AVALIACAO DE ATRIBUTOS FiSICOS DE UM LATOSSOLO
VERMELHO DISTROFERRICO SOB DIFERENTES
POVOAMENTOS FLORESTAIS

Sérgio Gualberto Martins', Marx Leandro Naves Silva®, Nilton Curi’, Mozart Martins Ferreira’

RESUMO: Objetivou-se, com este estudo, avaliar a qualidade estrutural de um Latossolo Vermelho
distroférrico sob quatro povoamentos florestais, localizados no Campus da Universidade Federal de
Lavras. Os povoamentos florestais estudados foram: Pinus sp. (PP), Eucalyptus sp. (PE), Hevea
brasiliensis (PHB) e mata nativa (PMN). A precipitac@o e a temperatura média anual para a regido sdo
de 1.493 mm e 19,3°C, respectivamente. Para cada povoamento estudado foram coletadas amostras
deformadas ¢ indeformadas na camada de 0 a 5 cm de profundidade. Os atributos fisicos estudados
foram: estabilidade de agregados, expressa através do diametro médio geométrico; distribuigdo da
porosidade; resisténcia a penetragdo e permeabilidade. O PMN apresentou o maior valor de
permeabilidade (139 mm h™), seguido do PHB (57 mm h™"), PP ¢ PE (40 mm h™). O maior valor de
resisténcia do solo a penetragdo foi verificado para o PP, seguido do PE e PHB, tendo o PMN
apresentado o menor valor. Por meio deste estudo, pode-se concluir que os atributos fisicos,
permeabilidade e resisténcia do solo a penetracgdo, utilizados como indicadores da qualidade estrutural
do solo, apresentam boa performance na distingdo dos efeitos proporcionados pela introducdo de
espécies de rapido crescimento, contribuindo para o manejo sustentavel do solo estudado.
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EVALUATION OF PHYSICAL ATTRIBUTES OF A
DYSTROFERRIC RED LATOSOL (OXISOL) UNDER
DIFFERENT FOREST SETTLEMENTS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the structural quality of a dystroferric Red Latosol
(Oxisol) under four forest settlements at Federal University of Lavras campus. The studied forest
settlements were: Pinus sp. (PP), Eucalyptus sp. (PE), Hevea brasiliensis (PHB), and native forest
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(PNF). The mean annual precipitation and temperature for the region are 1493 mm and 19.3 C,
respectively. For each studied settlement, disturbed and undisturbed samples from 0-5 cm depth were
collected. The studied physical attributes were: aggregates stability, expressed through geometric
average diameter, porosity distribution, penetration resistance and permeability. The PNF revealed
the highest permeability value (139 mm k™), followed by PHB (57 mm k), PP and PE (40 mm h™).
The highest value for penetration resistance was verified for PP, followed by PE and PHB. The
smallest value was presented by PNF. Through this study, it can be concluded that the physical
attributes, permeability and soil resistance to penetration, utilized as indicators of soil structural
quality, present good performance in distinguishing the effects proportionated by the introduction of

fast growth species, contributing for the sustainable management of the studied soil.

Key words: forest soil, structural quality, sustainability.

INTRODUCAO

O solo constitui o recurso natural basico
de uma nagdo, sendo um recurso renovavel, se
conservado e usado devidamente. No Brasil, a
expansdo de florestas homogéneas com euca-
lipto e pinus em larga escala tem ocupado
grandes areas. No entanto, poucos sdo os estu-
dos a respeito dos impactos que estes floresta-
mentos podem causar no solo. O tipo de cober-
tura vegetal implica em distintos comporta-
mentos no que diz respeito aos atributos fisicos
do solo.

A estrutura do solo ¢ um dos atributos
mais importantes para a adaptagdo das espécies e
pode ser avaliada através da densidade do solo,
macro e microporosidade, estabilidade de agre-
gados, resisténcia a penetracdo e permeabilidade,
entre outros. Estes atributos podem ser utilizados
como indicadores de adensamento, compactacao,
encrostamento e suscetibilidade do solo a erosao,
subsidiando o controle da perda da produtividade
e da degradagdo ambiental. O fornecimento con-
tinuo de material organico pela serrapilheira e/ou
por excregdes radiculares, cujos subprodutos sdo
constituidos por moléculas organicas em diversas
fases de decomposicdo, atua como agente de
formagdo ¢ estabilizacdo dos agregados, propor-
cionando uma melhor estrutura¢do do solo
(Campos et al., 1995).

