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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 CARACTERIZAÇÃO GERAL DOS SOLOS 

Todos os solos dos sítios estudados pertencem à classe dos 

ARGISSOLOS (Quadro 7) de acordo com o SiBCS (EMPRESA BRASILEIRA DE 

PESQUISA AGROPECUÁRIA, 2006), estando de acordo com um dos tipos de 

solos mais característicos dos Tabuleiros do Litoral Oriental (JACOMINE, 1996).  

Quadro 7 – Sítios identificados pelas classes de so lo 

Sítio  Uso da  
terra 

Solo  Unidade de 
mapeamento 

S1 Re ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrúptico, textura 
arenosa/média, A moderado, bem drenado, fase contato 
savana/floresta ombrófila, relevo plano. 

PAdx1 

S2 Re ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrúptico, textura 
arenosa/média, A moderado, moderadamente drenado, fase 
floresta ombrófila densa, relevo plano. 

PAdx2 

S3 Re ARGISSOLO VERMELHO Distrófico abrúptico, textura 
arenosa/média, A moderado, fase floresta ombrófila densa, 
relevo plano. 

PVd 

S4 Re ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico abrúptico, 
textura arenosa/média, A moderado, fortemente coeso, fase 
floresta ombrófila densa relevo plano. 

PVAd1 

S5 Re ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico abrúptico, 
textura arenosa/argilosa, A moderado, fortemente coeso, 
fase floresta ombrófila densa, relevo plano. 

PVAd2 

S6 Fn ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrúptico, textura 
arenosa/média, A moderado, bem drenado, fase contato 
savana/floresta ombrófila, relevo plano.     

PAdx1 

S7 Fn ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso abrúptico, textura 
arenosa/média, A moderado, moderadamente drenado, fase 
floresta ombrófila densa, relevo plano. 

PAdx2 

S8 Fn ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico arênico, 
textura arenosa/média, A moderado, fase floresta ombrófila 
densa, relevo plano. 

PVAd3 

Os Argissolos desse estudo apresentaram horizonte B textural com a 

espessura de pelo menos 10% da soma das espessuras dos horizontes 

sobrejacentes e no mínimo 0,75 m, conforme as características morfológicas 

apresentadas no Quadro 8.  
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Quadro 8 – Características morfológicas de perfis d e Argissolos em 
área de tabuleiro no Litoral Norte da Bahia 

Hor.  Prof.  
m 

Cor Textura  Estrutura  Consistência  Transição  

P1 S1 (PAdX1)  
O -0,02-0       
Ap 0-0,19  9YR 4/4 ar fra peq bl sa li du, mui fri / fri, ñ plá, ñ peg t cl , pl 
AB 0,19-0,30  9YR 5/4 ar-fr fra peq bl sa li du / du,  mui fri / fri, ñ plá, ñ peg / li peg t cl pl 
Btx1 0,30-0,61  9YR 5/6 fr-agr fra peq bl sa mod coe; du, fri, ñ plá, li peg t dif , pl 
Bt2 0,61-1,46  9YR 5/6 fr-agr fra / mo méd bl sa du,  fri, ñ plá, li peg t dif pl 
Bt3 1,46-2,00+ 9YR 5/6 fr-agr fra / mo méd bl sa du, fri, ñ plá, li peg  
P2 S2 (PAdx2)  
Ap 0-0,2  10YR 2/1 fr-arn gs / fra méd bl sa ma, sol, ñ plá, ñ peg t abr , pl 
AB 0,2-0,34  10YR 4/3 ar-fr gs / fra méd , gde bl sa li du,  sol / mui fri, ñ plá, ñ peg t cl on 
BAx1 0,34-0,46 10YR 5/6; mosq c méd dis 10YR 5/1 ar-fr; mç mod coe; du, fri, li plá, li peg t cl , on 
BAx2 0,46-0,90  10YR 5/6 fr-arn mç mod coe; du, mui fri / fri, li plá, li peg t dif pl 
Bt1 0,90-1,40  10YR 5/6 fr-arn fra méd , gde bl sa li du / du, fri, li plá, li peg t dif pl 
Bt2 1,40-186  10YR 5/6 fr-arn fra méd  gde bl sa li du / du, mui fri / fri, li plá, li peg t cl  pl 
Bt3 186-2,00+ 10YR 5/8; mosq p peq dis 2,5YR 4/8 fr-agr fra méd  gde bl sa li du,  mui fri, li plá, li peg  
P3 S3 (PVd) 
O -0,02-0       
A 0-0,16  7,5YR 7/4 ar-fr gs / fra gde bl sa mui fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
AB 0,16-0,4  col v 5YR 5/8, 5YR 6/6, 5YR 5/2 fr-arn gs / fra gde bl sa mui fri, ñ plá, li peg t cl  pl 
B/A 0,4-0,67  col v 2,5YR 5/8, 2,5YR 4/2, 2,5YR /8 agr fra gde bl sa fri, plá, li peg t dif  pl 
Bt1 0,67-1,26  2,5YR 4/8 agr fra gde bl sa fri, li plá, li peg t dif  pl 
Bt2 1,26-1,75  5YR 5/8 agr; fra gde bl sa mui fri / fri, li plá, li peg t dif  pl 
BC 1,75-2,00+  9YR 6/8; mosq ab gr 5YR 5/8 agr fra gde bl sa mui fir, li plá, li peg  
P4 S4 (PVAd1)  
O -0,02-0       
/ 0-0,1  10YR 4/2 ar gs / fra peq  méd gr ma, sol, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
E 0,1-0,19  10YR 5/4 ar gs / fra méd bl sa ma, sol, ñ plá, ñ peg t abr  on 
BEx 0,19-0,31  col v 5YR 4/6, 5YR 5/6, 5YR 6/6 ar mç fot coe; mui du, fri / fir, li plá, li peg t cl  pl 
Btx1 0,31-0,58  5YR 5/6; mosq c méd dif 5YR 5/8; col v 

5YR 4/6, 5YR 5/6, 5YR 6/6; 
fr-agr mç fot coe; mui du / ext du, mui fri a fri, li plá, li peg t dif  pl 

Btx2 0,58-1,20  5YR 4/6 fr-agr mç / fra méd  gde bl sa; fot coe; mui du / ext du, mui fri, li plá, li peg t dif  pl 
BC 1,20-1,58  5YR 5/8 fr-arn fra gde bl sa du, mui fri, li plá, li peg  
CB 1,58-2,00+ col v 5YR 5/8, 7,5YR 5/8 fr-arn fra gde bl sa du,  mui fri, li plá, li peg  
P5 S5 (PVAd2)  
O -0,02-0       
A1 0-0,11  10YR 4/3; ar-fr gs / mo méd  gde gr; ma, mui fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
A2 0,11-0,18  7,5YR 4/3 ar gs / fra méd  gde bl sa li du, fri, ñ plá, ñ peg t cl  on 
ABx 0,18-0,29  5YR 4/4; mosq c méd dis 5YR 3/3 fr-agr mç fot coe; du / mui du,  fir / mui fir, plá, li peg t cl  pl 
BAx 0,29-0,64  5YR 4/6 fr-agr mç fot coe; du,  fir / mui fir, plá, li peg t dif  pl 
B1 0,64-1,24  5YR 4/6 fr-agr mç / fra gde bl sa du,  fri, plá, li peg t cl  pl 
B2 1,24-1,70  5YR 4/6 fr-agr fra méd bl sa li du / du,  mui fri / fri, plá, li peg t cl  pl 
BC 1,70-2,00+  5YR 4/6; mosq p méd dis 2,5YR 3/6 fr-agr fra méd bl sa li du / du,  mui fri, li plá / plá, li peg  
P6 S6 (PAdx1)  
O -0,02-0       
A 0-0,12  10YR 6/4 fr-arn; gs / fra méd gr ma, sol / mui fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
BA 0,12-0,29  9YR 6/8 agr fra méd bl sa du,  fri / fir, ñ plá / li plá; li peg t cl  pl 
Btx1 0,29-1,00  9YR 6/8 agr fra méd  gde bl sa du, fri, li plá, li peg t cl  pl 
Bt2 1,00-1,39  9YR 6/8 agr fra gde  mui gde bl sa mui du, mui fri / fri, ñ plá / li plá; ñ peg / li peg t dif  pl 
BC 1,39-1,85  col v 7,5YR 6/8, 10YR 7/8, 10YR 6/8, 10YR 

5/8 
agr fra gde  mui gde bl sa mui fri, li plá, li peg t dif  pl 

2C 1,85-2,00+ col v 10YR 7/8, 10Y 4/8 arg fra gde bl sa fri, plá, li peg  
P7 S7 (PAdx2)  
O -0,02-0       
A 0-0,16  10YR 5/2 ar gs / fra méd gr ma, mui fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
ABx 0,16-0,32  10YR 5/2 ar-fr mç / fra méd bl sa fot coe; li du / du, fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
BAx 0,32-0,52  10YR 5/3 fr-agr mç fot coe; mui du, fri / fir, li plá / plá, peg t cl  pl 
B1 0,52-0,91  10YR 6/4 fr-agr fra méd  gde bl sa li du / du, mui fri, li plá, li peg t cl  pl 
B2 0,91-1,22  10YR 6/4 fr-agr fra méd  gde bl sa li du, mui fri, li plá, li peg t cl  pl 
BC 1,22-1,64  5YR 6/6 fr-agr fra méd  gde bl sa li du, mui fri, li plá, li peg t cl  pl 
CB 1,64-2,00+  7,5YR 6/6 fr-agr fra méd  gde bl sa li du, mui fri, li plá, li peg  
P8 S8 (PVAd3)  
O -0,03-0       
A 0-0,11  10YR 6/2 ar-fr; gs / fra méd gr sol / mui fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 
AB 0,11-0,30  col v 5YR 5/8, 10YR 4/2, 10YR 4/3, 10YR 

7/2 
fr-arn gs / fra méd gr mui fri, ñ plá, ñ peg t cl  pl 

BA 0,30-0,51  5YR 5/8; mosq p méd pro 10YR 4/2 fr-arn gs gde bl sa; mui fri, ñ plá, ñ peg t dif  pl 
Bt1 0,51-0,81  5YR 5/8 fr-arn fra gde bl sa mui fri / fri, ñ plá, ñ peg / li peg t dif  on 
Bt2 0,81-1,11  5YR 5/8 agr fra gde bl sa mui fri / fri, ñ plá / li plá; ñ peg t dif  on 
Bt3 1,11-1,76  5YR 5/8 fr-agr fra gde bl sa mui fri, ñ plá, ñ peg / li peg t cl  pl. 
BC 1,76-1,95+ 5YR 5/8 fr-agr; fra gde bl sa mui fri, ñ plá, ñ peg / li peg.  

Siglas das características morfológicas: 
/: a 
ab: abundante; 
abr: abrupta; 
agr: argiloarenosa; 
ar: areia; 
arg:  argila; 
arn: arenoso 
bl: blocos; 
c: comum; 
cl: clara; 
coe: coeso; 
col: coloração; 

dif: difusa(o); 
dis: distinto; 
du: dura; 
ext: extremamente  
fir:  firme; 
fot: fortemente; 
fr: franca(o); 
fra: fraca; 
fri: friável; 
gde: grande; 
gr: granular; 
gs: grão simples; 

Hor.: horizonte 
li:’ ligeiramente; 
ma: macia; 
mç: maciça; 
méd: média(o); 
mo: moderada 
mod: moderadamente; 
mosq: mosqueado; 
peg: pegajosa; 
peq: pequena(o); 
pl: plana(o); 
plá: plástico; 

Pn:  Perfil n 
pro: proeminente; 
Prof.: profundidade; 
sa: subangulares; 
sol: solta 
t: transição; 
v: variegada.. 
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Adicionalmente, a relação textural B/A de todos os perfis foi superior a 1,8, 

considerando-se que os horizontes A apresentaram teores de argila inferiores a 

150 g kg-1 (Quadro 9). Conjuntamente, ambas as características atenderam as 

condições estabelecidas pelo SiBCS para a caracterização desse horizonte 

diagnóstico como B textural. Complementarmente, os solos apresentaram, no 

horizonte B, textura franco-arenosa ou mais fina, argila de atividade baixa (Tb), 

saturação por bases trocáveis (V%) baixa e ausência de cerosidade. Todos 

apresentaram caráter mudança textural abrupta, com exceção do sítio S8 que foi 

arênico, situando-se no limite de Argissolo para Neossolo Quartzarênico. 

Morfologicamente, os solos desse estudo se apresentaram profundos com 

sequências de horizontes A, por vezes E, e Bt até 2 m de profundidade, com 

estrutura fraca, em blocos subangulares, com consistência ligeiramente dura a 

dura, friável, não plástica a ligeiramente plástica e não pegajosa a ligeiramente 

pegajosa.  

Essa mudança abrupta do teor de argila entre os horizontes A e B é 

consequência dos processos de podzolização na evolução dos Latossolos para 

os Argissolos, com predomínio da mobilidade da argila (CARVALHO, 2001). O 

ambiente dos Tabuleiros do Litoral Norte da Bahia são caracterizados pelo clima 

úmido, vegetação de floresta e intensa atividade de degradação da matéria 

orgânica. A migração da argila do horizonte eluvial para o horizonte iluvial ocorre 

pelos mecanismos de destruição química da argila em função da redução do pH 

na liberação dos ácidos húmicos da matéria orgânica, lixiviação da argila 

floculada e o rearranjo das partículas com a elevação do pH. Os compostos 

solúveis provenientes da decomposição dos resíduos orgânicos desempenham 

importante função no processo de podzolização (AGUILAR, BENAYAS e 

MACIAS, 1980). O ataque acidolítico direto dos minerais sob a influência de 

compostos orgânicos solúveis induz a acidificação do meio permitindo a 

acidocomplexólise total ou parcial, principal mecanismo de evolução dos 

processos de podzolização (CARVALHO, 2001). 
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Quadro 9 – Características físicas de perfis de Arg issolos em área de 

tabuleiro no Litoral Norte da Bahia 

Horiz.  Prof.  AT Silte  Argila  Dp Ds PorosMa  PorosMi  PorosTot  Ug_ 
0,01 

Ug_ 
0,033 

Ug_ 
0,1 

Ug_ 
1,5 

CAD Rp_ 
0,033 

Rp_ 
0,1 

 m g kg-1 kg dm-3 m³ m-3 kg kg-1 MPa  
P1 S1 (PAdx 1) 
O -0,02-0                 
Ap 0-0,19  823 70 107 2,21 1,65 0,20 0,20 0,40 0,06 0,04 0,04 0,04 0,02 1,94 0,76 
AB 0,19-0,30  804 68 128             
Btx1 0,30-0,61  697 86 217 2,16 1,47 0,17 0,32 0,49 0,11 0,08 0,08 0,07 0,04 1,60 2,59 
Bt2 0,61-1,46  652 90 258             
Bt3 1,46-2,00+ 669 88 243             
P2 S2 (PAdx2)  
Ap 0-0,2  651 319 30 2,28 1,31 0,26 0,16 0,42 0,11 0,09 0,06 0,03 0,08 0,69 0,97 
AB 0,2-0,34  858 72 70             
BAx1 0,34-0,46 818 42 140             
BAx2 0,46-0,90  754 56 190             
Bt1 0,90-1,40  562 288 150 2,44 1,55 0,18 0,19 0,37 0,10 0,09 0,07 0,06 0,04 1,29 2,23 
Bt2 1,40-186  715 135 150             
Bt3 186-2,00+ 730 60 210             
P3 S3 (PVd) 
O -0,02-0                 
A 0-0,16  902 35 63 2,56 1,49 0,28 0,14 0,42 0,08 0,11 0,07 0,06 0,02 0,22 0,79 
AB 0,16-0,4  845 54 101             
B/A 0,4-0,67  722 55 223             
Bt1 0,67-1,26  714 62 224 2,50 1,64 0,12 0,22 0,34 0,10 0,09 0,09 0,06 0,04 0,80 1,97 
Bt2 1,26-1,75  747 55 198             
BC 1,75-2,00+  710 78 212             
P4 S4 (PVAd1)  
O -0,02-0                 
A 0-0,1  884 106 10 2,35 1,37 0,26 0,15 0,41 0,08 0,07 0,07 0,03 0,05 0,60 0,76 
E 0,1-0,19  927 43 30             
BEx 0,19-0,31  796 114 90             
Btx1 0,31-0,58  665 115 220 2,47 1,44 0,21 0,21 0,42 0,14 0,09 0,10 0,07 0,07 1,22 2,60 
Btx2 0,58-1,20  687 103 210             
BC 1,20-1,58  731 89 180             
CB 1,58-2,00+ 702 138 160             
P5 S5 (PVAd2)  
O -0,02-0                 
A1 0-0,11  888 12 100 2,06 1,39 0,17 0,15 0,32 0,10 0,09 0,03 0,05 0,05 0,87 1,34 
A2 0,11-0,18  855 75 70             
ABx 0,18-0,29  740 50 210             
BAx 0,29-0,64  594 126 280             
B1 0,64-1,24  570 80 350 2,31 1,31 0,20 0,24 0,44 0,11 0,11 0,08 0,09 0,02 1,32 3,15 
B2 1,24-1,70  563 127 310             
BC 1,70-2,00+  557 163 280             
P6 S6 (PAdx1)  
O -0,02-0                 
A 0-0,12  914 29 57 2,34 1,47 0,21 0,16 0,37 0,09 0,07 0,06 0,06 0,03 0,55 1,34 
BA 0,12-0,29  824 46 130             
Btx1 0,29-1,00  771 38 191 2,18 1,47 0,13 0,20 0,33 0,10 0,06 0,06 0,05 0,04 1,06 3,12 
Bt2 1,00-1,39  798 28 174             
BC 1,39-1,85  797 43 160             
2C 1,85-2,00+ 687 41 272             
P7 S7 (PAdx2)  
O -0,02-0                 
A 0-0,16  871 109 20 1,97 1,17 0,22 0,19 0,41 0,14 0,13 0,10 0,03 0,11 0,34 0,77 
ABx 0,16-0,32  793 107 100             
BAx 0,32-0,52  665 105 230             
B1 0,52-0,91  620 140 240 2,31 1,33 0,21 0,21 0,42 0,12 0,11 0,09 0,07 0,05 0,98 1,97 
B2 0,91-1,22  589 161 250             
BC 1,22-1,64  573 147 280             
CB 1,64-2,00+  567 133 300             
P8 S8 (PVAd3)  
O -0,03-0                 
A 0-0,11  900 40 60 2,62 1,51 0,28 0,15 0,43 0,09 0,07 0,06 0,06 0,03 0,30 0,96 
AB 0,11-0,30  883 57 60             
BA 0,30-0,51  822 58 120             
Bt1 0,51-0,81  796 64 140 2,49 1,47 0,22 0,19 0,41 0,09 0,07 0,06 0,05 0,04 0,72 2,21 
Bt2 0,81-1,11  772 64 164             
Bt3 1,11-1,76  776 74 150             
BC 1,76-1,95+ 773 86 141             

 
Siglas das características físicas 

Horiz.: horizonte; 

Prof.: profundidade; 

AMG: areia muito grossa; 

AG: areia grossa; 

AM: areia média; 

AF: areia fina; 

AMF: areia muito fina; 

AT: areia total; 

Silte: silte; 

Argila: argila; 

PorosMa:  macroporos; 

PorosMi: microporos; 

PorosTot: porosidade total; 

Ds: densidade do solo; 

Dp: densidade da partícula; 

 

Ug_0,01: umidade gravimétrica na pressão de 0,01 MPa; 

Ug_0,033: umidade gravimétrica na pressão de 0,033 MPa; 

Ug_0,1: umidade gravimétrica na pressão de 0,1 MPa; 

Ug_1,5: umidade gravimétrica na pressão de 1,5 MPa; 

CAD: capacidade de água disponível; 

Rp_0,033: resistência do solo a penetração na pressão de 0,033 MPa; 

Rp_0,1: resistência do solo a penetração na pressão de 0,1 MPa. 
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Fortunato (2004) também encontrou num Argissolo Amarelo Tb Distrófico 

abrúptico, no Litoral Norte da Bahia, uma grande diferença no teor de argila entre 

os horizontes A e B, e explicou que pode ter sido um processo de remoção 

seletiva da fração argila na parte superior do perfil, assim como foi provável que a 

fração argila tenha sido destruída em superfície, por acidólise, e os produtos 

liberados lixiviados em profundidade. 

De acordo com o Soil Taxonomy (UNITED STATES DEPARTMENT OF 

AGRICULTURE, 1999), essa diferença textural em solos com horizonte B textural 

resultam de um ou mais processos atuando simultaneamente ou 

sequencialmente. A similaridade mineralógica entre a argila do horizonte eluvial e 

a argila do horizonte iluvial, mais profundo, fortalece a ideia de que a migração da 

argila foi em razão do produto de uma decomposição e posteriormente sintetizada 

na forma de partículas do tamanho de argila. Essa mobilidade da argila é 

influenciada por vários fatores, tais como a dissolução dos agentes cimentantes 

dos filossilicatos, que aumenta a força iônica da solução e as argilas tendem a 

flocular. Os movimentos de umedecimento e secagem lideram a distribuição dos 

cristais (fabric) e a dispersão da argila pelo menos enquanto a concentração 

iônica está alta. A dispersão desejada ocorre enquanto o pH está entre 4,5 e 6,5.  

Os Argissolos dos sítios estudados são, de um modo geral, bastante 

parecidos entre si (Quadro 7). Apesar da distinção marcante, evidenciada pela 

cor, que os separa no segundo nível categórico em Amarelos (S1, S2, S6 e S7), 

Vermelhos-Amarelos (S4, S5 e S8) e Vermelho (S3), as outras características 

morfológicas, físicas e químicas são muito semelhantes para todos os solos.  

Em relação ao processo de xantização (amarelecimento) dos horizontes 

superficiais, estudo realizado por Nunes (2005) mostrou que solos vermelhos no 

Tabuleiro Costeiro do Litoral Norte da Bahia foram formados a partir da 

degradação de couraças ferruginosas, em consonância com a intemperização dos 

sedimentos arenosos da Formação Barreiras, e transformados, progressivamente, 

em solos amarelos (processo de xantização dos horizontes mais superficiais), 

devido às modificações da paisagem provocadas pelas oscilações climáticas e 

associadas, possivelmente, a reativação tectônica. 
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Considerando-se esses aspectos do solo, bem como os baixos teores de 

óxidos de ferro nos Argissolos Amarelos (<7%), de acordo com Rezende (2000), a 

mudança de cor desses solos está fortemente associada aos ciclos de 

umedecimento e secagem, indicando solos vermelhos nas áreas com menor 

permanência de água e amarelos onde a água permanece por maior período. De 

acordo com Ribeiro (1998), em regiões com período seco pronunciado é forte a 

relação entre a cor vermelha e o teor de óxido de ferro, enquanto que nas regiões 

de clima ombrófilo os solos se tornam mais amarelos, independente do teor de 

óxido de ferro, demonstrando ausência de hematita e predominância de goethita. 

A semelhança observada para as outras características está associada aos 

fatores de formação do solo: material de origem, clima, organismos, relevo e 

tempo, que são muito parecidos, em todos os casos. Estudos apresentados por 

Ribeiro (1998) mostraram que possivelmente os fatores mais atuantes na 

pedogênese dos Argissolos da área estejam relacionados à atividade de 

substâncias húmicas, à atividade e à dinâmica da água e da temperatura, assim 

como aos processos de ferrólise, acidólise, oxi-redução e hidrólise, em menor ou 

maior grau a depender das condições do ambiente (vegetação, manejo, 

pluviosidade etc.), mas de tal forma que estas condições não geram variações 

significativas entre as regiões de ocorrência desses solos. Assim, o material de 

origem e, de alguma forma, o relevo se tornam as principais condições nos 

processos e fatores da pedogênese atual. 

De acordo com (NUNES, 2005) os solos da região são derivados de 

sedimentos mais arenosos da Formação Barreiras, com presença de concreção 

de ferro na massa do sedimento que conferiu inicialmente coloração avermelhada 

aos solos. Fato que explica a ocorrência na área de solos com textura franco-

arenosa, inclusive no horizonte B, próximo ao limite mínimo do teor de argila para 

considerá-los como textural. 

Conforme Ribeiro (1998) a composição mineralógica da fração areia 

desses solos é constituída por grãos de quartzo pouco selecionados, com 

predominância de grãos subarredondados e arredondados sobre grãos 

angulosos. Ainda segundo esse autor, a fração argila é caracterizada pela 

presença de caulinita, estando associado a ela traços de goethita, micáceos e 

quartzo firmemente subdividido. 
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Em caracterização mineralógica da fração argila dos solos, realizada por 

Fortunato (2004), num Argissolo Amarelo Tb Distrófico abrúptico câmbico de 

Tabuleiro no Litoral Norte da Bahia, coletada na transição entre os horizontes Bt1 

e Bt2 com uma camada ferruginosa, analisadas em condições naturais por 

difratometria de raios-X, mostra que predomina nesses solos a caulinita e 

secundariamente goethita, e também existiram indícios de anatásio. 

