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RESUMEN

Tres clases principales de suelos han sido identificadas en un area de
5600 ha, en el nunicipio de Arapoti, Estado de Parana, Brasil: (1). “Latossolo
Vernmel ho Escuro” (Rhodic Hapludox), (2) “Podzdlico Vernelho Amarel o” (Typic
Pal eudul t/ Hapl udult) y (3) “Canbissolo” (Typic .Dystrochrept).

La clase (1) fue subdividida con base a la textura del horizonte B en:
muy arcillosa, arcillosa, nmedia y nedia leve. La clase (2), debido a la gran
diferencia textural, entre los horizontes A y B, fue subdividida (A/B) en
nmedi a/arcill osa y arenosa/ nedia. La clase (3) no fue subdividida.

Con datos de alturas dom nantes de parcel as pernmanentes establ eci das en
toda el area, fueron elaboradas curvas de clasificacion de sitio, que
posibilitaron I a obtencion de los indices de sitio (altura domnante a los 15
afios) para 5 parcel as en cada subdivision. De estas parcel as fueron col ectadas
nmuestras de suel os corespondientes a | os horizontes A (0 a 20 cnm) y B (40 a 60
cm para analisis quimco y granulométrico. Con estos datos, cuatro clases de
sitios fueron establecidos: (lI). dase BUENA - Conprendiendo areas de
“Lat ossol o Vernel ho-Escuro” textura arcillosa/nmuy arcillosa (50% 6 mas de
arcilla en el perfil). La altura donminante de P.taeda a | os 15 afios de edad es
21,5m (11) C ase REGULAR/ BUENA - Conprende areas de: “Latossolo Vernel ho-
Escuro” textura arcillosa (35 a 50% de arcilla en el horizonte B) |,
“Canbi ssolo textura arcillosa” y “Podzolico Vernelho Amarelo” textura
arcillosa o textura nmedia en el horizonte superficial y arcillosa en |os
otros. La altura dominante de P.taeda a |los 15 afios de edad es 19,5m (I111)
Clase REGQULAR - Conprende areas de “Latossol o Vernel ho-Escuro” textura nedia
(clase textural franco arcillo-arenosa en el horizonte B). La altura doninante
de P.taeda con 15 afios es de 17,8m (1V) COase MALA - Conprende areas de
“Lat osol o Vernel ho-Escuro” textura nmedia |leve y “Podzdlico Vernel ho- Amarel 0"
textura arenosa en el horizonte Ay nmedia en el B. La altura dominante de
P.taeda con 15 afios de edad es de 16,0m

El tenor de arcilla en el suelo fue determ nante para establecer |as
clases de sitios. Tenores de <calcio + nagnesio y potasio tanbién
interfirieron. Para canbissolos y podzélicos, anbos de textura arcillosa e
i ncluidos en |la clase REGULAR/ BUENA, | o0s tenores de calcio, nagnesio y potasio
fueron significativanente mayores, conpensando una posible desventaja en
relaci 6n a los “Latossolos”, en o que se refiere a caracteristicas fisicas.
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1. Introducci 6n.

La capaci dad productiva de un plantio florestal puede ser eval uada, para
determnado local, a través de la nedicién de factores intrinsecos o
extrinsecos a la biomsa florestal. Otega & Mntero (1988) destacan conp
factores intrinsecos la altura dominante o nedia, el crecinmento nedi o maxi no,
el volumen total al final del turno y la intercepci6n. Cono factores
extrinsecos, del biotipo: e clim la Ilitologia, la edafologia, Ila
norfol ogia. De | a biocenosis se destacan | as especies indi cadoras (soci ol ogi a)
y las asociaci ones indicadoras ( fitosociologia ).

Esta capaci dad productiva depende fundanmental nrente de |as condiciones
del suelo y del nedio anmbiente. La clase de suelo agrega inportantes
i nf or maci ones, destacandose | a profundi dad del solum la clase de textura, |os
nivel es de nutrientes, el tenor de materia organica, la actividad quimca de
la fraccion coloidal y la presencia o no de camadas conpactadas o adensadas
que podrian restringir el msno e inpedir el crecimento de las raices y la
percol aci 6n del agua. Con relacién al nedio anbiente, |as informaciones se
refieren principalnente a la clase de relieve, al nmaterial de origen de
suelo, a la clase de cobertura vegetal prinitiva y a la presencia de
pedr egosi dad y rocosi dad.

