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RESUMO

Carlos Alberto Bernardi. Avaliacdo de diferentes sistemas de preparo do solo no
desenvolvimento inicial de Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage na regido de
Guarapuava, PR.

O preparo do solo para a implantacdo de plantios florestais visa melhorar as condicdes
para o desenvolvimento das plantas. Neste trabalho avaliou-se a influéncia de quatro
procedimentos de preparo do solo no desenvolvimento inicial de Eucalyptus benthamii
Maiden et Cambage. Os tratamentos utilizados para o plantio foram: plantio sem preparo de
solo; coveamento semi mecanizado; subsolagem com trator de esteira e subsolagem com
trator de pneu. O delineamento utilizado foi “blocos ao acaso”, sendo quatro repeti¢des para
avaliacdo do crescimento das plantas e duas repeti¢cdes para avaliagcdo do sistema radicular. As
avaliacGes de crescimento foram feitas em intervalos de dois meses até o experimento
completar 12 meses e o desenvolvimento radicular foi realizado aos dois e quatro meses de
forma visual, e aos seis e oito meses com anélise estatistica dos dados coletados. Foi utilizado
0 método de BARTLETT para medir a homogeneidade das variancias, ANOVA para testar a
homogeneidade das médias e o teste de DUNCAN para comparacao das médias. O resultado
obtido mostra que: aos dois meses ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos
guanto ao desenvolvimento das plantas; nas avaliacdes de dois até 10 meses, sempre ocorre
alguma diferenca significativa para os preparos de solo mais intensos sobressaindo-se sobre
0s demais a0 menos em um dos parametros avaliados (diametro, altura e didmetro de copa);
finalmente na avaliagdo de 12 meses novamente ndo ocorreu diferenca significativa entre os
tratamentos. Na avaliacdo do sistema radicular o Unico tratamento que apresentou diferenca
significativa em relacdo a testemunha foi o preparo de solo com trator de esteira. O trabalho
mostra que o desenvolvimento do sistema radicular € melhor para uma maior intensidade do
preparo de solo. J& quanto ao desenvolvimento das plantas ndo foi possivel afirmar que algum
dos tratamentos seja melhor com um ano de plantio. Dois pontos devem ser considerados: o
melhor desempenho dos preparos de solo mais intensos, que ocorreu dos 2 aos 10 meses, e 0
melhor desenvolvimento do sistema radicular, para subsolagem, que pode representar melhor
sustentacdo das plantas devido a um maior volume de solo explorado para nutricdo e
crescimento radicular.

Palavras-Chave: Preparo do solo, sistema radicular, eucalipto.
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ABSTRACT

Carlos Alberto Bernardi. Evaluation of different soil-preparation system on the initial

development of Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage plantation in Guarapuava, PR.

The soil tillage in forestry have the objective of improving the plants growing. In this
study it was analyzed the influence of four different soil preparation methods on the initial
development of Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage. The treatments used in the
planting were: planting without any kind of preparation; semi mechanical hole-digging;
subsoiling with a bulldozer; subsoiling with farm tyres tractor. The delineation applied was
randomized blocks, where four repetitions were used for growing evaluation and two ones to
the root system evaluation. The growing tests were made a two months’ period during the
year. For root development it was realized a visual evaluation two and four months after the
plantation. Six and eight months after, was realized an statistical analyze from the collected
data. It was used the BARTLETT method to measure the homogeny of variation. ANOVA to
test the homogeny average and the DUNCAN test for averages confront. The results shown
that: two months after the plantation no significant difference was detected among the
treatments which referees to the plant growing; in the analyses realized at two and 10 months
after the plantation always occurs some significant difference for the more intensive soil
preparation with better results comparing with the others treatments in some parameters
analyzed (diameter , high and crown diameter); finally in 12 months evaluation no significant
difference was perceived among the different treatments. On the root system evaluation the
only significant difference was the sub soiling with a bulldozer. This study shows that a more
intensive tillage works better on the root system development. On the other hand it wasn’t
possible to prove, trough this study, the influence of the treatment on the seedlings
development in plantations of one year old. Nevertheless, two points must be observed: the
best results of intense soils treatment from two to 10 months after the plantation and, the best
development of the root system in subsoiling treatment, what can represents better seedling or

plant sustentation due to an a bigger volume of soil explored for nutrition and root growth.

Key words: Soil preparation; root system, eucalypt



1. INTRODUCAO

A atividade florestal representa importante alternativa de renda, tanto para empresas
do setor, como para produtores rurais e investidores em geral. Os reflorestamentos no Brasil
tiveram uma maior projecdo em 1966 com a lei de incentivos fiscais (Lei 5.106 de 02 de
setembro de 1966). Com o aumento das areas reflorestadas, surgiu uma grande oportunidade
de desenvolvimento da industria madeireira e de papel e celulose. A regido Centro Oeste do
Parana apresenta forte influéncia do setor agropecuério, e no que diz respeito ao setor florestal
a grande maioria dos reflorestamentos foram realizados com o plantio de Pinus sp, por
empresas de médio e grande porte, que tinham no reflorestamento uma oportunidade de
investimento com uso de incentivos fiscais. Na ultima década houve um aumento
significativo no numero de silvicultores nesta regido e comeca entdo a perceber-se um
aumento no plantio de Eucalyptus sp.

De acordo com o site WWW.aracruz.com.br (Aracruz, 20/11/2010) existem mais de

600 espécies pertencentes ao género Eucalyptus, originarias, sobretudo, da Australia e da
Indonésia. A introducdo do eucalipto no Brasil foi feita por Frederico de Albuquerque, no Rio
Grande do Sul em, 1868. O primeiro cientista brasileiro a se interessar pelo seu estudo e
cultivo foi Edmundo Navarro de Andrade, que trabalhou na Companhia Paulista de Estradas
de Ferro. Seu objetivo principal era usar arvores para alimentar as caldeiras das locomotivas e
produzir dormentes, moirdes e postes. Atualmente o eucalipto é plantado em todo o territorio
nacional e segundo a Abraf, (2007) abrange uma area superior a 3,5 milhdes de hectares.

Segundo Nisgoski et al. (1998) o Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage, é
originario da Austrélia, cidade de Camden. A arvore é moderadamente alta, atingindo 36 m e
didmetros de 50 cm. Tem uma distribuicdo limitada na costa leste de New South Wales. A
maior ocorréncia é no sudoeste de Sydney nas planicies do rio Nepean e seus afluentes.
Ocorre ainda em uma pequena area em Dorrigo Plateau. O Eucalyptus benthamii Maiden et
Cambage foi introduzido no Brasil pela Embrapa/Florestas, tendo em vista que espécies do
género tém sido usadas em extensos programas de reflorestamento e 0 mesmo apresenta boa
resisténcia a geadas e tem grande probabilidade de ser utilizado para fins industriais,
dependendo porem de maiores estudos sobre suas caracteristicas anatbmicas e tecnologicas.

O clima da regido Centro Oeste do Parand fez com que surgisse o interesse dos

reflorestadores da regido por uma espécie resistente as geadas e as baixas temperaturas, deste


http://www.aracruz.com.br/

modo o Eucalyptus benthamii comeca a conquistar cada vez mais espaco nesta regiéo.

Os primeiros plantios de eucalipto foram realizados com baixos investimentos em
preparo do solo e tratos culturais, reduzindo o desenvolvimento das plantas e causando
duvidas quanto a viabilidade de plantios com esta espécie. Esta deficiéncia técnica pode ser
fruto da falta de informacdo tecnoldgica, que ainda nao esta acessivel a todos os interessados
no assunto.

Os resultados obtidos apresentam uma discussdo quanto ao desenvolvimento do
experimento no que diz respeito ao seu crescimento em altura e didmetro, como também um
acompanhamento da parte radicular das plantas.

Observa-se que existe espaco para uma série de questionamentos, sendo estes
importantes oportunidades para implantacdo de novos estudos, criando desta forma um
continuo aperfeicoamento da Silvicultura para esta regido. A vocacao florestal e o crescente
investimento em empresas de base florestal no Centro Oeste do Parana criam uma demanda
cada vez maior por desenvolvimento técnico e cientifico voltado para Silvicultura, onde os
resultados de pesquisa trazem importantes argumentos para mudanca de paradigmas e

desenvolvimento tecnoldgico.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar a influéncia de diferentes sistemas de preparo do solo no desenvolvimento
inicial de um plantio com Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage na regido de

Guarapuava, PR.

2.2. Objetivos especificos

Estudar o crescimento das plantas em didmetro, altura e diametro de copa sob
diferentes sistemas de preparo do solo.

Estimar o desenvolvimento do sistema radicular das plantas de Eucalyptus benthamii
sob diferentes sistemas de preparo do solo.

Estimar os custos de implantacdo a partir de diferentes sistemas de preparo do solo,

discutindo e projetando os dados para um cenario operacional.



3. REFERENCIAL TEORICO

Eucalipto (do grego, eu + xoAdntow = “verdadeira cobertura”) ¢ a designacao vulgar
das varias especies vegetais do género Eucalyptus, pertencente a familia das Mirtaceae, que
compreende outros 130 géneros. De ocorréncia natural na Australia, Indonésia e Nova Guiné,
0 eucalipto possui em torno de 600 espécies adaptadas a diversas condi¢des de solo e clima. A
maioria das espécies conhecidas sdo arvores tipicas de florestas altas, atingindo alturas que
variam de 30 a 50 metros e de florestas abertas, com arvores menores, atingindo alturas que
variam entre 10 e 25 metros. Cerca de 30 ou 40 espécies sdo arbustivas. Acredita-se que,
durante o processo evolutivo, o eucalipto se adaptou a condi¢gdes de baixo contetdo de
nutrientes no solo. Na Australia muitos solos apresentam baixos teores de fosforo, elemento

essencial para o crescimento dos vegetais (MORA e GARCIA, 2000).

3.1. Floresta de eucalipto

Segundo Ferreira (1993), citado em Pavan (2009), a disseminacdo de sementes de
eucaliptos no mundo comegou no inicio do século X1X. Na América do Sul, o primeiro pais a
introduzir o eucalipto foi o Chile em 1823 e, posteriormente, a Argentina e o Uruguai. Por
volta de 1850, paises como Portugal, Espanha e india também comecaram a testar o eucalipto.

3.1.1. Histdria do eucalipto no setor florestal brasileiro

De acordo com Hasse (2006), o Jardim Botanico do Rio de Janeiro, recebeu em 1824
as duas primeiras mudas de eucalipto, vindas de Portugal. A partir de entdo e ao longo das
primeiras décadas do século XIX, o eucalipto espalhou-se pelo Brasil como uma simples
curiosidade botanica, sendo utilizada como quebra-ventos, para fins ornamentais, e na
extracéo de Oleo vegetal.

