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APLICACAO DE UMA TECNICA ALTERNATIVA DE MANEJO FiSICO DO
SOLO NO CULTIVO DE Eucalyptus grandis W.Hill (Myrtaceae)!

Jodo Paulo de Macaneiro?, Rafaela Cristina Seubert?e Juarés José Aumond?

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o processo de crescimento do Eucalyptus grandis quando submetido
airregularizacdo do terreno. Baseando-se na “Otica da Teoria do Caos” e partindo-se da hipétese de que as
areas reflorestadas por E. grandis sdo consideravelmente sensiveis as condi¢des iniciais de preparagao do solo,
aplicou-se a técnica das rugosidades (variagdes do relevo alternando superficies concavas e convexas) para
desencadear ao longo do tempo propriedades emergentes que aceleram o processo de crescimento vegetal.
A drea de estudo localiza-se na Bacia Hidrografica do Rio Itajai, em Brusque, SC. Esta foi dividida em quatro
parcelas menores: duas com tratamentos irregulares (IR-A e IR-B) e outras duas com tratamentos regulares
(R-A e R-B). Os tratamentos irregulares consistiram na abertura de cavas, utilizando-se uma retroescavadeira
hidraulica, intercaladas com 1 m de largura, 4 a 5 m de comprimento e 0,5 m de profundidade. Nos tratamentos
regulares foi adotado o cultivo minimo do solo, onde o preparo do solo ficou restrito as linhas ou covas de
plantio. Na analise do desenvolvimento de E. grandis (altura, diametro do colo e na altura do peito — DAP)
verificou-se diferencas estatisticas entre as técnicas de preparacao do solo, sendo os maiores valores nos tratamentos
irregulares. Nas parcelas irregulares (IR-A e IR-B) foram encontrados os maiores valores médios de altura
(5,29 me 5,46 m), diametro do colo (45,65 mm e 45,4 mm) e DAP (4,44 cm e 4,79 cm), respectivamente.
Pressupde-se que as rugosidades funcionaram efetivamente como componentes auxiliares na internalizagdo
da matéria, retendo dgua, sedimentos e nutrientes, fato que deve ter potencializado e acelerado o crescimento
do E. grandis.

Palavras-chave: Rugosidades, Preparo do solo, Eucalipto.

APPLICATION OF AN ALTERNATIVE TECHNIQUE FOR PHYSICAL SOIL
MANAGEMENT IN CULTIVATION OF Eucalyptus grandis W.Hill (Myrtaceae)

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the process of growth of Eucalyptus grandis non-regularization
when subjected to the ground. Relying on “Optical Chaos Theory” and starting from the assumption that
the reforested areas by E. grandis are considerably sensitive to the initial conditions of soil preparation was
applied the technique of roughening (variations relief alternating concave and convex surfaces) to cause
over time emergent properties that accelerate the process of plant growth. The study area is located on the
Itajai River Basin, in Brusque, SC. This was divided into four smaller portions: two treatments with irregular
(IR-A and IR-B) and two others with regular treatments (R-A and R-B). The treatments consisted of irregular
armhole opening, using a hydraulic backhoe, interspersed with 1 meter wide, 4 to 5 meters long and
0.5 meters deep. In regular treatments was adopted minimum tillage of the soil, where soil preparation was
restricted to lines or planting holes. In the analysis of the development of E. grandis (height, diameter and
breast height - DBH) was found statistical differences between the techniques of soil preparation, and the
highest values in treatments irregular. In plots irregular (IR-A and IR-B) were found higher mean values
of height (5.29 meters and 5.46 meters), stem diameter (45.65 mm and 45.4 mm) and DBH (4.44 cm to
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4.79 cm), respectively. It is assumed that the roughness effectively functioned as auxiliary components in
the internalization of matter, retaining water, sediments and nutrients, a fact that should have enhanced and

accelerated the growth of E. grandis.

Keywords: Roughness, Soil preparation, Eucalyptus.

