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SUMMARY

Three soil units jrom Lapa Municipality, PR, were studied they are all part of the
same sofl catena and are under a twelve-year ol Pinus elliottii homogeneous forest, and
under native prairie vegetation. Morphological descriptions were made for the six con-
ditions under study. Samples were taken in four points at each condition, at seven
depths: 0-10em: 10-20cm, 20-30cm; 30-40cm; 40-50cm; 50-75¢m and 75-100cm.

The following parameters were determined: pH in water; organic matter content;
erchangeable hidrogen aluminum, calcium-magnesium and potassiwm. Results are ex-
pressed in kg/ha/cm of soil and are presented in graphs. They strow the forest has
produced the following magin alierations: a) increase in erchangeable aluminum; b) or-
ganic matter re-distribution within the profile, ¢) reduction in pH and in exchangeabdle

calcium and magnresium.

1. INTRODUCAO

0O estudo da fertilidade do solo com
vdrios tipos de cobertura vegetal & de
grande valia para o entendimentc de co-
mo a floresta pode influir sobre o com-
portamento quimico do solo, e qual a
tendéncia que estd se estabelecendo ao
novo equilibrio a que foi submetido o
solo, particularmente em areas com flo-
restas homogéneas de Pinus, devido a ele-
vada importiancia econémica que adqui-
riu o florestamento com essas esséncias
exdticas e as especulagdes a respeito dos
possiveis efeitos destas florestas ao meio.

Praticamente inexistem estudos em
nosso meio sobre o comportamento da
matéria orginica, da acidez, do magné-
sio, sodio, potdssio e fésforo disponiveis
no solo com relacdo a provdveis inter-
feréncias provocadas pela cultura.

Trabalhos conduzidos por PAULA
SOUZA (1976), revelam que provavel-
mente o produto acidificante provenien-
te da decomposigio das aciculas de Pinus
acelera o processo de Podzolizacio nos
solos onde se implantou este tipo de flo-
restamento.

TOSIN (1977), estudando o compoOr-
tamento microbiolégico de solos com re-
florestamentos de Pinus, Araucaria e
Mata Virgem, constatou através andlises
guimicas do solo com Pinus, que o teor
da matéria organica diminui, que a aci-
dez sofreu um aumento e que 08 teores
de Célcio, Magnésio e Pofdssio cairam
sensivelmente.

Trabalhos efetuados por GAUCHER
(1971), assinalam que o plantio de coni-
feras em regiio temperada, em precipi-
tacio constante aceleram o processo de
lixiviacio dos sais soliiveis das camadas
superficiais.

Com relacido ao comportamento da
acidez em solo sob vegetacio de conife-
ras SPURR (1940); DOMMERQUES &
MANGENOT (1970) ¢ GRAY & WIL-
LIANS (1971), revelam, em comparacio
com matas nativas um sensivel decrés-
cimo.

Este trabalho mostra para nossas
condicoes alguns efeitos produzidos em
trés unidades de solos ocorrentes no mu-
nicipio da Lapa-PR, com base em uma
analise comparativa entre areas de cam-
po e com Pinus spp. com doze anos des-
de sua implantagio.

(1) Trabaltho financiado pela Banestado Reflorestadora S.A.
(2) Prof. Titular do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo S.CA/UF.Pr. e bolsista do CNPq.
(3) Professor Assistente do Departamento de Fitotecnia e Fitossanitarismo S.C.A./UF.Pr. e bolsista

do CNPq.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area Experimental.

Estd localizadz no municipio da Lapa-PR, no 29 planalto paranaense em pro-
priedade da Banestado Reflorestadora S.A. O clima da regido de acordo com IAPAR
(1978), segundo a classificacdo de Koeppen ¢ do tipo Cfb (Subtropical imido, meso-
térmico com verdes frescos e geadas severas demasiado frequentes sem estacdo se-
cas) e o Indice Hidrico de Tornwaite (1948), é Umido sem deficiéncia anual.

2.2. Solos.

Foram estudadas trés unidades de solos, cada uma sob duas condicbes de ve-
getacio:

a) campo, que vem sendc utilizado como pastagem;

b) floresta homogénea de Pinus spp. com doze anos de idade.

A descricdio geral e morfoldgica das unidades de solos assim como alguns da-
dos analiticos sio apresentados a seguir:

221. PVso Podzélico Vermelho Amarelo Distréfico Alico — relevo suave ondulado.
2.2.1.1. Descricao Geral.

sta unidade ocorre em relevo suave ondulado, no eluvio da toposeqiiéncia.
Nas duas condicdes estudadas ndo se observa sinais de eros&o. A drea de campo, utili-
zada como pastagem, apresenta frequentemente a adicdo de dejetos animais, prova-
velmente responsdvel pela variacio de valores encontrados nas anilises das varias
amostras superficiais.