Navarro de Andrade, considerado o “pai da eucaliptocultura” no Brasil, desenvolveu
trabalhos experimentais de 1904 a 1909 no Horto de Jundiai-SP, comparando Varias espécies
nativas com o eucalipto. Nos ensaios, 0 eucalipto se sobressaiu em relacdo as demais
especies. Assim, ao adquirir novas terras em 1909, a Cia. Paulista de Estradas de Ferro iniciou

0 plantio de eucalipto em escala comercial. Foram importadas sementes de eucalipto,



escolhendo-se regides ecoldgicas semelhantes a Austrdlia. Nesse trabalho de importagéo,
trabalhou-se com 144 espécies, plantando-as em diversos hortos da Cia Paulista,
especialmente em Rio Claro — SP, onde grande parte da experimentacdo foi instalada. Os
primeiros desbastes foram feitos visando a producdo de madeira para uso multiplo, desde a
lenha para combustiveis das locomotivas até mourdes de cercas e postes margeando a
ferrovia, fornecendo ainda os dormentes e 0 madeiramento para a construcdo das estacdes e
vilas (MORA e GARCIA, 2000).

No fim da década de 1930, o eucalipto ja era plantado em escala comercial, sendo
utilizado na confeccdo de dormentes, para construcéo de casas e combustivel (para siderurgia
e fornos domeésticos) (VITAL, 2007).

A partir dos resultados obtidos por Navarro de Andrade, em varios estados brasileiros
iniciaram-se 0s estudos sobre a espécie. Pouco a pouco, o eucalipto foi sendo adotado como
espécie alternativa para o suprimento de madeira, principalmente como combustivel nos
fornos de lenha e carvao, em funcdo da crescente escassez das matas nativas. Até a década de
60, as estimativas ddo conta de uma éarea total plantada de, aproximadamente, 400 mil
hectares (MARTINI, 2010).

Em 1943, no Parang, a empresa Klabin iniciou a introducdo de espécies exdticas para
utilizacdo no processo de fabricacdo de celulose e papel, utilizando primeiramente o
eucalipto. Somente por volta de uma década depois, em 1951 é que iniciou o plantio
comercial de Pinus. Nos primeiros anos da década de 40, a Cia. Melhoramentos iniciou a
conducdo de pesquisas com o objetivo de obter celulose a partir de eucalipto. Os estudos
obtiveram sucesso em setembro de 1946, resultando na producdo total de 45,4 toneladas até o
final daquele ano. A partir do mesmo ano, a empresa concentrou esfor¢os para a producao de
celulose branqueada e papel para escrever a partir de fibras de eucalipto (MORA e GARCIA,
2000).

Em 1951 foram fundadas em S&o Paulo as empresas Eucatex e a Duratex, que
conquistariam espago nos mercados interno e externo como fabricantes de chapas de fibra de
madeira. A matéria-prima vinha do interior paulista, onde antigas e recentes plantacdes de
eucaliptos sugeriam uma novissima aplicagdo para o vegetal australiano, agora também na
fabricacéo de celulose (HASSE, 2006).

Em 1957, gracas aos esforcos de uma equipe liderada por Max Feffer, a Cia. Suzano

firmava seu pioneirismo no mercado internacional, iniciando no més de agosto, a producéo



industrial de papel com 100% de celulose de eucalipto, isto deu-se apds uma série de ensaios
de cozimento, lavagem e branqueamento, feitos pela empresa, na Universidade da Florida,
nos Estados Unidos, que comprovaram os resultados obtidos no Brasil (MORA e GARCIA,
2000).

Em 1960 foi criada a Escola Nacional de Florestas, primeira do ramo no Brasil,
sediada em Vigosa-MG, sendo posteriormente transferida para Curitiba-PR, em 1963. Foi
criado assim o primeiro curso de Engenharia Florestal no Brasil, pois até entdo, eram 0s
engenheiros agronomos, especializados em silvicultura, que se responsabilizavam pelas
atividades relacionadas com a area florestal (MORA e GARCIA, 2000).

Até 1966 foram plantadas aproximadamente 470 mil hectares de eucaliptos no Brasil,
sendo que 80% dessa area estava localizada no estado de Sdo Paulo. Em funcdo da grande
demanda de madeira para futuros projetos industriais, 0 governo brasileiro instituiu naquele
ano, um programa de incentivos fiscais que intensificou o plantio de florestas em varias
regides do Pais. Em poucos anos a area com plantacdes de eucalipto saltou de 470 mil para 3
milhGes de hectares (SILVA, 2002)

Em 1968, foi fundado em Piracicaba — SP, o Instituto de Pesquisas e Estudos
Florestais — IPEF, fruto do convénio entre a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz e
as empresas Champion, Duratex, Madeirit, Rigesa e Suzano. O 6rgdo facilitou a geracao e
transferéncia de novas tecnologias e conhecimentos em vérias areas da Ciéncia Florestal
(SILVA, et al 2002).

Face ao sucesso e pioneirismo desta instituicdo outras iniciativas do mesmo porte
foram sendo fundadas em outras regides do pais, como a Sociedade de InvestigacGes
Florestais — SIF, pela Universidade Federal de Vigosa, em Minas Gerais e a Fundacdo de
Pesquisas Florestais — FUPEF, pela Universidade Federal do Parana. Neste periodo foi criado
0 Centro Nacional de Pesquisa Florestal da Embrapa, mais precisamente no ano de 1978
(SILVA, et al 2002).

Estes institutos lideraram a instalagdo de uma rede de ensaios nas areas de
melhoramento genético e silvicultura, os quais serviram de base para que o setor florestal
brasileiro obtivesse aumentos significativos na produtividade dos plantios comerciais.
Durante os anos 70 o Dr. Lamberto Golfari, que trabalhou no Projeto de Desenvolvimento e
Pesquisa Florestal (Prodepef) elaborou uma metodologia para a escolha de espécies e

procedéncias, baseado na identificacdo de regides ecolOgicas, estabelecendo, assim, o



zoneamento climatico do Brasil. Nesta mesma época, 0 Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal — IBDF produziu inimeros documentos que serviram de
orientacdo para os alunos e pesquisadores brasileiros. Dentro dessa linha, além de divulgar a
eucaliptocultura, a idéia desses documentos foi resgatar e concentrar dados com a finalidade
de suprir a crescente demanda por informacg6es técnicas que serviriam de instrumento para o
sucesso dos novos plantios (MORA e GARCIA, 2000).

Em 1975, as empresas Champion e Duratex, em trabalho conjunto com o IPEF,
selecionaram &reas para a producdo de sementes geneticamente melhoradas, cujas pesquisas
demonstraram que o eucalipto respondia positivamente a adubagdo. A década de 80 foi
marcada inicialmente pelos trabalhos da empresa Aracruz que dominou a técnica da
propagacdo Vvegetativa do eucalipto. Plantios clonais foram efetuados e, novamente,
conciliando o melhoramento genético e adubaces diferenciadas, a Aracruz produziu florestas
com incremento de 50m?/ha/ano. Em 1983 a Embrapa Florestas realizou, na Austrélia, coleta
de sementes de 12 espécies de eucaliptos de interesse nacional, as quais foram testadas em
parceria com empresas e institutos de pesquisa. Foram implantados cerca de 700 hectares de
experimentos em nove estados (MORA e GARCIA, 2000).

Com a expansdo da éarea reflorestada, principalmente no nordeste brasileiro, a
caracterizacdo do solo, o seu melhor manejo e a utilizacdo de espécies/procedéncias de
eucaliptos adequadas aos locais especificos passaram a ter fundamental importancia nas
recomendacdes técnicas para o plantio em escala comercial. Nos anos 90, as atencbes se
voltaram para a utilizacdo racional dos recursos naturais, procurando-se preservar, conservar e
interligar as areas naturais, manter a produtividade florestal, promover o uso multiplo das
florestas e desenvolver sistemas e equipamentos visando minimizar os esforcos fisicos dos
trabalhadores, riscos com acidentes e possiveis danos ao solo. A producdo da madeira de
eucalipto para outras finalidades, principalmente serraria, passou a ser considerada com maior
énfase pelas empresas florestais. Em meados da década de 90, o uso multiplo das plantacGes
de eucalipto comecou a despertar interesse e viabilidade. As empresas Duratex, CAF e Klabin
investiram para dominar a tecnologia de processamento de eucalipto em serraria de modo a
valorizar a madeira (MORA e GARCIA, 2000).

Nos primeiros anos do século XXI, os reflorestamentos localizados nas regides
Sudeste e Sul do Brasil se apresentavam como o principal fator de competitividade de novos

projetos industriais, oferecendo grandes volumes de madeira a baixo preco. A maior parte dos



reflorestamentos existentes era comprometida com os programas de desenvolvimento dos
setores de celulose e papel, bem como da industria siderdrgica e, servindo também, de base
para atender o setor industrial de madeira solida (SILVA, 2002).

Atualmente a area de florestas com eucalipto no Brasil esta em franca expansdo na
maioria dos estados com tradigdo na silvicultura deste grupo de espécies, ou em estados
considerados como novas fronteiras da silvicultura, com crescimento médio no pais de 7,1%
ao ano entre 2004-2009, conforme demonstra a Figura 01. No entanto, em 2009 o crescimento
foi relativamente modesto em relacdo ao ano anterior, atingindo cerca de 200 mil ha,

comparado a aproximadamente 350 mil ha no ano anterior (ABRAF, 2010).

Evolucgéo dos plantios de eucalipto no Brasil
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Figura 01. Evolucdo da area de florestas plantadas com eucalipto no Brasil (2004-2009)
Fonte: ABRAF, 2010.

As razfes para este resultado podem ser encontradas na crise econdmica mundial de
2009, que o setor de florestas plantadas do Brasil também sofreu e enfrentou. No entanto, a
partir da metade de 2009, a retomada das exportacbes de celulose conjugada com a
recuperacdo de precos internacionais, e a iniciativa do governo de desonerar o IPI na cadeia
produtiva de painéis de madeira industrializada e de mdveis de madeira no final de 2009 e
inicio de 2010 trouxeram alento a esses segmentos. A expansdo na area plantada com
eucalipto € resultado de um conjunto de fatores que vém favorecendo o plantio em larga
escala deste género. Entre os aspectos mais relevantes estdo o rapido crescimento em ciclo de
curta rotagdo, a alta produtividade florestal e a expansdo e direcionamento de novos
investimentos por parte de empresas de segmentos que utilizam sua madeira como matéria

prima em processos industriais. Em particular, as expansdes previstas no segmento de



celulose e papel tém sido a alavanca do crescimento nas areas plantadas (ABRAF, 2010).