1.INTRODUCAO

Desde a introducdo de espécies exdticas para fins
energéticos, dormentes, polpa e papel, o setor florestal
brasileiro vem se desenvolvendo e ampliando as suas
areas de plantio. A demanda sempre crescente por
produtos oriundos das florestas plantadas resultou
na ampliacdo do mercado florestal brasileiro, e
consequentemente, na preservagdo dos recursos
provindos de florestas nativas (LOPES et al., 2004;
TREVISAN etal., 2007).

O eucalipto (Eucalyptus spp.) € uma destas espécies
introduzidas, tendo sua origem na Austrdlia, Indonésia
e ilhas proximas, tais como Flores, Alor e Wetar. O
género Eucalyptus, pertencente a familia Myrtaceae,
possui cerca de 600 espécies e sub-espécies, e apresenta
uma ampla plasticidade e dispersd@o mundial, crescendo
satisfatoriamente em diferentes situacgdes
edafoclimaticas, extrapolando aquelas das regides
de origem (SANTOS et al., 2001). Dentre as indmeras
espécies arboreas existentes no mundo, o eucalipto,
devido a sua ampla diversidade de espécies, as
caracteristicas de rapido crescimento, alta produtividade,
capacidade de adaptacao e diferentes aplicacdes, tem
sido extensivamente utilizado em plantios florestais
no Brasil (MORA; GARCIA, 2000).

Por outro lado, a perda de solo consequente
do escoamento superficial em plantac¢des florestais
¢ um fator ambiental negativo para o manejo e
conservacdo destes solos. Isso se deve nao apenas
as perdas de nutrientes e de matéria organica, causadas
principalmente pela erosao hidrica, mas também pela
perda do préprio solo, que € um processo degradante
irreversivel (GUERRA et al., 1999; GONCALVES;
STAPE, 2002; MARTINS et al., 2003; BERTOL et al.,
2006).

O presente estudo trata de um experimento
comparativo entre o modelo tradicional de preparagio
do solo (cultivo minimo) e o modelo de irregularizagido
do terreno (técnica das rugosidades).
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O modelo alternativo aqui proposto ja foi utilizado
com sucesso por Aumond (2007) e Aumond et al.
(2012) na recuperacdo de areas degradadas por
mineracdo de argila. Trata-se da consorciacao de
superficies convexas e concavas (rugosidades), que
geram a internalizacdo das varidveis ecoldgicas,
desencadeando ao longo do tempo propriedades
emergentes que aceleram o processo de crescimento
vegetal e influenciam positivamente as varidveis
bidticas e abidticas aumentando significativamente
a conservacgdo da dgua e do solo (AUMOND, 2003,
2007, 2009; AUMOND et al., 2012), na “Otica da
Teoria do Caos” de Lorenz (1996), e na Engenharia
de Sistemas de Daenzer e Huber (1994) tratou-se
a drea de pesquisa como um sistema dindmico
complexo, hipersensivel as condi¢des iniciais de
preparacido do solo.

Neste trabalho partiu-se da hip6tese de que as
areas reflorestadas com E. grandis sdo sensiveis as
condicdes iniciais de preparacdo do solo e que quando
submetidas a aplicag¢@o da técnica das rugosidades
irdo desencadear ao longo do tempo, propriedades
emergentes que acelerem o processo de crescimento
das arvores.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacio da area de estudo

A drea de estudo estd localizada na Bacia Hidrografica
do Rio Itajai, em Brusque, SC. Situa-se em uma fazenda
da empresa Buettner S/A utilizada com reflorestamentos
de Eucalyptus grandis em uma altitude aproximada
de 85 metros s.n.m. (27°2’ 42,4" S e 48° 54’ 29,6" O).
O clima do municipio de Brusque segundo classificagdo
de Koppen € do tipo Cfa — clima subtropical mesotérmico
umido com verao quente. Sua temperatura média anual
variade 19 a 20 °C com médias mensais variando entre
15 °C no més de julho e 25 °C nos meses de janeiro
e fevereiro. A precipitacgao total anual varia de 1.700
a 1.900 mm e a umidade relativa anual de 84 e 86%
(EPAGRI, 2002).
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A geologia daregido é formada pelo Complexo
Metamorfico Brusque, que é composto principalmente
pela Formacao Botuverd (filitos e xistos), pelo
Granodiorito Valsungana e pelo Granito Guabiruba
(GAPLAN, 1986; EMBRAPA, 1998). Predomina na regiao
de estudo 0o ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Alico
de textura média argilosa (EMBRAPA, 2004).

