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Variaveis fisicas e quimicas do solo importantes na distribuicéo de raizes finas em um
povoamento de Pinus taeda L. no nordeste do Rio Grande do Sul*

Vicente Guilherme Lopes?; Mauro Valdir Schumacher?; lvanor Miiller*; Francine Neves Calil®;
Rudi Witschoreck®; Edenilson Liberalesso’

Resumo: O objetivo do trabalho foi correlacionar o comprimento e a biomassa de raizes finas em relacéo aos atributos
quimicos e fisicos do solo em um povoamento de Pinus taeda L., com 15 anos de idade. As amostras de raiz e solo
foram obtidas no municipio de Cambara do Sul (RS), pela escavacdo de 3 monolitos com dimensdes de 25 cm x 25 cm
x 40 cm. As analises quimicas e fisicas do solo, assim como, 0 processamento das amostras de raizes foram realizadas
no Laboratério de Ecologia Florestal da UFSM. As variaveis edaficas mensuradas foram utilizadas na Analise de
Componentes Principais como varidveis explicativas sobre o comportamento da biomassa e do comprimento de raizes
finas nas diferentes profundidades do solo. As varidveis quimicas do solo apresentaram maior correlagdo com o
comprimento e biomassa de raizes finas, destacando-se como principais variaveis o P>K>V>Mg>Ca. Esta maior
correlacéo das variaveis quimicas do solo se pronunciou com maior relevancia na camada de até 10 cm de solo.

Palavras-chave: Solos florestais; andlise multivariada; sistema radicular; nutricdo florestal.

Physical and chemical soil variables affecting Pinus taeda L. fine roots distribution in
northeast of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract: This study had as objective to correlate length and fine roots biomass regarding soil chemical and physical
attributes in a 15 year Pinus taeda L. stand. Soil and root samples were obtained in Cambara do Sul (RS) county,
through three monoliths (25 cm x 25 cm x 40 cm) excavation. Chemical and physical samples, as well as, root sample
processing were conducted at Forest Ecology Laboratory, Universidade Federal de Santa Maria. Measured edaphic
variables were used on Principal Component Analysis as explanatory variables upon roots biomass and length behavior
in different soil depths. Soil chemical variables showed higher correlation with roots lenght and biomass, standing out
P>K>V>Mg>Ca as main variables. This higher soil chemical variables correlation is more evidenced in the layer until
10 cm of soil.
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Introducéo

As condicbes edaficas podem  ser
limitantes ao crescimento das plantas e, nesse
sentido, a necessidade de caracterizacdo dos
solos e aspectos relacionados a autoecologia
dos plantios com pinus torna-se premente. O
conhecimento de aspectos relativos a espécie,
quanto a exportacao e ciclagem de nutrientes,
morfologia e quimica dos horizontes
organicos, as relacbes dos povoamentos com
0 ambiente natural, a producdo de biomassa
acima e abaixo do solo, entre outros, se fazem
necessarios visando entender 0
comportamento da espécie e suas inter-
relacdes com os demais elementos naturais.

Segundo Gongalves e Mello (2005), o
conhecimento das caracteristicas do sistema
radicular das plantas (quantidade, distribuicéo
e interacdo com o solo), principalmente do
das raizes finas, é fundamental para a
definicdo e tomada de decisbes sobre praticas
de preparo do solo e fertilizacdo (local e
época de aplicacdo). Ao lado dessas
aplicacbes praticas, 0 conhecimento da
configuragdo do sistema radicular €
imprescindivel como fonte de subsidios para
explicar processos ecofisiologicos basicos,
principalmente relacionados com a nutri¢éo
mineral e balan¢o hidrico das arvores.

O desenvolvimento radicular € um
processo muito complexo, controlado por
caracteristicas inerentes a prépria planta e ao
ambiente no qual ela se insere. As condig¢Ges
de um habitat, relativo a diversas variaveis,
como as relacionadas ao solo, luminosidade,
etc., selecionam as espécies vegetais que
possuem maior tolerancia as condicGes
especificas de desenvolvimento (ANDRAE,
1978). O principal fator envolvido na
distribuicdo das raizes no solo é o genoétipo da
espécie, porém ele pode ser influenciado por
outros fatores que estdo ligados ao solo, tais
como, fertilidade, densidade, disponibilidade
de oxigénio, efeito do pH, textura,
temperatura e pelas circunstancias nas quais a
espécie se desenvolve, por exemplo,
competicdo entre arvores (GONCALVES e
MELLO, 2005).