Para o caso especifico do Brasil, segundo Joaquim (2009) o eucalipto possui um
carater estratégico, uma vez que a sua madeira € responsavel pelo abastecimento da maior
parte do setor industrial de base florestal. Com o desenvolvimento industrial embasado em
florestas plantadas de eucalipto ao longo das Ultimas décadas, verifica-se ser um novo método
de incluséo social e de reducéo de impacto ambiental, sobretudo em fungdo do incremento da
produtividade de florestas no Pais. Segundo Silva e Ribeiro (2006), citados em Joaquim
(2009) da madeira de eucalipto, atualmente, se produzem por ano no setor de celulose 5,4
milhdes de toneladas de celulose, representando mais de 70,0% da producéo nacional; nimero
também impressionante é o setor de carvao vegetal, com uma producao anual de 18,8 milhdes
de m3, representando mais de 70,0% da producdo nacional; outro setor importante € o de
chapa de fibra, com uma producdo anual de 558 mil m3, representando 100% da producéo
nacional; o setor de chapas de fibra aglomerada produz 500 mil ms3, representando quase
30,0% da produgéo nacional.

3.1.2. CondicBes necessarias para boa produtividade

Com mais de 90 anos de experiéncias em plantios de eucalipto, o setor florestal
brasileiro aplica tecnologia que proporciona uma das maiores e melhores produtividades do
mundo. Agregando e generalizando-se 0s conhecimentos existentes, Mora e Garcia (2000)
apresentam informacdes sobre as respostas dos eucaliptos a diferentes fatores ambientais e

silviculturais:

a) Precipitacdo: As arvores crescem bem em regifes onde a precipitacdo varia de 900 a 2000

mm. As maiores produtividades sdo encontradas nas regides onde ndo ha déficit hidrico.

b) Solos: Prefere solos profundos, bem drenados e sem camadas de impedimento.

c) Adubacdo: Para a maioria dos solos brasileiros a adubagdo com fosforo é fundamental. O
eucalipto responde a adubacdo NPK (Nitrogénio, Fosforo e Potéssio) e, em alguns casos, é
necessaria a adubacdo com Boro e Zinco. O eucalipto exporta do solo grande quantidade de

Calcio.



3.2. Solo florestal

Solo florestal pode ser conceituado como a) aquele que foi desenvolvido e que ainda
permanece sob vegetacdo florestal; e b) aquele formado em climas temperados sob vegetacéo
florestal em contraste com os das pradarias adjacentes (CURI et al., 1993).

O primeiro conceito entende-se que se trata de uma categoria especifica de solo,
formado em longo prazo como resultado da interacdo com a vegetacéo florestal, naturalmente,
com caracteristicas e propriedades intrinsecas. O segundo conceito denota a origem antiga do
termo, quando as florestas de preservacao e exploracdo comercial eram, predominantemente,
naturais e relacionadas as condi¢cdes edafocliméticas e fisiograficas tipicas. Atualmente, o
termo tem sido usado também para florestas implantadas. Neste caso, o termo florestal
adjetiva o solo explorado com plantacdo florestal, porém, ainda como uma entidade com
atributos proprios, refletindo a forte interacéo floresta-solo (GONCALVES e STAPE, 2002).

A natureza particular das plantaces florestais, quer seja com esséncias nativas ou
exoticas, e de seus efeitos intrinsecos e extrinsecos ao solo, se faz evidente no sistema
interpretativo de classificacdo de terras, que define classes de capacidade de uso em funcéo do
grau de aptiddo agricola das terras. O sistema agrupa os solos em seis classes: | até Il - com
aptidao para culturas anuais. Sendo que as classes IV, V e VI - necessitam de manejo especial.
Nesse sistema, a classe V tem aptidao exclusiva para florestamento ou reflorestamentos e, a
classe VI, deve ser mantida permanentemente com vegetacdo natural, comumente, coberta por
florestas naturais (RAMALHO FILHO e BEEK, 1995).

3.3. Preparo do Solo

Para Gatto (2003), o preparo do solo consiste no conjunto de operac¢des que antecedem
ao plantio e tem por objetivo garantir a disponibilidade de quantidades suficientes de agua e
nutrientes para o rapido estabelecimento das mudas, através do revolvimento mais ou menos
localizado.

O cultivo do solo compreende um conjunto de operagdes que, quando usadas
racionalmente, podem manter ou elevar os indices de produtividade florestal, reduzir a eroséo
e a relacdo custo/beneficio dos recursos disponiveis: mao-de-obra, maquinas e implementos,

combustiveis e insumos. Inadequadamente usadas, as técnicas de cultivo podem degradar
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fisica, quimica e biologicamente 0 solo em poucos anos, reduzindo seu potencial produtivo
(GONCALVES et al., 2002).

O grau de compactacao do solo representa importante fator no desenvolvimento das
plantas, desta forma torna-se tema importante para discussdo dos diferentes modelos de
preparo de solo e sua influéncia no desenvolvimento de plantios florestais. As atividades
mecanizadas e/ou manuais de preparo tém por objetivo melhorar a estrutura do solo com
menor numero possivel de operacdes e com a conservacdo de residuos vegetais na superficie
do solo, visando maior arranque inicial das plantas e reducdo do risco de erosao (SILVA et
al., 2002).

Seixas (1988) comenta os efeitos da compactacdo no solo, relacionada a aeracao,
disponibilidade de nutrientes, erosdo e infiltracdo. Uma vez que a compactacdo do solo
representa importante fator de desempenho, o autor destaca a importancia do preparo de
terreno adequado.

Goncalves e Stape (2002) afirmam que a compactacdo causa a diminui¢do dos
macroporos (raio > 0,03mm), nos quais 0s processos de transferéncia de agua, nutrientes e ar
sdo rapidos, e por onde ocorre o crescimento radicular; poucas espécies tém raizes com
diametro inferior a 0,1 mm, ficando com o crescimento radicular limitado quando
predominam poros muito estreitos. Em um solo submetido ao cultivo intensivo, a
compactacdo ocorre em duas fases principais. Inicialmente, os implementos de preparo de
solo causam a quebra de sua estrutura. Posteriormente, com o trafego de maquinas e
implementos, as particulas priméarias e os agregados sdo aproximados por compressao,
gerando um arranjo compacto. Quanto maior o grau de pulverizacdo e a umidade, que facilita
o rolamento ou deslizamento, maior o potencial de compactacdo do solo (Camargo e Alleoni,
1997 citados em Gongalves, 2002).

Cabe relatar que Ferreira e Morais, (1995) Apud em Gongalves (2002), obtiveram um
exemplo bastante ilustrativo do efeito da densidade do solo na producéo florestal. Verificaram
alta correlacdo entre a producdo de Eucalyptus camaldulensis e a densidade de camadas
superficiais do solo (0-20cm), e baixa correlagcdo na camada 20-40cm. Esse efeito tem relagéo
com o desenvolvimento radicular na camada superficial do solo, mais fértil. Com maior
resisténcia mecanica e menor aeracdo, o0 desenvolvimento radicular é menor, causando
estresses hidricos e nutricionais mais intensos, o que comumente reduz a sobrevivéncia das

plantas, sobretudo, nos estagios iniciais pds-plantio. Nesta linha Trukmann et al. (2008),

11



observaram para cevada um menor desenvolvimento radicular em fungdo da maior
compactacdo do solo. De acordo com estudos publicados por Dedecek et al. (2007) na
localidade de Mogi Guagu, Sdo Paulo, em Latossolo Vermelho-Amarelo em area de segunda
rotacdo de eucalipto, encontrou-se maior resisténcia a penetracdo, com situacfes criticas na
profundidade compreendida entre 20 e 30 cm.

Em trabalho realizado no municipio de Varzea da Palma, MG observou-se que 0
preparo de solo melhora o desenvolvimento, a homogeneidade e a sobrevivéncia do eucalipto,
até a idade de 14 meses, plantado naguelas condic@es de solo e clima (SUITER FILHO et al.,
1980).

Segundo Jorge (1986) nos solos que sofreram compactacdo ocorre uma série de
modificagdes fisicas que influemciam diretamente as plantas, através do sistema radicular. A
compressdo do solo se da gracas a uma reducdo no tamanho dos poros, ou seja, 0 espago entre
as particulas solidas, ocupado por ar e solugdo quimica. A reducdo ou estrangulamento, dos
espacos porosos dificulta o crescimento das raizes que tem dificuldade em dilatar o poro.
Nestas condi¢des, € comum observar raizes tortas, crescendo horizontalmente, em vez de se
desenvolver em profundidade. Esta é uma das causas do tombamento de plantas herbaceas e
mesmo de arvores grandes como o eucalipto, quando o obstaculo ocorre com relagdo a raiz
principal. Se o problema de compactacdo também afetar as raizes laterais, encontra-se plantas
com raizes pequenas e engrossadas. O manual de solos da USDA - United States Department
of Agriculture (1993) considera o limite de 2 MPa como forte restricdo ao crescimento
radicular para muitas culturas anuais, sendo um critério para restricdo fisica ao crescimento
radicular.

Ainda conforme (JORGE, 1986) as raizes das culturas apresentam pelo menos trés
sintomas bem tipicos quando crescem em solos compactados. Ndo conseguindo penetrar a
camada compactada, as raizes se entortam, crescendo na horizontal; isto causa um
desenvolvimento superficial e raso, prejudicial ao suprimento de &gua, de nutrientes e
enfraquecendo a sustentacdo da planta. H& casos em que uma rajada mais forte de vento causa
0 tombamento seguido da morte da planta. Além de ocasionar um sistema radicular tortuoso e
raso, a por¢do da raiz logo acima da zona compactada se apresenta engrossada e com
numerosos pélos radiculares. Estas anomalias verificadas no sistema radicular véo refletir
negativamente no crescimento e producao das culturas.

Costa et al. (2002) mencionam que as caracteristicas morfoldgicas, estruturais e
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texturais podem revelar aspectos muito importantes sobre a constituicdo e a dinamica dos
solos e, desse modo, constituem-se em um instrumental técnico indispensavel para que,
através do manejo, sejam criadas condicdes para o solo fornecer, em quantidades adequadas,
agua, ar, nutrientes e energia para as plantas.