Singh & Banerjee (1980) encontraram
maior porcentagem de agregados maiores que 2
mm em povoamentos de Eucalyptus sp., € menor
percentagem em povoamentos de Pinus sp. e
Acacia sp. A melhor condi¢ao, todavia, foi veri-
ficada sob floresta nativa. Lorimer & Douglas
(1995) estudaram as alteragdes dos atributos fisi-
cos do solo sob diferentes coberturas vegetais.
Observaram que, na camada superficial, solos
sob pastagem plantada e floresta nativa apresen-
taram menor densidade do solo do que solos sob
seis cultivos continuos de trigo. Estes apresenta-
ram menor condutividade hidraulica saturada
que sob florestas. Borges et al. (1986) verifica-
ram que densidades superiores a 1,15 g cm™, em
solos com textura muito argilosa, reduziram os
teores de nutrientes na parte aérea de plantas de
Eucalyptus sp., provavelmente em razio da re-
dugdo no volume de solo explorado pelas raizes.

O aumento da densidade do solo pode
diminuir o desenvolvimento radicular das plantas
devido ao impedimento fisico. Segundo Arshad
et al. (1996), em solos com resisténcia a penetra-
¢do maior que 2,0 MPa, o crescimento de raizes
¢ limitado e, naqueles com valores abaixo de 1,0
MPa, a resisténcia pode ser assumida como pe-
quena. Segundo Grant & Lanfond (1993), valo-
res na faixa de 1,5 a 3,0 MPa sdo restritivos ao
crescimento radicular. Segundo Cavenage et al.
(1999), o uso do solo alterou os atributos fisicos
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em relacdo a vegetacdo natural de cerrado, tendo
povoamentos naturais (mata ciliar) e de Pinus sp.
apresentado valores de macroporosidade do solo
mais proximos das condigdes tipicas do solo.

A porosidade ¢ outro atributo importante
que deve ser considerado na avaliagdo da quali-
dade estrutural do solo. Segundo Baver et al.
(1972), valores criticos de macroporosidade es-
tao abaixo dos valores compreendidos entre 0,10
¢ 0,16 m® m™. Para Da Ros et al. (1997), valores
de macroporosidade dentro das condigdes ideais
estdo na faixa de 0,09 a 0,12 m’m>, podendo a
redugdo da macroporosidade causar um decrés-
cimo da permeabilidade do solo. Por sua vez, a
permeabilidade ¢ um dos atributos fisicos mais
importantes para indicar a qualidade do solo sob
diferentes sistemas de manejo e depende da
quantidade, continuidade e do tamanho dos po-
ros (Castro & Vieira, 1996). Olson et al. (1996)
estipularam as classes de permeabilidade do solo
em<5;5a15;15a20e>20 mmh™, sendo clas-
sificadas em muito baixa, baixa, média e alta,
respectivamente. Segundo classificagdo de Soil
Survey Staff (1951), adaptada por Lima et al.
(1990), as classes de permeabilidade sdo > 254;
254 a 127; 127 a 63,5; 63,52 20;20a5e <5
mm h’', classificadas em rapida, moderada a ra-
pida, moderada, lenta a moderada, lenta e muito
lenta, respectivamente.

Dessa forma, o monitoramento da quali-
dade do solo por meio de atributos fisicos é de
grande importincia para manutengdo e avaliagdo
da sustentabilidade. Objetivou-se, com este estu-
do, avaliar a qualidade estrutural de um Latosso-
lo Vermelho distroférrico sob quatro povoamen-
tos florestais na regido de Lavras, MG.

