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COVER AND PASTURE IN ALEM PARAIBA, MINAS GERAIS STATE, BRAZIL
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade do solo sob povoamentos florestais homogéneos (Acacia
mangium - acacia, Mimosa artemisiana - mimosa e Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla - eucalipto)
em comparagdo com area de pastagem de Brachiaria sp. (pasto) e floresta secundaria. O trabalho foi con-
duzido na Fazenda Cachoeirdo, em Além Paraiba - MG. A amostragem foi realizada nas camadas de 0,00
- 0,05 me 0,05 - 0,10 m. Foram analisados os atributos quimicos tais como teor de nutrientes, pH, acidez
potencial (H + Al) e teor de carbono organico (COT), e os atributos fisicos densidade do solo (Ds), volume
total de poros (VTP) e a estabilidade de agregados. Os valores de saturagdo por bases foram muito baixos
em todas as areas. Dentre os povoamentos florestais, as areas de mimosa e eucalipto proporcionaram maior
adi¢do de COT ao solo. Nao houve diferenca significativa para as variaveis Ds e VTP em nenhuma das ca-
madas analisadas. O atributo quimico que possibilitou melhor diferenciagdo entre as areas foi o teor de car-
bono orgénico (COT). As florestas de mimosa e acacia foram as que mais contribuiram para a estabilizaggo
dos agregados do solo na camada de 0,00 - 0,05 m. Esta camada foi a que apresentou melhor diferenciagio
entre as areas em relacdo a estabilidade de agregados. A area de pastagem foi a que mais se assemelhou a
floresta secundaria quanto a estabilidade de agregados nas camadas de 0,00 - 0,05 m ¢ 0,05 - 0,10 m. Para a
profundidade de 0,05 - 0,10 m, ndo foram verificadas diferengas estatisticas entre as areas para as variaveis
fisicas estudadas.

Palavras-chave: qualidade do solo; estabilidade de agregados; povoamentos florestais.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate soil quality in homogeneous forests (Acacia mangium - acacia,
Mimosa Artemesiana — mimosa and Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla - eucalipto) compared
with Brachiaria sp. - pasture and secondary forest. The study was conducted at Cachoeirdo farm in Além
Paraiba, MG state. Sampling was carried out in soil layers of 0.00 — 0.05 and 0.05 — 0.10m. Soil samples
were characterized through chemical attributes and soil total organic carbon (TOC) and physical analysis:
bulk density (BD), particle density (PD), total porosity (TP) and aggregate stability. The saturation values
per base were low in all areas. Among the forest stands, mimosa and eucalipto were the ones that provided
the highest TOC soil addition. There was no significant difference for the variables BD, PD and TP in any
analysed layers. The chemical attribute that allowed better differentiation between the areas was the one of
organic carbon content (TOC). Mimosa and acacia were the main contributors to the stabilization of soil
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14 Cunha Neto, F. V. et al.

aggregates in the first 0,05 m layer. This layer showed the best differentiation between areas in relation to
aggregate stability. The pasture area is the one which more resembled the secondary forest on the stability of
aggregates in the topsoil (0.0-0.10m). For the 0.05-0.10 m depth, there was no statistical difference between
areas for any of the physical variables studied.

Keywords: soil quality; aggregate stability; forest plantation.

INTRODUCAO

O conceito do que seja um solo com qualidade deve levar em considerag@o a sua funcionalidade
multipla para que nao seja comprometido no futuro o desempenho de suas fungdes. Na avaliacdo da qualidade
dos solos, tém-se utilizado, com frequéncia, indicadores fisicos como densidade do solo, porosidade e
estabilidade de agregados. Estes indicadores estdo relacionados a organizagao das particulas e do espaco
poroso do solo, refletindo assim, limitagdes ao crescimento radicular, a emergéncia das plantulas, a
infiltragdo e percolagdo da agua no perfil do solo. Indicadores quimicos, tais como pH e teores de nutrientes,
além do teor de carbono organico total (COT), também tém sido utilizados para a avaliagdo da qualidade
do solo (GOMES et al., 2006).

A matéria orginica também representa um componente fundamental na manutencdo da qualidade
do solo, estando envolvida em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Desequilibrios no seu
suprimento e alteragdes nas suas taxas de decomposicdo podem provocar a sua redugdo em solos sob
cultivo, causando a degradacdo dos solos. Portanto, a sustentabilidade de agroecossistemas esta intimamente
relacionada a manuteng@o dos teores de matéria organica (ROSCOE; MACHADO, 2002).

Virios trabalhos desenvolvidos nas zonas tropicais t€ém demonstrado o importante papel
desempenhado pela matéria organica sobre as propriedades edaficas que intervém na fertilidade do solo.
Nos tltimos anos, em razio do efeito estufa, existe um interesse crescente na identificagdo de sistemas de
manejo de culturas e pastagens que favorecam maior manutengdo da matéria organica no solo (PINHEIRO
et al., 2004).