Os métodos de preparo em éareas florestais no Brasil variam muito, mas podem ser
agrupados em duas grandes tendéncias: o cultivo minimo e o convencional. Assim,
generalizacGes devem ser evitadas. O objetivo deve ser a busca do entendimento dos
principios para aplica-los devidamente em cada situacdo especifica. Fatores relacionados a
disponibilidade de equipamentos e custos operacionais tém levado a praticas de manejo
convencionais e cultivo minimo, muitas vezes padronizadas para as mais variadas condicfes
de clima e solo (COSTA, 2002).

Estas necessidades imediatas tendem a ndo considerar indicadores pedologicos sobre o
comportamento do solo quando submetidos a diferentes métodos e equipamentos, e isso pode
levar a processos de degradacdo ou mesmo agravar problemas pré-existentes de ordem natural
tais como solos adensados. Diversos exemplos podem ser dados sobre como a morfologia do
solo constitui-se em uma eficiente indicadora de limitacdes e potencialidades dos solos.
Assim, as espessuras de horizontes muito heterogéneos podem limitar a profundidade de
trabalho com equipamentos que possam inverter essas camadas; quando a estrutura possui
grau fraco significa que o solo ndo deve ser muito movimentado, pois esta caracteristica
indica susceptibilidade elevada a desagregacdo; cores mosqueadas podem ser indicativo da
necessidade de drenagem; a textura dos horizontes pode determinar o grau de resisténcia do
solo aos equipamentos; a forma dos grdos, no que diz respeito ao seu grau de arredondamento
ou arestamento, pode determinar comportamentos variaveis de solos arenosos quanto a
resisténcia ao preparo; a consisténcia umida friavel indica facilidade de preparo do solo,
enguanto a consisténcia firme revela o inverso COSTA (2002).

Gatto et al. (2003) faz varios comentarios relacionados a diferentes intensidades de
preparo de solo. Dentre eles, comentam que as caracteristicas dendromeétricas, entre as quais
estdo a sobrevivéncia e o volume do tronco foram afetadas de forma significativa pelos
sistemas de preparo do solo utilizados para a reforma. De modo geral, houve tendéncia de
aumento da sobrevivéncia, da circunferéncia e da altura da arvore, com reflexo no volume, na

medida em que se intensificou o preparo do solo.

13



Maluf (1991) citado em Gatto et al. (2003) também constatou, para tratamentos
similares, quais sejam: queima dos residuos da floresta anterior, destoca e subsolagem;
gueima e destoca; somente queima; e cultivo minimo (coveamento manual), maior
produtividade da floresta a medida que os sistemas de preparo do solo se intensificavam.

Louzada e Marciano (1995) abordam o cultivo minimo como sendo um dos mais
eficientes sistemas de conservacdo do solo para éareas de florestas implantadas. Contudo,
comentam que nem sempre é facil demonstrar os beneficios advindos desta pratica, como de
outras de conservacdo dos solos, uma vez que dizem respeito, principalmente, a alteractes
que possibilitam manter o potencial produtivo de um dado local ao longo do tempo e, somente
em algumas ocasides, sdo capazes de propiciar aumento de produtividade rapidamente.
Devido a esta caracteristica, quase sempre sua importancia so € detectada ap0s a ocorréncia de

perdas significativas e, estas sim visiveis na forma de erosdes, vogoroca, etc.

3.3.1. Tipos de preparo do solo

a) Cultivo minimo: O cultivo minimo ou preparo reduzido do solo consiste em revolvé-lo o

minimo necessario, mantendo os residuos vegetais sobre o solo como cobertura morta
executando o preparo apenas na linha de plantio. Para plantaces florestais, prevé a realizacédo
de um preparo localizado apenas na linha ou na cova de plantio. Devido ao amplo
espacamento de plantio, geralmente entre 2,5 a 3,0 m entre linhas, o volume de solo revolvido

é bem menor do que aquele realizado para culturas anuais (GONCALVES et al., 2002).

b) Preparo semi-mecanizado (coveador): Implantado a partir de 1996, no inicio com o

coveador mecanico em areas muito acidentadas, com declives até 30-35%. Com isso, as covas
passaram a ser cilindricas e ter um volume maior, o que beneficia as plantas devido a natureza
adensada dos solos. Em 2000, o coveador mecanico foi acoplado ao Forwarder, visando o
preparo mecanizado em areas com até 40-45% de declividade (SILVA et al., 2002).

c) Subsolagem: Entende-se por subsolagem a acdo de uma ferramenta estreita que rompe
camadas adensadas ou compactadas do solo abaixo da camada aravel, atingindo profundidade
de trabalho além de 30-35 cm. Este tipo de preparo vem se consolidando na area florestal

devido aos seus efeitos benéficos sobre o solo e as suas vantagens operacionais (maior
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rendimento) e econdémicas (menor custo) (SASAKI, 2002).

3.3.2. Desenvolvimento das plantas em diferentes tipos de preparo de solo

A intensidade de preparo do solo influencia positivamente o crescimento inicial das
plantas, num periodo compreendido entre o primeiro e segundo ano para plantios de eucalipto,
podendo se estender até o final do ciclo (VASQUEZ, 1987). No desenvolvimento inicial de
arvores é importante a formacao de raizes e copa. Nesta linha Shumacher (1996) cita o estudo
realizado por Shumacher (1995), o qual demonstra que o percentual de biomassa de copa e
raizes de uma floresta de Eucalyptus saligna tende a diminuir com o passar do tempo. Foelkel
(2010) comenta que depois de ter um sistema radicular capaz de capturar agua e nutrientes, as
plantas procurardo desenvolver o maximo de area foliar para maxima captacdo da energia
solar e producdo de compostos organicos. Nessa fase, o tronco recebe pouco da energia dos
fotoassimilados, que sdo mais destinados a copa e as raizes.

Um dos efeitos importantes do preparo do solo na produtividade da floresta relaciona-
se ao volume de solo preparado (profundidade), sobretudo em solos coesos e/ou regibes com
maior deficiéncia hidrica. Porém cabe ao silvicultor ponderar a relagdo existente entre o custo
e 0 risco, 0s quais sdo inversamente proporcionais. Caso este opte em maiores investimentos,
numa melhor condi¢cdo de preparo do solo, estard assegurando maior ritmo de crescimento,
homogeneidade e sobrevivéncia das mudas (SUITER FILHO et al., 1980).

Em estudo realizado por Finger (1991) para descrever a producdo de povoamentos de
Eucalyptus saligna implantados em solo de preparo raso (cova com 13 cm de
profundidade) e de preparo profundo (subsolagem com 60 cm de profundidade), mostrou
diferengas no desenvolvimento das curvas de indice de sitio, onde solos de preparo raso
apresentaram curvas mais achatadas do que as obtidas em solos de preparo profundo (apud
FINGER et al., 1996). Bentivenha (2001) citado em Gongalves e Stape (2002), verificou
que a elongacdo radicular (principalmente, raizes finas) na faze inicial de crescimento de
plantas de Eucalyptus grandis, foi muito favorecido com o aumento da profundidade de
subsolagem. As plantas crescidas em solo preparado a 20 cm de profundidade apresentam
crescimento de raizes grossas e finas ao longo do sulco de subsolagem e uma profuséo de
raizes finas na regido da cova. Esta configuracdo radicular torna as plantas muito

suscetiveis ao estresse hidrico e nutricional. Na auséncia de subsolagem, a configuracdo
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radicular apresentou-se bem distribuida lateral e verticalmente, mas com menos quantidade
de raizes do que no tratamento subsolado a 40 cm.

Outro efeito do preparo do solo sobre a produtividade florestal foi observado por Stape
et al. (2002), quando comparam o efeito da subsolagem, fertilizacdo, queimada, manutencgéo
de residuo e coveamento sobre o cultivo Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, em dois
solos - Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), sitio mais pobre, e em Argissolo, sitio mais
fértil. O efeito do preparo do solo foi verificado somente no Argissolo, por apresentar
naturalmente maior resisténcia a penetracao das raizes, necessitando de maior volume de solo
preparado — alturas das plantas de 7,1 m para coveamento e 8,1 m para subsolagem; enquanto
que para o Latossolo as alturas das plantas foram 6,0 m para coveamento e 5,7 m para
subsolagem.

Além disso, Finger (1996) comprovou que este tipo de preparo propiciou 0 maior
crescimento de Eucalyptus grandis em didmetro e altura e ainda, maior sobrevivéncia das
plantas do que em solo ndo subsolado em solo Podzolico Bruno acinzentado.

Rodigheri e Pinto (2001) testaram o crescimento de diferentes espécies de eucalipto
em sitios com e sem preparo do solo. Ao final do experimento, na analise dos resultados de
todas as espécies, o crescimento médio nos tratamentos com preparo do solo foi 67 % maior.

Em estudo realizado em area da Klabin, no municipio de Telémaco Borba no Parana,
Lima et al. (2001) verificaram que para o crescimento em Pinus taeda o preparo de solo com
coveamento com uso do enxaddo apresentou diferenca estatistica, quando comparado com a
testemunha. J& a subsolagem nédo apresentou diferenca estatistica no parametro altura quando
comparado com a testemunha sem preparo.

O preparo do solo é uma pratica que pode ser usada como medida para estabelecer
condigdes ideais para o crescimento radicular, sendo utilizados para isso diferentes tipos de
implementos. Segundo Spoor (1975) as respostas das plantas ndo ocorrem diretamente ao
preparo do solo, mas ao ambiente criado em funcdo desta atividade, a qual favorece a
movimentacdo da agua, areacdo e disponibilidade de nutrientes, sendo a profundidade a
variavel mais importante. (apud DEDECEK et al., 2007). Blazier e Dunn (2008) concluiram
gue mudas de Pinus taeda plantadas em raiz nua, apresentam melhor crescimento para
tratamento com subsolagem. Passioura (2002), relacionou o efeito bonsai a um menor volume
de solo preparado. Segundo o autor, ao analisar plantas mantidas em volumes limitados de

solo preparado, observou-se que as folhas destas plantas apresentavam menor nimero de
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células que plantas que tiveram maior volume de solo disponivel.

Goncalves e Stape (2002) concluem que o efeito dos preparos do solo podem ser
facilmente apresentados quando se utilizam materiais genéticos de alta produtividade,
capazes de responder rapidamente as melhorias edéaficas a eles propiciadas. Estes ganhos
iniciais de crescimento ndo s6 facilitam os tratos culturais posteriores, devido ao rapido
fechamento do dossel, mas também propiciam maiores volumes acumulados de madeira

em menores periodos de tempo, aumentando a economicidade da producéo florestal.

