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SOIL TILLAGE AND INITIAL GROWTH OF Eucalyptus grandis Hill ex Maiden IN HAPLUDALF
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RESUMO

O cultivo de espécies florestais de rapido crescimento tem aumentado no Brasil, devido a diversificagdo
do uso de sua madeira ¢ adaptagdo edafoclimatica. No setor florestal, a técnica do cultivo minimo tem
se destacado como forma de aumentar a produtividade, garantindo a manutengdo da biodiversidade ¢ a
conservagao do solo. O presente estudo foi realizado na area experimental da Fundagao Estadual de Pesquisa
Agropecuaria — Centro de Pesquisa em Florestas em Santa Maria — RS, com o objetivo de avaliar o efeito
dos métodos de preparo do solo na densidade, na resisténcia do solo a penetragdo e no desenvolvimento
inicial das raizes e parte aérea do Fucalyptus grandis, em um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
arénico com textura franco-arenosa. Foram comparados quatro manejos do solo: plantio direto, escarificado,
escarificado mais grade niveladora e enxada rotativa, instalados em blocos ao acaso com trés repeticoes.
O solo sob plantio direto condicionou menor crescimento radicular e aéreo do eucalipto devido a maior
resisténcia a penetracdo e densidade do solo, quando comparado aos preparos com mobilizagdo. A analise
da distribuig@o radicular no perfil, apesar de ser um método qualitativo, foi eficiente em demonstrar o efeito
do preparo do solo para a implantagdo do Eucalyptus grandis. O preparo e a mobilizagdo do solo resultaram
em maior crescimento inicial de Eucalyptus grandis. Os efeitos da escarificagdo sobre as propriedades
fisicas do solo persistiram apos um ano da mobilizac¢do do solo.

Palavras-chave: florestas plantadas; resisténcia do solo a penetracao; compactagao do solo.
ABSTRACT

The forest species cultivation with rapid growth in Brazil has increased, mainly due to the diverse use of
its wood and climate adaptation. The cultivation with minimum tillage in the forest sector stands out a way
to increase productivity, combined with the maintenance of biodiversity and soil conservation. This study
was conducted at the experimental area of State Foundation for Agricultural Research - Research Center for
Forestry in Santa Maria - RS, with aimed to evaluate the effect of the soil tillage methods on soil physical
properties and on initial development of Eucalyptus grandis, in a sandy loam Typic Hapludalf. Four soil
management practices were compared: no-tillage; chisel tillage; chisel tillage plus harrowing and; rotary
tillage (rotary tiller), installed in a randomized block design with three replications. The soil under no-tillage
conditioned lower initial growth of eucalyptus due higher soil penetration resistance and bulk density,
when compared with treatments with mobilization. The root distribution analysis in soil, despite being
a qualitative method, was effective in demonstrating the effect of soil tillage for the Fucalyptus grandis
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plantation. The soil tillage with mobilization resulted in a higher initial growth of Eucalyptus grandis. The
chisel tillage effects in the soil physical properties persisted after one year of soil tillage.

Keywords: planted forest; soil penetration resistance; soil compaction.

INTRODUCAO

O cultivo de espécies florestais de rapido
crescimento tem aumentado no Brasil, devido
a diversificagdo do uso de sua madeira e pela
facilidade de adaptagdo as diferentes condigdes
edafoclimaticas. Além disso, essas espécies
contribuem significativamente no sequestro de
carbono, auxiliando na melhoria da qualidade do
ar (PAIXAO et al.,, 2006). Atualmente, o Brasil
apresenta a maior area de floresta plantada da
América Latina, com cerca de 5,74 milhGes de
hectares, destes, 61,8 % sdo cultivados com espécies
de eucalipto (SBS, 2008).

