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COMPARACAO ENTRE ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DE
SOLO SOB FLORESTA E PASTAGEM
Cintia Machado de Oliveira* Mauro Eloi Nappo 2 Renato Ribeiro Passos

Adriano Ribeiro de Mendonca*

Resumo - O objetivo geral deste trabalho foi avaliar atributos fisicos e quimicos de solo
sob diferentes formas de uso e ocupagdo, sendo uma area de pastagem degradada
(Brachiaria decumbens) e duas &reas em processo de reabilitadas mediante implantacdo
de povoamentos florestais (Corymbia citriodor; Eucalyptus grandis - Toona ciliata -
Albizia lebbeck). O objetivo especifico desse trabalho é caracterizar a influéncia da
reabilitacdo mediante a implantagéo de povoamentos florestais sobre pardmetros fisicos
e gquimicos do solo visando subsidiar a avaliagcdo de sustentabilidade em projetos de
recuperacdo de areas degradadas. As trés areas em estudo eram anteriormente todas
ocupadas por pastagem degradada (Brachiaria decumbens) de manegjo nivel B com
baixa capacidade de suporte. Esses ambientes se encontram em uma mesma feicéo
topogréfica, sendo 0os mesmo continuos um ao outro em uma area de 45 ha, localizada
na bacia hidrografica do Rio Alegre, no municipio de Alegre-ES, entre as coordenadas
geogréficas 20°45'S e 41°29'W. Para desenvolver este trabalho foram coletadas
amostras de solo, compostas de 5 sub-amostras, nas profundidades de 0-0,20 m e 0,20-
0,40 m em trés posi¢oes topogréficas (terco superior, terco médio e terco inferior). Nas
amostras coletadas foram avaliadas as propriedades quimicas e fisicas do solo. Em
relacdo as propriedades fisicas ndo era esperado variagOes significativas entre a area
degradada e as areas em processo de reabilitacdo. A investigacdo das variagbes dos
atributos fisicos teve maior objetivo identificar diferencas existentes entre as posi¢oes
topograficas, mas estas também demonstraram ser uniformes para as trés posicoes
avaliadas (terco superior, terco médio e terco inferior), muito provavelmente devido a

peguena variacdo espacial (altura e comprimento de rampa) entre 0s ter¢o na porcao
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topogréfica. De maneira gera as propriedades quimicas avaliadas foram pouco
influenciadas pela alteracéo do uso e ocupacdo do solo em fungdo da pouca idade dos
povoamentos florestais e pelo historio comum de uso das &eas como pastagem
degradada por longo periodo de tempo. N&o foram observadas variagdes significativas
entre as variaveis fisicas avaliadas em funcdo do uso e ocupacdo do solo nos
Povoamentos Florestais e na Pastagem. Os resultados encontrados demonstram pequena
variagdo das propriedades fisicas e quimicas do solo nos trés ambientes avaliados.
Conclui-se assim que: ndo foram observadas variacOes significativas entre os atributos
fisicos avaliados em funcdo do uso e ocupacdo do solo quando comparada a area de
pastagem degradada e as éreas reabilitadas mediante implantagdo de povoamentos
florestais; as variagBes dos atributos quimicos do solo encontradas entre os ambientes
ndo foram significativas em relacéo as préticas de reabilitacdo utilizadas, a excegdo para
o parametro Carbono Organico Total que foi superior no ambiente 2, reabilitado
mediante a implantacéo de povoamento florestal misto com Eucalyptus grandis - Toona
ciliata - Albizia lebbeck em comparagdo com os ambientes 1 povoamento florestal puro
(Corymbia citriodora) e 3 pastagem degradada (Brachiaria decumbens).
Palavras-chave: Solos florestais, Indicadores de sustentabilidade, Recuperacéo de areas
degradadas.

COMPARISON AMONG PHYSICAL AND CHEMICAL ATTRIBUTES OF
SOIL UNDER USE AS FOREST AND PASTURE

Abstract - The general objective of this work went evaluate physical and chemical
attributes of soil under different use forms and occupation, being an area of degraded
pasture (Brachiaria decumbens) and two areas in process of rehabilitation by means of
forest plantation (Eucalyptus citriodor; Eucalyptus grandis - Toona ciliata - Albizia
lebbeck). The specific objective of that work is to characterize the influence of the
rehabilitation by means of forest plantation on physical and chemical parameters of the
soil seeking to subsidize the sustentabilidade evaluation in projects of recovery of
degraded areas. The three areas in study were previously everybody occupied by
degraded pasture (Brachiaria decumbens) of handling level B with low support
capacity. Those are set they find in a same topographical feature, being the same
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continuous each other in an area of 45 thereis, located in the basin hydrographic of Rio
Alegre, in the municipal district of Alegre-ES, among the coordinates geographical
20°45'S and 41°29'W. For to develop this work soil samples they were collected,
composed of 5 sub-samples, in the depths of 0-0,20 m and 0,20-0,40 m in three
topographical positions (superior third, medium third and inferior third). In the samples
they were appraised the chemical and physical properties of the soil. In relation to the
physical properties it was not expected significant variations between the degraded area
and the areas in rehabilitation process. The investigation of the variations of the physical
attributes had objective adult to identify existent differences among the topographical
positions, but these also demonstrated to be uniform for the three appraised positions
(superior third, medium third and inferior third), very probably due to small space
variation (height and ramp length) among the third in the topographical portion. In a
general way the appraised chemica properties were not very influenced by the
alteration of the use and occupation of the soil in function of the little age of the forest
plantation and for the history common of use of the areas as pasture degraded by long
period of time. Significant variations were not observed among the physical variables
evaluated in function of the use and occupation of the soil in Forest Plantation and in
Pasture. The found results demonstrate small variation of the physical and chemical
properties of the soil in the three appraised areas. In conclusions: significant variations
were not observed among the physical attributes evaluated in function of the use and
occupation of the soil when compared the area of degraded pasture and the areas
rehabilitated by means of forest plantation; the variations of the chemical attributes of
the soil found among the atmospheres were not significant in relation to the used
rehabilitation practices, the exception for the parameter Total Organic Carbon that was
superior in the atmosphere 2, rehabilitated by means of the mixed forest plantation with
Eucalyptus grandis - Toona ciliata - Albizia lebbeck in comparison to the areas 1 pure
forest plantation (Corymbia citriodora) and 3 degraded pasture (Brachiaria
decumbens).