3.4. Custos de implantacéo do eucalipto

O empreendimento florestal oferece seu retorno a médio e longo prazo, de acordo com
a regido e suas caracteristicas de mercado ou ainda de acordo com o perfil do investidor, que
pode tratar-se de um pequeno produtor rural, buscando uma fonte de madeira para suprir as
necessidades da sua propriedade, até uma grande empresa verticalizada.

Em reportagem vinculada no BOLETIM FLORESTAL (Informativo Florestal do
Norte Pioneiro) em dezembro de 2007, o custo para a formacdo comercial de um hectare de
Eucalipto em uso mdltiplo é aproximadamente de R$2.103,00. Este custo é formado pelos
custos referentes ao preparo de solo, aquisicdo de mudas, plantio, adubacéo, controle de
formigas, controle das plantas invasoras e replantio. Estes valores levam em conta o uso de
méo de obra familiar e sdo referentes ao plantio em pequenas propriedades rurais. Corrigindo
os valores a uma taxa de 7% a.a. e considerando o periodo de trés anos para 2010 teriamos um
custo de R$ 2.576,26 por hectare. J& Zanatta et al. (2007) encontraram para uma condi¢do
parecida de plantio, ou seja uma pequena propriedade rural, na regido Sudoeste do Parand um
custo de implantacdo e manutencgéo até o primeiro ano de R$ 2.002,35 por hectare. Corrigindo
o valor, também a uma taxa de 7% a.a., para 2010 o valor seria de R$ 2.452,65 por hectare,
bastante préximo ao custo encontrados no Norte Pioneiro do Parand. Também para
implantacdo e manutencdo de um hectare de eucalipto em uma condi¢do comercial, com todos
0S custos operacionais e insumos temos, de acordo com dados fornecidos pela Unidade
KLABIN de Guarapuava, um custo que pode variar entre R$ 4.740,00 e R$ 5.655,00 por
hectare. No exemplo da KLABIN todas as atividades s&o terceirizadas e todos 0s insumos séo

fornecidos pela empresa.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Caracterizacdo da area de estudo

A implantacdo do experimento ocorreu em dezembro de 2008 na regido Centro
Oeste do Parana, no municipio de Guarapuava, na fazenda denominada Guairaca de
propriedade da empresa Klabin S/A, nas coordenadas UTM: N = 7222390 e E = 469380
(Figura 02). O solo classifica-se como LATOSSOLO BRUNO Alico, A proeminente e
relevo forte ondulado (Klabin, 2008). A altitude é de 1.092 metros. O clima da regido
Centro Oeste, mais precisamente o municipio de Guarapuava, segundo a classificacdo de
Koppen, ¢é do tipo Cfb — clima temperado Umido, sem estacdo seca e temperatura média
inferior a 22°C, invernos com ocorréncias de geadas severas e freqlientes (temperatura
média superior a 3°C e inferior a 18°C).

b -
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Figura 02: Localizacdo da area de estudo / Fonte: KLABIN (2010).
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4.2. Historico da area de estudo

O local escolhido para instalagdo do experimento foi uma area que durante 26 anos
permaneceu com plantio de Pinus taeda. Anteriormente ao plantio de pinus a éarea
apresentava cobertura florestal nativa da regido. A colheita do Pinus taeda, foi finalizada
em setembro de 2008 a trés meses da instalagdo do experimento. As operacdes de colheita
foram realizadas com os seguintes equipamentos: derrubada com motosserra; arraste com
trator agricola “4X4” e carregamento com carregador florestal adaptado em trator agricola
“4X4”.

Por este motivo, para instalagdo do experimento, foi evitada a area préxima a
estradas e carreadores, pois estes pontos sofreram maior compactacao, bastante comum
devido ao fato de nestes pontos ocorrer um maior volume de manobras para alinhamento e
empilhamento da madeira. Também para evitar que pontos compactados pelo arraste
pudessem influenciar o experimento, optou-se pelo modelo de blocos ao acaso, oferecendo
iguais condicgdes a todos 0s tratamentos.

O estudo foi efetuado com plantio de Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage,
por tratar-se de uma espécie de rapido crescimento para possibilitar obtencdo dos
resultados em menor prazo. Além disso, por observa-se uma tendéncia no aumento do

cultivo desta espécie na regido.

4.3. Preparo da area de estudo

O preparo da area para a instalacdo do experimento foi realizado de forma
homogénea, até 0 momento da aplicacdo dos tratamentos.

Foi realizada rocada manual pré-preparo, para evitar novos pontos de compactagdo
e proporcionar a homogeneizacdo na area do experimento. O principal objetivo da rogada
foi manter homogénea a vegetacdo. Apds a rocada foi realizada a aplicacdo de herbicida
pos-emergente (SCOUT N.A. na dose 2,0 kg /ha) em area total, visando eliminar qualquer
ponto de maior ocorréncia de plantas daninhas.

Quanto aos residuos da colheita do pinus e da rogada, realizou-se de forma manual
a distribuicdo do material na area do experimento, para melhorar a homogeneizacdo do

local.
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O experimento recebeu calagem de acordo com recomendagdo técnica estabelecida
pela Klabin S/A. A dose aplicada foi de 1,5 toneladas por hectare de calcério dolomitico
com PRNT maior que 85%. A aplicacdo do calcario foi mecanizada, com trator de pneu,
respeitando areas de circulacdo demarcadas entre os tratamentos, como pode ser observado

na Figura 03.

4.4. Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de “blocos ao acaso” (Figura 03).
Foram utilizados seis blocos (repeticdes) com quatro tratamentos e os tratamentos com 42
plantas para cada repeticdo, sendo a area amostral as vinte plantas do centro e uma area de
bordadura com 22 plantas, que circulam os tratamentos. Para facilitar o deslocamento e
permitir as manobras das maquinas, foi mantida uma area de circulacdo de 5 m de largura.

Para avaliacdo do sistema radicular foram demarcados 2 blocos (Figura03 —E e F)
ao lado do experimento, de forma que nestes ocorreu a coleta de material sem intervencao

nas repeticdes onde foram avaliados os parametros de crescimento.

T1 T2 T1

T2 T3 T2 TOB TOB TOB TOB TOB TOB TOB

T3 T1 T0 TOB TO TO TO TO TO TOB A B E
TO TO T3

TOB TO TO TO TO TO TOB
area de circulagdo
T1 T2 T1

T |:| T 1 T 2 TOB TO TO TO TO TO TOB
T3 TO TO TOB TOB TOB TOB TOB TOB TOB ‘ D F
T2 T3 T3 42 plantas totais - 20 plantas avaliadas

Figura 03: Ao lado esquerdo delineamento experimental com seis blocos. Ao centro,

T0OB TO TO TO TO TO TOB

exemplo de uma repeticdo para um tratamento, onde se observa 20 plantas no
centro, as quais sdo objeto de avaliacdo e 22 plantas de bordadura. Ao lado

direito esquema dos blocos.

4.4.1 Tratamentos utilizados

Foram implantados quatro tratamentos, trés com diferentes intensidades de preparo

de terreno e uma testemunha, conforme descrigcdo que segue.

Testemunha (T 0) — sem revolvimento do solo.
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Coveamento semi-mecanizado com moto coveador (T 1) - Abertura de cova com didmetro

de 30 cm e profundidade de 26 cm com utilizacdo de moto coveador (Figura 04).

Figura 04. Moto coveador utilizado na abertura da cova.

Subsolagem mecanizada com trator de esteira, subsolador de haste dupla (T 2) -
Abertura de sulco com 40 cm de profundidade na parte central e largura minima de 60 cm. O
sulco apresenta o formato de um “V”, como pode ser observado na Figura 05. Na aplicacédo
deste tratamento utilizou-se trator de esteira de 18 toneladas com subsolador de haste dupla.

As hastes ficam posicionadas logo atras das esteiras (Figura 05).

(b) (©)

Figura 05. (a): conjunto trator de esteira e subsolador de haste dupla. (b): visdo frontal da

haste. (c): visdo da parte de traseira da haste com as grades.
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Subsolagem mecanizada com trator de pneu, subsolador de haste simples (T 3) -
Abertura de sulco com 40 cm de profundidade na parte central e largura minima de 60 cm. O
sulco apresenta o formato de um “V”. O equipamento utilizado foi um trator de pneu, com

poténcia superior a 100 CV's e subsolador de haste simples (Figura 06).

AL
&

Sy Ly AR
S W

Figura 06. (2): conjunto trator de pneu e subsolador com haste simples. (b): visdo lateral

da haste.

4.5. Implantagéo do experimento

4.5.1 Fosfatagem

A aplicacdo de fosfato natural de rocha foi feita a uma profundidade de 15 cm no
ponto de plantio das mudas para a testemunha e na parte central da cova ou sulco para 0s
demais tratamentos, tendo sido demarcada a posicao exata do plantio da muda com estaca
de forma igual para todos os tratamentos. A dose utilizada foi de 150 g por planta. O
Equipamento utilizado para aplicacdo de fosfato foi a adubadeira manual, modelo matraca,
(Figura 07).
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Figura 07. (a): adubadeira manual, modelo matraca. (b): sulcos com estacas demarcando o
local da aplicagéo do fosfato.

4.5.2 Plantio

O plantio das mudas foi realizado no dia 23/12/2008 com plantadeira manual
(matraca), sendo utilizado o Eucalyptus bethamii Maiden et Cambage no espacamento 2,5
m na linha de plantio por 2,5 m na entrelinha. As mudas utilizadas foram fornecidas pela
KLABIN, tendo como procedéncia a APS (area de producdo de sementes) localizada no
municipio de Canddi, PR, apresentavam altura média de 28 cm na ocasido do plantio e
foram produzidas em tubetes.

A primeira adubac&o realizada foi a de coveta lateral, sete dias ap6s o plantio para
todos os tratamentos, de forma a evitar que variacdes nas condi¢des climaticas afetassem a
qualidade da operagdo, ou ainda representassem algum tipo de vantagem para qualquer um
dos tratamentos. Nesta adubacg&o foi aplicada uma dose de 150 g de NPK (06-30-06) (6%
de N — 30% de P,0s5 — 6% de K,O + 7% de Ca e 5,1% de S) por planta. O fertilizante foi
aplicado a uma profundidade de 10 cm, em duas covetas distantes 10 cm do colo da planta,

na linha de plantio, conforme pode ser observado na Figura 08.
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10 cm Fertilizante

Figura 08. Esquema demonstrando adubacdo de coveta lateral.