A matéria organica ¢ fundamental na formacdo de agregados, que surgem como resultado dos
fluxos de energia e matéria que ocorrem entre os componentes do sistema de producdo. Em uma fase
preliminar, a formagdo de microagregados (didmetro inferior a 0,25 mm) esté relacionada a interagdo da
matéria mineral entre si e com os compostos orgéanicos. Posteriormente, o crescimento de raizes e hifas
de fungos, juntamente com residuos de vegetais, insetos e outros organismos, estimulam a formacao de
estruturas mais complexas e diversificadas, como macroagregados estaveis, com tamanho superior a 0,25
mm, que correspondem a um nivel de organizacao complexo (VEZZANI, 2001).

Six et al. (2004) citam a fauna do solo, microrganismos, raizes, agentes inorganicos e variaveis
ambientais como os principais fatores que afetam a agregacdo do solo e também reconhecem a existéncia
de uma ordem hierarquica de agregados do solo, sendo a matéria organica do solo (MOS) o principal agente
cimentante, atuando na formacao e estabilizacdo de agregados do solo. O papel das raizes na formagao de
agregados, especialmente de plantas da familia das gramineas, tem se mostrado muito importante (SALTON
et al., 2008) devido a elevada producao e renovagdo da biomassa radicular (ALVES et al., 2008). Além
disso, tem sido demonstrada a eficiéncia de sistemas florestais na formagéo e estabilidade de agregados
do solo devido a capacidade que o componente arboreo tem de aumentar os niveis de matéria orgéanica do
solo via deposicao e decomposicdo da serapilheira. A introdugdo de arvores em sistemas agricolas também
influencia a quantidade e o tipo de raizes presentes no solo, beneficiando a estrutura deste. O sistema
radicular promove a estabilizacdo da estrutura do solo liberando substancias (mucilagem) que também
atuam como agente cimentante na rizosfera, proporcionando o aumento da atividade microbiana no solo
(GRIMALDI et al., 2003).

Deste modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de florestas plantadas sobre
as modificagdes dos atributos fisicos e quimicos do solo, em comparagdo as areas de pastagem e floresta
secundaria.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Cachoeirdo, no municipio de Além Paraiba, em Minas Gerais.
A fazenda localiza-se a 21°56°53.52” de latitude sul e a 42°53°40.42” de longitude oeste. A altitude média
¢ de 390 m. A precipitacdo média anual da regido € de 1.390 mm, com periodo seco compreendido entre
os meses de junho a setembro. A temperatura média anual é de 22,3°C, sendo a temperatura maxima média
anual de 28,3°C e a minima média anual de 16,3°C (www.simerj.com). A topografia da regido ¢ acidentada
com relevo forte ondulado a montanhoso. Segundo Veloso et al. (1991), a cobertura vegetal natural da
regido € classificada como Floresta Estacional Semidecidual. Foi avaliado um Cambissolo Haplico situado
em area com declividade média em torno de 20%.

O estudo compreendeu cinco areas amostrais: um povoamento de Acacia mangium Wild com area
de 0,12 ha, 3,5 anos de idade, com espagamento 2 x 2 m, recebendo uma adubagao de base de 100 g de fosfato
de Araxa por cova realizada no plantio das mudas A outra area foi um povoamento de Mimosa artemisiana
Heringer & Paula com a mesma area, idade, espagamento e adubagdo. Também foi avaliado um povoamento
de Eucalyptus grandis x E. urophylla, também com mesma idade que os povoamentos anteriores, porém,
com uma area de 8,0 ha, em espacamento 2,5 x 2,0 m ¢ adubagao de base de 200 g de N-P-K (04-31-04) por
cova, a adubagao foi feita no momento do planto das mudas. Além das florestas plantadas descritas, também
avaliou-se uma floresta secundaria em estagio inicial de sucessdo, conforme levantamento fitossociologico
realizado por Lima (2005). Essa area de floresta secundaria era anteriormente uma pastagem de capim-
gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) sendo abandonada ha aproximadamente 40 anos, ocorrendo um
processo de sucessdo secundaria. Por fim, também avaliou-se uma pastagem com braquiaria (Brachiaria
sp.). A éarea foi plantada com braquidria ha aproximadamente 15 anos, sendo manejada para pastejo de
novilhas de gado leiteiro. Anterior a implantagdo da pastagem, a area era ocupada por uma floresta. As
florestas plantadas e a area de pastagem localizam-se uma ao lado da outra, no ter¢o médio de uma encosta,
enquanto a floresta secundaria se localiza no tergo superior, a 100 metros das demais areas de estudo. Para
o plantio das mudas foram abertas covas, nao havendo, portanto, revolvimento do solo.

Amostragem

As coletas das amostras foram realizadas nas profundidades de 0,0 - 0,05 ¢ 0,05 - 0,10 m, para as
analises de quimicas e fisicas, em 16 trincheiras em cada area amostral. Para as andlises de densidade do
solo também foram coletadas amostras na camada de 0,1 - 0,2 m.

Para a analise dos atributos quimicos, em cada area foram tomadas quatro amostras compostas
formadas a partir de quatro trincheiras em cada camada de solo. As amostras foram secas ao ar, destorroadas,
homogeneizadas e passadas por peneira com malha de 2,0 mm, sendo analisadas em seguida. J4 para a analise
dos atributos fisicos (densidade do solo, volume total de poros e estabilidade de agregados) coletaram-se
amostras indeformadas. Para as analises de densidade do solo foi utilizado o anel volumétrico de Kopecky.
A coleta das amostras para a determinacdo da estabilidade dos agregados foi feita com auxilio de faca
pedologica e enxaddo. Coletou-se em apenas 4 trincheiras, por cada camada de solo, em cada tratamento.
Todas as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados.

