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Resumo— O objetivo deste trabalho foi verificar se a indicadores da qualidade do solo, definidos como

introducdo da espéciPinus taeda L. em solo sob propriedades mensuraveis capazes de influenciar a

campo nativo pode alterar a agregacdo do Cambissolproducdo de culturas ou o desempenho de funcdes

Humico, em diferentes rotagBes. Para isso, foramambientais do solo.

escolhidas duas éareas de estudo, uma em primeira Desse modo, os aspectos fisicos, especialmente a

(RT1) e a outra em segunda rotacdo (RT2), com l1&strutura do solo sdo mais considerados ao avalar

anos de idade. Para cada povoamento, foi avaliadempactos e a capacidade produtiva das areas diesiréa

conjuntamente uma area de campo nativo adjacentproducao florestal (Carvalho et al., 1999; Bellate

(testemunha). Em cada area, foram abertas 5 titashe Dedecek, 2006; Silva et al., 2008), pelo fato daestautura

e coletadas amostras de solo nas profundidades 0,@star diretamente associada com o movimento da, dgua

0,05 e 0,05-0,20 m. A distribuicdo do tamanho dosatividade microbiana e absorcéo de nutrientes.

agregados foi obtida pela metodologia modificada de Nesse sentido, o presente estudo teve por objetivo

Kemper e Chepil (1965), sendo os resultados exgsess verificar se a introducdo da espéde taeda L. , em

pela porcentagem de agregados de cada classe (AGRijferentes rotagBes, em solo sob vegetagdo natleal

e diametro médio geométrico (DMG). Considerando assampo nativo pode alterar a agregacdo do Cambissolo

duas areas de estudo, houve reducdo da estabilida#timico na regiao dos Campos de Cima da Serra - RS.

dos agregados na camada de 0,05 a 0,20 m. No@ntant

na mesma camada, a RT2 apresentou elevacdo MAATERIAL E METODOS

estabilidade de agregados de classes de tamanho O estudo foi conduzido no municipio de Cambara do

menores, refletindo o manejo adotado. Sul, localizado no extremo nordeste do Estado dm Ri
Grande do Sul, com coordenadas geograficas 29322

Palavras-Chave:qualidade dasolo; uso do solo; solo de latitude Sul e 50° 08’ 41” de longitude Oestaltéude

florestal. média de 980 m acima do nivel do mar. O clima
predominante na regido é do tipo Cfbl, temperaddaima
INTRODUCAO temperatura média anual fica em 14,8° C, a preci

Os plantios de pinus se estenderam pelo Rianédia anual é de 1787 mm e a umidade relativa aomar
Grande do Sul como uma alternativa de substituicdo torno de 80% (Moreno, 1961).
Araucaria angudtifolia, sendo, atualmente, uma das O tipo de solo nas areas estudadas é classificado c
principais espécies madeireiras do Sul do Brasil. O Cambissolo Himico Aluminico tipico (EMBRAPA, 2006).
cultivos de pinus concentram-se, em sua maiorig, naA caracterizagdo granulométrica e os teores de rimaté
terras mais altas da Serra Galcha e do Planaltorganica encontram-se na Tabela 1.
Catarinense, sendo implantados, principalmente, em O estudo utilizou povoamentos florestais em prieneir
vegetacdo original de campo nativo sob Cambissolosegunda rotacdo d®nustaeda e campo nativo adjacente.
Humicos. Na éarea de estudo de primeira rotacdo (RT1l) o

Os Cambissolos sédo definidos como solos frageigpovoamento foi implantado desde novembro até dememb
guanto aos seus aspectos morfogenéticos, devida a sdo ano de 1996, utlizando-se mudas produzidas em
formagdo recente, sendo consideradas unidadesmbalagens plasticas, provenientes de sementeais;lon
pedolégicas em plena transformacédo, com baixo graplantadas em espacamento 3 m x 2 m. O plantio foi
de intemperismo, caracterizados por apresentar umealizado sem adubacdo, apds a marcagdo e o carmame
horizonte B incipiente e elevados teores de sitie a manual. No sexto ano foi realizada a desrama (6% d
longo do perfil. altura) em 100% das arvores, enquanto o primeisbakte