A segunda adubacdo realizada foi a de cobertura 58 dias apds o plantio, onde
aplicou-se uma dose de 200 g de NPK (15-05-30) (15% de N — 05% de P,Os — 30% de
K,0 + 7% de Ca e 5,1% de S) por planta. A dose foi disposta no formato de uma coroa na
projecdo da copa da planta (Figura 09). A adubacgéo de cobertura foi realizada cinquenta
dias apds plantio, quando a maior parte das plantas do experimento atingiram a altura de 60

cm. Esta recomendacdo segue os padrdes operacionais da KLABIN.

Figura 09. Planta com 58 dias do plantio e a adubagéo de cobertura na projecéo da copa.
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4.5.3 Manutences pos-plantio

Apbs nove dias de plantio foi realizado o replantio de oito mudas as quais
apresentavam sinais de perda do seu vigor. A primeira manutencao pos-plantio foi feita por
meio da aplicacdo de herbicida pré-emergente na linha de plantio. O produto utilizado foi o
herbicida pré-emergente “For Dor”. A aplicagdo foi em faixa de 80 cm de largura, com
dose de 64 g/ha. O pré-emergente foi aplicado dez dias apos o plantio.

As demais manutenc@es foram, aplicacdo de herbicida pos-emergente, com uso do
produto (SCOUT NA. dose 2,0 kg /ha) e rocada manual com foice; ambas as operagcdes
feitas sempre que a area do experimento apresentava vegetacdo que pudesse competir com
as plantas objetivo da avaliacao.

O combate a formiga foi realizado de forma sistemaética, tanto no experimento
como em seu entorno, de forma a evitar qualquer possibilidade de ataque por formigas,
utilizando a isca granulada MIREX.

4.6. Variaveis analisadas

4.6.1 Compactacéo do solo

Ap6s o0 preparo da area, para a eliminagdo da vegetacdo existente e
homogeneizacdo dos residuos, foi realizada coleta de dados, referente ao seu grau de
compactacdo. A distribuicdo dos pontos de medicdo foi feita de forma sistematica a cada
15 m, sendo uma coleta de dados para cada repeticdo. O equipamento utilizado para coleta
dos dados de compactacdo foi 0 “penetrometro de impacto”. A coleta dos dados foi
realizada na mesma data evitando varia¢cbes na umidade do solo. A analise dos dados

ocorreu com a utilizacdo de programa de computador adaptado por Stolf (1991)

4.6.2 Avaliacéo da fertilidade do solo

Visando analisar a fertilidade do solo do local onde foi instalado o experimento,
foram realizadas coletas de solo com utilizagdo de trado holandés. Dentro de cada bloco

foram coletadas 10 amostras simples distribuidas em zigue-zague, que depois de

homogeneizadas formaram uma amostra composta, em duas profundidades, de 0 a 20 cm e
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de 20 a 40 cm. As coletas de solo foram analisadas no Laboratorio de Analise de Rotina de
Solos do Curso de Engenharia Florestal da UNICENTRO — Universidade Estadual do
Centro Oeste, localizado em Irati, PR. Os resultados foram comparados aos parametros
gerais médios para interpretacdo preliminar de resultados de analises de solo encontrados
no “Diagnostico ¢ Recomendagdes de Manejo do Solo” publicado pela Universidade

Federal do Parana.

4.6.3. Desenvolvimento das plantas

As avaliacBes de crescimento das plantas foram realizadas bimestralmente, até que
0 experimento completou 12 meses, sendo determinados os seguintes parametros: altura,
diametro do colo e didmetro de copa. O diametro do colo foi medido com paquimetro
mecanico e a altura e diametro de copa com trena. Para didmetro de copa, foi obtida a
média de duas medidas, uma no sentido da linha de plantio e outra perpendicular a
primeira.
Tratamento estatistico — foram avaliadas 80 plantas para cada tratamento, estando estas
divididas em 4 repeticdes com 20 plantas cada. Apds a compilacdo dos dados foi utilizado
0 método de BARTLETT para medir a homogeneidade das variancias, ANOVA para testar
a homogeneidade das médias e o teste de DUNCAN para comparacao das médias.

Os dados foram processados com a utilizacdo do programa EXCEL da plataforma
WINDOWS.

4.6.4. Desenvolvimento do sistema radicular

O sistema radicular foi avaliado por meio da coleta das raizes avaliando-se o peso
seco do material, sendo que na primeira coleta, aos dois meses de plantio, foi coletado todo
o sistema radicular das plantas. J& nas coletas seguintes, aos quatro, seis e oito meses apds
o plantio, foi definida uma area amostral com raio de um metro ao redor da planta e
profundidade de 0,50 m (Figura 10). Todas as raizes encontradas nesta area foram
coletadas. Este método para coleta das raizes foi definido em funcdo da dificuldade em
coletar todo o sistema radicular e da necessidade de defini¢do de uma &rea amostral.

A coleta ocorreu com a ajuda de jato de agua, utilizando-se para tal um caminhéo

bombeiro e enxada, visando desta forma minimizar os danos as raizes, bem como evitar
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perda de material. As plantas utilizadas para avaliagéo radicular foram selecionadas por
apresentarem medidas de altura e didmetro de colo semelhantes &s avaliadas nos blocos
utilizados para avaliacdo do crescimento aéreo (Figura 10). Apds a coleta do material no
campo as raizes foram avaliadas em laboratorio, sendo lavadas, fotografadas, pesadas e
secas em estufa eletronica (marca — Nova Etica) a 75° C, com circulacdo de ar, até a
estabilizacdo do seu peso. O peso seco das raizes foi o pardmetro utilizado para
comparacédo dos tratamentos. Foram feitas analises estatisticas aos seis e aos oito meses de

idade dos tratamentos, sendo coletadas quatro plantas por tratamento.

(@) )
Figura 10. (a): a&rea amostral com 1 m de raio e 50 cm de profundidade. (b): raiz da planta,
apos remogdo do solo com jato de agua.
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Coleta de raizes

Figura 11. Croqui com ilustragdo dos blocos destinados a coleta de raizes

4.6.5 Avaliacgéo dos custos de implantacio

Os custos de implantacdo foram estimados por meio da simulacdo de um plantio
comercial com a utilizacdo das informagdes da Unidade KLABIN de Guarapuava
(ANEXO 01). A simulagéo dos custos levou em conta as caracteristicas de cada tratamento

e os rendimentos esperados para execugdo em um contexto operacional.
4.6.6 Analise estatistica
Apo6s a compilacdo dos dados foi utilizado o método de BARTLETT para medir a
homogeneidade das variancias, ANOVA para testar a homogeneidade das médias e o teste de

DUNCAN para comparacdo das médias das varaveis estudadas. Os dados foram processados

com a utilizagdo do programa EXCEL da plataforma WINDOWS.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacdo da compactacao

Os resultados da avaliacdo da compactacdo podem ser observados na Figura 12,
onde nota-se que o0s niveis de compactacdo estdo em sua maioria abaixo de 0,5 MPa. O
manual de solos da USDA - United States Department of Agriculture (1993), considera o
limite de 2 MPa como forte restricdo ao crescimento radicular para muitas culturas anuais.
Sendo um critério para restricdo fisica ao crescimento radicular, também de acordo com
este manual niveis de compactacdo entre 0,1 e 2 Mpa, sdo considerados de baixa
resisténcia a penetracdo. Desta forma os resultados encontrados apresentam um quadro de

baixa resisténcia a penetracéo.

Resisténcia Penetracdo (MPa)
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Figura 12. Comparacdo da resisténcia do solo a penetracdo entre blocos, em diferentes
profundidades em um LATOSSOLO BRUNO em Guarapuava, PR.
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Dedecek et al. (2007) na localidade de Mogi Guacu, Sdo Paulo, em Latossolo
Vermelho-Amarelo em &rea de segunda rotacéo de eucalipto, encontraram maior resisténcia a
penetracdo, com situacBes criticas na profundidade compreendida entre 20 e 30 cm. Os
resultados obtidos na Figura 12 apresentam resultados diferentes pois 0s niveis de
compactagdo aumentam ate a profundidade de 30 cm, mas mantém-se constantes até os 50
cm, que € a profundidade maxima avaliada neste trabalho.

5.2. Avaliacao da fertilidade

A avaliacdo da fertilidade pode ser observada na Tabela 01. Segundo Serrat et al.
(2006), temos as seguintes observacdes referente aos resultados obtidos: o “pH” apresenta
valores classificados como “muito baixo” em ambas as profundidades; o mesmo ocorre com
“K*”, “Ca*®e “P”; para “Mg"™” os valores sdo considerados “alto” na profundidade (00 — 20)
e “muito alto” na profundidade (20 — 40); ja para “Al*> os valores sdo considerados “alto”
para as duas profundidades. O teor de “P” é maior na profundidade 00 — 20, assim como 0s
niveis de “H+AI"® e “M.O.”

Tanto as aplicages de fertilizantes como a calagem ndo utilizaram como base as
informacdes contidas na Tabela 01, foram realizadas de forma a seguir as recomendacdes
técnicas que fazem parte dos procedimentos operacionais adotados pela KLABIN na regiao.

A aplicacdo de calcario dolomitico pode ter melhorado a relagdo Ca*? / Mg*? que deve
estar entre 3/1 e 6/1 para o melhor desenvolvimento das plantas.

Bellote e Neves (2001) recomendam, segundo interpretacdo do laudo 240g / planta de
NPK 10-30-10 para uma populacéo de 1.666 plantas por hectare, equivalente a 250g / planta
para uma populagdo de 1.600 plantas por hectare. Seguindo a recomendacdo as plantas
deveriam receber 25g de N, 759 de P,0s e 25g de K,O em Unica aplicagdo no plantio. A
recomendacédo adotada pela KLABIN por planta foi 9g de N, 45g de P,Os e 9g de K;O no
plantio e 30g de N, 10g de P,0s e 60g de K,O em cobertura aos 50 dias do plantio. A adicédo
de fosforo foi ligeiramente superior considerando a adigdo de fosforo da fosfatagem. Com
relagdo a0 N e K a recomendacdo adotada pela KLABIN adicionou quantidades maiores
desses elementos. Segundo Malavolta et al. (1997) o nitrogénio estimula a formacgdo e o
desenvolvimento da vegetacdo e perfilhamento, também aumenta o teor de proteina. Ja o

fosforo acelera a formacdo de raizes; aumenta o teor de carboidratos, 6leos, gorduras e
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proteinas e ajuda a fixacdo de nitrogénio. Observa-se na Tabela 01 que com os teores de argila

constatados o solo em questéo apresenta maior suscetibilidade a compactagéo.