Os ecossistemas destinados as plantagdes
florestais sdo, geralmente, de baixa fertilidade
natural ou areas com histérico de uso inadequado
da terra, com desmatamento e emprego de técnicas
improprias de manejo agropecuario (GONCALVES,
2002). Para o adequado estabelecimento das
espécies florestais, € necessario que o solo permita
o crescimento das raizes, o fornecimento de agua
e nutrientes e as trocas gasosas (CLEMENTE et
al., 2005). Essas condigdes sdo atendidas quando
o solo apresenta baixa resisténcia a penetragdo e
grande quantidade de poros. No setor florestal, a
técnica do cultivo minimo tem se destacado como
forma de aumentar a produtividade, garantindo
a manutencdo da biodiversidade e a conservagdo
do solo (GONCALVES, 2002). Porém, o trafego
de maquinas, quando realizado de forma intensa e
inadequada, altera a estrutura do solo, modificando
as condigdes do ambiente radicular das culturas,
podendo causar a compactacdo (REICHERT et al.,
2009b), refletindo no aumento da densidade, aumento
da resisténcia a penetragdo das raizes e reducgdo da
porosidade, o que dificulta o estabelecimento e
desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(BENGHOUGH et al., 2006). Além disso, as
caracteristicas do solo e a disponibilidade de agua
também afetam a qualidade da madeira e da celulose
produzida (GAVA et al., 2008).

A qualidade fisica do solo pode ser avaliada
em funcdo da habilidade das raizes em penetrarem
no perfil, a qual diminui quando a densidade e
a resisténcia do solo aumentam (REICHERT et

al., 2007). Além disso, o baixo conteudo de agua
aumenta a coesdo entre as particulas do solo,
dificultando a penetragdo no perfil de solo, pois a
resisténcia oferecida pelo mesmo ¢ superior a forga
impressa pela raiz na regido meristematica e na
coifa (HAMZA e ANDERSON, 2005). Diversos
autores t€ém demonstrado que o valor de 2,0 MPa
¢ restritivo ao crescimento radicular das culturas
agricolas (TAYLOR et al., 1966; TORMENA et
al., 2002). Porém, as raizes de eucalipto sdo mais
tolerantes a valores elevados de resisténcia a
penetracdo (MISRA e GIBBONS, 1996) e, dessa
forma, o seu crescimento pode ser afetado com
valores de resisténcia maiores que os observados
para culturas agricolas (REICHERT et al., 2009b).

O crescimento dasraizes, o desenvolvimento
e aprodugao das culturas sdo influenciados pelo nivel
de compactacdo do solo, que depende do sistema
de manejo. Assim, esse trabalho tem por objetivo
quantificar o efeito dos métodos de manejo do solo
na densidade, na resisténcia do solo a penetragdo
e no desenvolvimento inicial das raizes e da parte
aérea de Eucalyptus grandis em um Argissolo com
textura franco-arenosa.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na 4rea
experimental pertencente a Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria — Centro de Pesquisas em
Florestas, no municipio de Santa Maria - RS. O
clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen,
¢ do tipo Cfa, subtropical imido, sem estiagens.
A precipitacdo média anual ¢ de 1.769 mm e a
temperatura média anual ¢ de 19 °C (MORENO,
1961). O solo ¢ classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo Distrofico arénico (EMBRAPA,
2006) e possui valores médios de 165,5 g kg de
argila, 195,7 g kg!' de silte e 638,7 g kg' de areia
(classe textural franco- arenosa) até a profundidade
de 0,30 m. O solo da &rea ndo apresenta horizonte E
e o horizonte Bt inicia a 0,80 m de profundidade e
apresenta 300 g kg ' de argila. Antes da instalag@o
do experimento a area experimental encontrava-se
em pousio por mais de 20 anos, com cobertura de
gramineas nativas.
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O delineamento experimental utilizado foi
de blocos ao acaso, com os seguintes tratamentos:
plantio direto (PD), escarificagdo at¢ 0,30 m de
profundidade (Esc), escarificacdo até 0,30 m de
profundidade mais grade niveladora (EG) e enxada
rotativaaté 0,20 mde profundidade (ER), distribuidos
em trés blocos com parcelas de 20 x 30 metros.
A escarificagdo foi realizada com escarificador de
uma haste, aplicado na linha de plantio. Os preparos
do solo foram realizados no dia 21/11/2006 com
plantio das mudas de Eucalyptus grandis no dia
28/11/2006, com espagamento de 2,0 x 3,0 m. Cada
parcela foi composta por 100 plantas, distribuidas
em 10 linhas com 10 plantas. No plantio direto
foi aplicado herbicida dessecante (glifosato) na
linha de plantio, numa faixa de 1 metro de largura,
com posterior transplante das mudas em covas de
0,10 m de profundidade e 0,08 m de didmetro. As
manutencdes da area foram constituidas de rogadas
e continuo combate as formigas.