Diversas caracteristicas do solo e da forma
como é manejado afetam o desenvolvimento
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radicular. Destacam-se a diminuicdo da
porosidade devido ao adensamento natural
formado por processos pedoldgicos ou por
compactacdo devido ao manejo, a toxicidade
de alguns elementos quimicos, a falta de
nutrientes e o excesso ou falta de &agua
(DEMATTE, 1981). As caracteristicas fisicas
do solo, como textura e porosidade, e sua
influéncia nas atividades quimicas do solo
interferem na qualidade do sitio para o
desenvolvimento de espécies do género
Pinus. Algumas espécies arboreas apresentam
crescimento vigoroso em solos de baixa
fertilidade, o que provavelmente é devido ao
extenso sistema radicular que desenvolvem,
explorando grande volume de solo
(PRITCHETT, 1990). Tal aspecto também
pode ser atribuido & eficiéncia das espécies na
utilizacdo dos nutrientes disponiveis. A
umidade do solo, provavelmente, seja a
caracteristica que apresenta maior influéncia
sobre o desenvolvimento e distribuicdo do
sistema radicular (PRITCHETT, 1990;
REICHERT et al., 2007).

Os procedimentos estatisticos para anéalise
de dados estéo dispostos em dois grupos: um
deles trata da estatistica, que analisa as
variaveis de maneira isolada — a estatistica
univariada, e outro, que analisa as variaveis
de forma conjunta — a estatistica multivariada
(SOUZA e VICINI, 2005).

A Anédlise Multivariada, através de
multiplos métodos e técnicas, proporciona ao
pesquisador uma interpretacdo tedrica de um
conjunto de medicbes das diversas variaveis
obtidas, mesmo quando apresentam-se em
grande namero. A proposta inicial da analise
de componentes principais € descrever, se
possivel, a covariancia dos relacionamentos
entre muitas varidveis, em termos de poucas
variaveis fundamentais, chamadas de fatores.
Supde-se que variaveis possam ser agrupadas
por suas correlagdes, isto é, todas as variaveis
dentro de um grupo particular sdo altamente
correlacionadas entre si, mas com correlagdes
relativamente baixas ou negligenciaveis com
as variaveis de um grupo diferente. E
admissivel que cada grupo de variaveis
represente um fator, que é responsavel pelas
correlagdes observadas (LONGHI, 1997). A
analise de componentes principais, em sua
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aplicacdo, engloba uma variedade de técnicas
e algoritmos cujo objetivo é encontrar e
separar objetos em grupos similares. Esse
método determina quais varidveis pertencem a
quais fatores e o quanto cada variavel explica
cada fator. Em alguns estudos, torna-se
necessario conhecer algumas caracteristicas
de um determinado grupo de um conjunto de
elementos amostrais, principalmente quando é
resultante de uma ou mais variaveis. Quando
se obtém mensuracdo de diferente natureza,
pode-se observar se ha similaridades no
conjunto de dados (SOUZA e VICINI, 2005).
A razdo de se haver adotado medidas de
dispersdo ao invés das medidas de localizacao
para a andlise estatistica, deve-se ao fato de
que as primeiras fornecem uma combinagéo
linear com pesos diferenciados, ideal quando
se tém varidveis com alto indice de
correlacdo. J& as medidas de localizagdo
fornecem peso a todas as varidveis, sendo
usadas com variaveis de baixo indice de
correlacdo. A utilizacdo das componentes
principais  justifica-se =~ também  pelas
caracteristicas que encerram, tornando-se
muito efetiva para a avaliagdo das variaveis
originais que maior peso exercem sobre um
conjunto de amostras. Assim, podem-se
adotar as primeiras componentes principais e
considera-las tdo mais importantes que as
demais, visto que, as principais componentes
tém importancia decrescente e guardam
informacdes de todas as variaveis originais.