Tabela 01 — Resultado da andlise de rotina do solo da area experimental nas profundidades de

(00 —20 e 20 — 40 cm).

c pH cmol /dm? g/dm® | mg/dm?® g/100g

s

8~

Se . o R MO [P g [

R P P R - P - S SIS 2| =
a s T 1<
00-20|3,81(0,07(0,76{0,95(1,70|4,27|16,14|0,24 5751 | 2,85 |2,88|3,46|27,59|65,73
20-40 (3,92 |0,05|0,77(1,09(1,85|3,95|12,58 (0,24 (46,34 | 1,07 |2,70|3,44|27,33|66,87

5.3. Avaliacao do diametro de colo das plantas

Na avaliagdio do parametro “didmetro de colo” das plantas, os resultados
apresentados na Tabela 02, mostram que existe diferenca estatistica a 5% de probabilidade
de confianga pelo teste de “DUNCAN” para a avaliacdo realizada aos 4 meses, onde a
subsolagem com trator de pneu (T3) apresenta diferenca com relacdo a testemunha (TO) e
em relacdo ao coveamento (T1). Nas avaliacGes realizadas nos demais periodos (2, 6, 8, 10

e 12 meses), ndo foi observada diferenca estatistica entre os tratamentos.

Tabela 02 — Diametro de colo das plantas para os diferentes tratamentos em plantio sobre

LATOSSOLO BRUNO em Guarapuava,PR.

Periodos
Tratamentos 2 4 6 8 10 12
meses meses meses  meses  Meses meses
(mm) (mm) (mm) — (mm)  (mm) (mm)
Testemunha (T 0) 10,30a 24,32b 34,64a 45,8la 64,92a 84,15a
Coveamento (T 1) 10,41a 24,87b 35,30a 45,58a 63,20a 81,24a

Subsolagem com trator de esteira (T 2)  11,70a  26,14ab  36,46a 46,52a 63,53a 80,56a

Subsolagem com trator de pneu (T 3) 11,96a 26,91a 37,04a 47,59a 65,44a 81,86a

* Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de DUNCAN a 5% de
probabilidade de confianca.
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Ainda na Tabela 02, observa-se que no oitavo més a testemunha (TO) comeca a
inverter sua tendéncia de crescimento e chega a superar os demais tratamentos quando atinge
0s 12 meses. Esta tendéncia é seguida pelo coveamento (T1), o qual apresenta
desenvolvimento inferior aos tratamentos com maior intensidade de preparo (T2 e T3) até os
10 meses e aos 12 meses chega até a superar a subsolagem com trator de esteira (T2). Para
experimento realizado com plantio de Pinus taeda, Blazier e Dunn (2008), concluem que
mudas plantadas em raiz nua, apresentam melhor crescimento para tratamento com
subsolagem, mostrando para esta espécie resultado diferente quando comparado aos deste

trabalho.

5.4. Avaliacdo da altura das plantas

Na avaliacdo do parametro altura das plantas (Tabela 03) ndo se observou diferenca
estatistica a 5% de probabilidade de confianga pelo teste de “DUNCAN” entre 0s periodos de
dois e 12 meses para nenhum dos tratamentos avaliados. Aos quatro meses os dois
tratamentos com preparo de solo mais intenso (T2-subsolagem com trator de esteira e T3-
subsolagem com trator de pneu) diferem estatisticamente, tanto da testemunha (T0) como do
coveamento (T1). Aos seis meses observa-se que 0s preparos de solo mais intensos diferem
da testemunha. Aos 10 meses todos os tratamentos onde ocorreu preparo do solo apresentam

diferenca estatistica quando comparados com a testemunha (T0), ndo diferindo entre si.

Tabela 03 — Altura das plantas para os tratamentos em plantio sobre LATOSSOLO BRUNO

em Guarapuava, PR.

Periodos
Tratamentos 2 4 6 8 10 12
meses meses meses meses meses meses
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Testemunha (T 0) 73,90a  146,69b 191,53b 217,42c 315,13c 548,97a
Coveamento (T 1) 7747a  155,90b 206,03ab 225,82bc  341,27ab  562,15a

Subsolagem com trat. de esteira (T 2) 81,88a 168,56a 215,75a 238,86ab  341,47ab 574,03a

Subsolagem com trator de pneu (T 3) 83,44a  168,19a 218,29a 241,85a 344,30a 569,18a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de DUNCAN a 5% de
probabilidade de confianca.
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Na Tabela 03, observa-se a tendéncia ao longo de todos os periodos avaliados de
um melhor desenvolvimento em altura para os preparos de solo com maior intensidade.
Comparando estes resultados aos resultados de outros dois autores nota-se que tanto Gatto
et al. (2003) como também Maluf (1991), citado em Gatto et al. (2003), constataram para
tratamentos similares, maior produtividade da floresta a medida que os sistemas de preparo
do solo se intensificavam. Conforme Finger (1996) a subsolagem proporcionou maior
crescimento para Eucalyptus grandis em diametro e altura e ainda, maior sobrevivéncia
das plantas do que em solos ndo subsolados, o estudo foi realizado em solos do tipo
PODZOLICO BRUNO Acinzentado em area experimental da UFSM — Universidade
Federal de Santa Maria, RS. VariagOes ainda maiores foram encontradas por Rodigheri e
Pinto (2001), ao testarem o crescimento de diferentes espécies de eucalipto, em sitios com
e sem preparo do solo. Ao final do experimento, na analise dos resultados de todas as
espécies, o crescimento médio nos tratamentos com preparo do solo foi 67 % maior.

Observando os resultados obtidos por Stape et al. (2002) em Latossolo com alturas
das plantas de 6,0 m e 5,7 m, respectivamente, para tratamento com coveamento e
subsolagem, percebe-se uma certa similaridade com os resultados obtidos neste trabalho,
pois 0os mesmos encontraram diferenca favoravel a subsolagem apenas em Argissolos, 0s
quais oferecem maior resisténcia a penetracdo. Desta forma, tratando-se a area deste estudo
de um Latossolo, que apresentava baixa compactagdo, com valores abaixo de 0,6 MPa,
podemos sugerir que para areas com tal caracteristica as diferencas no desenvolvimento
das plantas ndo sdo percebidas, ou seja, ao definir a intensidade do preparo de solo é
importante conhecer seus niveis de compactacdo, pois para areas com baixa compactacdo
0s investimentos em preparos de solo mais intensos podem ndo apresentar retorno

significante.

5.5. Avaliagdo do diametro de copa das plantas

Os resultados obtidos para diametro de copa das plantas, observados na Tabela 04, ndo
apresentam diferenca estatistica pelo teste de DUNCAN a 5% de probabilidade de confianca

entre os preparos de solo com subsolagem (T 2 e T 3) e o preparo de solo com coveamento

(T1) aos 10 meses de idade, quando ocorreu a ultima avaliacdo deste parametro.
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Tabela 04 — Diametro de copa das plantas para os diferentes tratamentos em plantio sobre
LATOSSOLO BRUNO em Guarapuava, PR.

Periodos
Tratamentos 2meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Testemunha (T 0) 66,38a 136,19c 171,87c 178,14bc 219,94b
Coveamento (T 1) 69,28a 142,39bc  179,20abc  180,30bc 225,63ab

Subsolagem com trator de esteira (T 2) 74,42a 152,18ab 187,78ab  184,54ab 233,03ab

Subsolagem com trator de pneu (T 3) 76,84a 153,56a 190,91a 193,23a 236,39%

* Medias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de DUNCAN a 5% de
probabilidade de confianga

Quando se analisa a evolucdo do didmetro de copa das plantas na Tabela 04,
percebemos para todos os periodos avaliados que os preparos de solo realizados com
subsolador (T 2 — trator de esteira e T 3 — trator de pneu), apresentam valores maiores que 0
preparo de solo com coveamento (T 1) e que a testemunha (T 0) respectivamente.

Foelkel (2010) comenta que depois de ter um sistema radicular capaz de capturar agua
e nutrientes, as plantas procurardo desenvolver o maximo de area foliar para méaxima captacao
da energia solar e producdo de compostos organicos. Nessa fase, o tronco recebe pouco da
energia dos fotoassimilados, que sdo mais destinados a copa e as raizes. O tronco cresce
rapido em altura, mas pouco em didametro, nesse momento € interessante que a arvore tenha
grande volume foliar. Pequeno volume foliar significa menos fotossintese e menos compostos
formados pela fotossintese. Desta forma o melhor desenvolvimento do diametro de copa na
fase inicial para os tratamentos com subsolagem pode representar melhor resultado até o final
do ciclo.

O resultado obtido aos oito meses corresponde ao final do més de agosto. No periodo
compreendido entre os meses de junho e agosto, as plantas praticamente ndo apresentam
crescimento no didmetro de copa e até mesmo mostrou redugdo devido a danos causados
pelas geadas ocorridas. Aos 12 meses ndo ocorreu avaliacdo do parametro diametro de copa

devido a este ndo apresentar evolucéo significativa em relacdo a avaliagdo anterior.
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5.6. Desenvolvimento do sistema radicular

Quanto ao desenvolvimento radicular, pode-se observar na Tabela 05, que apenas o
tratamento T2 (subsolagem com trator de esteira) apresentou diferenca estatistica em relacéo a
testemunha, tanto na avaliacdo realizada aos seis meses, quanto aos oito meses. A partir dos
valores encontrados nas avaliacGes, verifica-se que todos os tratamentos apresentaram valores
superiores aos da testemunha (T 0). Cabe destacar que os dois tratamentos onde utilizou-se a
subsolagem (T 2 e T 3), apresentaram resultados superiores ao tratamento onde ocorreu o
coveamento (T 1). Se considerarmos que com 0 coveamento ocorre a descompactagdo de um
volume menor de solo, reforca-se a afirmacdo de Gongalves (2002), quando relaciona a
compactacdo com a reducdo dos macroporos do solo (raio > 0,03) mm limitando o
crescimento radicular das plantas. Jorge (1986), também afirma que em solos ou camadas
mais compactadas as raizes apresentam maiores dificuldades de crescimento, apresentando
um crescimento horizontal, com desenvolvimento superficial, prejudicando o fornecimento de
agua e nutrientes e ainda comprometendo a sustentacdo da planta. Trukmann et al. (2008),
observaram para cevada um menor desenvolvimento radicular em fungdo da maior
compactacdo do solo. Segundo Spoor (1975, apud DEDECEK et al., 2007) as respostas das
plantas ndo ocorrem diretamente ao preparo do solo, mas ao ambiente criado em funcdo desta
atividade, qual favorece a movimentacdo da agua, areacdo e disponibilidade de nutrientes,
sendo a profundidade a varidvel mais importante. Esta afirmacdo pode ser confirmada pelos
maiores valores encontrados para peso seco de raizes nos tratamentos com maior intensidade
de preparo de solo (Tabela 05).