Analises quimicas

Foram determinados os valores de pH em agua, Ca*?, Mg, Al*3, P disponivel, K*, Na*, H+Al, ¢
do carbono orgéanico total (COT). A determinagdo dos teores de Ca*?, Mg'? e H+Al foi feita utilizando-se
o extrator KCI 1,0 mol L, ja para o P e K* o extrator Mehlich-1. O COT foi determinado por oxidagao
com dicromato de potassio e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal. Também foram calculados os valores
de soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturagdo por bases (SB) e saturagdo por
aluminio (m). As analises foram realizadas conforme EMBRAPA (1997).
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Analises fisicas

A granulometria foi determinada pelo método da pipeta (EMBRAPA, 1997) para caracterizacdo
textural das areas de estudo, a densidade do solo (Ds) foi determinada por Ds =Ms/ Vs; em que: Ms = massa
do solo seca em estufa (Mg); Vs = volume do solo (m?). Para o céalculo do volume total de poros (VTP)
foi necessario a determinacao da densidade das particulas (Dp) por meio do método do balao volumétrico
(EMBRAPA, 1997). O VTP pode entdo ser obtido a partir dos valores de Ds e da Dp, conforme a equagao
VTP = (1-(Ds / Dp)) x 100. A estabilidade dos agregados, que representa a habilidade dos agregados em
resistirem a destruigdo quando submetidos a forgas externas, normalmente associadas a agua (GOMES
et al., 2006), foi determinada pelo método de Kemper e Chepil (1965), realizando-se o peneiramento via
umida utilizando o aparelho de Yooder®. As amostras passaram por peneiramento mecanico em agua por
15 minutos em um jogo de peneiras de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; ¢ 0,1 mm, sendo feitas as determinagdes do
didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados através de DMP = X xi yi ; em que: i = intervalo de classe
do agregado: 8,0>x>2,0 mm; 2,0>x>1,0 mm; 1,0>x>0,5 mm;de 0,5>x>0,25 mm; 0,25>X>0,105
mm; xi = € o didmetro do centro de classe do agregado (mm); yi = ¢ a razdo entre a massa de agregados
dentro da classe (xi) e a massa total de agregados. Também foi determinado o didmetro médio geométrico
(DMG) por meio de: DMG = exp [(Zwi . In xi) / £ wi]; sendo: wi = peso dos agregados de cada centro de
classe (g); xi = didmetro do centro de classe (mm); In = logaritmo natural de xi. O indice de sensibilidade
(IS), utilizado por Brito (2005) e proposto por Bolinder (1999), determina a semelhanga existente entre duas
areas, baseando-se em valores de DMP para estabelecer graus relativos de estabilidade de agregados do
solo (BRITO, 2005). Foi calculado pela equagao IS = DMP i / DMP ii; em que: DMP i = valor do DMP dos
agregados do solo da area alterada; DMP i = valor do DMP dos agregados do solo da area alterada; DMP ii
= valor do DMP dos agregados do solo da area preservada (floresta secundaria).

Analises estatisticas

Os dados referentes aos atributos quimicos e fisicos do solo foram submetidos a analise de varidncia
(F <0,05). Quando houve diferengas entre os tratamentos e/ou camadas os dados foram submetidos ao teste
de Tukey, a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atributos quimicos do solo

As caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1: Atributos quimicos a 0,00 - 0,05 ¢ 0,05 - 0,10 m, em povoamentos de Acacia mangium (acacia), Mimosa
artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalipto), floresta secundaria
(floresta) e pastagem, em Além Paraiba - MG.

TABLE 1:  Soil chemical properties in two soil layers in stands of Acacia mangium (acacia), Mimosa artemisiana
(mimosa), Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalyptus), secondary forest (forest) and
pasture in Além Paraiba, MG state.

Cobertura  pH
P K+ Ca®” Mg* Na* Al H+Al SB CTIC V m COT
Vegetal H,O

mg dm? —-eee-s e cmolc dm-3 % gkg

Profundidade de 0,00 - 0,05 m

Flgze:ta 42b 2,0ab 013a 025a 04lab 0,09a 288a 11,72a 09a 12,7a 7,b 773a 1943b
Acacia 43b 45a 0,1dla 0,17a 021b 0,08ab 163c 540b 06a 58b 10a 739ab 16,73b

Continua...
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TABELA 1: Continuagao...
TABLE 1: Continued...

Cobertura  pH
P K* Ca™ Mg Na* Al? H+Al SB CTC \% m COT
Vegetal HO

------- mg dm? --------- mmmmmemmeeeeeeeee—-cmiolc dm-3 % gkg!

Eucalipto 4,6a 08b 0,11a 004a 036ab 0,08ab 230ab 644b 06a 70b 8ab 79,6a 21,40ab
Mimosa 4,7a 10b 0,11a 000a 0,55a 0,07b 1,80bc 6,81b 0,7a 7,6b 9,ab 70,0b 25,99 ab
Pastagem 4,6a 09b 0,12a 0,00a 045ab 0,08b 2,08bc 7,01b 0,7a 7,7b 8ab 76,0ab 32,00a

Profundidade de 0,05 - 0,1 m

Floresta 4,3b 2,0a 0,13a 00b 044a 0,09a 293a 949a 0,7a 10,1a 6,b 8l6a
Sec.

