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1. IHTRCDUCAD

B1gi -wn 2 U co o ¢ crescente demand Ae onynuios flores
tals, tdv havido grande exnlotocfo nos bosaues naturais do wundo tro-
nicnl. lésse nrocesso o3 nelloras Arvores de espéecies coverc cifveis

vao scndo derrubadas, consistindo em um efeito negativo p:r“ sua rege

L . 5 . r
neracfo, cm vista de que sowente ficam as Arvores desnreziveis do pon

to de viste comercial e gue sio zquelas que geralmente possues  waior

~ . ~ . r
ade natural de repeneracao.  Bssa situacao, em =mnltos cusos, €

CADAL L
auncntade pela constante denands de novas freas agricolns, o Tue con-
tribuc pors uma maior Jdustruic¢zo dos bosgues naturais, especialmente
por ¢veimz e cultivos agricolas seguintes em Areas sem vocuaglo agrico
la o longo prazo, adewmals de nio se utilizarem praticas conscrvacio-
nistis, Devido o essa situncde, comsécou-se a introducgho om lorgza es-

- B . . £ . . .
cala o diversas esplcies de rapido crescimento, especialmente de co-

niicrre. TPorém, o plantio dusordenado de espécies introuzidns, sen
sstud oy os frtores ambhiontais pera cada esnécie pode chusar slirins
poerdes para o roflorestancnto. .

Em vistn desse situacao, o autor optou por unm estudo

de sitio pura Tinus coriboea horelet var hondurensis Barrctt o Golfard

gque ntuulrente tem sido wiontado em diversas partes do mundo (k2, ko,

-

5k, 55} e que demonstra ser de rdpnido crescimento e adaptabilidnde.
1.7, luportancia do ostudo

Segundo o “Torest Soil Committee of the Dougl g~fir Ra

h'

gioni’ (17) a palavra “sitlo’ pode ser usada para designor os caracte-
< . - . . .
visticrs ambientais ou relerir-se & cepacidade de uma ires nora produ

zir wndeira, Mo prescnte estudo procurou-se associar os {rtores do

melo ¢ o crescimento das frvores.

Diversos cutores (1%, 32, 52, 5k, 55) afirman que para
propéeito de manejo & iwmportante conhecer os faitores do meic ¢ ésse
conhacimento & possivel nola determinacho do indice de sitio. Davis
(1) amcrevendo sobre a importﬁncia da qualidade de sitio «n manejo
florcestal declara gque, come & produtividade das massas florestals va-

ria tromendamente com a qualidnde de sitio e na maloria das vezes nao



I4 g o -
se lho dd uma adeguads atengac ao comnr v ¢ verder btere o florestais

bem coro ao cfetusr-se manejo florestnl. fsse mesmo cutor ofivme gue

as indicacgoes de gualidade de sitio slc viicis pire ofei on do regene

ragioc e oriticas silviculturais tais cono limpezos, nodo, r-lelos e
cortes wnoro pelhoramento. Bons sitios justificam pritic:g intensivas
de mancjo ¢ zitios pobres sdmente nodem iurtificnr aritic . cxtensivas
de mane o florestal.

Tapbém a qualidade de sitio podc ser vulocionnda com

a destinnelo de Areas para manejo de hocis

flor:stal ¢ preservacac de vida silvestre, cniére oubtr.o (171),
Van Goor, ém trabalho {uito no Brasil (227, afirma
gque o Tnatituto Br-osileiro de Desenvolvinarnto Florest -1l considera a

~

classific ¢ido da terra para reflorestumcate no sul de Drwil irpres-
cindivcl & cvolucdo de cortos aspectos dn polftica floristal ¢ & eria
gic de vrriges florestais em hascs sélidne,

Especificamente, n ro Terziaiba, o nr. wnte estudo

tenm imnortancia porgue identificerf alguns dos £ toris do solo gue

limitom o crescimento da espfcie estudzda, inforwncio 0til nira o Pro

grame de Diversificacfo Agricola, ore em exccugio nagu:la loczlidade,

-

assim comc prre o préprio pais, Tars o Towart mento do fL.ncins Flo-

resiris Tropicais do CTEI & de importdccin sorcue est? om sou progra-
me de introduciio de espéeics de ripido crcncirento, o eonrocinento do

5 Lo e i o . P 2] - LR F— L
Bitle phra o espbcie estudada, ademzis du ser o primeire ontude, no

generc, cus se faz dentro do CTREI.

1.2, Obhicvivos

A prasente pesquisa ton como obhjetivo pfsico desen
volver um mitodo pnra drtector 2 gualidode de sitio on oy wotdo nlan

Locn de Pure

tados s prreelas de Pinus caribaca veor hondurensis nn

e o e sk e o W e

rialbn, em b se o identificar fztores ¢d4ffices mais immorirntes que

a - . Id -
influen no crescimente dessa especic,



1.3. Hipbteses formuladas

Em base a um estudo bibliogridfico do tema ¢ como resul
tado de visitas algumas plantocoes com testes preliminares, se formu-
laram 25 seguintes hipdteses:

- As plantagocs de Pinus caribsea var hondurensis (em

sua maioric feitas por porticulares) na Area de Turrialba estdo loca-
lizadas dentro de um meswmo sitio, do ponto de vista de classificacfo
de terras florestais.

~ A drenagem (e seus efeitos correlacionazdos) & o prin
cipnl fator limitante oo crescimento da espécie estudada.

- As caracteristicas quimicas do solo, ndo se apresen

tam como fatores limitantes oo crescimento dessa conifera,
1.4, Aleance da pesguisa

0 estudo restringiu-se ds parcelas do cantio de Tur-
rialbz peln pouca existéncin de plantagdes com dados continuos de cres
cimento, razfo pela qual, do ponto de vista de aplicacio dos resulta-
dos, o olecance desta pesquisa & local, porém, como metodologia para
avalior-se condicdes de sitio, pode ser empregada em qualguer parte,

Por outro lado, registra-se o fato que trabalhou-~se

com parcelas de jovem idade, que variavam de 2 a 6 anos.



2. REVISACQ DE LITERATURA

Frobhlome taxonomico

E muito iwrertrnte esclarecer o problema toxonomi-

4

cao d: C‘F}"j"ji' B

. . U4 - .
cic estudadz, j2 que h& rouco tempo, & confusio cr: Frande

sendo yre o sutor encontrou refercneias do Pinus caribaen, iuctuindo

todns a8 v riedades do sspéele, citadas como uma sé espéeic (13),

n

Par- c¢sclorecer o problema da classificacio siste-

v

matica ¢ gsmécie em estudo, =wproveitou-se a oportuna pesguisn da
Barrett o elfori (2). Como resultado désse irabalho, realismnde ne

Amrics Centrrl e Antilhas, subdividiram a espheie "pino do Coribed

(Pinus ceiboca Vorelet) 4o sepuinte maneira: Pinus caribaeca I'nrelot

var cori) voriedade tirico, Pinus caribaea Vorclet var hondurcnsis

nov:i varicdede ¢ Pinus cirihoea dorelet var bahamensis nova voriodode.

it i b

Para o presente trabalho, se dispord da scpunda ve
riadade detoerminada (Pinus coriboea Morelet var hondurensis Dnrrctt «

Golfari),

’

0 problena da confusdo de nomenclatura dessa cand-
: <o = . PR ~ s F
cie dificvitou a obtengio de walores informacoes, ja4 que, por Sesu-
ran¢a, soreonte se recoletou irnformacdes de crescimento nas ocnoides
. 3 L A 4
em gue o urtige referis-se, uspeclficamente, & nova variedade doter-
minadia por Dorrett e Gollari (2), Sepundo &sses mesmos avtorus o Pi-

nus ¢ ribces var hondurensis nova variedade € o mesmo citado conmo

Pinus coribnga Sencclnuze, Counif.126, 1867 e Pinus hondurensis Look,

Tamhén possuc o8 nomes comuas do pitch pine (Honduras Britiaica, Ni-

fHY

carigun ¢ Houduras), white pine e yellow pine (Honduras Britanica),
pino do costa (Honduras), ocote blanco {(Guatemala) e pino crribnen de
Honduros (Aiwrica Latina).

2.2, Distribuicae natural

mirov (40) ncredita que o Pinus caribaca aparente-

L

mernte miprou até ns ilhas do Ciribe, proveniente da América Central,



OQutrossim, &sse mesmo autor (40) reconhece como valida a subdiviséo
da espbcie feita em 1962 (2).

A ocorréncia netural do Pinus caribaea Morelct Be

indica na Figura 1., reproduzida do trabalho de Critchfield e Little
(12). Scpgundo Barrett e Golfari (2), essa espécie habita em condigdes
naturais no vertente atlantica de Honduras Britanica, Guatemala, Hondu
ras e Nicorrigua, desde o nivel do mar até 850 metros de mltitude, em
clima subtropical a tropical (20~27 2C) de sub-fmido a per-twmido (950
-3.500 milimetros/ano), periodo de séca de 2 a 6 meses e solos Acidos
(pH 4,0-6,5). Em plantagoes artificiais existe em diversas partes do
mundo. Lawb (36) afirma que essa variedade & a de mais rapidoe cresci
mento e, ao wesmo temno, declora que a ocorréncia de 'cola de rapdsal

(fox tail) estd em funcio do sitio.
2.3, 0 indice de sitio

Existem diferentes conceitos de sitio e indice de
sitio, oorém o autor preferiu aquéle da Society of American Forestry
(50) que dim: - "sitio" & a Area considerada no tocante a seus fato-
res ecoldgicos com relacdo & capacidade de nroduzir bosques ou outra
vegetacdo; & combinacdo das condigoes bidticas, climiticas e edificas
de uma ireaj = Mindice de sitio" é a expressdo da qualidade de sitio
ou localidade florestal, baseada na altura da copa dominante a uma
idade arbitririamente escolhida.

Nos paises tomperados do Norte, convencionou-se fi-
xar a idade de 50 anos parza a determinacac do sitio, porém para os tré
picos o autor ndo v& razdo para seguir essa determinagdo. De acordo
com 05 trobialbos de Vincent (54%), van Goor (23) e Voorhoeve e Schulz
(55), node-se efetuar estudos de sitio com plantagoes jovens (céreca de
10 anos de idade), Justifica-ze essa conclusao, porque em paises tro
picais, o taxa de crescimenio de algumas espécies, principalmente cer
tas coniferas, & elevadissima, Em Turrialba, com dados do presente

trabalho, chservou-se que o Pinus caribaea var hondurensis cresce céz

rd . a -
ca de 2,5 metros/ano (promidio dowminantes ¢ codominantes) aos 6 anos



6

de id~da . csrera-se que, neseo diminuinde sua taxse de crascinento,

pode~ne congiderar como wial 2lta produtividade. For sua ven, em tra

balio do Griipme (24) h& dodes de Vikadam'" (Anthocephalus cadnmba) gue

indicaui vy crescimento de 2-3 nmetros/ano, aos 6-8 anos de idode, po-

— . . oo . ’
ra _51'1(103251-!”:151, ESSG meEsno alYer, em revisao gue eietuou PAr A GEDG -

cie Zuerloptus deglunta (25), cite que esse mirtécea, em Jav: {Indo-

nésin} crresentn-se com 30 netros de altura sos 10 anos de idnde, ou
seja un wraorfdio de cresciiwento em oltura de 3 metros/anc. QCoir croes

cimenios t7c elovndes coma Crmes nfo seria anropriado esperar 50 nnos
para ofttunr estudo de sitio.
Carmean {(10) afirma gque a vantagem de of.tunr ostu

~
o

do de sitic pora bosgues jovens ¢ devido #s seguintes ruzous. 1o cur
so dz wn. owolotocdo flovist.l normal, as frvores maiores notc’  S0r
cortudig 2ou wenos idnde, encuwonbto gue nos sitios pobres nods scorrer
o contelric, Ou seja, cuado o8 parcelas chegarem aos 50 anosn (s
chegaren) & possivel que s “rvovs aue ficeranm déem uma inforuocio
imnrvedal,

- - o . -~
Ha re-lidade, os critérios os cuails sac ustcos pi-

o

ra ¢linsificocdo de sitio voriam cor o objetiveo da classiticogio (39).
Por euumalo, Davis (14) ¢ Nowe (46) usam o mesme definicdo de sitio
gue deu ¢ Society of ‘merichn Forestry (50).

0 estudo e sitio, na revisio que efstuou Jone: {35)
afirms gu. Hubor, no flewnnhn, utilizou o indice de sitio praxiw-d:
mentc ou AU24 ¢ de af seu uso oxtendeu-se a Bscandindvia, 1914 ¢, no
mespo o, nos Bstados Unidos. Vincent (53) informe cue FProntinghnon
¢ Russcl, um 1918 forma os prineiros autores na América do Forte

usar A rolocio altura/idade como indice da gualidade de sitin., ius-

1

”

sel (7)) « 1917, dizic que :td cssa data, ndo havia método Vstrndards
para clessificacio de sitios. Isse mesmo autor afirma que - nlturs
das frvores derminantes & uine scrsivel medide do sitio, adevads de ser
fdcilronic ohtida,

Bruce e Schumacher (9) declaram que, dentro de
certos limites bostante amplos & muito pouco, se é gue existe alguwc,

a gorrel gio dentre crescinento em altura e densidade, ou scin, ©



erescinente em altura é quase o mesmo em plantio ou massas de dife-~
rentes densidades, Dal se infere que o crescimento em alturn node
ser utilizado como bom indicndor de sitio. Em diversos trabalhos (14
32, 35, 5%, 55), de todas os nmedidas indiretas que se tém estudado,

a altura des Zrvores em relacio 4 idade, se evidencia como a mais
prética, consistente ¢ indicrdora geral usual para a qualidade de si
tio florcstol.

Carmean (10) alerta para o fato que as Arveres me-
didas pore sitio devem ter tido um crescimente imune de influéncias
prejudiciais, T®ssa precaucio & altamente importante para a confiabi
lidade do estudo de sitio ¢ visa eliminar os danos causados por incég

dio, animcis, ntividades humanas & outras situacoes anormais,
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3. MLTERILIS B METODOS

3.7, Iocalizncdo do cstudo

¢ eetudo fol realizado, tomando.-ic 1. conta as
wlontagoes exintinles nn frea do cnntfo de Turrialbhn, Coste Rica,
Utilizarcm-se tanto oy nlentaccss do Centro Tropic-l d¢ Dnsino o Fos

guiz. como asdo Iropramn de Diversificagio figricols do “urrialbe.

Tod s as plantagoss estfo soh una s.ond classii
¢ clo climftica, ¢ue corresponde a umr formacio cecliginn, ou sein, o
anostragem fol feitr pore sguelas parcelas que sstovony enguadradas oo
forraciio ecolbgic: "Besque muite Gmide~premontanci (P-wh) dr classifi
¢c:0%o de zonts de vid de Holdridge (31), que reline o scouintos caTe
teristicas clinstoligicrs: Temperatura 18-24 prauvs contisr-dos o e
cipitacho 2.000-8,000 nmilimctros por nno, corresnonaondo o Morrinlib-

torperctura prouidin de 22,2 wraus centigrodos e 2,000 wilirotros
J¢ precipitacae caual,

Do ume meneira geral, as nlantcics csbin todor
sitvedas no vale de Turrialba, na Meseta Centrnl de Cowt~ Tdco, avro-
Zirnrdonente entre os worolelos 9949' e 9Q55' de Lavitude Uerte ¢ ou e
ridinnos SEQEQ' o SBQQH' de longitude Ceste, e a upr olav cdo do nivel

do mar que varia entre 800 ¢ 1.000 metros, aproximd--entc.