As avaliagdes do crescimento em altura e
diametro a altura do peito (Dap) foram realizadas
nas 36 plantas centrais de cada parcela, com o auxilio
de uma régua telescopica e paquimetro digital, aos
12 meses de idade das plantas. Aos 8 meses apos o
plantio, selecionou-se uma planta representativa de
cada parcela para avaliar a distribui¢do do sistema
radicular, usando o método do perfil, descrito por
Bohm (1979). O perfil foi feito perpendicularmente
a linha de plantio, com a parede vertical distante
0,05 m da planta. Apos a exposi¢do das raizes,
com auxilio de varetas de metal, utilizou-se um
retangulo de 1,00 x 0,60 m subdividido com fio de
nylon, formando uma malha de 0,05 x 0,05 m para
desenhar as raizes no perfil.

As amostragens de solo foram realizadas em
trés épocas distintas: época 1, antes da aplicagdo dos
tratamentos, com o objetivo de caracterizar a area
experimental; época 2, trés meses apos instalacao do
experimento; época 3, doze meses apos a instalagao.
Amostras de solo com estrutura preservada foram
coletadas em cilindros metalicos de 0,06 m de
diametro e 0,05 m de altura nas camadas de solo de
0,00-0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, para determinar
a densidade do solo, segundo metodologia descrita
em EMBRAPA (1997).

A resisténcia mecanica do solo a
penetracao (RP) foi determinada com o auxilio
de um penetrometro digital com armazenamento
eletronico dos dados, possuindo ponta conica com
angulo de penetragdo de 30°. As leituras foram
realizadas em pontos perpendiculares a linha de

plantio, equidistantes a cada 0,20 m até 0,60 m, em
ambas as direcdes. Nesses pontos, as leituras foram
realizadas a cada 0,015 m de profundidade até
0,60 m. A partir dessas informagdes, confeccionou-
se um mapa da distribuicao da resisténcia no perfil.
Para a quantificacdo da umidade gravimétrica
(Ug), concomitantemente as medidas de RP, foram
coletadas amostras de solo, com trado calador, nas
camadas de 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-
0,40; 0,40-0,50 e 0,50-0,60 m. Os dados de Ug
foram transformados em umidade volumétrica (0v);
pelarelacdo Ov =Ug x Ds. A RP foi avaliada aos trés
meses (€poca 2) e aos doze meses (época 3) apds a
instalacdo do experimento. Um modelo ndo linear
(BUSSCHER, 1990) foi obtido relacionando a RP,
densidade do solo e umidade volumétrica, para as
camadas 0,00-0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 m, pelo
método PROC NLIN (SAS INSTITUTE, 2002).

Os resultados obtidos para densidade
do solo, resisténcia a penetragdo e crescimento
do eucalipto foram submetidos a analise de
variancia. Para a comparagdo entre as médias dos
tratamentos utilizou-se o teste de Tukey ao nivel
de 5 % de significancia. Na andlise dos dados de
densidade, considerou-se o sistema de manejo como
fator principal e a época de avaliagdo como fator
secundario, constituindo-se um modelo de analise
com parcela subdividida, com o uso do software
SAS (SAS INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes de efetuar os diferentes manejos
do solo (época 1), a densidade ndo apresentou
diferenca significativa nas camadas avaliadas, o
que demonstra ser uma area homogénea quanto
ao estado estrutural. Houve interagao significativa
para a densidade do solo entre preparo e €poca de
avaliacdo nas camadas de 0,00-0,10 ¢ 0,20-0,30 m
(Tabela 1), com reducao na densidade apds o preparo
(épocas 2 e 3). Ap6s um ano da aplicacao ainda foi
observado o efeito do manejo sobre a densidade,
principalmente no Esc e ER, o que corrobora com
a afirmacao de Pierce et al. (1992) de que o efeito
da escarificacao pode persistir por anos em solos de
textura franco-arenosa.

