horizonte (3) dificulta a interpreta-

a0 do efeito do pH no modelo. A idéia do controle do teor de fosforo pelo aluminio e
rro é utilizada por FOURT et alii (14), para explicar a auséncia de resposta a fosfo-
ro pelo P. nigra var. maritma, em solos com baixo pH, no oeste da Inglaterra.

Dos modelos selecionados, o nimero 1, isto é, H = 52,8356 - 0,1424d - 4,7991 pH, é
o que apresentou maior R4, explicando 81,68% das variagdes na altura. Neste mo-
delo o r4 parcial para a declividade é de 81,65%, enquanto para o pH este valor é de

46,88%.
3.2.4. Area Latossdélica

As 8 amostras restantes da «Alegria» foram instaladas numa area de latossolo,
e os dados correspondem as 8 ultimas observagoes do Quadro 6. Como se pode ob-

QUADRO 8 - Modelos selecionados para o horizonte B da Alegria,
area litolica e seus respectivos coeficientes de

determinagao (R2)

Ne Modelo r?
& % *
1 H = 52,8356 - 0,1424 d - 4,7991 pH 81,68
*
2 H = 21,7790 - 0,3998 e + 0,0853 arg 75,71
3 H = 28,3377 - 0,1105 d" + 5,1394 Ca 73,64+

* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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servar neste quadro, as diferenc¢as dos dados analiticos entre este estrato e o litolico
sao marcantes em quase todas as caracteristicas pedologicas.

Este estrato é também montanhoso, com o horizonte A pouco espesso, com B
muito desenvolvido, havendo freqilentemente, nas partes mais inclinadas, presen-
ca de camada de quartzo e Xisto, com espessura e profundidade variaveis (3).

3.2.4.1. Modelos para o Horizonte A

As seguintes variaveis foram selecionadas para estudo: declividade, aspecto,
espessura do horizonte, porcentagem de areia, pH, teor de célcio + magnésio troca-
veis (mE/100 g), aluminio trocével (mE/100 g), foésforo (ppm), potassio (ppm) € 0 teor
de argila obtido por 2,5 X umidade a 15 atm (bar).

Nos modelos estabelecidos para este horizonte (Quadro 9), a varidvel teor de ar-
gilaﬁ(cl:;ar) tgparece em todos eles, mostrando significancia para o valor de «t» dos
coeficientes.

QUADRO 9 - Modelos selecionados para o horizonte A da Alegria,
area de latossolo e seus respectivos coeficientes
de determinagido (R2)

Ne Modelo R2
* * * % * %
1 H = 22,3970 - 3,4536 P+ 0,2782 bar 98,78
2 H = 13,8416 + 0,0630 d + 0,2353 bar 75,12"
3 H = 30,2225 - 4,2414 Al + 0,2691 bar . 72,01"

* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade

** gignificativo, ao nivel de 1% de probabilidade

. A auséncia de aparelhagem necessdria para a determinacdo desta variavel na
maioria dos laboratorios de solos restringe, em parte, o uso destas equagdes na pra-
tica. Embora tenha sido tentada, ndo foi possivel sua substituigao por outra varia-
vel, nem mesmo pela porcentagem de argila obtida pelo método da pipeta.

Como se pode observar no Quadro 6, os teores de argila, obtidos por 2,5 X umi-
dade a 15 atm, sdo consistentemente mais elevados do que os determinados pelo
processo da pipeta, o que indica possivel deficiéncia no processo de disperséo no la-
boratério.

O efeito positivo do teor de argila (bar) no crescimento em altura se deve, prova-
velmente, a0 maior poder de retencio de umidade e nutrientes desta fragéo. Como
o horizonte é geralmente pouco espesso e a area declivosa, a maior capacidade de
retencéo de umidade representa maior quantidade d'agua a disposicao da planta.
Este fato deve ter sido de particular importéncia no estabelecimento da plantagéo,
o que pode ter reflexos até a presente idade, favorecendo maior crescimento do eu-
calipto. A importancia da retencéo de umidade em areas de forte declive é também
relatada por DOOLITLE (9), para as condi¢bes dos «Appalachians». Além disto, 0
teor de argila (bar) apresenta elevada correlacéo positiva com o teor de potassio,
caleio + magnésio trocaveis e fésforo (3).