2. MATERIAL E METODOS

A area em estudo esta localizada no mu-
nicipio de Lavras (MG), nas coordenadas
21°13'40" S e 44°57'50" W, a uma altitude de
925 m. O clima do municipio é do tipo Cwb se-
gundo Kdppen (mesotérmico com verdes bran-
dos e suaves e estiagem de inverno). A precipita-

¢do e a temperatura média anual sdo de 1.493
mm e 19,3°C, respectivamente (Vilela & Rama-
lho, 1979).

O solo estudado foi Latossolo Vermelho
distroférrico tipico, textura argilosa, sob povoa-
mentos de Pinus sp (PP), Eucalyptus sp (PE),
Hevea brasiliensis (PHB) ¢ mata nativa (PMN),
classificada como floresta estacional semi-
decidua montana (Oliveira-Filho et al., 1994). Os
povoamentos de Pinus sp. e Eucalyptus sp. fo-
ram implantados em janeiro de 1975, sendo que
anteriormente o solo estava sob cultivo de café.
O espagamento adotado para o pinus e o eucalip-
to foi de 3x3m e 3x2m, respectivamente. O
povoamento de seringueira foi implantado no 2°
semestre de 1989, com sete clones plantados no
espagamento tradicional de cultivo comercial,
7x2,5m. Esta 4rea era anteriormente cultivada
com feijdo sob sistema convencional. Em todos
os povoamentos, foram feitas adubacdes de plan-
tio e preparo de solo convencional. Foram cole-
tadas amostras deformadas e ndo deformadas de
solo a uma profundidade de 0 a 5 cm para deter-
minagdes dos atributos fisicos e quimicos. O
complexo sortivo, pH em agua e carbono organi-
co foram determinados segundo Vettori (1969) e
Embrapa (1997).

A analise granulométrica foi realizada pe-
lo método de Bouyoucus (EMBRAPA, 1997) e
os valores de areia, silte e argila, em g kg™, fo-
ram 160, 220 e 620, respectivamente, no solo
sob mata nativa. Nos demais povoamentos, estes
valores foram muito semelhantes a mata nativa,
sendo que a maior varia¢do encontrada foi infe-
rior a 5%.

A densidade do solo foi determinada em
amostras com estrutura indeformada, coletadas
com amostrador de Uhland (Blake & Hartge,
1986a), ¢ a densidade de particulas foi determi-
nada pelo método do baldo volumétrico (Blake
& Hartge, 1986b). O volume total de poros foi
determinado conforme Danielson & Sutherland
(1986). A distribuicdo de poros por tamanho
(macroporosidade e microporosidade) foi deter-
minada em amostras com estrutura indeformada,
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utilizando-se unidade de suc¢do a 60 cm de altu-
ra de coluna d'agua. A porcentagem de agua reti-
da nas amostras, apds atingir o equilibrio, cor-
responde a  microporosidade, sendo a
macroporosidade obtida  por  diferenca
(Grohnkarn, d96tktes de resisténcia a penetracio
vertical, utilizou-se o penetrdmetro de impacto
modelo IAA/PLANALSUCAR-STOLF, segundo
metodologia preconizada por Stolf et al. (1983).
Os testes de resisténcia a penetragdo foram reali-
zados no campo para a profundidade de 0 a 60
cm, com umidade proxima a capacidade de cam-
po, em torno de 0,30 m’m>.

Agregados com didmetro de 7,93 - 4,76
mm foram obtidos por meio do peneiramento de
material de solo, segundo recomendagdes de
Kemper & Rosenau (1986), em aparelho de Yo-
der. A estabilidade de agregados foi determinada
por peneiramento em d4gua, apos pré-
umedecimento lento dos agregados, por capilari-
dade. O diametro médio geométrico foi calcula-
do segundo Kemper & Rosenau (1986).

A permeabilidade foi avaliada em labora-
torio, partindo-se de amostras com estrutura nao
deformada, coletadas com amostrador de U-
hland. Utilizou-se permeametro adaptado por

Lima et al. (1990) para eliminagdo da agua per-
colada junto as paredes do cilindro.

