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RESUMO

A conversdo de uma area de vegetagdo natural para uma area de cultivo associada as mudangas na
cobertura vegetal podem acarretar modificagcdes em algumas propriedades do solo, interferindo em sua
qualidade. Dessa forma, o trabalho teve o objetivo de avaliar as alteracdes ocorridas nas propriedades
fisicas e quimicas de um solo arenoso sob vegetacdo de campo nativo apds a implantagdo de povoamentos
de Eucalyptus dunnii Maiden, em diferentes densidades populacionais. O trabalho foi realizado na regido
da Campanha Gaticha, municipio de Sdo Francisco de Assis-RS. Foi instalado um experimento implantado
com Eucalyptus dunnii Maiden sobre campo nativo, nos espagamentos 3,50 m x 3,50 m; 3,50 m x 1,75 m;
1,L7Smx 1,75 me 1,75 m x 0,87 m, em um Argissolo Vermelho Distréfico. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti¢oes. Foram coletadas, em cada unidade experimental,
amostras de solo nas profundidades de 0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m ¢ 0,20-0,40 m antes e ap6s 12 meses da
implantacdo. As propriedades fisicas do solo avaliadas foram densidade, porosidade total, macroporosidade,
microporosidade do solo e distribuigdo do tamanho dos agregados estaveis em agua. As propriedades
quimicas determinadas foram: pH H,O, aluminio (Al), calcio (Ca), magnésio (Mg), € potassio (K) trocaveis,
fosforo disponivel (P), nitrogénio total (N) e carbono organico total (C). Ocorreram alteragoes significativas
na macro e microporosidade, na porcentagem dos agregados pertencentes a classe de tamanho de 8,00-4,75
mm e no DMG devido as praticas de preparo do solo e do manejo do povoamento no periodo inicial. Para
as propriedades quimicas do solo, houve aumento no pH e nos niveis de Ca no solo apds 12 meses devido
ao efeito da adubagdo aplicada.

Palavras-chave: povoamentos florestais; qualidade do solo; espagamento de plantio.

ABSTRACT

The conversion of natural vegetation to cultivated areas as well as changes in vegetation cover can lead to
changes in some soil properties, interfering on their quality. Such changes occur in the soil structure and
in the chemical properties. Therefore, the study has the objective to evaluate the changes in the physical
and chemical properties of an Ultisol after afforestation of Eucalyptus dunnii Maiden planted in different

1 Trabalho desenvolvido como parte da dissertagdo de mestrado apresentada ao PPG em Engenharia Florestal
(UFSM) da primeira autora, com apoio do CNPq e do grupo Stora Enso.

2 Engenheira Florestal, Dr*., Professora do Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Sul (IFRS), Rua Nelsi de Ribas Fritsch, 11111, Bairro Esperanga, CEP 98200-000, Ibiruba (RS), Brasil. suzana.
rosa@ibiruba.ifrs.edu.br

3 Engenheiro Agronomo, Dr., Professor do Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Rurais, Universidade
Federal de Santa Maria, Av. Roraima, s/n, CEP 97105-900, Santa Maria (RS), Brasil. dalvan@ufsm.br / reichert.
jm@googlemail.com

4 Engenheiro Florestal, Dr., Professor do Departamento de Ciéncias Florestais, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria, Av. Roraima, s/n, CEP 97105-900, Santa Maria (RS), Brasil. dimasfleig@
uol.com.br / miriamf rodrigues@yahoo.com.br

5 Engenheira Florestal, MSc., Programa de Poés-graduagdo em Engenharia Florestal, Centro de Ciéncias
Rurais, Universidade Federal de Santa Maria, Av. Roraima, s/n, CEP 97105-900, Santa Maria (RS), Brasil.
neivaengenheira@gmail.com

Recebido para publicagdo em 29/09/2011 e aceito em 16/03/2017

Ci. Fl,, v. 28, n. 2, abr. - jun., 2018



Rosa, S. F. et al. 581

spacing resulting in several plant populations. The study was accomplished in ‘Campanha Gaticha’ region,
in Sdo Francisco de Assis city, Rio Grande do Sul state (RS). It was carried out an experiment planted with
Eucalyptus dunnii Maiden planted on Ultisol with native grass. The plant spacings used were: 3,50 m x
3,50 m; 3,50 mx 1,75 m; 1,75 m 1,75 m and 1,75 m x 0,87 m. The experimental design was a complete
randomized block with four replicates. It was collected soil samples were taken before the Eucalyptus
planting and after twelve months, and layers of 0,00-0,10 m; 0,10-0,20 m and 0,20-0,40 m. The soil physical
properties measured were: bulk density, total, macro and microporosity and wet aggregate size distribution.
The soil chemical measured were: water pH, AI™, Ca™, Mg™, K, available P, N and C. There were change
in the macro and microporosity, in the percentage of stable aggregates of size class 8,00-4,75 mm and DMG
because to soil tillage and forest management. For the chemical properties there were increase in the pH and
Ca content in the soil after twelve months by effect to fertilization applied.

Keywords: forest stands; soil quality; plant spacing.