2.2. Preparo do solo e plantio das mudas

A dreatotal do experimento tem 4.720 m? e foi dividida
em quatro parcelas menores, duas com 1.120 m?2
(R-A e IR-A) e as outras duas com 1.240 m2 (R-B e
IR-B). Ap6s delimitagdo das parcelas, foram criadas
rugosidades e modificado a morfologia do terreno nas
parcelas IR-A e IR-B. Nas parcelas R-A e R-B foram
adotados o cultivo minimo, onde o preparo do solo
ficou restrito as linhas ou covas de plantio, mantendo
os residuos culturais sobre o terreno (GONCALVES
etal., 1999).

As rugosidades foram criadas paralelamente as
curvas de nivel e equidistantes umas das outras em
cerca de 3 a 4 metros. A distribui¢ao linear das
rugosidades é importante para que nao interfira na
circulacdo de pessoas entre as linhas de plantio e
que permita o livre transito dos equipamentos durante
o corte da madeira na fase de colheita. Elas foram
criadas utilizando-se retroescavadeira hidraulica, sendo
realizadas cavas com 0,8 m de largura (correspondente
a largura da concha da retroescavadeira), 4 a5 m de
comprimento e 0,5 m de profundidade. As rugosidades
foram criadas espacialmente defasadas, de forma que
o intervalo entre uma e outra na linha acima corresponda
auma rugosidade na linha abaixo. Essa defasagem
entre rugosidades de cotas diferentes funciona como
uma armadilha, impedindo o escoamento de dgua,
sedimentos e nutrientes, minimizando o efeito do
comprimento do pendente no escoamento da dgua.
Esse método internaliza no sistema agua, sedimentos
e nutrientes, disponibilizando-os para as plantas ao
longo do tempo (BERTOL et al., 2006; AUMOND, 2007,
MOSER et al., 2009; AUMOND et al., 2012).

Ap6s o preparo das rugosidades, foram selecionadas
1.180 mudas da espécie E. grandis e realizado o plantio
nas areas. Tanto para as parcelas regulares (R-A e R-B)
como para as irregulares (IR-A e IR-B) as mudas foram
plantadas com espagamento de 2 x 2 m conforme Schonau
(1984) e Leite et al. (1997). Dentro das rugosidades

nao foi realizado o plantio das mudas. Nas parcelas
IR-A e R-A foram plantados 280 mudas cada e nas
parcelas IR-B e R-B foram plantados 310 mudas em
cada parcela.

2.3. Coleta e analise das variaveis bioticas e abiéticas

Para as medi¢des da umidade relativa do ar e
radiacao solar, foi instalado na drea do experimento
um sistema de aquisi¢do de sinais acoplado a um
microcomputador tipo netbook. Os sensores foram
gerenciados por uma aparelhagem de hardware e
pelo programa Projeto Climus, desenvolvido no
Laboratério de Meios Porosos e Propriedades
Termofisicas dos Materiais (LMPT) da Universidade
Federal de Santa Catarina e adaptado especialmente
para esta pesquisa.

Nos meses de dezembro do primeiro e segundo
ano de implantacao do experimento, durante um periodo
de dois dias o sistema de aquisi¢a@o de sinais acoplado
ao netbook fez o registro continuo das variaveis abidticas
em cada parcela, calculando automaticamente as médias,
a cada hora e remetendo-as para um arquivo.

As medidas de umidade relativa do ar foram
registradas com dois sensores de umidade do tipo
capacitivo, com incerteza de 0,5%. Os sensores foram
instalados a 1,3 metros de altura do solo, conectados
ao computador netbook, sendo um para cada parcela
do experimento.

A radiagdo solar de todo o espectro eletromagnético
foi medido por dois sensores do tipo termo-elementos
com incerteza de 5%. Estes sensores foram instalados
proximos dos sensores de umidade relativa do ar e
realizaram as medidas automaticamente em W/m?2 para
cada parcela do experimento.