E importante afirmar que os resultados apresentados neste trabalho, com relacéo ao
desenvolvimento radicular ndo apresentam a mesma tendéncia dos resultados de
crescimento das plantas, onde os tratamentos ndo diferem estatisticamente ao final de 12
meses, ou seja, destacando-se o preparo do solo com subsolagem feita com trator de esteira

(T 2) como melhor tratamento para desenvolvimento do sistema radicular.
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Tabela 05 — Comparacao das médias dos tratamentos para peso seco das raizes em diferentes

periodos.
Periodos
Tratamentos 6 meses 8 meses
(@) ©)
Testemunha (T 0) 300,50b 402,90b
Coveamento (T 1) 361,25ab 468,40ab
Subsolagem com trator de esteira (T 2) 444,06a 564,08a
Subsolagem com trator de pneu (T 3) 388,13ab 553,95ab

* Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de DUNCAN a 5% de
probabilidade de confianca

Observando-se os resultados obtidos na Tabela 05, encontramos as seguintes
variag0es percentuais entre os tratamentos aos 8 meses: os dois tratamentos com preparo
de solo mais intensos (T 2 e T 3) apresentam uma variacdo de 1,83 % entre seus valores; o
preparo de solo menos intenso (coveamento T 1) apresenta uma variacdo de 16,26 % em
relacdo a testemunha (T 0), mostrando uma variacdo menor que a observada em relacdo a
subsolagem com trator de pneu (T 3), onde a variacdo é de 18,26 %. Desta forma temos
uma maior proximidade do preparo com coveamento (T 1) em relacdo a testemunha (T 0),
gue aquela observada em relacdo ao preparo de solo com subsolador de pneu (T 3).

Para contribuir com o entendimento dos resultados apresentados temos que:
Vasquez (1987) afirma que a intensidade de preparo do solo influencia positivamente o
crescimento inicial das plantas, num periodo compreendido entre o primeiro e segundo ano
para plantios de eucalipto, podendo se estender até o final do ciclo. Nesta linha
Schumacher (1996) cita o estudo realizado por Schumacher (1995), o qual demonstra que o
percentual de biomassa de copa e raizes de uma floresta de Eucalyptus saligna tende a
diminuir com o passar do tempo, sugerindo sua importancia na fase inicial do
desenvolvimento das plantas.

Passioura (2002), ao analisar plantas mantidas em volumes limitados de solo
preparado, observou que as folhas destas plantas apresentavam menor namero de células que
plantas que tiveram maior volume de solo disponivel. Afirma também que o desenvolvimento
celular da planta é maior em seu sistema radicular com uma maior propor¢do no nimero de

células para parte radicular em plantas que se desenvolveram em menores volumes de solo
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disponivel.

5.6.1. Avaliacdo visual das raizes

Na Figura 13 observamos pouca variacao entre os tratamentos para o desenvolvimento
das raizes. Isto pode ser explicado pelo fato de com a adubacdo de coveta lateral, onde o
fertilizante é aplicado proximo as raizes, por exemplo, as plantas podem ter encontrado uma
boa condicdo para seu desenvolvimento inicial, ndo exigindo ainda um desenvolvimento

radicular mais acentuado.

Testemunha (T 0) Coveamento (T 1)

Subsolagem trator de esteira (T 2) Subsolagem trator de pneu (T 3)

Figura 13. Fotos aos dois meses do sistema radicular de plantas componentes dos diferentes
tratamentos aplicados em plantio de Eucalyptus benthamii Maiden at Cambage na regido de
Guarapuava,pr.
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Testemunha (T 0) Coveamento (T 1)

Subsolagem trator de esteira (T 2) Subsolagem trator de pneu (T 3)
Figura 14. Fotos aos quatro meses do sistema radicular de plantas componentes dos
diferentes tratamentos aplicados em plantio de Eucalyptus benthamii Maiden at Cambage na

regido de Guarapuava,pr.

Na Figura 14 observa-se para o preparo de solo com coveamento (T 1) a tendéncia de
uma maior concentracdo de raizes na area da cova. Este comportamento sugere a ocorréncia
de uma “zona de conforto”, ocasionada pela forma¢ao de um “micro site” no interior da cova.
Esta afirmacgdo pode ser reforgada pela observacdo, mesmo que visual, de grande quantidade

de raizes com diametro inferior a 2 mm.
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Testemunha (T 0) Coveamento (T 1)

Subsolagem trator de esteira (T 2) Subsolagem trator de pneu (T 3)
Figura 15. Fotos aos seis meses do sistema radicular de plantas componentes dos diferentes
tratamentos aplicados em plantio de Eucalyptus benthamii Maiden at Cambage na regido de

Guarapuava,pr.

Para contribuir na andlise da Figura 15, é importante citar Jorge (1986), que afirma
que as raizes das culturas apresentam pelo menos trés sintomas bem tipicos quando crescem
em solos, ou camadas de solos compactados. Em primeiro lugar, ndo conseguindo penetrar a
camada compactada, as raizes se entortam, crescendo na horizontal; isto causa um
desenvolvimento superficial e raso, prejudicial ao suprimento de agua, de nutrientes e
enfraquecendo a sustentacdo da planta. Ha casos em que uma rajada mais forte de vento causa
0 tombamento seguido da morte da planta. Além de ocasionar um sistema radicular tortuoso e
raso, a por¢do da raiz logo acima da zona compactada se apresenta engrossada e com
numerosos pélos radiculares. Estas anomalias verificadas no sistema radicular véo refletir
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negativamente no crescimento e producgéo das culturas. A afirmacdo de Jorge (1986) com
relacdo ao desenvolvimento superficial e a tortuosidade das raizes em camadas mais
compactadas € ilustrada na Figura 15, pela aparéncia observada na testemunha (T 0). Ja para
0s tratamento com subsolagem (T 2 e T 3) observa-se um melhor desenvolvimento radicular a
maiores profundidades.

Relacionando os resultados da parte radicular com a parte aérea das plantas nos
diferentes tratamentos, observa-se que 0s tratamentos com subsolagem apresentam melhor
desenvolvimento radicular, permitindo maior estabilidade para o crescimento das plantas,
tanto sob o aspecto de sustentagdo das plantas em relagdo a ventos, como também na absor¢éo
de nutrientes e 4gua. Baseado no comentario de Foelkel (2010) que enfatiza que o tronco
cresce rapido em altura, mas pouco em diametro na faze inicial do desenvolvimento das
plantas, os resultados de altura, didmetro de copa e peso seco de raizes apresentam uma
melhor expectativa para os tratamentos com preparo de solo mais intenso. O fato da
testemunha apresentar maior didmetro de colo que o0s demais tratamentos pode estar
relacionado ao seu menor diametro de copa, pois sabe-se que quando as plantas tém maior

espaco disponivel para crescimento ocorre a tendéncia de aumentar o diametro do colo.

5.7. Custos de implantacao

A apresentacdo dos custos de implantacdo e manutencdo visa proporcionar uma
informacdo adicional ao trabalho, onde pode-se observar os valores das diferentes atividades
em condi¢Bes comerciais. No anexo 01 observa-se que o preparo de terreno com cova (T1) é o
tratamento com maior custo, ja a testemunha, onde ndo ocorre a atividade de preparo do
terreno € o tratamento com menor custo. E importante que se considere que o preparo
mecanizado (subsolagem) favorece a limpeza do terreno, mantendo a linha de subsolagem
limpa e favorecendo ainda a aplicacdo de herbicida pré-emergente na linha de plantio e o
controle das plantas invasoras, sendo possivel desta forma que as plantas apresentem melhor

desenvolvimento nestas condigoes.
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6. CONCLUSOES

Os resultados mostram que o desenvolvimento do sistema radicular é melhor quando
ocorre uma maior intensidade do preparo do solo, destacando-se o preparo do solo com
subsolagem e trator de esteira (T 2), com maior biomassa aos oito meses de idade.

Quanto ao desenvolvimento das plantas, aos 12 meses do plantio, néo foi encontrada
diferenca estatistica entre os tratamentos para os parametros didmetro do colo e altura da
planta aos 12 meses de idade.

Dois pontos podem ser considerados quanto ao melhor resultado dos preparos de solo
mais intensos, que ocorreu durante o desenvolvimento inicial das plantas: o crescimento da
parte aérea diminui os custos de manutencdo das plantas invasoras; e o melhor
desenvolvimento do sistema radicular melhora a disponibilidade de agua, a absorcdo de
nutrientes e a sustentacdo das plantas, garantindo o desenvolvimento das mesmas ao longo de
seu ciclo.

Sugere-se que ao avaliar diferentes intensidades de preparo de solo, ndo menos
importante é avaliar estas diferentes intensidades submetidas a diferentes niveis de
compactacdo, pois o resultado de diferentes preparos do solo pode ser influenciado pela
caracteristica de compactacao do solo.
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ANEXO

ANEXO 01: Custos de implantacdo e manuten¢do dos tratamentos até a idade de um ano.

Atividades de implantagéo e Testemunha Cova Trator de esteira  Trator de pneu
manutencao R$ por hectare  R$ por hectare R$ por hectare R$ por hectare
Limpeza pré plantio 750,00 1.150,00 975,00 800,00
Combate a formigas 105,00 105,00 105,00 105,00
Calagem 225,00 225,00 185,00 185,00
Fosfatagem 150,00 150,00 40,00 40,00
Planificaca 100,00 100,00 75,00 75,00
Preparo do terreno 0,00 850,00 720,00 600,00
Plantio 400,00 350,00 350,00 350,00
Manutencdo pdés plantio 900,00 900,00 760,00 760,00
Mudas 475,00 475,00 475,00 475,00
Hidrogel 10,00 10,00 10,00 10,00
Formicida 55,00 55,00 55,00 55,00
Calcério 90,00 90,00 90,00 90,00
Fosfato 100,00 100,00 100,00 100,00
Fertilizante NPK 930,00 930,00 930,00 930,00
Herbicidas 165,00 165,00 165,00 165,00
TOTAL 4.455,00 5.655,00 5.035,00 4.740,00

* Fonte: unidade KLABIN de Guarapuava
** Lotacdo: 1600 plantas / hectare
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