Nio existe informacio de fertilizagio quimica nas Areas, expressando portanto
0s dados os efeitos do Pinus sobre o solo sob condigdes naturais.

2.2.1.2. Descricio Morfolagica PVso — Pinus.
0, 6 — 0 em: Deposicio de aciculas nao decompostas.

A, 0 — 7 cm; bruno escuro (10 YR 3/3, seco); franco argilo arenoso; fra-
¢a, muito pequena granular; macio muito fridvel; transicao
clara e plana; raizes abundantes.

Ay 7 — 30 cm; bruno escuro (10 YR 4/2, seco); franco argilo arenoso; fra-
ca pequena granular; ligeiramente duro, fridvel; transigio
clara e plana; raizes abundantes.

A 30 — 50 cm; bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, umida); franco
argiloso; moderada, muito pequena e pequena, blocos sub-
angulares; ligeiramente duro; transi¢ao clara e plana; raizes
abundantes.

B, 50 — 67 cm; bruno (7,5 YR 4/4, imida); franco argiloso; moderada e for-
te, pequena, blocos subangulares; duro, firme; transi¢io clara
e plana; raizes muitas.

B., 67 -— 88 cm; bruno (7,5 YR 4/4, imida); argila arenosa; forte pequena;

blocos subangulares; cerosidade fraca; duro, firme, transicio
clara e plana; raizes comuns.
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Figura 1 — Ocorréncia das unidades de Solo e tratamentos em toposeqiiéncia na

paisagem.
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B, 04

94 cm;

vermelho amarelo (5 YR 4/8, imida); argila arenosa; mode-
rada, muito pequena, blocos subangulares; cerosidade fraca;
duro, firme; transicio clara e plana; raizes poucas.

105 c¢m+4; vermelho (2,5 YR 4/6, umida); argila arenosa com cascalho,

moderada a forte, pequena, blocos subangulares; duro, firme.

2.2.1.3. Dados analiticos na unidade PVso — Pinus (Quadro 1).

QUAPRO 1 — Analise Quimica do Perfil — PVso — Pinus

Amostra Amostra eq.mg/100 mldesolo | ppm
n? de n° M.O pH

origem SCA + e e et S b S

H Al Ca +Mg K

Ay 0— 7 5,07 42 9.5 41 1,3 60 2
A 7T — 30 5,21 4,4 94 3,7 1,1 35 1
A 30 — 50 3,01 4,2 6,3 2,9 1,9 20 1
B, 50 — 67 2,47 43 6,4 2,5 0,9 16 1
B, 67 — 88 2,06 4,5 57 1,9 0,5 16 1
B, 88 — 94 1,72 4,8 4,8 1.3 0,7 16 1
B, 94 — 105 0,98 4,6 34 1.0 0,8 16 1

2.2.1.4. Descricao Morfologica —- PVso — Campo.

0, 0 — 28 cm; bruno acinzentado muito escuro (10 YR 3/2, seco); franco
argilo arenoso; moderada pequena, granular; ligeiramente
duro, firme; transicido clara e plana; raizes abundantes.

As 28 — 34 cm; bruno escuro (10 YR 4/3, timida), mosqueado comum médio
e distinto (10 YR 3/3, tmida); franco argiloso; moderada,;
muito pequena, blocos subangulares; ligeiramente duro fir-
me; transicdo clara e plana; raizes abundantes; crotovinas
abundantes.

B, 3¢ — 43 em; coloracdc variegada composta de bruno amarelado escuro
(10 YR 4/4, imido), bruno acinzentado muito escuro (10 YR
3/2, umido); vermelho (2,5 YR 5/8, umido); franco argiloso;
moderada peguena, blocos subangulares; ligeiramente duro,
firme; transicio clara e plana; raizes muitas; crotovina
abundantes.

B2 43 — 80 cm; bruno avermelhado (5 YR 4/4, umido), mosqueado abundan-

te meédio e distinto, vermelho (2,5 YR 5/8, timido); argila
arenosa; forte, pequena, blocos subangulares; cerosidade
pouca; duro; firme; transicio clara e plana; raizes comuns,
crotovinas abundantes.
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B.. 80 — 110 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, iimido), mosqueado comum médio e
difuso, bruno avermelhado escuro (5 YR 4/2, imido); argila
arenosa; forte, pequena, blocos subangulares; cerosidade
pouca; duro, firme; transigio clara e plana; raizes poucas;
crotovinas abundantes.

B, 110 — 115 cm; vermelho (2,5 YR 5/8, imido); argila arenosa; moderada pe-
quena, blocos subangulares; cerosidade pouca; duro fridvel.
2.2.1.5. Dados Analiticos da Unidade PVso — Campo (Quadro 2}.