INTRODUCAO

O cultivo florestal com espécies de rapido crescimento tem se intensificado nos tltimos anos no Rio
Grande do Sul, tendo como a maior area de expansdo situada no Bioma Pampa, onde ocorre a conversao de
areas usadas com pecuaria extensiva, formada por vegetagdo de campo nativo, em povoamentos florestais
homogéneos, em especial o eucalipto. No entanto, apesar da expansdo de florestas homogéneas de eucalipto
ocorrer em larga escala no Brasil e ocuparem extensas areas, ha poucos estudos a respeito dos impactos desses
povoamentos no ambiente natural, sobretudo no solo (MARTINS et al., 2002), que apresenta restrigdes ao
uso e manejo devido a fragilidade estrutural. Além disso, de acordo com estes autores, diferentes coberturas
vegetais proporcionam distintos comportamentos em relagdo aos atributos do solo, sendo tais modificagdes
em diferentes graus.

Desde as primeiras plantacdes no Brasil, o género Eucalyptus tem sido alvo de questionamentos
e estudos a respeito do seu efeito nas modificagcdes nos atributos do solo. De acordo com Lima (1996),
as principais preocupagdes nesses estudos referem-se as possiveis alteracdes proporcionadas ao solo pela
decomposicao da serapilheira e pelo consumo de dgua pelos povoamentos florestais homogéneos formados
com este género.

Alteragdes das propriedades fisicas do solo podem manifestar-se de varias maneiras, como
na alteracdo da estabilidade dos agregados, na densidade e na porosidade, reducdo na capacidade de
armazenamento de agua, na resisténcia a erosao hidraulica e edlica, com reflexos ambientais e influenciando
o desenvolvimento das plantas (ARATANI et al., 2009). Na maioria dos solos florestais brasileiros, a adigao
de material orgdnico tem se mostrado como uma técnica capaz de aumentar a agregacao, a capacidade de
armazenamento de agua, a condutividade hidraulica, a densidade, a resisténcia a compactagdo e a erosao
hidraulica e edlica (LEROY et al., 2008).

Quanto as propriedades quimicas, as modificagdes de uso do solo alteram a dindmica de nutrientes,
através da demanda pelas plantas e a deposicdo e decomposi¢do da matéria organica, a qual ¢ um dos
principais indicadores quimicos do solo para avaliagdo das modificagdes promovidas pelo uso e ou manejo.
Nos povoamentos florestais, o movimento dos nutrientes ocorre através da absor¢do pelas plantas de
camadas mais profundas do solo, quando comparado a outros sistemas de cultivos, e o seu retorno pela
liberagdo dos nutrientes do material vegetal depositado sobre o solo, por meio da decomposi¢cdo microbiana
(VEZZANI; TEDESCO; BARROS, 2001).

Diversos estudos ja foram realizados para comparar os efeitos das praticas de manejo do solo e
cultivos sobre a produgdo e rendimento das culturas (GAVANDE, 1976). No entanto, o impacto dos plantios
florestais sobre o solo depende do local em que este esta inserido, devendo ser realizados estudos detalhados
e localizados em areas cultivadas com o eucalipto para se ter um real diagndstico do efeito da espécie na
qualidade do solo.

Além disso, ha estudos que relacionam diferentes usos do solo de acordo com sua qualidade, a
exemplo disso, Alvarenga (1996), estudando a alteragdo de atributos de solo sob diferentes condi¢des de
uso, observou, por meio de analise de componentes principais, que os atributos do solo mais correlacionados
com as alteragcdes nos ecossistemas foram os teores de K, Mg, Ca e S, a densidade do solo, a porosidade
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total, a macroporosidade e a percentagem de agregados superiores a 2 mm. Melloni et al. (2008), em
estudo avaliando a qualidade do solo sob diferentes coberturas florestais e pastagem, verificaram que as
propriedades quimicas do solo mais sensiveis ao uso foram os teores de C, Ca, K, Mn, B, saturagdo por
bases, Al trocavel e saturacdo por Al. Evidenciando o efeito do uso do solo em algumas propriedades
quimicas.

Além do uso do solo, as praticas de manejo adotadas também interferem na sua qualidade. Como
exemplo disso, na area florestal, o espagcamento de plantio muito provavelmente vai determinar a demanda
nutricional do povoamento, podendo promover um empobrecimento quimico do solo em espacamentos
muito adensados. Por outro lado, os espagamentos mais densos podem melhorar a agregacdo do solo e
iniciar o armazenamento de carbono mais cedo quando comparado com espagamentos amplos devido ao
fechamento precoce das copas promovendo uma maior deposicao de serapilheira e uma maior densidade
de raizes.

O espagamento entre plantas em um sitio florestal deve ser determinado em funcdo do grau de
limitacdo da area, como disponibilidade de 4gua e de nutrientes no solo. Além disso, a escolha do espagamento
também deve considerar as espécies, as quais apresentam diferentes comportamentos dependendo do local
e do objetivo de producao, ou seja, o uso futuro da madeira a ser produzida (TONINI, 2003). As diferentes
densidades populacionais dos povoamentos florestais podem levar a diferentes quantidades de nutrientes
removidos do solo, pois, quanto menor a densidade, mais intensa serd a atividade do sistema radicular
em maiores profundidades, aumentando a quantidade de nutrientes disponiveis por planta (LEITE et al.,
1998). Desta forma, as menores densidades populacionais podem levar a uma redugdo de crescimento ja
em povoamentos jovens, pois ocorre uma maior exaustdo de nutrientes do solo € um menor acumulo de
nutrientes por planta.