Para quantificagdo das varidveis bidticas, em cada
uma das quatro parcelas do experimento foram
selecionados aleatoriamente 60 individuos de E. grandis
onde foram medidos o diametro a altura do peito (DAP),
diametro do colo a 5 cm do solo e a altura total.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado
para as quatro parcelas do experimento, considerando-as
como quatro tratamentos diferentes, onde cada tratamento
continha 60 repeti¢oes. Os valores médios das varidveis
bidticas e abidticas entre os tratamentos foram submetidos
a andlise de variancia e suas médias comparadas a partir
do teste de Tukey com nivel de significancia o = 0,05
(ZAR, 1999).

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.37, n.1, p.09-18, 2013



12

3. RESULTADOS
3.1. Variaveis bioticas

Na andlise da variavel altura total dos individuos
de E. grandis se encontrou diferenca estatistica
(p < 0,05) entre os tratamentos IR-A e R-A nos trés
periodos de avalia¢gdes. Para os tratamentos IR-B
e R-B encontrou-se diferencga estatistica apenas
na medic¢do realizada em dezembro de 2010 (Tabela 1).
A comparacio das medidas de altura média dos
individuos das dreas irregulares e regulares nos
trés periodos de avaliagdes (dezembro de 2009, junho
de 2010 e dezembro de 2010) evidenciou um
crescimento expressivamente maior nos tratamentos
irregulares (Figura 1a).

Apé6s quatro e nove meses do plantio, os
individuos nos tratamentos irregulares apresentaram
incremento em diametro do colo estatisticamente
superior (p < 0,05) quando comparados aos tratamentos
regulares (Tabela 1 e Figura 1b). Os maiores valores
em didmetro do colo apds nove meses de plantio
foram encontrados nos tratamentos irregulares
(IR-A e IR-B) que acusaram 45,65 mm e 45,40 mm,
respectivamente.

MACANEIRO, J.P. et al.

As medidas do DAP, quantificadas 15 meses ap6s
o plantio, foram maiores nos tratamentos irregulares quando
comparadas com os regulares. Encontrou-se diferenca
estatistica (p < 0,05) nas medidas entre os tratamentos
IR-A e R-A e nos tratamentos IR-B e R-B no periodo de
dezembro de 2010 (Tabela 1). NaFigura 1c pode-se observar
o aumento do DAP no periodo avaliado.

3.2. Variaveis abiéticas

A andlise dos dados referentes a radiagao solar
nos meses de dezembro de 2009 e dezembro de 2010
evidenciou o efeito das plantas na incidéncia da radiag@o
nos quatro tratamentos (IR-A, R-A, IR-B e R-B). Verificou-se
um aumento da diferenca na radiagao entre os tratamentos
regulares e irregulares ao longo do tempo, seguindo
uma tendéncia definida pelo crescimento das plantas
(Tabela 2) de forma que a radiacdo nos tratamentos
irregulares € menor desde dezembro de 2009, apés um
ano de medic¢des do experimento. Neste periodo a média
daradiacao nos tratamentos irregulares variou de 156,9
a 426 W/m? enquanto nos tratamentos regulares variou
de 210 a 430,3 W/m2. No entanto, nao foi obtida
diferenciacdo estatistica (p > 0,05) pelo teste de Tukey
entre os tratamentos.

Tabela 1 — Medi¢des das varidveis bidticas: altura total; diAmetro do colo e didmetro a altura do peito de E. grandis referente
ao periodo de 12/2009 a 12/2010. As médias seguidas pela mesma letra, entre as medi¢des do mesmo ano, nao

diferem estatisticamente entre si ao nivel de significancia o = 0,05 pelo teste de Tukey.
Table 1 — Measurements of biotic variables: total height, diameter and diameter at breast height of E. grandis for the
period from 12/2009 to 12/2010. Means followed by the same letter, between measurements of the same year, not
statistically different from each other at a significance level o = 0.05 by Tukey test.