A densidade do solo foi menor na camada
superficial (0,00-0,10 m), provavelmente em funcao
da mobilizagao e incorporacao dos residuos vegetais
pelos implementos utilizados durante o preparo do
solo, os quais favorecem a atividade biologica e
reduzem a agdo do peso das maquinas. Além disso,
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TABELA 1: Densidade do solo para os diferentes manejos e épocas de amostragem, nas camadas 0,00-
0,10; 0,10-0,20; 0,20-0,30 m do Argissolo.

TABLE 1:  Soil bulk density for different tillage and sampling times in the layers of 0.00-0.10; 0.10-0.20;
0.20-0.30 m in the Hapludalf soil.
Manejo do solo
Epoca PD Esc EG ER Média
Densidade do solo (Mg m™)
Camada de 0,00-0,10 m
1 1,52Aa 1,48Aa 1,43Aa 1,45Aa 1,47
2 1,50Aa 1,29ABab 1,26Aab 1,12Bb 1,29
3 1,50Ba 1,30Ba 1,29Aa 1,15Ba 1,20
Média 1,40 1,32 1,33 1,24
CV (%) 6,84
Camada de 0,10-0,20 m
1 1,57 1,56 1,53 1,53 1,55a
2 1,58 1,37 1,32 1,52 1,45a
3 1,50 1,39 1,40 1,50 1,45a
Média 1,55a 1,44a 1,42a 1,52a
CV (%) 7,73
Camada de 0,20-0,30 m
1 1,52Aa 1,54Aa 1,50Aa 1,48Aa 1,51
2 1,57Aa 1,24Bb 1,35Aab 1,52Aa 1,42
3 1,49Aa 1,47Aa 1,42Aa 1,46Aa 1,46
Meédia 1,53 1,42 1,42 1,49
CV (%) 5,88

Em que: médias seguidas de letras iguais, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de significancia. Epoca 1 = antes do preparo; Epoca 2 = trés meses apos 0 preparo
e Epoca 3 = doze meses apos o preparo. PD = Plantio direto; Esc = escarificagiio; EG= escarificagio e gradagem e¢ ER
= enxada rotativa. CV (%) = coeficiente de variagdo em porcentagem.

a maior frequéncia dos processos de umedecimento
e secagem na superficie facilita a recuperacdo da
estrutura nesta camada (CAVICHIOLO, 2005). O
maior valor de densidade ocorreu no PD, em todas
as camadas avaliadas, o que representa a condi¢do
estrutural natural desse solo. Houve aumento da
densidade com a profundidade e, conforme relata
Suzuki (2005), essa situagdo decorre devido a
acomodacdo das particulas de solo e da carga
exercida pelas camadas superiores. Porém, esses
valores de densidade estdo abaixo da faixa de
1,7 a 1,8 Mg m?, considerada como restritiva para
o crescimento radicular de culturas anuais em solo
arenoso (REICHERT et al., 2007).

A resisténcia do solo a penetragao integra os
efeitosdadensidade edaumidadenascondic¢desfisicas
do solo necessarias para o crescimento das raizes
(TORMENA et al., 2002). A RP na época 2 (Figura
1) evidenciou a acdo dos diferentes implementos
bem como a profundidade atingida no momento
do preparo do solo. O PD, Esc e EG apresentaram
valores maximos de RP na profundidade de 0,40 m,