Os solos amarelos, em regiões mais úmidas e grande atividade biológica, 

tendem a ocorrer em locais de pior drenagem na paisagem. A ocorrência de 

mosqueados vermelhos indica a concentração de Fe3+ em determinados pontos, 

formando hematita mesmo sob período de umidade excessiva. Os solos 

vermelhos bem drenados tendem a maiores teores de óxidos de ferro e alumínio, 

aumentando a fixação do fósforo, mas a presença da gibsita, Al(OH)3, com alto 

poder adsorvente, pode também ser fator de fixação do fósforo. 

Na área do estudo os solos vermelhos ocorreram em áreas mais restritas, 

nas cotas mais altas do Tabuleiro (acima de 208 m), os amarelos nas cotas mais 

baixas (de 151 m a 188 m), ou em microrregiões abaciadas áreas mais sujeitas à 

drenagem moderada, e os vermelho-amarelos nas cotas intermediárias, 

predominantes na área do estudo. A drenagem foi de moderada nos solos dos 

sítios S2 e S7 a bem drenada nos demais. 

O caráter coeso estava presente na descrição morfológica dos solos de 

todos os sítios, com exceção do S3. Vale ressaltar que a coesão é um atributo 

dos solos Amarelos no 3º nível categórico, mas o mesmo não é previsto para os 

solos Vermelhos e Vermelhos-Amarelos, sendo este caráter indicado no 5º nível 

categórico. Fez-se necessário também aplicar o 6º nível categórico, drenagem 

interna do perfil, para diferenciar os Amarelos entre si. 

Todos os solos apresentaram nos horizontes AB, BA, E ou Bt1 coesão 

moderada a forte e nestes casos, os horizontes apresentaram estruturas maciças 

com consistência seca dura a muito dura (Quadro 8). Exceções se observaram 

nos perfis 3 (S3, PVd) e 8 (S8, PVAd3) que não apresentaram coesão na análise 

de campo, mas nas análises de laboratório, os horizontes Bt1 apresentaram, 

respectivamente, resistência do solo à penetração de 1,97 MPa e 2,21 MPa, 
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indicativas de coesão, na pressão de 0,1 MPa (Quadro 9), indicando que podem 

apresentar coesão também em função da umidade do solo. 

Baseado num modelo de circulação e saturação hídrica para solos coesos, 

Ribeiro (1998) explica que a circulação da água nos horizontes coesos é muito 

baixa, podendo ficar saturados em certos períodos e ocorrer hidromorfia, além de 

prejudicar o fluxo vertical da água. O autor destaca que a presença dos horizontes 

coesos nos solos amarelos é uma característica importante e define que os 

horizontes que apresentam caráter coeso são muito duros e firmes, maciços, com 

macroporosidade ligada à atividade biológica, difícil observação da 

microporosidade, raízes raras no seu interior e frequentemente mortas quando 

presentes, blocos subangulares, geralmente associados a pequenas 

concentrações de matéria orgânica, confirmando o que foi encontrado nos solos 

estudados. 

A classificação textural, dos solos nos sítios estudados mostrou que todos 

apresentaram textura arenosa/média, com uma única exceção para o sítio S5 

com textura arenosa/argilosa (Quadro 7). Em relação à granulometria dos perfis 

(Quadro 9) se observou que os teores de areia total (AT) nos horizontes A 

variaram de 651 g kg-1 a 914 g kg-1, com média de 841 g kg-1 e coeficiente de 

variação (CV%) de 8,41% e nos horizontes B variaram de 562 g kg-1 a 824 g kg-1, 

com média de 707 g kg-1 e CV% de 11,91%. O maior teor de AT ocorreu no 

horizonte E do perfil 4 (S4) com 927 g kg-1. Os teores de argila nos horizontes A 

variaram de 10 g kg-1 a 219 g kg-1, com média de 79 g kg-1 e CV% de 62,31% e 

nos horizontes B variaram de 90 g kg-1 a 350 g kg-1, com média de 203 g kg-1 e 

CV% de 29,06%. O menor valor de argila ocorreu no horizonte sobrejacente ao 

horizonte E do perfil 4 (S4) que apresentou 30 g  kg-1 de argila. 

Esses valores acima indicaram a forte predominância da fração de AT e a 

sua baixa variabilidade em ambos os horizontes A e B, bem como a baixa 

presença da fração argila, mas com alta variabilidade entre os horizontes A e B, 

refletindo a característica arenosa do material que deu origem a esses solos. 

Portanto, os teores de argila se constituem em um importante atributo para a 

diferenciação desses solos e consequentemente dos sítios. Essas granulometrias 

proporcionaram aos horizontes dos solos estudados classes texturais variando de 

areia até franco-argiloarenosa, predominando a franco-arenosa. Por sua vez, os 
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teores de argila cresceram quase que linearmente com o aumento da 

profundidade (Quadro 9) evidenciando a migração dos filossilicatos dos 

horizontes superficiais em direção aos subsuperficiais. 

Fortunato (2004) encontrou em Argissolos Amarelos Tb Distróficos 

abrúpticos textura arenosa/média, no Litoral Norte da Bahia, teores de AT nos 

horizontes A variando de 800 g kg-1 a 950 g kg-1, com média de 882 g kg-1 e CV% 

de 5,68% e nos horizontes B variando de 630 g kg-1 a 770 g kg-1, com média de 

710 g kg-1 e CV% de 7,99%. Os teores de argila nos horizontes A variaram de 

30 g kg-1 a 160 g kg-1, com média de 79 g kg-1 e CV% de 50,89%, e nos 

horizontes B variaram de 150 g kg-1 a 380 g kg-1, com média de 243  g kg-1 e CV% 

de 27,68%. 

Comparando-se a granulometria desse estudo com a encontrada por 

Fortunato (2004) se verifica que houve forte semelhança entre as médias e os 

CV%, dos teores de AT e argila em ambos os horizontes, confirmando-se o 

padrão da granulometria desses solos para a região. 

De acordo com Ferreira (2010), a textura é uma das características físicas 

do solo mais estáveis e por isso se torna tão relevante tanto na identificação e 

classificação dos solos, quanto na predição de seu comportamento. O excesso de 

areia identifica a presença de minerais mais resistentes ao intemperismo e o silte, 

pela sua instabilidade, se torna o indicador do grau de intemperismo do solo. 

O mesmo autor complementou informando que os resultados da 

granulometria se referem única e exclusivamente à proporcionalidade das 

partículas inorgânicas que compõem o solo quanto ao tamanho, não 

apresentando conotação qualitativa, principalmente em relação à mineralogia. 

Mas, de acordo com Meurer (2007), a textura do solo tem conotações 

quantitativas e qualitativas. Importantes relacionamentos da textura com outros 

atributos do solo, tais como estrutura, consistência, porosidade, umidade do solo, 

resistência do solo à penetração e capacidade de troca catiônica são citados por 

diversos autores (COSTA, 2005; DEXTER, 2004; KIEHL, 1979; MELLONI, 

MELLONI e ALVARENGA, 2008; MEURER, 2007; MOREAU, KER, et al., 2006; 

NUNES e KER, 2001), assim como sua relevância na relação solo-água-planta-

atmosfera,. 
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Em relação à morfologia da estrutura dos Argissolos desse estudo (Quadro 

8), no horizonte A apresentou predomínio de grão simples, pequena a média e 

blocos subangulares a granular, e no horizonte B fraca, média a grande e blocos 

subangulares. O predomínio da fração areia nos horizontes explica a ausência de 

agregados estáveis apresentando-se sem estrutura ou grão simples, portanto com 

ausência ou baixa presença de material cimentante (KIEHL, 1979), tornando-se 

mais susceptíveis à erosão. 

Na avaliação da estrutura pela porosidade desses solos (Quadro 9), os 

valores de macroporos nos horizontes A e B apresentaram diferenças 

significativas, encontrando-se, respectivamente, entre 0,17 m³ m-3 e 0,28 m³ m-3, 

com média de 0,23 m³ m-3 e CV% 17,32%, e entre 0,12 m³ m-3 e 0,22 m³ m-3, com 

média de 0,18 m³ m-3 e CV% de 21%. Os microporos apresentaram valores com 

diferença significativa entre os horizontes A e B encontrando-se, respectivamente, 

entre 0,14 m³ m-3 e 0,20 m³ m-3, com média de 0,16 m³ m-3 e CV% de 13,05%, e 

entre 0,19 m³ m-3 e 0,32 m³ m-3, com média de 0,22 m³ m-3 e CV% de 19,18%. A 

porosidade total não apresentou diferença entre os horizontes A e B, 

apresentando-se com mínimo de 0,32 m³ m-3, máximo de 0,49 m³ m-3, média de 

0,40 m³ m-3 e CV% de 11,03%. A comparação da macro e microporosidade entre 

os solos dos oito sítios não apresentou nenhuma diferença significativa, 

resultando uma média geral de 0,20 m³ m-3 para o primeiro e 0,19 m³ m-3 para o 

segundo. 

Pode-se concluir com esses resultados que houve uma redução de 21,74% 

da macroporosidade do horizonte B em relação ao horizonte A, podendo estar 

associada ao incremento da fração argila e à presença da coesão. Santana, 

Souza, et al. (2006) também observaram redução da macroporosidade no 

horizonte BA, em Argissolo Acinzentado de Tabuleiro Costeiro, inclusive 

considerando-a um atributo melhor para a identificação de horizontes coesos do 

que a porosidade total e a microporosidade. 

Nunes (2005) também encontrou a mesma média de 0,40 m³ m-3 de 

porosidade total em Argissolos de Tabuleiro no Litoral Norte da Bahia. Segundo 

Ferreira (2010) todas as variáveis condicionantes da estrutura têm influência 

sobre a porosidade total do solo, tais como textura e matéria orgânica. Os 

microporos são importantes para a retenção e armazenamento de água pelo solo, 
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ao passo que os macroporos são responsáveis pela infiltração, rápida distribuição 

e aeração do solo e abaixo de 10 m³ m-3 pode tornar-se prejudicial ao 

desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1979; FERREIRA, 2010). 

Os resultados encontrados sobre a Ds (Quadro 9), nos horizontes A e B 

dos Argissolos desse estudo foram, respectivamente, de 1,17 kg dm-3 a 

1,65 kg dm-3, com média de 1,42 kg dm-3 e CV% de 10,2%, e de 1,31 kg dm-3 a 

1,64 kg dm-3, com média de 1,46 kg dm-3 e CV% de 7,35%. Mesmo sem 

apresentar diferença significativa entre as médias dos horizontes, a média do 

horizonte B foi 2,82% superior, podendo estar associada ao caráter coeso do 

horizonte. Santana, Souza, et al. (2006) alertaram para a dificuldade de utilização 

desse atributo para se relacionar com a coesão, inclusive pelas variações 

proporcionadas pela granulometria. 

Fortunato (2004) encontrou nos horizontes A e B, no solo supracitado, 

respectivamente, amplitude de 1,44 kg dm-3 a 1,62 kg dm-3, com média de 

1,53 kg dm-3 e CV% de 5,03%, e amplitude de 1,30 kg dm-3 a 1,69 kg dm-3, com 

média de 1,48 kg dm-3 e CV% de 7,52%. A comparação entre estes valores e os 

do estudo mostraram que a amplitude e o CV% do horizonte A do estudo foram 

superiores, principalmente pelo valor do perfil 7 (S7), mas os valores do horizonte 

B foram muito próximos, validando os valores de ambos. A baixa variabilidade dos 

valores de Ds reflete a baixa variação dos valores da fração areia e da 

porosidade. 

No que se refere aos resultados da Dp dos solos desse estudo (Quadro 9), 

nos horizontes A e B, respectivamente, se apresentaram entre 1,97 kg dm-3 e 

2,62 kg dm-3, com média de 2,30 kg dm-3 e CV% de 9,71%, e entre 2,16 kg dm-3 e 

2,5 kg dm-3, com média de 2,36 kg dm-3 e CV% de 5,84%. O componente sólido 

dos solos é representado pela Dp, que não reflete as condições da estrutura, é 

um atributo físico muito estável e depende exclusivamente da composição dos 

minerais e das partículas de matéria orgânica presentes no solo.  

Segundo Kiehl (1979), a densidade do quartzo é aproximadamente 

2,66 kg dm-3, da caulinita 2,64 kg dm-3 e da matéria orgânica de 0,40 kg dm-3 a 

1,20 kg dm-3. Estes valores, quando comparados aos valores da Dp, permite 

inferir-se que os valores de Dp foram inferiores às densidades dos principais 
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minerais presentes nos solos, pela influência da MO. Os coeficientes de 

correlação da Dp com a MO, nos horizontes A e B, foram, respectivamente, -0,44 

e -0,59, confirmando a relação negativa, ou seja, quanto maior o teor de MO 

menor o valor de Dp. De qualquer forma, os valores encontrados refletem o 

predomínio do quartzo na fração areia e caulinita na fração argila nos solos 

estudados. A alta estabilidade da composição mineral poderá permitir a estimativa 

do teor de MO (variável dependente) a partir da Dp (densidade da partícula), pela 

utilização de um modelo de regressão simples. 

As medições das umidades gravimétricas (Ug) (Quadro 9) tiveram objetivo 

de preparar-se a curva de retenção de umidade (CRU) dos horizontes A e B 

(Figura 4). As medições da Ug foram elaboradas nas pressões de 0,01 MPa, 

0,033 MPa, 0,1 MPa e 1,5 MPa para todos os solos, mas além destas foram 

incluídas outras que estavam disponíveis para alguns solos, nas pressões de 

0,3 MPa e 0,5 MPa, mas que não foram apresentadas nos resultados desse 

estudo. Em seguida as Ug foram transformadas para umidade volumétrica (θ). 

Os resultados dos parâmetros independentes calculados pelo software 

SWRC (NETO, NIELSEN, et al., 2001) para a obtenção da CRU pelo modelo de 

van Genuchten encontram-se no Quadro 10. 

Quadro 10 – Parâmetros independentes para a curva d e retenção de 
umidade pelo modelo de van Genuchten 

Horizonte  θθθθrrrr    
(m³ m -3) 

θθθθssss    
(m³ m -3)    αααα    nnnn    mmmm    R²R²R²R²    

A 0,066 0,136 0,0016 1,2422 9,9031 0,924 
B 0,073 0,248 1,0554 2,8068 0,1099 0,978 

  

Na Figura 4, se observa que a redução da umidade, com a elevação da 

pressão, no horizonte A, a inclinação da curva foi menos acentuada do que no 

horizonte B, mas o volume de água foi inferior em todas as pressões. De acordo 

com Reichardt (1990), os principais fatores que afetam a retenção de água no 

solo são a textura, a porosidade e a estrutura, esta pelo arranjamento das 

partículas, sendo que a microporosidade é a principal responsável pela retenção 

da água (KIEHL, 1979).  
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Figura 4 – Curvas de retenção de umidade, nos horiz ontes A e B, de 
Argissolos em área de tabuleiro no Litoral Norte da  Bahia 

Conforme foi citado anteriormente, sobre os solos desse estudo, os 

horizontes B apresentaram teores médios de argila 157% maiores do que os 

teores médios dos horizonte A. Assim como, os volumes médios de 

microporosidade foram 37,5% maiores. Ainda em comparação entre os atributos, 

os horizontes B apresentaram estrutura fraca em blocos, enquanto que os 

horizontes A o arranjo das partículas sem estrutura (grão simples). Quanto a 

densidade do solo não houve diferença significativa. 

Portanto, pode-se afirmar que a argila foi o principal atributo do solo que 

influenciou para a maior capacidade de retenção de umidade do horizonte B. 

Tanto pela presença, quanto pela migração vertical que promoveu aumento na 

microporosidade e na densificação do solo. Estas diferenças permite inferir que 

para os solos da região, com matriz mais arenosa, o maior teor de argila 

associado à densificação do horizonte B pode ter papel relevante no aumento da 

disponibilidade de água para as plantas. A aplicação dos modelos de regressão 

mostraram que o horizonte B reteve a umidade no solos em média 32% a mais do 

que o horizonte A. 



42 
 

As médias de Ug na pressão de 0,01 MPa, correspondentes à capacidade 

de campo (KIEHL, 1979; LIER, 2010; REICHARDT, 1990), não apresentaram 

diferenças significativas entre os horizontes, e alcançaram amplitude de 

0,06 kg kg-1 a 0,14 kg kg-1, média de 0,10  e CV% de 22,81%. As médias de Ug 

na pressão de 1,5 MPa apresentaram diferenças significativas entre os horizontes 

A e B, respectivamente, com amplitude de 0,03 kg kg-1 a 0,06 kg kg-1, média de 

0,05b kg kg-1 e CV% de 29,05%, e amplitude de 0,05 kg kg-1 a 0,09 kg kg-1, média 

de 0,06a kg kg-1 e CV% de 19.69%. 

Em relação à CAD, não houve diferença significativa entre as médias dos 

horizontes A e B, mas, respectivamente, a amplitude foi 0,01 kg kg-1 a 0,11 kg kg-

1, média de 0,05 MPa e CV% 71,1%, e amplitude de 0,02 MPa a 0,07 MPa, média 

de 0,04 kg kg-1 e CV% de 35,59%, refletindo o caráter arenoso desses solos, 

inclusive em profundidade 

A resistência do solo à penetração é o melhor atributo para identificar-se a 

presença de horizontes coesos, de acordo com Santana, Souza, et al. (2006).  

Na Figura 5 se observam as curvas de resistência do solo à penetração 

(Rp), nos horizontes A e B, dos solos desse estudo, com seus respectivos 

modelos de regressão simples. Santana, Souza, et al. (2006) definiram a umidade 

crítica de resistência à penetração (UCRP) como sendo a umidade em que foi 

atingida a resistência crítica de 2,0 MPa. Assim, se verificou que o horizonte A 

apresentou valores de Rp nas diversas umidades inferiores ao crítico e o 

horizonte B apresentou UCRP em ≈ 0,08 kg kg-1, confirmando-se a presença da 

coesão neste horizonte nos Argissolos do estudo. Aplicando-se um dos modelos 

propostos por Silveira, Melo Filho, et al. (2010) se encontrou um valor de 

0,05 kg kg-1 para UCRP em Argissolo Amarelo Distrocoeso no Recôncavo Baiano, 

na profundidade de 0,20 m a 0,40 m. 

A principal conclusão sobre a UCRP em Argissolos são os baixos valores 

de umidade em que se manifesta a coesão, limitando seriamente o 

desenvolvimento das raízes das plantas. Este fato negativo se agrava quando se 

considera a elevada rapidez da drenagem da água no solo em função da textura 

franco-arenosa (SILVEIRA, MELO FILHO, et al., 2010). 
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Figura 5 – Curvas de resistência do solo à penetraç ão, nos horizontes 
A e B, em Argissolos em área de tabuleiro no Litora l Norte da Bahia  

Em geral, os Argissolos apresentam baixa fertilidade natural, com baixos 

teores de P e SB, segundo Ribeiro, Gontijo e Alvarez V. (1999) e elevada 

saturação por alumínio. De acordo com Rezende (2000) os solos dos Tabuleiros 

apresentam baixa fertilidade natural. 

apesar do manejo de calagem e adubação realizados nos plantios de 

eucalipto, este efeito não foi observado nas áreas estdadas 

As principais características químicas dos Argissolos estudados (Quadro 

11) foram os teores de MO e a baixa saturação por bases (V%). A MO é um dos 

aspectos químicos mais importantes desses solos, pela sua relação com os 

atributos estrutura, retenção de umidade, densidade de partículas (Dp), soma de 

bases trocáveis (SB) e acidez potencial (H+Al). Os valores de MO nos horizontes 

A e B apresentaram diferenças significativas, respectivamente com amplitude de 

4,86 g kg-1 a 14,03 g kg-1, média de 9,11 g kg-1 e CV% de 34,32%, e amplitude de 

0,21 g kg-1 a 7,04 g kg-1, média de 2,7 g kg-1 e CV% de 64,63%, provavelmente 

pelo maior aporte nas camadas superficiais, tanto nos sítios com Fn, quanto nos 

sítios com Re. 

(a) 
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Quadro 11 – Características químicas de perfis de A rgissolos em área 

de tabuleiro no Litoral Norte da Bahia 

Horiz.  Prof.  
m 

pH_ 
H2O 

pH_ 
KCl 

DDDDpH MO P Ca Mg K Na SB Al  H+Al  CTC V % Al% Na % 

     g kg-1 mg kg-1 cmolc kg-1    
P1 S1 (PAdX1)  
O -0,02-0                  
Ap 0-0,19  4,40 3,90 -0,50 10,14 4 0,10 0,10 0,02 0,01 0,20 0,50 2,50 2,70 7% 74% 0% 
AB 0,19-0,30  4,20 4,00 -0,20 8,90 2 0,10 0,10 0,02 0,01 0,20 0,60 2,00 2,20 8% 77% 0% 
Btx1 0,30-0,61  4,20 4,00 -0,20 5,48 1 0,10 0,10 0,01 0,01 0,20 0,60 1,10 1,30 17% 73% 1% 
Bt2 0,61-1,46  4,90 4,50 -0,40  1 0,10 0,40 0,01 0,02 0,50 0,10 0,80 1,30 41% 16% 2% 
Bt3 1,46-2,00+ 4,90 4,70 -0,20  1 0,10 0,30 0,01 0,01 0,40 0,10 1,10 1,50 28% 19% 1% 
P2 S2 (PAdx2)  
Ap 0-0,2  5,50 4,90 -0,60 12,11 5 1,80 0,80 0,06 0,06 2,70 0,00 2,50 5,30 52% 0% 1% 
AB 0,2-0,34  5,30 4,40 -0,90 5,17 2 0,50 0,30 0,02 0,03 0,90 0,20 1,90 2,70 31% 19% 1% 
BAx1 0,34-0,46 4,80 4,10 -0,70 2,69 2 0,10 0,10 0,01 0,03 0,20 0,60 2,30 2,60 9% 71% 1% 
BAx2 0,46-0,90  4,50 4,10 -0,40 0,52 1 0,10 0,10 0,01 0,02 0,20 0,50 1,70 1,90 12% 68% 1% 
Bt1 0,90-1,40  4,00 4,10 0,10 0,52 0 0,00 0,10 0,01 0,01 0,10 0,60 1,70 1,80 7% 83% 1% 
Bt2 1,40-186  4,50 4,30 -0,20 0,21 0 0,00 0,10 0,01 0,03 0,10 0,40 1,20 1,40 10% 74% 2% 
Bt3 186-2,00+ 4,70 4,30 -0,40 0,31 0 0,00 0,10 0,01 0,01 0,10 0,40 1,30 1,40 8% 77% 1% 
P3 S3 (PVd) 
O -0,02-0  

     
           

A 0-0,16  5,30 4,50 -0,80 4,93 1 0,50 0,40 0,02 0,01 0,90 0,10 3,40 4,30 22% 6% 0% 
AB 0,16-0,4  4,80 4,10 -0,70 6,21 1 0,20 0,20 0,01 0,01 0,40 0,50 2,10 2,50 17% 54% 0% 
B/A 0,4-0,67  4,80 4,10 -0,70 5,69 1 0,30 0,30 0,01 0,01 0,60 0,40 1,80 2,40 26% 39% 0% 
Bt1 0,67-1,26  4,70 4,30 -0,40 2,79 1 0,20 0,10 0,01 0,01 0,30 0,30 1,30 1,60 20% 48% 1% 
Bt2 1,26-1,75  4,90 4,60 -0,30 3,51 1 0,20 0,90 0,00 0,01 1,10 0,10 1,00 2,10 53% 8% 0% 
BC 1,75-2,00+  4,90 4,60 -0,30 2,28 1 0,10 0,30 0,00 0,01 0,40 0,10 0,90 1,30 32% 20% 1% 
P4 S4 (PVAd1)  
O -0,02-0                  
A 0-0,1  6,10 5,60 -0,50 11,28 6 2,30 0,90 0,07 0,03 3,30 0,00 1,50 4,80 68% 0% 1% 
E 0,1-0,19  6,20 5,60 -0,60 2,79 2 1,00 0,30 0,02 0,01 1,30 0,00 0,60 1,90 71% 0% 1% 
BEx 0,19-0,31  6,10 5,20 -0,90 3,10 1 0,70 0,50 0,03 0,01 1,20 0,00 0,90 2,10 58% 0% 0% 
Btx1 0,31-0,58  5,60 4,40 -1,20 1,55 1 0,50 0,60 0,04 0,03 1,20 0,10 1,30 2,50 47% 8% 1% 
Btx2 0,58-1,20  5,00 4,30 -0,70 1,55 0 0,10 0,30 0,01 0,02 0,40 0,30 1,10 1,50 28% 41% 1% 
BC 1,20-1,58  4,90 4,40 -0,50 0,52 0 0,00 0,30 0,01 0,02 0,30 0,20 1,00 1,30 25% 38% 2% 
CB 1,58-2,00+ 4,90 4,50 -0,40 0,52 0 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,10 0,90 0,90 3% 77% 2% 
P5 S5 (PVAd2)  
O -0,02-0                  
A1 0-0,11  5,30 4,80 -0,50 13,97 4 2,30 0,90 0,05 0,03 3,30 0,00 2,90 6,10 53% 0% 0% 
A2 0,11-0,18  5,00 4,30 -0,70 9,31 3 0,60 0,40 0,02 0,01 1,00 0,20 2,20 3,20 32% 16% 0% 
ABx 0,18-0,29  4,80 4,20 -0,60 8,59 2 0,40 0,40 0,01 0,02 0,80 0,40 3,00 3,80 22% 33% 1% 
BAx 0,29-0,64  4,60 4,10 -0,50 7,04 1 0,10 0,20 0,01 0,01 0,30 0,80 2,90 3,20 10% 71% 0% 
B1 0,64-1,24  4,50 4,30 -0,20 2,69 0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,50 2,10 2,10 1% 96% 0% 
B2 1,24-1,70  4,30 4,40 0,10 2,38 0 0,00 0,10 0,01 0,01 0,10 0,30 1,70 1,80 7% 71% 1% 
BC 1,70-2,00+  4,40 4,50 0,10 0,52 0 0,00 0,10 0,01 0,01 0,10 0,20 1,40 1,60 8% 63% 1% 
P6 S6 (PAdx1)  
O -0,02-0  