O modelo H = 22,3970 - 3,4536 P + 0,2782 bar foi o que apresentou mais elevado
poder de predicdo da altura, explicando 98,78% das variacoes verificadas. Ambas
as variaveis incluidas mostram importante participacéo para explicar o evento, for-
necendo valores de r2 parcial de 97,15% e 98,60%, respectivamente.

As elevadas correlacoes do fésforo com acidez trocavel, saturagao de aluminioe
teor de aluminio trocavel (3) devem ser as responsaveis pelo comportamento nega-
tivo do elemento no modelo.
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3.2.4.2. Modelos para o Horizonte B

As variaveis selecionadas para este horizonte foram: aspecto, porcentagem de
silte, pH, teor de aluminio trocével (mE/100 g), saturacao de bases, teor de fosforo
hppm). teor de potassio (ppm), teor de argila (bar) e disponibilidade d’agua em m3/

a (ma).

Dos modelos escolhidos para este horizonte (Quadro 10), apenas o primeiro, H =
35,6131 - 0,3435ar + 2,2614P, possui componentes facilmente determinaveis na
maioria dos laboratérios de solos. Os outros trés envolvem a disponibilidade d'agua
ou o teor de argila (bar), o que pode limitar a sua utilizacao.

Apesar de todos os 4 modelos apresentarem altos valores de R2, somente 02 e o
3 sao significativos, ao nivel de 1% de probabilidade. Contudo, pelas razoes ja ex-
postas, o primeiro é o que fornece maior facilidade de aplicacao pratica.

A diminuicéao da altura com o aumento da porcentagem de areia se deve, prova-
velmente, ao fato de ser menor a capacidade de retencao de umidade desta fracao.
A acdo positiva do teor de argila (bar) sobre a altura reforca esta possibilidade.

A disponibilidade d’dgua (ma) e o teor de argila (bar) exercem importante pa-
pel dentro dos modelos dos quais sdo componentes, ambos com valores de r2 par-
ciais superiores a 80%. Também a porcentagem de areia mostra grande efeito, sen-
do responsavel por mais de 78% nos 2 modelos em que se acha incluida.

QUADRO 10 - Modelos selecionades para o horizonte B da Ale-
gria, area de latossolo e seus respectivos coefi-
cientes de determinagio (RZ)

N® Modelo R?
1 H = 35,6131 - 0,3435 ar + 2,2614 P 81,93
c 2 H = 57,3538 - 0,4809 ar = - 0,0127 ma 94,14
& %
3 H = 21,9229 - 3,3602 Al" + 0,2448 bar 84,27
4 H = -8,5967 + 3,2441 sba + 0,4016 bar 81,50

* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade

** Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

3.3. Regiao de Santa Bdrbara

Neste item pretendeu-se estabelecer um modelo geral, envolvendo os dados dos
povoamentos do Dacé e de «Alegria», ao qual se denominou Santa Barbara, de mo-
do que possa ser aplicado para a regiao como um todo. Assim, aquele que pretender
uma avaliagdo mais ampla tera condigoes para efetud-la.

Como os povoamentos de Dacoé e de «Alegria» tém idades diferentes, utilizou-se
como variavel dependente o incremento médio anual em altura.

Em razao da grande diversidade entre os dois povoamentos em questao, os mo-
delos estabelecidos sao constituidos por muitas variaveis, e o poder de predicdo do
crescimento em altura é bastante reduzido, quando comparados com os ja estabe-
lecidos. Dificuldade deste tipo é relatada por HANNAH (21), em trabalhos feitos em
Vermont, em plantacées de Pinus spp.

Com os modelos mais generalizados, pretende-se, também, identificar variaveis
em potencial a serem estudadas em trabalhos deste tipo, noutras areas.

Os dados foram ainda separados em termos de horizonte A e B, e, logicamente,
o numero de observagées é igual a 32.
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3.3.1. Modelo para o Horizonte A

As seguintes variaveis foram incluidas para o estabelecimento de modelos: de-
clividade, aspecto, porcentagem de argila, equivalente de umidade, matéria organi-
ca, pH, teor de calcio + magnésio trocaveis (mE/100 g), teor de aluminio trocavel
(mE/100 g), teor de fosforo (ppm), teor de potassio (ppm) disponibilidade d’agua
(ma), teor de potassio (kg/ha) e teor de aluminio trocavel (kg/ha).