3.2, Informacgoes gercis sobre a Ares em estudo

Z.2.7,  Geolopin
.. frea onde se desenvolveu o proecente cstude es-
t4% situcda na Meset: Centrel de Costa Rica, aue inclu. a regifio de
furrialba e, de ncorde com Dondoli o Torres (16) ¢ Tardy (30), n or-
~ . - . -~ L4 .
Jew de sucessao dis priuncipais formagoes geoléglcens que ocorren na

narte Bste do Feseb: Centrel sdo aquelas relacionadss ne “undro 1.
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~

Do aecorda com dguirre (1), na resiSs de Turrisl™ . sdvente
estio prurentes s primeiras cinceo formneles citoadns, as fwoncs que
congtituen n matericl de portide pava » Toroogio dos solus Cosse zo-
na, Dz ccordo com Eardy (30) o materi~l rochese ravent 1 & srinci-
palnents andesitn, ocorrendo geralments como lava vulce nic: ou resi-

‘wl

ducs pirnclisticos; alge de basalto tarbén Lot entu,

6]

kREg

%3.2.2, Wdrogrofic e topografia

Tondeli e Torres {16) informam rnue o ris Revant i & o
mais lunertonte do fires ¢ constitue A vin wor ende sten 00 s ag A-
guns 4~ vooife parn o ftlantico. ®sss zons s o v ochoris T sun
abundincis Je correntes de Agun, o qul for omito relocta co o oalta
precinitucieo e a torografia gquebrzdz de rnude narte Ao sun froa.

( relcvo da drea em estudo & muito v rifvel, por frcluir va
les ¢ turrenos montanhesos com topogr- fin “cscentinua que vol Adesde
plano ¢ quase plano nas margens dos rios &4 torros wuii. suerpadas

de mont nhas, onde a pendente chepga 2 50 porceuto,

3243, Clirm

0 ustudo foi realizado em uma moquens Faixa de teryn, tdda
ela sob upn mesma classificacio climitics ¢ os dados moeteoraléaicos
peden ser werificrdos no Quadro 2 (34).

Scgunde Dondoli e Torres (16) nn neblinns o “ebmviocos” sdo
fregquentss durrnte as horas do dia em terrn do altitudes oodao de
1.300 votros. Ha regido de Turrialbn, contro 800 ¢ 1,000 iwiros, a-
proximedumente, a neblina & mais frequente n wortir dhe riuvediras ho
ras d2 noite. Os ventos predominantes sio L-TT e o forge 3, do es-

cala de Denufert.
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N

L infornngio disponivel a respeito de plent gdes
a4 esplcie cstudada, no cwntio de Turrinlba, fol facilitodn nelns ar
guivew do Departimento fe Ciencias Florestoais do CTEI, n~ssin come pe
1o »rogromn de Diversiiic® cfo {gricela de Turrialba. assinclou-se

-~

t3dns est.s plantnches schre um mapae de zonas de vida

riallbs {33), sendo gue oz norcelas utilizadss estio assin~i~d:s na

rigur Z., Selecionou-so 2guolas parcelns que possuiam daden do

N - rd . ‘ .
cip. nhe ov diferentes estlisios. fos dados de crescimento ai
4 * ¢ ) o~ . N ~
Jh oexictontes arresou-sc Gant rodicao da alfura atual., s wlontcoos
wanstydss pessuen unt idnde vorifvel entre 2 a 6 anos,

re

10 gue

Un tetnl, somente se cscolheu 11 porcel s,
Omse o o nlimera de norcelns gue possuianm informacdes o resncito  de
crusciivnte em 2ltura a diferentes idades. Das 11 parcelns mostra--
dns, seig pertencem ao Fropr ma de Diversificacdo figricoln o cinco
ac CWLSI. . tddas essns pircelos se wrocedeu efctunr medicdes ow altu
ra dos “rvores dominantes e codominantes, em tr-balhe de carmo.
Ouirossim, come as medicoes anterior-s roferion-
s¢ 1 alitura médin, utiliouw-se o recurso de ofetunr relaches ontre o
alturn oddin e a alturt d-s dowinantes ¢ codominantes., De pi, con-
cluiv se cue, para a idade desscs parcelos (2-6 anos) a altura nédin
miis 20 nmercentoe feorncein uma estimativa vAlida pora tomr-sc crue

altursy prorédio das frvores dominsntes e codominantes.

3.5, Trobolho de Cawno

¢ trobrlhoe de campo ol dividido on du-s fazes,
Pripeir-ionte s: rocolatou of dados de nltura das Arvores Acyinontes

AL . a4 ~
SU0 & oeton

[l

g codominnntes, oner-cio ¢f  tundn durante os meses re g
bro e 1971 ¢ sfetundn por meio de um altimetro "Blume-Leiss® ¢ mor

- 7’
une wirn graduada,.  Ruglstre-se que as Arvores amostrados cue apre-

seutovem o problema de Vfox-tail" ndo foram consideradas, devido a
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que scu crescimento exagsrdo & devido A anormalidades. No més de ou
tubro dfsse mespo ano, se¢ regressou ds parcelas para abrir nerfis e
gfetuar sua leitura, assin conoe anctar os dados do lugar e recoletar
amostras do solo a diferentes nreofundidades para andlises de 1:boraté
rio., Durnante o més em que £¢ recoletou amostras de solo, o pluviome~
trin fei wuito elevads (333,5 milimetros) enquanto gue o pronddio pa-
ro aquile més & cercn An 250 milimetros, de acordo com o Juadro 2. De
vido a cssa alta precipitzeio & possivel que os dados recoletados pos
san ter algumn margem de érro, fundamentalmente nas medicoes de drena
gem ¢ cnpa fredtica, adcmals de influéncia nos resultados do andlises
guinicns,

Abriuve~se 11 porfis, correspondentes as 11 prree-
las awestradas. Todas »s awostres de sole foram acondicionados e leva
dvs o laborotdrio, sendo trotadss de acorde com a téenicn de Cline
(11y, 5 demnis vorifveis do lugnr também se anotaram no wrﬁprio teE
reno, assin como as clnsses de pedregosidade do perfil e indicacoes
do estado de drenagem o solo, ambos caracteristicas alistadas poste-

riormente como condicionantos fisicas.

%,5. f“rabalho de laborntdrio

As awmostras foram secades por 24 hores em inver-

nadeilzro ¢ posteriormente trituradas ¢ tamizadas,

%.5.1., Caracteristicoes ficicns

3.5.17.17. Drenagen

A determinacio da classe de drenagem de cada u-
nidade de amostragem foi calculada como a resultante da assccinglo da
!1

obscrvicio do campo (umidade do solo e perfil, capa freftica) wais as

detorpinocoes de laboratérie de outras caracteristicas associadns,
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princi: - luwnte pelos Aiormy e porosidade do solo. Ocorre ou: ade
mxis ¢an cbhservagdes de enmwe citadas, classificou-~se a drenciom do

r " - . . . - -
gole olruviés dos diagromns J¢ porosidade gue utilizou Garny Lrale (20)

4

o5 quuls vodem ser verificades na Figura 3. Em fungao do 2sngo poro
ES

sc tot:l ¢ sus particas om @Spaco poroso capilar & ndo conilir se ca~

racterizou os classes de drens cm de acords com 2 escle & To0 (43),

3.5.17.2. Densidade aparonte (D)
[ =3

t - . » . .

Scouin~ne o téenicn descrita por Blake (5) ¢ ru-
corafnds nor Hardy (22) nare o emprégo de cilindros metAlicos de vo-
7)

P » - 4
1Gme cenhecide (80 er” ), o finm A¢ colher amostrss inalteradns do =olo,

-~ wooLa oA 7 P s
0 wisme Mo nolo séco, 4isi’ido pelo vollme do cilindro df o dewsidade

aprrente do solo ndo alterndo,
— . rd .
3.5.1,3, Densidade dnas sclidos ou de particulas (Ds)

dGste determinagdo se fez pele método o nicudmee
tro Ac or, descrite wer Torsvythe (18).  fAs leituras foram foitos usnn
do-se um plenometro de or Suckwman, modelo 930,

i

3.5.9.h, Torosidade to

[y

-

3
g

i

o A

£ .
0O ¢hlecule da porosidade ou espago poros: tobtnl,

fol ciziw.de utiligando-s5. 0% vilores Aa densidade apnvente o donoidn

, . . ~
de dos &{lidos, através Jo scouinte relacio: D N
EPT (2%p) = —Seir 100
2,

3.5.1.5,  Indiece de texturn

0 incice fde textura, citndo por Hardy (29) & -

rd - +
relrcio dos componentes de particulas do solo que dA indicogdes  da

classificugfio textural. Foi colculado por ser necessério & determi-
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naciio do vmpaco poroso cinilur, gque & componente do dingrams de poro-

sidade. Tora calcular ésse Tndice, empregou-se a férmulz referidn por

BagAn (L) I.7, = C.C., =~ 1/5 A
onde:
I.T., = Indice de textura

C.C. = Capacidade de campo (valor aproximado ao ponto de aderéncia)

.. ] r4 .
A = Jorcentagem de arein da andlise textura.

3.5.7.6. TFspago porosao canilrr (EFC)

0 &spaga porose capilar foi caleculade, viilizan-
do-s¢ o5 Jdados do Indice de textura e Demsidade aparente, wela formu-
la; arC = 17 . D (%)

[+

3.%.1.7. GEspagoe porosc nio capilar (EP nfo C)

Toi calculado por diferenca, em fungio do valor
da porosidnde total ¢ esprgo porosoe capilar:

1o C = EPT - ERC

par ]

)
'

-

3.5%,1.0, nalise textural

4 distribuigdo do tomanho das particulas foi rea
lizads: segundo a téenico originanl de Boyoucos (6) e descrita por Baver
(3). .5 classes texturcis foram determinadas com o auxilic do trifne

gulo de textura (43).
3.5.1.¢, Copacidode do compo
Para &ssc célceulo se utilizou o método da panela

de pressic com um proto poroso com amostras de solo saturadas de Agua

e submctidas & pressio de 1/3 Bar.
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- - s .
3.5.2, Corcecteristicos guimicns
3.5.7,1., encic do soleo (piH)

Scouiu-se a técnica de Teech (44), detorminando-
s¢ o miioon fpua (seolucfio 1:1) o em solucao e CaCla 0,01 + (reloch

o}
125, .o wedicoes forta foiltos em um potenciometro Becumnin de clutro

dos o widro, modélo 96.

. 7’ - bad 3
3542420  Hoaterin orghnic:

Pope o deturminacio da porcentagem de motéric or

ginic' soeuiu-se a tlcniex Joscrita por Safz del Rio ¢ Doraswism~ (48).
3.5.245. Nitrogonio total
i Acterminccio da porcentagem de N totnl so efe-
- I'd " - . - 1
tuou polo nétedo seni-micro de Kjedahl, de Bremmer (8), 20antndo por
. £, .
3.5.2.1%, Deases trochveis

a8 Seterminscoes de K, Ca e Mg foram efetundas

q.5c o téenicn de Niaz-Romeu e Brlerdi (15). As leituras fo-
raa cfetundas em um ospuctroiotdmetro de absorgdo atdomics, wirca Fer

s, modelo 303,

iR
- -3 + - _t‘ —
3,5.2.5., Phsforo disponivel

: ~ . . rd
Para ¢sts detorminacido utilizou-se o witode de

h8).

0]

L4 - .
Bray (7}, wnodificado por S21z del Rio e Bernemisza

rd . ’, v .
+ Técnica ewnregada no loboratorio de soleos do CTEI-IIC.,
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i . . 4 .
3.6, isquema de andlise estotistica

Poarn cstude dos fatores que estdo influindo no
. ~ o, N
croscinpente das Arveres, agrupou-se os dados em trés caracteristicas:
lug:r, ficices e quimicas., Como caracteristicas de lugsr, Toram iden
k] k]

4
|
L

. r . N
tificadis ¢ analisadas est.otlsticamente: pendente, pedregosidade su-

i
perficinl, profundidace dos roizes e nivel da capa froitica. Como ca
racteristicas fisicas: Trenagem, areia, limo, argila, porosidnde e
pedregosidade do perfil.  For filtimo, como caracteristicas quimicas:
pH, #.0., ¥, P, K, Ca, lig ¢ a5 rclagdes Ca/Mg, Mg/K e (Ca+iig)/K.
Qutressin, como os dados de zltura eram todos to
mados o diferentes ifadis, njustou-se um modéle para todos, para, com

~

os paracetres calculados, fazer predicgio de crescimento a idodes sc-

melhantes., O0s resultados 475 nrodiccoes ¢ respectivos pardmetros cs-
tdo no Cuadro 28. Para cfuito de maior confiabilidade dos dodos  nio
se foz wrojccdes para resultades esperados ne futuro, cu seja, troba
lhou-se¢ somente com valores observados e ajustados ac medélo. O coc
s . 2 . A -
fici-nte de ajuste (R) estcve sempre cérca de .98,
A s F s
A anilise cstatistica dos resultzados fol efeciua
da en duns ctopas, sendo que no primeira efetucu-se correlacoes para
. A . . s . 2 N
grupe ¢o curacteristicas cow as alturas das arvores a uma idade fixa,
Bssreg w.trizes de correlacio cstdo representadas nos Qurdros 30 a 3k,
L e ~ - . - ’
Apds csans correlagoes o sun devida interpretacao, efetucu~-sc umn anid
lise d¢ cominhos (Path rnolysis) a fim de detalhar melhor a influcén-
cia de endn varifivel medila,
As opurngocs matemiticas e demais processamento
L
de Axcdos foram efotuades nor uma computadora IBM 1130, do loborotorio

de c¢statistica do CTLI.

3.6,1. rrimeira etapa ~ correclagoes

Come vetimotiva de uma associacao entre duns va

. - . N " - - . -
riftveis pode-se considerir o l'coeficlente de correlacao® (rij) cuja



20

AL BeCTove continuncfio:

corrslaciio

Vobrds da semn dos aundrados e soma

-~

R =

dos

i

D_ 2 = iatriz diagonal cujos .lementos 500 08
A . s
11

de da diagonal de (IT%)

pretr Lesiu

mrtricial

e

-~
- - -
W - =¥, . - -
Elogy-xg) E mx, ) x,, x
Flx, Rk, . -5 ) E(x,. 707
TR RAL PR 21" %p"
X1
"\ -
1 r
12
.- X T2 !
R =D, (X'X) DSE -
B i3 r

25

2n

12
23

“ e a

LI Y

nradutos cHrroaddos

inversos d- rois gquadra

cada férmula, s inter-

0

"é{xﬂi“x?(xnl

@ & 8 & & & 8 0 b &

208 & 80 2 @

cesaasne x
an

sresenas .
an

I .




A dnterpretacac mais adequade de "rij“ & feitn pe
..o+ 2
1o porcentrgem de assoclacgho dnda pela forrmula: % Ass. = (rij) . 100
e cur interpretogfio qualitative poderia scr feita assim:
75 lLssoc. 1 danor 25 25 - 50 50 -~ 75 75 - 100
Interpret. Baixa Média Forte Muito forte

3,6.2. Segunia etapn ~ anfilise de caminhos

Coma, ci umn correlacic total, hd fatores que a-
tuam positivamente e outros negativamente, os resultados finnis ndo
sfo muito indicativos do rel-cicnamento da varidvel e, portanto, nem
semmre o coeficiente de correlacio di resultades satisfntdrios, eXis
tindo wmecsmo situagdes de correlagoes ildgicas, porém que sc poden
produnir nbteméticamente.