     
           

A 0-0,12  5,20 4,20 -1,00 6,76 1 0,30 0,30 0,04 0,02 0,60 0,30 1,90 2,50 23% 34% 1% 
BA 0,12-0,29  4,60 4,20 -0,40 3,62 1 0,10 0,10 0,02 0,02 0,20 0,50 1,90 2,10 9% 72% 1% 
Btx1 0,29-1,00  4,80 4,40 -0,40 1,66 1 0,00 0,10 0,00 0,01 0,10 0,20 1,10 1,20 11% 59% 1% 
Bt2 1,00-1,39  4,90 4,50 -0,40 3,10 1 0,00 0,10 0,01 0,01 0,20 0,20 0,80 1,00 18% 53% 1% 
BC 1,39-1,85  4,90 4,50 -0,40 1,03 1 0,00 0,20 0,00 0,01 0,20 0,20 1,10 1,30 15% 50% 1% 
2C? 1,85-2,00+ 4,80 4,50 -0,30 1,66 1 0,00 0,20 0,01 0,00 0,20 0,20 1,30 1,50 14% 48% 0% 
P7 S7 (PAdx2)  
O -0,02-0  

     
           

A 0-0,16  5,00 4,00 -1,00 12,00 1 0,90 0,40 0,04 0,05 1,40 0,30 3,10 4,50 31% 18% 1% 
ABx 0,16-0,32  5,00 4,20 -0,80 8,38 1 0,60 0,30 0,02 0,03 1,00 0,30 2,60 3,60 26% 24% 1% 
BAx 0,32-0,52  5,10 4,30 -0,80 4,14 1 0,60 0,30 0,01 0,02 0,90 0,30 1,90 2,80 33% 24% 1% 
B1 0,52-0,91  4,90 4,20 -0,70 3,31 0 0,20 0,20 0,01 0,01 0,40 0,50 1,70 2,10 20% 54% 0% 
B2 0,91-1,22  4,80 4,30 -0,50 1,03 0 0,10 0,20 0,01 0,01 0,30 0,50 1,70 2,00 16% 61% 1% 
BC 1,22-1,64  4,90 4,30 -0,60 0,52 0 0,00 0,20 0,01 0,01 0,20 0,40 1,20 1,40 15% 65% 1% 
CB 1,64-2,00+  5,00 4,90 -0,10 0,52 0 0,00 0,20 0,01 0,01 0,20 0,40 1,40 1,70 13% 65% 1% 
P8 S8 (PVAd3)  
O -0,03-0                  
A 0-0,11  4,90 4,20 -0,70 14,03 2 1,90 0,60 0,04 0,04 2,60 0,20 3,90 6,50 40% 7% 1% 
AB 0,11-0,30  4,60 4,00 -0,60 4,86 1 0,10 0,20 0,01 0,01 0,30 0,50 2,20 2,50 12% 62% 0% 
BA 0,30-0,51  4,80 4,00 -0,80 3,52 1 0,10 0,20 0,01 0,02 0,40 0,50 1,90 2,20 16% 58% 1% 
Bt1 0,51-0,81  4,80 4,10 -0,70 1,97 1 0,10 0,30 0,01 0,03 0,40 0,30 1,50 2,00 22% 41% 2% 
Bt2 0,81-1,11  4,70 4,20 -0,50 3,97 1 0,10 0,10 0,01 0,03 0,10 0,40 1,20 1,40 10% 74% 2% 
Bt3 1,11-1,76  4,80 4,30 -0,50 1,14 1 0,00 0,20 0,02 0,02 0,20 0,30 1,10 1,30 17% 57% 2% 
BC 1,76-1,95+ 4,80 4,40 -0,40 0,93 1 0,10 0,20 0,02 0,02 0,30 0,20 1,10 1,40 22% 39% 1% 

 
Siglas das características químicas:  

pH_H2O: pH em água; 

pH_KCl: pH em cloreto de potássio; 

MO: matéria orgânica total; 

P: fósforo assimilável; 

Ca: cálcio trocável; 

Mg: magnésio trocável; 

K: potássio trocável; 

Na: sódio trocável; 

SB: soma de bases trocáveis; 

 

Al: acidez trocável; 

H+Al: acidez potencial; 

CTC: capacidade de troca catiônica; 

V%: saturação por bases trocáveis; 

Al%: saturação por alumínio; 

Na%: saturação por sódio. 
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Na comparação dos valores de MO entre os solos com sítios cultivados 

com eucalipto (Re), S1 a S5, e os solos com floresta natural (Fn), S6 a S8, não se 

apresentou diferença significativa ente si. Os usos de Re e Fn apresentaram 

respectivamente, amplitude de 0,21 g kg-1 a 13,97 g kg-1, média de 4,72 g kg-1 e 

CV% de 83,79%, e amplitude de 0,52 g kg-1 a 14,03 g kg-1, com média de 

4,22 g kg-1 e CV% de 90,84%. 

Pelas altas variações apresentadas nos teores de MO, tanto entre os 

horizontes quanto entre os usos, se confirma a importância da caracterização 

desse atributos para os Argissolos de tabuleiro do Litoral Norte da Bahia. 

Em relação às médias dos valores de V%, nos horizontes A e B, não se 

observou diferença significativa entre si, mas apresentaram, respectivamente, 

amplitude de 7% a 68%, média de 30% e CV% de 58,99%, e amplitude de 1% a 

58%, com média de 21% e CV% de 71,29%. 

Apesar dos manejos de aplicações de calcário e adubações, realizados nos 

plantios de eucalipto, este efeito não se observou nas áreas estudadas, 

provavelmente devido ao intervalo de tempo entre essa prática e a coleta de 

dados para as análises (seis anos em média). Isso, evidencia a capacidade do 

sistema em perder nutrientes, seja pelo processo de absorção das árvores, ou 

seja pelo processo de lixiviação, uma vez que esses solos apresentaram textura 

mais arenosa e baixa CTC, pelo predomínio da caulinita na fração argila. 

Esses valores de V% precisam ser observados com cautela porque os 

solos dos sítios com Re, S1 a S5, foram fertilizados ao longo do manejo, trndo 

havido de quatro a cinco rotações, com exportações de nutrientes, enquanto que 

os solos dos sítios com Fn, S6 a S8, estavam na condição natural. Desta forma 

não foram observadas diferenças significativas entre os usos para o valor V%, 

apresentando-se respectivamente amplitude de 1% a 71%, com média de 27% e 

CV% de 73,66%. No segundo caso, ou seja Fn, não houve diferença significativa, 

a amplitude foi de 9% a 40%, com média de 20% e CV% de 41,68%. Portanto, a 

média de Re foi 35% superior a média de Fn sugerindo as alterações provocadas 

pelo manejo, mas de qualquer forma todas as médias apresentaram valores de 

V% inferiores à 50%, conferindo o caráter distrófico, bem como alta variabilidade.
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3.2 CAPACIDADE PRODUTIVA DOS SÍTIOS 

A capacidade produtiva dos sítios, nesse estudo, foram expressas pela 

variáveis dendrométricas índice de sítio (SI), incremento médio anual (IMA) e 

razão da produtividade (Rpr). 

As estimativas de SI, na idade de referência de seis anos, para os sítios S1 

a S5, foram realizadas pelas equações (12) a (16). Essas equações foram 

resultados das correlações entre as idades das medições das parcelas do 

inventário florestal (I) e as alturas médias das árvores dominantes (Hd) das 

parcelas, apresentando, respectivamente, coeficientes de correlação R² ajustado 

de 99,50%, 98,38%, 99,17%, 97,03% e 95,57%. 

 
�� = 	
�����

��,���������,������∗������,�������∗����²
 (12) 

 
�� =	
 !"#�

�,��������,������∗ !"#��,�������∗ !"#²
  (13)	

	 
�� =	
�����

��,��������,�����∗������,��������∗����²
	 (14) 

	 
�� =	
�����

�,�������,������∗������,�������∗����²
	 (15) 

	 
�� =	
�����

��,�������,������∗������,�������∗����²
	 (16) 

SIn:	 índice	de	sítio	do	enésimo	sítio	

Iref:	 idade	de	referência	6	anos 
 

Ortiz (2003) também utilizou um modelo regressão não linear para estimar 

o SI na idade-índice de sete anos para reflorestamento de eucalipto. 
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Os valores de incremento médio anual (IMA), para os sítios S1 a S5, foram 

calculados pela equação (17), mas antes se equalizou a variável V2 para a idade 

de referência de seis anos, pelos modelos explícitos de produção e crescimento 

de densidade variável em volume e área basal, equações (18) e (19), de acordo 

(CLUTTER, 1963; SCHUMACHER, 1939; e SCOLFORO, 1998), aplicadas por 

Miranda (2011), ambas com coeficiente de determinação R² ajustado = 67,10%. 

 I34 =  5�
�   (17) 

 6� = exp92,11983 − 4,13624 × 
�� − 1,08949 × ���� + 1,2072 × EFGH�IJ (18) 

 H� = exp KL�M
��N × EFGH�I + L�,�����

�,���� N × O1 − L�M
��NP − �,�������

�,���� × 
 × O1 − L�M
��NPQ (19) 

IMA:  incremento médio anual V2: produção em volume na idade presente I2 
 

G1: área basal na idade I1 G2: área basal predita na idade I2 I1: idade inicial 
 

I2: idade de referência 6 anos SI: índice de sítio Ln: logaritmo natural 
 

O modelo de Clutter (CLUTTER, 1963) também foi utilizado por Gorgens, 

Leite et al. (2007) em povoamentos de eucalipto submetidos a desbaste no Litoral 

Norte da Bahia obtendo-se resultados favoráveis, confirmando-se assim a 

aplicabilidade do método desse estudo. 

Os resultados dendrométricos utilizados nesse estudo, provenientes das 

parcelas permanentes do inventário florestal, estão no Quadro 12, no qual pode 

observar-se tanto os dados obtidos nas medições mais recentes do inventário 

florestal (N, F, G1, Dg, H, V1 e I), quanto os dados equalizados para a idade de 

referência de seis anos (SI, G2, V2, IMA e IMAp). 
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Quadro 12 – Resultados dendrométricos do inventário  florestal de 
Eucalyptus grandis x urophylla  nos sítios estudados 

Sit.  R. Ano rot.  Rot.  Clone  N F G1 Dg H V1 I Hd SI G2 V2 IMA IMAp 

S1 1 2008 1ª T 1270 950 1025 9,81 11,04 16,9 79,98 2,4 19,3 28,8 19,09 211,64 35,27 63,1 

S1 2 2009 AF 0063 1025 1025 10,12 11,21 18,7 86,71 1,9 18,1 28,8 20,93 236,52 39,42 63,1 

S1 3 2009 AF 1528 950 975 10,20 11,54 18,5 85,48 2,0 17,9 28,8 20,78 234,49 39,08 63,1 

S2 1 2003 AF 1249 975 1075 18,10 14,64 21,1 180,43 6,3 25,3 25,9 17,57 188,50 31,42 62,5 

S2 2 2003 AF 1249 1025 1050 19,30 15,30 21,8 195,70 6,3 26,0 25,9 18,81 204,65 34,11 62,5 

S2 3 2003 AF 0321 975 975 21,63 16,80 24,0 226,88 6,3 27,1 25,9 21,22 236,63 39,44 62,5 

S3 1 2008 1ª T 1270 875 900 10,87 12,40 18,5 95,67 2,4 20,3 31,7 19,24 216,50 36,08 61,5 

S3 2 2009 AF 1407 900 950 10,04 11,60 19,6 90,16 1,9 19,0 31,7 20,15 228,94 38,16 61,5 

S3 3 2009 AF 1407 975 1000 11,09 11,88 19,2 96,50 1,9 18,4 31,7 20,80 237,86 39,64 61,5 

S4 1 2005 AF 0477 950 975 18,63 15,60 20,3 165,13 5,5 25,5 24,5 19,42 210,71 35,12 68,5 

S4 2 2005 AF 0381 1000 1050 20,84 15,90 22,2 237,92 5,5 28,3 24,5 21,57 239,21 39,87 68,5 

S4 3 2005 AF 0381 1075 1075 22,73 16,41 23,4 255,00 5,5 24,1 24,5 23,36 263,27 43,88 68,5 

S5 1 2008 AF 1423 975 1000 16,18 14,35 24,7 179,99 2,8 24,0 38,2 26,39 306,98 51,16 66,3 

S5 2 2008 AF 0063 1000 1000 13,81 13,26 22,4 140,69 2,8 22,1 38,2 24,50 280,62 46,77 66,3 

S5 3 2008 AF 0063 925 950 13,06 13,23 22,2 131,25 2,9 21,9 38,2 23,60 268,19 44,70 66,3 

 
Sit.:  sítio; 

R.: repetição; 

Rot.:  rotação; 

N: densidade população em árvores por hectare; 

F: densidade de fustes por hectare; 

G1: área basal na medição (m² ha-1); 

Dg: diâmetro quadrático médio das árvores (cm); 

H: altura total média (m); 

V1: volume sólido com casca na medição (m³ ha-1); 

I: idade (anos); 

Hd: altura média das árvores dominantes (m); 

SI:  índice de sítio (m); 

G2: área basal predita na idade de referência 6 anos 
(m² ha-1); 

V2: produção em volume na idade referência 6 anos 
(m³ ha-1); 

IMA:  incremento médio anual (m³ ha-1 ano-1); 

IMAp:  incremento médio anual potencial pelo 3PG 

 (m³ ha-1 ano-1); 

1ª T:  1ª Talhadia; 

AF:  Alto fuste. 

 

As médias de SI, dos sítios S1 a S5, variaram entre 24,5 m e 38,2 m, com 

média geral de 29,8 m, equalizadas para a idade de seis anos ou 72 meses 

(Quadro 13). Dias et al. (2005) aplicando o método da curva-guia para construir 

curvas de índice de sítio, em povoamentos de eucalipto desbastados, em 

Alagoinhas no Litoral Norte da Bahia, encontraram valores entre 19 m e 29 m na 

idade-índice de 72 meses. Comparando-se o resultado desses autores com os 

limites mínimo e máximo, desse estudo, se conclui que os sítios de Entre Rios 

apresentaram capacidade produtiva superior aos de Alagoinhas. 
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Quadro 13 – Avaliação das médias de SI dos sítios e studados 

umidade: m 
Sítio  Am.  Médias  Desvio 

padrão  
Coeficiente de 

variação  
Mínimo  Máximo  Amplitude  

S1 3 28,8c 0 0% 28,8 28,8 0 
S2 3 25,9d 0 0% 25,9 25,9 0 
S3 3 31,7b 0 0% 31,7 31,7 0 
S4 3 24,5e 0 0% 24,5 24,5 0 
S5 3 38,2a 0 0% 38,2 38,2 0 

Total  15 29,8 4,9 16,51% 24,5 38,2 13,7 
Am.: amostras. Contraste de média pelo método de Tukey ao nível de 5% de significância. 
 

 

Em outro estudo, os autores trabalharam com três classes de 

produtividade, no município de Entre Rios, com SI de 15 m, 23 m e 31 m, para 

determinar as idades técnicas de colheita (SOARES, LEITE, et al., 2004), 

coincidindo com parte das faixas de valores de SI encontrados nesse estudo. 

Mesmo assim, os sítios desse estudo mostraram-se com capacidades produtivas 

superiores aos citados aqui . 

A utilização de SI único, para as parcelas de cada sítio, proporcionou 

coeficientes de variação (CV) nulos ou zeros e todas as médias foram diferentes 

entre si. 

O sítio S5 apresentou o maior SI com 38,2 m (Quadro 13) e o maior IMA 

com 47,54 m³ ha-1 ano-1 (Quadro 14), além disso foi a única média de IMA 

significativamente diferente das demais ao nível de 5% de probabilidade. As 

principais fatores do solo que contribuíram para essa superioridade foram os 

teores de MO e de argila. 

Os sítios S1 com SI 28,8 m, S2 com SI 25,9 m e S3 com SI 31,7 m, 

apresentaram, respectivamente, IMA de 37,92 m³ ha-1 ano-1, 34,92 m³ ha-1 ano-1 e 

37,96 m³ ha-1 ano-1, sem diferenças significativas entre si. O sítio S4 que 

apresentou a menor capacidade produtiva com SI 24,5 m, foi a segunda maior 

com IMA 39,62 m³ ha-1 ano-1, mas sem diferença entre nenhum outro sítio. Assim, 

com exceção do S5, o IMA dos demais sítios, S1 a S4, apresentaram médias 

muito parecidas indicando, pela semelhança da capacidade produtiva, a 

homogeneidade entre os solos. 
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Quadro 14 – Avaliação das médias de IMA dos sítios estudados 

unidade: m³ ha-1 ano-1 
Sítio  Am.  Médias  Desvio 

padrão 
Coeficiente 
de variação  

Mínimo  Máximo  Amplitud
e 

S1 3 37,92b 2,30 6,08% 35,27 39,42 4,15 
S2 3 34,99b 4,08 11,67% 31,42 39,44 8,02 
S3 3 37,96b 1,79 4,71% 36,08 39,64 3,56 
S4 3 39,62ab 4,38 11,07% 35,12 43,88 8,76 
S5 3 47,54a 3,30 6,94% 44,70 51,16 6,46 

Total  15 39,61 5,21 13,16% 31,42 51,16 19,74 
Am.: amostras. Contraste de média pelo método de Tukey ao nível de 5% de significância. 

 

Estudo realizado por Soares et al. (2004) para determinar a idade de 

técnica de corte para Eucalyptus grandis x E. urophylla, em Entre Rios, encontrou 

valores de IMA aos 72 meses, para o SI 15 m de 17,71 m³ ha-1 ano-1, para o SI 

23 m de 33,26 m³ ha-1 ano-1 e para o SI 31 m de 51,50 m³ ha-1 ano-1. 

Comparando-se as correlações entre SI e IMA encontradas nesse estudo com as 

de Soares et al. (2004), se observaram divergências e similaridades. A 

divergência se encontrou entre os sítios mais produtivos, com valores nesse 

estudo de SI 23,23% superior e de IMA 7,69% inferior, do que o citado autor. Isso, 

indica a forte possibilidade de aumentar a produção no sítio S5 em função da sua 

alta potencialidade, mas com baixa produtividade atual. 

As similaridades se verificaram nos sítios com capacidades produtivas 

intermediárias, S1 a S4 nesse estudo e SI 23 m de Soares et al. (2004), que 

apresentaram a mesma tendência, com superioridade do primeiro em relação ao 

segundo, tanto no valor de SI, quanto no valor de IMA. O valor médio de SI no 

primeiro de 27,72 m, foi superior 20,55%, em relação ao segundo e o valor médio 

de IMA de 37,62 m³ ha-1 ano-1, foi superior 13,12%, em relação ao segundo. Isso, 

confirmou a correlação entre os valores de SI e IMA, havendo aumento de 

produtividade com aumento da capacidade produtiva, indicou a alta 

potencialidade desses sítios em comparação com outros na mesma região e a 

possibilidade de aumentar de produtividade pelo manejo dos solos. 

Numa outra análise entre as médias das variáveis dendrométricas, SI e 

IMA, se verificou a correlação entre elas, elaborando-se uma regressão linear 

simples (Figura 6), que apresentou R² igual a 64,96%, confirmando assim, a forte 

correlação entre essas variáveis, principalmente pela superioridade da 
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capacidade produtiva do sítio S5 com SI 38,2 m. Assim, o aumento da capacidade 

produtiva quantificada pelo SI apresentou correlação positiva com a produtividade 

quantificada pelo IMA. 

Figura 6 – Correlação entre as médias das variáveis  dendrométricas, 
SI e IMA, equalizadas na idade de seis anos, em Arg issolos no Litoral 

Norte da Bahia 

Pesquisas realizadas por Stape et al (2010) em plantações clonais de 

Eucalyptus em sete regiões no Brasil4, com amplitude de 1000 km, mostraram 

IMA de 46 m³ ha-1 ano-1, em condições de fertilização operacional usual. 

Comparando-se esse resultado com a média geral de IMA desse estudo, 

39,61 m³ ha-1 ano-1, se verifica a possibilidade de aumentar a produtividade em 

16,13%. 

Os mesmos autores mostram ainda, que  num sítio florestal em Eunápolis 

(BA), o manejo de eucalipto com fertilização tradicional, sem irrigação, alcançou 

aproximadamente 59,6 m³ ha-1 ano-1, aos 6 anos, em sítio com índice de sítio 

32 m, aos 5 anos e 71,6 m³ ha-1 ano-1 com alta fertilização e irrigação num sítio de 

33,4 m, aos 5 anos. Assim, essas produtividades foram superiores ao sítio mais 

produtivo desse estudo, o S5, respectivamente, 25,37% e 50,61%. Considerando-

se que SI do S5 foi 19,38% superior, em relação ao primeiro citado, pode afirmar-

                                            
4 Aracruz (ES), Guanhães (MG), Bocaiuva (MG), Mogi Guaçu (SP), Luiz Antonio (SP), Eunápolis (BA) e Teixeira de Freitas 
(BA). 
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se que existe uma ampla possibilidade de incrementar a produtividade da área do 

estudo pelo manejo do solos. 

Os valores de Rpr são o resultado da razão entre o IMA medido pelo 

inventário florestal e o IMAp estimado pelo programa 3-PG (LANDSBERG e 

WARING, 1997), refletindo-se a potencialidade de crescimento da produtividade.  

Os valores de Rpr encontrados nesse estudo variaram de 0,72 no sítio S5 

a 0,56 no sítio S3 (Quadro 15).  Novamente, o sítio S5 foi o maior valor e único 

diferente dos demais, confirmando sua potencialidade bem acima da média geral 

da área desse estudo. Mesmo assim, ainda pode incrementar-se potencialmente 

a produtividade desse sítio em 28%, de acordo com os resultados desse estudo. 

O incremento médio potencial na produtividade, apontado nesse estudo, 

pela Rpr, foi [(1 - 0,61) x 100] = 39%, que poderia ser alcançado pelo manejo dos 

solos. 

Quadro 15 – Avaliação das médias de Rpr dos sítios estudados 

Sítio  Am.  Médias  Desvio 
padrão  

Coeficiente de 
variação  

Mínimo  Máximo  Amplitude  

S1 3 0,60ab 0,04 6,08% 0,56 0,62 0,06 
S2 3 0,56b 0,06 11,67% 0,50 0,63 0,13 
S3 3 0,62ab 0,03 4,71% 0,59 0,64 0,05 
S4 3 0,58b 0,06 11,07% 0,51 0,64 0,13 
S5 3 0,72a 0,05 6,94% 0,67 0,77 0,10 

Total  15 0,61 0,07 11,59% 0,50 0,77 0,27 
Am.: amostras. Contraste de média pelo método de Tukey ao nível de 5% de significância. 

 

Segundo Neves (informação verbal)5 o valor de produtividade, em termos 

médios das empresas florestais no Brasil, oscila em torno de 70% do valor do 

potencial estimado pelo 3-PG, e, nos melhores talhões em torno de 90% desse 

potencial. 

                                            
5 Comunicação pessoal do professor Julio Cezar da Costa Neves, Departamento de Solos, Programa de pós-graduação 
em Solos e Nutrição de Plantas, Universidade Federal de Viçosa. 
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3.3 RELAÇÕES SOLO-SÍTIO 

As relações solo-sítio foram baseadas nas correlações de Pearson dos 

atributos do solo com a capacidade produtiva do sítio, utilizando-se regressões 

múltiplas para isso (CARMEAN, 1975). 