Os questionamentos a respeito dos efeitos dos povoamentos florestais homogéneos de eucaliptos
nas propriedades do solo e do grau de limitagdo oferecido pelos solos arenosos na regido sudoeste do Rio
Grande do Sul foram os fatores que nortearam a realizacao do presente estudo. Dessa forma, o objetivo do
estudo foi verificar as alteracdes fisicas e quimicas ocorridas em um Argissolo Vermelho Distréfico com o
plantio de Eucalyptus dunnii em diferentes densidades populacionais.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em uma area experimental, no municipio de Sdo Francisco de Assis. A
regido de estudo faz parte da campanha sudoeste do Rio Grande do Sul, situada no bioma Pampa, onde
ocorre a expansao do cultivo de espécies florestais de rapido crescimento, especialmente de eucalipto, para
a producdo de madeira para celulose. A area de instalagdo do experimento localiza-se na Fazenda Cerro
do Jacaqua, sob coordenadas geograficas 29°39°09,21”S e 55°10°45,10”0, e pertence ao grupo StoraEnso
divisdo Rio Grande do Sul.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Koppen (MORENO, 1961), ¢ do tipo Cfa, com
temperatura média anual de 18°C. O solo da area em estudo ¢ classificado como Argissolo Vermelho
Distréfico (STRECK et al., 2008).

O experimento foi instalado em uma area de campo nativo, com vegetagao natural formada por
herbaceas, anteriormente usada para o pastejo bovino.

Os tratamentos foram compostos por diferentes espacamentos de plantio de Eucalyptus dunnii
Maiden: 3,50 m x3,50 m; 3,50 m x 1,75 m; 1,75 m 1,75 m e 1,75 m x 0,87 m, sendo o nimero de plantas
por hectare de cada espacamento: 816, 1632, 3265 e 6568 arvores/ha, respectivamente. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetigoes.

O preparo do solo foi do tipo reduzido, sendo realizado por meio de escarificacdo mecanica na linha
de plantio, a profundidade do sulco foi de 0,30 m e foi aplicado 200 kg/ha de hiperfosfato natural reativo no
sulco, na formulagdo de 29 % de P,O,, 10 % P,O, em 4cido citrico € 36 % de calcio. A vegetagdo de campo
nativo foi suprimida com a aplica¢do do herbicida Glifosato na dose de 1,2 kg/ha. O plantio das mudas
foi realizado manualmente e ocorreu em outubro de 2008, logo apds as operagdes de preparo do solo. Na
conducao do experimento foi realizada uma adubagdo de cobertura apés um més do plantio, na qual foi
aplicado 100 g de NPK (6:30:6) por planta, em covas laterais, distanciadas 15 cm das mudas.
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A coleta de solo foi realizada em um ponto dentro de cada unidade experimental, anteriormente
e apds 12 meses do plantio das mudas. Sendo constituida, para cada parcela uma amostra simples. As
amostras de solo foram coletadas em trincheiras, nas camadas 0-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m.

A granulometria e a densidade das particulas do solo foram determinadas nas amostras coletadas
antes das operagdes do plantio. Para a determinagdo granulométrica foi utilizado o método da pipeta
(EMBRAPA, 1997), sendo utilizado como dispersante o NaOH. Na Tabela 1 observa-se a distribuicao
granulométrica das particulas do solo nas camadas estudadas e classificacdo da textura do solo nas camadas,
segundo o triangulo para a classificacao das classes texturais adotado pela Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo.

TABELA 1: Caracterizacdo granulométrica das camadas do Argissolo Vermelho Distrofico na regido de Sao
Francisco de Assis-RS, Brasil.

TABLE 1:  Size grain of Ultisol in the study area in Sdo Francisco de Assis, RS state, Brazil.

Camada Areia Grossa Areia Fina Silte Argila

(m) (gkg" Classe Textural
0,00-0,10 246 600 91 62 Areia
0,10-0,20 226 571 100 102 Areia Franca
0,20-0,40 217 553 110 119 Areia Franca

As propriedades fisicas do solo analisadas foram: densidade do solo, porosidade total,
macroporosidade, microporosidade ¢ o didmetro médio geométrico (DMG) dos agregados estaveis em
agua. A densidade foi determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997). A porosidade
total foi determinada pela relagdo entre a densidade do solo e a densidade das particulas (EMBRAPA,
1997), enquanto a microporosidade foi determinada em amostras com estrutura preservada, nas quais os
cilindros metalicos, contendo as amostras, foram submetidos a saturacdo por 24 horas e colocados em mesa
de tensdo com 60 cm de altura de coluna de agua (6 kPa). A macroporosidade foi calculada pela diferenga
da porosidade total e microporosidade. A densidade das particulas foi determinada pelo método do baldo
volumétrico modificado (GUBIANI et al., 2006). A distribuigdo do tamanho dos agregados estaveis em
agua foi determinada segundo a metodologia de Kemper e Chepil (1965), sendo utilizadas as peneiras de
tamiz 4,75, 2,00, 1,00 ¢ 0,21 mm.