QUADRO 2 — Anilise Quimica do Perfil PVso — Campo.

Amostra Amostra eq. mg/100 ml de solo | ppm
n? de n? M.O pH
origem SCA -+ St nte sP S S o e
H Al Ca +Mg K P
A 0 — 28 4,02 456 7,8 2,8 1,9 59 1
A, 28 — 34 2,717 438 6,2 3,0 1,0 23 1
B, 34 — 43 2,33 5,0 5,7 2,9 1,1 23 1
B., 43 — 80 1,55 49 44 2,5 0,8 23 1
Bas B0 — 110 1,62 5,0 5,2 1,8 0.9 20 1
B, 110 — 115 0,77 5,2 3,2 1,8 0,7 20 2

2.2.2. PVo — Podzolico Vermelho Amarelo Distriofico Alico relevo ondulado.
2.2.2.1. Descricao Geral.

A ocorréncia da unidade na paisagem pode ser verificada na Figura 1. O relevo
é ondulado e se encontra entre as unidades PVso e Ca a ser descrita.

Ocupa a posicido de meia encosta e apresenta-se sob vegetacio de campo, ero-
sdo laminar moderada e sulcos rasos fregiientes. Sob vegetagio de Pinus esses efei-
tos j4 nfio sdo observados dada a formacdo de espesso mulching de aciculas.

Essa condiciio foi escolhida com o objetivo de se investigar os efeitos deste tipo
de floresta na recuperacio do solo.

2.2.2.2. Descricio Morfolagica — PVo — Pinus.

0, 4 — 0 cm; deposicio de aciculas ndo decompostas.

A, 0 — 19 cm; bruno escuro (7,5 YR 3/2, seco) apresentando pontos de areia
lavada; franco arg. arenosa moderada e forte média granular;
macio.

A 19 — 45 c¢m; bruno escuro (7,5 YR 4/2, seco) apresentando pontos de areia

lavada; franco arg. arenosa moderada pequena e média gra-
nular; ligeiramente dura.
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— 128 cm;

B, 45 —
By, 67 —
B.,/B; 98
Observaches:
Seixos:
Raizes:

67 cm; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4 seco); argila arenosa

98 cm;

moderada pequena e média granular; ligeiramente dura.

vermelho escuro (2,5 YR 3/6, seco); argila arenosa moderada
a fraca pequensa a meédia granular; duro.

vermelha (2,5 YR 4/6, seco); argila arenosa moderada mé-
dia a grande granular; duro.

Presenca de crotovinas em ftodo o perfil, solo muito seco e
compacto.

Nos dois primeiros horizontes A, e A, raizes grossas, finas e
abundantes. Nos horizontes B, e By, raizes finas muitas.

Presenca de pequenos seixos de quartzito no B../Bs.

2.2.2.3. Dados Analiticos da Unidade PVo — Pinus (Quadro 3).

QUADRC 3 — Anailise Quimica do Perfil PVo.

Amostra Amostra eq. mg/100 mldesolo | ppm
n? de n° M.O pH

origem SCA + S i R o S U e o

Al Ca +Mg K P

A, 0 — 19 3,18 44 7,0 2,8 1,0 35 2
Ay 19 — 45 2,84 45 6,7 2,2 1,0 16 1
B, 45 — 67 1,89 4,5 5,2 2,3 10 12 1
B 67 — 98 1,48 44 47 2,0 11 12 1
B;: 98 — 128 0,87 438 2,9 1,7 1,2 12 1

2.2.2.4. Descericio Morfologica — PVo — Campo.

A, 0 —
o

A, 16 —
B, 34 —
B, 57 —
Bas 95 —
Raizes:
QObservacdes:

16 c¢cm; bruno (7,5 YR 4/4, seco), bruno escuro (7,5 YR 4/2, iimido);

franco argila arenosa fraca média a grande granular; ligeira-
mente duro, muito fridvel.

34 em; bruno avermelhado escuro (5 YR 3/4, umido); franco arg.

arenosa moderado a fraca pequena granular; muito fridavel.

57 cm; vermelho amarelado (5 YR 4/6, iimido); argila arenocsa mo-

derado meédia granular; muito fridvel.

95 cm; vermelha (2,5 YR 4/6, umido); argila arenosa moderada a

forte média subangular granular; fridvel.

120 cm+; vermelho (2,5 YR 5/8, umido); argila moderada pequena/

muito pequena subangular; fridvel.

No horizonte A, muito finas muitas, no A, muito finas co-
muns.

Presenca de crotovinas em todo o perfil.
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2.2.2.5. Dados Analiticos da Unidade PVo — Campo (Quadro 4).

QUADRO 4 — Anidlise Quimica do Perfil PVo — Campo.