Acacia 4,7a 1,6ab 0,10b 0,14a 026b 0,08b 1,58b 4,79b 0,5a 53b 10a 746b 14,63b
Eucalipto 4,7a 05b 0,10b 00b 038ab 0,08b 195b 627b 06a 68b 8ab 77,7ab 1555b
Mimosa 4,7a 1,6ab 0,10b 0,0b 04la 0,07c 1,68b 590b 06a 65b 9ab 740b 2510a
Pastagem 4,62 0,7b 0,11ab 00b 039a 0,07c¢ 2,03b 65b 06a 7,1b 8ab 779ab 16,890

17,34 b

Em que: Os valores seguidos da mesma letra indicam ndo existir diferenga estatistica significativa entre os tratamentos
em cada camada de solo, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro; os valores zero de Ca*? indicam que a
amostra de solo contém apenas tragos do elemento; SB: soma de bases trocaveis; CTC: capacidade de troca de cations
do solo; V: saturagdo por bases; m: satura¢do por aluminio trocavel; COT: carbono organico total.

Os valores de pH estiveram entre 4,2 ¢ 4,8, sendo classificados como extremamente a fortemente
acidos (EMBRAPA, 2006), indicando que os povoamentos florestais de mimosa, acacia e eucalipto ndo
promoveram melhorias quanto ao pH do solo. Na camada de 0,00 - 0,05 m, os maiores valores de pH
foram verificados nas areas de pastagem, na floresta de mimosa ¢ na floresta de eucalipto. Esses valores
foram significativamente diferentes das areas de acacia e floresta secundaria. Na camada de 0,05 - 0,10 m,
também foi constatada diferenca significativa, sendo que a area de floresta secundaria se diferenciou das
demais areas, apresentando o menor valor de pH. Nesta mesma camada observou-se que esse menor valor
de pH ocorreu na area com maior concentragao de Al. As espécies de leguminosas, segundo Bissani (2006),
absorvem uma maior quantidade de cations, como calcio e magnésio, quando comparado as gramineas,
resultando em maior liberagdo de H* para o solo, o que contribui para a sua acidificagdo. Além disso, a
nodulagdo eficiente ndo absorve tanto nitrato quanto as gramineas, o que favorece o acumulo de ions H" na
rizosfera. Na Indonésia, a acidez do solo em areas de Acacia mangium com oito anos ¢ similar a acidez do
solo sob floresta secundaria e significantemente superior a acidez do solo sob a graminea (YAMASHITA et
al., 2008). A Indonésia apresenta uma dindmica historica de uso de solo em que florestas secundarias foram
substituidas por pastagem Imperata cylindrica que, por sua vez, foram substituidas por plantios de acacia.
Para os autores, durante a conversdo de pastagens de Imperata cylindrica em plantios de acacia, os solos
devem ter sido submetidos a um processo de acidifica¢do devido a rapida translocagdo de bases do solo para
a biomassa das arvores. Apesar disso, no presente trabalho ndo foi observada acentuagdo da acidez do solo
sob os povoamentos de acacia e de mimosa.

Quanto aos teores de aluminio, na profundidade de 0,00 - 0,05 m, os maiores ¢ menores valores
foram encontrados, respectivamente, nas areas de floresta secundaria e acacia, com variagdo entre 1,6 € 2,9.
Na camada 0,05 - 0,1 m, também se observou diferenga significativa entre as areas, sendo que a floresta
secundaria se diferenciou dos demais tratamentos, ndo se obtendo diferencas significativas para os valores
de Al entre as demais areas.

Comrelagdo aacidez potencial (H+Al), a area de floresta secundaria se diferenciou significativamente
das demais areas, apresentando o maior valor nas duas profundidades.

De maneira geral, os valores de bases (Ca, Mg, Na e K) foram relativamente baixos, em ambas as
profundidades. Em relagdo ao Ca, ndo houve diferenga estatistica entre as areas na profundidade de 0,00 -
0,05 m. Na camada de 0,05 - 0,1 m foi verificada diferenca significativa entre as areas, sendo que a area de
acdcia apresentou o maior valor.
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Os valores de Mg apresentaram diferenca estatistica nas duas profundidades. Na camada de
0,00 — 0,05 m, as areas de mimosa e acacia diferiram significativamente entre si, sendo observados os
maiores e menores valores, respectivamente. J4 as demais areas apresentaram valores intermediarios, nao
apresentando diferencga significativa.

Também se observou diferenga significativa em ambas as camadas para o Na, e somente na camada
de 0,05 - 0,1 m para K. No entanto, em termos absolutos, esses valores foram muito préximos entre as areas,
assim, ndo devem ser utilizados como parametros de diferencia¢ao de qualidade entre as areas.

Para o P foi verificada diferenca significativa em ambas as camadas. Na camada de 0,00 - 0,05 m, as
areas de acécia e floresta secundaria apresentaram os maiores valores, seguidas das areas de mimosa, pasto
e eucalipto, as quais ndo se diferenciaram da area de floresta secundaria. Ja a 0,05 - 0,10 m, a area de floresta
secundaria apresentou o maior valor de P, diferindo-se das areas de pastagem e eucalipto.