La influencia que las propiedades fisicas y quimcas de |os suelos
ejercen sobre el crecimento de los arboles tiene nerecida atenciodn
I nvesti gaci ones sobre estos aspectos han buscado, princi pal ment e, l a
definicion de especies a plantar e indicaciones de préacticas de manejo de |os
suel os y de los plantios forestales.

Coil e (1952) presentd un extenso trabajo sobre este tema. Michos autores
han denbstrado que caracteristicas de suelo conb tenor de arcilla en los
hori zontes Ay B, profundidad, niveles de nutrientes y capaci dad de retencion
de hunedad, entre otros, afectan la calidad del sitio, dependi endo de |a clase
de suel o y especi es conprendi das.

De los factores relativos a los suelos, |as propiedades fisicas se han
rel aci onado com nayor frecuencia a l|la capacidad productiva de los sitios
forestales, que las propiedades quimcas; principalnente |as propiedades
fisicas relacionadas con | a capacidad de retenci 6n y al nacenaj e de hunedad de
suel o (CGoncalves et alii, 1990).

La estructura del suelo, la consistencia, |a capacidad de retenci 6n del

agua, el drenaje y las reacciones de canbio entre el sistema radicular y el



conpl ej o col oidal son directanente dependientes de la textura, pudiendo ésta
ser consi derada, individual mente, conp |la caracteristica que nas influye en |la
capaci dad productiva de los sitios forestales.

Est udi os desarrol | ados por Petersen et alii (1968) denonstraron que |la
di sponi bilidad de agua es nmininma en suelos de textura arenosa, naxi ma en
suel os de textura nedia con altos tenores de silte e internedia en |os de

textura mas arcill osa.

Suel os arcill osos pueden tener nas fertilidad que suel os arenosos, no
obstante puedan presentar drenaje insuficiente (Zobel et al, 1987).
Entretanto, cuando se trata de “latossolos”, que van de bien a excesivanmente
drenados, esa citacion no se aplica, pues |o que se ha observado en suel os de

esa clase es que los nejores sitios se encuentran en |os arcill osos.

La actuaci 6n conjunta de diversos factores en el crecimento del bosque
y la dificultad de nmedir variables principalnente de clima y suelo, dificultan
el trabaj o con nobdel os que contenplen todos estos factores. La alternativa mas
utilizada es la utilizacién de la altura dom nante cono indice, el “indice de
calidad de Sitio” (Site Index), que se refiere a la altura doninante en una

edad especifica de referencia (Philip, 1994).

La asociaci 6n de caracteristicas de suelo a la clasificacion de sitio ha
sido enfocada por diversos autores. En Canadd, la relacién suelo-sitio fue
estudi ada para Tsuga heterophylla por KAYAHARA et al. (1995). En el “Segundo
Pl analto (neseta) del Estado de Parana”, MENEGOL (1991) selecciond vari ables
nutricionales para dar base al estudio de crecimento en altura de P
elliottii y concluyé que los tenores de nagnesio y zinc fueron los factores
mas limtadores al crecimento en altura del pinus. En este trabajo tanbién
fueron ajustadas curvas para clasificaci 6n de sitio.

DOLDAN (1987), tanbién en el “Segundo Planalto (neseta) Paranaense”
encontro fuerte correlacion del crecimento en altura de Pinus taeda y |os
tenores de nitrégeno, zinc y cobre foliares y profundidad del horizonte
superficial del suelo, y consider6 estas variables conmb las mas |imtadoras
para el creciniento del pinus en el |ocal

Santos Filho & Rocha (1987), tanbién en el “Segundo Planalto (neseta)
Par anaense”, estudiando |las caracteristicas de |los suelos que influyen en el
crecimento de Pinus taeda, citan que los nejores sitios estan rel aci onados con
| os suelos con “B latossolico” con el evada capacidad de friabilidad, y a |los
suel os |l ocalizados en terrazas, independientes de la clase a que pertenecen,



debido a la mayor disponibilidad de agua. En funcion de los resultados
encontrados, estos autores se refieren a condiciones |imtadoras pernanentes
(el espesor en caso de suelos litolicos y el drenaje excesivo en |os suel os de
textura arenosa y nedia), y no pernanentes para el crecimento del pinus.
Entre estas Ultinas se relacionan el uso del suelo, la estructura, la
porosi dad, la clase de horizonte Ay |la conpactaci 6n, entre otras.