O presente estudo teve como objetivo
correlacionar comparativamente  atributos
quimicos e fisicos do solo com a distribuicdo
do comprimento e biomassa de raizes finas no
perfil do solo, em um povoamento de Pinus
taeda L., através da andlise de componentes
principais.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Fazenda
Guabiroba (29° 04> 51,77 S e 50° 06’
27,99 W), de propriedade da empresa
Cambara Celulose e Papel S.A., na regido
nordeste do estado do Rio Grande do Sul,
com altitude media de 980 m em relacdo ao
nivel do mar. Segundo a classificagdo de
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Koppen, o tipo de clima fundamental
predominante na regido é o Cfb (temperado
Umido), foi registrada uma precipitacdo média
de 159 mm mensais ou 1.906 mm bem
distribuida durante o ano, a temperatura
média anual é de 15,5 °C, sendo que a média
das méximas é de 20,9 °C e a média das
minimas é de 10,9 °C, um extremo para as
minimas absolutas de -7,2 °C, observados na
estacdo meteoroldgica de Cambaré do Sul, no
periodo de 1997-2007 (INMET, 2008).

O solo da regido pertence a Unidade de
Mapeamento Bom Jesus, sendo classificado
como Cambissolo HUmico aluminico tipico.
Predominam, nessa Unidade de Mapeamento,
solos profundos, moderadamente drenados,
argilosos, fridveis e desenvolvidos a partir de
rochas eruptivas basicas (basalto). Os solos
sdo de cor escura, devido ao acumulo de
matéria organica no horizonte superficial e
sdo fortemente &cidos, com saturacdo e soma
de bases baixa e teores trocaveis de Al > 4
cmol/dm® e saturacdo de Al > 50%
(STRECK et al., 2008).

O povoamento foi implantado no ano de
1993, no periodo de agosto e dezembro, em
area de campo, com mudas de Pinus taeda L.
produzidas em recipientes plasticos, o0
espacamento utilizado foi de 3 m x 2 m. O
plantio foi realizado sem adubacdo, apds
queima, coveamento e posterior coroamento
manual. Foram realizados dois desbastes; o
primeiro no ano de 2003, com a retirada de
120 m® ha® e segundo em 2008, com a
retirada de 130 m* ha™, restando 710 é&rvores
por hectare. No momento da coleta de dados,
0 povoamento de Pinus encontrava-se com 15
anos de idade.

A amostragem de raizes foi realizada em
novembro de 2008, através do método de
monolitos descrito por Bohm (1979), a partir
da escavacdo manual de trés monolitos de 25
cm x 25 cm x 40 cm, distribuidos
aleatoriamente no interior do povoamento de
Pinus taeda L., posicionados na diagonal
entre quatro arvores. Na Tabela 1 verificam-
se 0s valores médios da biomassa (kg ha™) de
raizes finas (com didmetro < 2 mm) ¢
densidade de raizes finas (cm cm?),
encontrados por Lopes et al. (2010) na mesma
area do presente estudo.
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Tabela 1 — Valores médios, desvio-padréo e coeficiente de variacio da biomassa de raizes finas (kg ha™) e densidade de
raizes finas (cm cm™) nas diferentes profundidades do solo, em um povoamento de Pinus taeda L. com 15 anos de
idade em Cambara do Sul, RS.

Table 1 — Mean values, standard deviation and coefficient of variation of fine root biomass (kg ha™) and fine root
density (cm cm™) in different soil depths in a Pinus taeda L. stand with 15 years old in Cambara do Sul, RS, Brasil.

Densidade de raizes finas Biomassa de raizes finas

Prof. (cm) (cm cm') (kg ha’)
Média Desvio-padrdo CV (%) Média Desvio-padréo CV (%)
0-10 2,39a 0,41 17,26 141223 a 290,56 20,57
10-20 1,28b 0,49 38,12 621,92 b 162,52 26,13
20-30 0,90 b 0,14 15,86 422,95b 62,33 14,74
30-40 0,58 b 0,18 30,92 268,75 b 111,71 41,57

(1) Médias nas diferentes profundidades, seguidas por mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a um nivel de 5 % de erro. Fonte:

Lopes et al. (2010)