Nas determinagdes das propriedades quimicas do solo, foram realizadas analise de pH em agua;
teores de fosforo disponivel (P) e de potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocaveis,
carbono organico total (C) e nitrogénio total (N). Essas determinagdes quimicas seguiram Tedesco et al.
(1995), sendo utilizado o extrator Mehlich 1 para o P e o K, o extrator KCl para o Ca, Mg e Al, enquanto o
C e o N foram determinados em Analisador Elementar modelo FlashEA 1112.

Os resultados foram submetidos a comparagdo de médias dos dados obtidos antes e apds os 12
meses da implantagdo do eucalipto pelo teste “t” de Student para dados independentes, comparando os
dados dentro de cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito dos espagamentos de plantio nas propriedades fisicas do solo (Tabela 2). O plantio
de eucalipto ndo promoveu alteragdes significativas na densidade do solo até o primeiro ano de cultivo
(Tabela 2). Os valores de densidade, nas distintas camadas, variaram de 1,44 Mg m3 a 1,66 Mg m3, e
estdo situados entre os limites de densidades de solos de textura areia e franco-arenosa, que podem ter
uma variagdo entre 1,20 até 1,80 Mg m= (BRADY, 1989). Dessa forma, através da analise dos valores da
densidade do solo, pode-se inferir que as operagdes de preparo do solo e de manutengdo do povoamento
efetuadas no primeiro ano nao alteraram a densidade do solo em niveis limitantes ao desenvolvimento
normal das plantas (REICHERT et al., 2009), nem mesmo para os espagamentos mais densos, nos quais
ocorreu maior intensidade de trafego. Os valores de densidade mostraram-se inferiores aos niveis criticos ou
restritivos, de acordo com as estimativas propostas por Reichert, Suzuki e Reinert (2007), que relacionam a
densidade e o teor de argila do solo. Os limites criticos restritivos propostos pelos autores sdo de 1,91; 1,93
e 1,94 Mg m?, para as camadas 0,0-0,10 m; 0,10-0,20 m e 0,20-0,40 m, respectivamente.

Ci. Fl,, v. 28, n. 2, abr. - jun., 2018



Propriedades fisicas e quimicas de um argissolo sob cultivo de Eucalyptus dunnii Maiden... 584

Nao se observou diferenca significativa para a porosidade total antes e apds 12 meses de implantagao
do eucalipto nos distintos espagamentos de plantio. Para a microporosidade houve aumento significativo
para o espagamento 3,50 x 1,75 m, nas camadas 0,00-0,10 m. Na camada 0,20-0,40 m ocorreu reducgdo da
macroporosidade e aumento da microposidade 12 meses apds a implantagdo do eucalipto nos espagamentos
3,50x3,50m, 3,50x 1,75 me 1,75 x 0,87 m.

A reducdo da macroporosidade e aumento da microporosidade na camada 0,20-0,40 m pode ser
reflexo da compactacao do solo, em funcdo do trafego durante as operagdes de preparo do solo e condugio
do povoamento. A compactac¢ao nao se manifestou nas camadas superficiais, possivelmente, devido a uma
maior compactacao preexistente das particulas do solo, em fun¢do do pastejo exercido anteriormente na
area ou devido a maior presenca de material organico e a atividade biologica e radicular sobre a camada
superficial (PREVEDELLO, 2008; REICHERT et al., 2009). O efeito da atividade bioldgica ¢ menos
pronunciado em profundidade, proporcionando densidades do solo mais elevadas.

Os resultados do aumento da microporosidade corroboram os estudos de Reichert, Suzuki e Reinert
(2007), ao afirmarem que o trafego de maquinas pode proporcionar a redugdo na propor¢ao dos poros
maiores, responsaveis pela aeragdo do solo, que sdo substituidos por poros menores, principalmente poros
que retém agua. Dessa forma, a reducdo da macroporosidade com aumento da microporosidade do solo em
estudo, ocorrida na camada 0,20-0,40 m, pode ser considerada, até certos limites, benéfica, pois proporciona
maior capacidade de retencdo e disponibilidade da agua neste tipo de solo que apresenta uma elevada
porosidade com rapida infiltracdo da agua.

Avaliando coberturas florestais e de pastagem na qualidade dos solos no sul de Minas Gerais,
Melloni et al. (2008), observaram que a microporosidade nao diferiu entre os sistemas estudados, enquanto
que a macroporosidade foi maior na mata (34,31 %), diferindo dos demais, cujos valores foram de 20,81 %,
16,52 % e 13,53 % para eucalipto, araucdria e pastagem, respectivamente. Nesse caso, a macroporosidade

foi mais sensivel ao uso do solo, enquanto no presente estudo, a microporosidade demonstrou maior
sensibilidade a mudanca de uso do solo.

TABELA 2: Densidade, Porosidade total, microporosidade ¢ macroporosidade do Argissolo Vermelho Distrofico
nos espagamentos 3,50 x 3,50 m (E1), 3,50 x 1,75 m (E2), 1,75 x 1,75 m (E3) ¢ 1,75 x 0,87 m (E4) de
Eucalyptus dunnii Maiden antes (AP) e apds um ano de implantacao (DP), Sdo Francisco de Assis-RS,
Brasil.