A saturacdo por bases (V%) apresentou valores relativamente baixos em todas as areas, sendo
observada diferenca significativa entre as areas, nas duas camadas de solo. As areas de acécia e floresta
secundaria apresentaram o maior € menor valor, respectivamente, ocorrendo esse padrio em ambas as
profundidades. Os plantios florestais ndo geraram melhorias significativas da satura¢do por bases, quando
comparado a pastagem. Portanto, observa-se que os povoamentos florestais, dado o tempo de implantagdo,
ndo geraram melhorias quanto ao teor de nutrientes no solo em comparagao as areas de floresta secundaria
e a pastagem nas profundidades de solo avaliadas.

Zaia e Gama-Rodrigues (2004), avaliando plantios florestais de Eucalyptus grandis, Eucalyptus
camaldulensis e de Eucalyptus pellita com seis anos em Latossolo, no Rio de Janeiro, verificaram que os
solos apresentaram acidez elevada e baixa fertilidade, na profundidade de 0,00 - 0,10 m, similarmente aos
resultados obtidos na area de eucalipto nesse estudo.

Para os teores de teor de carbono organico total (COT) verificou-se diferenca significativa em ambas
as profundidades. Na camada de 0,00 - 0,05 m, ndo foram verificadas diferencas significativas entre as areas
de pastagem, eucalipto e mimosa. Os menores valores foram observados para as areas de floresta e acacia.
Para a profundidade de 0,05 - 0,10 m, os maiores valores foram quantificados para a area de mimosa, todas
as demais areas nao apresentaram diferencas significativas para esse atributo. O maior teor de COT na area
de pastagem na camada superficial pode ser explicado pelo fato das gramineas apresentarem normalmente
elevada producdo e renovacdo de biomassa radicular (ALVES et al., 2008) acrescentando assim, a matéria
organica ao solo. Dentre os povoamentos florestais, os maiores teores de COT foram encontrados nas
florestas de mimosa e eucalipto. Desse modo, o COT mostra-se como um relevante indicador da qualidade/
degradagao do solo (SILVA, 2005). O teor de COT no solo ¢ influenciado pela textura, sendo frequentemente
relacionado aos teores de argila e areia. Sabe-se que a textura arenosa favorece a oxidagdo da MOS devido a
pouca protecao que a referida fracdo mineral exerce sobre a mesma (BALIEIRO et al., 2008). Estes autores
avaliando as mudangas do COT em uma topossequéncia de plantios de Eucalyptus urophylla aos 3,5 anos
de idade, registraram os maiores teores de carbono nos locais com maiores teores de argila. Ao contrario,
no presente estudo, a textura ndo parece ser um fator de influéncia preponderante sobre os teores de COT
nas areas de estudo, visto que ambas as camadas apresentam elevados teores de argila, sendo enquadradas
nas classes texturais franco argilosa a argila.

Os valores encontrados para teores de COT parecem estar relacionados a matéria organica
adicionada ao solo pela vegetacdo, via deposicdo de serapilheira ou renovagdo do sistema radicular com
posterior decomposi¢ao. Os maiores teores de COT foram encontrados nas areas de plantio de mimosa e
eucalipto, nas quais foram verificadas as maiores taxas de decomposicao da serapilheira (CUNHA NETO
et al., 2013), o que indica uma maior incorporagao da matéria organica a matriz do solo.

Através da Tabela 1, constata-se que na area de pastagem o teor de COT foi quase o dobro na
profundidade de 0,00 - 0,05 m em relacdo a profundidade de 0,05 - 0,10 m, provavelmente, devido ao
grande volume de raizes superficiais das gramineas na camada superficial do solo. Na camada de 0,05-0,1
m, o solo da area de mimosa apresentou o maior valor (25,10 g kg'), se diferenciando significativamente
das demais areas, que nao apresentaram diferenca entre si.

Zaia e Gama-Rodrigues (2004) registraram valores de 10,8 g kg! de COT, na profundidade de
0,00 - 0,10 m, em povoamentos de Eucalyptus grandis, Eucalyptus camaldulensis e de Eucalyptus pellita
aos seis anos. Esses valores sdo menores que os observados para a area de eucalipto do presente estudo,
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provavelmente devido ao fato de as areas estudadas por aqueles autores terem sido submetidas ao cultivo de
cana-de-acucar por mais de 50 anos, anterior @ implantacao das florestas. O cultivo de cana-de-agucar esta
associado a intensa mecanizacdo e revolvimento do solo, além da queima frequente, o que provoca reducgao
do teor de COT, sendo que as florestas aos seis anos ainda nao possibilitaram aumentos nos teores de COT
(SILVA et al., 2006a). Ja plantios de Eucalyptus saligna no Rio Grande do Sul, apresentaram tendéncia de
diminui¢do dos teores de COT em funcao da profundidade (PILLON et al., 2008).