-

4 corrclnrclo & uma expressfo da relagho sotal en-

JAY

tr.: variiveis, como tal se pofe porticionar em componentes que se a=-
presentan como efeito direto ”Ci” {caminho direto) e tanmbém efeito
indireto (rij'cj) de umn varifvel através das demais.

A teoria dn andlise de caminhes é usade para ond-
lises cstotisticas de cansu e e¢feito de um sistema de varifiveis cor-
rel-cionadns (37). © métclo gernl pode ser entendido atravis dn se-

puinte fdpurna:
N

+ Notos de aula curso de Intrcducdo & estatistica. CTEI. 1970
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oy - A - : "
Xy v 4o 9 veene X sio v orilveis cousais

nhw os coeficientes de correlzeie cutrs ducs

vorinfeis cousais

Cq s S o o ofcito (caminhe) direto de uma vorifvel Xi
sibre ¥

¥ & o vorifvel de rosnosto,

Em ger -1 ede-se estimnr os componunt.s dirctes e

indirctes dn scguinte forno: C = R %ﬁ,

Unde:

C = !antriz de crominhos Jdirctos e indirctos

R = jastriz de corrcl-cle untre vorifveis independentes

2]
B

Botriz dlagensl cujes cerponentes sfo os coeficicnt .5 da repres

1
& sic mlltiple padroniznada,
L}
A opropriedtde da matriz ¢ é . 0= o ol
. I . f L
scin, © sonnt dos elementos drs Tileiras de C € igual 20 cocficicnte

de correlugio totnl simples cntre X; © Y.

Os coninhos sfic calculados nssim:

0 0 0 (5'
v

ng 5 {5 Ty .

129, b, S

1"13‘," (53 STREPE




N o~ . , . . .
A8 correlngous simples entre Xi e ¥ & igunl no ofed-
ou cuininno direto Ci mois os efeltos dindiretos ri..C. de Xi atro-
rd - - " - . 3 +
vis das ocutr.s voridveis. & o somnt do caminho direte mois os efeltos
indir.tos deverd ser igucl no ceoeficiente de correlacgio "rk'y"
i &
A comput ers fornece estimntiva dos valores de Bi '
e . fing LA R . .1
coeficicnies de regressto nnlitiple, assim como ”Sx "oe "sy“, podendo-
i
se c¢-lcular o valor ”Ci'i naln seguinte formula:
Bxs
¢, = B. . st B
1 3 8
sendo:

Ci = caminho direto

B, = Cosficiente do modcle de regressio, coleculade pelo nétodo de
£ . -
miniwos quadr:dos
sx = Dosviﬁqﬁo stantard da verifvel Xi estudada
i
sy = Desviaglho standrrd de Intor resposta Y.

Os coeficientes de regressfio linear miltiple sfo obti

- e
Ao sesuinte moddla: ¥, = > ‘
dos <o scguinte modélo: ¥, = B +.$ B, . Xi +Q;i

o

Onde:

¥, o= Alturs promédio dns Arvores dominantes e codeminantes

Bi = Cocficiente da correl.¢fo linear mfiltiple entre os clumentos

frtorcs de solo e Y
X. = Varifvel in-ependente, representadn pelos fatores de solo
¢ . = Componente devido ao reaso.

Para se cstimnri? se empregn o método dos minimos

TR
i i

c™ e Y
i

it

i
qurdrados, através da férmula standard: >{
ié

Por outro lado, nns correlagoes estudadas pora as va

rifveis fisicas e quimic2s utilizou~se o recurso estatistico de tra
balhoar com promédios dog v :lores das diferentes profundidodes {com

gxcccolo dos valores de drenngem e pedregosidade do perfil}), justifli
cndo peln estreits correlacio que existe entre os valores dos dife-

rentes profundidades. Tor sua vez, como os valores de MNitrogénio e
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Matdris orginica de maior sipificndo estféo no horizonte superficinl,

3
o]
o0

tomoun -8

dicoii),

valores do primeirs profundidade (vide Ouadro L, do ‘apén

Por fltimo, o3 vrlores des relacoes Ca/Ng, tg/K e

(Ca + g)/K nio foran inc

de nic aprecsent-rem porcent. om

luddes

F 1 . 4
a analise de caminhos, porgue, aiém

de nssociagfo importante,com o cresci

mento ww cltura, estn fortemcnte correlrcionades com seus vilores

individunis reais, e ao efutunr-se a anilise de caminhos, ohrigntdria

mente, scus cfeitos conjuntos sitco estudados.

el i s 4a - £ s 4 3
3.6.3., Curva de crescimento - funcao logistica ou sigmoidal

Comc expressio telrica do erescimento dus Arveres do

mincntes e codominantes, selecioncu-se o curva logistica lepois de

sercm tistades cutros modelos todis como: linenr, geométrico ¢ lognri

timo. ¢ modelo logistic

° v,

Q
1 +('5'§ . Q“’@’a'xi

fatdri mente o crescimento dns Arvores.

No noallo:-

Y = Voridvel dependente “cltura? (promédio dns Arvores domincntos

¢ cofominantes, om me

X

tros)

Varifvel independente fidnde’ (em anos)

. ~ ~ . n
@Om Oparrmetro de satur~cio, equivalente ac voaler Y no nivel Je s~

burdglio de crescimento.

ilc presente estudo €sse valar csteve bri-

x0, devide trator~se de umn moostra de Adrveres muito jovens.

{%q: Toxe decrescimento An curva (velncidede de aceleracgio)

szz Taxa de decrescimentpo

3.6, 1onto de inflexfo

an

curve (veélocidnde de desacelcragio)

A= curve de crescimento

Como (itime indicrdor dos sitios estudades, recor-

reu-se & doterminacio do

ponto

de inflexfo (X) para as curvas de cres



civlente fus sitios estudndes. Ou seja, em quuatoes anos (¥) cenrrorin
o peabe Ao inflexfo pnara os diferentes sitics. TPara essa Jotermin-

cin, recorrceu~se & segundn deriveds de modéle de crescimenta. Do acdr

-~
a

. ~ - - I . e o . .
do con o Jurdvecto dessce nodolo motemftico, demeonstrado ne Yapondice?

ks -~ N “ - ~ v
chupou-re 2 conclusfic gue s¢ pode estimar o ponte de inflevio HEY aw

-

P
troves

>
{.....J

N »
seguinte férmulo: ﬁb
1

P

4}

a
!

3.7. Jgrupnpente dos parcelns estudadas em clnsses de sitio

Bruce ¢ Schumichor (9) informam que devide o Jdificul
A~de o cunressar numéric oonte os diferentes fotores gque oterpiank
. . ’ .4 - - s’ v
um Sitic ¢ necessirio resddvar um preoblemn de correlneo:s multinles
k. . . 3 - e 2 e = 4 1 3 . N
entr: o cresciments o todrs rs voarifvels independentoes oucoll

e

Bsso trot e iwplicn mesguies

~

. 4L ) . ~ - .
de ¢ e oo Lhberatéris,  S2ante depols desse trabalhe selcclons -3

. -~ - # . ~ ~
um winii o Jde télts as v oritseis gue nfo sémente déem corvalucd. i mu-

- - ' - - ~ + -
Ticientunente cltns, m .o nuo toobén pessam aplicrr, rapid-mente, na

s N - -~ . . N
provict, noestimaneno A oqurlidefe de sitio.

‘2 2 nr ocente trabalhe, nrocedeu-se o cloossiiic

cie Jo sitios dhs poacelts cstuisdns de acordo com o méto o

. s - & - . . ' )
e, sidunr enan curv: Jo Andice de sitico em umn porcenuogen fix-a,
por cim o por baixe dx cuwrve crenddic ajustedn, QO princirc woasec §

assinlor or urn eixe de coorlencdrs os pontos cervesnnndenta- 4 nltu

. r g . . . -
ro o id e dus Arvores sedido s, Feito dsso, se fixeu um intevvilc

de 20 porcento acime e nbaixze do curve cbtida. [lssim, n. cuvv: de

"ndice J¢ sitic 10 metros

, ccryosponde upa brnds de B motros (2 ictros
peims ¢ mhodxeo da curve cqvetn?t). Bsse interval o Ae M onaotr s fol

" - s - LD [ Y
ernpiter o o costudes sipiloses, nor: coniferss (27) e euctlinto (267,
Se houvesren andcr nlrmere de porcelas e nelhor distrid

. - I 4 ) N - - v -
buidns & pessivel gque se cucontlr ssem madls sitios na Ares dJde Tnrrizl

ba, Foro isso, tarbém sz torin de dipinuir a porcentnpgen citndk .

O agruvtaante em classes Jo sitle se pode verificar na Fig
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A oamestre consistiu em 11 plantagdes da espéeic  em
estudc o, om téfas essas unidcdes de amostragem se abriram buracos
no solc nora toma de amestrog e leitura de perfil. Ademais, se to-
mou o ~lturs promédic fdne “rveres deminantes e codominantes de coda
unidnde Je amestrogen. .. duscricdo dos perfis foi feitn de axedrilo
cot o guic dn Fa0 (&3). .. ¢fr des solcs s¢ determinou em Gmido e

séco ¢ or, utilizando-se ns trhelas de Munsell (41),

L.1, Descricho dos porfis aunostredos

A

0s valer:s -5 ¢ racteristicms do lugar Acs 11 por-

celrs cstudadas, ossim coms o Jdeterminacdo quantitativae de suns va-
N I » £a4s £ . ~ +

rifveis cmpreghdas nas an2liscs estatisticas estao relacicnndes no

tundro 3.

4

0s results’oa dns cndlises fisicas e quimicas dos so
los, ~ Qifcrentes profunlidindes, estio relacicnos nos Quadros 5 a 26,
do *méndice’, A estd, toibém, as leituras dos perfis cstulndos,

0s valorcs cmpregodos nas andlises sstatisticos, dos
trés grupes de carncteristicns cenvencionados, estfo no Juadro b, do

Wipendice’l,

| . L . .
L2, Gilturn promédln das Srveres dominantes e codominantoes

No Quadre 27 pude-se observar os dados le alturz,

Aoy . rd , T st o . N N . . . G
em metros, dus Arvores dopinnntes ¢ codominantes, assim comn, no fud
dro 20, Csses mesmos valores ast2o ajustados, a fim de ter dedos de
alturs o une mesna idade.

> 7/
For ﬁlﬁlmn, o pumero de Arvores tomadas em c¢.dn par

celin ustd nss nalade no Juandro 27.
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Quadro 27. 4Altus . promédioc das Arvores dominontes « codominantos,
on metros (valores ohservados)

T, 0. O1 UL, Oh U.A. 05 U.h, 07 Usia 12
inos Altura qéﬁgg Altura Anos Altura anos albura Anos aiture
0,42 0,60 0,75 1,40 0,25 0,50 0,50 0,71 1,20 1,00
0,58 0,90 1,17 2,10 0,50 1,20 1,50 2,60 1,66 2,20
1,00 1,80 1,50 2,70 0,75 1,80 2,15 5,00 2,25 20
1,25 2,90 2,25 5,13 1,50 3,50 3,06 9,20 3,75 5,10
1,58 3,20 5,66 8,30 2,25 5,80
2,25 5,10 (2?)_*_ 5,75 91?0 (2?)4" (al;}"
L,00 9,66 (20)

(25)"

U.h. 21 Ui, b1 U A, 42 Uoi, M3 Uoio 85
dnos  Alturn anos  litura anos  Aliura Anos  altura  Anes Sltura
0,58 0,67 2,33 3,90 2,08 6,00 2,06 4,30 0,54 1,00
1,17 1,60 3,53 7,30 3,33 9,00 3,33 &,bo 1,00 2,50
2,08 4,00 4,33 9,90 L oo 9,56 L,oo o,ko 2,35 5,6k

4 o L
3,58 %8,16 5,17 1?,30 (25)" (20)* 3,00 ;,7
(31) (12) (2h)”
U.n, 02

Lnos Altura

2,00 2,ko
3,00 4,00
4,00 5,50
5,50 7,20
6,08 8,70
(20)"

U.A., = Unidade de amostragem

+ = Mimero de orvorss dominantes e codominantes, mor parcela.
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L.3, Interwretacic Cos rouult: fos

Paro ooin

1

+

D rarotoefe dos resultades utilizou-se reoe

. . L 2 R .
curson cst:tisticos 1A conentadns no subecapitule 3.6., assism cono a
travis dos prdroes de comprragto de Hardy (30), citados no Muodre

29, do ”;pardiCU“.

4,3,1. TFotores limitontes

Efetuou-se corrclsedbes mOiltiples entre as vorilveis
medidn (agrupadas em trés asscceingles de caracteristicas) com a al
tura premédia dos Arvores o uwe idode de quatro anos. Primciramen-
te se interpretaram os efeitos teotais de cada varidvel sdbre o cres
cimento wn oltura (correlzcéos) e, posteriormente, estudsu-se como
influe codn varifdvel, dirctanenie e através dos demais (anflise de

caminhos,
L.3,1.1, Coracteristicas e lugar

4 metriz de cerrelagae geral entre as Aiferentos

rd

slwticns do lugrr com o crescimento em altura,d: . erite no

fuadro 30, cvidenciou forte influencin do nivel da capa frofticn sé

bhre o ~ltura

. Também 2 profundidede drs raizes apresenta umd corre
lagio relzrivamente forte com o altura, o gue era de se esnerar, cn
virtude Jo forte assncingio (r = L,88) entre essas duas varifveis.
De ai sc infere que, dentro dns caractaristicas de
lugar, o verifvel profundi’ade do capn freftica é o fator mais limi
tante oo cresciments em altura, Como se esperava, secue-se~lhe  em
ordewn fe importéincia a profundidade alcangada pelss rafzes, que j4
& una decerréncia da vorifvel anterior. Por fltimo, existe uma pe-
quena correlacglo (r = J47) ontre a pendente do terreno e a altura
das Arvores. Por sua vez, o pedregosidode superficial nfo anresen-

ta quilguer associagldo com o crascimento das Arvores. Provivelpente



esse fate deve-se a2 gue sonente encontrou-se classes de pedramosids

. + ra . s
de inferisres (mAximo nté a clisse 2.

Nucdre 30, Carccteri-ticas Ac lugar. Matriz de correlncia
cntre pontonte {X1}, FTedregesidade superficial (Kz),
Profundidzde drs raizes (XB), Capa frefitica (¥X;) o

]

Alturn drs Arvores deminantes e codeominantes (V).

Xli -3.‘.2 XB XL} HY" -
/
1 0.005 0.406 0.568 0.471 X,
) 1 0,068  0.013  0.07h | X,
R =
1 0.882 0.526 X3
1 0.720 k9%
ri IIY’“
N /

Posteriormeate, ne efetunr-se correlacgio Unicnmente
pari wi dodos do sitio I, nfo sc¢ encontrou associagdo importinte en
tre os f~tores de lugnr ¢ o crescimento. Ou seja, em sitiecs bons,
as c.racteristicas do lugar nfo sio limitantes. Porém, no sitio II
os valores 4dns varifiveis copa fred*ica e profundidade das raizes sio

importantes.

4,%3.1,2., Carccteristicns fisicos

i matriz de correlacio daB varifveis agrupadss como

- " K da £ - . 3
caracteristicas fisicns, opre~enta-se no Juadro 31, a seguir.