Em cada uma das 3 trincheiras abertas,
logo apds a coleta dos monolitos, foram
retiradas amostras de solo para anélise
quimica e fisica, nas profundidades de 0 - 10,
10 - 20, 20 - 30 e 30 - 40 cm. Durante a coleta
de solo para a analise quimica, também foram
coletados, nos mesmos pontos amostrais, com
0 uso de anéis volumétricos de Kopecky
(EMBRAPA, 1997), amostras para avaliacao
da densidade do solo (Ds). As analises
quimicas e fisicas do solo foram realizadas no
laboratério, seguindo a metodologia de
Tedesco et al. (1995).

O solo apresenta como caracteristicas
gerais, fertilidade baixa a muito baixa, cabe
salientar que grande parte dos nutrientes no
povoamento de pinus, estdo imobilizados na
biomassa das arvores. Considerando a
biomassa arbdrea composta por madeira do
fuste, casca do fuste, galho vivo, galho morto,
acicula, madeira do ponteiro e casca do
ponteiro em um plantio de Pinus taeda L. aos
18 anos de idade em Cambara do Sul, no
mesmo local do presente estudo, o estoque de

nutrientes em Kg ha foi de: 421,65 de N;
39,37 de P; 173,46 de K; 176,59 de Ca; 55,47
de Mg; 43,27 de S; 91,91 de Na; 0, 790 de
Cu; 8,83 de Fe; 27,51 de Mn e 1,06 de Zn
(LOPES, 2012).

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores
de densidade e a caracterizacdo textural e
quimica do solo.

Para realizacdo da  Andlise de
Componentes  Principais (ACP), foram
utilizados os dados de densidade e biomassa
de raizes (Tabela 1), e os dados referentes aos
atributos fisico-quimicos do solo (Tabela 2).

Na Tabela 3 estdo dispostos os codigos
utilizados na ACP em substituicdo ao nome
original das variaveis analisadas. Os atributos
edaficos mensurados foram utilizados na
Andlise de Componentes Principais, como
variaveis explicativas sobre a distribuicdo da
biomassa e do comprimento de raizes finas
nas diferentes profundidades do solo, usando
0 programa STATISTICA 7.0 (STATSOFT,
2004).
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Tabela 2 — Densidade do solo e analise textural e quimica de amostras de solo, obtidas no Pinus taeda L. em Cambara

do Sul, RS.

Table 2 — Bulk density, soil chemical and textural analysis, obtained in Pinus taeda L. stand in Cambara do Sul, RS,

Brazil.

Atributos fisicos do solo

. Areia . . Densidade do
Profugrch]ldade Grossa Fina Silte Argila Classe Textural Solo_3
(%) (gcm?)
0-10 7,7 2,0 36,3 54,3 0,97
10-20 8,3 2,3 35,7 53,7 Argiloso 1,03
20-30 11,7 2,7 34,7 51,7 1,23
30-40 22,3 6,0 28,0 44,3 1,39
Atributos quimicos do solo
Profundidade MO  pH Al H+Al (e;fz f ;I C7 p K ca? Mg m
M ) (HO) cmol, dm” T Umgdm? T cmol, dm” %
0-10 4.8 45 6,6 33,2 7,0 33,6 3,74 44,33 0,14 0,19 94,0 1,30
10- 20 51 45 5,7 34,5 6,0 34,7 2,19 27,00 0,06 0,13 95,7 0,73
20-30 51 4,6 53 32,0 55 32,2 2,14 22,67 0,00 0,11 96,3 0,63
30-40 3,2 46 56 275 5,8 27,6 1,78 13,33 0,05 0,08 97,3 0,50

1 - P e K disponivel; 2 — Ca, Mg trocéveis; 3 — saturagdo de aluminio; 4 — saturagdo de bases. Onde: extragdo do solo: P e K, solucdo

Mehlich — 1; Ca e Mg, por solugéo de KCI (Imol LY.

Tabela 3 — NUmeros utilizados na ACP em substituicdo ao nome original das variaveis analisadas.
Table 3 — Numbers used in ACP to replace the original name of the variables.