Key-words: Forest soils, Indicators de sustainability, Rehabilitation of degraded areas.

1 - INTRODUCAO
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O solo é um componente fundamental do ecossistema terrestre, pois, além de ser
o principal substrato utilizado pelas plantas para 0 seu crescimento e disseminacéo,
fornece &gua, ar e nutrientes. O solo exerce também uma multiplicidade de funcdes
como regulacdo da distribuicdo, escoamento e infiltracdo da égua da chuva e de
irrigacdo, armazenamento e ciclagem de nutrientes para as plantas e outros €l ementos,
acao filtrante e protetora da qualidade da agua e do ar (JOSE, 1994).

Como recurso natural dindmico, o0 solo pode ser degradado pelo uso antrépico
inadequado, condicdo em que o desempenho de suas fungdes basicas fica severamente
prejudicado. Tal fato carreta interferéncias negativas no equilibrio ambiental,
diminuindo drasticamente a qualidade de vida nos ecossistemas, principamente
naqueles que sofrem mais diretamente a interferéncia humana como os sistemas
agropecuarios e urbanos.

Uma area degradada pode ser caracterizada como aguela que sofreu danos pelos
quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a capacidade
produtiva dos recursos ambientais (FEEMA, 1992). A recuperacéo de &reas degradadas
passa por estabelecer uma atividade economicamente viavel, sociamente justa e
ambientalmente adequada as peculiaridades do ambiente. A implantacdo de
povoamentos mistos com espécies florestais arbdreas vem sendo desenvolvida com
finalidade de formagdo de povoamentos de protecdo e ou producdo, sendo este um
possivel caminho de adequacdo do uso e ocupacdo do solo para a formagdo e o
restabel ecimento da funcéo e ou da forma da vegetacdo (NAPPO et al, 2000).

O estudo cientifico do solo, a aguisicdo e disseminacdo de informacdes do papel
gue 0 Mesmo exerce na natureza e sua importancia na vida do homem, sdo condi¢oes
primordiais para sua protecdo e conservacdo, e uma garantia da manutencéo de meio
ambiente sadio e auto-sustentavel. Neste sentido a identificacdo de indicadores edéficos
de sustentabilidade que possam sinalizar o estado de conservacao, e a sustentabilidade
de ambientes revegetados com préticas de recuperacdo de areas degradadas, pode
auxiliar na interpretacdo da eficiéncia das praticas adotadas. Mais especificamente para
arecuperacdo de areas degradadas por reabilitacdo, estes indicadores podem possibilitar
inferir sobre a eficiéncia das préticas silviculturais empregadas, sobre a selecdo de

espécies, sobre o0 arranjo de plantio, sobre a combinagdo de grupos ecoldgicos, sobre a
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recuperacdo do potencial produtivo, sobre a efetividade no controle de processos
€rosivos e na protecao dos sol os entre outros.

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar atributos fisicos e quimicos e fisicos
do solo sob diferentes formas de uso e ocupagdo, sendo uma area de pastagem
degradada (Brachiaria decumbens) e duas areas reabilitadas mediante a implantacdo de
povoamentos florestais (Corymbia citriodor; Eucalyptus grandis - Toona ciliata -
Albizia lebbeck). O objetivo especifico é caracterizar a influéncia das diferentes formas
de uso e ocupagdo dos solos (cobertura vegetal) sobre as propriedades analisadas
visando subsidiar a avaliagdo de sustentabilidade em projetos de recuperacdo de éreas
degradadas.

2 - MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em uma area de 45 ha, localizada na bacia
hidrografica do Rio Alegre, no municipio de Alegre-ES, situado entre as coordenadas
geogréficas 20°45'S e 41°29'W. Os ambientes estudados foram: povoamento puro de
Corymbia citriodora com quatro anos de idade (Ambiente 1); povoamento misto de
Eucalyptus grandis - Toona ciliata - Albizia lebbeck com quatro anos de idade
(Ambiente 2); e pastagem degradada com Brachiaria decumbens (Ambiente 3). Os
povoamentos florestais foram implantados com espacamento 3 m entre linhas por 2 m
entre plantas, sendo o preparo do solo feito em covas de 40 x 40 x 40 cm no sentido
morro a baixo.

O clima da regido, segundo classificacdo de Kdeppen, € do tipo “Aw”, com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno; temperatura anual média de 23°C,
precipitagdo anual em torno de 1.200 mm (PEZZOPANE et al, 2004).