El objetivo del presente trabajo es estudiar los efectos de |as
caracteristicas fisicas y quimcas de suel os paranaenses sobre |a capacidad
producti va de Pinus taeda L.

2. Material y Metodos.

Los datos utilizados en el presente trabajo provienen de |evantan entos
pedol 6gi cos e de nediciones periddicas de Pinus taeda en un area de 5600 ha,
en el nunicipio de Arapoti, Estado de Parana, Brasil. El é&rea pertenece a la
Enpresa | NPACEL.

Para | a el aboraci 6n de | as curvas de clasificaci6n de sitio del area, se

L, , — -4,6433(1/ 1) %5220 1/15)%5220]
utilizé la ecuacion H =Sé , donde H es la altura

dom nante y | |a edad, conforme Oiveira et al (1998). Antes de utilizar esta
ecuaci 6n, fueron realizados analisis graficos para validacién, a través del
plotaje de los datos de altura doninante disponibles de Ilas parcelas
permanentes, y verificaci6n de sus consistencias en afios subsi guientes, dentro
de la misma clase de sitio, considerada con intervalos de 2 netros a |la edad
indi ce de quince afos.

Con este procedi mento, se obtuvo el indice de sitio, dado por la altura
dominante a | os 15 an@s.

Los suelos fueron clasificados (in loco) y las siguientes variables
fueron analizadas en el |aboratorio de Enbrapa Florestas: Tenores de arcilla,
silte, arena (fina y gruesa) y materia organica, pH, , P, K, Ca™, M'™, Na',
ATy HAHAL

La selecci6n de las variables mas inportantes en la calidad de sitio fue
obtenida a través del nétodo de conponentes principales. Detalles de estos
resul tados son presentados por Carval ho et al (1998).



3. Resultados y D scusi6n.

Las siguientes clases de suelos fueron identificadas:
LE. “Latossol o Vernel ho- Escuro”
PV. “Podzolico Vernel ho Amarel 0"
C. “Canbi ssol 0”

Con respecto a la textura, se encontraron |las siguientes clases:

Textura My Arcillosa - Suelos con tenor de arcilla > 60% en el
hori zonte B. En el presente trabajo se clasificaron de esa forma, suelos con
50% 6 mas de arcilla en | a profundidad de 80-100 cm

Textura arcillosa - Suelos con tenor de arcilla entre 35 y 60% en
hori zonte B. Fueron considerados, entretanto, suelos con 35 a 50% de arcilla
en | a profundi dad de 80-100 cm

Textura nedia - Suelos que en |la profundi dad de 80-100 cm se clasifican

en |la clase textural franco-arcill o-arenosa.

Textura nedia leve - Suelos que en la profundidad de 80-100 cm se

clasifican en | a clase textural franco-arenosa.

Textura nedia/arcillosa - Suelos con textura nedia en el horizonte Ay
arcillosa en B (80-100cn).

Textura arenosa/nedia - Suelos con textura arenosa en el horizonte Ay
franco-arenosa o franco-arcillo-arenosa en el horizonte B (80-100cn).

Conparando | os datos referentes a la altura donminante del pinus a los 15
afios de edad, con los factores referidos, se establecieron cuatro clases de
sitios:

I. Case de ALTA productividad - Conprendiendo areas de “Latossolo
Ver nel ho- Escuro” textura arcillosa/nuy arcillosa (50% o mas de arcilla a lo
largo del perfil). La altura domnante del Pinus a los 15 afios de edad se

sitla en torno de 21,5m

Il Clase de MEDIA/ALTA productividad - Conprendiendo areas de:
“Latossol o Vernel ho-Escuro” textura arcillosa (35 a 50% de arcilla en el
hori zonte B), “Canbissolo” textura arcillosa y “Podzo6lico Vermel ho Amarel o”
textura arcillosa o textura nedia en el horizonte superficial y arcillosa en
los denmds. La altura dominante del Pinus a los 15 afios de edad es de

apr oxi madanente 19, 5m



Il Case de MEDIA productividad - Conprendiendo areas de “Latossolo
Ver nel ho- Escuro” textura nedia (clase textural franco arcillo-arenosa en el
hori zonte B). La altura dom nante del Pinus a |los 15 afios de edad se sitla en
torno de 17, 8m