NUmero usado Variével correspondente

Numero usado Varidvel correspondente

1 MO (%)
pH (H:0)
Al (cmol, dm™®)

H + Al (cmol, dm™®)
CTC efet. (cmol, dm™®)
CTC pH 7 (cmol, dm™)

P (mg dm)
K (mg dm™)
Ca (cmol, dm™)

O© 00 N O O & W DN

10 Mg (cmol, dm™®)

11 m (%)

12 V (%)

13 Areia (%)

14 Silte (%)

15 Argila (%)

16 Comprimento (cm cm)
17 Biomassa (kg ha™)
18 Ds (g cm™)

Resultados e discussao

Primeiramente verificou-se as relagdes
entre as variaveis, definindo o grau de
associacdo entre cada par de variaveis,
tomando como base o coeficiente de
correlagdo linear 0,7 (SOUZA e VICINI,
2005). A partir da matriz de correlagéo,
identificou-se que ocorre um numero
representativo de valores superiores a 0,7,
isso significa que a correlagdo entre as
variaveis esta de moderada a forte, indicando
que a grande maioria das varidveis estao
interligadas umas as outras. As variaveis 2
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(pH), 12 (V %), 14 (silte %), 15 (argila %) e
17 (biomassa) ndo apresentaram correlagio
significativa.

Gongcalves (1994) observou em Eucalyptus
grandis que alguns atributos da fertilidade do
solo (pH, célcio (Ca), saturacdo de bases e de
aluminio (Al) relacionam-se com a densidade
de raizes finas, acontecendo de maneira mais
expressiva na camada de 0 - 10 cm do solo. O
pH, Ca, saturacdo de bases correlacionam-se

negativamente e a saturagdo de Al
positivamente com o0 desenvolvimento
radicular, ou seja, solos com melhor

fertilidade, maior disponibilidade de bases e
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menor concentracdo de Al, resultaram em
menor densidade de raizes. As boas relagbes
obtidas entre as varidveis na camada de 0-10
cm sdo atribuidas & maior atividade das raizes
e a maior disponibilidade de nutrientes nessa
camada do solo.

O critério de selecdo das componentes
principais, foi o de incluir somente aqueles
componentes cujos Vvalores proprios sejam
superiores a 1. Por meio das variaveis iniciais
selecionaram-se 0s componentes principais,
que se resumiram aos quatro primeiros
autovalores, representando valores iguais ou
superiores a 70% da variancia total observada
entre o0s dados originais. Os demais
componentes ndo fizeram parte do modelo,
pois resultaram em pouca informacdo com
relagdo a variancia total. Os dois primeiros
componentes resultaram em uma explicacdo
de mais de 70% da variabilidade total

acumulada (Tabela 4).

A primeira principal componente, responde
por 54,69% da variabilidade total das
variaveis originais, englobando, em ordem
decrescente de importancia, as variaveis
(>0,7):8>10>11>12>13>6>15>5>4>9>18>3>
1. As variaveis formadoras do fator 1, que
apresentam maior representatividade sdo: K,
Mg, m, V. A segunda principal componente,
responde por 16,63% da variabilidade total
das variaveis originas, englobando a variavel
14, ou seja, silte (Tabela 5).

A contribuicdo de cada uma das variaveis
permite uma analise da relagdo existente entre
as duas componentes principais, uma vez que
ambas explicam mais de 71% da variabilidade
total. Essa correlacdo ocorre de maneira mais
expressiva nas profundidades iniciais do solo,
ou seja, até 20 cm.

Tabela 4 — Autovalores e percentual da variancia explicada pelas varidveis analisadas, no povoamento de Pinus taeda

L., em Cambara do Sul, RS.

Table 4 — Eigenvalues and percentage of variance explained by analysed variables, in Pinus taeda L stand, in em

Cambaréa do Sul, RS.