Amostra Amostra eq.mg/100 mldesolo | ppm
n® de n° M.O pH
origem SCA + o i s N o S o
H Al Ca Mg K r
A, 0 — 16 3,18 47 6.4 2,2 2,8 23 2
r
A, 16 — 34 2,23 4,9 5,3 2,3 1,3 12 1
B, 34 — 57 1,65 5,0 4.6 2,4 0,8 12 1
B 57 — 95 1,42 417 4,5 2,2 15 12 1
B.. 95 — 120 0,81 4.7 3,3 1,0 12 12 1

2.2.3. Ca — Cambisol Distréfico Alico.

2.2.3.1. Descricao Geral.

Das unidades investigadas esta € menos desenvolvida geneticamente, e de acor-
do com a Figura 1, ocupa na toposeqiiéneia a posi¢io mais baixa dos trés solos,
ndo apresenta sinais de hidromorfismo, uma vez que se encontra bem acima do ca-
nal de drenagem, da bacia hidrografica. Sob campo, que € utilizado como pastagem
foi efetuada correcdo e adubagio do solo, apresentando valores: alto para calcio-;-
magnésio e médio para potdssio e fésforo.

2.2.3.2. Descricio Morfoldgica — Ca — Pinus.

0, 4
Ay 0
A 15
A; 32
B, 49
B:/B; T2
C 88
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0 cm;

15 em;

32 om;

49 ¢m;

T2 cm,;

88 cm;

deposicao de aciculas nao decompostas.

bruno escura (7,5 YR 3/2, seco); franco argila arenosa mo-
derada pequena granular; ligeiramente dura.

bruno escurc (7,5 YR 4/2, seco); franco argila arenosa mo-
derada pequena a meédia granular, ligeiramente dura.

bruno (7,5 YR 5/4, seco); franco argila arenosa moderada pe-
quena subangular; ligeiramente dura a dura.

bruno forte (7,5 YR 5/6, seco); argila arenosa forte pequena
subangular; ligeiramente dura a dura.

bruno forte (7,5 YR 5/8, seco); argila moderado comum meé-
dio distinto, vermelho (2,5 YR 5/8, seco); forte meédia suban-
gular; muito dura.

120 em+; amarela avermelhada (5 YR 6/6, seco); mosqueado abun-

dante médio distinto, vermelho (10 R 6/8, seco), abundante
médio distinto, amarelo (10 YR 8/8, seco); forte média sub-
angular; muito dura.



2.2.3.3. Nados Analiticos da Unidade Ca — Campo (Quadro 5).

QUADRO 5 — Anidlise Quimica do Perfil Ca — Pinus.

Amostra Amostra eq.-mg/100 midesolo | ppm
n? de n? M.O pH
origem SCA + +++ 4+ 4
H Al Ca -1Mg K P
Ay, 0 — 15 2,91 4.2 6,1 3.8 2,3 31 6
A 15 — 32 2,63 43 55 3,6 1,2 23 3
Ay 32 — 49 2,23 4,5 5,1 3,6 1,5 27 1
B, 49 — 72 1,52 4.6 43 3,9 15 23 1
B,/B; 72 — 88 1,18 4,6 4,1 4,1 1,1 27 1
C 88 — 120 0,43 48 3,5 3,5 1,0 27 2

2.2.3.4. Descricio Morfolégica — Ca — Campo.

A, 0
A, 22
B, 38
B./B; 53
B, 66

22 em;

38 cm;

53 cm;

66 cm;

100 cm;

bruno escura (10 YR 3/3, seco}; bruno muito escuro (10 YR
3/2, imido); argila arenosa moderada pequena granular; li-
geiramente dura a dura.

bruno (10 YR 4/3, timido); argila arenosa pequena a média
forte subangular; fridvel.

bruno amarelado escura (10 YR 4/4, iimido); argila, mode-
rada a forte pequena subangular; fridvel.

bruno escura (7,5 YR 4/4, timido), mosqueado comum mé-
dio e distinto, vermelho (2,5 YR 5/8, iumido); argila, média a
forte pequena subangular; muito fridvel.

vermelho amarelado (5 YR 5/8, timido); mosqueado abun-
dante médio distinto, vermelho (2,5 YR 5/8, umido); argila
arenosa, média a forte pequena subangular; fridvel.

2.2.3.5. Dados Analiticos da Unidade Ca — Campo — (Quadro 6).

QUADRO 6 — Analise Quimica do Perfil Ca — Campo.

Amostra Amostra eq.mg/100 mldesolo | ppm
n? de n° M.O pH
origem Sca + ++4
Al Ca Mg K |
Ay 0— 22 5,15 5,2 8,2 0,9 7,6 76 8
Ay 22 — 38 2,81 4,5 5,9 49 1,5 35 1
B, 38 — 53 1,64 4.3 5,0 5,1 1,7 31 2
B./B, 53 — 66 1,20 4.8 4.2 4.9 1,0 PA 1
B, 66 — 100 0,65 4.6 2,7 4.4 1,1 27 1
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2.3. Coleta de Amostras.