Os solos da regido Sul do Espirito Santo, predominantemente latossolos,
revelam favoraveis atributos fisicos, no entanto, a partir do momento em gue estes solos
sdo utilizados na producdo agropecuaria, com uso intensivo de préticas inadequadas,
ocorrem modificages na suas caracteristicas originais (LANI, 1998). O solo da area de
estudo € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa (EMBRAPA,
2006 e LANI, 1998). A cobertura vegetal nativa original deste ambiente era a Floresta
Estacional Semidecidual, que foi explorada para o cultivo de Coffea canephora (café
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conilon) e mais recentemente (20 anos) com pecuaria com pastagem de Brachiaria
decumbens, nivel de mangjo B, com capacidade de suporte atual de 0,7 animal/ha.

A amostragem do solo foi feita coletando-se amostras compostas de trés sub-
amostras, nas profundidades de 0-0,20 m e 0,20-0,40 m, para cada uma das trés
posicdes topogréficas, (terco superior, terco médio e terco inferior) nos trés ambientes
de estudo, utilizando um trado do tipo Holandés de 2" de ago inox. Os trés ambientes
estdo localizados na mesma encosta topogréfica, com mesma declividade e face de
exposicao voltada para o leste. As areas s8o continuas umas as outras.

As andlises para a determinacdo dos diferentes parametros fisicos e quimicos das
amostras de solos coletadas foram realizadas nos Laboratorios de Solos do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, seguindo a metodologia
descritapela EMBRAPA (1997). Os atributos fisicos avaliados foram:

a) Analise granulométrica — Foram determinados os teores, em g kg™, de areia
grossa (AG), arelafina (AF), silte e argila total (Arg), em cada amostra de solo. Para a
realizacdo da andlise granulométrica, utilizaram-se 20 g de terrafina secaao ar (TFSA),
100 ml de &gua destilada e 10 ml de NaOH 1 mol I, com agitacdo mecanica rapida
(12.000 rpm) por 15 minutos. As fracdes de areia grossa e areia fina foram separadas,
com 0 uso de peneiras de malha 0,210 e 0,053 mm respectivamente. As fragOes argila e
silte (<0,053 mm), foram separadas por sedimentacdo, segundo a lei de Stokes. Para
obtencdo de cada uma das fragOes, utilizaram-se as equacOes descritas a seguir:

ArgilaGrossa (g kg-1) = Mag x 50; ArgilaFina (g kg-1) = Magx 50; Q)

ArgilaTota (g kg-1) = (Mars-0,02) x 1000; 2

Silte (g kg-1) =1000 — (AG+AF+ AT). 3

Em que: AG = argila grossa; AF = argilafina; AT = argilatotal; Mac = massa de areia
grossa (g) retida na peneira de 0,210 mm; Mar = massa de areia fina (g) retida na
peneira de 0,053 mm; e Marg = massa de argila total (g); 0,02 = massa do dispersante

quimico (Q)
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b) Argila dispersa em agua - A argila dispersaem agua (ADA) foi determinada
a partir de TFSA, utilizando agitagdo mecanica rapida (12.000 rpm) e &gua destilada,
obtendo-se, osteores de ADA, através da equacao:

ADA (g kg-1) = Mapa x 1000 4

Em que: Mapa = massa de argila dispersa em agua (g)

¢) Grau de floculagéo - O grau de floculagéo (GF) foi calculado pela equacdo:

ArgilaTotal — ADA
ArgilaTotal

Grau de Floculagéo (%) = 100x (5)

d) Densidade do solo - Foram obtidas amostras deformadas do solo retiradas

com Trado Holandés em ago inox para determinacéo pelo método da proveta

e) Densidade de particulas: A densidade de particulas (Dp) foi obtida pelo
método do bal&o volumétrico. Paraisso, foram pesadas 20 g de terra fina seca em estufa
(TFSE),transferindo-se amostra para um baldo volumétrico de 50 ml aferido. Foram
adicionados 25 ml de dcool etilico ao baldo com TFSE. O bal&o foi agitado por 1 (um)
minuto para facilitar a penetracéo do acool nos capilares do solo. O baldo permaneceu
em repouso por 15 minutos, e em seguida foi completando com alcool etilico para
leitura do nivel de &dcool na bureta (L). O volume de TFSE contido no baldo
volumétrico foi determinado pela expressdo: Vs = 50 - L. A densidade de particulas
(Dp), em kg dm-3, foi calculada usando:

Dp (kg dm™) = Ms/ Vs (6)

Em que: Ms = massa da TFSE (kg); Vs = volume de solidos (dm3). @)

f) Porosidade total - A porosidade total (Pt), que permite determinar o volume
de poros totais do solo ocupado por agua €/ou ar, foi obtida indiretamente através da
relacéo existente entre a densidade do solo (Ds) e a densidade de particulas (Dp).