Autovalores

NUmero de Extracdo dos Componentes Principais
componentes . .
% da variancia Autovalores % da variancia
Autovalor . .
explicada acumulados explicada acumulada
1 9,84379 54,68771 9,84379 54,68771
2 2,99307 16,62814 12,83685 71,31585
3 2,12836 11,82420 14,96521 83,14005
4 1,65884 9,21577 16,62405 92,35581
5 0,59862 3,32569 17,22267 95,68150
6 0,38942 2,16344 17,61209 97,84495
7 0,19321 1,07337 17,80530 98,91831
8 0,12019 0,66774 17,92549 99,58605
9 0,05128 0,28487 17,97677 99,87093
10 0,02038 0,11324 17,99715 99,98417
11 0,00285 0,01583 18,00000 100,00000
N Ecologia e Nutricdo Florestal, Santa Maria-RS, v.1, n.1, p.14-23, jan./abr., 2013
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Tabela 5 — Proporcao de variagdo da variavel que compde os quatro fatores considerados na analise, no povoamento de
Pinus taeda L., no municipio de Cambara do Sul, RS.
Table 5 — Proportion of variation of the variable that makes up the four factors considered in the analysis, the stand of
Pinus taeda L., in Cambara do Sul, RS, Brazil.

Contribuicéo da variavel no Componente Principal (>0,7)

Variavel

Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4
1 -0,7069! 0,2723 0,5593 0,2621
2 0,4081 -0,1646 0,1757 0,7848
3 -0,7143 0,4107 -0,4043 -0,2851
4 -0,7695 0,4905 0,3916 -0,0430
5 -0,7697 0,3605 -0,4190 -0,2168
6 -0,7862 0,4802 0,3723 -0,0334
7 -0,6085 -0,6526 -0,0012 -0,0240
8 -0,9533 -0,1471 -0,1434 0,1856
9 -0,7602 -0,0078 -0,5458 0,3099
10 -0,9085 -0,0209 -0,3124 0,2312
11 0,8994 0,0842 0,1764 -0,3678
12 -0,8633 -0,1408 -0,3955 0,2632
13 0,8206 0,1189 -0,5158 -0,1082
14 -0,1928 -0,8332 0,2787 0,1726
15 -0,7856 0,4136 0,4037 0,0019
16 -0,6330 -0,6001 0,1194 -0,3752
17 -0,6108 -0,6077 0,0882 -0,3986
18 0,7256 0,1952 -0,1463 0,3360

(1) Valores grifados maiores que 0,7. Variaveis: 1 (MO), 2 (pH), 3 (Al), 4 (H+Al), 5 (CTCef.), 6 (CTC pH 7), 7 (P), 8 (K), 9 (Ca), 10

(Mg), 11 (m), 12 (V), 13 (Areia), 14 (silte), 15 (argila), 16 (comp.), 17 (biom.) e 18 (Ds).

Com a anélise da nuvem de varidveis, no
circulo de correlagbes (Figura 1A e 1B), é
possivel verificar 0 comportamento das
variaveis comprimento e biomassa de raizes
finas do pinus e sua relagdo com as demais
variaveis inerentes ao solo.

Varidveis sobrepostas umas as outras,
demonstram possuir a mesma
representatividade no grafico. Quanto mais
proximas as variaveis estdo do circulo
unitario, maior é a contribuicdo delas, em
relacdo as variaveis que estdo mais afastadas.
As variaveis que estdo mais correlacionadas
ao comprimento e a biomassa de raizes sdo as
que estdo localizadas nos quadrantes | e 1V,
destacando-se principalmente as variaveis 7,
8,12,10e 9 (P, K, V, Mg e Ca). Conforme a
CFQS-RS/SC (2004), os niveis para todos
esses componentes sdo considerados muito
baixos.

Nos Campos de Cima da Serra, onde se
situa Cambaréa do Sul, ocorre o predominio de
solos com baixa fertilidade natural, elevada
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acidez, alto teor de aluminio e baixa
disponibilidade de nutrientes, em especial do
fésforo (CQFS - RS/SC, 2004). Em
povoamentos de Eucalyptus grandis, as
concentragdes de N, P, K, Ca e Mg presentes
nas raizes finas diminuiram das camadas
superiores para as mais inferiores do solo,
pronunciando assim, uma relacdo direta e
negativa da composi¢do quimica das raizes
com o nivel de fertilidade nas diferentes
camadas do solo (GONCALVES, 1994).