O povoamento de acacia ndo proporcionou aumento no teor de COT em relagao a floresta secundaria.
Em ambas as camadas analisadas ndo se verificou diferenca significativa entre os dois tratamentos. Resultados
semelhantes foram obtidos por Simdes et al. (2010), que ndo verificaram aumentos significativos do COT
em plantios de Acacia mangium, aos cinco anos em comparagao a area de cerrado nativo.

Quanto a soma de bases (S) verificou-se que os valores foram baixos em todas as camadas estudadas
e areas estudadas, ndo sendo verificadas diferencas entre as coberturas vegetais. Para a CTC, os maiores
valores desse atributo foram observados para a area de floresta secundaria, para as duas profundidades. Para
o valor V%, o maior valor foi verificado na area de acacia e o menor na area de floresta secundaria, ndo
havendo diferenca entre as demais areas. A saturagcdo por aluminio (m) foi na area de floresta secundaria e
eucalipto e o menor na area de mimosa, na profundidade de 0,00 - 0,05 m. Na profundidade de 0,05 - 0,10
m, os maiores valores foram observados na area de floresta secundaria € os menores nas areas de acacia e
mimosa.

Atributos fisicos

As camadas 0,00 - 0,05 ¢ 0,05 - 0,10 m dos solos das areas de acacia e mimosa foram classificadas
como textura franco argilosa, enquanto as de eucalipto, floresta e pastagem foram classificadas como textura
argila.

A densidade do solo (Ds) ndo apresentou diferencgas estatisticas entre as areas, nas profundidades
de 0,00 - 0,05; 0,05 - 0,1 ¢ 0,1 - 0,2 m (Tabela 2). Dentre os povoamentos florestais, a area de eucalipto foi
a que apresentou os maiores valores absolutos, nas duas primeiras camadas.

TABELA 2: Valores médios e desvio padrdo da Densidade do solo (Mg m) em areas de Acacia mangium (acacia),
Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalipto), floresta
secundaria, (floresta) e pastagem, nas profundidades de 0,00 - 0,05 0,05 - 0,1 ¢ 0,1 - 0,2 m, em Além
Paraiba - MG.

TABLE 2:  Mean values and standard deviations of bulk density (Mg m?) in areas of Acacia mangium (acacia),
Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalyptus), secondary
forest (forest) and pasture, at depths 0,00 - 0,05; 0,05 - 0,1 m and 0,1-0,2 m in Além Paraiba, MG state.

Cobertura ~ -—--- 0,00-0,05m--- - 0,05-0,1lm--—-- ———- 0,1 -0,2 m ------
Vegetal Média Desvio Padréo Média Desvio Padrio Média Desvio Padréo
Acécia 0,95 0,06 1,03 0,07 1,11 0,06
Floresta 0,97 0,23 0,99 0,10 0,98 0,08

Eucalipto 1,09 0,12 1,06 0,07 1,07 0,03
Mimosa 0,95 0,12 1,03 0,08 1,04 0,05

Pastagem 0,93 0,06 0,96 0,07 0,98 0,07

Em que: ge 0,00-0,05, 0,05-0,1 ¢ 0,1-0,2 m ANALISE TEXTURAL). METODOS N00-0,05 M). Nao foram observadas
diferencas estatisticas entre os tratamentos nas diferentes camadas de solo, a 5% de probabilidade de erro.

O desvio padrio da area de floresta secundaria foi superior, em comparacdo as demais areas, em
todas as profundidades. Isso pode ser fun¢do da maior diversidade vegetal desta area, que deve promover
uma modifica¢do mais heterogénea do solo, quando comparado aos demais locais. O componente arboreo
exerce influéncia na estrutura do solo (GRIMALDI et al., 2003), sendo que diferentes espécies vegetais
promovem altera¢des no solo em diferentes intensidades.

Valores superiores aos observados no presente estudo foram registrados em um solo sem preparo,
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de textura argilosa sob Eucalyptus saligna, em que os mesmos foram de 1,26 Mg m~ na camada de 0,0 -
0,10 m (CAVICHIOLO et al., 2005).

O volume total de poros (VTP) ndo foi diferente significativamente entre as areas em todas as
profundidades. Na camada de 0,00 — 0,05 m, registraram-se valores na seguinte ordem decrescente: acacia
> pastagem > mimosa > floresta secundaria > eucalipto, e na profundidade de 0,05 - 0,1 m, os valores em
ordem decrescente foram de observados na ordem: pastagem > floresta secundaria > eucalipto > mimosa >
acacia.

TABELA 3: Volume total de poros (VIP) em povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana
(mimosa), Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalipto), floresta secundaria (floresta) e
pastagem, nas profundidades de 0,00 - 0,05 ¢ 0,05 - 0,1 m em Além Paraiba - MG.

TABLE 3:  Total volume of pores (TVP), in areas of Acacia mangium (acacia), Mimosa artemisiana (mimosa),
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalyptus), secondary forest (forest) and pasture, at
depths 0,00 - 0,05 ¢ 0,05 - 0,1 m in Além Paraiba, MG state.

-------- 0,00 — 0,05 m --------- --------0,05-0,1m --------
Cobertura Vegetal 1 . ~ L1 . ~
Meédia (%) Desvio Padrao Meédia (%) Desvio Padrao
Acacia 25 6,09 18 7,27
Floresta 18 20,21 21 8,12
Eucalipto 14 12,64 19 3,78
Mimosa 21 6,25 18 6,40
Pastagem 24 5,48 29 3,69

Em que: Nio se obteve diferenga estatistica entre os tratamentos em cada camada de solo, a 5% de probabilidade de
erro.