sendo respectivamente de 1,69, 1,80 ¢ 1,65 MPa. No
tratamento ER, o maximo valor de RP encontrado
foi de 1,79 MPa na profundidade de 0,20 m. Martins
et al. (2002) relatam que a resisténcia a penetragao
aumenta a partir dos 0,15 m de profundidade, devido
aos implementos ndo atingirem as camadas mais
profundas do solo no momento do preparo, além
de sofrer maior efeito do trafego de maquinas. Nas
condi¢des de umidade no momento da avaliagdo,
nenhum dos tratamentos superou o limite de 2 MPa
de RP, considerado por Taylor et al. (1966) como
critico ao desenvolvimento radicular das plantas.
Na época 3 (Figura 2), a RP sofreu decréscimo em
todos os tratamentos avaliados em func¢do do maior
contetido de umidade do solo durante a avaliagdo, o
que evidencia a correlagdo negativa entre umidade e
resisténcia do solo a penetragao (COLLARES et al.,
2006; REICHERT et al., 2007).

O efeito acumulativo de pressdes de
maquinas e implementos que o solo recebe e, ainda,
a acumulagdo natural das particulas podem ter sido
responsaveis pelo aumento da RP em profundidade,
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verificados nas €pocas 2 e 3, principalmente a
partir de 0,16 m. Em contrapartida, os tratamentos
que receberam mobilizacdo resultaram em redugao
da RP, concordando com os dados obtidos por
Tormena et al. (2002), pois o revolvimento parcial
do solo, especialmente nas camadas superficiais,
além da adicao de residuos vegetais e incremento

de material organico, favorecem a estruturacdo do
solo em superficie. Levando-se em consideracao a
redugdo da densidade e RP, o ER mostrou-se mais
eficiente que os tratamentos escarificados em relagao
ao PD, na camada de 0,00-0,10 m. Porém, o maior
revolvimento pode resultar em prejuizos para a
conservacao das caracteristicas do solo, pois favorece
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FIGURA 1: Resisténcia do solo a penetragdo na época 2 (aos 3 meses de idade), para o plantio direto (PD),
escarificado (Esc), Escarificagdo + grade niveladora (EG), enxada rotativa (ER). (a) Média
de resisténcia a penetragdo dos pontos de amostragens e (b) umidade do solo no momento da
avaliacdo. * = significancia a 5 % de probabilidade de erro e ns = ndo significativo.

FIGURE 1: Soil penetration resistance at the times 2 (at 3 months after planting) for the no-tillage (PD),
chisel tillage (Esc), chisel tillage plus harrowing (EG), rotary tillage (ER). (a) mean of
penetration resistance in different sampling sites and (b) soil moisture at the time of evaluation.
* = significance at 5 % probability of error and ns = not significant.
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a maior incorporacao ¢ decomposicao dos residuos
vegetais reduzindo a quantidade de cobertura,
importantes para o controle da erosdo e¢ das perdas
de 4gua do solo (TORMENA et al., 2002), podendo
resultar em maior vulnerabilidade das culturas as
condi¢des climaticas neste sistema de preparo.
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A equacdo ndo linear obtida relacionando
os dados de RP, Ds e Ov, nas camadas de 0,00-
0,10; 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m para a época
2 (Figura 3a) foi: RP = 0,6654 x 0v0010 x Dg4731,
R? = 0,89 (p<0,0001) e para época 3 (Figura
3b) foi: RP = 0,4008 x Ov4# x Ds!'2!7 R? =
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FIGURA 2: Resisténcia do solo a penetracao na época 3 (aos 12 meses de idade), para o plantio direto (PD),
escarificado (Esc), Escarificagdo + grade niveladora (EG), enxada rotativa (ER). (a) Média de
resisténcia a penetragdo dos pontos de amostragens e (b) umidade do solo no momento da
avaliacdo. * = significancia a 5 % de probabilidade de erro e ns = ndo significativo.

FIGURE 2: Soil penetration resistance at the times 3 (at 12 months after planting) for the no-tillage
(PD), chisel tillage (Esc), chisel tillage plus harrowing (EG), rotary tillage (ER). (a) Mean of
penetration resistance in different sampling sites and (b) soil moisture at the time of evaluation.
* = significance at 5 % probability of error and ns = not significant.

Ci. Fl., v. 23, n. 1, jan.-mar., 2013



Manejo do solo e crescimento inicial de Eucalyptus grandis ...