Pt=(Dp-Ds)/Dp (8
Em que: Pt = porosidade total (m® m™); Ds = densidade do solo (kg dm™); Dp =
densidade de particulas (kg dm™).
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Os atributos quimicos do solo analisados nos trés ambientes e nas trés posi¢coes
topogréficas avaliadas foram:

a) pH em agua - Obtido mediante utilizacdo de um potencidmetro com eletrodo
combinado, imerso em suspensdo solo/agua na propor¢do de 1:2,5, leitura realizada
diretamente no aparel ho.

b) H + Al (Acidez potencial) - Obtida em cmol. dm™, utilizando a solucéo de
acetato de célcio 0,5 mol It como meio extrator e titulagdio com NaOH (0,025 mol ™).
O teor de H + Al, existente na amostra de solo, foi obtido pela expressdo:

H + Al (cmol. dm™®) = (L - Lb) x 1,65 (9)

Em que: L = volume em mililitros gasto na titulacdo da amostra; Lb = volume em

mililitros gasto natitulacéo da amostra em branco; 1,65 = fator de correcéo.

c) Calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) - Os teores de Ca, Mg e Al
trocaveis, em cmol. dm, foram obtidos utilizando a solucdo de KCl 1 mol I, como
meio extrator . Para obteng&o do teor de Al do solo, foi realizada a titulagdo com NaOH
(0,025 mol 1™%), sendo o teor de Al, en cmol. dm™, equivalente a0 volume gasto na
titulagdo com NaOH.

Para obtencdo dos teores de Ca + Mg do solo, foi realizada a titulacdo com
EDTA (0,0125 mol I™%), sendo os teores de Ca + Mg, em cmol. dm®, equivalente a0
volume gasto na titulagdo com EDTA. Para obtencdo do teor de Ca, procedeu-se de
forma semelhante a0 Ca + Mg. J4 o teor de Mg, em cmol. dm?, foi obtido pela

diferenca entre os teores de Ca+ Mg e o teor de Ca.

d) Fésforo (P) e potassio (K) - Os teores de P e K disponiveis, em mg dm?,
foram obtidos utilizando-se a solugcédo de Mehlich 1, como meio extrator. O P foi
determinado mediante a utilizacdo de fotocolorimetro, usando filtro vermelho, com
comprimento de onda de 660 nm. Ja a determinagdo do K foi realizada com o uso de
fotdmetro de chama.
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e) CTC potencial (T) e saturagdo por bases (V) - A partir da determinacéo dos
atributos quimicos Ca, Mg, K e H + Al, realizaram-se os cllculos dos valoresde T e V,

através das equacoes.
T (cmole dm™) = Ca?* Mg? K** (H + Al) (10)
V (%) =(SB /T) x 100 (11)

Em que: SB (soma de bases trocaveis) = Ca?* Mg?* K* (cmol. dm™); T (CTC potencial)
=SB + (H + Al) (cmol. dm™®).

f) Carbono organico total (COT) - Foram determinados por oxidagdo da
matéria organica via imida, utilizando-se a solucdo de K,Cr;O; 0,167 mol I™ em meio
acido (YEOMANS & BREMNER, 1988). As amostras de solo foram trituradas em
almofariz de porcelana, passando-as pela peneira de 0,210 mm. O procedimento
metodol 6gico consiste na pesagem de 0,2 g de amostra de solo triturada. Apos pesadas,
as amostras foram colocadas em tubos de digestdo, receberam 5 ml de K,Cr,O; 0,167
mol I e 7,5 ml de H,SO, concentrado e levadas a bloco digestor a 170°C por 30
minutos. Apos o resfriamento, o contelido dos tubos foi transferido quantitativamente
para erlenmeyers de 125 ml, utilizando-se de agua destilada suficiente para obter um
volume final de aproximadamente 50 ml. Em seguida, foram adicionados 2mL de
H3PO,4 concentrado, aproximadamente 0,2 g de NaF e 3 gotas de solucéo indicadora de
ferroin. Foi realizada a titulagdo com a solucdo de Fe(NH,)2(SO4). 0,25 mol 1™
Paralelamente, foram feitas 2 (duas) provas em branco, com e sem aguecimento. O
volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo (V) foi calculado pela seguinte
relacéo:

V =(Vbc-Va). (Vbs—Vhc)/ Vbs) . (Vbc—-Va) (12

Em que: Vbc: Volume gasto de Fe(NH4)2(SO4)- 0,25 mol | natitulagdo do branco com
aquecimento (L); Vbs: Volume gasto de Fe(NH.)2(SO,)2 0,25 mol ™ na titulagdo do
branco sem aguecimento (L); Va Volume gasto de Fe(NH4)2(SO4), 0,25 mol 1™ na
titulacdo da amostra (L).

Os teores de Carbono Organico Total (COT), em g kg, foram calculados pela
equacao:

Revista Cientifica Eletronica de Engenharia Florestal € uma publicacdo semestral da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal de Garca - FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associagdo Cultural e .
Educacional de Garga ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.:

(0**14) 3407-8000 www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN: 1678-3867

Ano VII - Nimero 12 - Agosto de 2008 - Periédicos Semestral

COT (g kg™)= (V M 3)/ mgio (13)