A Ds e o VTP sdo atributos de importante avaliacdo, pois a porosidade do solo exerce influéncia
sobre a velocidade de infiltracdo da agua no solo. Em avalia¢do do estado estrutural e a infiltracdo da agua
em Cambissolo Haplico sob sistema de preparo convencional, Pesce (2009) verificou que a infiltracdo da
dgua foi reduzida conforme aumento da Ds e reducdo de porosidade total. Spera et al. (2004) inferiram
que maiores valores de VTP refletiram na menor Ds, podendo isso ser atribuido ao acimulo de material
organico na camada superficial (0,00 - 0,05 m). Tais fatos mostram a importancia de se avaliara Ds e o VTP
em estudos de qualidade do solo.

Os valores referentes ao didmetro médio ponderado (DMP), diametro médio geométrico (DMG) e
indice de sensibilidade (IS) podem ser encontrados na Tabela 4.

Para a profundidade de 0,00 - 0,05 m, os valores de DMP ¢ DMG apresentaram-se na seguinte
ordem decrescente: floresta secundaria > pastagem > mimosa > acécia > eucalipto. No entanto, para o DMP,
somente a area de eucalipto apresentou valores estatisticamente diferentes das areas de floresta secundaria
e pastagem. Quanto ao DMG, verificou-se diferenca significativa somente entre a area de eucalipto e a
floresta secundaria. Os valores de IS seguiram o mesmo padrdo de DMP e DMG, apresentando-se na
seguinte ordem decrescente: pastagem > mimosa > acacia > eucalipto, mostrando que a pastagem foi a drea
que mais se assemelhou a area de referéncia (floresta secundaria) e a area de eucalipto foi a que apresentou
menor semelhanca com a floresta secundaria. O padrdo observado indica que o plantio de eucalipto foi o
que menos favoreceu a estabiliza¢do dos agregados na profundidade de 0,00 - 0,05 m. Na area de pastagem
foram observados os maiores valores para DMP, DMG e IS, inferiores apenas aos valores apresentados pela
area de floresta secundaria.

Na profundidade de 0,05 - 0,1 m, os valores de DMP ¢ DMG nao diferiram estatisticamente,
sendo que, em valores absolutos, as areas de pastagem e da floresta secundaria se destacaram dos demais
tratamentos, sugerindo uma maior estabilidade de agregados em relagdo aos plantios florestais. Quanto
aos valores de IS, a ordem de valores seguiu o mesmo padrdo verificado para a camada 0,00 - 0,05 m
(pastagem > mimosa > acdcia > eucalipto. No entanto, o valor encontrado na camada de 0,05 - 0,1 m na
area de pastagem (0,92) foi bastante superior aos valores das areas de mimosa, acécia e eucalipto (0,76;
0,75 e 0,74, respectivamente) se forem considerados os valores de IS encontrados na camada de 0,00 -0,05
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m (0,98; 0,94; 0,84 e 0,63, respectivamente). Assim, observa-se uma grande semelhanca entre os plantios
florestais estudados no que tange a formagao de agregados estaveis na camada de 0,05 - 0,1 m na idade de
plantio avaliada. Desta maneira fica demonstrada a eficiéncia da graminea na estabiliza¢do dos agregados
do solo nas camadas estudadas.

TABELA 4: Valores de didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG) e indice de
sensibilidade (IS) em povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa),
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla (eucalipto), floresta secundaria (floresta) e pastagem em
duas profundidades, em Além Paraiba - MG.

TABLE 4:  Average values of mean weight diameter (MWD), geometric mean diameter (GMD) of aggregates and
sensitivity index (SI) in stands of Acacia mangium (acacia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis X Eucalyptus urophylla (eucalyptus), secondary forest (forest) and pasture at two depths in
Além Paraiba, MG state.

---------- 0,00 a 0,05 m ---------- —eeme=—-- 0,052 0,10 m ----------
Cobertura vegetal DMP DMG 1S DMP DMG IS
mm mm

Floresta 395a 3,09 a --- 3,67a 2,70 a ---
Pastagem 3,86 a 2,94 ab 0,98 3,38a 2,44 a 0,92
Mimosa 3,71 ab 2,88 ab 0,94 2,59a 1,75 a 0,76
Acacia 3,32 ab 2,23 ab 0,84 2,75 a 1,75 a 0,75
Eucalipto 2,51b 1,55b 0,63 2,71 a 1,74 a 0,74

Em que: Valores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade de erro.

A formacao de agregados estaveis € importante, pois os agregados com baixa estabilidade em agua
se desagregam rapidamente em fun¢do do impacto das gotas de chuva, provocando a obstrugdo dos poros
do solo proximos a superficie e o seu encrostamento, aumentando o escoamento superficial (GOMES et al.,
2006). Dessa maneira, pode-se inferir que, dentre os povoamentos florestais avaliados, a area de eucalipto
¢ a mais propensa ao escoamento superficial, o que pode ocasionar um processo erosivo mais intenso nessa
area.