135

RPaj (Mpa)

#(m>3m?)

(b)

RPaj (Mpa)

a (m‘3 m‘s)

FIGURA 3: Resisténcia a penetracdo ajustada (RPaj) pelo modelo de Busscher (1990) em fun¢do da
umidade volumétrica (6v) e da densidade do solo (Ds) para a época 2 (a) e época 3 (b).

FIGURE 3: Penetration resistance set (RPaj) by Busscher’s model (1990) as a function of volumetric water
content (0) and bulk density (Ds) for the time 2 (a) and time 3 (b).

0,85 (p<0,0001). A partir dos resultados do ajuste do
modelo, pode-se inferir que houve relagdo negativa
entre RP e Ov para as duas épocas avaliadas, o que
concorda com Silva et al. (2002), Lima et al. (2007)
e Reichert et al. (2009a), para o mesmo tipo de
solo e diferentes sistemas de preparo. Verificou-se
relacdo positiva entre Ds ¢ RP, corroborando com
o encontrado por Gerard et al. (1982), Prado et al.
(2002) e Lampurlanés e Cantero-Martinez (2003),
em diferentes tipos de solos e sistemas de preparo.
A elevacdo da densidade do solo pode provocar
um rearranjamento ¢ acomodamento das particulas
do solo, com consequente reducdo da porosidade e
aumento da resisténcia a penetragdo (SILVA et al.,
2002).

As raizes do eucalipto sdo mais tolerantes a
valores maiores de resisténcia a penetragao do que
plantas anuais (MISRA e GIBBONS, 1996). Esses
autores observaram que, com um aumento da RP de
0,4 para 4,2 MPa, houve redugdo no comprimento
das raizes primdrias e laterais de eucalipto de
71 para 31 %. Entretanto, Whitman et al. (1997)
verificaram que RP superior a 1,0 MPa prejudicou o
desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis.
Taylor et al. (1966) verificaram que valores de
resisténcia a penetragdo de 2 MPa resultou em
limitagdes ao crescimento radicular de culturas
agricolas e com RP igual a 2,5 MPa o crescimento
foi nulo. Entretanto, ndo foram verificados valores
de RP acima de 1,9 MPa, dessa forma, as raizes nao
encontraram restricdes ao crescimento nos intervalos
de umidade e densidade do solo avaliados.

O maior volume de solo explorado pelas

raizes do FEucalyptus grandis foi observado nos
tratamentos revolvidos (Figura 4), onde se percebeu
o crescimento preferencial e mais vigoroso em
funcdo da area preparada, menor densidade do solo e
RP. Essa tendéncia também foi encontrada por Stape
et al. (2002), que verificaram maior aprofundamento
e densidade de raizes quanto maior o revolvimento
do solo. Essa ¢ uma caracteristica desejavel para
o adequado estabelecimento do eucalipto, pois
permite que as plantas explorem um maior volume
de solo, aumentando o acesso a agua e nutrientes,
além de reduzir os efeitos negativos das estiagens,
incrementando a resisténcia e vigor das plantas ao
ataque de pragas e doengas.

A sobrevivéncia e crescimento em Dap, com
reflexos na area basal e no volume, aumentaram a
medida que se intensificou o preparo do solo. Isso
pode estar relacionado com o maior desenvolvimento
radicular, o qual pode ter favorecido para uma maior
absor¢do de agua e de nutrientes pelas plantas
(Tabela 2). O Eucalyptus grandis plantado em solo
sob preparo Esc, EG ¢ ER apresentou, ap6s 12 meses
de plantio, um incremento em altura ¢ Dap de,
respectivamente, 20, 24 e 42 %, em relagdo ao PD,
evidenciando a importancia do revolvimento do solo
no inicio do desenvolvimento das mudas. Finger
et al. (1996) encontraram um incremento em Dap
50 % superior em solo subsolado em relacdo ao nao
subsolado, em povoamento com mais de 24 meses de
idade. Maluf (1991) também constatou que preparos
mais intensivos do solo favoreceram o crescimento
inicial, principalmente pela menor infestagdo de
ervas daninhas.
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FIGURA 4: Distribuigao radicular do Eucalyptus grandis no perfil do solo (1,0 x 0,60 m) nos diferentes
manejos. Avaliacdo realizada aos 8 meses ap6s o plantio. Quadricula com malha de 0,05 x

0,05 m.