Em que: M: concentracgo do Fe(NH4)2(SO4)2 em mol 1™ 3 =12 [ (3/2) (1/6) ],
sendo 12 a massa molar do carbono (g mol™); 3/2 a relacdo de trés moles de CO2
produzidos para dois moles de Cr,O; ? reduzidos; e 1/6 arelacéo molar entre um mol de
Fe®* oxidado para seis moles de Cr,O; ? reduzidos na titulagdo; msyo; Massa da amostra
de solo (k).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
Tukey (P < 0,05), por profundidade, por posicdo topogréfica, considerando-se um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas subdivididas, tendo-se
como parcelas 0s trés ambientes estudados e como sub-parcelas as posicoes
topogréficas de amostragem (base, meio e topo), com trés co-repeticoes.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacéo as propriedades fisicas ndo eram esperadas variacdes significativas
destas em fungdo da alteragdo do uso e ocupagéo do solo, conforme Fonseca et.
(1993) e Franco et a (2002). A investigacdo das variages dos atributos fisicos teve por
maior objetivo verificar diferencas em relacdo a posicdo topografica, mas estas também
demonstraram-se uniformes para as trés posicOes topogréficas avaliadas. Esta
observagdo se deve muito provavelmente a pequena variagdo espacial (altura e
comprimento de rampa) entre os terco da porcéo topogréfica. Resultados similares
também foram encontrados por Fonseca et. a (1993) em solos sob eucaliptos e
pastagem e por Franco et al (2002) que demonstra 0 aumento da erosdo e a menor
sustentabilidade de pastagem e agricultura convencional em comparagdo com sistemas
agroflorestais e florestal, em regido com topografia similar a da &rea de estudo.

As propriedades fisicas indicam que o0 uso e ocupacdo do solo que foi
caracterizado como Ambientes 1, 2 e 3, ndo influenciou significativamente o solo em
nenhum atributo fisico, pois por ser profundo o solo analisado, os teores de argila e
argila dispersa em &gua, silte, areia grossa e areia fina ndo variaram ao longo do perfil
de 0-0,40 m e nem em relacdo as posicdo topograficas (Tercos Inferior, Médio e
Superior) do terreno.

Os resultados encontrados para os atributos fisicos dos solos que foram
avaliados (Argila Dispersa em Agua - ADA, Grau de Floculagiio — GF, Areia Grossa -
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AG, AreiaFina- AF, Argila- ARG e Silte) para os 3 ambientes, posi¢des topograficas e
profundidades sdo apresentados nas Tabelas 1 a 4.

Verificase que, a excegdo da ADA na profundidade de 0-20 cm do solo sob
pastagem degradada (Ambiente 3) que apresentou valores estatisticamente inferiores
aos Ambientes 1 e 2, ndo foram observadas diferencas significativas entre os ambientes
estudados, tampouco entre as distintas posi¢des topograficas. Segundo Resende et al.
(1999), os Latossolos Vermelho Amarelos caracterizam-se por serem solos profundos,
com pouca diferenciacdo entre os horizontes, bastante intemperizados. Assim, neste
trabalho, os teores de areia grossa, arela fina, silte e argila, em ambas as profundidades,
ndo variaram em relacdo as posi¢des topograficas do terreno, indicando a uniformidade
textural do mesmo nas profundidades avaliadas.

Os dados revelam também gue, de maneira geral, a cobertura vegetal dos trés
ambientes estudados, gque caracterizam um ambiente degradado e dois ambientes em
processo de reabilitacdo, até o presente momento ndo influenciaram significativamente
nos atributos fisicos do solo nos locais em estudo. Contudo, os elevados valores de grau
de floculagdo (GF) encontrados no solo (acima de 70%), independentemente do
ambiente estudado, da posic¢éo topogréafica e da profundidade amostrada neste trabal ho,
indicam gue o solo encontra-se em boas condic¢des estruturais. De acordo com Metzner
et a. (2003), em solo onde n&o h& o revolvimento periddico e intensivo, as particulas de
argila e matéria orgéanica participam como agregantes na floculagcdo preservando boas
condicoes estruturais.

Os resultados dos atributos quimicos do solo nos trés ambientes avaliados séo
apresentados nas Tabelas 5 a 10. Os solos estudados registraram acidez elevada e
pobreza em bases, refletindo uma baixa fertilidade natural nos trés ambientes, o que se
deve provavelmente as intensas condicdes de precipitacdo que ao longo dos anos,
associadas a acentuada declividade do terreno e a exposic¢ao do solo pelo longo periodo
de exploragdo pecuaria das éreas, possa ter favorecido grande lixiviacdo das bases,
possi bilitando dessa forma a permanéncia, no complexo de troca, predominantemente os
cétionsH* e AI** (Tabela5).

Verificou-se que os valores de pH em &gua, K, Ca, Mg, SB, T e V, na
profundidade de 0-20 cm, n&o apresentaram variagao significativa para as diferentes
posicOes topogréficas. O teor de carbono organico total (COT), que reflete a matéria
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organica do solo, na profundidade de 0-20 cm, do tergco superior, ndo diferiu
estatisticamente do terco médio e este Ultimo ndo diferiu do tergo inferior.
Provavelmente, o COT contribuiu para os maiores valores de CTC potencial no terco
superior em relacdo aos tercos inferior e médio. De acordo com Furtini Neto et al.
(2001), a matéria organica constitui-se em um componente do solo que mais contribui
paraa CTC do solo, além de reduzir perdas por lixiviacdo e problemas com salinidade.

Para o Al, foi observada uma significativainteracdo entre o ambiente e a posicéo
topogréfica (Tabela 7). Os teores de Al no solo sob pastagem (Ambiente 3), a
aproximadamente 2 anos, foram significativamente inferiores em relagdo ao Ambientes
1 e 2 (eucdipto). Em relacdo as posicOes topogréficas, o Ambiente 2 foi 0 que
apresentou maior variacdo para este elemento, demonstrando que a topografia do
terreno influenciou significativamente os teores de Al no solo. Para os Ambiente 1 e 3
verifica-se uniformidade.