Altura total (m)

Parcelas

Dez/2009 Jun/2010 Dez/2010
IR-A 1,15 a (+0,07) 3,88 a (£0,25) 5,29 a (+0,38)
R-A 0,99 b (+0,07) 3,07 b (£0,25) 4,04 b (£0,37)
IR-B 1,04 ab (+0,05) 3,35 b (£0,23) 5,46 a (+0,34)
R-B 0,99 b (£0,05) 3,01 b (£0,19) 4,11 b (£0,29)

Diametro do colo (mm)

Dez/2009 Jun/2010
IR-A 15,85 b (x1,00) 45,65 a (+2,80)
R-A 13,67 ¢ (+0,98) 37,63 b (£3,19)
IR-B 18,54 a (£0,91) 45,40 a (+2,80)
R-B 13,78 ¢ (+£0,84) 38,71 b (£2,71)

Diametro a altura do peito (cm)

Jun/2010 Dez/2010
IR-A 3,01 a (£0,25) 4,44 a (£0,41)
R-A 2,21 b (£0,27) 3,06 b (+0,37)
IR-B 2,66 ab (+£0,27) 4,79 a (£0,36)
R-B 2,33 b (£0,26) 3,50 b (£0,28)
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Figura 1 — Medig¢des das varidveis bidticas: altura total (a);
didmetro do colo (b); e didmetro a altura do peito
(c) de E. grandis referente ao periodo de 12/2009

a 12/2010.
Figure 1 — Measurements of biotic variables: total height (a),
diameter (b) and diameter at breast height (c) of
E. grandis for the period from 12/2009 to 12/2010.

Nas medi¢des realizadas entre os dias 21 e 23 de
dezembro de 2009, as radia¢des variaram no periodo
da tarde de 1.530 W/m?2 para o dia 21 até mais de 400
W/m?2 para o dia 23 nas parcelas IR-A e R-A (Figura 2a).
Quanto aos tratamentos IR-B e R-B, predominaram picos
de radiacdo acima de 800 W/m? no tratamento regular
(R-B), e com certa frequéncia os picos ultrapassaram
0s 450 W/m? no periodo da tarde nos tratamentos IR-B
e R-B (Figura 2b). A maior radiagdo solar nos tratamentos
regulares se deve ao menor crescimento de E. grandis
nessas areas. A pequena radiag@o acima de 30 W/m?
observada no periodo noturno se deve a luz dispersada
por residéncias nas redondezas da drea de pesquisa.

Nas medig¢des realizadas no dia 15 de dezembro
de 2010, o pico de radiagdo ultrapassou 1.200 W/m?
no tratamento regular (R-A) e 450 W/m2 no irregular
(IR-A). Entre os dias 14 e 16 de dezembro de 2010
as radiagdes nos tratamentos regulares também foram
superiores, se comparadas com os dos tratamentos
irregulares, podendo mais do que duplicar, como
no caso do dia 15 (Figura 2c¢). No entanto, a partir
de 14 de dezembro de 2010, os valores das medi¢des
para radiacao solar foram maiores nos tratamentos
regulares (R-A e R-B) quando comparados aos
irregulares (IR-A e IR-B) (Figura 2d).

Através das medi¢des de umidade relativa do
ar (%) nos tratamentos regulares e irregulares
verificaram-se pequenas diferencas entre as mesmas.
Nas Figuras 3a, 3c e 3d pode-se observar que ao
amanhecer o ar ainda estd saturado (100% de umidade
relativa), quando entdo comeca a cair a umidade,
atingindo os valores minimos por volta do meio da
tarde, quando a radiacdo atinge os seus niveis maximos.
No entardecer, quando a radia¢do solar diminui, a
umidade relativa do ar aumenta progressivamente
até atingir a saturacdo (100%) e assim permanece
durante toda a noite. No entanto, constatou-se que
nas medi¢des de dezembro de 2010 houve um aumento
da umidade relativa do ar nos tratamentos irregulares,
isso se deve ao maior desenvolvimento dos individuos,
resultando em menor radiagcdo solar nessas areas
(Tabela 2).