Tuadre 31, Carccteristicts fisiecns., Matriz de correlac®o ontre
Drencgen (xq), Sredis (xz}, Limo (xB), Lrpilcn {xq},
Porosicdnde (X_.), Fedregosidade do perfil (K() @ o
5 - : 2
Altura VYT,

e b - 11

o 1, - Ay, Xy X, -
g 0.522 -0,61% -0.379  0.849 0,181  0.570| X,
1 ~0JHG 20067 0.67h -0.,133  0.020 0 ¥

1 0.245 —0.721 ~0.126 -0.174 | iy

o ¢ I
it

1 -0.551  0.251 0.039|

1 0.1 260 X
8 0 5

(=4

1 O.k‘]'- 5 16

Dessa matriz s. infere que o Gnice frtor flaice que
co Mdoionandn o craccinante dus frveres & oa drenapem (1 = VAR
Bvitenter cate, o dren ges oot Altomente correlacionads com o ner sl
dade (¥ = ,08), assin cowe oxiste enrrelacio negativa (r = ~,57) ene
tre o covtohle de lime e 0 werosidade total do solo.

Por ontra Lod~y correlacionou-se a drent-on cem os f2
tores Jiwiteontes do luesr (eon: freftica e profundidade des walzes

encontr o u-te forte associn:’o cntre essas varifveis, o quo tornn o8

result oo oodis cenvincsnles, esas ceorrelagoes entre ns condd

o)

tes e Munr e 2 condicicnmnt. fisica estéo indicrdas ne T ilre 32,

5
uadro 32, Matriz ¢ corrclacdo entre Trefundidsde s raiszes

(Kq)’ Cano {rcdtican (Kz) e Drenigem (35)

X X x

1 2 3 .
q LB82 829 ¥

b

R = 1 .750 X




Mo correlroio prre o ogrupo de dedos do sitio I, evie
denciou un ofeito anenas we erade dAa drenagem, reforganda os dudeos
anterinres quc, para o sitio bom, s&ssa cnrncteristicn nic & innortan
te, D Lén se poule ohscerviar que 2 pedregosidede do perfil wensue
umn ceorrelacio negntive (r o= -.37) indicande gue a medids gue aumcne
ta o ¢l sse Je podregasid le de perfil, tonde o diminuir o alturs das
Arv.res, TIars oo sitic wau, o drenzgem ¢ o pincinal fater li-itonte e,
e rane o seu 2lto pesa ne pripeira correlacgdo geral (Ruatro 31) a

prosent: -se com forie zsaccil cho com a altura.

L,%,1,3. Coracteristicas quinices

v . . .

Comn havianm ez veridveldz parn correlacion r com o
altura Vi e simente 11 sdric de dados, procedeu-se efetuar duns cor
relnedag, a fim de, na sepun’s vez, correlacionar apenas nove vorife

h 2 ] o L) b

vels com o altura.,

“uadrae 3%, Caracteristicrs gulimicas. Matriz de carrslacia
cntre Ca (xQ), Mg (xa), Ca/Mg (XB}, Mg/K xq},
(Ca 4+ ig)/K {?5) e o Altura "y,

) X1 Xa KB XQ X5 Wy
1 0,646 0.072  0.187  0.470 -0.137
1 -0,274 0,623 0.683 -0.235 | %
; ~-0,578 -0.196 0,126 | X
1 0.797 =0.027 | ¥,

1 0.233 X

1 iyn
N 7

- . ~ 4 . " ~ -
Bisicamente nio hé maicr influéneia total dlsses ele

mentos e/nu velacoes entre elos com a altura, Assim, nara efeite de



anflice fin-~l
ra winn
porgue cxiste
Ca/liz, /¥ ¢
tos Gltio s,

definind o

Tuodye D,

PAra o
val Je L ooddnd

.32

vole Er
LLC &8

assuciaglo entre os valovan d: MO e

o ber

Teaciwentao

o NG, vesnectiviiente).

war sl oode

cuimicos norn o g

»alor importancia (r

3Lk

a

k]
geral de co

asscciacio ocnitre oG

(Ca+Mg) /I, ni

elementos Ca

C

=1

ende, portanto, necessfirio anclicor s

escolheuv-ze soronte os elementos Calcic e FMagnosio pa
N i . 4 .
15 caracturlisticas gulrdcas, nesmo

lig &€ suns rulgones

matriz de correlacac das carncteristicas quivicns,

wre 34, oa scpuir

Carncteristic s
tre: pH (7,0, 16 (%), N (XB}’ P

lig (x7)

Zg

~0, 411 0.627 Q.772

0. 841 -0,238 -0.538

oy

~0,325 ~0.530

~0.29% -0.173

0.576

Bidsicoucnte nllo hE fator limit

Ui

dan coriie

-

3y

]

Toorganic:n
Bvidentomen

(l" = .8&).

nades ont 3i

ro

2l

AN

v ;
- b

itie I,

ef separadamente,

el

T

<

.

{Kk)' K (25

0.758
~-0.667
-0.800
~0.420

0.459

0.846

ante

cetudads em Turrialba, =ind-

Mitregenio apresentanuma associnaio

te MO @

a correlnr®

.61 ¢ .68, respectivamente).

Ag ord

L3 . . - ~
guinicas, latriz de correlacan geral

en

), Ceo (:\‘6) N

aRTay
0,003
.20
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das frvores dom. e codominnntcs Y,
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resultade 4 indicacfes mais securas que, no sitio I (bom) os cuntel
dos de 1.0 ¢ N sao dmmariantes. Taro o sitieo II, ainda gue existan

valores de RO ¢ M relativa wnte meis baixos que o sitio I, nio se a-
presenton cowo liwitantes priscirais. No sitio mau, a drennsgon ¢ oa

principnl limitacao, f to que & cxplicado pela "lei Ao minimo',

4.,3,1.h, Comentario

Na realidode, tédns essas correlagoes anvesentnm um
efeito cu resultade total s'hre o crescimento das Arvores, ou s&jn,
uma rosposts que & a soma Ars cfeitos de uma varidvel através de ten
tas outr-s. .ssim, para comnlementar éste estudo, tratou-se de ofe-
tuar o onflise de caminhos, buscondo identificar como atua cada varié
vel (czrinhe dircto) ¢ tanbén come atua através das Aemais voridveis

(efeite conjunto).

h.7,2, inAlise de caminhes (Inth analysis)

i sepuir, ofotuam-se as andlises e interprotacoces p

[§5)

ra cada grupc de caractoristicas estudadas.

4,3,2,1, Caracteristicas o luger

No estuds Ans ¢ racteristicns do lugnr, contou-s¢ con
gquatro varifveis Xi e umn resposta ¥, conferme estA definide no sub=
capitule h,.7.1.1, Agora trotou-se de, primeiramente, coleculnr  os

N . . .
efeitos diretes (Ci) de crde voridvel, assim:

. 27,2076 . . "
Q s e b7 B - - aobr
0,001193 , REICSET) 0,01979 (Efeito direto de X1 ohre Y)

0.237529 . “%fg%g% = 0.09365 (REfeito direto de X sobre  Y)

[}
il

3
1



c3 = -0,0366L4 5%%%%%% = =0,50709 (Efeito direto de KB s0hre ¥)
- 26.’?22}‘}' 3 - - P -~ 1,
G, = 0.070906 . 5355 - 1.15542  (Bfeito direto de X, sébre ¥)

Imediatomente, doeduz=-se que os efeites dirstos de X1

(Penlente) ¢ X, (Pedregosilide superficial) sdo insignificantes, sc-

2
guindo-so, em ordem de immortincia o efeito Adireto de X, (Prufundida

3
de don rodzes) e Xy, (Capa fredtica), sendo que &ste Gltine tom efei-
to dircto bostante signific.tive em relagidc zes demais. Bstes resul
tados confirmam a hipétese gque o capa fredtica é o nrincipal fater
limitante do luger para o crescimento das Arvores, no vale ¢ Turrial
ba. Outrw. inferéncia immort-nte & que o efeito direto da varifvel X,
& dinsignificante, enquantos auc o scu efeito total é moderadn, confor
me a mtriz de ceorrelagio do “uacdro 30. Na realidade, o efeito total
da pendente estd associado com a capa fredtica, ou seja, agen conjun
temente s6bre o crescimento das Arvores, ainda que o maior cfecito
pertence & profundidadd dx copa fredtica. A pedreposidade superfi-
cial nfo npresenta maior immeortancia sobre o resultade Y. 0 efeito
da profundidade das rafzos s'bre a altura é devido, principalnente,
ao efeito conjunto com o crne frofitica, j& que ésto efeito conjunto
é uns vizes superior sc efcite direto da profundidade Adas roizes.,
Por (ltime, o efeito total dn capa frefitica sobre a altura das Arvo-
res & devido, em sua mairr porte, ao seu préprio efeito direto. Os
cdlculos dos efcitos conjuntes dos caracteristicas do lugar, assim

como sun particao em efeitos dirctes podem ser observados no Nuadro

35.

L,%,2.2, Caracteristicans fisicos

No estude dus carncteristicns fisicas, contcu-se com
seis varildveis X, e uma rusposta ¥, conforme estd definido no subca~
pitulo h.3.1.2,

Os valores <os efeitos diretos (Ci) de cada varifivel

foranm:



A\
-3

- 1., 0090 .
= 2 51;, rr— == - J-'r B dire -,
C, = 2.354707 . 7355 145496 (Efeito direto de

;;~<

s0bre Y)

a., = ~0,257311 , 16,3050 = ~2,55836 (Efeito direto de X, sdbre Y)

2 T%E_C)—C:}h 2
- 0. k3 222358 1 e - I ae
03 = «0,143066 . TES55" 046843 (Efeito direto de ﬁB sohre V)
13,0237

= - 529, =Iiesme ~2.3 Wfeito di ! ( sGhre
Gh 0,290¢ 76359 30731 (Efeito direto de Y% sthre Y)

C. = -0.230008 . 222783 _ 0 0036k (Breito direto de X. s

. “TTEEs - {5 sowre ¥)
1
Cg = 0,515076 . —%fg%gg = 0.20427 (Efeito Aireto de X sabre ¥)

Os efeitos Miretes das varidveis X2 (Areia) e X, {(ar-
gila sfo relativamente mais nltos que o efeite direto de X1 (Drenagem)
e, ambos, significativawmente maior que os efeitos Airetos de XB (Li-
mo ), K5 (Poresidade} e X (Pedregesidade do perfil). Todoviz os efel
tos diretos de X2 @ Xq aindn gue sejam alios, seus efeitos totais sio
insi:nificontes, devido acs cfeitos conjuntos com as Ademais varidveis,
Por sua vern, o efeito direte e X1 é um poucoe menor do que os efeitos

de X5 © Kh’ contudo ogindo através das demais varidveis é o mails in-
portante. O contefido de arcic, cegindo conjuntzmente com o contelido

de argila, possuem volor alteo, o que é explicado pela estreitn corre-
lagio cuc existe entrc cessas Jduas varidveis. Comao o valor total e o
efeito directo da drenagem (Kq) sChre o crescimento em altur: sio sig-
nificotives, assim come tuldes os efeitos indiretos das demnis vnrid-
veis atrevés dessa condicionnnte fisica sfo razodvelmente importantes
cancluc-se gque a drennczem o sole € o fator fisico mais imperbtante na
ra o cruecimento da conifers cstudada, nos sities comsider:des de clas
se II (webres), em Turrinibz, Frr 41timo, a textura do solo, particic
nala cm scus comrsnentes orcin, lime e argila sio fatores de mudta im
portincia nira o ecrascim.nte, se consideradns isoladamente, Pordém,
seu cfcito total atravis d-s dewmois varidveis é baixo, Ou sejo, a
texture ypossa a ter moior Lomort@neia quando considerada mor scus o~
feitos conjuntes com cutras voridveis do terreno. Os efzsitos diretos

1 ] . > . & - m~
e conpuntos dis variAveis fisicas ecstie calculades no Ouadro 30.
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4,%.2.3. Carccteristicos guinicas

o 4 = ' . -
fo estudrr-ne ns carocteristicas gquimicas, pora fins
rd . - - .
e anfdlise de ecominhos, cuntuu-se com sete voridveis Ki g um? resposw
ta ¥, conforme estd exnlicads ne subcapitulo 4.3.1.3.
%)

O cllculn das ofeitos diretos (Ci) das varidveis qui-

micms coresentam-se 2 seguir:

0.3904 . . ~
g = 3 If 5 i.i. ———t . 8 ! 1 ) y 3 &
C, G.015048 EWSEE 2,0033 (Efeito direteo de X? sobre Y)
. = -0,950725 30463 -2.01689 (Bfeito direto de X, sobre Y)
2 LI . 1‘6399 . f ..2
%] - * - ( . - ~
03 = 52,515620 . ~%f%g%g~ = 2.10112 (Bfeito direto de XB sohre Y)
a 0.93030 0. h2pk 1,23962 (Dfe . . "
L = 230307 . T 559 © 0,239 Gfeito direto de X, sobre Y}
_ 0’2071.:. _ aee sk 4 -~ o Sy
C5 = -1.511574 “773355“ = =0.19117 {Wfeito direto de X5 sohre Y)
o, = ~0,596346 4‘80?%m = -1,74835 (Efeito direto de X schre ¥)
6 i * 1.6399 ’ ' : A ’ '
a 1,2877 : ~ .
Cn = 368624 e = . L ifed i s ¥ sohre
o 0.,360624 -—-;1—.—6‘399 0.28045 (Efeito direto de o ohre 1)

Como se no'le cbservar, os valorss de maiorcs cfeitos
dirctos sfc: pHy, MO, N e Ca. O pH do scle ainda que possux alto e~
feito dirute, r sulta cowm um ofeito total desnrezivel, princinalmente
por scu efeito conjunto nepgntive alte com o elemento Calcio, alifs es
tin altamente correlacionados entre si (r = .772). issim é que o pH
nflg chuigs o ter um efeitoe totzl importaonte para o crescimento dos e
vores, nara as parcelos ostucodns, Tal como aconteceu pora o pll, o
Ca nossue um relative efcite direto, mas por possuir valeoris associoe
Aes relativamente altos, orc ncgatives, ora positivos cem HO, T e PH,
seu efoite totnl tornn-se lusignificonte. Pelo alte valor dircto que
possuc 0 ¢ M, assim como scus razoiveis efeitos totais séhre o altu
ra d.s frvores pode-se ofirpar que sfc as carncteristicas guimicns

de weior importéncia.