Para verificar as altera¢bes quimi-
cas, em cada uma das seis dreas selecio-
nadas foram coletadas com quatro re-
peticbes amostras as profundidades de
0-10; 10-20; 20-30; 30-40; 40-50; 50-75;
75-100 centimetros; num total de 168
amostras de solos.

2.4. Determinacoes Analiticas.
2.4.1. Analise Granulométrica.

Utilizou-se o método da pipeta, e co-
mo dispersante o piro fosfato de sédio
e a agitacio pelo método do ultrasom. A
escala granulométrica adotada foi a Ame-
ricana.

2.4.2. Anilise Quimica.

Foram determinados: C, carbono

. ++ -+
orgénico; pH em dgua; Ca -+ Mg )
+-++ + o+

Al , K ,H permutiveis; e P as-
simildvel de acordo com VETTORI
(1969). A matéria orginica foi calculada
pela expressdo C% X 172 — % M.O.
(matéria orgénica).

2.4.3. Apresentacio dos dados.

Para evidenciar as alteracdes assim
como tornar mais facil a interpretaciao
dos dados obtidos, os valores de matéria

++ -t + -
orginica; Ca +Mg ;K H  fo-
ram transformados em Kg. ou Ton., por
hectare por cm., de profundidade de solo
e apresentados na forma de figuras. O
indice pH também foi apresentado na
formea grafica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Matéria Orginica

A figura 2 (ABC), mostra a distri-
buigiio em profundidade (ton/ha/cm), e
os valores totais por camadas até um me-
tro de profundidade para cada tratamen-
to nos trés solos estudados.
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Com base no quadro 7, observa-se
que os valores totais (ton/l1 metro de
profundidade/ha), para os dois trata-
mentos nas unidades PVso e Ca, sdo se-
melhantes, portanto nio houve influén-
cia do Pinus no total de matéria orginica
do solo.

Para a unidade PVo houve um sensi-
vel acréscimo de material em todo perfil,
0 que era esperado por se tratar de um
solo gue vem sofrendo erosio laminar
sob campo e sob floresta estéd protegido
do fenbtmeno, recebendo adi¢do de mate-
rial orgénica.

A figura 2, mostra a influéncia da
floresta na distribuicao de matéria orgi-
nica em profundidade, ficando evidente
que no campo a distribuicio € a normal
dos solos da regifio, ou seja, hd um acrés-
cimo constante em profundidade, en-
quanto que sob floresta houve redistri-
buicdo do material, havendo perdas na
camada de 0-20cm, e ganho de 20-30cm.
Este fato reforca as observacbes de
PAULA SOUZA (1976), que ha uma ten-
déncia ao processo de podzolizacio em
solos sob vegetacdo de Pinus, e concorda
parcialmente com TOSIN (1977), visto
que ocorreu transferéncia de material
ocasionando diminui¢cdo apenas na ca-
mada de 0-20cm, nas unidades PVso e Ca
e ganho em todo perfil para a unidade
PVo.

3.2. pH do Solo.

A figura 3 (ABC), reflete o compor-
tamento do pH do solo determinado em
agua nos dois fratamentos em profun-
didade e mostra que o Pinus promoveu
uma maior acidificacio nos solos, inclu-
sive na unidade PVo, que naturalmente
jé apresentava pH baixo, com valores
médios de 4,5 a 4,6 ate profundidade de
1 metro.

Esses dados concordam com os ob-
tidos por SPURR (1940), DOMMERQUES
& MANGENOT (1970) e GRAY & WIL-
LIANS (1971).

Para a unidade Ca, a larga amplitude
de variacio obtida pode ser atribuida a
correcdo efetuada na drea de campo.



3.3. Hidrogénio Trocavel.

A figura 4 (ABC), mostra a distribui¢do do Hidrogénio trocdvel até 100 cm
de profundidade, ajustando os dados em Kg de H/ha/cm de solo.

Os graficos sugerem néo ter havido modificacGes no solo devido aos tratamen-
tos, visto que os valores obtidos mostram uma diferenga muito pequena entre os tra-
tamentos, havendo alternéncia nos valores maiores para as unidades de solos sob cam-
po e Pinus.

Provavelmente isso deve aos solos se encontrarem com altos teores de hidrogé-
nio trocdvel adsorvidos também em condicdes naturais, portanto a presenga do Pinus
acidificando o meio, veio se refletir na solucéo do solo, evidenciada pelo abaizamento
do indice pH determinado em dgua.

QUADRO 7: Valgres totais encontrados nos tratamentos, para as trés unidades de
Solo, até um metro de profundidade.