Varias selecoes foram executadas para este horizonte, sem que se conseguisse
um modelo com elevado poder de predi¢ao do incremento médio em altura. O unico
modelo cujos componentes apresentaram coeficientes com valores de «t» significa-
tivos incluia teor de fosforo (ppm), disponibilidade d’agua (ma), teor de aluminio
trocavel (mE/100 g) e teor de potassio, sendo o seu coeficiente de determinacéo de
61,38%, e significativo, ao nivel de 1% de probabilidade. A adigéo de outras varia-
veis ao modelo eleva o seu poder de predig¢ao do incremento médio em alftura, em-
bora, para a maioria delas nao seﬂ'a significativo o valor de «t» dos coeficientes.

O modelo seguinte possui R4 de 70,88%, sendo signi cativo, ao nivel de 1%:
IM = -0,4504 + 0,6729 Al** + 0,0004kK - 0,0035ma - 0,4362P*.0,0009asp + 0,8362pH -
0,0061d - 0,0104arg + 0,1418Ca + 0,0025mo.

A interpretacao dos efeitos de cada componente do modelo sobre o incremento
médio anual é bastante dificil, diante do grande namero de variaveis e suas provéa-
veis inter-relagodes.

3.3.2. Modelo para o Horizonie B

Foram estudadas as seguintes variaveis: declividade, aspecto, espessura do ho-
rizonte, porcentagem de areia, porcentagem de silte, disponibilidade d’agua (da),
teor de matéria organica, pH, teor de calcio + magnésio trocéaveis (mE/100 g), teor
de f6sforo (ppm) e teor de potassio (ppm).

A inclusao de todas estas variaveis num s6 modelo forneceu um R2 de 65,88%,
com F significativo, ao nivel de 5% de probabilidade. A substitui¢do de algumas va-
ridveis por outras que mostraram alta correlagdo também néo forneceu satisfatoria
elevacdo do R2. Assim, foram testadas, uma de cada vez, algumas interacoes das
variaveis selecionadas, e o efeito quadratico da matéria organica, do fosforo e do
potassio. O melhor resultado foi conse ido pela inclusao, no modelo, do efeito
quadratico do potassio, resultando um R< = 70,00, com F significativo, ao nivel de
5%. O modelo é o seguinte:

IM = 4,008 + 0,0164e** + 0,6271Al* + 0,0306K* - 0,0072mo* - 0,0007K2 -
0,0524da + 0,1334P - 0,6172pH + 0,0085d + 0,4591Ca - 0,0001asp +
0,0004 ar + 0,5835si.

Conforme se pode constatar para o povoamento da «Alegria» e para a regiao de
Santa Barbara como um todo, a elevacao do poder de predigao de crescimento é ob-
tida pela inclusdo de muitas varidveis no modelo, sendo que, para a maioria delas, o
valor de «t» dos coeficientes nao é significativo.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este estudo foi realizado em povoamentos de Eucalyptus alba (hibrido do Rio
Claro), situados na Zona Metalurgica de Minas Gerais, pertencentes a Cia Siderur-
gica Belgo Mineira.

Os principais objetivos foram: testar a metodologia, determinar a influéncia de
algumas propriedades pedolégicas e caracteristicas topograficas no crescimento
em altura de E. alba; estabelecer equacdes preliminares a partir destas caracteristi-
cas e propriedades, que permitam predizer o crescimento em altura da espécie, na
regifo de Santa Barbara, e fornecer indicagoes qualitativas aplicaveis ao estudo da
qualidade do local para espécies de eucaliptos.