Na Figura 3b pode-se observar uma variag¢ao
constante na umidade relativa do ar nos tratamentos
IR-B e R-B no periodo de 23 a 25 de dezembro de 2009,
estes valores podem ter sido influenciados pelos ventos
e chuvas de verdo que ocorreram no periodo das
medi¢des. Com o vento e chuva constantes observados
em campo, as nuvens se movimentam rapidamente,
fazendo com que ocorra um aumento e diminuigao
bruscos do sombreamento na drea da pesquisa,
influenciando diretamente na quantidade de radiagao
no interior do plantio e, consequentemente, na umidade
relativa do ar. Nas Figuras 3c e 3d pode-se observar
que ha diferenca entre os valores de umidade relativa
do ar encontrados nos tratamentos irregulares (IR-A
e IR-B) e regulares (R-A e R-B) no periodo de 14 a
18 de dezembro de 2010, no entanto, nao encontrou-se
diferenciacdo estatistica pelo teste de Tukey
(p > 0,05).
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Tabela 2 — Medic¢des das variaveis abidticas: radiacdo solar e umidade relativa do ar na area experimental, referente ao
periodo de 21 a23/12/2009 e 23 a2 25/12/2010. As médias seguidas pela mesma letra, entre as medi¢des do mesmo
ano, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel de significancia a = 0,05 pelo teste de Tukey.

Table 2 — Measurements of abiotic variables: solar radiation and relative humidity in the experimental area, relative to

1272172009 to 12/23/2009 and 12/23/2010 to 12/23/2010. Means followed by the same letter, between measurements
of the same year, not statistically different from each other at a significance level o = 0.05 by Tukey test.

Periodo de avaliacao

Radiacao Solar (W/m?)

IR-A R-A
21 a 23/12 de 2009 426,0 a (£122,8) 430,3 a (x115,1)
14 a 16/12 de 2010 200,1 ab (£36,8) 287,6 a (+88,4)
IR-B R-B
23 a 25/12 de 2009 250,3 a (£53,5) 308,8 a (£72,5)
16 a 18/12 de 2010 156,9 b (£20,1) 210,0 ab (£41,3)
Umidade Relativa do Ar (%)
IR-A R-A
21 a 23/12 de 2009 79,9 a (£4,4) 83,1 a (£5,3)
14 a 16/12 de 2010 87,9 ab (+4,8) 83,6 b (£5.,4)
IR-B R-B
23 a 25/12 de 2009 86,9 a (£1,7) 85,7 a (£2,1)
16 a 18/12 de 2010 92,9 a (£2,1) 91,6 a (£3,1)

4. DISCUSSAO
4.1. Variaveis bioticas

As médias de crescimento em altura do E. grandis
aos 15 meses apds o plantio nos dois tratamentos
irregulares foram estatisticamente superiores (p < 0,05)
quando comparados aos tratamentos regulares, este
fato reflete o efeito das rugosidades do solo no crescimento
das arvores. O valor da altura média (5,37 m) para os
tratamentos irregulares foram superiores quando
comparados aos de Mello et al. (2009), em Sao Francisco
de Assis — RS, que em 12 meses de plantio acusaram
altura média de 1,38 m para mudas de E. grandis
micorrizadas. Os tratamentos irregulares do presente
estudo também apresentaram alturas superiores aos
trabalhos desenvolvidos em Capao Bonito, SP por Silveira
et al. (2004), que em nove meses de plantio registraram
altura média de 2,34 m para espécies de Eucalyptus spp..

Semelhante a variavel altura total, o diametro a
altura do peito médio registrado nos tratamentos
irregulares (4,62 cm) foi estatisticamente superior
(p <0,05) aos tratamentos regulares (3,28 cm). Estudos
realizados por Mello et al. (2009) registraram médias
de DAP para E. grandis entre 1,0 e 2,2 cm ap6s 12
meses de observagdes. Finger et al. (1996) encontraram
médias no DAP em E. grandis de 3,78 cm apds 24 meses
de observacoes.
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Prevedello (2008) verificou que quanto maior a
intensifica¢do no preparo do solo, melhor serd o
desenvolvimento das mudas de E. grandis. Este fato
corrobora com os resultados obtidos no presente estudo,
onde a criacdo das rugosidades no solo proporcionou
um aumento no crescimento do E. grandis.