M.O. H Al Ca+Mg K

Unidade de Solo (Ton/ha) (kg/ha) {kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
PVso — Pinus 276,0 + 34,2 597,8 = 30,6 24952 =+ 2717 1354,2 = 1458 2305 = 352
PVso — Campo  263,1 = 272 527,71 == 228 2072,4 + 3840 2186,0 = 551,0 2082 += 1150
PVo — Pinus 2176 =+ 23,1 466,6 += 372 2485,1 + 19930 18566 + 4246 1757 = 133
PVo — Campo 158,56 = 34,1 636,4 + 34,3 2455 =+ 2530 19812 = 309,1 1045 = 85
Ca — Campo 90,7 = 13 4492 + 42,7 40927 + 163,2 14146 = 1911 1682 = 9.8
Ca — Pinus 949 = 32,7 3859 = 28,7 3434,6 + bh32,6 4803,2 + 13164 4732 = 523

mat.org. {ton/ha/scm) mat.org. (ton/ha‘om) mat Lorg . (tonhason

Profundidade (om),

Pinus

— e — = Campo

Figura 2 — Distribui¢io da Matéria Orginica deo solo (ton/ha) com o desvio pa-
drio da média em profundidade, seb Campo e sob Pinus para as
unidades PVso(A) —— PVo(B) e Ca(Q)).
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padrio da média em profundidade, sob Campo e sob Pinus para as
unidades PVso(A) — PVo(B) e Ca(C).




3.4. Aluminio Trocavel.

A figura 5 expressa as quantidades
médias de Aluminio trocdvel em Kg/ha/
cm de solo, para as condicbes estudadas.

Os dados da unidade PVso refletem o
efeito de concentracio provocado pelo
Pinus, que € mais intenso nos 20 cm, su-
perficiais, tendo importancia até aproxi-
madamente 60 c¢m., de profundidade. O
aumento do teor de Aluminio sob flo-
resta deve ser atribuido & diminuicéo do
pH, que provocou sua liberacao.

Para a unidade PVo, também se ob-
serva a mesma tendéncia até aproxima-
damente 40 cm., sendo gque além desta
profundidade o efeito ndo mais se pro-
duziu. A quantidade de aluminio libera-
da sob Pinus que corresponde a drea en-
tre as curvas da figura 5A, com base nos
valores médios obtidos, até 40 cm., de
profundidade corresponde a aproxima-
damente 150 kg de Aluminio troedvel por
hectare. Considerando o volume de solo
contido em um hectare até um metro de
profundidade (Quadro 7}, verifica-se
que a diferenca deste elemento entre os
tratamentos foi de apenas 29 kg., des-
prezivel visto que o desvio padrao en-
contrado foi de 199 kg e 253 kg respecti-
vamente para as dreas de campo e Pinus.

Para a unidade Cambisol (Ca), 08
dados da figura 5C, mostram que os efei-
tos da correcio do solo atingiram a pro-
fundidade de 40 cm., ¢ que para corrigir
o solo sob Pinus e deixa-lo com o mesmo
teor de Aluminio trocdvel gue o solo de
campo, com base nos dados médios ob-
tidos, seria necessdrio a neutralizacio de
650 kg de Aluminio trocavel.

Considerando-se que os dados obti-
dos de pH, Al e Ca - Mg estdo compa-
tiveis, a discussio dos dados objetivando
a correcdo dos solos serd efetuada quan-
do se tratar do comportamento do Ca +
Mg trocdveis do solo.

3.5. Potiassio Trocavel

O potdssio teve um comportamento
particular para cada unidade de solo. Os
valores calculados e expressos em kg/
ha/em de solo até a profundidade de 1
metro sdo apresentados na figura 6.

Na unidade PVso, que representa os
efeitos do Pinus em relagido ao campo
em condicdes naturais, foi prejudicado
sensivelmente pelas adigdes animais gue
promoveram um desvio padrdo para as
camadas superficiais na drea de campo
maior que o valor médio encontrado pa-
ra Pinus. Devido a4 mobilidade do potds-
sio em nossos solos, a variabilidade dos
teores deste elemento no solo é observa-
da até a profundidade de 30 cm., aproxi-
madamente.

Mesmo se considerando os valores
médios como verdadeiros, se teria até a
profundidade de 30 cm., uma perda de
potdssio da ordem de 80 kg/ha, provo-
cada pelo Pinus, que provavelmente deve
ser bem menor e até insignificante.

O comportamento deste elemento
na unidade PVo sofreu uma inversio,
como mostra a figura 6B, os valores en-
contrados na floresta foram maiores que
no campo. Portanto o Pinus adicionou
potdssio ao solo em toda profundidade
analisada, num total de aproximada-
mente 70 kg/ha.