Na condicao de floresta, o solo tende a apresentar, de maneira geral, melhor agregacdo decorrente
dos maiores teores de matéria orgénica, ¢ de uma conjun¢do de fatores que consideram diferengas na
quantidade e na qualidade do material organico incorporado ao solo (LONGO et al., 1999). Carvalho et
al. (2004) avaliaram estabilidade de agregados em um sistema agroflorestal, em um Latossolo, constatando
que, em fungdo da grande quantidade de residuos vegetais em diferentes estadios de decomposicdo no
sistema agroflorestal, houve maior estimulo a atividade bioldgica em comparagdo com as areas de plantio
convencional, contribuindo desta forma para a formagdo de agregados mais estaveis, mostrando assim a
eficiéncia de areas florestais na agregagao do solo.

Arelagdo entre o COT e a estabilidade de agregados ¢ destacada em trabalhos de Costa et al. (2004),
Wohlenberg et al. (2004), Wendling et al. (2005), Silva et al. (2006b) e Pereira et al. (2009), uma vez que
a matéria organica exerce efeito cimentante, favorecendo a formacgdo de agregados mais estaveis (SIX et
al., 2004). Pillon et al. (2008) avaliaram plantios de Fucalyptus saligna ¢ também verificaram esta relagéo,
no entanto, nesse estudo, ndo foi observada claramente a relacdo entre COT e estabilidade de agregados.

Diferencas significativas para as variaveis de estabilidade de agregados foram verificadas na
camada de 0,00 - 0,05 m, diferentemente da profundidade de 0,05 - 0,1 m. Tal fato deve-se, provavelmente,
a maior influéncia dos residuos vegetais sobre a camada mais superficial do solo.

As gramineas sdo, geralmente, mais eficientes do que as leguminosas em promover a melhoria
da agregacdo ¢ a estabilidade dos agregados (GOMES et al., 2006), sendo este padrdo observado neste
estudo. Em um Latossolo sob pastagens de gramineas foram encontrados valores de DMG de 2,88 e 2,63
mm para Panicum maximum e Brachiaria brizantha, respectivamente (PEREIRA et al., 2009). Os autores
destacaram a eficiéncia do sistema radicular das gramineas no que tange a estabilizagdo dos agregados do
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solo. O mesmo foi observado por Wendling et al. (2005) em areas cobertas com graminea. Estes autores
avaliaram uma mata nativa e encontraram um DMP de 2,62 mm e um DMG de 2,24 mm na camada de
0,00 - 0,05 m. Ja na camada de 0,05 - 0,1 m, os autores registraram uma redugdo desses valores (2,46 e 2,04
mm), os valores registrados foram inferiores aos encontrados para a area de floresta secundaria do presente
estudo.

Andrade et al. (2009) analisando o efeito de culturas na qualidade fisica de um Latossolo em plantio
direto, também corroboram a eficiéncia de gramineas na agregacdo do solo. Na camada de 0,0 - 0,1 m os
autores encontraram valores de DMP de 4,09 em solo coberto por Brachiaria brizantha, 4,18 em cobertura
de Panicum maximum e 3,50 em area de mata, concluindo que as gramineas favoreceram a agregacdo
do solo na camada superficial em comparacdo a area sob mata nativa. Rodrigues et al. (2007) também
demonstraram a acdo benéfica de Brachiaria brizantha sobre o DMP e DMG. Nas areas de braquidria,
os valores de DMP e DMG estiveram mais proximos daqueles observados na area de cerrado natural, na
camada de 0,00 - 0,1 m. Netto et al. (2009) também avaliaram areas de pastagens com diferentes espécies
em um Latossolo e constataram que os valores de DMP em quase todas as areas foram similares aos do
Cerrado nativo. Desta forma ¢ evidente a eficiéncia de gramineas na formacao de agregados estaveis.

A estabilidade de agregados, em comparagdo a Ds e Dp, se mostrou mais adequada para a
diferenciacdo das areas quanto a qualidade do solo, o que foi também foi observado por Amado et al.
(2007), que consideraram que a estabilidade de agregados foi o indicador, dentre outros analisados, que
melhor reproduziu os niveis de hierarquia da qualidade do solo, em estudos de um Argissolo sob diferentes
praticas de manejo.

CONCLUSOES

As areas de floresta secundaria e pastagem sao as que mais contribuiram para a estabilizagdo dos
agregados do solo nos primeiros 5 cm de profundidade

O atributo quimico que possibilitou melhor diferenciagao entre as areas foi o teor de carbono orgénico
(COT). Dentre os povoamentos florestais, as areas de eucalipto e de mimosa apresentaram similaridade e
os maiores teores de COT, na profundidade de 0,00 - 0,05 m. Ja na profundidade 0,05 - 0,10 m, a area de
mimosa se destacou das demais areas, com o maior teor de COT.

Quanto aos atributos fisicos, na camada de 0,00 - 0,05 m, a estabilidade de agregados foi a que
mostrou melhor diferenciacio entre as areas. Dentre os plantios avaliados, mimosa e acacia foram os que
mais contribuiram para a estabilizagdo dos agregados do solo nos primeiros 5 cm de profundidade.

Para a profundidade de 0,05 - 0,1 m, ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre as areas para
as varidveis estudadas.
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