Os atributos do solo utilizados para essas correlações foram 20 físicos, seis 

morfológicos e 16 químicos, em três camadas específicas (0-0,1 m; 0,1-0,2 m; 

e 0,2-0,4 m) e uma geral (0-0,4 m). Os atributos do solo analisados no 

horizonte A dos perfis, umidade gravimétrica (Ug), capacidade de água disponível 

(CAD) e resistência do solo à penetração (Rp), consideraram os valores do 

coeficiente de correlação (RI na camada com profundidade de 0-0,2 m, 

repetindo-se nas duas primeiras, por isso tendo sendo representados apenas na 

camada 0,1-0,2 m. Os valores de R, dos atributos consistência molhada 

plasticidade (ConPlast) e consistência molhada pegajosidade (ConPegaj), foram 

omitidos nas camadas 0-0,1 m e 0-0,2 m, porque não variaram entre os sítios. 

Assim, com a redução de 11 correlações se possibilitaram 157 correlações para 

cada variável dependente. 

As variáveis dependentes no método solo-sítio, utilizadas nesse estudo, 

foram índice de sítio (SI), incremento médio anual (IMA) e razão a produtividade 

(Rpr), obtidas a partir dos resultados das parcelas do inventário florestal (Quadro 

12). A análise de variância (ANAVA) das variáveis SI, IMA e Rpr, apresentaram, 

respectivamente, os valores P  0,0000, 0,0095 e 0,0266, confirmando a diferença 

significativa ao nível de 5% de probabilidade e sendo rejeitada a hipótese H0, 
havendo pelo menos uma média diferente das outras. Isso, atendeu a premissa 

do método solo-sítio sobre a necessidade de diferença entre os sítios. 

Os atributos do solo correlacionados com SI, que obtiveram valores de R 

iguais ou superiores a 0,7, foram na camada de 0-0,1 m: PorosTot; na camada 

0,1-0,2 m: Dp, IV, ConÚmido, DpH, e H+Al; e na camada de 0,2-0,4 m: Ug_1,5, 

CAD e DpH; portanto 9 atributos (Quadro 16). Após a verificação de 

independência entre os atributos significativos (Quadro 17), foram selecionados 
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para o modelo de SI, na camada 0,1-0,2 m, IV e Dp, e na camada de 0,2-0,4 m, 

CAD, portanto 3 atributos para SI. 

Quadro 16 – Coeficientes de correlação dos atributo s do solo com SI 

Atributo  Profundidades das c amadas  
m 

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 Geral (1) 
Atributos físicos     
AMG 0,23 0,14 -0,13 -0,02 
AG  0,24 0,18 0,27 0,22 
AM  0,05 0,05 0,00 0,03 
AF  -0,35 -0,18 -0,25 -0,25 
AMF -0,66* -0,65* -0,42 -0,57* 
AT -0,55 -0,29 -0,37 -0,37* 
Silte  0,44 0,12 0,28 0,28 
Argila  0,22 0,34 0,31 0,25 
Dp -0,45 -0,72* -0,35 -0,42* 
Ds 0,49 -0,23 -0,26 -0,04 
PorosMa  -0,60* -0,52* -0,21 -0,39* 
PorosMi  -0,02 0,33 0,43 0,24 
PorosTot  -0,74* -0,50 0,11 -0,34* 
Ug_0,01 - 0,10 -0,40 -0,02 
Ug_0,033 - 0,25 0,67* 0,30* 
Ug_0,1 - -0,51 -0,10 -0,31* 
Ug_1,5 - 0,53* 0,76* 0,38* 
CAD - -0,17 -0,78* -0,32* 
Rp_0,033 - -0,01 -0,04 -0,02 
Rp_0,1 - 0,47 0,32 0,20 
Atributos morfológicos    
IV 0,19 0,95* 0,16 0,17 
Estrutura  0,07 -0,27 -0,26 -0,14 
ConSeco  -0,10 0,54* -0,14 0,06 
ConÚmido  0,60* 0,88* 0,58* 0,48* 
ConPlast  - - 0,41 0,18 
ConPegaj  - - 0,10 0,02 
Atributos químicos     
pH_H2O -0,24 -0,53* -0,59* -0,33* 
pH_KCl  -0,15 -0,15 -0,07 -0,09 
DDDDpH 0,27 0,80* 0,75* 0,62* 
MO 0,59* 0,68* 0,58* 0,41* 
P -0,12 -0,05 0,28 -0,05 
Ca 0,10 0,30 0,06 0,08 
Mg 0,34 0,37 -0,01 0,19 
K -0,14 -0,08 -0,25 -0,10 
Na 0,45 0,39 0,20 0,32* 
SB 0,18 0,34 0,05 0,11 
Al  0,23 0,33 0,38 0,24 
H+Al  0,59* 0,70* 0,50 0,58* 
CTC 0,43 0,64* 0,46 0,37* 
V% -0,13 -0,23 -0,27 -0,16 
Al%  0,15 0,14 0,26 0,15 
Na% 0,26 -0,17 -0,04 0,04 
(1) Profundidade 0–0,4 m; 
* estatisticamente significativo a 95% de probabilidade; 
Siglas dos atributos físicos Siglas dos atributos morfológicos Siglas dos atributos químicos 
AMG: areia muito grossa (2-1 mm); 
AG: areia grossa (1-0,5 mm); 
AM: areia média (0,5-0,25 mm); 
AF: areia fina (0,25-0,1 mm); 
AMF: areia muito fina (0,1-0,05 mm); 
AT: areia total (2-0,05 mm); 
Dp: densidade da partícula; 
Ds: densidade do solo; 
PorosMa: macroporos; 
PorosMi: microporos; 
PorosTot: poros total; 
IV: índice de avermelhamento; 
ConSeco: consistência do solo seco; 
ConÚmido: consistência do solo úmido; 
ConPlast: consistência do solo molhado – plasticidade; 
ConPegaj: consistência do solo molhado – pegajosidade. 

Ug_0,01: umidade gravimétrica na pressão 0,01 
MPa; 

Ug_0,033: umidade gravimétrica na pressão 0,033 
MPa; 

Ug_0,1: umidade gravimétrica na pressão 0,1 
MPa; 

Ug_1,5: umidade gravimétrica na pressão 1,5 
MPa; 

CAD: capacidade de água disponível; 
Rp_0,033: resistência do solo à penetração na 

pressão 0,033 MPa; 
Rp_0,1: resistência do solo à penetração na 

pressão 0,1 MPa. 

pH_H2O: pH em água; 
pH_KCl: pH em cloreto de potássio; 
DpH:  delta pH = pH_KCl – pH_H2O; 
MO: matéria orgânica total; 
P: fósforo assimilável; 
Ca: cálcio trocável; 
Mg: magnésio trocável; 
K: potássio trocável; 
Na: sódio trocável; 
SB: soma de bases trocáveis; 
Al: acidez trocável; 
H+Al: acidez potencial; 
T: capacidade de troca catiônica; 
V%: saturação por bases trocáveis; 
Al%: saturação por alumínio; 
Na%: saturação por sódio. 
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Quadro 17 – Verificação de independência entre os a tributos do solo 
significativos para o modelo solo-sítio de SI 

Atributos selecionados com maior valor RRRR Atributos com valor RRRR maior ou igual a 0,7 
com os atributos selecionados 

Camada  
m 

Atributo  RRRR Camada 
m 

Atributo  RRRR  

0,1-0,2 IV 0,95 0,1-0,2 ConÚmido 0,72 

   0,1-0,2 DpH 0,79 

   0,1-0,2 H+Al 0,76 

   0,2-0,4 Ug_1,5 0,76 

   0,2-0,4 DpH 0,74 

0,1-0,2 Dp -0,80 - - - 

0,2-0,4 CAD -0,78 0-0,1 PorosTot 0,76 

 

O modelo testado e aceito para de estimar-se SI em função dos atributos 

do solo foi: 

 SI = 38,6331 + 4,49541*IV_0,1_0,2 - 3,70421*Dp_0,1_0,2 - 0,642478*CAD_0,2_0,4 (20) 

onde, SI é o índice de sítio, IV_0,1_0,2 o índice de vermelho de 0,1–0,2 m, 

Dp_0,1_0,2 a densidade da partícula de 0,1–0,2 m, na unidade g cm-3, e 

CAD_0,2_0,4 a capacidade de água disponível de 0,2–0,4 m, na unidade  

g 100 g-1. O modelo apresentou coeficiente de determinação R² ajustado 95,69%, 

erro padrão da estimativa 1,02 e erro absoluto da média 0,75. 

Os atributos do solo correlacionados com IMA, que obtiveram valores de R 

iguais ou superiores a 0,6, foram na camada de 0-0,1 m: MO e H+Al; de 0,1-

0,2 m: Ug_0,1, IV, DpH, H+Al e CTC; de 0,2-0,4 m: Ug_0,033, Ug_1,5, 

ConÚmido, ConPlast; portanto 11 atributos (Quadro 18). Após a verificação de 

independência entre os atributos significativos (Quadro 19), foram selecionados 

para testar o modelo de IMA, na camada de 0-0,1 m H+Al; de 0,1-0,2 m Ug_0,1 

e H+Al; e de 0,2-0,4 m Ug_1,5 e Ug_0,33. 
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Quadro 18 – Coeficientes de correlação dos atributo s do solo com IMA 

Atributo  Profundidades das c amadas  
m 

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 Geral (1) 
Atributos físicos     
AMG 0,17 -0,07 -0,16 -0,08 
AG  0,11 -0,04 0,07 0,04 
AM  -0,25 -0,22 -0,27 -0,24 
AF  0,09 0,08 0,10 0,09 
AMF -0,49 -0,45 -0,29 -0,40* 
AT -0,33 -0,31 -0,28 -0,28 
Silte  0,17 0,22 0,34 0,21 
Argila  0,35 0,25 0,16 0,19 
Dp -0,25 -0,53* 0,27 -0,20 
Ds 0,35 -0,38 -0,13 -0,06 
PorosMa  -0,50 -0,35 0,02 -0,24 
PorosMi  0,22 0,38 0,27 0,27 
PorosTot  -0,48 -0,16 0,26 -0,12 
Ug_0,01 - 0,25 0,08 0,17 
Ug_0,033 - 0,12 0,62* 0,20 
Ug_0,1 - -0,66* -0,07 -0,38* 
Ug_1,5 - 0,17 0,77* 0,21 
CAD - 0,14 -0,34 0,01 
Rp_0,033 - 0,10 0,08 0,09 
Rp_0,1 - 0,56* 0,36 0,24 
Atributos morfológicos    
IV -0,16 0,71* 0,29 0,19 
Estrutura  0,41 -0,21 -0,50* -0,23 
ConSeco  -0,16 0,27 0,38 0,14 
ConÚmido  0,25 0,58* 0,73* 0,40* 
ConPlast  - - 0,60* 0,26 
ConPegaj  - - 0,17 0,02 
Atributos químicos     
pH_H2O -0,34 -0,39 -0,30 -0,27 
pH_KCl  -0,27 -0,10 0,26 -0,10 
DDDDpH 0,11 0,60* 0,58* 0,45* 

MO 0,61* 0,50 0,41 0,35* 
P -0,38 -0,39 0,28 -0,20 
Ca 0,02 0,41 0,42 0,10 
Mg 0,27 0,22 -0,08 0,13 
K 0,02 -0,16 -0,36 -0,09 
Na 0,17 0,55* 0,27 0,26 
SB 0,09 0,37 0,32 0,11 
Al  0,07 0,07 0,02 0,04 
H+Al  0,66* 0,65* 0,39 0,54* 
CTC 0,39 0,61* 0,47 0,35* 
V% -0,17 -0,19 -0,27 -0,12 
Al%  -0,02 -0,07 -0,11 -0,06 
Na% -0,04 0,02 -0,01 -0,01 

(1) Profundidade 0–0,4 m; 
* Teste de Tukey estatisticamente significativo a 95% de probabilidade; 
Siglas dos atributos físicos Siglas dos atributos morfológicos Siglas dos atributos químicos 
AMG: areia muito grossa (2-1 mm); 
AG: areia grossa (1-0,5 mm); 
AM: areia média (0,5-0,25 mm); 
AF: areia fina (0,25-0,1 mm); 
AMF: areia muito fina (0,1-0,05 mm); 
AT: areia total (2-0,05 mm); 
Dp: densidade da partícula; 
Ds: densidade do solo; 
PorosMa: macroporos; 
PorosMi: microporos; 
PorosTot: poros total; 
IV: índice de avermelhamento; 
ConSeco: consistência do solo seco; 
ConÚmido: consistência do solo úmido; 
ConPlast: consistência do solo molhado – plasticidade; 
ConPegaj: consistência do solo molhado – pegajosidade. 

Ug_0,01: umidade gravimétrica na pressão 0,01 MPa; 
Ug_0,033: umidade gravimétrica na pressão 0,033 MPa; 
Ug_0,1: umidade gravimétrica na pressão 0,1 MPa; 
Ug_1,5: umidade gravimétrica na pressão 1,5 MPa; 
CAD: capacidade de água disponível; 
Rp_0,033: resistência do solo à penetração na pressão 

0,033 MPa; 
Rp_0,1: resistência do solo à penetração na pressão 0,1 

MPa. 

pH_H2O: pH em água; 
pH_KCl: pH em cloreto de potássio; 
DpH:  delta pH = pH_KCl – 

pH_H2O; 
MO: matéria orgânica total; 
P: fósforo assimilável; 
Ca: cálcio trocável; 
Mg: magnésio trocável; 
K: potássio trocável; 
Na: sódio trocável; 
SB: soma de bases trocáveis; 
Al: acidez trocável; 
H+Al: acidez potencial; 
T: capacidade de troca catiônica; 
V%: saturação por bases trocáveis; 
Al%: saturação por alumínio; 
Na%: saturação por sódio. 
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Quadro 19 – Verificação de independência entre os a tributos do solo 
significativos para o modelo solo-sítio de IMA 

Atributos selecionados com maior valor RRRR Atributos com valor RRRR maior ou igual a 0,7 
com os atributos selecionados 

Camada 
m 

Atributo  RRRR Camada 
m 

Atributo  RRRR  

0,2-0,4 Ug_1,5 0,77 0,1-0,2 IV 0,76 

   0,2-0,4 ConÚmido 0,82 

0-0,1 H+Al 0,66 - - - 

0,1-0,2 Ug_0,1 -0,66 - - - 

0,1-0,2 H+Al 0,65 0-0,1 MO 0,73 

   0,1-0,2 DpH 0,74 

   0,1-0,2 CTC 0,92 

0,2-0,4 Ug_0,033 0,62 - - - 

 

O primeiro modelo testado para estimar-se IMA em função dos atributos do 

solo foi 

 IMA = 24,1595 + 2,95075*H+Al_0_0,1 - 1,23442*Ug_0,1_0,1_0,2 + 1,36754*H + Al_0,1_0,2 + 0,334561*Ug_0,033_0,2_0,4 + 1,38392*Ug_1,5_0,2_0,4 (21) 

que apresentou R² ajustado 81,78% e erro padrão da estimativa 2,17. Na análise 

de resíduos atípicos surgiram três valores correspondentes ao sítio S4, repetição 

3, e na análise de pontos influentes três valores correspondentes ao sítio S1, 

repetição 1. Esses seis valores foram retirados, sendo gerado movo modelo, 

 IMA =  21,248 + 3,17186*H+Al_0_0,1 - 1,18514*Ug_0,1_0,1_0,2 - 0,896278*H + Al_0,1_0,2 + 0,23647*Ug_0,033_0,2_0,4 + 2,48595*Ug_1,5_0,2_0,4 (22) 

agora com R² ajustado 92,10%, erro padrão da estimativa 1,46 e erro absoluto da 

média 1, melhorando sensivelmente a qualidade do modelo, onde, IMA é o 

incremento médio anual, na unidade m³ ha-1 ano-1, H+Al_0_0,1 a acidez potencial 

na profundidade de 0-0,1 m, na unidade cmolc kg-1, Ug_0,1_0,1_0,2 a umidade 

gravimétrica na pressão de 0,1 MPa de 0,1-0,2 m, na unidade g 100 g-1, 
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H+Al_0,1_0,2 a acidez potencial na profundidade 0,1-0,2 m, na unidade 

cmolc kg-1, Ug_0,033_0,2_0,4 a umidade gravimétrica na pressão de 0,033 MPa 

de 0,2-0,4 m, na unidade g 100 g-1 e Ug_1,5_0,2_0,4 a umidade gravimétrica na 

pressão de 1,5 MPa de 0,2-0,4 m, na unidade g 100 g-1.  

Os atributos do solo correlacionados com Rpr, que obtiveram valores de R 

iguais ou superiores a 0,6, foram  na camada de 0-0,1 m: H+Al; de 0,1-0,2 m: 

Ug_0,1, IV, ConÚmido, DpH, H+Al e CTC; de 0,2-0,4 m: Ug_0,033, Ug_1,5 e 

DpH; portanto 11 atributos (Quadro 20). Após a verificação de independência 

entre os atributos significativos (Quadro 21), foram selecionados  para testar o 

modelo de Rpr, na camada de 0-0,1 m H+Al; de 0,1-0,2 m Ug_0,1, ConÚmido e 

H+Al; e de 0,2-0,4 m Ug_1,5 e Ug_0,33. 
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Quadro 20 – Coeficientes de correlação dos atributo s do solo com Rpr 

Atributo  Profundidades das c amadas  
m 

0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 Geral (1) 
Atributos físicos     
AMG 0,36 -0,01 -0,32 -0,13 
AG  0,19 0,02 0,18 0,12 
AM  -0,10 -0,12 -0,15 -0,12 
AF  -0,03 -0,04 0,01 -0,02 
AMF -0,54 -0,48 -0,24 -0,41* 
AT -0,29 -0,32 -0,23 -0,27 
Silte  0,11 0,25 0,29 0,0,2 
Argila  0,41 0,22 0,13 0,13 
Dp -0,33 -0,56* 0,16 -0,25 
Ds 0,40 -0,26 -0,03 0,00 
PorosMa  -0,59* -0,40 -0,09 -0,32* 
PorosMi  0,22 0,33 0,29 0,26 
PorosTot  -0,58* -0,30 0,11 -0,24 
Ug_0,01 - 0,23 -0,21 0,08 
Ug_0,033 - 0,23 0,67* 0,29 
Ug_0,1 - -0,76* -0,19 -0,48* 
Ug_1,5 - 0,37 0,76* 0,32 
CAD - -0,02 -0,59* -0,18 
Rp_0,033 - 0,35 -0,07 0,13 
Rp_0,1 - -0,08 -0,48 -0,22 
Atributos morfológicos    
IV 0,02 0,75* 0,20 0,16 
Estrutura  0,22 -0,20 -0,37 -0,15 
ConSeco  -0,10 0,39 0,12 0,10 
ConÚmido  0,41 0,68* 0,58* 0,43* 
ConPlast  - - 0,44 0,19 
ConPegaj  - - 0,10 0,02 
Atributos químicos     
pH_H2O -0,33 -0,42 -0,36 -0,29 
pH_KCl  -0,24 -0,11 0,19 -0,10 
DDDDpH 0,19 0,64* 0,61* 0,49* 
MO 0,61* 0,47 0,35 0,34* 
P -0,38 -0,34 0,27 -0,20 
Ca 0,04 0,38 0,34 0,10 
Mg 0,27 0,15 -0,15 0,11 
K 0,03 -0,04 -0,29 -0,04 
Na 0,17 0,49 0,23 0,24 
SB 0,11 0,32 0,24 0,10 
Al  0,20 0,11 0,08 0,10 
H+Al  0,67* 0,65* 0,41 0,55* 
CTC 0,40 0,60* 0,45 0,35* 
V% -0,20 -0,25 -0,16 -0,16 
Al%  0,11 0,01 -0,01 0,30 
Na% -0,04 -0,09 -0,05 -0,05 
(1) Profundidade 0–0,4 m 
* Teste de Tukey estatisticamente significativo a 95% de probabilidade; 
Siglas dos atributos físicos Siglas dos atributos morfológicos Siglas dos atributos químicos 
AMG: areia muito grossa (2-1 mm); 
AG: areia grossa (1-0,5 mm); 
AM: areia média (0,5-0,25 mm); 
AF: areia fina (0,25-0,1 mm); 
AMF: areia muito fina (0,1-0,05 mm); 
AT: areia total (2-0,05 mm); 
Dp: densidade da partícula; 
Ds: densidade do solo; 
PorosMa: macroporos; 
PorosMi: microporos; 
PorosTot: poros total; 
IV: índice de avermelhamento; 
ConSeco: consistência do solo seco; 
ConÚmido: consistência do solo úmido; 
ConPlast: consistência do solo molhado – plasticidade; 
ConPegaj: consistência do solo molhado – pegajosidade. 

Ug_0,01: umidade gravimétrica na pressão 0,01 MPa; 
Ug_0,033: umidade gravimétrica na pressão 0,033 MPa; 
Ug_0,1: umidade gravimétrica na pressão 0,1 MPa; 
Ug_1,5: umidade gravimétrica na pressão 1,5 MPa; 
CAD: capacidade de água disponível; 
Rp_0,033: resistência do solo à penetração na pressão 

0,033 MPa; 
Rp_0,1: resistência do solo à penetração na pressão 

0,1 MPa. 

pH_H2O: pH em água; 
pH_KCl: pH em cloreto de potássio; 
DpH:  delta pH = pH_KCl – 

pH_H2O; 
MO: matéria orgânica total; 
P: fósforo assimilável; 
Ca: cálcio trocável; 
Mg: magnésio trocável; 
K: potássio trocável; 
Na: sódio trocável; 
SB: soma de bases trocáveis; 
Al: acidez trocável; 
H+Al: acidez potencial; 
T: capacidade de troca catiônica; 
V%: saturação por bases trocáveis; 
Al%: saturação por alumínio; 
Na%: saturação por sódio. 
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Quadro 21 – Verificação de independência entre os a tributos do solo 
significativos para o modelo solo-sítio de Rpr 

Atributos selecionados com maior valor RRRR Atributos com valor RRRR maior ou igual a 0,7 
com os atributos selecionados 

Camada  
m 

Atributo  RRRR Camada 
m 

Atributo  RRRR  

0,2-0,4 Ug_1,5 0,76 0,1-0,2 IV 0,76 

0,1-0,2 Ug_0,1 -0,76 - - - 

0,1-0,2 ConÚmido 0,68 0,2-0,4 DpH 0,69 
      
0,2-0,4 Ug_0,033 0,67 - - - 

0-0,1 H+Al 0,67 - - - 

0,1-0,2 H+Al 0,65 0-0,1 MO 0,73 
   0,1-0,2 DpH 0,74 
   0,1-0,2 CTC 0,94 

 

O primeiro modelo testado para estimar-se Rpr em função dos atributos do 

solo foi 

 Rpr =  0,521319 + 0,0428659*H+Al_0_0,1 - 0,0248655*Ug_0,1_0,1_0,2 - 0,000923987*ConÚmido_0,1_0,2 + 0,0216986*H+Al_0,1_0,2 + 0,00879219*Ug_0,033_0,2_0,4 + 0,00244551*Ug_1,5_0,2_0,4 (23) 

que apresentou R² ajustado 87,28% e erro padrão da estimativa 0,02. Na análise 

de resíduos atípicos surgiram 3 valores, correspondentes ao sítio S2, repetição 1, 

e na análise de pontos influentes 3 valores surgiram, correspondentes aos sítio 

S5, repetição 1. Os 6 valores foram retirados e foi gerado movo modelo, 

 Rpr = 0,602325 + 0,0221633*H+Al_0_0,1 - 0,037516*Ug_0,1_0,1_0,2 - 0,0066694*ConÚmido_0,1_0,2 + 0,0249889*H+Al_0,1_0,2 + 0,013864*Ug_0,033_0,2_0,4 + 0,00521341*Ug_1,5_0,2_0,4 (24) 

agora com R² ajustado 92,48%, erro padrão da estimativa 0,01 e erro absoluto da 

média 0,01, melhorando sensivelmente a qualidade do modelo, onde, Rpr é a 

razão entre o IMA e IMAp, adimensional, H+Al_0_0,1 a acidez potencial na 

profundidade de 0-0,1 m, na unidade cmolc kg-1, Ug_0,1_0,1_0,2 a umidade 

gravimétrica na pressão de 0,1 MPa de 0,1-0,2 m, na unidade g 100 g-1, 
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ConÚmido_0,1_0,2 é o valor numérico da consistência na profundidade de 0,1-

0,2 m, adimensional, H+Al_0,1_0,2 a acidez potencial na profundidade 0,1-

0,2 m, na unidade cmolc kg-1, Ug_0,033_0,2_0,4 a umidade gravimétrica na 

pressão de 0,033 MPa de 0,2-0,4 m, na unidade g 100 g-1 e Ug_1,5_0,2_0,4 a 

umidade gravimétrica na pressão de 1,5 MPa de 0,2-0,4 m, na unidade    

g 100 g-1.  

Os atributos do solo utilizados nos modelos solo-sítio foram todos nas 

camadas específicas e nenhum na camada geral (Quadro 22). Na camada de    

0–0,1 m o atributo químico H+Al foi o único selecionado. A camada de 0,1–0,2 m 

foi a que apresentou maior número de atributos com R significativos, físicos: Dp e 

Ug_0,1; morfológicos: IV e ConÚmido; e químico H+Al A camada de 0,2–0,4 m os 

atributos significativos foram só os físicos Ug_0,033, Ug_1,5 e CAD. 