TABLE 2:  Bulk density, total, micro and macroporosity of Ultisol planted by Eucalyptus dunnii Maiden on 3,50 x
3,50 m (E1), 3,50 x 1,75 m (E2), 1,75 x 1,75 m (E3) e 1,75 x 0,87 m (E4) spacing before and after 12
months planted, Sao Francisco de Assis, RS state, Brazil.

Camada (m) EIAP EIDP E2AP E2DP E3AP E3DP  E4AP E4 DP

Densidade do solo (Mg m*)

0,00-0,10 1,58 1,58 1,56 1,59 1,60 1,59 1,57 1,58

0,10-0,20 1,66 1,63 1,61 1,58 1,64 1,60 1,64 1,65

0,20-0,40 1,56 1,57 1,59 1,58 1,55 1,57 1,58 1,57
Porosidade Total (m* m?)

0,00-0,10 0,397 0,399 0,400 0,389 0,379 0,382 0,389 0,388

0,10-0,20 0,364 0,375 0,380 0,390 0,370 0,383 0,369 0,376

0,20-0,40 0,401 0,400 0,388 0,390 0,408 0,405 0,397 0,403
Macroporosidade (m* m™)

0,00-0,10 0,218 0,190 0,226 0,177 0,204 0,185 0,215 0,196

0,10-0,20 0,187 0,174 0,199 0,191 0,200 0,194 0,194 0,179

0,20-0,40 0,216 0,179 0,206*  0,165*% 0,232 0,209 0,218* 0,180*
Microporosidade (m* m?)

0,00-0,10 0,179 0,209 0,174*  0,212* 0,174 0,197 0,174 0,192

0,10-0,20 0,177 0,201 0,181 0,199 0,171 0,189 0,175 0,197

0,20-0,40 0,184* 0,221* 0,182* 0,225* 0,175 0,196 0,1783* 0,2224*

Em que: *Diferenca significativa antes e apds um ano de implantagdo do Eucalyptus dunnii Maiden dentro de cada
tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.

A distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua, na primeira camada, mostrou maior
proporcao de agregados pertencentes a classe de diametro de 8,00-4,75 mm (Tabela 3). Essa diferenca
ocorrida entre as duas camadas de solo pode estar relacionada ao efeito proporcionado pelo sistema radicular
das gramineas que faziam parte da vegetacdo de campo existente antes da implantagdo do eucalipto, o que
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contribuiu para a formagdo de agregados mais estaveis na camada superficial do solo. Resultado semelhante
foi encontrado por Lima et al. (2008), estudando os atributos fisicos de um Planossolo Haplico sob diferentes
sistemas de manejo e comparando-os com area de campo nativo. Nesse trabalho, os autores observaram
uma maior agregacdo do solo para as camadas superficiais na area de campo nativo, o qual apresentou a
maior porcentagem dos agregados estaveis em agua nas classes de tamanho de 8,00-4,76 mm. Da mesma
forma, Flores et al. (2008) observaram maior quantidade de agregados na classe de 8,00-4,76 mm no campo
nativo pastejado, 0,10 a 0,15 m e 0,20 a 0,25m quando comparado com os sistemas mata nativa e cultivos
agricolas em plantio direto e convencional.

Um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de maior porcentagem dos agregados na classe entre
8-4,75 mm, principalmente na primeira camada de solo, € a acdo dos agentes cimentantes. Segundo Tisdall
e Oades (1982), agregados maiores sdo formados pela acdo da matéria organica e pelo efeito das raizes.
Dessa forma, a estabilizag@o dos agregados do solo pode ter como agente principal a matéria organica e as
raizes da vegetagdo competidora e de campo, pois o solo € arenoso, e os principais agentes estabilizantes
neste caso sdo os fatores bidticos, como a matéria organica, os micro-organismos do solo e o sistema
radicular (BAVER; GARDNER; GARDNER, 1972; WOHLENBERG et al., 2004).

Na comparacao da distribuicdo do tamanho dos agregados estaveis em agua antes e ap6s 12 meses
de implantacdo do Fucalyptus dunnii M. na camada 0,00-0,10 m, houve diferenga significativa para o
espacamento 3,50 x 3,50 m nas classes de tamanho de 2,00-1,00 mm, para o espagamento 1,75 x 1,75 m
nas classes 4,75-2,00 mm e 2,00-1,00 mm, e no espagamento 1,75 x 0,87 m nas classes 8,00-4,75 mm;
2,00-1,00 mm e < 0,21mm. Somente na classe 8,00-4,75 mm, a agregacdo foi superior antes do plantio,
enquanto nas demais classes e espacamentos a porcentagem dos agregados estaveis em agua foi superior
apos o plantio.

Em estudo realizado com o objetivo de determinar a influéncia de sistemas de culturas, de cobertura
do solo e do teor de matéria organica sobre a agregacdo de um Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
arénico, ao longo do tempo, Wohlenberg et al. (2004) observaram que, independentemente da época de
amostragem, os maiores valores de DMG sempre ocorreram no campo natural, mesmo com niveis de
fertilidade inferiores aos dos sistemas agricolas com adicao de fertilizantes quimicos. Evidenciando o efeito
benéfico do sistema radicular da vegetacdo de campo na formagao dos agregados de maiores tamanhos e
mais estaveis. Avaliando a recuperacdo da qualidade estrutural, pelo sistema plantio direto, de um Argissolo
Vermelho, Flores et al. (2008) observaram que o cultivo do solo em relagdo aos sistemas campo e mata
reduziu a quantidade de agregados maiores e aumentou a dos menores.