Comoo volor Je MO est& altamente correlaciona’c com o
valor do ¥, pole-se Adizor gue o Mitrogénio é o caractervistica quimica
de wnior immortincia, zindc aque, em nenhum caso, chega alcancor un ni
vel quo smresentaram os volores dns varidveis Capa frefticn ¢ Dronagenm

em mous efcitos totais., Os volores numéricos de comparzcdo /o efeitos
dirctos < ceonjuntos dus vorifveis quimicas sdbre a alturn das frvores
estis reloeionados no Jundro 37,

De uma mrneirn geral, se poderis dizer que ne Area  om
estudo o sitic bom & aguélc que possue alto teor de Matérin orsinica e
Nitrogtaio, assim como bun drencrem (Unidades de amostragem nls: 01,

ok, 05, 07, 12, 21, 41, 42, 43 e 45). Por sua vez o sitic wou & a-
gquéle e drenngem immedids, capn fredtica e profundidade de raizes

superficinis (Unidade “e rpestragem n@ 02).

hoh, Dingramas “c porosidocde

No presente trnbilho se utilizou o recurse de ilustror
. tpmd ' . Ty Al
o cestrde Je dronogem de solo ntrevés dos "diagremas o nerosidodel
que entie na Figura 3, A¢ fanendice. Na realidade, node-se cmmre-

gor Gsue ndtodo dlagromitico ji que, neste wstudo, o 28mH0¢o noroso

estd fortemente associnds com a drenagem do solo (r = .85). esim,
. Fs - . .

os dicgrrons des nerfis des scles citados, mestram em ferpn cloro as

conlticics de drenngen existentus ne campo.  Tais diagramos represenw-

4
E

tar o norcsidade tot2l fos solos, ao mesmo tempo ela estd Addididn

i ¥ ™
At cam s fle da s ‘:Lf- a8 A ~ ']-\ . = -~ 4 - z . IR, QE. TR Fal
en poresidnde capilor e nae copilarsy a primeira & reswenshvel peln
apacidode de retengae Je uwidode do solo, sendo maicr em solos argi
loeses gue nes arenosos. .. porosidade ndo enpilar represeats nic sé-

mente ¢ espaco rodical disnarivel em cada hérizonte do perfil come

b

tonbism o grau de aerag¢io do solo, 2o mesmo tempo que & resnonsivel
por suo copacidade de drenngem,

Nos diagramas mencionados node notar-se aos Adiferencgas
existontes entre os perfis dos solos pertencentes ao Sitieo I e aqué

le correspondente ao 8itio II (U.h. 02), Nos primeiros, a mnorosids



de nflo carilar & ampla un weicria dos casos, indicando que tais so-
lon possucm boz drenngem, ou gucec sua capacidade de parcolacie & ade
gucda aincda guando a arveinitocio seja excessiva. DPelo contririo,
o dingropa do perfil UL 02 wmostra uma rorosidade néo canilor estrei
ta o 2 nula & profundi’~de de 40 centimetros, indicando a nresenga
Ae um solo com drenagew deliciente, muito susceptivel an alagrmento,
de une hoixa capacidade ¢ percelacio, rezdes suficientes norn que

o5 solus representades peor csse perfil, apresentem um cr.scimento de

2 i S e Y e
Arvorces sdriamente afectado pela mal drenagem.
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5.1, Indice de sitio pors as pnrecelas estudadas

fo observir-se o representacgio grifica dos sitios an
contraos (Figura ) doencto-se gue existe umn diferenca, ou intervow
1o de 5 wetros entre o clnosse de sitio I e a classe de sitio T1.

Na verdsode, &ntre €sse intervale de valores das curvas deven existir
telri comente (ou potencinlucnte) dois ou mais sitios, mas nor uma ra
z20 1ﬁgicn que se disecutirt lecgo a seguir, guase todas ns ploningoes
estul d s estio situadas no sitie de categoria I, com excecde de uma
Gnico pmrecla em terreno nie narticular,

Existe um nroblema de ordem estrutural gue conlicio-
na o apricultor das regices subdesenvolvidas, onde prelorina o mode-
lo prinfric exportador, n subsistir pela producdc de um ou dois nro-
dutos trndicionais, no coso de Turrialba o café e a cana de aguecor,
Est~ condicio, histdrica tolvez, cria uma situagio em que tadn a ter
pba wors ésses cultivos trocdicionais seja disputadissinn. Seria
muitn desprepnrode politicomente, o que técnico que esperasse, manti
das as condigoes atuais, que o agriculter do vale de Turriclba fogse
Adestin . r o Arsa apta par: cofé ocu cana de agucar para plantigoes flo
restois, que ademais A¢ ser uma inovagde na Area, ndo apresento, a
curte proze, indicacocs de mererdo industrial assegurado. licstus con

~

diedes, os ploantacdis, tolis pegquenas deve-se aclarar, de piriiculo-
res, stc sompre locolizad-s om terrenos marginais parn agquéles prodyu
tos trodicionris j& mencinnades, representados pelos terrcnos de pen
dentc forte ¢ com algum nolregesidade, quando nae solos woguttdos

por wii ou cutra cultura citads.  Qssim, o intervalo entre o iadi
de sitiv 5,0 wmctros (nos U ancs) deve ser a Aren onde eostin ylonta-

Ans c¢xfd ¢ ¢-na de acue~r, Tor mera cosualidade houve umt »lant gio
gue s¢ ¢ ricterizou come clisse fe sitie II (poderia s@r, tedrichmen
te, sitio II, III ou IV}, fdcilmente explicado por estar dentro  de

um terrenc de ensino e pesquisc oficial, que tém interdésse cm exneri



ha

ment r esplcies florustais nos mais diferentes sitios &, naturalmen-
te, ecstf iscnto de pressics pora plantocoes comerciais. De qualgquer
moneirs, as demais plintgéos do CTEI estao loczlizadas em sitios ca
tegorizodos como classe I,

Outreossin, ¢sse terreno onde estio plantadas n maio-

ria dus porcelas estudndes pnrece ser um bom sitic (por isss classe 1)

nar® ¢ crescimente de Finus caribaea var hondurensis que anrescento um
creseirnte em altura cxcelonte (2,5 metros/ane, de frvorcs deninantes
e coloninentes). DSssa situnclo pederd, no future, dar um impulsc ao
. < pe ~ . 4 . . .
Prozrama de Diversificrgdo sgricela de Turrialba, 3j& aue nfic neces-
o . 7 . . - .,
shrin onte se rocomen’ird substituir plantaches de c2fd ou cona e a
-~ 1 . 4 LI - 4s e T . 4 L = - . -
gucrr nela espécie estuld ln, porem poderéd continuar-se o nlnnitic en

~

terrno worginals poart csses Toils nrodutos.

M

Os siti~s "¢ ~ltcs pendentes, ldgicamentc possuem

"

Arentgen de mederads a boa e, ainds gue ndo possuam uma excelounte

condicdo de profundidude de ralzes é compensado pela condic¢io de ca-

\

pa frodtica profunda (wais de 1,0 metro) o que de acordo coi o pre-

D
0 . il £ . ~ .
sentc catudo & condiciio recomendada pora o crescimento das Arvorces.

~

T relacnn a esse fato, no trobalho sobre drenagem de solcs flores-
tais gue ofetuou Pinchulk (45) ficou determinado que a2 nrodutividade
florestzl & influida marcadopente depeis de efetuados trabalhes de
drenagen do solo (mido, Essa afirmacdo reforca a conclusfo désto
,
trabalbo que, apesar ‘e cont'r com ume s¢ percela em solo mal drena-
do, cleossificou~o comn sitio II.
I3 L4 > . - & g

Como n capa iruvatica e profundidade de ralzes estio

estreiltonente correlacionndas coem a drenagem, deixz-se de tecer co-
I . -~ . + £ )
mentirics schre essas duas primeiras caracteristicas,
h £ + £ .
Quanto ns carccteristicas quimicas, parn o presente

ra
trobalho os centelidos de wmetléria orglnica e nitrogénio apresentonm

algu=n correlacio com o cruscimento em altura, porém nic chesn o ser
s oa e » B ey e o o : Ae de M1t raceni aue sun
sirnificativeo. HMaeo se rocormen’s aplicacac de Nitrogenio porgue sun
neccssidade maior & on nlontos jovens, se-unde Raman, citndc por Lutz
¢ Choandler (39), e como o crescimento de Arveres jovens o QSpécie o¥:]

tulade & wmuito bom, nic se justificariam gastos em fertilizncio.



. * £ n ~ ~ " .
Os denmnis nutrientes gquinmicos nao sac limdtontes oo
. s - » + .
crescluento de especie cstudada, em Turrialba, A resneito, cilto-se

que Lo comparar-se os rusultados dos aznAlises quimicas encontraodos

com o8 -wdroes propestos por Hardy (30) evidenciou-se que o5 solos a
pre.entovan valores de nddios 2 altos em sva crmposicio quinice., 0
que 24 rior seguranga acs resultados estatisticos calculades, Us

valores Je Pésferc disnmonivel estic muito baixos, comparados com oS

padrics de Bray (7), e gualquer mancira nac se aprescntom co

mo fator limitante, dvida gue o Fésforo disponivel cncentra
~se et volores muito baixes na frea de Turrialba, porém seus resulta
dos e ondlise de laboratdric sfc muito varidveis, em funcie dos con
dicdeo (o memento de tomnr ns omestras do solo.

Van Goor (23) em estudos feitos ne Brasil, afirma

que o Finus caribaen voar hondurensis npode crescer em sclos Ae ferti-

lid:de buixa & média, novionte referga o hipdtese de que as cendicdes

quinic:is ndc sfo liwmitsntes o crescimento dessa esnpécic, em Turrial
n, I realidsde, a Gnica noarcela que apresenta resultades baixos &
aquela clossifienda coma sitio IT. Nessa poarcela, ademais ¢ uma ea
o frofiticn e profunlidads Qe roizes muito superficiails, nossuc dre-
nages: guose impedida, médics o baixos contefides de MO e N, assin co-
mo e (aleie. Todos Esses indicadores, em conjunto, categorizam cssa
parcels cono classe de sitie IT,

Per cutre lade, zs demais parcelas, pela similitude
de suns caracteristicas de lugnr, fisicas e guimicas, foram ngrupa-
das na classe de sitio I. Poderia-se resumir as caracteristicas do

1.

sitio de classe I, em Turrialbn, como: capa freftica e nrefundidade

de rvizes de médin a nrofuna, drenagem de moderada a boa e regular
- 0 3 i (4 5 - A -~ AT iy x . ER T, .
contedle de tatéria organica ¢ Mitrogenio; ou, mais resumidnmentc,

1. * 2 " 1. : » - ~ : .
se sudlerin dizer gque o melhor sitio & aguele bem drenade, ji que os
demais curcecteristicns cstéic pouco correlacionadas ou possuck menor
importoncia,

Eam trabalho roeclizado nos Estades Unidos, por Gailser
(19) sc determincu aque 2 variaefio do nivel de nutrientes do solo nio

evidencicu afectar o crescimente de Loblolly pine (Pinus taeda), mas




Lk

sim as uropriedades fisicas ¢ selo. Também concluiu que 2 Arenapgem

£ - . » N -
do solo & um elemento indicader da qualidede de sitio, chopgnnde nos-
) 2

4

mo o oconsilerar trés curves o crescimento em funcdo da drencpgoenm no

bref, iimperfeita’™ e fhoail,

5 el Ccmparaqéo de resulisdes cem outros trabalhos

Me estudc Je sitio mara Pinus caribaea var hondurensis

gue rcolizou Vincent (5%) sw Surinam, a classe de sitio I, Jenota um
crascimcnto Q¢ cércn de 10 uctres acs 4 anos, justamente aguiéle en-
contrids nelo autor no nrescente trabalhe, rara Turrialba., Todovia
os resuliades des demnis sities, em Surinam, sao todos suneriores ao
encontrodo no presente trobolho, o que leva a supor gue, em nenhum
momento, as parceles dogucle pals se encontravam em condicoes de dre
nagen superficial, tal cowmo se exncontrou em Turrialba, na parcela ca
tegorizaln como classe dc sitio I,

Dados da F..0 (42) para crescimento da espfcie estuda
da, coincidem com o crescimeinto alecancade em Turrialba, ne sitio I
(Trinidad 11 metros cos 6 ~nos, Honduras Britdrnica 13 metros cos 5 a
nos ¢ Jamaica 11 metros nss 5 anes; ambos npromédio geral de cltura e
em condicoes de dren~gen livre), Porém, em condigdes e drenigen im
pedide, em Honduras Britfuics, ccorre um crescimenta premédic de 1,0
metro =c ano (nté os 10 znes), dodos que estfio bastante seaelhontes
dguelus encentrades para o sitic II (mal drenade) em Turrialba,

Golfari e Dorrett (21) fornecem dades de crescimento
(7,5 metros em 5 anos) de couo se comporta éssa espécie em zonns mais

friocs.

~ 4 »
5.3. Comprovegao dos hinditeses

Em funcfio dos resultados cbtidos se pode afirmer

que:



k5

]

- Devido &5 condighes sdein-politico=economicns da

q

s
aren, &

seritas no subcaplivlio 5.7., a totalifade dns nlantrclos de

Pinus coribaea var hondurcunois feitas por particulares, estoe loco-

linodes dentre de uma mesun coctegoria de sitio florestal,
- 5 dronngen ¢ seus efeitos cerrelacionndos (Mivel

. £ .
Ao ormcs Treliic

w

E N . + 2 . . . .
¢ Profundid~de dns raizes) & o princinnl fator li-

mit-ante de ordem fisicn »rrn o crescimento da esméeie Pinus coribrea

. - ~ . 4
urensis, em Turrinlbo. Como reforco a essa hipotese sc po-

dew verificair os trabolheos d¢ van Goor (23) e Stoeckeler e Limstron
(51), Tombém o "Forest Soil Committee Soils of the Douglas-fir Re-
gion® {17) afirma que a maloria dos investigadores consideram as
propricdades fisicas do solo come as mais importantes e, enire cs-
tas, o« permecabilidade, nreofuniidade, textura e material ‘e origem
como ou f[otores mais significntives., Diebold, citado nor Lutz e
Chandler (39) reconhece gue a cendigdo de drenagem é particularmen-
te importante ao avalirr-se scolos, desde o ponto de vista de reflo-
restamonto.  Eptrabalho de Bannaoh (26) observa-se que entre os fato
res cdiAficos mnis imnortantes 2stfo citados os contefidos de arcia,
argila, assim como peniente, cntre outros. Como essas caracteristi
cas coblo correlacionad-s com a drenagem do terreno, se pode dedu-
zir que tanbém reforcam a scgunda hipétese da presente tese,

~ Por filtimo, desde um ponto de vista de fertilida-
de, se pede afirmar que nfo hd limitacdo de ordem quimica oo croscl
mente domnssa florestal dns plantagoes amostradas.  Jdindo gue, 1o

. . . -~ s "‘ I4 *
sitio deo classe I, existe correlagac entre os contetdos o ‘antéria
Anice o Nitrogéni - 3 ] L R e
orpganice ¢ MNifrogenio com o crescimente Jda espécile estudasda, Tsscs
resulinieos estie de acorde com o trabalho de Loaiza (38) que afirmn

= . T e A . b e s ~ . I
que naoe bouve resnposta significative a fertilizacao intensiva que
-~ I +
efotuou schre a esnéeclio en ustudo.
Para finclizar, registre-se o fato que algumns co-
td . & » 3
rocterdisticns quimicas, comws pH & contelidos de MO, N e Calcio, apa-
e
L

eito direto sobre o crescimento dos frvo

renteniente possuem algum &
res o Turrialba, mas seus cfeitos totals nfo chegam a ser immortan

tes,
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encontrido

estA

conforge

. 4 ] -
seria, torbésm, um indicolor

inflexaa d

0 valor d
os 2,9 anes, cagu-nio gue para o sitio II, nos H
assinnlado

Se npodaris

L6

fal

curva e crescimenio para os sitlos cs-

o ponto de inflexfo (X) para o sitio I, foi
4,33 anos,

na Fieura b,

tocrizar que o ponto de inflexfo do curva
¢ sitic. Ou seja, nos sitics wnus, RV

terin um voleor grande, facende com gue a curva "S" de crescimento

oose 0

toend

gucno.,

’ . .
ser uma reta, »orém com uma taxa de crescimento muito pe

Tor sua vez, para os sitios bens, o valor de "X" seria wenor.
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6. CONCLUSHIS 1 RECOMENDACOR

As plantngoes de Pinus ciribres var hondursnsis, em Turrinlbo,

Costr Nica, aprosentan um oxcelente crescimenta (2,5 metros/ano,

rd . N .
PRI 28 Srveres dominanoes e codeminantes, de 2 a & anos).