Foram estabelecidas 32 parcelas de amostras em 2 povoamentos, um denomi-
nado Daco6, com 6 anos de idade e situado sobre Latossolo Vermelho-Amarelo dis-
tréfico orto, textura argilosa, e outro denominado «Alegria», com 7 anos de idade,
com solos mapeados como Associacoes de solos Litolicos distroficos indiscrimina-
dos e afloramento de rocha, e Latossolo Vermelho-Escuro distrofico orto, textura
argilosa, e, presumjdamente, Cambissol di trofico. Em sua maioria, as parcelas fo-
ram de 504 a 600 m2, havendo 5 de 400 m2, Em cada parcela mediu-se a altura total
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de 10-15 arvores dominantes, o DAP de todas as arvores, recolheu-se amostra de

solo do horizonte A e 4 profundidade de 50 ¢cm do B, bem como determinou-se a de-

aleiwdade, a exposicao da parcela, a forma do terreno e a profundidade dos horizon-
B,

Foram efetuadas as seguintes analises de laboratério: analise granulométrica,
equivalente de umidade, teor de umidade a 1/3 de atmosfera e a 15 atmosferas, ma-
téria organica, pH em 4gua, f6sforo, potassio, calcio + magnésio trocaveis, acidez
trocavel, aluminio trocavel, capacidade de troca catidnica, saturacao de bases e sa-
turacdo de aluminio.

As relagOes dos parametros da produtividade com os fatores do solo e da topo-
grafia estudadas foram determinadas por anélise de regressao multipla linear. Ini-
cialmente, foram estabelecidas equacgoes por povoamento e, posteriormente, to-
mando-se os dois em conjunto, tendo-se informagoes para a regiao como um todo. A
médias das alturas dominantes foi usada como variavel dependente no primeiro ca-
50, € 0 incremento médio anual em altura, no segundo, em razio da diferenca de i-
dadt?e dos povoamentos. Em qualquer deles as equacées foram separadas por hori-
zonte.

Os resultados deste estudo levam as conclusdes seguintes:

a) A metodologia empregada mostrou-se eficiente quando aplicada a unidades
de solos homogéneos.

b) No povoamento do Dacé, a declividade, a disponibilidade d’'agua e o teor de
aluminio trocavel foram importantes em ambos os horizontes para a predi¢ido da al-
tura. Além destas variaveis, para o horizonte A, os teores de fésforo, de potassio e de
calcio + magnésio trociveis, e, para o horizonte B, o teor de matéria organica e a sa-
Ellracﬁo de aluminio foram as caracteristicas que mais afetaram o crescimento em

¢) A heterogeneidade dos solos do povoamento da «Alegria» nio permitiu o es-
tabelecimento de equacdes com elevado poder de predicaoc da altura.

A elevagao deste foi conseguida pela melhor uniformizagdo dos dados, separan-
do-os por unidades de solo.

Em qualquer dos casos, as caracteristicas pedolégicas e topograficas que ex-
pressam ou afetam o regime hidrico do solo, se revestirem de grande importédncia
no crescimento em altura. Ademais, para o horizonte A o pH e os teores de fosforo e
Sﬁ calcio + magnésio trocaveis afetaram de maneira significativa o crescimento em

ura.

d) Emrazao da elevada desuniformidade dos dados, quando se consideraram os
povoamentos de Daco e «Alegria» em conjunto, os modelos obtidos apresentaram
reduzida capacidade de predicéo do incremento médio em altura, sendo as caracte-
risticas mais importantes o teor de aluminie e de fésforo para o horizonte A, epara
ohorizonte B, além do teor de aluminio, a espessura do horizonte, o teor de potassio
e de matéria organica.

5. SUMMARY

This study was carried out in Minas Gerais, Brazil, to determine the effects of
topographic and edaphic variables on growth parameters of Eucalgptus alba (Rio
Claro hybrid). Thirty-two plots averaging approximately 550 m< were used to
compare six-year-old trees on red-yellow latosol with seven-year-old trees on a red-
yellow latosol and lithosol association mixed with a dark red latosol. The heights of
the 10 to 15 dominant trees, and the DBH of all trees in each plot measured. Soil
samples at 0 and 50 cm and topographic data were also collected for each plot.
Results indicated that any variable affecting soil water retention capacity, and
specifically slope, water availability, and the proportion of exchangeable alumi-
num influenced growth in height on both soils. Variables affecting height increases
identified from surface soil samples were pH; phosphorus, calcium and potassium
levels; and exchangeable calcium and magnesiun, Levels of organic material and
aluminum saturation at 50 cm were also correlated with height.

The proposed models for predicting height proved to be applicable in areas of
homogeneous soil types, but were of limited use in heterogeneous soils.
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