Solos com presenca de rugosidades mantém uma
melhor capacidade de retencao e infiltracao superficial
de dgua quando comparados a solos com superficie
lisa (CASTRO et al., 2006), refletindo na diminuic¢ao
do escoamento superficial e na deposi¢ao de sedimentos
erodidos (BERTOL et al., 1989). Moser et al. (2009)
constataram uma correlacdo entre a concentragiao de
nutrientes e o aumento da superficie rugosa em areas
sobre processo de restauracdo nas Florestas Pantanosas
da Virginia, EUA. Neste sentido, as rugosidades do
solo além de internalizarem parte da 4gua, sedimentos
e nutrientes, podem estar favorecendo o crescimento
do E. grandis (AUMOND; MACANEIRO, no prelo).

4.2. Variaveis abiéticas

A radiagao solar, ao incidir nas areas irregulares,
é drasticamente reduzida pelas copas das arvores,
a medida que ocorre o fechamento do dossel. Esse
processo € descrito por Andrade et al. (2002), que
avaliando a transmissao de luz em sistemas silvipastoris
com eucalipto, verificaram que as arvores de
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Figura 2 — Medicdes da varidvel abiética: radiacao solar
(W/m?) referente aos tratamentos irregulares e
regulares no periodo de 21 a 25 de dezembro de
2009 (“a” e “b’) e 14 a 18 de dezembro de 2010
(“c” e “d”).

Figure 2 — Measurements of abiotic variable: solar radiation

(W/m?) for the irregular and regular treatments from
21to 25 December 2009 (“a” and “b”) and 14
to 18 December 2010 (“c” and “d”).

povoamentos com 2,5 anos apresentaram copas
menores, porém mais densas, influenciando diretamente
na radiagdo solar.

O maior desenvolvimento dos individuos de
E. grandis nos tratamentos irregulares (IR-A e IR-B)
provoca maior sombreamento no interior do plantio,
que resulta em menor incidéncia de radiagdo no estrato
abaixo das copas em comparagao com os tratamentos
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Figura 3 — Medig¢Oes da varidvel abidtica: umidade relativa
do ar (%) referente aos tratamentos irregulares e
regulares no periodo de 21 a 25 de dezembro de
2009 (“a” e “b’) e 14 a 18 de dezembro de 2010
(“c” e “d”).

Figure 3— Measurements of abiotic variable: relative humidity

(%) related to irregular and regular treatments from
21 to 25 December 2009 (“a” and “b”) and 14
to 18 December 2010 (“c” and “d”).

regulares (R-A e R-B). As quedas bruscas de radiacéao,
registradas nos gréaficos, durante o dia, resultam do
efeito da passagem das nuvens que projetam suas
sombras sobre a drea de pesquisa. Oliveira et al. (2007)
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estudando a variac¢do da radiagdo solar entre as linhas
e entrelinhas de plantio de Eucalyptus spp., registraram
um sombreamento mais homogéneo no povoamento,
tanto nas linhas como nas entrelinhas, devido a
proximidade e o avango do fechamento das copas pelo

crescimento das arvores.

Quando sdo analisadas as Figuras 2c e 2d, percebe-se
mais facilmente que a curva da radiacao nos tratamentos
irregulares € inferior durante o dia como reflexo do
efeito da protecao desenvolvida pela maior superficie
de copa dos individuos de E. grandis. Em compensagao,
a noite a perda de energia acumulada € menor. Este
fator é relevante para a amenizag¢ao da temperatura
do ambiente e do solo, reduzindo assim o consumo
de dgua pelas plantas através da evapotranspiragao.
Na presente pesquisa, ficou evidente que a relacao
entre os individuos de E. grandis e a radiagao solar,
ndo € uma relacdo linear simples, mas tem um efeito
de retro-alimentacdo em que ambos interagem mutuamente
de forma complexa, dindmica e heterogénea ao longo
do processo de crescimento vegetal.