A figura 6C, mostra os dados da uni-
dade Ca, que devido as adubacbes e a
sua mobilidade, o potdssio apresenta em
todo perfil um valor para o campo bem
mais elevado. A diferenca obtida foi de
305 kg/ha para 1 metro de profundidade
de solo, valor maior que o total do ele-
mentc encontrade neste mesmo volume
de so0lo sob Pinus, 168 kg.

Embora o solo sob campo esteja
hem mais suprido deste nutriente, os va-
lores para profundidades maiores que 20
em., sdo considerados baixos.

2.6. Calcio -+ Magnésio Trocaveis.

O decréscimo dos teores trocaveis de
Ca -}- Mg provocados pelo florestamento
com Pinus podem ser observados nas fi-
guras 7 (AB) e 7 (C).

A unidade PVso, mesmo s0b vegeta-
cido de campo apresenta niveis baixos dos
elementos considerados, portanto natu-
ralmente esta unidade de solo € pobre
para estes cdtions. Os desvios exagera-
dos em relacio & média para a camada
superficial nas condices de campo tam-
hém podem ser atribuidos principalmen-
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te a dejetos animais que sdo adicionados
caoticamente ao ferreno, uma vez que é
utilizada como pastagem.

Como esta unidade € a que fornece
os melhores dados para uma andlise
comparativa des efeitos do Pinus na fer-
tilidade dos solos, com relagio a perdas
por lixiviagio e insolubilizagio dos ca-
tions, podemos calcular através a figu-
ra TA, com base nos valores meédios para
a profundidade desejada até 1 metro as
perdas ocorridas em kg/ha/cm de solo.

Para uma camada de 0-30 cm., onde
os efeitos foram evidentes, para se ele-
var o teor de Ca | Mg sob floresta para
as condicdes naturais seriam necessarios
a adicio de aproximadamente 640 kg/ha
desses elementos, 0 que corresponde a
aproximadamente 1600 kg de calcdreo. De
outra forma, se verificarmos o teor de
Aluminio trocdvel médio para esta mes-
ma profundidade, teremos: sob campo
2,5 eq.mg/100 ml de solos e sob Pinus
3,5, para os quais seriam recomendados
a incorporacao de 5 e 7 toneladas de cal-
cdreo respectivamente para suas corre-
¢Oes. Portanto, podemos concluir que
para o solo considerado, apds 12 anos
de utilizacdo com Pinus, a incorporacio
de 2 ton/ha de calcdreo restituiria as per-
das ocasionadas pelo florestamento com
Pinus.

A unidade PVo, que tem como obhje-
tivo a investigacio dos efeitos em solo
que se encontrava em degradacio, mos-
tro que para estes elementos que se en-
contravam em teores muito baixos natu-
ralmente, a presenca do Pinus os torna-
ram ainda menores, na camada de 0-30
cm.; (fig. TB). A perda verificada ba-
seando-se nos valores médios foi de apro-
ximadamente 200 kg/ha, sendo necessa-
rio a adicdo de 500 kg/ha de calcdreo
para restituir a perda ocorrida.

Com base nos valores analiticos, ve-
rificou-se que para elevar o pH a nivel
desejado, e neutralizar o Aluminio tro-
cavel, seriam recomendados para as duas
condigdes 54 e 6,2 ton/ha de calcdreo,
exigindo a drea de floresta apenas 800
kg/ha de calcdreo a mais que a drea de
campo.

Sob 0 ponto de vista conservacio-
nista, nio se considerando o valor econd-
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mico da floresta, a implantagao do Pinus
foi altamente positiva para esta condi-
¢A0, uma vez que paralisou os fendmenos
erosivos e devolveu ao solo parte da ma-
téria organica perdida e proporcionou a
perda de apenas 200 kg/ha de cdlcio +
magneéesio.

A unidade Cambisol sob campo cor-
rigida e aduhada apresenta para estes nu-
trientes 0-10 cm teores altos, 10-20 c¢m
teores médios e de 20 a 30 cm teores
baixos. Essa distribuicgo mostra que na-
turalmente o solo era também muito po-
bre nestes cations. A figura 7C, permite

A
avaliar a quantidade de Ca + Mg )
necessdria para tornar os solos equiva-
lentes com relacdo a estes elementos.
Para a profundidade de 20 em os valo-
res médios demonstram haver uma dife-
renca de aproximadamente 1800 kg/ha
de Ca + Mg ou 4,5 toneladas de calcé-
reo/ha.