O uso de calcério no solo para o revitalizacdo da pastagem (ambiente 3) pode
explicar as diferencas significativas que houve para alguns dos atributos quimicos
estudados em relagdo aos demais ambientes (Tabela 8). De acordo com Fullin e Dadalto
(2001), a aplicacdo de corretivos ao solo, como o calcario, promovem o0 aumento da
disponibilidade de Cae Mg, aém de aumentarem a CTC do solo e diminuirem o teor de
Al trocéavel, o que foi verificado na profundidade de 0,20-0,40 m. Isto justifica as
diferencas encontradas no solo onde ndo houve adi¢édo de calcario (Ambientes 1 e 2) e
onde houve (Ambiente 3).

Os teores de Ca, Mg e CTC referentes a profundidade de 0,20-0,40 m (Tabela
9), ndo adquiriram mesmo grau de significancia entre as amostras coletadas na
profundidade 0-0,20 m (Tabela 6). Na profundidade 0,20-0,40 m osteoresde Al, CTC e
COT foram influenciados pela posicéo topografica. Rodrigues et al. (2004) observaram
a reducéo da acidez potencial (H + Al) em fungdo das doses de calcario utilizadas para
correcdo de acidez para recuperacdo de pastagem degradada de capim braquiéria
Comportamento semelhante foi verificado por Premazzi, (1991), Mitidieri (1995) e
Guimaraes (2000). Rodrigues et al. (2004) observaram que os teores de Ca no solo e a
acidez potencial (H + Al) foram significativamente influenciados pelas doses de
calcério.
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O COT no solo (0-40 cm) no Ambiente 2 foi significativamente diferente dos
Ambientes 1 e 3 (Tabela 10). Isto nos leva a crer que o povoamento misto (Eucalyptus
grandis - Toona ciliata - Albizia lebbeck), produziu uma massa vegetal superior as areas
de monocultivos (Corymbia citriodor; Brachiaria decumbens), foi o fator que
influenciou o maior teor de COT ao longo do perfil analisado. Para teores de carbono-
organico considerados médios em ambas as coberturas vegetais (RIBEIRO et al, 1999)
indicaram que a vegetagdo ja promoveu modificagdes significativas no solo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Souza et a. (2004) e Albuguerque (2005) os quais
atribuiram os maiores teores de matéria organica em floresta, provavelmente devido o
maior aporte de residuos organicos. Segundo a classificagdo proposta por Ribeiro et al.
(1999), os vaores de COT observados sdo enquadrados como sendo muito baixo (<
4,00 g kg™h), baixo (4,10 - 11,6 g kg™"), médio (11,7-23,2 g Kg™), bom (23,3 - 40,6 g kg’
1) e muito bom (> 40,6 g kg™!). Assim, nos trés ambientes estudados, os valores de COT
observados podem ser enquadrados como nivel médio, sendo que o Ambiente 2
(Eucalyptus grandis - Toona ciliata - Albizia lebbeck) apresentou teores maiores do que
0s demais ambi entes.

Nas propriedades quimicas avaliadas o teor de matéria organica contribuiu para
a diferenciacdo em significancia entre as posi¢fes nas caracteristicas quimicas (CTC a
pH 7 e m(%)). As condicdes quimicas do solo que apresentaram diferencas
significativas podem ter sido influenciadas por praticas culturais adotadas anteriormente
a atual situacdo, ja que as areas reflorestadas (Ambientes 1 e 2) eram cultivadas com
pastagens com médio nivel de tecnificacdo.

As propriedades quimicas avaliadas, de maneira geral foram pouco influenciadas
pelo uso e ocupagéo do solo em fungdo da pouca idade dos povoamentos florestais e
pelo histérico comum de degradacéo das areas, onde os trés ambientes tiveram por um
longo periodo de tempo uso e ocupacdo do solo idéntica, pastagem degradada com
baixo nivel de tecnificagdo, a semelhanca dos resultados encontrados por Salgado et a
(2006).

Os atributos quimicos do solo, em especia os teores de COT, forma mais
fortemente influenciados pelo tipo de cobertura vegetal (uso e ocupacdo do solo),
mesmo considerando o pequeno intervalo de tempo entre a conversao do uso do solo,
pastagem degradada para reabilitacdo com uso florestal. A conversdo de uso do solo
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para a atividade florestal, comeca a diferenciar os ambientes pelo maior aporte de
biomassa, sendo um sinalizador de melhoria das propriedades quimicas do solo.

A COT demonstrou ser o primeiro indicador edéfico de sustentabilidade,
significativo, das praticas de revegetacdo utilizadas para recuperacdo das areas
degradadas, podendo sindizar a evolucdo do estado de conservacdo e da
sustentabilidade dos ambientes.

Os resultados sugerem que a reabilitacdo mediante implantacéo de povoamento
florestal mistos foi, de modo geral, a prética de melhor eficiéncia empregada para a

recuperacdo das areas degradadas no presente estudo.

4 - CONCLUSOES

N&o foram observadas variacOes significativas entre os atributos fisicos
avaliados em funcéo do uso e ocupacdo do solo quando comparada a area de pastagem
degradada e as areas reabilitadas mediante implantacéo de povoamentos florestais.