FIGURE 4: Root distribution of Eucalyptus grandis in the soil profile (1.0 x 0.60 m) in different tillages.
Assessment at 8 months after planting. Square mesh of 0.05 x 0.05 m.

TABELA 2: Valores médios de diametro a altura do peito (Dap), altura, area basal, volume e porcentagem
de sobrevivéncia do Eucalyptus grandis aos 12 meses de idade, nos diferentes manejos.

TABLE 2: Diameter at breast height (DBH), height total, basal area, volume and survival percentage of
Eucalyptus grandis at 12 months after planting, for different tillages.
Manejo Dap (cm)  Altura(m)  Area Basal (m2ha') Volume (m® ha') Sobrevivéncia (%)
PD 1,57a 2,40a 0,31a 1,07a 59a
Esc 1,95ab 2,65a 0,59 1,99ab 82ab
EG 2,06ab 2,80a 0,65b 2,23ab 87ab
ER 2,69b 3,58b 1,09¢ 4,76b 91c

Em que: médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de
probabilidade de erro. PD = Plantio direto; Esc = escarificacdo; EG= escarifica¢do e gradagem e ER = enxada rotativa.

O solo manejado sob PD apresentou
os maiores valores de Ds e RP o que resultou
em restricoes ao crescimento radicular ¢ aéreo
do eucalipto, mesmo apresentando valores nao
restritivos de Ds e RP para o crescimento do eucalipto
conforme descrito por Taylor et al. (1966) e Reichert
et al. (2007), respectivamente. O ER, mesmo
revolvendo somente as camadas mais superficiais
do solo, favoreceu o melhor desenvolvimento e
crescimento das plantas de eucalipto, inclusive
quando comparado com os tratamentos escarificados
que promovem o revolvimento do solo em maiores
profundidades. Essas caracteristicas adquiridas
pelo solo apo6s a aplicacdo do manejo refletiram-se

no indice de sobrevivéncia das plantas, onde o PD
resultou em 59 %. Esse fato pode estar relacionado
a maior dificuldade de estabelecimento das raizes
do eucalipto no perfil do solo e, consequentemente,
ao crescimento inicial mais lento, além de maior
competi¢ao com a vegetacao espontanea (MALUF,
1991; DEDECEK et al., 2007). Porém, com o
aumento da intensidade de preparo, a sobrevivéncia
das mudas foi de até 91 % no ER. Gatto et al. (2003)
obtiveram 71,2 % de sobrevivéncia para as plantas
sob cultivo minimo e 88,5 % para o tratamento que
recebeu queima, destoca e subsolagem. Finger et al.
(1996) encontraram 97,62 % de sobrevivéncia em
solo subsolado e 92,86 % em solo sem subsolagem.
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Assim, o estabelecimento e crescimento radicular e
aéreo do eucalipto sao favorecidos pelo revolvimento
localizado do solo, o que pode reduzir os custos
e aumentar a produtividade dos povoamentos
florestais.

CONCLUSOES

Os sistemas de manejo escarificado,
escarificado com gradagem e enxada rotativa
promovem a reducao da resisténcia a penetracao e
da densidade do solo até a profundidade de 0,30 m.

A analise da distribuicao radicular no perfil,
apesar de ser um método qualitativo, € eficiente
em demonstrar o efeito do preparo do solo para
implantac¢do do Eucalyptus grandis.

As mudas de eucalipto plantadas sob o
preparo com enxada rotativa apresentam maior
crescimento em diametro e altura, enquanto que o
menor crescimento € obtido no plantio direto.

O efeito da escarificacio sobre as
propriedades fisicas do solo persistem apds um
ano da mobilizacdo de um Argissolo com textura
franco-arenosa.
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