. L4 . I 4 . .
wae cangele estd sendo nirntada por particulares em torras morgl

noi

" - 4 b - - - -
5 pora enfé e cona de ncoueny, ou seja, em terrencs de alins pen

dentes e nula ou escassa nadrerosidade, fato que, nas condiclus am

bientnis de Turrialba, narece ser bom sitio rara a espeeile citada,

3 .

condicocs de drencpem ¢ seus fatores correlacionados, capa fred

]

2 + 4 - : . . A + ~
tica e prefundidade dns rolzes, sao as principais limitocoes ao

. L4 -’ + »
crescimento da especile ostudada, em Turrialba,

“ . ~ T s . P
Procticamonte, nno hiy fotores limitantes de fertilidade do solo
LI . g ey £ -~y
nara o crescimento dessa cenifera, em base da amostra estudada.
Pardce ndo haver maiores immcdimentos para efetuar-se estudos de
s F O - et A * S 1 % OTF
sitic para espiécics e rapide crescimento, a idade jovenm, ¢m mal-
) s . I . I
ses tropicois com condigdus ecoldgicas semelhantes Aguelss do &rea

do prosente estudo.

dindn cue a metodonlogin crrregeda para detector fatores de sclo 1

{ -

. g 1, - - r . L3
mitontes zo crescimento dns frvores resultou satisfatdrio pora

@ O

. A - . . = g
preosente trabnalhe, “uvide ° nouca disponibilidade de dados, nto s

. - rd
noude comprovar swa nandor eficacia.

Cono, no maioria Jos cosos, ns plantacoes dessa conifera costfo si-
tuadns ew uma mesma chiegoriz de terreno, seria aconselhAvel come-
gar-sc estudos de téenicas J¢ manejo econdmico, jé& que as Arvores,
nor seu rapido desenvolvimento atingem valores de Adrea basal ¢ vo-

I - Ll s g - 2
1ape consideraveis, a idade jovem.

. . ’ . . .
Jeria rccomendivel, tambén, continuar-se tomando medidas anuais das
alturas Jdominantes e codonivantes das parcelas estudadas para obe

scrvacde do comportamento futuro dessa espécie.

hmocaso de que se pudesse conter com plantagoes em uma maior diver
sidade de condicdes de luzares, se wnoderia tentar classificer o si

tio e¢m funcdec Unicamente de suas condigdes de drenagem,
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7. RESUMO

Devido & crescinte demanda de mrodutos fleorestais o csgota
mento A2z reservas naturais Je madeiras, grandes plantagdes de copbeics
de rénilo crescimente ten sido feitas em diferentes npaiscs., Do afl a
necssnldade de melhor conhecer as terras onde se efetuariam fleoresta-
ments ou roflorestamento.

o presente trabalho, estudou-se caracteristicas de lugar
{peniente, pedregosidade sunerficial, profundidade das raizes ¢ capa
fredtical; caracteristicas fisices (drenagem, textura, porosidacde e pe
dregosicdade do perfil }, ¢ caracteristicas guimicas (pH, 1Q, WU, P, K,
Ca, Hg, Ca/lg, Mg/K e (Ca+lig)/K ). Estudou-se a influéncia total de
cada uma Jde estas caracteristicas e em grupos, sdbre o crescimunto da

T ez . oy R . — . .
especic Pinus caribaca Horeloet var hendurensis Barrett e Golfari, na

regian de Turrialba, Costa Rica., Todas as parcelas estavam scb uma
mesma coundicac climldtica (Premontano-muite fimido, da classificacaoc de
zonas d¢ vida e formagoes v.getais, de Holdridge).

fipbs a coleta de dados de campo e andlises de laboratdrio
gfetunu~sc uma andlisc cstatistica e interpretacdo dos resultades, de
nnde so concluiu que:

- Todas as plantaches de Pinus caribaca var hondureansis, c

fetuadas nor particulares, cstdo situadas dentro de uma mesma catcgoe-
ria de sitio florestal, ¢ gual corresnpende as terras marginais para
as culturas de café e cana de agucar, FEssa situacdo nao imnede que a
espicie anresente excelente crescimente (2,5 metros/ann para as frvo-
res dorinentes e codnmincntos, em um intervalo de idade entre 2 e 6
anos).

Comparanda o crescimento dos dois sitios, o malor impedi-
mento ac crescimento dessa es-Ecie na zona rarece ser a drenageim do so
lo ¢ seus cfeitos correlascinnados capa fredtica e profundicade das ral

FACT< I
~ Praticamente nao exisiem fatores limitantos ac crescimens

to desun conifera, desde o nounto Jde vista de fertilidade, nas condicles
de Turrialba,

~ Também se concluiu que se devem comecgar estudos de manejo
cconduico dessa espbeic, levida seu rédpido crescimentc o problemas de

comneticdo, que aparecem muite cedo,
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Debide a 1o crociente demanda de productes fercestales vy al
agotamilento de las reservas naturales de las maderas, grandes plan-

txciones de especies fe rinido crecimiento se han hecho en diferen-
tes noiscs. De ahl la necesido? de un mejor conccimiento ‘e las
ticrros cn dende se cfcctunrian forestacidn y reforestaciin.

En el presentc trabajo se estudiaron las caracteristicas
Jde lugor (pendiente, pedrogosidad superficial, preofundidnd de las
raices y la cepa freadticn); coracteristicas fisicas (drenaje, textu
ra, porosidad y pedregosidad del perfil), y las caracteristices gqui
micas (pH, MO, N, P, K, Ca, Lg, Ca/VMg, Mg/K e (Ca+Mg)/K ). BSe estu
did le influéncia total de ceda una de estas variables y cn grupo

de coracteristicas, sobre el crecimiento de la especie Pinus coribaea

Morelct vor hondurensis Barrett e Golfari, en la regibn de Turrial-

ba, Cesta Rica, Todas las parcelas estnban bajo una misma condicidn
climftica (Premontano~-muy hilmedo, de la clasificacidn de zecnas de vi
da v formaciones vegetales, ‘e Holdridge).

Después de 1la reeoleccidn de los datos de campo y andlisis
de laborateric, se efecctud un andlisis estadistico e interpretacidn
de los resuitados, de onde se concluyd que:

» = Todas las plontacicnes de la especile estudiada, cfectua
dzs mor narticulares, cstén situadas dentro de una misma categoria
de sitio forestsl, el cual corresponde 2 las tierras marginales pa-
ra los culiivos de café y cafia de aglicar., DIsta situacidn no impide
gue 1o especic tengn un oxcelente crecimiento (2,5 metros/afio para
las “rboles dominantes v codeminantes, en un rango de id-d entre 2
y 6 afios).

Comparando ¢l crecimicnte de los dos sitios, el mavor im-
pedimicnto al crecimlento de¢ la especie en la zona parece ser cl
drenaje del suelo y sus cfectos correlacionados capa freftica y Pro
fundidad de las raices.

- TPracticamente no existen fatores limitantes al crecimicn
to de esa conifera, desde el punto de vista de fertilidad, en las
condicicones de Turrialbna.

También se concluyd que se deben comenzar estudios de ma e
jo ccondmico de estn especie, ya gue debideo su répido crecipiento,

los problemas de competencia comienzan muy temprano.
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SUMMARY

At present, larpge plantations of rapid growing species
are being started in different ccuntries in order to cope with the
groving dewand of forest mroducts and to improve the forest resources
due to the exhausting of natural weod reserves. Thus it necd for a
better knowledge of the land were forestation or reforestation should
be made, is essential,

The present study deals with two sites and the physi
cal and chenical characteristics of soil, thedir influence on the growth

of Pinus garibaea Morelcet var hondurensis Barrett and Golfari, in the

Turrialba area, Costa Rice. Characteristics thus studied were: slope,
rockincss and stoniness, roct depth, water table, drainage, texture,
porosity, pH, OM, N, P, K, Ca, Vg, Ca/Mg, Mg/K and (Ca+lg)/K.

A1l exneviwent plots were located within the same cli
matic conditiens (Premcntone-porhumid, of the Holdridge clasification).

Statistical analysis and its interpretation were car
ried out on field and laboratory data, and the following conclusions
were roeached:

- Most of the plantations of Pinus caribasa var

hondurcnsis are located within the same site category which cerespond
to marginal land not used for coffee and sugar cane plantations.
~When commaring the two sites, the main limiting fac-~

tor found feor tree growth anpecared fto be s0il drainage and its effects
correlated to water table and recoth denth.

~ Under Turrialba conditions the growth of this coni
fer is -»ractically not liwmited by scil ferdility.

-~ Since wost of the plantaticns are under the same
environmental cenditions, it was concluded that it would be advisable
to carry cut studies for the eccnemic management of that species, sin

ce because of its rapid growth, competition problems start very early.
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Capacidade de campo ¢ Indice de toxtur:

Profuil-

U.h. no Profun- Capaci Indice Caracl Indice
didade dade Texturz g o didede écde Textura
-cm-  Campo~% e BY e Canpo-% extura
01 00 ~ 15 41,0 31,0 27 00 - 20 43,0 34,2
15 - 40 36,0 27,6 20 - 55 k2,0 32,k
Lo - 100 35,0 28,8 55 - 100 42,0 34,0
+ 100 ho,0 33,8
b1 00 - 15 39,0 32,0
02 00 -~ 15 41,0 36,2 15 - 30 37,0 30,6
+ 15 hh,o 35,4 30 - 100 35,0 23,8
Ok 00 - 25 k2,0 36,0 b2 00 - 25 L2,0 3k b
25 - 45 41,0 32,8 25 - 56 77’0 33’0
4s - 100 43,0 37,8 2 25’ 'g
50 - &5 38,0 30,
05 00 - 15 Lg,0 36,8 85 - 100 3%,0 32,6
15 « Lo Lk2,0 27,2 I =
' y 3 00 - 15 37,0 31,8
L!'O b ‘100 36,0 ‘;9,0 15 - lEO ??,O 35,6
a7 00 - 15 43,0 40,0 4o - 100 4,0 42,8
15 - 35 43,0 40,4 S "
60 ~ 100 46,0 43,0 50 - 100 38 )
- 30,0 33,4
12 00 - 12 38,0 31,k
12 - 27 37,0 31,k
26 - 45 26,0 31,4
ks - 100 37,0 31,8
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- Derivecgio do modelo de crescimento R ° %
1+, €720
B
1 1Ay -
¥ = 2 s (L) oGy 2 Bp v e
1+B1 -(,/_ 2 ° - u-
X =B X
2 2
! / F I - . B
a'y _( ¥ B4 ) O+ BD TW fz 2 ——zz=m(la, derivada)
d xt” -B..x 2
(1 +B,.¢ 7277 )
dft'y v ! / v _ wdvy -~ v d(u)2 du
e - g () -
(u) (u) 1

_ mBg.XﬁE/‘ s ”‘,anﬁx o m s B e P =B=7x -Bgx
(148, & ) "%%«2'@/2 + %%Eé.()_ 2" 201+8 2 }.qug@‘_%

. L
(1+ 8, .¢ 2%
-1 + B, B2 %) 2 B .o P20
1L 1
yrooo N — {2a, derivada)
L}- R S » E
(1 + Bq_é.-ﬂBanx)

£ . ~ va ™ -
De al, para se calcular o ponto de inflexao “x", nrocede-se assim:

k]
P T s e o3
xi:{1+81.éi 2°7) + 2 Bq'@. 2

Yir = 0 0
Ay P
' {1+ Bq‘@? 2

* ~Bo.x
)+ 2 B2

o
il
1

_-B_.
(1 + B,i.({i_ e

. X ) . p)
1+ B,]/.@'ﬁa/'x z/Z/B,].Q_mB2'L oo 1=38.4

B..x ~H.x
e '“éz 2 ‘. Bﬁq = { 2 e, 2plicantc logeritimo:
33,i 1 . T
'y
1, B, =-B,.x . %é . 1, By = Bx
1 31
e, finalmente: <.
B2

onde X" & o ponto estimado de inylexfio do curwa de crescimento.



6L

0§6°5¢ 052 0g°¢lL $2°0 02'¢ 0L°0 - - ST A 00 ¢ oL +

e 5 £¢td BLTLL en'G 04'% gLtO - zLe 94" ¢ 21" 00°¢ Q0L- 0f

€62 240 LG°Z 750 9¢°L  G4°0 - H2° 68" €6 05°¢ O — SL

09°3 ohT2 5971 75°¢ 02'% 20°L 9s° q° 4ntg 06"y 05" SL - 00

e - g ——— - ‘.I..l.- e e - o Ll l ol 2

o 5 B 00L/bou wad e e D

A/ (B+e0)  W/SH SW/eD 3y D b Croe g opepIp

—— — -L.m.m.wu:.n.m T2302-N ‘0l 1= . 0O H 2QEEPT

§70IVTRE STOAEDCI] Sageq ’ H ~UnNFoId
(L0 ou "¥rn) L TrFaad op suoTwInh SWOTESTISR0UILg 9 OIpBNLY
08aTIHIY 02y 0°42 0*Le 0’99 042 0°6 €672 ool Q0L +
OSOTTHIT  Q'gy 042 0TLE 089 0°¢y 0°gz Gt e TS 00L - O
0g0TTdaw 00CVIS 0°Lg 0L 0° 2% 029 0°g¢ 0'le 6g-z 660 of - Sl
osouagerdaw 0DILIZ 0*'ce GTie 0706 024 0°* 64 0°¢2 g9'¢ 45470 GL - 00
lllllllllllllllllllllllllll mm e o e A 2 o e et [P —— Uo\m B e e el e Q0D -
o TITBL,  OUTT  wtedy (2.0 ‘d@o oevy lertden - T T
. - - = = SLTNoT3aBd  azuogow apEpTY

JAn aEgl e il I s

Leanixes 888-10 SETRORFIELTATISTA APEP LSOO apvpIsuag OP L TRUCD ~unyodd
(Lo su *¥*'A) L TEII3« Op SLOTSTF S$WOTISTILDOUIT)  *§ oapuuy



65

05" L €670 90° - ~

Lot o022l 6¢” - #7e”®

~=0T0s 5001 ,/Doll-mwm T 5 1 IR I e D e
Fil+e M/ Fu/eD Si 1%0) 9 -
A/ (Bi+ed) - / o dstons Temoani on Croe0 0w opep
- T 1303~  *0°H qd o um0d

§0303T00

Taagoca) seswg

(20 5u *¥*0) 2 Ttizoed op svoruinb SROTISTILLOEIL] G ooapuny

Oouady O'ALE

080TTHI® CGouwii (°CC

09°2 gLl

42’2 SOTL SL - 00

iiiiiiiiiiiiiiii [, <% S B T o 7 i i o o i 7 S [ OO\\,MW RS- ——
[ _ -
PTISay owrTi  UTedy teror *des owy Jzrrdeg - N
’ ; : - ) 2 ad ojuoaIzhe DpEpPTY
TEIN1IX8] BSYRTNH - i . senotile e ® PEPTL
SEIN0 [3aat Tq1a3etq SpEP 180104 DLEPTSUSQ eparToucC  ~Unjodd