As variagOes dos atributos quimicos do solo encontradas entre os ambientes néo
foram significativas em relagcdo as praticas de reabilitacdo utilizadas, a excecdo para o
parametro Carbono Organico Total que foi superior no ambiente 2, reabilitado mediante
a implantacdo de povoamento florestal misto com Eucalyptus grandis - Toona ciliata -
Albizia lebbeck em comparagdo com os ambientes 1 povoamento florestal puro
(Corymbia citriodora) e 3 pastagem degradada (Brachiaria decumbens).
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Tabela 1 — Valores médios dos atributos fisicos do solo, na profundidade 0-0,20 m,
para os trés ambientes estudados.

Table 1 — Medium values of the physical attributes of the soil, in the depth of 0-0,20 m,
studied for the three areas.

Atributos Fisicos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
ADA (gkg ™ 137,52 a 116,98a 111,90b
GF (%) 70,49a 75,61a 74,59a
AG (gkg™ 336,05a 326,66a 364,62a
AF (g kg™ 99,07a 85,95a 91,98a
ARG (g kg™ 474,47a 487,75a 439,76a
Silte (g kg™ 90,39 99,62a 103,62a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05). Ambiente 1. povoamento puro de Corymbia citriodora com quatro
anos de idade; Ambiente 2: povoamento misto de Eucalyptus grandis, Toona ciliata e
Albizia lebbeck com quatro anos de idade ; e Ambiente 3: pastagem com Brachiaria
decumbens.

Tabela 2 — Valores médios dos atributos fisicos do solo, na profundidade de 0-0,20 m,
nas trés posi coes topogréficas estudadas.

Table 2 — Medium values of the physical attributes of the soil, in the depth of 0-0,20 m,
studied in the three topographical positions.

Atributos Fisicos Posicao Topografica

Terco Inferior Terco Médio Terco Superior
ADA (gkg ™ 129,03a 112,81a 124,56a
GF (%) 73,40a 76,81a 70,48a
AG (gkg™ 335,85a 332,41a 359,07a
AF (g kg™ 93,97a 90,73a 92,30a
ARG (g kg™ 469,92a 483,74a 448,33a
Silte (g kg™ 100,25a 93,10a 100,28a

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
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Tukey (P<0,05).

Tabela 3 — Valores médios dos atributos fisicos do solo, na profundidade 0,20-0,40 m,
para os trés ambientes estudados

Table 3 —Medium values of the physical attributes of the soil, in the depth of 0,20-0,40
m, studied for the three areas

Atributos Fisicos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
ADA (gkg ™ 138,13a 90,53a 131,41a
GF (%) 72,09a 81,97a 73,22a
AG (gkg™ 301,58a 316,53a 322,43a
AF (g kg™ 98,35a 78,73 a 92,98a
ARG (g kg™ 495,64a 519,67a 489,40a
Silte (g kg™ 104,41a 85,05a 95,18a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05). Ambiente 1. povoamento de Corymbia citriodora com quatro anos de
idade; Ambiente 2: povoamento de Eucalyptus grandis, Toona ciliata e Albizia lebbeck
com quatro anos de idade ; e Ambiente 3: pastagem com Brachiaria decumbens.

Tabela 4 — Valores médios dos atributos fisicos do solo, na profundidade de 0,20-0,40
m, nas trés posi ¢oes topograficas estudadas.

Table 4 — Medium values of the physical attributes of the soil, in the depth of 0,20-0,40
m, studied in the three topographical positions.

Atributos Fisicos Posicéo Topografica

Terco Inferior Terco Médio Terco Superior
ADA (gkg ™) 163,90a 119,64a 101,24a
GF (%) 72,19a 77,00a 78,09a
AG (gkg™ 307,47a 317,05a 316,01a
AF (g kg™ 87,76a 88,14a 94,16a
ARG (g kg™ 500,32a 510,18a 494.21a
Silte (g kg™ 104,43a 84,60a 95,61a

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Tabela 5 — Vaores médios dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-0,20
m, para os trés ambientes estudados.

Table 5 - Average values of the chemical attributes of the soil, in the depth of 0-0,20
m, studied for the three aress.

Ambiente

Atributos Quimicos 1 Ambiente 2 Ambiente 3
pH em &gua 4,4a 45a 51a
Fosforo (mg dm™) 3,77a 2,44a 2,78a
Potéssio (mg dm™) 20,22a 18,66a 38,88a
Célcio (cmol; dm™) 0,24a 0,36a 0,83a
Magnésio (cmol, dm™) 0,22a 0,23a 0,51a
Soma de Bases(cmol . dm™) 0,53a 0,67a 1,47a

Revista Cientifica Eletronica de Engenharia Florestal € uma publicacdo semestral da Faculdade de
Agronomia e Engenharia Florestal de Garca - FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associagdo Cultural e .
Educacional de Garga ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labiendpolis - CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel.:

(0**14) 3407-8000 www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETONICA DE ENGENHARIA FLORESTAL - ISSN: 1678-3867

Ano VII - Nimero 12 - Agosto de 2008 - Periédicos Semestral

CTC potencial (cmol. dm™) 8,64a 8,82a 7,41a
Saturacgéo por bases (%) 6,23a 7,96a 19,44a
Saturacao de aluminio (%) 72,43a 65,43a 25,55a
Carbono organico total (g kg™) 13,44a 17,32a 16,09a

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05). Ambiente 1: povoamento de Corymbia citriodora com quatro anos de
idade; Ambiente 2: povoamento de Eucalyptus grandis, Toona ciliata e Albizia lebbeck
com quatro anos de idade ; e Ambiente 3: pastagem com Brachiaria decumbens.