A andlise estatistica dos
consistiu da analise da varidncia, segundo
delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeticdes. Foi utilizado o
teste de Tukey a 5 % de probabilidade para
comparagdo de médias.

resultados

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das determinagdes do com-
plexo sortivo, pH e matéria organica sdo
apresentados na Tabela 1. Os teores de aluminio
trocavel sdo médios em PMN e altos nos demais;
os teores de cations trocaveis ¢ pH em agua sdo
baixos. Os valores de P sdo considerados muito
baixos; a saturacdo por bases (V) é baixa em
PMN e muito baixa nos demais; a saturagdo por
AP’ (m) é muito baixa em PMN, média em PHB
e muito alta nos demais povoamentos. Estes re-
sultados caracterizam estas areas como de baixa
fertilidade (CFSEMG, 1999). Os maiores teores
de matéria organica foram observados para os
povoamentos PP e PMN, seguidos pelos povoa-
mentos PE ¢ PHB. O menor teor foi observado
no povoamento PHB.

Tabela 1. pH em agua, matéria organica e componentes do complexo sortivo para as amostras de solo
correspondentes a cada povoamento florestal estudado.
Table 1. Organic matter, pH in water and components of sortive complex for soil samples for each

studied settlement
Povoamentos  pH MO! P Ca Mg Al V2 m’
g kg —-mg.dm®-- - cmol,.dm™ %
PP 4,5 76 2,0 27,3 0,5 0,2 2,6 4,1 77,0
PE 4,6 45 1,0 22,6 0,5 0,1 2,2 4,5 77,0
PHB 4,7 43 2,3 17,6 0,6 0,2 1,1 7,6 56,0
PMN 4,9 68 2,0 58,3 1,7 1,1 0,7 21,0 18,0
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'MO: matéria organica; *V: saturagdo por bases; *m: saturagio por AI**.

Na Tabela 2 observam-se os resultados de
argila dispersa em agua e o indice de floculagdo
do solo sob os diferentes povoamentos florestais.
O maior valor de argila dispersa em agua foi ob-
servado para os povoamentos PE ¢ PMN, segui-
dos pelo PHB e PP. Com relagdo ao indice de
floculagdo, o PHB e o PP apresentaram os meno-
res valores, corroborando os valores de argila
dispersa em agua e seguidos pelo PMN e PE.

Na Tabela 3 encontram-se os resultados
referentes a densidade do solo, densidade de par-
ticulas, macroporosidade, microporosidade, dia-
metro médio geométrico dos agregados e perme-
abilidade do solo a dgua para os diferentes povo-
amentos. Os valores de densidade do solo entre
os povoamentos PP, PE e PHB ndo apresentaram
diferencas significativas, entretanto, o povoa-
mento PMN apresentou valor significativamente
menor em relagdo aos demais povoamentos. Re-
sultados semelhantes foram observados por Lo-
rimer & Douglas (1995) e Cavenage et al.
(1999). Os maiores valores de densidade do solo
observados para o PP, PE e PHB, em relacdo a
mata nativa, possivelmente sejam devidos ao
preparo de solo convencional, realizado para im-
plantagdo destes povoamentos, e preparos anteri-
ores (cultivo de culturas agricolas), podendo
dificultar o desen-

volvimento do sistema radicular. De acordo com
Borges et al. (1986), densidades superiores a
L15g cm’3, em solos de textura muito argilosa,
reduzem os teores de nutrientes na parte aérea de
plantas de Eucalyptus sp., possivelmente em ra-
zao da reducdo no volume de solo explorado pe-
las raizes.

Outra forma de se avaliar a qualidade es-
trutural do solo ¢ pela distribuigdo de poros por
tamanho (Tabela 3). Os valores de microporosi-
dade ndo foram diferentes entre os povoamentos,
entretanto apresentaram diferencas significativas
com relagdo a macroporosidade. Conforme obser-
vado na Tabela 3, houve uma variacdo de 0,02 a
0,18 m’m™ entre os povoamentos em relagdo aos
macroporos, tendo o PMN apresentado os maiores
valores. Os valores de macroporosidade apresenta-
dos pelos povoamentos PHB, PE e PP estao abaixo
das condi¢des ideais estabelecidas por Baver et al.
(1972). Apenas no povoamento PMN foram ob-
servados valores que atendem a uma condicao ide-
al, conforme descrito por Da Ros et al. (1997). Va-
lores de macroporosidade inferiores ao povoamen-
to PMN também foram observados por Cavenage
et al. (1999) para o cerrado (0,12 m’m™), mata cili-
ar (0,14 m’m™), Pinus sp. (0,14 m’m™) e Eucalyp-
tus sp. (0,09 m*m™).