Quadro 22 – Atributos do solo utilizados nos modelo  solo-sítio 

Profundidade da 
camada (m) 

Físicos  Morfológicos  Químicos  

0–0,1  - - H+Al 

0,1–0,2  Dp;  
Ug_0,1 

IV; 
ConÚmido. 

H+Al 

0,2–0,4 Ug_0,033; 
Ug_1,5;  
CAD 

- - 

 
 

Gonçalves (1990) também concluiu que a melhor precisão e o maior 

número de variáveis independentes relacionadas significativamente com o volume 

sólido de madeira com casca foi na profundidade de 0–0,2 m. 

Em relação aos atributos do solo, utilizados como as variáveis 

independentes, outros autores encontraram pH em CaCl2, silte, teor de fósforo 

assimilável, teor de fósforo remanescente, teor estimado de potássio no solo para 

a fase inicial de crescimentos dos plantios, teor de matéria orgânica, etc. 

(GONÇALVES, 1990; MENEZES, 2005), divergindo assim dos encontrados nesse 
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estudo. Os resultados desse estudo evidenciaram a importância dos atributos 

físicos e morfológicos relacionados principalmente com a disponibilidade de água 

no solo. Os Argissolos apresentaram horizonte B textural, textura arenosa/média, 

teor médio de argila 117 g kg-1 e Ug_0,1 média de 0,11 kg kg-1, portanto, bem 

drenados e baixa capacidade de armazenamento de água. Os atributos do solo 

importantes para a capacidade do solo Dp, Ug_0,033, Ug_0,1, Ug_1,5 e CAD 

explicaram fortemente a capacidade produtiva dos sítios. A forte correlação do cor 

com SI explica-se pela correlação positiva do teor de argila com a cor, alcançando 

250 g kg-1 de argila com o IV 2 (7,5YR 4/3, úmido). 

A forte correlação positiva dos atributos do solo relacionados com a água 

no solo e com o SI também foi encontrada por Ortiz (2003). 

A forte correlação positiva de H+Al com IMA e Rpr, encontrada nesse 

estudo, se explica pela forte correlação positiva de H+Al com os teores de MO. O 

mesmo resultado foi encontrado por Ortiz (2003). O teor médio de H+Al 

encontrado nos Argissolos desse estudo de 2,2 g kg-1 de H+Al é considerado 

baixo (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999), portanto não havendo 

problema de possibilidade de toxicidade por Al. 

Os valores de R utilizados para selecionarem-se os atributos do solo foram 

os considerados com correlação linear forte ou muito forte, ou seja igual ou 

superior a 0,60 (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Assim, para a variável 

dependente SI foi igual ou superior a 0,7 e para as vaiáveis dependentes IMA e 

Rpr iguais ou superiores a 0,6. Isso, indicou maior correlação dos atributos do 

solo com a variável SI, do que com as demais. 

A avaliação estatística entre os modelos solo-sítio mostrou uma certa 

superioridade do modelo 20, que explica a variável dependente SI para a 

capacidade produtiva do sítio, pela ótica dos valores de R² e Ei% (Quadro 22). 

Quando se fez a análise pela de distribuição dos erros percentuais (Figura 7) se 

verificou que a menor amplitude também foi do modelo SI, que os erros 

percentuais de Rpr estavam bem concentrados próximos aos valores medidos e 

que a condição mais desfavorável ocorreu com os erros percentuais de IMA. 

Apesar de nos casos de Gonçalves (1990) e Menezes (2005), respectivamente, o 

volume de madeira e o IMA terem proporcionado relacionamentos melhores com 
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os atributos do solo do que SI, nos casos de Heyer (1841), Carmean (1975), 

Scolforo (1997b), Ortiz (2003), Skovsgaard e Vanclay (2008), SI foi a melhor 

variável dependente para expressar a capacidade produtiva do sítio, confirmando 

os resultados desse estudo. 

Apesar dos sítios representarem ambientes relativamente homogêneos o 

método solo-sítio conseguiu captar as sutis diferenças existentes entre eles. 

Carmean (1975) salientou que os resultados desse método só podem ser 

aplicados à área particularmente estudada e somente nas mesmas condições de 

solo e fisiografia amostradas dentro da área estudada. 

Quadro 23 – Avaliação estatística entre os modelos solo-sítio 

Equação  Variável 
dependente 
(Y) 

Coeficiente 
de 

correlação 
(R²R²R²R²) do 

modelo  

Erro 
padrão 

estimado 
(Syx)  

Média 
(ij) 

Erro 
padrão 

estimado 
médio 

percentual 
(Syx%)  

Média dos 
erros 

percentuais 
(Ei%) 

20 SI 95,69% 1,02 29,80 3,42% 1,58 x 10-7 
22 IMA 92,10% 1,46 39,61 3,69% 3,66 x 10-3 
24 Rpr 92,48% 0,01 0,61 1,64% 1,78 x 10-2 
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Figura 7 – Distribuição dos erros percentuais de SI , IMA e Rpr 
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3.4 QUALIDADE DO SOLO 

A avaliação da qualidade do solo, em função do manejo nos sítios desse 

estudo, utilizou uma estrutura para avaliação do qualidade do solo (EAQS) 

composta pela meta do manejo, pelas funções do solo e pelo conjunto mínimo de 

dados (MDS). 

A primeira etapa para a elaboração da EAQS e do MDS foi a seleção dos 

indicadores que melhor se relacionaram, preferencialmente, com a capacidade 

produtiva dos sítios para representar as funções do solo, tendo sido selecionados 

para a função 1) receber, armazenar e suprir água o indicador umidade 

gravimétrica na pressão de 0,01 MPa (Ug_0,01); para a função 2) armazenar, 

suprir e reciclar nutrientes os indicadores matéria orgânica (MO) e capacidade de 

troca catiônica (CTC); e para a função 3) suportar o desenvolvimento e 

crescimento da planta o indicador resistência do solo à penetração na pressão de 

0,1 MPa (Rp_0,1) (Quadro 24).  

O indicador selecionado para representar a função 1) foi Ug_0,01 porque 

representa a importante capacidade máxima de armazenamento de água no solo.  

Para a função 2) foram selecionados os indicadores MO e CTC porque 

representam bem a disponibilidade de nutrientes e a capacidade do solo para 

retenção de cátions básicos, assim como MO apresentou o valor de R de 0,68 

com SI, na camada 0,1–0,2 m e CTC o valor de R de 0,64 (Quadro 16). 

Para representar a função 3)  foi selecionado o indicador Rp_0,1 porque é 

o atributo físico de maior relevância para o desenvolvimento das raízes e para o 

ciclo da água nos solos estudados. 
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Quadro 24 – Indicadores da qualidade do solo seleci onados para 
compor o conjunto mínimo de dados (MDS) e seus peso s calculados 
pela razão entre a média do indicador e o somatório  das médias dos 

indicadores da função 

Função  Peso 
da 
função 
(WFf) 

Indicador  Coeficientes de correlação (R)  Peso do 
indicador 
(WIi) 

   Profundidades das camadas 
m 

  

   0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 Geral(1) Média  
(1) Receber, 
armazenar e 
suprir água 

0,40 Umidade gravimétrica na 
pressão 0,01 MPa 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,36 

 Argila 0,00 0,00 0,00 0,33 0,08 0,03 
 Microporos 0,79 0,71 1,00 0,54 0,76 0,27 
 Estrutura 0,56 0,00 0,00 0,31 0,22 0,08 
 Consistência úmido 0,00 0,00 0,42 0,26 0,17 0,06 
 Matéria orgânica 0,46 0,60 0,00 0,00 0,27 0,09 
 Capacidade de troca catiônica 0,41 0,66 0,00 0,20 0,32 0,11 

Soma F1       2,81 1,00 
(2) Armazenar, 
suprir e reciclar 
nutrientes 

 

0,30 Matéria orgânica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,22 
 Capacidade de troca catiônica 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,22 
 Cálcio trocável 0,74 0,48 0,00 0,82 0,51 0,11 
 Magnésio trocável 0,00 0,00 0,00 0,77 0,19 0,04 
 Potássio trocável 0,63 0,00 0,00 0,74 0,34 0,08 
 Acidez trocável 0,86 0,71 0,00 0,84 0,60 0,13 
 Soma de bases trocáveis 0,89 0,71 0,00 0,86 0,61 0,14 
 Saturação de bases trocáveis 0,55 0,00 0,00 0,57 0,28 0,06 

Soma F2 0,30      4,53 1,00 
(3) Suportar o 

desenvolvimento 
e crescimento 

da planta 

 Resistência do solo à 
penetração na pressão 0,1 MPa 

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,38 

 Argila 0,40 0,47 0,00 0,61 0,37 0,14 
 Macroporos 0,53 0,56 0,00 0,61 0,43 0,16 
 Índice de avermelhamento 0,00 0,00 0,00 0,46 0,12 0,04 
 Estrutura 0,00 0,00 0,00 0,52 0,13 0,05 
 Consistência úmido 0,00 0,00 0,45 0,60 0,26 0,10 
 Matéria orgânica 0,49 0,47 0,00 0,32 0,32 0,12 

Soma F3       2,62 1,00 
Soma das 
funções 

1,00        

 

Os pesos dos indicadores (Wi) foram calculados pela proporcionalidade 

dos valores de R, e os pesos das funções (Wf) estabelecidos pela relevância com 

a meta do manejo (Quadro 24). A função 1) ficou com peso superior, em relação 

às demais, pela sua importância na capacidade produtiva desses sítios. 

A segunda etapa para determinar-se a EAQS foi a transformação, dos 

valores medidos dos indicadores (x), na pontuação padronizada do indicador 

(PPi), definindo-se os comportamentos das curvas, os valores dos limites críticos 

(inferior, base inferior, ótimo, base superior e superior) e os valores da inclinação 

da tangente à curva para o valor crítico (Quadro 25). 
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Quadro 25 – Indicadores para transformação em pontu ação padronizada, com os comportamentos das curvas,  
os valores dos  limites críticos (inferior, base, ó timo e superior) e os valores da inclinação das tan gentes às 

curvas 

Indicadores  Comportamento 
da curva 

Prof.  
 m 

Limite 
inferior (L)  

Linha 
base 

inferior 
(B1) 

Ótimo (B 3) Linha 
base 

superior 
(B2) 

Limite 
superior 

(U) 

Inclinação 
da tangente 

(SSSS) 

Fonte s bibliográficas para os limites  

Indicadores  físicos           

Argila (g kg-1) Mais-é-melhor 0-0,4 0 300 - - 600 0,0042 (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

Macroporos (m³ m-3) Ótimo 0-0,4 0 0,10 0,15 0,20 0,30 33,3333 (GLOVER, REGANOLD e ANDREWS, 2000) 

Microporos (m³ m-3) Ótimo 0-0,4 0 0,20 0,30 0,40 0,60 16,6667 (GLOVER, REGANOLD e ANDREWS, 2000) 

Umidade gravimétrica na pressão 0,01 MPa 
(kg kg-1) 

Mais-é-melhor 0-0,4 0,08 0,11 - - 0,14 45,4545 Resultados desse estudo 

Resistência do solo à penetração na 
pressão de 0,1 MPa (MPa) 

Menos-é-melhor 0-0,4 0 - - 2 4 -0,4167 Resultados desse estudo 

Indicadores  morfológicos           

Índice de avermelhamento Mais-é-melhor 0-0,4 0 5 - - 12,5 0,2000 (TORRENT, SCHWERTMANN e SCHULZE, 
1980) 

Estrutura Mais-é-melhor 0-0,4 0 10 - - 16 0,2000  

Consistência úmido Ótimo 0-0,4 1 3 5 7 11 0,8333 (MENEZES, 2005) 

Indicadores  químicos           

Matéria orgânica (g kg-1) Mais-é-melhor 0-0,1 0 15 - - 45 0,0625 (MENEZES, 2005) 

  0,1-0,2 0 10 - - 20 0,1250 (MENEZES, 2005) 

  0,2-0,4 0 5 - - 10 0,2500 (MENEZES, 2005) 

Cálcio trocável (cmolc kg-1) Mais-é-melhor 0-0,4 0 1,2 - - 4 0,5952 (BARROS, NEVES e NOVAIS, 2000); 
(RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

Magnésio trocável (cmolc kg-1) Mais-é-melhor 0-0,4 0 0,45 - - 1,5 2,2222 (BARROS, NEVES e NOVAIS, 2000); 
(RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

Potássio trocável (cmolc kg-1) Mais-é-melhor 0-0,4 0 0,07 - - 0,2 14,2857 (BARROS, NEVES e NOVAIS, 2000) 

Acidez potencial (cmolc kg-1) Menos-é-melhor 0-0,4 0   - 3,75 10,8 -0,1157 (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

Soma de bases trocáveis (cmolc kg-1) Mais-é-melhor 0-0,2 0 2,7 - - 7,2 0,3704 (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

  0,2-0,4 0 1,2 - - 3,6 0,8333 (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

Capacidade de troca catiônica (cmolc kg-1) Mais-é-melhor 0-0,4 0 6,5 - - 18 0,1282 (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 

Saturação por bases trocáveis (%) Mais-é-melhor 0-0,4 0 50 - - 100 0,0250 (RIBEIRO, GONTIJO e ALVAREZ V., 1999) 
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As transformações dos valores de x, com suas unidades próprias, em PPi,, 
ocorreram em 16 indicadores, sendo oito físicos, cinco morfológicos e três 

químicos. Os comportamentos das curvas foram 11 com mais é-melhor, dois com 

menos é melhor e três com ótimo. Em relação às profundidades consideradas 

para a determinação dos limites críticos, na maioria dos indicadores foram os 

mesmos valores para a camada geral, com profundidade de 0–0,4 m, com 

exceção de matéria orgânica e soma de bases trocáveis. 

Os limites inferiores (L) na maioria foram zero, com exceção de 

consistência úmido e umidade gravimétrica. Todas as curvas apresentaram 

limites superiores (U), mas as curvas com comportamento mais-é-melhor 

apresentaram limites bases inferiores (B1), as curvas menos-é-melhor limites 

bases superiores (B2) e as curvas de ótimo apresentaram B2 e B3.  

Os limites L e U representaram os valores 0 e 1 da pontuação padronizada 

e as linhas base B1 e B2 representaram o valor 0,5, de acordo com a forma da 

curva e B3 representou o valor 1 para a curva de ótimo. 

As inclinações da tangente apresentadas na penúltima coluna foram 

calculadas pelos procedimentos descritos na seção 2.6.2. 

Os limites L e U foram baseados nas informações disponíveis em 

publicações especializadas ou opiniões de especialistas, adaptadas para cada 

camada conforme o caso. As fontes da literatura utilizadas para se estabelecer os 

limites críticos estão na última coluna e os campos em branco se referem às 

informações aplicadas a partir de dados da área do estudo. 

A terceira e última etapa para elaboração da EAQS foi o cálculo do índice 

de qualidade do solo (IQS) pelos procedimentos apresentados na seção 2.6.3. 

As médias de IQS, pelos usos da terra, foram significativamente diferentes, 

na camada (geral), na profundidade de 0-0,4 m, constatando-se uma redução de 

27,6% no IQS com uso de reflorestamento de eucalipto (Re) em relação ao com 

uso de floresta natural (Fn) (Quadro 26). Esse resultado comprova que houve 

alguma degradação na qualidade dos solos dos sítios com uso de Re em relação 

aos com uso de Fn, ao longo dos 35 anos de manejo com cultivo de eucalipto nos 

sítios estudados. Outros autores também encontram algum nível de degradação 

de ambientes cultivados com reflorestamento de eucalipto quando comparados 
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aos ambientes com vegetação natural (ARAÚJO, GOEDERT e LACERDA, 2007; 

FREITAS, SILVA, et al., 2012; SILVA, MENDES, et al., 2009). 

Quadro 26 – Resultados da pontuação padronizada do indicador com 
os pesos ( PPPPPPPPwwww), da pontuação padronizada da função ( PPPPPPPPffff) e do IQS, 

por sítios, na camada (geral) com profundidade de 0 –0,4 m 

Fun.  Indicador  Valor  
P(1) 

Usos da terra  
Sítios e solos PPPPPPPPwwww 

   Re Fn 

   S1 (PAdx1) S2 (PAdx2) S3 (PVd) S4 (PVAd1) S5 (PVAd2) S6 (PAdx1) S7 (PAdx2) S8 (PVAd3) 

1 Argila 0,0384 0,0101bc 0,0210ab 0,0010c 0,0029c 0,0249a 0,0045c 0,0142abc 0,0018c 

 CTC 0,0000 0,0581c 0,0825c 0,0687c 0,0611c 0,1174b 0,1303b 0,2502a 0,2455a 

 Estrutura - 0,2259a 0,1105d 0,0817f 0,0830e 0,0781g 0,1592b 0,1582c 0,1582c 

 MO 0,0005 0,0999b 0,1330b 0,0800b 0,0922b 0,2654a 0,2831a 0,2522a 0,1331b 

 ConÚmido - 0,0380f 0,0601e 0,0079g 0,1011d 0,1512a 0,1108c 0,1330b 0,0063h 

 PorosMi 0,0004 0,0315d 0,4030ab 0,0604d 0,0373d 0,4754ab 0,3047bc 0,5635a 0,1842cd 

 Ug_0,01 0,0000 0,3234cd 0,5788bc 0,0999d 0,7298b 0,5486bc 0,2336d 1,3354a 0,1858d 

PPPPPPPPf  f  f  f  da função 1 0,0003 0,7868de 1,3888bc 0,39943e 1,1074cd 1,6611b 1,2263bcd 2,7067a 0,9147d 

2 Ca  0,1645 0,0762cd 0,1243ab 0,0643d 0,0845bcd 0,1297a 0,1113abc 0,1156abc 0,1086abc 

 CTC 0,0000 0,0871c 0,1238c 0,1030c 0,0917c 0,1762b 0,1954b 0,3753a 0,3682a 

 H+Al 0,0002 0,2364a 0,2176ab 0,2107b 0,2250ab 0,1732c 0,1772c 0,1766c 0,1714c 

 K 0,0000 0,0120e 0,0422b 0,0089e 0,0099e 0,0165de 0,0600a 0,0339bc 0,0285cd 

 Mg 0,0005 0,0416bcd 0,0527bc 0,0226e 0,0321de 0,0590b 0,0884a 0,0423bcd 0,0379cde 

 MO 0,0005 0,1832b 0,2439b 0,1466b 0,1690b 0,4866a 0,5191a 0,4624a 0,2440b 

 SB 0,0000 0,0979c 0,1548b 0,0736c 0,0949c 0,1657b 0,1662b 0,4104a 0,4067a 

 V% 0,0000 0,0515b 0,0563b 0,0222c 0,0347bc 0,0379bc 0,0345bc 0,1345a 0,1335a 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 2 0,0000 0,7859ef 1,0157de 0,6519f 0,7417f 1,2447cd 1,3521bc 1,7510a 1,4989b 

3 Argila 0,0384 0,0352bc 0,0734ab 0,0036c 0,0101c 0,0871a 0,0157c 0,0497abc 0,0062c 

 Estrutura - 0,1059a 0,0518d 0,0383f 0,0389e 0,0366g 0,0746b 0,0741c 0,0741c 

 IV 0,0000 0,0000e 0,0000e 0,0564b 0,0552c 0,0321d 0,0000e 0,0000e 0,0573a 

 MO 0,0005 0,0999b 0,1330b 0,0800b 0,0922b 0,2654a 0,2831a 0,2522a 0,1331b 

 ConÚmido - 0,0475f 0,0751e 0,0099g 0,1263d 0,1890a 0,1385c 0,1662b 0,0078h 

 PorosMa 0,0013 0,2038bcd 0,2262bc 0,1324cde 0,0763e 0,4143a 0,2858b 0,0894de 0,0226e 

 Rp_0,1 0,0112 0,6749a 0,7111a 0,8054a 0,6748a 0,4955b 0,5035b 0,8054a 0,7255a 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 3 0,0246 1,1672cd 1,2706bc 1,1259de 1,0739de 1,5200a 1,3014b 1,4372a 1,0267e 

IQS do sítio  0,0000 2,7398ef 3,6751c 2,1773f 2,9229de 4,4257b 3,8798bc 5,8950a 3,4403cd 

IQS do uso  0,0090 3,188b 4,405a 

(1) Estatística: valor P do teste F da ANAVA e letras minúsculas para a comparação de médias na linha, pelo Teste de 
Fisher (ou LSD), teste de diferença mínima significativa, ao nível de 10% de probabilidade. 

 
Estudo realizado por Melo Filho, Vasconcelos e Souza (2007) encontrou 

valor de IQS 4,62, para um Latossolo Amarelo coeso, sob Floresta Ombrófila 

Densa, em tabuleiro de Cruz das Almas, Bahia, caracterizado por baixa fertilidade 

química e limitações físicas, tendo sido classificado  como solo de baixa qualidade 
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para a produção vegetal. Comparando-se o IQS de uso com Fn desse estudo, 

com o encontrado por Melo Filho, Vasconcelos e Souza (2007), confirma-se que 

as condições naturais dos solos de tabuleiro, tanto os Argissolos quanto os 

Latossolos, ambos pedogeneticamente muito próximos, são de baixa  qualidade 

natural. 

Os resultados de IQS pelos sítios, mostraram que o S7 (PAdx2), com uso 

de Fn, foi o maior e diferente de todos os demais, inclusive obtendo-se os maiores 

valores de PPf em todas as funções e diferindo-se de todos também. Essa 

superioridade marcante está associada principalmente à função 1) receber, 

armazenar e suprir água, salientando-se, nesta função, o valor de PPw do 

indicador Ug_0,01. De acordo com Reichardt (1990), os atributos do solo mais 

importantes para as condições de armazenamento de água no solo são textura e 

estrutura (macroporos, microporos e densidade do solo), bem como o teor de MO. 

No caso desse sítio, os indicadores argila, CTC, MO e PorosMi apresentaram os 

maiores valores em relação aos demais, confirmando as fortes correlações 

desses indicadores com a Ug_0,01. 

Observando-se ainda os indicadores da função 1), os maiores valores de 

PPw  de argila foram nos sítios S5 (PVAd2) e S2 (PAdx2), ambos com uso de Re, 

portanto uma condição muito mais associada aos fatores de formação dos solos 

do que ao manejo. A associação dos maiores valores de PPw do indicador argila, 

aos maiores valores do indicador MO, em cada sítio, proporcionou uma condição 

mais favorável para a elevação dos valores de PPf  na função 1). Diferentemente 

da argila, os valores de PPw, do indicador MO, podem ser fortemente 

influenciados pelo manejo. A redução dos teores originais de MO no solo podem 

estar associados à oxidação biológica, decorrente do preparo e cultivo do solo, da 

redução inicial da produção da serapilheira e das mudanças na composição 

qualitativa da serapilheira que ocorrem nos reflorestamentos (SILVA, MENDES, et 

al., 2009). 

Os demais sítios com uso de Fn, S6 (PAdx1) e S8 (PVAd3), apresentaram 

resultados de IQS semelhantes ou superiores aos com uso de Re, exceto ao S5 e 

S2, com pior condição para o último. A redução de IQS no sítio S8 está associada 

às reduções dos valores de PPf  das funções 1) e 3), ambas compostas por 

indicadores mais influenciados pelas condições naturais do que pelas condições 
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de manejo, destacando-se negativamente os valores de PPw  dos indicadores 

ConÚmido e PorosMa.  A textura arenosa/média do horizonte B, do Argissolo 

Vermelho Amarelo Distrófico arênico (PVAd3), do sítio S8, ficou próxima ao limite 

para não ser considerado como  Neossolo Quartzarênico (EMPRESA 

BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA, 2006) 

O sítio S5 (PVAd2), com uso de Re, apresentou o segundo maior IQS, 

superior a todos os demais com uso de Re, inclusive aos com uso de Fn, S6 e S8, 

destacando-se os valores elevados de PPw  do indicador argila e do indicador 

MO, bem como os outros indicadores decorrentes de ambos, tais como CTC, 

ConÚmido, PorosMi, PorosMa, com exceção a Rp_0,1. A superioridade natural 

desse sítio, em relação aos indicadores físicos e morfológicos, explica a sua alta 

capacidade produtiva (Quadro 14). 

Os sítios S1 (PAdx1), S2 (PAdx2), S3 (PVd) e S4 (PVAd1) , com uso de 

Re, apresentaram os menores IQS, principalmente pelos valores de PPf  da função 

2) armazenar, suprir e reciclar nutrientes. Considerando-se que os Argissolos de 

tabuleiro no Litoral Norte da Bahia têm, naturalmente, baixa fertilidade química e 

que as fertilizações foram realizadas, na área desse estudo, conforme as 

recomendações (Quadro 1), pode concluir-se, inicialmente, que a exportação de 

cátions básicos, principalmente K, foram acima das reposições, proporcionando 

um déficit nutricional para futuras produções, comprometendo as condições de 

sustentabilidade. 