Tabela 6 — VValores médios dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0-0,20
m, nas trés posi ¢cdes topograficas estudadas.

Table 6 - Average values of the chemical attributes of the ground, in the depth of O-
0,20 m, studied in the three topographical positions.

Posicdo Topografica

Atributos Quimicos - — -
Terco Inferior  Terco Meédio Terco Superior

pH em &gua 4,8a 4,6a 4,6a
Fosforo (mg dm™) 2,88b 2,55b 3,55a
Potéssio (mg dm™) 19,55a 17,88a 40,33a
Célcio (cmol, dm™) 0,57a 0,38a 0,47a
Magnésio (cmol, dm™) 0,32a 0,28a 0,35a
Soma de Bases(cmol . dm™) 0,98a 0,72a 0,97a
CTC potencial (cmol. dm™) 7,38b 8,10b 9,38a
Saturagéo por bases (%) 13,22a 9,38a 11,04a
Saturagao de aluminio (%) 43,72b 62,00a 57,56ab
Carbono organico total (g kg™) 13,15b 15,58ab 18,13a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Tabela 7 — Valores médios de aluminio, em cmol. dm™, na profundidade de 0-0,20 m
do solo, em diferentes tipos de vegetacao e posicdes topograficas.

Table 7 - Average values of aluminum, in cmol. dm®, in the depth of 0-0,20 m of oil,
in different types of vegetation and topographical positions.

Ambientes Posicdo Topografica
Terco inferior Terco médio Tergo superior
Ambiente 1 1,16Aa 1,43Aa 1,60Aa
Ambiente 2 0,83ABb 1,26Aab 1,90Aa
Ambiente 3 0,33Ba 0,60Ba 0,36Ba

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna ndo
diferem entre s a 5% de probabilidade. Ambiente 1: povoamento de Corymbia
citriodora com quatro anos de idade; Ambiente 2: povoamento de Eucalyptus grandis,
Toona ciliata e Albizia lebbeck com quatro anos de idade ; e Ambiente 3: pastagem
com Brachiaria decumbens.
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Tabela 8— Vaores médios dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0,20-
0,40 m, estudados em diferentes tipos de vegetagao.

Table 8 - Average values of the chemical attributes of the soil, in the depth of 0,20-
0,40 m, studied in different types of vegetation.

Atributos Quimicos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3
pH em agua 4,47a 4,51a 4,90a
Fésforo (mg dm™ 3,00a 2,89a 2,56a
Potéssio (mg dm™) 13,11a 14,88a 18,00a
Célcio (cmolc dm™) 0,21b 0,22b 0,40a
Magnésio (cmol, dm™) 0,16b 0,18b 0,37a
Soma de Bases(cmol . dm™) 0,389 0,433b 0,811a
CTC potencia (cmol, dm™) 7,311a 7,589% 3,278b
Saturacéo por bases (%) 5,778b 6,333b 13,089a
Saturagdo de aluminio (%) 74,833a 73,356a 43,722b
Carbono organico total (g kg™) 11,544b 14,799a 11,978b

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05). Ambiente 1: povoamento de Corymbia citriodora com quatro anos de
idade; Ambiente 2: povoamento de Eucalyptus grandis, Toona ciliata e Albizia lebbeck
com quatro anos de idade ; e Ambiente 3: pastagem com Brachiaria decumbens.

Tabela 9 — Vaores médios dos atributos quimicos do solo, na profundidade de 0,20-
0,40 m, estudados em diferentes posi cOes topograficas.

Table 9 - Average values of the chemical attributes of the sail, in the depth of 0,20-0,40
m, studied in different topographical positions.

Posicdo Topografica

Atributos Quimicos Terco Inferior Terco Médio Terco Superior

pH em &gua 4.67a 4,64a 4,56a
Fésforo (mg dm'? 2,67a 2,78a 3,00a
Potassio (mg dm™) 12,33 a 11,33a 22,33a
Célcio (cmol, dm™) 0,31a 0,23a 0,28a
Magnésio (cmol, dm™®) 0,26a 0,21a 0,25a
Aluminio (cmol. dm®) 0,86b 0,98b 1,35a
Soma de Bases (cmol, dm™) 0,57a 0,45a 0,60a
CTC potencial (cmol, dm™) 6,28b 6,67b 8,21a
Saturacéo por bases (%) 9,85a 7,56a 7,77a
Saturagdo de aluminio (%) 56,97a 67,45a 67,47a
Carbono organico total (g kg™) 10,58b 12,54b 15,19a

Meédias seguidas da mesma letra na linha nd&o diferem significativamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).

Tabela 10— Caracteristicas médias do atributo Carbono Organico Total (g Kgl), na
profundidade 0-0,40 m nos diferentes ambientes.

Table 10 - Average characteristics of the attribute Total Organic Carbon (g Kg™), in the
depth 0-0,40 m in the different types of vegetation.
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Atributos Fisicos Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3

COoT 13,09b 14,82a 14,01b

Ambiente 1: povoamento de Corymbia citriodora com quatro anos de idade; Ambiente 2:
povoamento de Eucalyptus grandis, Toona ciliata e Albizia lebbeck com quatro anos de
idade ; e Ambiente 3: pastagem com Brachiaria decumbens. Médias seguidas da mesma
letra na linha ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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