TABELA 3: Porcentagem dos agregados estaveis em agua nas camadas 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m do Argissolo
Vermelho Distréfico nos espacamentos 3,50 x 3,50 m (E1), 3,50 x 1,75 m (E2), 1,75 x 1,75 m (E3) e
1,75 x 0,87 m (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes (AP) e ap6s (DP) um ano de implantacdo, Sao
Francisco de Assis-RS, Brasil.

TABLE 3:  Rate wet aggregate size distribution on the layers 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m of Ultisol on the planting
spacing 3,50 x 3,50 m (E1), 3,50 x 1,75 m (E2), 1,75 x 1,75 m (E3) e 1,75 x 0,87 m (E4) of Eucalyptus
dunnii Maiden before (AP) and after (DP) 12 months planted, Sdo Francisco de Assis, RS state, Brazil.

Antes plantio Ap6s o plantio

DMG DMG
Trat. 8-475 4,752 2-1 1-0,21 <021 (mm) 8-4,75 4,752 2-1 1-0,21 <0,21 (mm)

Camada 0,00-0,10 m
3,50x3,50 90,68 4,95 031* 050* 3,55 526 8229 95 0,69* 156* 595 457
3,50x1,75 8699 426 0,53 130 692 455 7979 9,69 085 149 818 4,13
1,75x 1,75 88,84 447* 0,38* 1,24 5,06 490 7943 11,18* 0,68* 1,97 6,74 431
1,75x 0,87 88,51* 543 042* 0,64 499* 491* 7895 93* 1,05* 201 867* 3.97*
Camada 0,10-0,20 m
3,50x3,50 77,09 1044 144 232 871 392% 5521 1334 348 12,15 158 237*
3,50x 1,75 88,61*% 544% 0,65% 1,71 559 4,68 66,56* 12,75% 2,94% 7,05 10,69 326
1,75x 1,75 89,06 3,62* 032 0,87 6,12 4,76 66,05 13,52¥ 297 6,12 11,34 3,28
1,75x 0,87 87,8% 542* 0,53* 144 480* 486* 557% 1421* 297* 962 17,49% 226*
Em que: *Diferenca significativa antes e apds um ano de implantagdo do Eucalyptus dunnii Maiden dentro de cada
tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.
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Na distribuicdo dos agregados estaveis em agua nas camadas de solo 0,10-0,20 m, a porcentagem
dos agregados estaveis em agua foi significativamente menor nas classes 8,00-4,75 mm apds 12 meses
de implantacao do eucalipto nos espacamentos 3,50 x 1,75 m e 1,75 x 0,87 m. Suzuki (2008) observou
aumento no DMG em area pastagem, cujo aumento foi atribuido a matéria orgénica e a compressao do solo
pelo pisoteio animal.

As propriedades quimicas do solo, antes da implantacdo de Eucalyptus dunnii M. e apds 12 meses,
estdo apresentadas na Tabela 4. Diferencas significativas no pH e nos niveis de calcio, magnésio e fésforo no
solo foram observadas quando comparadas com a condi¢ao quimica antes e apds 12 meses de implantagao
do Eucalyptus dunnii M. Observou-se aumento no pH do solo 12 meses ap6s a implantagdo, cujas alteracdes
foram significativas nas camadas 0,00-0,10 m para os espagamentos 3,50 x 1,75 m e 1,75 x 0,87 m, nas
camadas 0,10-0,20 m nos espacamentos 3,50 x 3,50 m; 3,50 x 1,75 m e 1,75 x 1,75 m, e nas camadas 0,20-
0,40 m os espacamentos 3,50 x 3,50 m; 3,50 x 1,75 m e 1,75 x 0,87 m. Aumento no pH do solo em cultivos
de eucalipto foram relatados Garay et al. (2004) quando comparados povoamentos Eucalyptus grandis
com de Acacia mangium. Os autores justificam esse resultado pela capacidade de acidificagdo do solo que
plantas fixadoras de N, possuem. Considerando a grande presenga de leguminosas em vegetagdo de campo
nativo, pode-se mencionar o seu efeito nos baixos valores de pH do solo observados antes do plantio do
eucalipto.

A liberagao de exsudatos acidos pelas raizes da vegetagdo de campo também pode ser um fator
responsavel pelos maiores valores de pH na condigao anterior ao plantio (BARRETO et al., 2006).

O aluminio trocavel do solo ndo foi alterado com a implantag¢ao do eucalipto nos espacamentos de
plantio utilizados, ndo sendo possivel uma andlise sobre o comportamento dessa variavel no solo com a
instalacao de povoamentos de eucaliptos 12 meses apds o plantio.

Com base nas variaveis que expressam a acidez, pode-se considerar o solo como muito acido, cuja
acidez, expressa pelo pH, foi reduzida em 12 meses com a instalagdo do povoamento de Eucalyptus dunnii
M. Também cabe ressaltar que ndo foi realizada calagem no solo, portanto, essa redug¢do da acidez ndo
apresenta aparente explicagdo para tal resultado.