Era de se esperar que os sítios com uso de Re, estivessem numa condição 

igual ou melhor, do que  com uso de Fn, na função 2),  devido às aplicações de 

fertilizantes, mas como ficou evidenciado, isso não se confirmou nos sítios 

cultivados desse estudo. Estudos realizados comparando-se a qualidade dos 

solos cultivados com eucalipto, com áreas de cerrado, encontraram essa 

condição esperada, onde os teores de K no reflorestamento estavam superiores 

aos do cerrado e os de Ca e Mg próximos (FREITAS, SILVA, et al., 2012; SILVA, 

MENDES, et al., 2009). Uma preocupação que se nota, nesses estudos citados, 

que mesmo procedendo-se as fertilizações químicas, elas por si só não são 

suficientes para a sustentabilidade da produção agrícola. 
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Essa preocupação com a sustentabilidade, bem como  a ocupação de 

sítios marginais aos tradicionais, tem direcionado também estudos no sentido de 

administrar melhor o suprimento de nutrientes das árvores cultivadas. Foi nessa 

condição que foi publicado, recentemente, estudo realizado por Santana, Barros, 

et al., (2008) sugerindo a colheita somente do lenho, ou seja o tronco descascado 

e sem os galhos e folhas, porque aos 6,5 anos de idade, 65%, 70%, 64%, 79%, e 

79%, de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente, é o conteúdo estimado de nutrientes 

acumulados na copa e na casca, reduzindo a exportação de nutrientes e 

proporcionando maior sustentabilidade na produção de eucalipto. Assim a 

introdução da colheita mecanizada com harvester  pode contribuir com o aspecto 

da reciclagem de nutrientes, mas sem esquecer-se os cuidados para se evitar a 

degradação da estrutura do solo relacionada ao tráfego dos equipamentos (DIAS 

JUNIOR, LEITE, et al., 2003). 

Outro aspecto, relacionado à sustentabilidade nutricional, estudado por 

Santana, Barros e Neves (2002) se refere a eficiência de utilização de nutrientes, 

no qual se observou a eficiência de Eucalyptus grandis,  em relação ao E. saligna, 

para N, P e Mg, não havendo diferenças apreciáveis de eficiência entre as duas 

espécies para Ca e K, concluindo-se que o Ca e o K são os nutrientes que 

poderão limitar a produtividade futura, quando se considera a colheita do tronco. 

Esse problema pode ser amenizado substancialmente, principalmente para o Ca, 

pelo colheita apenas do lenho. 

Analisando-se os resultados de IQS pelos solos, nos sítios com Argissolos 

Amarelos, na camada geral (Quadro 26), se observou que os sítios com uso de 

Re, S1 (PAdx1) e S2 (PAdx2), quando comparados aos seus pares respectivos 

com uso de Fn, S6 (PAdx1) e S7 (PAdx2), apresentaram reduções de 29,4% e 

37,7%, respectivamente. Isso confirma as degradações dos sítios cultivados, 

quando comparados com os sítios naturais, porque nas mesmas classes de solos 

se repetiu a condição geral. 

As variações nos indicadores químicos, tanto decrescentes, quanto 

crescentes, nos sítios S1 e S2, em relação aos sítios S6 e S7, merecem uma 

investigação mais detalhada a partir desse estudo, porque foi aplicado em ambos 

os sítios com uso de Re, o fertilizante NPK 26:08:16, em dose média de 

139 kg ha-1, em 2010 no primeiro e 2011 no segundo (CIA DE FERRO LIGAS DA 
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BAHIA FERBASA, 2011b), e os comportamentos foram divergentes. As elevações 

dos valores de PPw do indicador H+Al se justificam pelas aplicações médias de 

1 707 kg ha-1 de calcário dolomítico em 2009 no sítio S1 e 2010/2011 no sítio S2 

(CIA DE FERRO LIGAS DA BAHIA FERBASA, 2011b). A fim de permitirem-se 

melhores interpretações dos resultados, na aplicação do método do IQS, devem 

ser realizados monitoramentos em intervalos periódicos, principalmente 

relacionados às fertilizações. 

Os sítios com Argissolo Vermelho, S3 (PVd), e Argissolo Vermelho-

Amarelo, S4 (PVAd1) e S5 (PVAd2), apresentaram valores de IQS extremamente 

opostos entre si, até porque houve a impossibilidade de encontrar-se solos 

idênticos a eles, com uso de Fn.  

Os sítios S4 e S5 apesar de estarem na mesma classe de solo, 

apresentaram valores, tanto de IQS, quanto de PPf , bem distintos. Observando-se 

com maior detalhe se encontram essas diferenças, principalmente, nos valores de 

PPw  dos indicadores argila e MO, já comentados anteriormente nessa seção. 

Fazendo-se uma análise dos valores de IQS nas camadas (1) com 

profundidade de 0-0,1 m, (2) com 0,1-0,2 m e (3) com 0,2-0,4 m, se observou 

que, nas duas primeiras se manteve a tendência de degradação da qualidade do 

solo com uso de Re em comparação ao uso de Fn, mas na última apesar do IQS 

de Fn estar maior do que Re não houve diferença estatística (Quadro 27 a 

(Quadro 29), confirmando que as maiores alterações nos solos cultivados se dão 

nos primeiros centímetros. 

As reduções do IQS se mostraram decrescentes, no sentido de cima para 

baixo, nas camadas (1) e (2), sugerindo maior degradação nas camadas 

superficiais causadas pela influência das ações da mecanização, pela maior 

utilização nutricional das plantas e maior suscetibilidade às erosões hídricas e 

eólicas. Outra observação relevante foi a diferença dos níveis de sustentabilidade 

entre as camadas, destacando-se a necessidade de um monitoramento 

específico. 

Em relação a resistência do solo à penetração, nos solos de tabuleiro, esse 

indicador é o melhor para identificar-se a presença de horizontes coesos, de 

acordo com Santana, Souza, et al., (2006). Em estudos sobre Latossolo Amarelo 
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típico de Tabuleiro Costeiro na Bahia, os referidos autores indicam que no qual a 

resistência do solo à penetração passa se manifestar conforme vai se reduzindo a 

umidade do solo, agravando-se a partir da pressão de 1,0 MPa, aproximando-se 

do valor crítico da pressão de 2 MPa . No Quadro 25 desse estudo se verifica que 

foi utilizado o valor de 2 MPa para a linha base superior onde o PPi é 0,5, na curva 

do tipo menos-é-melhor, e no Quadro 24 o peso Wi é 0,38 e o peso Wf é 0,3, com 

isto os valores de PPw inferiores a 0,57 apresentam resistência do solo à 

penetração, prejudicial ao desenvolvimento das raízes. 

Os valores de PPw para o indicador Rp_0,1, na camada (3) de todos os 

sítios, foram inferiores à 0,57 ou muito próximos (Quadro 29). Indicando a 

presença de coesão potencial na umidade com pressão de 0,1 MPa podendo 

limitar o crescimento das plantas, mas se constituindo num indicador diferencial 

entre os sítios. 

As variações entre os valores de IQS dos sítios estudados têm origem de 

causas naturais e causas dos manejos. Para fazerem-se avaliações mais seguras 

sobre quais foram as causas que efetivamente promoveram perda da 

sustentabilidade seria necessário efetuarem-se medições periódicas (KARLEN e 

STOTT, 1994; LARSON e PIERCE, 1994). As causas naturais se refletem 

principalmente nos indicadores físicos e as causas do manejo nos indicadores 

químicos. Mesmo em ambiente com solos tão parecidos o método aplicado foi 

capaz de encontrar as variações entre os ambientes cultivados e os naturais num 

mesmo momento. 

 Considerando-se que o IQS pode indicar a capacidade do solo para a 

produção sustentável  (KARLEN e STOTT, 1994) e que tem sido utilizado para 

avaliar o efeito do manejo sobre o rendimento do eucalipto (KARLEN e STOTT, 

1994; CHAER, 2001; MENEZES, 2005), esses resultados indicam fortemente a 

necessidade de modificar o manejo da nutrição visando a sustentabilidade da 

produção dos sítios cultivados. 
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Quadro 27 – Resultados da pontuação padronizada do indicador com 
os pesos ( PPPPPPPPwwww), da pontuação padronizada da função ( PPPPPPPPffff) e do IQS, 

por sítios, na camada (1) com profundidade de 0–0,1  m 

Fun.  Indicador  Valor 
P(1) 

Usos da terra  
Sítios e solos PPPPPPPPwwww 

   Re Fn 

   S1 (PAdx1) S2 (PAdx2) S3 (PVd) S4 (PVAd1) S5 (PVAd2) S6 (PAdx1) S7 (PAdx2) S8 (PVAd3) 

1 Argila 0,3249 0,0027ab 0,0030ab 0,0006b 0,0006b 0,0044a 0,0005b 0,0028ab 0,0010b 

 CTC 0,0000 0,1130d 0,1378cd 0,1255cd 0,1018d 0,1845c 0,3075b 0,4003a 0,4320a 

 Estrutura 0,0000 0,2259a 0,1204d 0,0817e 0,2117b 0,2117b 0,1960c 0,1960c 0,1960c 

 MO 0,0000 0,0825c 0,1238c 0,0895b 0,0759c 0,2183c 0,2975a 0,2759ab 0,2997a 

 ConÚmido - 0,0380a 0,0002d 0,0079b 0,0002d 0,0079b 0,0013c 0,0079b 0,0013c 

 PorosMi 0,1420 0,0030b 0,3631a 0,1240ab 0,0304b 0,0584b 0,0694b 0,3603a 0,0384b 

 Ug_0,01 0,0039 0,0007b 0,9218a 0,0034b 0,0240b 0,3539b 0,1922b 1,3911a 0,3509b 

PPPPPPPPf f f f  da função 1 0,034 0,4658c 1,6701b 0,4325c 0,4448c 1,0393bc 1,0644bc 2,6342a 1,3193b 

2 Ca  0,0085 0,1968bcd 0,3089a 0,1330d 0,1714cd 0,2813ab 0,3131a 0,2582abc 0,3289a 

 CTC 0,0000 0,1695d 0,2067cd 0,1883cd 0,1528d 0,2767c 0,4612b 0,6005a 0,6480a 

 H+Al 0,0000 0,2022b 0,2369a 0,1854bc 0,2013b 0,1756c 0,0908de 0,1102d 0,0835e 

 K 0,0000 0,0248c 0,09922b 0,0253c 0,0322c 0,0471c 0,1726a 0,0977b 0,0866b 

 Mg 0,0364 0,0903ab 0,1140a 0,0468c 0,0731bc 0,1156a 0,1195a 0,0951ab 0,1153a 

 MO 0,0000 0,1513c 0,2270c 0,1640c 0,1392c 0,4003b 0,5454a 0,5058ab 0,5495a 

 SB 0,0049 0,2585bc 0,3910a 0,1631 0,2087 0,3712 0,4054a 0,4200a 0,4200a 

 V% 0,0008 0,0744bc 0,1465a 0,0472c 0,0615bc 0,0947b 0,0624bc 0,1385a 0,1500a 

PPPPPPPPf  f  f  f  da função 2 0,0002 1,1678d 1,7303c 0,9533d 1,0402d 1,7625bc 2,1705abc 2,2261ab 2,3819a 

3 Argila 0,3249 0,0096ab 0,0104ab 0,0020b 0,0020b 0,0156a 0,0017b 0,0097ab 0,0035b 

 Estrutura 0,0000 0,1059a 0,0564d 0,0383e 0,0993b 0,0993b 0,0919c 0,0919c 0,0919c 

 IV - 0,0000b 0,0000b 0,0025a 0,0000b 0,0000b 0,0000b 0,0000b 0,0000b 

 MO 0,0000 0,0825c 0,1238c 0,0895c 0,0759c 0,2183b 0,2975a 0,2759ab 0,2997a 

 ConÚmido - 0,0475a 0,0002d 0,0099b 0,0002d 0,0099b 0,0016c 0,0099b 0,0016c 

 PorosMa 0,0027 0,0031c 0,1927b 0,1274ab 0,0000c 0,4757a 0,1001ab 0,0518ab 0,0008c 

 Rp_0,1 0,1093 1,0281a 0,9548abc 1,0213a 1,0287a 0,8364c 0,8584bc 1,0266a 0,9798ab 

PPPPPPPPf  f  f  f  da função 3 0,0336 1,2766bc 1,3383bc 1,2908bc 1,2062c 1,6551a 1,3513bc 1,4658ab 1,3772bc 

IQS do sítio  0,0001 2,9103c 4,7387b 2,6766c 2,6911c 4,4568b 4,5861b 6,3261a 5,0784b 

IQS do uso  0,0007 3,495b 5,330a 

(1) Estatística: valor P do teste F da ANAVA e comparação de médias na linha, pelo Teste de Fisher (ou LSD), teste de 
diferença mínima significativa, ao nível de 10% de probabilidade 
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Quadro 28 – Resultados da pontuação padronizada do indicador com 
os pesos ( PPPPPPPPwwww), da pontuação padronizada da função ( PPPPPPPPffff) e do IQS, 

por sítios, na camada (2) com profundidade de 0,1–0 ,2 m 

Fun.  Indicador  Valor 
P(1) 

Usos da terra  
Sítios e solos PPPPPPPPwwww 

   Re Fn 

   S1 (PAdx1) S2 (PAdx2) S3 (PVd) S4 (PVAd1) S5 (PVAd2) S6 (PAdx1) S7 (PAdx2) S8 (PVAd3) 

1 Argila 0,0780 0,0030c 0,0134ab 0,0005c 0,0011c 0,0163a 0,0014c 0,0059bc 0,0010c 

 CTC 0,0000 0,0447c 0,0653c 0,0566c 0,0496c 0,1182c 0,0974c 0,2517a 0,1828b 

 Estrutura - 0,2259a 0,1204d 0,0817f 0,1204d 0,1006e 0,1600c 0,1960b 0,1960b 

 MO 0,0000 0,0517c 0,0665c 0,0439c 0,0319c 0,2195ab 0,1770b 0,2501a 0,0501c 

 ConÚmido - 0,0380c 0,0002e 0,0079d 0,0002e 0,1200b 0,2020a 0,1200b 0,0079d 

 PorosMi 0,1104 0,0069cd 0,2531ab 0,0046d 0,0450bcd 0,2398abc 0,0694bcd 0,3603a 0,0384bcd 

 Ug_0,01 0,0039 0,0007b 0,9218a 0,0034b 0,0240b 0,3539b 0,1922b 1,3911a 0,3509b 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 1 0,0013 0,3709c 1,4408b 0,1985c 0,2722c 1,1683b 0,8993bc 2,5750a 0,8270bc 

2 Ca  0,1341 0,0484c 0,0915ab 0,0530bc 0,0575bc 0,1161a 0,0805abc 0,0910ab 0,0609bc 

 CTC 0,0000 0,0670d 0,0980d 0,0849d 0,0744d 0,1773c 0,1460c 0,3776a 0,2742b 

 H+Al 0,0023 0,2432a 0,2270ab 0,2151ab 0,2329ab 0,1657d 0,1835cd 0,1775cd 0,2033bc 

 K 0,0000 0,0092c 0,0375a 0,0049c 0,0019c 0,0092c 0,0353a 0,0196b 0,0092c 

 Mg 0,0000 0,0361cd 0,0570bc 0,0201d 0,0247d 0,0805ab 0,0878a 0,0247d 0,0152d 

 MO 0,0000 0,0947c 0,1219c 0,0805c 0,0585c 0,4023ab 0,3245b 0,4585a 0,0918c 

 SB 0,0000 0,0602c 0,1188b 0,0592c 0,0633c 0,1588b 0,1301b 0,4165a 0,4037a 

 V% 0,0000 0,0473b 0,0508b 0,0166c 0,0282bc 0,0291bc 0,0291bc 0,1317a 0,1305a 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 2 0,0000 0,6061cd 0,8025c 0,5343d 0,5415d 1,1391b 1,0168b 1,6971a 1,1888b 

3 Argila 0,0780 0,0107c 0,0470ab 0,0017c 0,0039c 0,0569a 0,0048c 0,0207bc 0,0036c 

 Estrutura 0,0000 0,1059a 0,0564c 0,0383f 0,0564d 0,0471e 0,0750c 0,0919b 0,0919b 

 IV - 0,0000c 0,0000c 0,0025b 0,0000c 0,0086a 0,0000c 0,0000c 0,0086a 

 MO 0,0000 0,0517c 0,0665c 0,0439c 0,0319c 0,2195ab 0,1770b 0,2501a 0,0501c 

 ConÚmido - 0,0475c 0,0002e 0,0099d 0,0002e 0,1500b 0,2525a 0,1500b 0,0099d 

 PorosMa 0,0000 0,0140c 0,3868b 0,0003c 0,0000c 0,4778a 0,1001c 0,0518cd 0,0008c 

 Rp_0,1 0,1093 1,0281a 0,9548abc 1,0213 1,0287a 0,8364c 0,8584bc 1,0266a 0,9798ab 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 3 0,0000 1,2577d 1,5118bc 1,1178d 1,1211d 1,7963a 1,4678c 1,5910b 1,1446d 

IQS do sítio  0,0000 2,2347d 3,7551bc 1,8507d 1,9348d 4,1037b 3,3840bc 5,8632a 3,1604c 

IQS do uso  0,0193 2,776b 4,136a 

(1) Estatística: valor P do teste F da ANAVA e letras minúsculas para a comparação de médias na linha, pelo Teste de 
Fisher (ou LSD), teste de diferença mínima significativa, ao nível de 10% de probabilidade. 
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Quadro 29 – Resultados da pontuação padronizada do indicador com 
os pesos ( PPPPPPPPwwww), da pontuação padronizada da função ( PPPPPPPPffff) e do IQS, 

por sítios, na camada (3) com profundidade de 0,2–0 ,4 m 

Fun.  Indicador  Valor 
P(1) 

Usos da terra  
Sítios e solos PPPPPPPPwwww 

   Re Fn 

   S1 (PAdx1) S2 (PAdx2) S3 (PVd) S4 (PVAd1) S5 (PVAd2) S6 (PAdx1) S7 (PAdx2) S8 (PVAd3) 

1 Argila 0,0430 0,0172bcd 0,0337ab 0,0015d 0,0049cd 0,0394a 0,0080cd 0,0241abc 0,0025cd 

 CTC 0,0000 0,0373e 0,0635c 0,0463de 0,0465de 0,0835b 0,0582cd 0,1744a 0,1836a 

 Estrutura - 0,2259a 0,1006d 0,0817e 0,0000f 0,0000f 0,1404b 0,1204c 0,1204c 

 MO 0,0158 0,1328bc 0,1709bc 0,0932c 0,1304bc 0,3119a 0,3290a 0,2414ab 0,0912c 

 ConÚmid
o 

0,0000 0,0380d 0,1200c 0,0079e 0,2020b 0,2384a 0,1200c 0,2020b 0,0079e 

 PorosMi 0,0006 0,0580de 0,4978bc 0,0564de 0,0368e 0,8018a 0,5400abc 0,7668ab 0,3300cd 

 Ug_0,01 0,0000 0,6461b 0,2357c 0,1964de 1,4356a 0,7433b 0,2750c 1,2798a 0,0207e 

PPPPPPPPf  f  f  f  da função 1 0,0002 1,1551de 1,2221d 0,4834f 1,8562bc 2,2183b 1,4706cd 2,8088a 0,7563ef 

2 Ca  0,3327 0,0298abc 0,0484abc 0,0357abc 0,0545abc 0,0607a 0,0259bc 0,0566ab 0,0224c 

 CTC 0,0000 0,0559e 0,0952c 0,0694de 0,0698de 0,1253b 0,0872cd 0,2616a 0,2753a 

 H+Al 0,0334 0,2501a 0,2033cde 0,2211abc 0,2329ab 0,1756e 0,2171bc 0,2093bc 0,1993de 

 K 0,0007 0,0071bc 0,0161a 0,0028c 0,0028c 0,0049bc 0,0161a 0,0092b 0,0092b 

 Mg 0,0000 0,0200bc 0,0200bc 0,0117c 0,0152bc 0,0200bc 0,0731a 0,0247b 0,0105c 

 MO 0,0158 0,2435bc 0,3133bc 0,1709c 0,2391bc 0,5718a 0,6032a 0,4426ab 0,1673c 

 SB 0,0000 0,0365b 0,0548b 0,0361b 0,0538b 0,0665b 0,0647b 0,4025a 0,4016a 

 V% 0,0000 0,0421b 0,0139c 0,0125c 0,0244bc 0,0138c 0,0232bc 0,1340a 0,1268a 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 2  0,0000 0,6849c 0,7649c 0,5601c 0,6926c 1,0386b 1,1106b 1,5405a 1,2124b 

3 Argila 0,0430 0,0603bcd 0,1180ab 0,0053d 0,0173cd 0,1379a 0,0282cd 0,0843abc 0,0088cd 

 Estrutura 0,0000 0,1059a 0,0471d 0,0383e 0,0000f 0,0000f 0,0658b 0,0564C 0,0564c 

 IV - 0,0000c 0,0000c 0,1104a 0,1104a 0,0600b 0,0000c 0,0000c 0,1104a 

 MO 0,0158 0,1328bc 0,1709bc 0,0932c 0,1304bc 0,3119a 0,3290a 0,2414ab 0,0912c 

 ConÚmid
o 

- 0,0475d 0,1500c 0,0099e 0,2525b 0,2980a 0,1500c 0,2525b 0,0099e 

 PorosMa 0,1419 0,3991ab 0,1627bcd 0,2009abcd 0,1525bcd 0,3519abc 0,4716a 0,1271cd 0,0445d 

 Rp_0,1 0,0349 0,3216bc 0,4674ab 0,5896a 0,3210bc 0,1545c 0,1486c 0,5842a 0,4712ab 

PPPPPPPPf   f   f   f   da função 3  0,0246 1,0671bc 1,1162abc 1,0476c 0,9841cd 1,3142ab 1,1932abc 1,3459a 0,7924d 

IQS do sítio  0,0001 2,9071de 3,1033cde 2,0910f 3,5329cd 4,5712b 3,7745c 5,6953a 2,7611ef 

IQS do uso  0,2425 3,241a 4,077a 

(1) Estatística: valor P do teste F da ANAVA e letras minúsculas para a comparação de médias na linha, pelo Teste de 
Fisher (ou LSD), teste de diferença mínima significativa, ao nível de 10% de probabilidade. 
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3.5 QUALIDADE DOS SÍTIOS 

No que diz respeito aos aspectos conclusivos sobre a capacidade produtiva 

dos sítios estudados pode afirmar-se que o sítio mais produtivo (S5), com SI 

38,2 m, apresentou um potencial de 30,92% para o aumento da produtividade. 

Os sítios com capacidade produtiva intermediária (S1 a S4), com SI de 

24,5 m a 31,7 m, apresentaram potencial de 13,12% a 38% para o aumento de 

produtividade. 

As capacidades produtivas dos sítios com uso de floresta natural (Fn), nos 

sítios S6 a S8, foram estimadas pelas aplicações dos modelos de regressão, (20) 

e (22), do método solo-sítio (Quadro 30). Houve diferença significativa ao nível de 

5% de probabilidade entre os índices de sítio (SI) com coeficiente de variação 

(CV) de 12,49%, considerado baixo. No caso dos incrementos médios anuais 

(IMA) não houve diferença entre as médias e o CV foi 4,33%, muito baixo. 

Esses resultados, das capacidades produtivas estimadas dos sítios com 

uso Fn, mostram que apesar de haver sítios com diferentes potenciais produtivos, 

as produtividades estimadas são muito semelhantes, porque as diferenças entre 

os fatores dos solos são muito sutis. Assim como, as condições naturais desses 

solos, quando bem manejadas, permitem uma produtividade bem próxima entre 

os diferentes solos. 

Quadro 30 – Capacidades produtivas estimadas pelos modelos do 
método solo-sítio para os sítios com uso de florest a natural 

Sítios com uso de 
floresta natural (Fn)  

Índice de sítio (SI)  
m 

Incremento médio anual (IMA)  
m³ ha -1 ano -1 

S6 (PAdx1) 27,1 c 41,5 a 
S7 (PAdx2) 28,2 b 40,6 a 
S8 (PVAd3) 35,3 a 40,2 a 
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Comparando-se as capacidades produtivas desses sítios, com as dos sítios  

com uso Re, nas mesmas classes de solos, é possível avaliar melhor as 

condições das qualidades desses sítios. Os valores de SI e IMA dos sítios com 

Re, para essa comparação, se encontram, respectivamente, nos Quadro 13 e 

Quadro 14.  

No caso dos Argissolos Amarelos, comparando-se os sítios, S1 com S6, e 

o S2 com o S7, respectivamente, nas unidades de mapeamento PAdx1 e PAdx2, 

se observa que os valores de SI são bem próximos, mas os de IMA, nos sítios 

com Re estão bem abaixo dos estimados com Fn. Confirmando-se a necessidade 

de novas intervenções nos manejos para garantir a sustentabilidade. 