Pesquisando  areas de  povoamento
espontdneo de Pinus spp. com baixa
disponibilidade de nutrientes, baixa retencdo
de umidade, auséncia de material organico e
altas temperaturas nas camadas iniciais do
solo, Corréa et al. (2007), verificaram que
mesmo com esses aspectos desfavoraveis ao
desenvolvimento  radicular, a  espécie
apresentou  um bom  desenvolvimento,
externando sua alta capacidade de adaptacao a
condicbes adversas e a outras espécies
florestais.
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Figura 1 — Distribuicdo da nuvem de variaveis no circulo de correlacdes e sua relacdo entre as componentes principais
1 e 2 da andlise de componentes principais (ACP), discriminando os atributos fisico-quimicos do solo como variaveis
explicativas e o comprimento e a biomassa de raizes como variavel resposta (A); e as profundidades do solo em que
foram coletadas as amostras, no povoamento de pinus, no municipio Cambaré do Sul, RS (B).

Figure 1 — Cloud of variables distribution in the circle of correlations and the relationship between the main
components 1 and 2 from the Principal Component Analysis (PCA), showing the soil physicochemical attributes as
explanatory variables and length and biomass as response variable (A); and the soil depths where samples were

collected in pinus stand, in Cambara do Sul, RS, Brazil (B).

Simbes et al. (1978), analisando o
desenvolvimento de plantas de Pinus taeda
com 8 meses de idade, observaram que as
mudas cultivadas com fertilizacdo composta
pela aplicagio de 100 g de N-P-K
apresentaram um aumento no peso seco 17
vezes maior do que 0 peso das testemunhas,
cultivadas sem fertilizacdo. O peso seco de
raizes passou de 1,31 g para mais de 22 g com
a utilizacdo da fertilizagéo.

Reis et al. (1985) e Goncgalves (1994)
relatam que quanto mais produtivo for o sitio,
menos desenvolvido sera o sistema de raizes
finas de absorcdo. Ao contrario, quando o
sitio é pouco produtivo, as plantas, para
atenderem a suas demandas nutricionais,
precisam de um sistema radicular de absor¢éo
mais efetivo (maior area superficial), capaz de
absorver, em quantidade e qualidade, o0s
nutrientes do solo.

Estudos demonstram que se deve
considerar a importancia da fertilizacdo e
irrigacdo na distribuicdo, qualidade das raizes
e no rendimento energético para seu
crescimento. Isso fica claro em é&reas de
producdo com diferentes disponibilidades de
umidade, onde as plantas apresentam

Jqulrie.
sy,

]

Py
L
s
p>

o
;)
3

] ]

&
du
75a30\"

. colo

respostas diferenciadas na producédo de raizes
finas (FREITAS et al., 2008).

Outro aspecto importante é verificado
realizando-se a sobreposicdo das Figuras 1 A
e B, percebe-se que as variaveis presentes nos
quadrantes | e IV estdo intimamente
correlacionadas com as camadas mais
superficiais do solo, principalmente de 0-10
cm de profundidade, j& as variaveis presentes
nos quadrantes Il e Il apresentam maior
influéncia sobre as camadas mais profundas
do solo (20 - 40 cm).

Morales et al. (2007), relacionando
parametros quimicos do solo em diferentes
sitios com a producdo de Pinus taeda,
verificaram que os maiores coeficientes de
correlacdo observados para a camada de 0 a
20 cm se devem a grande quantidade de raizes
que crescem nessa camada e contribuem para
0 crescimento dessa espécie. As camadas
mais profundas do solo podem exercer maior
influéncia em periodos mais secos, quando a
umidade nas camadas mais superficiais fica
mais restrita. Os mesmos autores observaram
a existéncia de relacdo significativa dos teores
de Ca®* e K, da soma e saturac&o por bases e
da saturacdo por aluminio com o crescimento
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do Pinus taeda. Essa relagdo fica mais
evidenciada nas camadas mais superficiais do
solo.

Conclusoes

Os atributos quimicos do  solo
apresentaram maior correlagdo com 0
comportamento do comprimento e biomassa
de raizes finas.

Os principais atributos quimicos do solo
que interferem no desenvolvimento das raizes
finas sdo: P>K>V>Mg>Ca, apresentando
maior correlacdo na camada superficial do
solo (até 10 cm de profundidade).
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