Os valores de Ca sofreram acréscimos em todos os espacamentos utilizados para todas as camadas
de solo apos 12 meses da implantacao do eucalipto, tendo a adubagdo do solo, aumentado as concentragdes
do nutriente.

TABELA 4: Propriedades quimicas do Argissolo Vermelho Distrofico nos espacamentos 3,50 x 3,50 m (E1), 3,50 x
1,75 m (E2), 1,75 x 1,75 m (E3) e 1,75 x 0,87 m (E4) de Eucalyptus dunnii Maiden antes (AP) e apos
um ano de implantagdo (DP), Sdo Francisco de Assis-RS, Brasil.

TABLE 4:  Chemical properties of Ultisol planted with Eucalyptus dunnii Maiden in 3,50 x 3,50 m (E1), 3,50 x
1,75 m (E2), 1,75 x 1,75 m (E3) e 1,75 x 0,87 m (E4) spacing before (AP) and after (DP) 12 months of

planted, Sdo Francisco de Assis, RS, Brazil.

Camada (m) El AP El1 DP E2 AP E2 DP E3 AP E3 DP E4 AP E4DP
pH
0,00-0,10 4,50 4,80 4,37* 4,82 4,67 4,90 4,49* 4,90
0,10-0,20 4,19* 4,70 4,12* 4,72 4,35% 4,72 4,30 4,70
0,20-0,40 3,99* 4,47 3,98* 4,47 4,27 4,57 3,94* 4,52
Al (cmol. dm™)
0,00-0,10 0,425 0,475 0,600 0,500 0,400 0,475 0,320 0,500
0,10-0,20 0,085 0,083 0,120 0,090 0,088 0,090 0,103 0,093
0,20-0,40 0,147 0,125 0,145 0,145 0,162 0,123 0,185* 0,128
Ca (cmol. dm™)
0,00-0,10 0,167* 0,800  0,197* 0,775  0,190* 0,625  0,070* 0,650
0,10-0,20 0,178%* 0,725  0,155* 0,775  0,276* 0,750  0,098* 0,750
0,20-0,40 0,144* 0,650 0,148* 0,725 0,196* 0,750  0,070* 0,675
Mg (cmol. dm™)
0,00-0,10 0,230 0,275 0,260 0,300 0,251 0,250 0,199 0,250
0,10-0,20 0,266 0,300 0,190 0,300 0,190 0,275  0,184* 0,275
0,20-0,40 0,166 0,225  0,154* 0,250 0,158 0,300 0,136* 0,250
Continuagao...
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TABELA 4: Continuagao...
TABLE 4: Continued...

Camada (m) El AP E1 DP E2 AP E2 DP E3 AP E3 DP E4 AP E4DP
P (mg dm™)
0,00-0,10 8,80 11,27 8,30 5,32 8,65 5,10 7,83% 4,50
0,10-0,20 4,35 3,55 4,04 3,35 4,54 3,00 5,19 2,22
0,20-0,40 3,07 2,40 3,00 2,05 2,68 2,05 2,93 1,67
K (mg dm™)
0,00-0,10 86,0 75,0 67,5 95,0 115,5 127,0 117,0 116,0
0,10-0,20 63,0 76,0 64,5 74,0 109,0 96,0 99,5 93,0
0,20-0,40 50,5 58,0 43,5 64,0 60,5 66,0 54,5 82,0
N (gkg™)
0,00-0,10 0,60 0,55 0,64 0,54 0,62 0,55 0,61 0,52
0,10-0,20 0,49 0,46 0,52 0,48 0,48 0,51 0,47 0,46
0,20-0,40 0,51 0,45 0,49 0,49 0,47 0,47 0,45 0,46
C(gkeg"
0,00-0,10 5,75 5,02 6,17 4,94 6,05 4,9 5,94 4,61
0,10-0,20 4,29 4,28 5,00 4,41 4,39 4,58 4,35 4,26
0.20-0,40 527 404 484 459 449 442 448 44

Em que: *Diferenca significativa antes e apds um ano de implantagdo do Eucalyptus dunnii Maiden dentro de cada
tratamento pelo teste t a 5% de probabilidade de erro.

Semelhantemente ao ocorrido para o Ca, os niveis de Mg também aumentaram, porém, houve
diferenca significativa apenas para o espagamento 3,50 x 1,75 m, na camada 0,20-0,40 m, ¢ 1,75 x 1,75 m
nas camadas 0,10-0,20 m ¢ 0,20-0,40 m.

Essaelevagdo dos nutrientes no solo apds 12 meses da implantagdo dos povoamentos esta relacionada
com os efeitos da adubacgdo e da liberagdo dos nutrientes pela decomposicdo das gramineas existentes no
campo anteriormente ao plantio. Outro fator contribuinte para este resultado ¢ a baixa demanda de Ca neste
estagio inicial, pois hd um grande acimulo do elemento na casca das arvores, cuja demanda ocorrera em
estagios futuros (LEITE, 1998).