Tabela 2. Argila dispersa em dgua (ADA) e indice de floculagdo (IF) do solo estudado sob diferentes

povoamentos florestais.

Table 2. Water-dispersible-clay (ADA) and flocculation ind ex (IF) of studied soils of several forest

settlements.
ADA IF
Povoamentos 00 - g.kg'1 ---------- %-----
PP 110b 76a
PE 230a 55¢
PHB 120b 77a
PMN 200a 67b
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Meédias de tratamentos, seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Tabela 3. Densidade do solo (Ds), densidade de particula (Dp), microporosidade (Micro), macroporo-
sidade (Macro), didmetro médio geométrico dos agregados (DMG) e permeabilidade (PERM) do solo

estudado sob diferentes povoamentos florestais.

Table 3. Soil density (Ds), particle density (Dp), microporosity (Micro), macroporosity, (macro),
geometric average diameter of aggregates (DMG) and soil permeability (PERM) for several forest

settlements.
Ds Dp Micro Macro DMG PERM
Povoamentos =~ ------- g.cm'3 m’.m” ---mm--- —-mm.h'--
PP 1,25a 2,68ab 0,46a 0,07b 2,44bc 40b
PE 1,27a 2,54b 0,47a 0,04bc 2,72b 40b
PHB 1,28a 2,58b 0,48a 0,02¢ 2,04¢c 57b
PMN 1,03b 2,75a 0,44a 0,18a 4,47a 139a

Meédias de tratamentos, seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Os valores de didmetro médio geométrico
dos agregados (DMGQG) (Tabela 3) apresentaram
variagdo de 2,04 a 4,47 mm. O PMN apresentou
os maiores valores de DMG. Possivelmente, os
maiores valores de DMG apresentados pelo
PMN se devem ao maior grau de estruturacdo
deste solo, condicionado pela maior presenga de
raizes que liberam exsudatos e elevam os teores
de matéria organica do solo (Tabela 1) por meio
da ciclagem bioquimica (formagdo, morte e de-
composicdo de raizes finas), contribuindo para a
estabilizagdo dos agregados. Também pode ter
contribuido para este efeito, a ampla diversidade
de espécies arboreas, que proporcionam sazona-
lidade na queda de folhas e, conseqiientemente,
uma camada de serrapilheira mais rica em nutri-
entes, o que aumenta a atividade dos organismos
do solo (Singh & Banerjee, 1980; Campos et al.,
1995). Além disso, o PMN, por ser uma area li-
vre ou com minimas intervengdes antropicas,
preserva a estrutura do solo. Os menores valores
de DMG foram apresentados pelo PE, PP e PHB,
podendo, possivelmente, serem atribuidos a da-
nos na estrutura do solo, provocados por ocasido
do preparo convencional. O PE apresentou bai-
xos teores de matéria orgdnica e valores de

DMG, quando comparado com o PMN. No en-
tanto, apresentou os maiores valores de DMG
entre os povoamentos exoticos, sendo que estes
resultados estdo de acordo com Singh & Baner-
jee (1980).

A permeabilidade variou de 40 a 139
mm h”' (Tabela 3). O PMN diferiu dos demais
povoamentos, apresentando maior permeabilida-
de, em consonéncia com os valores de macropo-
rosidade, densidade do solo (Tabela 3) e resis-
téncia do solo a penetragdo (Figura 1). Segundo
Olson et al. (1986), estes valores para o PMN
sdo classificados como altos. O PP, PE ¢ PHB
apresentaram os menores valores de permeabili-
dade, ndo diferindo entre si. Isto pode ser atribu-
ido aos baixos valores de macroporosidade destes
povoamentos, quando comparados ao PMN (Tabe-
la 3).