Os sítios que estão nos Argissolos Vermelho-Amarelos, os S4 e S5, com 

uso Re, e S8 com Fn, respectivamente nas unidades de mapeamento PVAd1, 

PVAd2 e PVAd3, apresentam uma situação diferente do caso anterior. Os sítios 

S4 e S5 apresentaram SI, completamente opostos, com o pior valor para o 

primeiro e o melhor de todos para o segundo. O sítio S8 apresentou um valor de 

SI intermediário, entre ambos, mas bem mais próximo de S5 do que de S4. Esse 

fato chama a atenção porque o teor da fração argilosa de S5 foi o maior de todos 

e de S8 o menor de todos (Quadro 9). Apesar dessa relativa desvantagem da 

textura de S8 em relação a S5, a explicação para essa proximidade, no valor de 

SI, pode estar na melhor qualidade dos indicadores químicos do solo, na camada 

de 0-0,1 m (Quadro 26). 

A aplicação do método de IQS apontou uma redução de 27,6% dos sítios 

com uso de Re em relação aos sítios com uso de Fn, indicando principalmente as 

reduções dos valores de PPw dos indicadores da função 2) e as vantagens 

competitivas dos sítios com maiores teores de argila e MO. 

Em todos os métodos aplicados nesse estudo ficou fortemente evidenciada 

a importância dos estudos em camadas, dos atributos químicos e morfológicos na 

profundidade de 0,1-0,2 m e dos atributos físicos de 0,2-0,4 m. 



80 
 

Buscando-se avaliar os potenciais indicadores para o monitoramento da 

qualidade dos sítios, foram realizadas as correlações estatísticas entre a 

capacidade produtiva dos sítios, SI e IMA, com os indicadores de qualidade 

significativos (Figura 8). 

 

Figura 8 – Correlações dos indicadores de qualidade  do solo com a 
capacidade produtiva: (a) SI e (b) IMA 

As correlações foram realizadas com os indicadores que apresentaram 

valores de R significativos. No gráfico (a), os indicadores potenciais para o 

monitoramento de SI, foram acidez potencial na função 2) da camada geral 

(H+Al_F2_G), micro poros na função 1) da camada 3 (PorosMi_F1_3) e umidade 

gravimétrica na pressão de 0,01 MPa na função 1) da camada geral 

(Ug_0,01_F1_G) e no gráfico (b), para o monitoramento de IMA, foram 

capacidade de troca catiônica na função 2) da camada 2 (CTC_F2_2) e matéria 

orgânica na função 2 da camada 2 (MO_F2_2). 

Considerando-se todos os resultados apresentados nesse estudo sugerem-

se os indicadores para o monitoramento da sustentabilidade, dos sítios florestais 

em Argissolos de tabuleiro no Litoral Norte da Bahia, na profundidade de 0,1-

0,2 m: 

i. Matéria orgânica (MO); 

ii. Soma de bases (SB); 

a b 
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iii. Capacidade de troca catiônica (CTC). 

Adicionalmente, sugerem-se as inclusões dos indicadores abaixo 

relacionados nas classificações dos sítios, em Argissolos de tabuleiro no Litoral 

Norte da Bahia, na profundidade de 0,2-0,4 m: 

i. Umidade gravimétrica na pressão 0,01 MPa (Ug_0,01); 

ii. Micro poros (PorosMi).  
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4 CONCLUSÕES  

Baseado nos resultados apresentados nesse estudo pode se concluir o que 

segue: 

• Houve degradação da qualidade dos solos cultivados com eucalipto 

ao longo do período de 35 anos, confirmando a hipótese desse 

estudo; 

• Os solos mais representativos nas mesmas condições de clima, 

fisiografia e manejo foram: Argissolo Amarelo Distrocoeso abrúptico; 

Argissolo Vermelho Distrófico abrúptico; Argissolo Vermelho-

Amarelo Distrófico abrúptico; e Argissolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico arênico. 

• A sustentabilidade da produção nos sítios cultivados com eucalipto 

está comprometida pela manejo dos atributos químicos do solo e da 

matéria orgânica; 

• Os indicadores sugeridos para o monitoramento dos sítios foram 

matéria orgânica (MO), soma de bases trocáveis (SB) e capacidade 

de troca catiônica (CTC) na profundidade de 0,1-0,2 m e incluir os 

indicadores umidade gravimétrica na pressão 0,01 MPa (Ug_0,01) e 

micro poros (PorosMi) na classificação dos sítios florestais; 

• Existem possibilidades potenciais para o aumento de produtividade 

nos sítios cultivados em Argissolo nos Tabuleiros do Litoral Norte da 

Bahia, principalmente pelo manejo dos atributos químicos dos solos. 
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Quadro 31 – Resultados das análises dos atributos g ranulometria, porosidade e densidade nas camadas 

Sitio  Solo  Rep Camada Prof  
m 

AMG 
g kg -1 

AG 
g kg -1 

AM 
g kg -1 

AF 
g kg -1 

AMF 
g kg -1 

AT 
g kg -1 

Silte  
g kg -1 

Argila  
g kg -1 

PorosMa  
cm³ 100 cm -3 

PorosMi  
cm³ 100 cm -3 

PoroTot  
cm³ 100 cm -3 

Ds 
kg dm -3 

Dp 
kg dm -3 

S1 PAdx1 1 1 0-10 12 105 396 289 65 867 43 90 25 12 37 1,30 2,07 

S1 PAdx1 1 2 10 – 20 23 201 430 197 54 905 5 90 24 10 34 1,57 2,38 

S1 PAdx1 1 3 20-0,4 7 102 345 253 49 756 4 240 20 13 34 1,53 2,30 

S1 PAdx1 2 1 0-10 15 90 415 314 49 883 7 110 26 11 38 1,42 2,28 

S1 PAdx1 2 2 10 – 20 13 121 427 288 75 924 6 70 22 10 32 1,63 2,40 

S1 PAdx1 2 3 20-0,4 12 127 375 256 59 829 1 170 15 15 30 1,63 2,33 

S1 PAdx1 3 1 0-10 17 144 459 242 43 905 5 90 23 11 34 1,25 1,90 

S1 PAdx1 3 2 10 – 20 7 89 421 303 43 863 7 130 23 14 37 1,48 2,34 

S1 PAdx1 3 3 20-0,4 6 102 407 299 31 845 5 150 14 17 32 1,62 2,38 

S2 PAdx2 1 1 0-10 6 33 273 435 135 882 78 40 27 13 40 1,36 2,27 

S2 PAdx2 1 2 10 – 20 1 26 219 416 134 796 34 170 20 15 35 1,60 2,48 

S2 PAdx2 1 3 20-0,4 2 32 215 386 121 756 64 180 14 18 32 1,60 2,36 

S2 PAdx2 2 1 0-10 8 34 199 357 131 729 131 140 21 18 38 1,44 2,35 

S2 PAdx2 2 2 10 – 20 5 27 169 301 113 615 155 230 13 21 34 1,58 2,38 

S2 PAdx2 2 3 20-0,4 5 23 136 254 121 539 121 340 6 25 31 1,56 2,27 

S2 PAdx2 3 1 0-10 14 30 277 414 146 881 39 80 14 22 36 1,32 2,06 

S2 PAdx2 3 2 10 – 20 2 13 142 326 140 623 327 50 18 13 32 1,65 2,41 

S2 PAdx2 3 3 20-0,4 0 23 211 365 140 739 111 150 7 18 24 1,88 2,48 

S3 PVd1 1 1 0-10 14 38 294 342 127 815 125 60 24 10 35 1,40 2,14 

S3 PVd1 1 2 10 – 20 3 32 273 421 144 873 67 60 25 12 37 1,55 2,47 

S3 PVd1 1 3 20-0,4 3 26 230 392 168 819 111 70 22 12 35 1,50 2,30 

S3 PVd1 2 1 0-10 9 23 346 407 140 925 55 21 31 12 44 1,31 2,32 

S3 PVd1 2 2 10 – 20 2 24 205 576 92 899 56 44 27 12 38 1,47 2,39 

S3 PVd1 2 3 20-0,4 1 16 304 441 114 876 72 52 13 17 30 1,66 2,36 

S3 PVd1 3 1 0-10 10 24 203 550 102 889 58 53 19 19 39 1,40 2,29 

S3 PVd1 3 2 10 – 20 5 29 284 448 143 909 76 15 26 12 38 1,49 2,42 

S3 PVd1 3 3 20-0,4 3 79 152 494 96 824 81 95 21 15 36 1,52 2,38 
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Continuação 
Sitio  Solo  Rep Camada Prof  

m 
AMG 
g kg -1 

AG 
g kg -1 

AM 
g kg -1 

AF 
g kg -1 

AMF 
g kg -1 

AT 
g kg -1 

Silte  
g kg -1 

Argila  
g kg -1 

PorosMa  
cm³ 100 cm -3 

PorosMi  
cm³ 100 cm -3 

PoroTot  
cm³ 100 cm -3 

Ds 
 kg dm -3 

Dp 
kg dm -3 

S4 PVAd1 1 1 0-10 5 16 287 401 145 854 111 35 27 15 42 1,36 2,34 

S4 PVAd1 1 2 10 – 20 2 16 196 520 138 872 68 60 28 11 39 1,52 2,47 

S4 PVAd1 1 3 20-0,4 91 15 246 332 34 718 123 159 18 16 34 1,54 2,32 

S4 PVAd1 2 1 0-10 2 18 139 615 122 896 69 36 29 14 43 1,29 2,25 

S4 PVAd1 2 2 10 – 20 1 12 223 519 131 886 53 61 29 12 42 1,46 2,50 

S4 PVAd1 2 3 20-0,4 1 16 105 557 146 825 60 115 23 15 38 1,54 2,49 

S4 PVAd1 3 1 0-10 6 22 137 589 148 902 31 67 31 15 45 1,31 2,40 

S4 PVAd1 3 2 10 – 20 2 16 120 591 138 867 59 74 27 17 44 1,37 2,47 

S4 PVAd1 3 3 20-0,4 1 18 124 581 131 855 78 67 28 12 40 1,52 2,52 

S5 PVAd2 1 1 0-10 17 63 252 358 54 744 92 164 14 16 30 1,52 2,16 

S5 PVAd2 1 2 10 – 20 3 44 186 368 60 661 98 241 14 17 31 1,54 2,22 

S5 PVAd2 1 3 20-0,4 2 39 166 288 59 554 167 279 14 22 36 1,50 2,34 

S5 PVAd2 2 1 0-10 10 71 292 409 56 838 65 97 16 15 31 1,41 2,05 

S5 PVAd2 2 2 10 – 20 9 72 233 361 60 735 123 142 16 18 34 1,55 2,36 

S5 PVAd2 2 3 20-0,4 6 57 194 341 65 663 101 236 9 20 29 1,66 2,33 

S5 PVAd2 3 1 0-10 2 44 168 310 48 572 398 30 17 16 33 1,36 2,04 

S5 PVAd2 3 2 10 – 20 5 54 196 398 15 668 174 158 14 19 33 1,32 1,97 

S5 PVAd2 3 3 20-0,4 31 69 190 353 13 656 89 255 16 24 40 1,43 2,37 

S6 PAdx1 1 1 0-10 3 83 418 302 97 903 45 52 21 16 37 1,47 2,34 

S6 PAdx1 1 2 10 – 20 9 78 264 468 63 882 46 72 21 16 37 1,47 2,34 

S6 PAdx1 1 3 20-0,4 8 61 324 323 82 798 54 148 13 20 33 1,47 2,18 

S6 PAdx1 2 1 0-10 6 113 331 356 97 903 59 38 21 16 37 1,47 2,34 

S6 PAdx1 2 2 10 – 20 9 64 382 351 81 888 45 67 21 16 37 1,47 2,34 

S6 PAdx1 2 3 20-0,4 5 58 228 413 84 788 62 150 13 20 33 1,47 2,18 

S6 PAdx1 3 1 0-10 5 60 408 340 99 911 45 44 21 16 37 1,47 2,34 

S6 PAdx1 3 2 10 – 20 8 61 237 441 87 833 91 76 21 16 37 1,47 2,34 

S6 PAdx1 3 3 20-0,4 11 43 288 345 84 771 79 150 13 20 33 1,47 2,18 

S7 PAdx2 1 1 0-10 4 44 185 457 121 810 99 91      
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Continuação 
Sitio  Solo  Rep Camada Prof  

m 
AMG 
g kg -1 

AG 
g kg -1 

AM 
g kg -1 

AF 
g kg -1 

AMF 
g kg -1 

AT 
g kg -1 

Silte  
g kg -1 

Argila  
g kg -1 

PorosMa  
cm³ 100 cm -3 

PorosMi  
cm³ 100 cm -3 

PoroTot  
cm³ 100 cm -3 

Ds 
 kg dm -3 

Dp 
kg dm -3 

S7 PAdx2 1 2 10 – 20 3 34 118 416 169 741 133 126 23,16 19,53 42,69 1,17 1,97 

S7 PAdx2 1 3 20-0,4 7 29 107 391 118 652 125 223 22,18 20,62 42,8 1,33 2,31 

S7 PAdx2 2 1 0-10 7 39 154 465 124 789 116 95 22,12 19,71 41,83 1,17 1,97 

S7 PAdx2 2 2 10 – 20 2 34 135 447 130 748 118 134 22,12 19,71 41,83 1,17 1,97 

S7 PAdx2 2 3 20-0,4 5 27 107 408 119 665 120 215 21,55 21,49 43,04 1,33 2,31 

S7 PAdx2 3 1 0-10 10 42 151 460 129 792 102 106 20,81 17,11 37,92 1,17 1,97 

S7 PAdx2 3 2 10 – 20 4 31 119 418 149 721 141 138 20,81 17,11 37,92 1,17 1,97 

S7 PAdx2 3 3 20-0,4 1 33 115 402 123 673 110 217 19,6 22,06 41,66 1,33 2,31 

S8 PVAd3 1 1 0-10 3 32 156 571 127 889 61 50 28 16 44 1,49 2,64 

S8 PVAd3 1 2 10 – 20 3 27 130 587 146 892 48 60 28 16 44 1,49 2,64 

S8 PVAd3 1 3 20-0,4 4 23 108 519 186 839 51 110 24 18 42 1,44 2,46 

S8 PVAd3 2 1 0-10 3 45 188 507 148 891 59 50 24 15 39 1,59 2,61 

S8 PVAd3 2 2 10 – 20 1 19 93 580 192 885 45 70 24 15 39 1,59 2,61 

S8 PVAd3 2 3 20-0,4 3 29 129 514 168 843 57 100 21 20 41 1,47 2,49 

S8 PVAd3 3 1 0-10 14 31 148 528 175 895 25 80 31 13 44 1,44 2,60 

S8 PVAd3 3 2 10 – 20 2 23 109 551 195 880 60 60 31 13 44 1,44 2,60 

S8 PVAd3 3 3 20-0,4 2 27 137 541 140 847 93 60 22 18 40 1,51 2,53 

Rep: repetição; 
Horiz: horizonte; 
Prof: profundidade; 
SI: índice de sítio; 
IMA6: incremento médio anual na idade de referência 6 anos; 
AMG: areia muito grossa (2-1 mm); 
AG: areia grossa (1-0,5 mm); 
AM: areia média (0,5-0,25 mm); 
AF: areia fina (0,25-0,1 mm); 
AMF: areia muito fina (0,1-0,05 mm); 
AT: areia total (2-0,05 mm); 
PorosMa: macroporos; 
PorosMi: microporos; 

PorosTot: poros total; 
Ds: densidade do solo; 
Dp: densidade da partícula. 
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Quadro 32 – Resultados das análises dos atributos c or, estrutura e consistência nas camadas 

Siti

o 

Re

p 

Cama

da 

Hor

iz 

Munsell Color Estrutura 

tipo 

Estrutura 

grau 

Estrutura 

tamanho 

Estrutura 

forma 

ConstSeco ConsistUmido ConsistPlast ConsistPegaj IV n_ti

po 

n_gr

au 

n_ta

man

ho 

n_fo

rma 

n_es

t 

n_se

co 

n_u

mido 

n_pl

ast 

n_p

egaj 

S1 1 1 Ap (9YR 4/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa; 0 1 1 5 5 12 3 2,5 1 1 

S1 1 2 Ap (9YR 4/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa; 0 1 1 5 5 12 3,5 2,5 1 1 

S1 1 3 AB (9YR 5/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa a 

ligeiramente pegajosa; 

0 1 1 5 5 12 3,5 2,5 1 1,5 

S1 2 1 Ap (9YR 4/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa; 0 1 1 5 5 12 3 2,5 1 1 

S1 2 2 Ap (9YR 4/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa; 0 1 1 5 5 12 3,5 2,5 1 1 

S1 2 3 AB (9YR 5/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa a 

ligeiramente pegajosa; 

0 1 1 5 5 12 3,5 2,5 1 1,5 

S1 3 1 Ap (9YR 4/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa; 0 1 1 5 5 12 3 2,5 1 1 

S1 3 2 Ap (9YR 4/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa; 0 1 1 5 5 12 3,5 2,5 1 1 

S1 3 3 AB (9YR 5/4, úmido); agregado fraca pequena blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável a 

friável, 

não plástica, não pegajosa a 

ligeiramente pegajosa; 

0 1 1 5 5 12 3,5 2,5 1 1,5 

S2 1 1 Ap (10YR 2/1, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S2 1 2 Ap (10YR 2/1, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S2 1 3 BA

x1 

(10YR 4/3, úmido); grão 

simples 

fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

dura, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 0 0 1 3,5 4 8,5 4 3 2 2 

S2 2 1 Ap (10YR 2/1, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S2 2 2 Ap (10YR 2/1, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S2 2 3 BA

x1 

(10YR 4/3, úmido); grão 

simples 

fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

dura, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 0 0 1 3,5 4 8,5 4 3 2 2 

S2 3 1 Ap (10YR 2/1, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S2 3 2 Ap (10YR 2/1, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S2 3 3 BA

x1 

(10YR 4/3, úmido); grão 

simples 

fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

dura, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 0 0 1 3,5 4 8,5 4 3 2 2 

S3 1 1 A (7,5YR 7/4, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 1 0 1 3 4 8 2 2 1 1 

S3 1 2 A (7,5YR 7/4, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

muito friável, não plástica, não pegajosa; 1 0 1 3 4 8 3 2 1 1 

S3 1 3 AB (5YR 5/8, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

macia, muito friável, não plástica, ligeiramente pegajosa; 8 0 1 3 4 8 2 2 1 2 

S3 2 1 A (7,5YR 7/4, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 1 0 1 3 4 8 2 2 1 1 

S3 2 2 A (7,5YR 7/4, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 1 0 1 3 4 8 2 2 1 1 

S3 2 3 AB (5YR 5/8, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

muito friável, não plástica, ligeiramente pegajosa; 8 0 1 3 4 8 3 2 1 2 
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S3 3 1 A (7,5YR 7/4, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 1 0 1 3 4 8 2 2 1 1 

S3 3 2 A (7,5YR 7/4, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

muito friável, não plástica, não pegajosa; 1 0 1 3 4 8 3 2 1 1 

S3 3 3 AB (5YR 5/8, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura a dura, 

muito friável, não plástica, ligeiramente pegajosa; 8 0 1 3 4 8 3,5 2 1 2 

S4 1 1 A (10YR 4/2, úmido); grão 

simples 

fraca pequena a 

média 

granular; macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4,5 6 11,5 2 1 1 1 

S4 1 2 E (10YR 5/4, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S4 1 3 BEx (5YR 4/6, úmido); maciça    muito dura, friável a firme, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 8 0  0 0 0 5 3,5 2 2 

S4 2 1 A (10YR 4/2, úmido); grão 

simples 

fraca pequena a 

média 

granular; macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4,5 6 11,5 2 1 1 1 

S4 2 2 E (10YR 5/4, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S4 2 3 BEx (5YR 4/6, úmido); maciça    muito dura, friável a firme, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 8 0  0 0 0 5 3,5 2 2 

S4 3 1 A (10YR 4/2, úmido); grão 

simples 

fraca pequena a 

média 

granular; macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4,5 6 11,5 2 1 1 1 

S4 3 2 E (10YR 5/4, úmido); grão 

simples 

fraca média blocos 

subangulares; 

macia, solta, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 4 9 2 1 1 1 

S4 3 3 BEx (5YR 4/6, úmido); maciça    muito dura, friável a firme, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 8 0  0 0 0 5 3,5 2 2 

S5 1 1 A1 (10YR 4/3, úmido); grão 

simples 

moderad

a 

média a 

grande 

granular; macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 2 3,5 6 11,5 2 2 1 1 

S5 1 2 A2 (7,5YR 4/3, úmido); grão 

simples 

fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

friável, não plástica, não pegajosa; 2 0 1 3,5 4 8,5 3 3 1 1 

S5 1 3 AB

x 

(5YR 4/4, úmido); maciça    dura a muito 

dura, 

firme a muito 

firme, 

plástica, ligeiramente pegajosa; 5 0  0 0 0 4,5 5,5 3 2 

S5 2 1 A1 (10YR 4/3, úmido); grão 

simples 

moderad

a 

média a 

grande 

granular; macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 2 3,5 6 11,5 2 2 1 1 

S5 2 2 A2 (7,5YR 4/3, úmido); grão 

simples 

fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

friável, não plástica, não pegajosa; 2 0 1 3,5 4 8,5 3 3 1 1 

S5 2 3 AB

x 

(5YR 4/4, úmido); maciça    dura a muito 

dura, 

firme a muito 

firme, 

plástica, ligeiramente pegajosa; 5 0  0 0 0 4,5 5,5 3 2 

S5 3 1 A1 (10YR 4/3, úmido); grão 

simples 

moderad

a 

média a 

grande 

granular; macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 2 3,5 6 11,5 2 2 1 1 

S5 3 2 A2 (7,5YR 4/3, úmido); grão 

simples 

fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

ligeiramente 

dura, 

friável, não plástica, não pegajosa; 2 0 1 3,5 4 8,5 3 3 1 1 

S5 3 3 AB

x 

(5YR 4/4, úmido); maciça    dura a muito 

dura, 

firme a muito 

firme, 

plástica, ligeiramente pegajosa; 5 0  0 0 0 4,5 5,5 3 2 

S6 1 1 A (10YR 6/4, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, solta a muito 

friável 

não plástica a 

ligeiramente plástico, 

não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 1,5 1,5 1 

S6 1 2 BA  (9YR 6/8, úmido); agregado fraca média blocos 

subangulares; 

dura, friável a firme, não plástica a 

ligeiramente plástico, 

ligeiramente pegajosa; 0 1 1 4 4 10 4 3,5 1,5 2 

S6 1 3 Btx

1 

(9YR 6/8, úmido); agregado fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

dura, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 0 1 1 3,5 4 9,5 4 3 2 2 

S6 2 1 A (10YR 6/4, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, solta a muito 

friável 

não plástica a 

ligeiramente plástico, 

não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 1,5 1,5 1 

S6 2 2 BA  (9YR 6/8, úmido); agregado fraca média blocos 

subangulares; 

dura, friável a firme, não plástica a 

ligeiramente plástico, 

ligeiramente pegajosa; 0 1 1 4 4 10 4 3,5 1,5 2 

S6 2 3 Btx

1 

(9YR 6/8, úmido); agregado fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

dura, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 0 1 1 3,5 4 9,5 4 3 2 2 
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S6 3 1 A (10YR 6/4, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, solta a muito 

friável 

não plástica a 

ligeiramente plástico, 

não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 1,5 1,5 1 

S6 3 2 BA  (9YR 6/8, úmido); agregado fraca média blocos 

subangulares; 

dura, friável a firme, não plástica a 

ligeiramente plástico, 

ligeiramente pegajosa; 0 1 1 4 4 10 4 3,5 1,5 2 

S6 3 3 Btx

1 

(9YR 6/8, úmido); agregado fraca média a 

grande 

blocos 

subangulares; 

dura, friável, ligeiramente plástica, ligeiramente pegajosa; 0 1 1 3,5 4 9,5 4 3 2 2 

S7 1 1 A (10YR 5/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 2 1 1 

S7 1 2 AB

x 

(10YR 5/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; ligeiramente 

dura a dura, 

friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 3,5 3 1 1 

S7 1 3 BA

x  

(10YR 5/3, úmido) maciça fraca média blocos 

subangulares; 

muito dura, friável a firme, ligeiramente plástica, pegajosa; 0 0 1 4 4 9 5 3,5 2 3 

S7 2 1 A (10YR 5/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 2 1 1 

S7 2 2 AB

x 

(10YR 5/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; ligeiramente 

dura a dura, 

friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 3,5 3 1 1 

S7 2 3 BA

x  

(10YR 5/3, úmido) maciça fraca média blocos 

subangulares; 

muito dura, friável a firme, ligeiramente plástica, pegajosa; 0 0 1 4 4 9 5 3,5 2 3 

S7 3 1 A (10YR 5/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, muito friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 2 1 1 

S7 3 2 AB

x 

(10YR 5/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; ligeiramente 

dura a dura, 

friável, não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 3,5 3 1 1 

S7 3 3 BA

x  

(10YR 5/3, úmido) maciça fraca média blocos 

subangulares; 

muito dura, friável a firme, ligeiramente plástica, pegajosa; 0 0 1 4 4 9 5 3,5 2 3 