(20 su *v'n) 2 TTFIod Op SUOTSII SuOTISTI0R0CII)  */ oJdpeny



66

2t g 20"51L 8E°< &q7°0 0g° L 0" - LT 90*2 S£°H §E°5 00L -~ Gf

G4 Le 52°6 SeT L AE°0 0670 #0* - gL LE*2 2Lty G5 Gy - &
YA 0% o4 3270 96°¢ Lo L 30" hl* 7¢° €89 HL'y Sty &2 = 00
-~ 3TCS Op 3g0L/bam -- ——@ddme e @ e —- WO -=

A/ (Fu+e 30 Byl /e 2y B A . 2. _

/! 2) A B Bit/20 _ A 0 A TUSTp-4  TRI03-j on Nﬂomo _ 0°s 2pupTP
§000 2105 ST2ATO0VI} Seseg HG ~unjodd

(U0 U "y n) ¢ Trigad op SUDTHING SUOTISTADLZORINL QL oJapeny
cgoTTiay 0 4y 0°0¢ 0Tac 0'S4 0'94% 0762 Gi7¢ ge” 00L = &4
osorTdaw cowaag  0'AE 0°EZ 0Ly 0'Hg 0°4E 042 gz €T &% - o2
OSOTTE T 0°24 o°0c 0oL 0'49 0°4% 0°0% la*¢ 3" ¢ -~ 00
IIIIIIIIIIIIIIII Ak mh\u A S S T S A AL S S Ak ik gy e e T g e ot e Uo\m bt et —=Wo~—
e eTI8IY  OWTT ©TeJY "0 *aws ovy Jeytde) ernoT3Lnd aauvgedy spept
eanixeq 285910 SRTNTIIRE 2 “(TILSEQ APBPTI0I0G apEpTsuUs] apIpTEUeg  ~UlFodad
{#0 su *Vy*0) ¢ 1tiaad op SEOTSTI SBOT3STJIO3OoCIE] *5 oapENd



67

00'¢ fCTL G2tL 400 o ¢o” - 52 ZL'9  04°7 G4t Q0L - O
00°¢ 9L 0RO L0 20° 90" - oht A6T2L 06y wwts 0% - SL
gz e £5°L 05°0 LG 90" 0" 04" GG G2tGL ity Owt4s &L - 00
meee OTUE B F00L/POMW -mm —-pddew e e —-— Wy --

Fii+e s /EY EW/e B B |
A/(Bd+ep) I/ SH/eD b 0 b STt teioien c0r Craun -omm opepTy
Sevd el STeAgo0ly sosed ik AT ! Ha ~UnJOId
{60 BU °*V'fl) % Tryaed op geoTiiTnb sworTgsIaegowIEl  °CL cIpenh
BOURLI BLOIY (°7 0" 9l 0°2g 0°gL 0° 49 0°LL 76°¢ gét 00L - O%
goueIy BTaIy (¢ 0'¢e 0" 4s 0'Gs 0'68 0°91 ¢ 2 45° 0% -~ Gt
osVULIY VdUBII (' 0°z¢ 0'Lg 04 0744 002 Q¢°e GG gL = 00
e e [ e e

TTeTTIdaY oWt ETadw i STTAT - et =

T2anlxal 8sSSTTD IWA = o P 15395 B0 OTN IETERED SETNOTGIud  2lUaTCL DPUPIP
ok SUTNOTRLLU " qTIIST] APERRTSoICd OPBVPRPTBUS OPURTSTRLC ~unjoad

{GO gUu *Y¥°'N) 4 TTyxod op S@DLSTI SwOTRISTISFORIT) L oapeng



68

0°'6LL €€°ge FATRET HEL 3G 900 - - H%*L  0OLTG  GATS COL - 09
00" G451 00°Gy  #%°'2 ol $°G 5070 oL” gLt ggt¢  ggty 454 09 - &4
00°gs o'zl 26t¢ Gz #°0L 20 L Lg° €22 OR'G GRTE S¢ - 4t
SH°'¢g Lt L £g9°e LLy 0L 6 e [l gt €476 689G Ssits G410 - 00
-~~~ o108 8 poL/boti~—=-=~ —~@dde- ~w- 9 - e D e

3 ST /e b3)? 2 =
1/ (IW+e0) ;mﬁu /%0 . : 0 . +dgtp-] 8109~ *O'H mﬁomo 0H  opPEpTY
saodetal §teApd0L} Saseg e te N ad ~ungoad
(40 82 "y 0) § TTigad op mmUH&wsw S20TISTLO308LI] "l oapend
osertday 043 022 G 0°99 0°0¢ 0°9¢% 64 e £0°0 00t - 09
0SOTTIIY 0" Ly 0°¢¢ 042 0"g¢ 0*de 0*Le ¢e'z €570 09 - ¢
ogsorrday  0'94 0°Lg Q¢ 0°9% 04 0° Ly 067 1L 20" L 5¢ - Sl
OSOWTT oTTIaY ¢y 02y 0°4L 0°g% 002 07 4% 3e°¢ G5°C¢ 41 =~ 00
e et e e G e e ——— ee——— 9D/ e - e 2] e

TTTETTEIY owng | Btedy T «d Te X o
BT PTTET euTl FOE LE30L B9 OFN JETTHED geTaoigIed AjUSI TN apEpPIY

TeaIn}xag ssse(]) I STA eI TSI - 2
ETu0 TR Lew " 138 IQ 2PepTRoaog APBPTSUDG oPIRTELET  -UNIoId

(40 Bu

*VU) G 1TFa84 Op se0TERl SUITGISTINGOBIE] ¢ oJpend



69

Gl 66L g es s0°z2 6o 2 ¢y U 7l° - LE'L 407G 0R°'s 00L - &y
0g9'¢LL 09 L7 6672 QG L L co” Hl* - 8L 605 S Gy - 42
£G"0% €2°5L 9oL 662 C AN h” ge” 6EH 08°% 0575 4L~ 2L
Lyt 42 Q6 L. cgtL PR A 9¢ 96" 9¢ " ¢H°G 00°'S 09°5 2L~ 00
-~~~ oTvs FoQi/bow --- ~=ldd e G —mm—t —=Ud=-

Ii+e gt @ le g =4 b z z
i/ ) ¥ /o — 0 *dsip-d  Twicar-w COH “To=0 O°H i
saodeTey ST3AQD0IY} Saseq : ) K ! it ~UNJOI]
(2L gu *¥*'Q) 9 TTiged op seotwind svOTISTI8Id2dL]) Gl 0JDBEID
0SOTTIIIY  O*/[Y 0°42 0792 0°6S 0'4g 0 %< 992 Ol COL — &Y
OSOTTSIY "4y 0°0¢ 02 0°6% o'Le 0 ¢ 6h'e oL°L & = 42
0SOTT8aw OduBds Q'HL 0°g¢ 0°gz 046 0°¢e 0°LE gL°z g5°0 42 - b
OSCTTdde OdURLZ (Q°7T 0°6¢ 0reg 0°¢9 07" 4¢ 0 og g95°e chtc L -~ 00
e e —— G mmmememm— e e —— ———— me——— —-—= 030/8 —mme—e —— U
Ceanaxeq 955574 BTTody  CHTT vraay Teior *dwo ogy Jertde) m.mwcu.mwhmm squsLnis epEpTY
i w.mHSmequmnﬁ *GTITSTI(Q APBPTSOIOd PPEPISUY] opepIIuar -unjJodd
(2L gu *y'Q) 9 TTjaod Op SBOTST] SeOTISTIFIORIR) °¢| oIpend



70

A LL S ¢ 9g°¢
6884 9961 L6t
402 96" 59TL

M/ (FW+rD)  N/F1 Giifen

6°L e 96" -
S*¢ 50 Pl 1L
L H 2e” ge” L2
00l /botl—maw— cepddee e

g& = 0¢
02 - 00
~e-G1D

®D bt

saodbeToy

ogoTrday nouvay
SRRl Ry

(LA

Robtachty

ST2AgdLI} S99%(g

rdstp-d  TeR303-Y

(Le ow *¥v'0)

4 TTJaed op swoTuInl

06y 04°5
o4y 02°4%
ShTy  04°¢
“1ped o%m
ud
MWHm@OMhND
297 10°L

¢s'e A5°0
09°2 FAsde!

&

lllllll -= 00/~

TEINIXD} I8TETH

0°0% 0°49 042 0°#C
0°gy 0°19 0'0¢ 0°Le
0" 4% 0°99 0°9¢ 070%
lllllllllll m e i e ot e e e
BLOAY el “dwo opy ABRTTCE
SEINOT3I54 " GTIISTQ spepTs0.L0g

noTided  83UoLR
SERTESU] IpTpTIUl(

At e — ———————

S ({Fe T

APEPIP
~ungodd

LZ 6U "y') 4 TtdIod op sS€dTSTI S¢O0TIFSTLo30EI2)

/L oapeny



71

06°gY QL 9L HR°H 9¢"¢ ©°9L  ge” aq” - 420 48°G¢ 4L°% o0L - 0%
G9*SH  00°"3 04 YA A AR gc” oL’ co"L og*s  0Cgtg 0L - 4l
10°6e 9474 G4t% 106 8T8t 89’ <y’ o¢* 540¢ L6°G 027 GL - 00
-—oTos & QpL/baw —-= —-lddes cmeem G e mmlo=-

Bp+e NS Ju /e 81 B
M/(BH+e0) M/ ;111.:\ 0 il 4] b daTp-d  TE30t-g 0 ern vy 0%H opEntD
ERNEECE - STOAEOCIY SISEY : N 4 ad -~ IO

(Lf s *¥° Q1) § TTFaad op sworwind Se0T3sTLaidoed¥) *QfF JIpBNh

osOURIR GOWVIT 0'6  0°$¢  0'9%  0'%9 0ty 0°¢E 99°z  95°C  0OL - 0%
osoTtdae 2ouweil 0'9¢ 0°z¢ 0"2¢ 0729  0°LE  0°'L¢ 99°2 Lo*L 0¢ - 5L
OSOTTEIR 20wl 04t 0°1Le 0°6¢ G"%9 0" he 052 062 Lot L = 00
e o i o e e e e - G mmmmmmeeee - e —— 90/8 wmmmme - ==lD=-

TTUTTT ertda out etedy  [eao] tdwo 0By Jel[Tde)  Se(noliaEd mwuonmimE:zWMU@H@

T2an3xa3 ese{n BT R e SoEPISo eI BPEPTSUSG  OUBRTSUAA  Lynyoag

(lLy gu

vUa)

g TTjred op SeOISTJ SUOTISTILIORIE)

*5L oapend



Le® 21 S0
oL 0*z 60*
oL-° 0" g’
6g* A if°

weme 0TOS BpOL /Do ~—-

&)
b

= b1

I;
H

MMOPWOOMP soaged

72

¥°5 00L - 63
0c's 43 - 06
B-W 04 - 42
*h 49c - 00
T L

omm QPEPTP
~UnjoId

(24 o "v°0) 6

Tryaad op swoTuinh

SEOT}STIBL0VIL]

T2 oJapend

ogo0TTdaw 22uvy

ogoTtday oouvay

0°62
0°5¢
0" 6¢
0"

00" L
#5°0 5g

R0 06 - 42
400 5z -~ 00

O
O
D
i
LS
0

T OETT  ®Tedy T®10[

*deo oey T2TTdE)

gBTaA0 T3 Lud

SBTN0TIIew G TIISTY aprPTROJod

glusiele  opUPIP
aPEPISsULQ @pupIsuag ~Uunjoad

(eh oY "¥ Q) 6 TTI29d Op SBOTETI S¥OTASTJLO308IZ) *L7 oapend



62°99 AR R A Gat 51 H0° L0 - - ALt 06TH Q0L ~ O
069 0TeL 006 EtL 479 60° 2H"C 6L" #G'g  A0G Q¢Ts Of gL
26°4¢ 78°LL 00" qete G4 6L” 2Ll He* g9tz 08°% Q&% GL =~ 00
1o8 EQoi/bali~—m- caiddm e —m——— S mm—— Eladt ke iy
M/ (dH+e) \\m" W /e 3 54 i

\\ﬁ ) ; I.;W,.‘ilnl\..lm [ 0 .QEHUE N T2% 2= e N.HDMO !ONMH - IPEP
muo BTLE ST9Ag0I)} SO8EY s T " gd TEEnJoad
(#% oUW *¥'N) OL Ttiaxed op STOTUIND SEUOIRSTASI0VAR) 4T ogpend
0ZOTTEE 0*Lg  0'¢Y  0°9 059 0°¢2 0" 842 96 00L - 0%
omOAﬂmrﬂ 065 0°68 0*2L 029 0'4c 0"4% 94°¢ gq6° oW - §L
OSOTTILw voueLy  0'9¢ C'gE 0792 %9 0°9¢ 0°g32 6%°2 8% SL - 00
e [ D
TeIng}xel 2ss°I0 SPTNOEgIw pluarsdv QP ERIP
wmrxoﬂuh 2 qTaasTq 9pBPISOI0d 20TPTSUSE  oPSRTsUsy ~unJjoad

{4 BUu

‘v'a) ot TTFued op SBOTST

I S®0T}8TI030wan)

"¢z oapenp



7h

00°¢¢ gc*y L0°9 g2°0 FARN 90° 9z'L alL* ah e Oh'y 08 % ooL ~ 04

00" 2h 00"y €¢g 9¢€°0 0°¢ Q0" 9"t 0¢'0 B0y Ch*4y 00°¢g 06 - 02

6¢ ue LL0L 6" L 7'z G ¢ ¢z O#'i LG* QG 06 Qz*g o< = 00

~==0T0S 300QL/boll —-= WA dee e G e e C e
SI/(Si+eD) Y A 5 2

e N ot 5 . - ot eeye 28 0 # DPEPTIY

ST2A;00d) Seseg detp~d TBI03~N "0°A qd o

{Gy ou *vtf) "Ll TTJdaed Op Su0TwInD Swolistideldeds) "ol wIUERQ

OgOTTHxT =2
*Jae vouexy op °37 0°0% 0°LC 0°¢C QrLs 0°0¢ 042 0&°2 OL°L C0L = 0%
O0SOTTIIR ODUTEL 0'9¢ 0t¢y 0°Lg 0°49 0" Qe 0'le 062 9g'0c 0% = 0¢
D80UIILR COWLNIL o Ll 0'%¢ 084G 0'99 O hy g°ce (e 2 0g°0 g¢ - 00
sssss e A it mmmmeme 90 /8 mmmmee ~eli0e -
‘_W |-w .m.w .. [ -l ~H -‘ﬁH m.;.m...ﬂm .

TRINIX91 a38TT) Thay wmﬁwz Sredy 1=3od B9 OFN LSLLRED mmﬁsowpumm aquogade SRERTP
mjﬁﬁompkmm.mﬂhwmﬁm SPEPTS0d0 speRIsSUsj SpepTsued ~UnRI0OId
mmw gl *vV*f) L Triaad op §20TSTI SBOTISTJLIIBRIE) CLT OdREnRd



LITVUR. DOS PRRFIS

Ferfil 1 : TUunid-de de amestragem n@ 071

Profunidades (cm)

00 - 15 Pardo (10YR 5/3) em tmido ¢ prrde amarelento escuro (10YR 3/h)
em séco: {rnice argilo arenoso; cstrutura mediana, moderada;
ligeir wwent. ~dervente, plistico, irifvel em 4mido, ligeira-
mente durc ewm saco; POUCAS Fravis; poucas rdzes finas; lie

mite neto, plancy pH 5.50 (H,0) ¢ k.90 (CaClE).