Na Figura 1 sdo apresentados os valores
de resisténcia a penetragdo (RP), ao longo do
perfil do solo. Na profundidade de 0 a 15 cm, a
RP obedece a seqiiéncia: PP>PHB>PE>PMN,
tendo os valores apresentado uma variagdo de
1,3 a 4,3 MPa. Os maiores valores de RP foram
observados para a profundidade de 20 a 40 cm,
com a seguinte tendéncia: PP>PE>PHB>PMN.
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Nesta profundidade, a varia¢ao foi de 1,6 a 6,7
MPa. Para culturas agricolas, de modo geral, de
acordo com Arshad et al. (1996), em solos cuja
resisténcia a penetragdo os valores encontram-se
acima de 2,0 MPa, o crescimento de raizes € li-
mitado. No entanto, em valores abaixo de 1,0
MPa, a resisténcia pode ser assumida como pe-
quena. Grant & Lanfond (1993) consideram va-
lores na faixa de 1,5 a 3,0 MPa, como restritivos
ao desenvolvimento radicular.

O PP, PE e PHB apresentaram altos valo-
res de resisténcia a penetracdo na profundidade

de 0 a 15 cm, sendo estes mais pronunciados de
15 a 40 cm de profundidade. Isso pode ser a-
tribuido ao trafego de maquinas agricolas nes-
tas areas por ocasido do preparo de solo na im-
plantacdo desses povoamentos. Embora o po-
voamento PMN tenha apresentado valores bem
menores, houve uma tendéncia de adensamen-
to na profundidade de 20 a 40 cm, provocando
um deslocamento da curva nesta profundidade,
aumentando os valores de resisténcia a pene-
tragdo.
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‘Profundidade (cm)

PMN
PE
PHB

PP

Figura 1.Valores de resisténcia a penetragcdo do solo estudado sob diferentes povoamentos florestais;

médias de 20 repetigdes.

Figure 1. Values of soil penetration resistance for several forest settlements; average of 20 repeti-

tions.

Com excecdo do PHB, os povoamentos
apresentaram um gradiente crescente de resis-
téncia a penetragdo com o aumento de profun-
didade, atingindo resisténcia maxima na cama-
da de 20 a 40 cm. As mesmas tendéncias foram
verificadas em sistemas florestais por Ferreira
(1998) e Oliveira Junior (1998), ¢ em sistema
agricola e cerrado nativo por Beutler et al.
(2001). As camadas compactadas encontradas

nos povoamentos PE e PP possivelmente ocor-
reram por ocasido do preparo do solo na area
onde foram implantados, permanecendo ao
longo dos anos. Estes povoamentos florestais
nao foram capazes de recuperar a condi¢do na-
tural do solo (PMN). O gradiente crescente de
resisténcia a penetracdo na camada de 20 a 40
cm para a mata nativa, pode ser atribuido aos

CERNE, V.8, N.1, P.032-041, 2002



40 MARTINS, S.G. et al.

processos pedogenéticos do solo, sendo este
denominado adensamento.

As camadas compactadas no PP, PE e
PHB podem influenciar negativamente o cres-
cimento do sistema radicular das plantas, a ab-
sor¢ao de nutrientes pelo impedimento do flu-
xo d’agua no solo, além de reduzir a disponibi-
lidade de 4gua (menor armazenamento).

4. CONCLUSOES

No tocante a permeabilidade do solo, a
ordem de afastamento da condi¢do de mata nati-
va foi a seguinte: PP = PE > PHB.

O maior valor de resisténcia do solo a
penetracdo foi verificado para o PP, seguido do
PE e PHB, tendo o PMN apresentado o menor
valor.

Os atributos permeabilidade do solo a a-
gua e resisténcia do solo a penetragdo, utilizados
como indicadores da qualidade da estrutura do
solo, apresentam boa performance na distingdo
dos efeitos proporcionados pela introducao dos
povoamentos exoticos, contribuindo para o mo-
nitoramento da qualidade do solo.
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