IV dasse BAJA productividad - Conprendiendo areas de “Latossolo
Ver nel ho- Escuro” textura nedia leve y “Podzolico Vernel ho-Amarel 0" textura
arenosa en el horizonte Ay nedia en el B. La altura donminante del Pinus a |os
15 afios de edad es de aproxi nadanente 16, Om

El Cuadro 1 presenta |os pronedios de |os resultados obteni dos en cada

cl ase de suel o.

Pese a que el tenor de arcilla en el suelo es aparentenente determ nante
en el establecimento de las clases de sitios, hay indicios de que | os tenores
de calcio + magnesio y |l os de potasio tanbién interfieren en el crecimento de
|as espécies forestales. Para los “latossolos”, los tenores de calcio +
magnesi o variaron de 0,32 a 0,10 cnol/dnB, respectivanente para | os de textura
muy arcillosa y nedia leve, mentras que los de potasio variaron de 0,06 a
0,03 cnol/dnmB. Pese a que estos valores son considerados nuy bajos, se
constata que triplicaron en el prinmer caso y duplicaron en el segundo.

En los “canbissolos” y “podzélicos”, anbos de textura arcillosa e
incluidos en la clase REGULAR/ BUENA, se verifico que los tenores de calcio,
magnesio y potasio son significativamente nayores, conpensando posibles
desventajas, en relacién a los latossolos, em térmnos de caracteristicas

fisicas.

4. Concl usi ones

Los suelos de textura mas arcillosa, independiente de la clase a que
pertenecen, propician mayor crecinento do Pinus taeda L.

En la clase de los “latossolos”, la altura domnante de |los arboles a |os
15 afios de edad en los suelos de textura nuy arcillosa supera em 5,2m la
obtenida en | os suelos de textura nedia |eve.

En todos | os suel os exani nados, independiente de |a textura, |os tenores de
P asinilable son extremanmente bajos. En la clase de sitio de nedia/alta

productivi dad, que abarca “l at ossol os”, “podzdlicos” y “canbi ssol os”, todos
con textura arcillosa, los tenores de potasio y calcio+nagnesio son
significativanente mayor es en | os “podzol i cos” y  “canbi ssol os”,

princi pal nente en estos Uultinos, conpensando una posible desventaja en



relacion a los “latossolos”, en lo que se refiere a las caracteristicas

fisicas.



Quadro 1. Caracteristicas de cada clase de suelo estudiada.

H Ca +M K M.O.

Clasificacion del Suelo P g AR P A:t' D105m.(m) a

(CaCl,) A-B A-B A os 15 anos
LATOSSOLO  VERMELHO-ESCURO 3,99-4,27 032-022 007-003 45-17 21-009 1—tr 21,7
textura muy arcillosa
LATOSSOLO  VERMELHO-ESCURO 3,94-4,06 0017-0,15 003-002 21-16 18-12 1—tr 19,5
textura arcillosa
CAMBISSOLO textura arcillosa 382-384 070-030 045-043 41-22 52_55 3-1 19,7
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO,
textura arcillosa, o textura media en el 3g5_39> 045-.024 034-019 26-15  31-34  2-1 195
horizonte superficial y arcillosa en los
demas.
LATOSSOLO  VERMELHO-ESCURO
textura media (clase textural franco- 399_402 013-012 003-002 26-109 19-16 1-tr 17,8
arcillo-arenosa en el horizonte B)
LATOSSOLO  VERMELHO-ESCURO
textura media leve y PODZOLICO 3g85_404 011-012 004-001 23-1.1 15-1,1 1—tr 16,5

VERMELHO-AMARELO textura arenosa
en el horizonte Ay media en B
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