15 - 40 pardo a nus escuro (10YR 4/3) em Gimido e pardo amarelen-
to escuro (10 YR 4/4) em scco; {ronce argiloso; estrutura
mediana, soderada; liseiramente aderente, ligeiramente plés
tico, frifvel cm {mido, suavs om séco; poucas raizes finas
e méding+ linite difuso, irrezular; pH 5.50 (HEO) e 4.53
(Ca C1,7.

Lo - 100 Pardo o porde escuro (10YR 4/3) em fimido e séeo; argiloso;
estruturs nedinnz, mederads; ligeirnmente aderente, plasti
co, frifvel ca Omido, suave eu séco; poucas raizes finas e

médins: Limite netn, nlano; pH 6.0 (nao) e 5,12 (Ca 612).

+ 100 Pardo amerelente escuro (10¥YR 4/L%) em Gmido e pardo amare-
lento en seco:; rrgiloso; estrutura fina, moderada; ligeira
mente adcrente, plistico, frifvel em {imide, suave em seco;

raras vaizes, finns; pH 6.00 (HEO) e 5.32 (Ca 012}.

Chservag¢ae: Dbm acinhume opertunidrde se verificou sinais de erosio,
motivo nele qual nde se incluiu ésse fater no presente

trabalho,

Perfil 2 : TUnidade de cmestragem n2 02
Profundidade (cwm)

00 - 15 Pardo amarelento escurc (10YR 3/4) em fimido e pardo

(10YR 5/3) en séco; franco urgiloso; estrutura fina, forte;



. . . L4 . = ot - .

lireirmente -cderente, nlistico; suitc firme em dmido, mui
n ’ o £oa .

to duro en seco: roucas raizes, fincs e médiasy limite gra-

dual, plane: pll (5,70 (HZO) e %.00 (Ca 012)'

+ 15 Pardo rvarclente (10YR 5/8) em dwmide e pardo muite pélido
(10vr 7/L)

. . s L - . N # g .
geirament: derente, lismeiraments »listico, friatel em Gmi

U

1+ seco; franco; -atruturc média, meoderada; 1i-

de, ligeir nente duro en 53CO} poucas raizes, finas e mé-

dias; pd 5.70 (HEO) e 4.30 (Ca 012)‘

Nota: Devido éote perfil estar com uma cepa freédtica em
cérc . co 15 centimetros de nrofundidade, no momento
dn teweds de dados, nfo se poude obter outras infor-

mocous o raleres profundidades,

Perfii 3 : Unidade e cnostragem no Ok
Frofundidades {cm)

"~
0CG - 25 Pardo o pard escurc (10YR 4/3) ew Gmide e seco; argiloso;
.. ’ . A
estrutur” Iipn, moderadn; aderente, pléstico, friavel em
LA R S A [ P i a3
umido, 1i eiramente duro em seco; raizes cemuns, medias e

grossas; limite gradual, nlann; pH 4,80 (HEO) e b1k (CaCla).

25 ~ k5 Pardo anurclento (10YR 4/3) em imide e séco; argiloso; es
trutura fina, ncerada; aderente, ligeiramente pldstico,
firme en 0nldo, wuito duro e sGco; poucas gravas, finas;
poucas roines, finas e médins; lirite gradual, plano; pH
5.25 (Hao) e .12 (Ca 612).

L5 « 100 Pardo wicrelento (10YR 5/6) em (wido e pardo a pardo escu
ro {7,5¥" L/k) em séeco; nrgiloso; estrutura fina, média;
aderente, plistico, firme em {wido, muite duro em secoj
poucas Fravis, peguenas; poucas raizes, finas e médias; pH

5.35 (HEO) e 4.35 (Ca 012).
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rerfil 4 Urid e de ~rostr -gem nl 05

rrofundidades {cu)

00 - 15 Pardo escuro {(10YR 3/3) em fiuido e séco; franco arenoso;
estrutur: medicna, débil; lizeircrente aderente, ligeira-
mente nlistico, muito frifvel ew fwico, solto em séco; a-
bundontes rofzes, fincs e médiss; limite gradual, plano;

pH 5.%0 (1,0) ¢ b.h3 (Ca C1,).

15 - L0 Ppardo muite cscuro (10YR 2/2) en Gmido e pardo amarelento
escuro (10VR 3/L) em séco: areia franca; estrutura média,
débil; lircirnmente aderente, plistico, muito fridvel em

. 4 . .
Gmido, suove em secoj pouchs ralzes, médias e grossas; 1i

mite noto, plano; pH 5.45 (H,0) e k.50 (Ca C1,).

Lo - 100 Pardo amarclunto (10YR 5/4) cm {inido e pardo amarelento
escuro (10YR L/k) em séco; arcia fronca; estrutura média,
débil; ligciramente aderente, lijeiramente nlastico, mui-
to frifvel ow Gmido, suave em séco; poucas raizes, finas

e médias; il 5.75 (H;0) e 5.70 (Ca €1,).

Perfil 5 : Unid-de de o ostragem n2 07
rofundidades (cm)

00 - 15 Griz averocihcdo escuro (5YR 0/2) em Gimido e pardo a pardo
escure (7,5v2 /b)) em séco; ~rgilo limosoy estrutura fina,
forte; liroirzmente aderente, nlistico, fridvel em (mido,
muito duro em sécoy raizes abunnntes, finas; limite neto,

plano; i 6,15 (HEO) e 5.65 (Ca Clz).

15 - 35 Pardo o norde cscuro (10YR 4/3) em {imido e pardo escuro
(7,5YR 3/2) eon 58C0; argiloso; estrutura média, moderada;
ligeiranente aderente, ligeirnamente pléstico, firme em Gmi
do, muite duro em seco; poucas roizes, finas; limite neto,

plano; pl 5.05 (H,0) e 5.40 (Ca €1,).



35 - 60 Pardo amtrelanto (10YR 5/4) on Guide e amsrelento escura
~ . Id .
(10¥YR 3/4) 2t sccos argiloso: castrutura média, moderada;
. 4 N o F . - .
lizeirwvionte derente, ligeir wonte plastice, firme em umi
N -~ g 2 . .
do, muito "uro em secoj noucts ralzes, finas; limite neto,

planoy pil 5.55 (E,0) e 4,82 (Sn C1,).

60 - 100 Pardo & »-rio sscuro (7,5YR 4/4) cm drido e parde (7,5YR 5/4)
em seéco: ~rgiloso; estruturn nédia, moderadn; aderente, pléi
tico,frifvel em {imido, extremamcnte duro em secoj; muito pou

cos ralwes, finisy pH 5.75 (HBO) ¢ 5,10 (Ca Cla).

Perfil 6 :  Unid:de de amostragem n0 12

rrofundidades {(cn)

00 -« 12 Ppardo escuro (7,5YR 3/2) em {imio ¢ parde a pardo escuroc
(10YR 4/3) en séco; franco ~rgiloso; estrutura fina, débil;
ligeirnmente aderente, ligeirmi ente pléstico, fridvel em G-
mido, sunve ¢ séco; muito poucas reizes, médics e grossas;
algumas pedrrs, pequenas; liwmite difuso, irregular; pH 5.80

~ G =t o .
(HEO) e 5,00 (Ca 012)

12 = 27 Pardo cocurc (7,5¥R 3/2) cr {uide e pardo amarelento escu-~
ro (10v2 L/%) en séco; france -rpileso; estrutura fina, dé
bil, alerente, plﬁstico, frifivel em fimido, suave em Séco;
raizes cunungs, finns e midins; reguler cuantidade de pedras,

pequenas; lirite neto, ondulade; pH 5,60 (HEO) 2 4,90 (CaCl,).

27 ~ b5 Ppardo a narle escuroe (10YR 4/3) om Gwide e pardo amarelento
escuro (10YR /%) em sécoy argiloso; estrutura média, mode
radny adercnte, plfstice, firme cm Qmido, ligeiramente du-
ro em scco; nresenca de graves; limite neto, irregulsr;



13.5 -

100

Perfil 7

:[_7 \':')

Perde ~morolento escore (10YR 3/7%) ew Gmido e parde amare-

lonts (107D S/4) em séco; argilono; estrutura média, mode-

A Aoz PN L
radns liscirvapente oderente, nlistice; friavel em amido,

ligeiranontc dure em s¢ ccoy noucns roizes finas e grossas;

presenca Ao gravas; pH 5.80 (HZO) e 5,07 (Ca 012)'

Lol

iA07e de amestragem n® 21

rofundidades {cuw)

00 -

20 -

55 -

20

55

100

Terfil 8

RS ———

Pardo o porde escuro (7,5YR %/2) ewm Umide e griz pardo
claro (10YR 6/2) em séco; franco; estrutura fina, medera
da; nderente o muito aderente, =léstico, fridvel em Gmido,
muito dure cn séco; raizes copuns, finas e médias; limite
neto, plano; pH 5.50 (HBO} e b,75 (Ca €1,).

Pardo wrmrclento escuro (10YR 5/h) em Gmido e pardo

(10YR 5/3) em stco; franco; estrutura média, moderada; ade

ente, nlistico, fridvel em fmico, ligeiramente duro em s¢
£

co; poucas roizes, finas e grossas; limite neto, planog pH
5.20 (HEO) o bL,70 (Ca Cla).

Parde o porde escuro (10YR 4/3) em mido e parde pilido

{(10YR6/3) ur sicoy france arsilasoc: estrutura média, mode-

rada; ~derente, ligeiramentoe
. ~ r | .
mido, suave on s¢co; poucns roizes, finas e médias; pH 5.50

(HBO) ¢ .50 (Co C1L).

: Unidade de apostragem n@ A1

Profundidades (cm)

00 -

15

Pardo cscuro {10YR 3/3) em Gwmido e pardo (7,5YR 5/2) em
séco; fronco argileso; estruturn wmédie, débil a moderada:
ligeiramente oderente, ligeirrmente pléstico, muito fridvel

4

# . ~ - *
em umide, suave em seco; ralzes comuns, finos e médiasy



30 - 100

Profundids

00 - 25
25 « 5O
50 -~ 85

80

-raduanl, cndulado; pHE 6,20 (HEO) e 5,97 (Ca Cl,).

o “

limit

0
&

Tarde escure (7,5YR 3/2) em Gmido e griz pardo clare
~ . o Ak
(1OYR 6/2) ewm séca; fronco argiloso; estrutura finn, 18
A
hils aderente, ligeiramente pléstlco, fridvel en Uwido,
suave em seco; roizes cemuns, médias; limite bruscoe, ondu-

ladoy pH 6.20 (HBO> ¢ 5,80 (Ca ClE)'

Parde amarclade escuro (10YR 4/4) em imido e nardc +A1ido
(10YR 6/3) em séco; fronce arencso; estrutura média, A8bil;
ndo aderente, ndc »listico a ligeiramente plésiico, fridvel
em Gmido, solto ewn sGco; noucas raizes, finas e nédinsy pre
senca de multes grovas pequenas e médias; pH 6.15 (320) @
5.87 (Ca C1,).

: Unidade de anostragem nQ 42
das (cm)

rarde a parde escurc (7,5YR 4/4) em Omido e igual (10YR 4/3)
e scco; froancc argilosc) estrutura fina, mederada:; aderen-
. . , . . . . -
te, liseiramente plintico, fridvel em Gmide, lizeirarncnte
4

tdure em secoi noucts ralzges, finasi limite gradual, cnduia~

do; pH 4.85 (H,0) ¢ h.35 (Ca C1,).

Pardo amarclado escure (10YR 3/hk) em Gmido e narde amarelcg
to (10¥YR 5/L4) on scco; argileoso:; estrutura fina, débil a mo
derada; aderente, lirciramente pldstico, fridvel em fimido,
suave em séco: roizes comuns, médias; limite netn, irrepgu-

lar; pH 4.75 (Hao) e 4,20 (Ca C1,3.

Tarde a pardo oacuru (7,5YR 4/4) em fimido e parde anarelento
escuro (10YR L/4) en séco; franco argiloso: estruturs fina,
pmederada; ligeirsmentc aderente, ligeiramente nléstico, frié
vel em fmido, ligeiremente duro em séco; poucas rafzes, fi-
nos e médias; limite gradual, irregular; pH 5.00 (H,0) e
.37 (Ca C1,).



85 -~ 100 TPardo forte (7,5YR 5/6) em Omide e pardo amarelento
(10YR 5/6) en sico; franco argiloso; estrutura midia, mode
roday lireivamente a’erente, liseiremente pléstico, friavel
am Gmido, ligeir mente duro em Séco; poucas raizcs, finasy
rE 5.40 (H,0) & h.50 (Ca C€1,).

Perfil 40 : Unidade de ancstragem n2 43

Profundidsdes (cm)

00 -~ 15 rardeo escurc (7,5Y% 3/2) em Omido e parde amarclentc escuro
(10YR 3/h) em EC(; franco argiloso: estrutura mélia, ~&pil;
ligeircoments aderente, ligeiramente pldstico, =muite fridvel
em Gmido, lijeiramcente duro em séco; raizes fincs ¢ nédias,

comuns; limite neto, plano; nH 4,90 (HEO) e 4,50 (Ca CT?)

15 -~ o Tarde amarclent~ cscure (10YR 3/h4) em Gmido ¢ nardeo cscuroc
(10YR 3/3) en saca; argiloso; estrutura média, woderada;
lireiramente adercnie, plédstico, firme em tmido, wuitc du

~ £ . rd - -
ro em secoj ralzes comuns, finas e médias; limite brusco,

ondulado; pH %.30 (HEO) e 5.07 (Ca GlE)'

Lo ~ 100 Tardo amarelento (10YR 5/6) em Timido e seco; argilousc, es-
» P - - x
trutura média, 1ébil; ligeiramente aderente, 1liseiraiente
» . . L - . -
pldstico, muito ’rifvel em limideo, wuito duro en s3coy muie

te poucas raizes, finas; pH 4,00 (H,0) e k.77 (Co CLl,).

Perfil 11 : Unidade de omostromem n@ 45

Prafundicades {cm)

00 - 20 Farde escuro {7,5YR 3/2) em Gmido e igual (10YR 3/3) em

coy franco arsaesc; cstrutura média, de moderads a for-

o

s¢
f . . . .
tey aderente, nlistice, fridvel em Omido, ligeirnwente du

~

rc em secoj; pouens raizes finas; limite gradual, ondulado;

pH 5.20 (H 0) ¢ £.90 (Ca Ci Y.



20 ~

50 -

Y

100

Tarde a parde escurc (7,5YR 4/2) em {wide e parde a nardoe

smarclente escurc (10¥YR 3/4) em seco; franco argileso; os-
trutura média, Aibil; aderente, pldstico, frifvel em f(mico,
ligeiramente duro em séco; raizes comuns, médiazs e grandes;

limite gradual, cidulado; pH 5,00 (H2O) e L,45 (Co 012}.

Tardo amarelente eccuro (10YR 3/4) em (Gmide e nardo a AL -
2o escuro {10¥R %4/3) em seéco; limite de francs =rgiloso a

- 1 > s - . .
argileso; estrutura fina, média; aderente, ligeirimentc

z . . LA - ' .
~lédstica, fridvel ¢m Omide, suave em secoj; poucas roizes, fi

nas; pH 4.80 (H,0) e 4.50 (Ca C1,).
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