Os niveis de P no solo diminuiram 12 meses ap6s a implantag¢ao do eucalipto, de forma significativa
apenas no espagamento 1,75 x 1,75 m na primeira camada. Nos demais espagamentos nao houve efeito do
plantio de eucalipto nos niveis do nutriente no solo. Esse fato esta relacionado com a adubagdo aplicada e
com o espacamento utilizado. O nutriente aplicado ao solo no espagamento 1,75 x 1,75 m foi totalmente
absorvido pelas plantas, devido a elevada densidade populacional e a alta demanda de P pela espécie no
periodo inicial, enquanto nos demais espagamentos ha uma menor demanda em fun¢do do menor niimero
de plantas por area. Dessa forma, ha a necessidade de usar maiores doses de fertilizantes fosfatados em
espagamentos mais densos, para ndo ocorrer degradagdo quimica do solo pela deple¢do dos nutrientes.

Em relacdo as redugdes nos niveis de P no solo 12 meses apos a implantagdo do eucalipto, tal fato
ocorre, pois, as espécies florestais mais jovens exploram as camadas mais superficiais do solo e requererem
niveis de P mais elevados, que decrescem com a idade e menores niveis de K, Ca e Mg (BARROS; NEVES;
NOVALIS, 2005). Com isso, demonstra-se a significativa redugdo ocorrida no espagamento 1,75 x 1,75 m
na primeira camada de solo, a qual apresenta um elevado ntimero de individuos, o que requer, dessa forma,
uma elevada quantidade de nutrientes para suprir essa demanda.

Os niveis de K no solo ndo sofreram alteragdes com a instalagdo de povoamentos de Fucalyptus
dunnii. Resultado que corrobora o estudo do efeito da floresta natural, pastagens, vegetacdo arbustiva,
floresta secundaria e floresta cultivada nas propriedades do solo realizado por Liu et al. (2002), os quais ndo
observaram diferengas significativas entre os tratamentos nos contetidos de P e K total no solo.

Os niveis de P para a classe de solo correspondente situam-se na faixa considerada como baixo a
muito baixo (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO, 2004), enquanto que, para Novais,
Barros ¢ Neves (1986), os valores criticos de manutengdo de eucalipto para P, K, Ca ¢ Mg no solo variam
de 6,1 mg dm”; 30 mg dm*; 0,30 cmol_ dm™ e 0,05 cmol_ dm™, respectivamente. No presente estudo, com
excecdo do P na segunda e terceira camada e do Ca, os niveis dos nutrientes encontram-se acima do limite
critico, havendo condigdes nutricionais adequadas para o desenvolvimento do povoamento.

Apds 12 meses de implantagdo do eucalipto, ndo se observou alteracdo dos teores de carbono nos
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espacamentos estudados. Os resultados concordam com Binkley e Resh (1999) que também ndo observaram
alteragdes significativas nos teores de carbono do solo em florestamento com Eucalyptus aos 32 meses de
idade. No entanto, os resultados sdo contrastantes aos de Paul et al. (2002) e de Turner ¢ Lambert (2000),
os quais verificaram redugao inicial dos teores de matéria organica do solo com o cultivo, sendo tal reducgao
atribuida a maior decomposi¢do dos residuos organicos do solo. Evidéncias de aumento dos teores de
matéria organica no solo com o plantio de eucalipto somente apds 7 anos de cultivo foram reportados por
Mboukou-Kimbatsa, Bernhard-Reversat ¢ Loumeto (1998).

Observa-se que os niveis de N total do solo também nao foram alterados com a instalagdo dos
povoamentos de eucaliptos. Esses resultados sdo discordantes do padrdo observados por Vezzani, Tedesco
e Barros (2001), que inferem que, em florestas de eucalipto, hd uma elevada demanda de nitrogénio, até a
formagao da copa das plantas.

Nao € possivel obter muitas conclusdes em relagdo as alteragdes ocorridas nas propriedades quimicas
do solo, nos primeiros 12 meses de instalagdo do povoamento, sendo necessario um periodo de tempo maior
para que ocorra competicao entre as arvores e altere a dindmica dos nutrientes no sistema. Alguns nutrientes
tiveram seus teores aumentados no solo devido ao efeito da adubagdo aplicada e ndo a introducao do
eucalipto. Enquanto outros, requeridos em maiores quantidades pelas plantas na fase inicial e dependente,
do espagamento, sofreram diminui¢@o no seu teor no solo. Para esses ha efeito do adensamento de plantio.
Além disso, as manifestacdes ocorrem ao longo do tempo, sendo que em um curto periodo de tempo, ainda
nao € possivel observar alteracdes nas propriedades do solo. Na fase inicial de estabelecimento de uma
vegetacao divergente a que ocupava o solo anteriormente, ocorrem modificagdes nos micro-organismos do
solo e posteriormente podem levar a modificagdes na decomposicao da matéria organica e na ciclagem de
nutrientes (ARAUJO et al., 2010).

CONCLUSOES

Apo6s 12 meses de implantagdo de Eucalyptus dunnii, sob diferentes densidades populacionais em
um campo nativo, verificou-se que houve pequenas alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas de um
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico, com destaque para o aumento da microporosidade e reducao na
macroporosidade e na estabilidade dos agregados, bem como, a maior elevagdo do pH H,O e dos teores de
Ca, além da redugdo do P.
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