4. CONCLUSOES

Os dados obtidos e analisados per-
mitiram as seguintes conclusdes, para as
unidades de solos investigadas:

4.1. Pvso — Podzolico Vermelho Amarelo
Distrofico Alico relevo suave
ondulado.

Esta unidade foi a que forneceu 08§
melhores dados para a andlise dos efei-
tos do Pinus em relaciic ao campo, onde
constatou-se que:

a) o Pinus promoveu a acidificacao
do solo, acarretando a diminuigao do in-
dice pH e dos teores de Calcio + Mag-
nésio em todo perfil estudado, e o au-
mento do Aluminio trocdvel até aproxi-
madamente 60 cm de profundidade;

c¢) apds a utilizagao deste solo du-
rante 12 anos com Pinus, com base nos
valores médios de Ca - Mg, seriam ne-
cessarios a incorporaciao de aproximada-
mente duas toneladas de calcareo por
hectare para devolver sua condig¢io na-
tural;

c) com relacio ao Hidrogénio e ao
Potdssio trocdveis, Fosforo disponivel e
Matéria Orgénica, as diferencas obtidas
foram insignificantes.



4.2, PVo — Podzolico Vermelho Amarelo
Distrofico Alico relevo ondulado.

Esta condigdo permitiu avaliar os
efeitos do florestamento com Pinus
elliotti apds 12 anos em local que vinha
sofrendo a acio de erosio laminar mo-
derada e com a presenga de sulcos oca-
sionais rasos, constatando-se:

a) houve a acidifica¢cio do solo
ocorrendo a diminuicido do indice pH, e
do teor de Ca 4 Mg e aumento no Alu-
minio trocavel, porém com baixa inten-
sidade e apenas nos 30 cm superficiais
exigindo aproximadamente a adicio de
500 kg/ha de calcdreo para restabelecer
a condicdo natural de campo;

b) houve aumento dos teores de
Potdssio trocdvel (71 kg/ha/m) e Maté-
ria Organica (59 kg/ha/m) em todo per-
fil na area florestada;

¢) com relacao ao Hidrogénio fro-
cavel houve decréscimo de 110 kg na
area sob Pinus, por hectare para 1 me-
tro de profundidade.

4.3. Ca — Cambisol Distrofico Alico.

O estudo comparativo desta unidade
permitiu avaliar as diferencas existentes
entre um solo quimicamente pobre flo-
restado com Pinus por 12 anos e uma
area de campo, originalmente nas mes-
mas condicdes, atualmente corrigida e
adubada, que permitiram as seguintes
conclusdes:

a) praticamente nao houve dife-
rencas no teor total de matéria orgini-
ca, e hidrogénio trocdvel para o volume
de solo estudado;

b) para se tornarem egquivalentes
na camada superficial de 0-20 cm, em
teores de Ca -~ Mg seria necessdrio a
adicho de aproximadamente 4,5 tonela-
das de caleireo por ha, na drea sob Pi-
nus.

¢) a diferenca no teor de Potassio
de acordo com os valores médios, para
ym metro de profundidade é de 305
kg/ha.

4.4. Conclustes Gerais.

Podem ser generalizadas as seguin-
tes conclusdes, para os solos estudados:

O florestamento com Pinus elliotti,

apés 12 anos:

a) promoveu a acidificagao do solo,
diminuindo o pH e o teor de Ca | Mg,
e liberando Aluminio trocavel;

b) provocou redistribuicio da ma-
téria orginica aumentando seu teor em
profundidade;

¢} teve pouca influéncia no teor de
Potdassio e Hidrogénio trocdvel, com
comportamentos varidveis de acordo com
as condicdes que se encontra o solo;

d) promoveu a recupera¢io de
areas erodidas protegendo da erosio hi-
drica e aumentando o teor de matéria
orginica em todo perfil;

e) os efeitos sobre as bases troca-
veis foram pequenos considerando-se as
guantidades de adubos e corretivos ne-
cessdrios para corrigir os solos estuda-
dos em condigdes naturais.

5. RESUMO

Foram estudadas trés unidades de
sala que compde uma toposeqiiéncia no
Municipio da Lapa, localizado no 2° pla-
nalto paranaense, sob floresta pura de
Pinus elliotti com doze anos de idade,
e vegetacio de campo. Os solos foram
descritos morfologicamente nas seis
condicOes estudadas e cada drea foi
amostrada em quatro pontos e a sete
profundidades, a saber: 0-10cm, 14-20cm;
20-30cm, 30-40cm; 40-50cm; 50-75cn;
75-100cm.

Foram determinados: pH em agua;
Matéria Organica, Hidrogénio, Aluminio,
Caleio -} Magnésio e Potdssio trocdveis.
Os resultados obtidos em kg/ha/cm de
solo sfo apresentados graficamente e
mostram gue o florestamento dentre as
alteragdes provocadas destacam-se: a)
aumento no teor de Aluminio Trocdvel;
b) redistribuicao da matéria orginica no
perfil; ¢) diminuicao do pH, e dos feores
de Cidlcio 4 Magnésio trocaveis.
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