S8 1 1 A (10YR 6/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, solta a muito 

friável 

não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 1,5 1 1 

S8 1 2 AB (5YR 5/8, úmido); 

(10YR 4/2, úmido); 

(10YR 4/4); (10YR 

7/2) 

grão 

simples 

fraca média granular; ligeiramente 

dura, 

muito friável, não plástica, não pegajosa; 2 0 1 4 6 11 3 2 1 1 

S8 1 3 BA (5YR 5/8, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

dura, muito friável, não plástica, não pegajosa; 8 0 1 3 5 9 4 2 1 1 

S8 2 1 A (10YR 6/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, solta a muito 

friável 

não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 1,5 1 1 

S8 2 2 AB (5YR 5/8, úmido); 

(10YR 4/2, úmido); 

(10YR 4/4); (10YR 

7/2) 

grão 

simples 

fraca média granular; ligeiramente 

dura, 

muito friável, não plástica, não pegajosa; 2 0 1 4 6 11 3 2 1 1 

S8 2 3 BA (5YR 5/8, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

dura, muito friável, não plástica, não pegajosa; 8 0 1 3 5 9 4 2 1 1 

S8 3 1 A (10YR 6/2, úmido); grão 

simples 

fraca média granular; macia, solta a muito 

friável 

não plástica, não pegajosa; 0 0 1 4 6 11 2 1,5 1 1 

S8 3 2 AB (5YR 5/8, úmido); 

(10YR 4/2, úmido); 

(10YR 4/4); (10YR 

7/2) 

grão 

simples 

fraca média granular; ligeiramente 

dura, 

muito friável, não plástica, não pegajosa; 2 0 1 4 6 11 3 2 1 1 

S8 3 3 BA (5YR 5/8, úmido); grão 

simples 

fraca grande blocos 

subangulares; 

dura, muito friável, não plástica, não pegajosa; 8 0 1 3 5 9 4 2 1 1 

Rep: repetição; 
Horiz: horizonte; 
Prof: profundidade; 
IV: índice de avermelhamento; 
n_seco: valor numérico para consistência do solo seco; 
ConÚmido: valor numérico para consistência do solo úmido; 

n_plast: valor numérico para consistência do solo molhado plasticidade 
n_pegaj: valor numérico para consistência do solo molhado pegajosidade; 
Ug_0,01: umidade gravimétrica na pressão 0,01 MPa; 
Ug_0,033: umidade gravimétrica na pressão 0,033 MPa; 
Ug_0,1: umidade gravimétrica na pressão 0,1 MPa; 
Ug_0,3: umidade gravimétrica na pressão 0,3 MPa; 

Ug_0,5: umidade gravimétrica na pressão 0,5 MPa; 
Ug_1,5: umidade gravimétrica na pressão 1,5 MPa; 
CAD: capacidade de água disponível; 
Rp_0,01: resistência do solo à penetração na pressão 0,01 MPa; 
Rp_0,033: resistência do solo à penetração na pressão 0,033 MPa; 
Rp_0,1: resistência do solo à penetração na pressão 0,1 MPa 
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Quadro 33 – Resultados das análises dos atributos u midade gravimétrica e resistência do solo à penetra ção 
nas camadas 

Sitio Rep Camada Horiz Ug_0,1 Ug_0,33 Ug_1 Ug_3 Ug_5 Ug_15 CAD RP_0,1 

S1 1 1 Ap 5,65 4,84 4,97   4,36 1,30 0,73 

S1 1 2 Ap 5,65 4,84 4,97   4,36 1,30 0,73 

S1 1 3 AB 11,05 8,09 8,46   7,59 3,46 3,00 

S1 2 1 Ap 7,46 4,43 4,37   3,98 3,47 0,66 

S1 2 2 Ap 7,46 4,43 4,37   3,98 3,47 0,66 

S1 2 3 AB 10,75 7,46 7,89   6,55 4,20 2,22 

S1 3 1 Ap 4,18 3,80 3,56   3,20 0,98 0,88 

S1 3 2 Ap 4,18 3,80 3,56   3,20 0,98 0,88 

S1 3 3 AB 10,86 7,59 7,78   6,43 4,43 2,55 

S2 1 1 Ap 7,26 7,89 6,02 3,03 2,56 2,75 4,51 0,52 

S2 1 2 Ap 7,26 7,89 6,02 3,03 2,56 2,75 4,51 0,52 

S2 1 3 BAx1 10,38 8,62 6,35 6,87 6,62 6,31 4,07 2,17 

S2 2 1 Ap 13,02 11,15 8,52 2,92 2,52 4,76 8,26 1,52 

S2 2 2 Ap 13,02 11,15 8,52 2,92 2,52 4,76 8,26 1,52 

S2 2 3 BAx1 9,92 9,03 6,63 6,97 6,64 6,25 3,67 2,58 

S2 3 1 Ap 12,55 7,13 4,62 2,96 2,51 2,73 9,82 0,88 

S2 3 2 Ap 12,55 7,13 4,62 2,96 2,51 2,73 9,82 0,88 

S2 3 3 BAx1 9,93 8,88 6,93 6,95 6,63 6,32 3,61 1,94 

S3 1 1 A 7,26 8,81 7,33 6,00  3,79 3,47 0,86 

S3 1 2 A 7,26 8,81 7,33 6,00  3,79 3,47 0,86 

S3 1 3 AB 9,90 8,37 10,82 9,37  6,19 3,71 0,91 

S3 2 1 A 7,74 10,16 6,76 6,51  6,12 1,62 0,69 

S3 2 2 A 7,74 10,16 6,76 6,51  6,12 1,62 0,69 

S3 2 3 AB 10,02 11,08 7,60 6,44  6,40 3,62 3,11 

S3 3 1 A 7,92 15,47 7,87 6,91  7,47 0,45 0,83 

S3 3 2 A 7,92 15,47 7,87 6,91  7,47 0,45 0,83 

S3 3 3 AB 10,03 8,81 8,75 6,75  6,61 3,42 1,88 

S4 1 1 A 8,07 5,90 7,38 3,26 2,82 2,97 5,09 0,73 

S4 1 2 E 8,07 5,90 7,38 3,26 2,82 2,97 5,09 0,73 

S4 1 3 BEx 14,84 9,61 9,62 7,25 7,24 6,87 7,97 3,01 

S4 2 1 A 6,96 6,29 6,69 3,13 2,96 2,86 4,10 0,66 

S4 2 2 E 6,96 6,29 6,69 3,13 2,96 2,86 4,10 0,66 

S4 2 3 BEx 14,48 9,43 10,57 7,34 7,19 6,89 7,59 2,22 
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Continuação 
Sitio Rep Camada Horiz Ug_0,1 Ug_0,33 Ug_1 Ug_3 Ug_5 Ug_15 CAD RP_0,1 

S4 3 1 A 9,32 8,68 6,30 3,21 2,88 2,84 6,48 0,87 

S4 3 2 E 9,32 8,68 6,30 3,21 2,88 2,84 6,48 0,87 

S4 3 3 BEx 13,74 8,64 10,54 7,32 7,18 6,93 6,82 2,55 

S5 1 1 A1 10,19 9,69 0,96 5,59 4,59 4,56 5,63 1,97 

S5 1 2 A2 10,19 9,69 0,96 5,59 4,59 4,56 5,63 1,97 

S5 1 3 ABx 10,74 11,72 4,36 9,64 9,17 8,90 1,84 3,12 

S5 2 1 A1 8,58 8,05 3,79 5,38 4,60 4,75 3,83 0,94 

S5 2 2 A2 8,58 8,05 3,79 5,38 4,60 4,75 3,83 0,94 

S5 2 3 ABx 11,01 11,25 7,89 9,79 9,29 8,85 2,16 2,79 

S5 3 1 A1 11,08 7,77 5,37 15,70 4,73 4,48 6,60 1,10 

S5 3 2 A2 11,08 7,77 5,37 15,70 4,73 4,48 6,60 1,10 

S5 3 3 ABx 11,37 11,42 11,68 9,53 9,23 8,82 2,55 3,53 

S6 1 1 A 8,90 10,20 6,40   5,30 3,60 1,34 

S6 1 2 BA  8,90 10,20 6,40   5,30 3,60 1,34 

S6 1 3 Btx1 9,30 5,90 6,50   5,20 4,10 3,12 

S6 2 1 A 8,60 6,30 5,60   5,10 3,50 1,34 

S6 2 2 BA  8,60 6,30 5,60   5,10 3,50 1,34 

S6 2 3 Btx1 10,70 6,20 6,70   6,20 4,50 3,12 

S6 3 1 A 10,70 8,30 6,30   5,20 5,50 1,34 

S6 3 2 BA  10,70 8,30 6,30   5,20 5,50 1,34 

S6 3 3 Btx1 10,10 8,10 6,70   5,20 4,90 3,12 

S7 1 1 A 15,90 14,60 9,30 4,00 3,00 3,30 12,60 0,77 

S7 1 2 ABx 15,90 14,60 9,30 4,00 3,00 3,30 12,60 0,77 

S7 1 3 BAx  11,80 10,20 8,50 4,70 7,90 7,40 4,40 1,97 

S7 2 1 A 15,10 13,00 13,10 3,70 3,20 3,60 11,50 0,77 

S7 2 2 ABx 15,10 13,00 13,10 3,70 3,20 3,60 11,50 0,77 

S7 2 3 BAx  12,70 11,40 9,30 8,00 7,80 7,50 5,20 1,97 

S7 3 1 A 12,20 12,60 8,60 3,50 2,90 3,20 9,00 0,77 

S7 3 2 ABx 12,20 12,60 8,60 3,50 2,90 3,20 9,00 0,77 

S7 3 3 BAx  12,20 10,20 8,50 8,00 7,80 7,40 4,80 1,97 

S8 1 1 A 11,50 5,90 5,30 6,40  4,30 7,20 0,96 

S8 1 2 AB 11,50 5,90 5,30 6,40  4,30 7,20 0,96 

S8 1 3 BA 8,70 7,80 7,10 6,00  4,60 4,10 2,21 

S8 2 1 A 6,80 5,90 7,10 6,40  5,60 1,20 0,96 

S8 2 2 AB 6,80 5,90 7,10 6,40  5,60 1,20 0,96 

S8 2 3 BA 8,30 7,20 5,60 5,30  4,80 3,50 2,21 

S8 3 1 A 8,80 8,00 6,40 6,10  4,40 4,40 0,96 

S8 3 2 AB 8,80 8,00 6,40 6,10  4,40 4,40 0,96 

S8 3 3 BA 8,90 7,00 6,80 5,30  4,60 4,30 2,21 
. 
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Quadro 34 – Resultados das análises dos atributos q uímicos nas camadas 

Sitio Solo Rep. Cama
da 

pH H2O pH KCl D pH MO g/kg Ca 
cmolc/kg 

Mg 
cmolc/kg 

K 
cmolc/kg 

Na 
cmolc/kg 

Al 
cmolc/kg 

H+Al 
cmolc/kg 

SB 
cmolc/kg 

CTC 
cmolc/kg 

Sat. 
bases 

V% 

Saturaçã
o Al% 

Saturaçã
o Na% 

P assim. 
mg/kg 

S1 PAdx1 1 1 5,7 5,0 -0,7 10,14 1,4 0,8 0,03 0,02 0,0 2,3 2,3 4,6 49 0 0 4 

S1 PAdx1 1 2 5,1 4,3 -0,8 8,90 0,4 0,5 0,02 0,02 0,2 0,9 0,9 1,8 51 18 1 3 

S1 PAdx1 1 3 4,8 4,2 -0,6 5,58 0,2 0,3 0,02 0,01 0,4 0,5 0,5 1,0 51 43 1 1 

S1 PAdx1 2 1 5,2 4,6 -0,6 11,69 1,5 0,7 0,04 0,05 0,1 2,6 2,3 4,9 47 4 1 - 

S1 PAdx1 2 2 4,7 4,0 -0,7 4,24 0,5 0,3 0,02 0,02 0,2 2,4 0,8 3,2 26 19 1 13 

S1 PAdx1 2 3 4,7 4,1 -0,6 4,55 0,3 0,3 0,02 0,01 0,4 2,4 0,6 3,0 21 39 0 3 

S1 PAdx1 3 1 5,4 4,6 -0,8 8,49 1,2 0,4 0,03 0,03 0,1 2,2 1,7 3,9 43 6 1 3 

S1 PAdx1 3 2 5,4 4,5 -0,9 3,41 0,6 0,2 0,02 0,02 0,1 1,5 0,8 2,4 35 11 1 2 

S1 PAdx1 3 3 5,3 4,4 -0,9 2,59 0,5 0,2 0,01 0,02 0,2 1,7 0,7 2,4 31 22 1 2 

S2 PAdx2 1 1 6,3 5,8 -0,5 10,45 2,1 0,7 0,05 0,06 0,0 1,3 2,9 4,2 69 0 1 - 

S2 PAdx2 1 2 5,6 4,7 -0,9 5,28 0,7 0,5 0,03 0,02 0,0 1,7 1,3 2,9 43 0 1 16 

S2 PAdx2 1 3 5,2 4,3 -0,9 4,35 0,5 0,3 0,03 0,03 0,3 2,3 0,9 3,2 27 26 1 6 

S2 PAdx2 2 1 6,0 5,3 -0,7 14,07 2,3 0,8 0,06 0,03 0,0 2,3 3,2 5,5 58 0 1 11 

S2 PAdx2 2 2 5,3 4,5 -0,8 9,42 0,9 0,5 0,04 0,03 0,1 2,3 1,5 3,8 39 6 1 4 

S2 PAdx2 2 3 5,0 4,2 -0,8 6,83 0,4 0,3 0,02 0,04 0,5 2,4 0,8 3,2 24 40 1 1 

S2 PAdx2 3 1 6,2 5,7 -0,5 12,52 2,6 0,9 0,08 0,01 0,0 1,5 3,6 5,1 70 0 0 4 

S2 PAdx2 3 2 5,6 4,6 -1,0 4,45 0,8 0,3 0,05 0,02 0,0 1,8 1,2 2,9 40 0 1 2 

S2 PAdx2 3 3 5,1 4,2 -0,9 3,73 0,6 0,2 0,03 0,02 0,3 2,3 0,9 3,2 27 26 1 1 

S3 PVd1 1 1 5,9 5,3 -0,6 14,80 3,0 1,0 0,05 0,05 0,1 2,9 4,1 7,0 59 2 1 8 

S3 PVd1 1 2 5,3 4,5 -0,8 6,73 1,0 0,4 0,02 0,02 0,1 2,5 1,4 4,0 36 6 1 - 

S3 PVd1 1 3 5,2 4,4 -0,8 4,14 0,7 0,3 0,01 0,02 0,1 2,0 1,0 3,0 34 9 1 2 

S3 PVd1 2 1 4,8 4,1 -0,7 6,93 0,4 0,2 0,02 0,02 0,3 2,4 0,6 3,1 21 32 1 2 

S3 PVd1 2 2 4,6 4,1 -0,5 6,52 0,1 0,1 0,01 0,01 0,4 2,3 0,2 2,5 9 65 0 2 

S3 PVd1 2 3 4,6 4,2 -0,4 4,14 0,2 0,0 0,01 0,03 0,4 2,2 0,2 2,4 10 63 1 - 
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Continuação 
Sitio Solo Rep. Cama

da 
pH H2O pH KCl D pH MO g kg-1 Ca 

cmolc kg-

1 

Mg 
cmolc kg- 

K 
cmolc kg- 

Na 
cmolc kg- 

Al 
cmolc kg- 

H+Al 
cmolc kg- 

SB 
cmolc kg- 

CTC 
cmolc kg- 

Sat. 
bases 

V% 

Saturaçã
o Al% 

Saturaçã
o Na% 

P assim. 
mg/kg 

S3 PVd1 3 1 4,9 4,1 -0,8 8,28 0,4 0,2 0,02 0,02 0,4 2,8 0,6 3,4 19 38 1 2 

S3 PVd1 3 2 5,1 4,3 -0,8 4,86 0,3 0,2 0,01 0,01 0,2 1,5 0,5 2,1 25 28 0 3 

S3 PVd1 3 3 4,8 4,2 -0,6 3,52 0,2 0,2 0,01 0,01 0,4 1,9 0,4 2,3 18 49 0 3 

S4 PVAd1 1 1 5,4 4,6 -0,8 7,86 1,2 0,5 0,03 0,02 0,1 1,9 1,8 3,6 48 5 1 3 

S4 PVAd1 1 2 5,3 4,3 -1,0 4,45 0,4 0,3 0,00 0,02 0,2 1,5 0,7 2,3 32 22 1 2 

S4 PVAd1 1 3 5,0 4,2 -0,8 4,24 0,4 0,3 0,01 0,03 0,3 2,1 0,7 2,8 26 29 1 - 

S4 PVAd1 2 1 5,3 4,5 -0,8 9,11 1,1 0,5 0,03 0,02 0,1 2,6 1,7 4,3 38 6 0 3 

S4 PVAd1 2 2 5,3 4,5 -0,8 4,76 0,6 0,3 0,01 0,02 0,1 1,7 0,9 2,6 36 10 1 7 

S4 PVAd1 2 3 5,1 4,3 -0,8 3,62 0,4 0,2 0,01 0,02 0,2 1,7 0,6 2,3 28 24 1 6 

S4 PVAd1 3 1 5,3 4,6 -0,7 11,90 1,4 0,5 0,05 0,03 0,0 2,6 2,0 4,6 43 0 1 5 

S4 PVAd1 3 2 5,1 4,3 -0,8 6,73 0,7 0,3 0,01 0,02 0,1 2,2 1,0 3,2 32 9 1 2 

S4 PVAd1 3 3 5,2 4,5 -0,7 5,28 0,8 0,2 0,01 0,02 0,1 1,7 1,0 2,7 38 9 1 1 

S5 PVAd2 1 1 5,7 5,1 -0,6 20,49 2,3 1,2 0,04 0,05 0,1 3,1 3,6 6,7 54 3 1 2 

S5 PVAd2 1 2 5,2 4,6 -0,6 11,07 1,2 0,6 0,02 0,05 0,1 3,0 1,9 4,8 39 5 1 2 

S5 PVAd2 1 3 4,9 4,4 -0,5 5,59 0,8 0,3 0,01 0,06 0,3 2,6 1,2 3,8 31 20 2 - 

S5 PVAd2 2 1 5,2 4,6 -0,6 15,21 1,8 0,7 0,06 0,03 0,1 3,1 2,6 5,7 46 4 1 2 

S5 PVAd2 2 2 4,8 4,3 -0,5 9,73 0,9 0,5 0,02 0,03 0,1 3,0 1,5 4,4 33 6 1 2 

S5 PVAd2 2 3 4,8 4,3 -0,5 8,59 0,7 0,3 0,02 0,02 0,3 2,6 1,0 3,7 28 22 1 5 

S5 PVAd2 3 1 5,5 4,9 -0,6 15,11 1,8 0,9 0,03 0,07 0,0 2,4 2,8 5,2 54 0 1 - 

S5 PVAd2 3 2 4,8 4,3 -0,5 12,00 0,7 0,5 0,02 0,02 0,3 3,2 1,2 4,4 28 19 0 7 

S5 PVAd2 3 3 4,5 4,1 -0,4 8,80 0,2 0,2 0,01 0,02 0,7 3,3 0,4 3,7 12 62 1 4 

S6 PAdx1 1 1 5,1 4,5 -0,6 21,42 2,6 1,1 0,09 0,04 0,1 4,73 3,83 8,56 45 3 0 2 

S6 PAdx1 1 2 5,1 4,4 -0,7 9,93 0,7 0,6 0,04 0,03 0,2 2,75 1,37 4,12 33 13 1 2 

S6 PAdx1 1 3 4,9 4,2 -0,7 7,66 0,2 0,5 0,02 0,02 0,3 2,42 0,74 3,16 23 29 1 1 

S6 PAdx1 2 1 5,2 4,6 -0,6 21,83 2,3 1 0,09 0,04 0,1 4,51 3,43 7,94 43 3 1 2 

S6 PAdx1 2 2 5,7 4,4 -1,3 10,14 0,7 0,6 0,04 0,03 0,2 2,97 1,37 4,34 32 13 1 2 

S6 PAdx1 2 3 5,3 4,3 -1 7,97 0,4 0,5 0,03 0,02 0,2 1,76 0,95 2,71 35 17 1 1 

S6 PAdx1 3 1 5,3 4,4 -0,9 20,38 2,3 1 0,08 0,04 0,1 4,51 3,42 7,93 43 3 1 2 

S6 PAdx1 3 2 5,4 4,4 -1 9,73 0,8 0,5 0,04 0,03 0,2 2,42 1,37 3,79 36 13 1 2 

S6 PAdx1 3 3 5,3 4,3 -1 6,73 0,3 0,5 0,03 0,2 0,3 2,09 1,03 3,12 33 23 6 1 

S7 PAdx2 1 1 5,1 4,2 -0,9 16,97 1,7 0,6 0,06 0,04 0,2 4,07 6,67 10,74 62 3 0 1 

S7 PAdx2 1 2 5,2 4,3 -0,9 12,73 0,8 0,3 0,03 0,03 0,3 2,86 4,32 7,18 60 6 0 1 

S7 PAdx2 1 3 5,2 4,3 -0,9 3,52 0,6 0,3 0,02 0,02 0,3 2,31 3,55 5,86 61 8 0 1 

S7 PAdx2 2 1 5,1 4,2 -0,9 20,9 1,7 0,6 0,07 0,04 0,2 4,07 6,68 10,75 62 3 0 1 

S7 PAdx2 2 2 5,2 4,3 -0,9 10,35 0,8 0,3 0,03 0,02 0,3 2,75 4,2 6,95 60 7 0 1 

S7 PAdx2 2 3 5,2 4,3 -0,9 7,24 0,6 0,3 0,02 0,02 0,3 2,2 3,44 5,64 61 8 0 1 
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Continuação 
Sitio Solo Rep. Cama

da 
pH H2O pH KCl D pH MO g kg-1 Ca 

cmolc kg-

1 

Mg 
cmolc kg- 

K 
cmolc kg- 

Na 
cmolc kg- 

Al 
cmolc kg- 

H+Al 
cmolc kg- 

SB 
cmolc kg- 

CTC 
cmolc kg- 

Sat. 
bases 

V% 

Saturaçã
o Al% 

Saturaçã
o Na% 

P assim. 
mg/kg 

S7 PAdx2 3 1 5,2 4,2 -1 22,25 1,8 0,6 0,06 0,04 0,2 4,29 6,99 11,28 62 3 0 1 

S7 PAdx2 3 2 5,2 4,3 -0,9 12,11 0,8 0,3 0,03 0,02 0,2 2,86 4,21 7,07 60 5 0 1 

S7 PAdx2 3 3 5,1 4,3 -0,8 7,45 0,5 0,3 0,02 0,02 0,3 2,2 3,34 5,54 60 8 0 1 

S8 PVAd3 1 1 5,2 4,4 -0,8 24,83 3,7 0,8 0,06 0,05 0,1 4,95 9,66 14,61 66 1 0 1 

S8 PVAd3 1 2 4,9 4,1 -0,8 6,11 0,6 0,2 0,02 0,02 0,3 2,31 3,45 5,76 60 8 0 2 

S8 PVAd3 1 3 4,7 4,1 -0,6 4,14 0,2 0,2 0,02 0,02 0,5 2,31 3,25 5,56 58 13 0 1 

S8 PVAd3 2 1 5,1 4,4 -0,7 23,59 3,5 0,8 0,06 0,07 0,1 4,84 9,37 14,21 66 1 0 2 

S8 PVAd3 2 2 4,8 4,1 -0,7 6,42 0,6 0,3 0,02 0,02 0,3 2,42 3,66 6,08 60 8 0 1 

S8 PVAd3 2 3 4,7 4,1 -0,6 4,14 0,3 0,2 0,02 0,02 0,5 2,42 3,46 5,88 59 13 0 1 

S8 PVAd3 3 1 5 4,4 -0,6 17,9 3,2 0,8 0,06 0,06 0,1 4,51 8,73 13,24 66 1 0 2 

S8 PVAd3 3 2 4,9 4,1 -0,8 6,73 0,6 0,2 0,02 0,02 0,2 2,31 3,35 5,66 59 6 0 2 

S8 PVAd3 3 3 4,8 4,1 -0,7 3,41 0,3 0,2 0,02 0,02 0,5 2,53 3,57 6,1 59 12 0 1 
 
 
H2O: água; 
KCl: cloreto de potássio; 
MO: matéria orgânica total; 
C org: carbono orgânico; 
P: fósforo assimilável; 
Ca: cálcio trocável; 
Mg: magnésio trocável; 
K: potássio trocável; 
Na: sódio trocável; 
SB: soma de bases trocáveis; 
Al: acidez trocável; 
H+Al: acidez potencial; 
CTC: capacidade de troca catiônica; 
V%: saturação por bases trocáveis; 
Al%: saturação por alumínio; 
Na%: saturação por sódio. 

 
  



 
 
 
 
 
 
 