Nas medidas realizadas em dezembro de 2010,
observou-se uma maior variabilidade na umidade relativa
do ar (Figuras 3c e 3d). Em alguns momentos do dia
ha maior umidade relativa do ar nos tratamentos
irregulares. Este fato reflete as mudancgas anteriormente
ja constatadas nesse periodo, na intensidade da radiagdo
solar, resultante do crescimento diferenciado dos
individuos de E. grandis nos tratamentos, que se
expressa numa maior amenizacao das condigdes climadticas
no interior do plantio. Nascimento et al. (2010) constataram
um aumento da umidade relativa do ar de acordo com
o crescimento e expansao das copas do eucalipto,
propiciando em poucos meses de idade um intenso
sombreamento do solo e atenuacao dos ventos no interior
dos povoamentos.

A arquitetura das copas nas arvores regula varias
caracteristicas abidticas como luz, temperatura, ventos
e umidade sob o dossel, evidenciando que a estrutura
do dossel das florestas € um resultado complexo
e dindmico das interacdes fisiol6gicas e evolutivas
entre a vegetacdo e o ambiente (SCHUMACHER;
POGGIANI, 1993).

Observou-se que nos plantios de E. grandis ocorre
um desencadeamento de uma teia complexa de interagdes
entre o meio bidtico e o abidtico, onde o maior
desenvolvimento dos individuos ameniza as condi¢des
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microclimaticas (radiagao solar e umidade relativa do ar),
e que pode ser um fator positivo para o desenvolvimento
da espécie em um plantio florestal.

5. CONCLUSOES

As andlises permitem concluir que o comportamento
das arvores nas parcelas experimentais evoluiu de forma
diferenciada nos tratamentos regulares e irregulares.
Pressupde-se que as rugosidades, como tnico diferencial
entre os dois tratamentos, funcionaram efetivamente
como componentes auxiliares na internaliza¢cao da matéria,
retendo dgua, sedimentos e nutrientes, confirmando
atese de Aumond (2007), fato que deve ter potencializado
e acelerado o crescimento do E. grandis. Supde-se
ainda, que os tratamentos regulares se comportaram
como superficies dissipadoras de matéria e energia,
gerando maior escoamento para fora do sistema e,
consequentemente, disponibilizando menor quantidade
de dgua, solo e nutrientes nestas areas quando
comparadas com os tratamentos irregulares.

As varidveis bidticas analisadas para E. grandis
(altura, didmetro do colo e DAP) apresentaram um
crescimento expressivamente maior nos tratamentos
irregulares, podendo ser considerado como resultado
das rugosidades que aceleraram o crescimento do . grandis
pela maior disponibilidade de dgua, solo e nutrientes.

As menores radiagcdes nos tratamentos irregulares
promovidas pelo aumento do crescimento das arvores
provocaram uma tendéncia para maior umidade relativa
do ar. Nos periodos de chuva, constatou-se no campo
a presenga de dgua retida nas rugosidades. As superficies
concavas das rugosidades exerceram importante papel
na retencio da 4gua podendo resultar numa maior
umidade local no solo. Esse fato € importante quando
tratamos de longos periodos de estiagem que podem
ocorrer no decorrer do ciclo de plantio, onde as
rugosidades teriam um papel fundamental na
disponibilidade de d4gua para as plantas e na minimizagdo
dos processos erosivos.

Supde-se que os tratamentos regulares se
comportaram como superficies dissipadoras de matéria
e energia e as precipitacdes geraram maior escoamento
para fora do sistema, desencadeando maior perda de
nutrientes do solo. Diferente do encontrado nos
tratamentos irregulares, onde as rugosidades propiciaram
erosdo e lixiviacdo nas formas convexas e,
consequentemente, um correspondente direto de
sedimentacdo e retencdo nas concavidades do plantio.
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Com os resultados obtidos nesta pesquisa,
comprova-se que a técnica das rugosidades aplicada
em recuperacgdo de areas degradadas por mineragao
de argila descrita por Aumond (2007) tem também efeitos
positivos no incremento da produgao de E. grandis.
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