A conversdo de uma vegetacdo natural em areascorreu aos 10 anos, sendo executado de maneingaman
produtivas com espécies exoéticas, geralmente causads coletas de solo foram realizadas quando o pogntm
alteracdes edéficas de natureza fisica, quimica encontrava-se com 13 anos de idade, sendo realivbeta
biolégica (Gongalves 2002). Para a quantificacdo de solo, também, em uma area de campo nativo atface
dessas alteracBes, sdo geralmente utilizadoao povoamento.
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A segunda &rea de estudo trata-se de uma &rea @statisticamente entre o povoamento florestal eropo
reforma, ou seja, considerada de segunda rotacaeativo. Com excec¢do da classe de tamanho <0,21 mm e
(RT2). O povoamento foi implantado de julho a que a porcentagem de agregados foi maior no povtame
setembro do ano de 1996, utilizando mudas prodsizidade pinus.
em raiz nua e em embalagens plasticas, as quaisifor  Opservaram-se valores elevados de agregados sstavei
plantadas em espacamento 3 m x 2 m. O plantio fopertencentes as primeiras classes (8,00 a 4,78&4£,00
realizado sem adubacéo, apés a queima, marcacdopgy) demonstrando alta estabilidade de agregados co
coroamento manual. No quarto ano do povoamento fojjismetros maiores na camada superior do solo. Gnmes

realizada a desrama (60% da altura) em 100% daéomportamento foi observado por Longo et al. (1968)

arvores e no nNono ano ocorreu O primeiro desbaste : : : .
P gue a maior parte dos agregados ficou retida naifgede

realizado manualmente. No periodo em que foram o =
. 4,0 mm, indicando a formacdo de agregados bastante
realizadas as coletas de solo 0 povoamento engantra

se com 13 anos de idade, esta fazenda correspondeeglt"’we'S em agua. L

uma area de segunda rotacao, dessa forma, a dnea ve QuantoN ao perc_ent_ual_ d~e agregadps estaveis, bem com
sendo utilizada com florestamentos de pinus h&M relacdo a distribuicdo _nas d|ferente§ classles de
aproximadamente 30 anos. Da mesma maneira que rf@manhos de agregados, a area com plantio de pmus
area de primeira rotacdo, também avaliou-se ura arePfimeira rotagdo manteve o mesmo comportamentoeia &
de campo nativo préximo ao talhdo observado. de campo nativo. Isso ocorre devido ao materiahrog

A coleta das amostras dentro de cada area de estu@@rmanecer acumulado na superficie do solo, mesmo o
foi realizada em cinco pontos de coleta nas entrai ~ campo apresentando maior teor de MO (Tabela ljea a
dos plantios de 12 e 22 rotagdo e, ainda, nas su&®m pinus conseguiu promover agregacdo de forma
respectivas testemunhas (areas de campo). As aostrsimilar.
de solo foram coletadas nas camadas 0,00-0,0%e 0,0 Considerando a segunda camada avaliada (0,05 a 0,20
0,20 m, mantendo a sua estrutura preservada. Em), a &area com plantio d®. taeda se diferenciou
laboratorio, as amostras foram secas a sombra gstatisticamente do campo em todas as classes de
destorroadas manualmente, através de seus planos ggregados (Tabela 2), com excecdo da classe <ny21
fraqueza localizados na juncdo interagregados, d@pserva-se, nessa mesma darea, que os valores de
modo que toda a massa de solo atravessasse aapengliabilidade de agregados foram mais baixos erga®la
com malha de 8,0 mm. .. suatestemunha (area de campo).

Adlstnbuu;aq do tamf”?”ho dos agregados foi Obt'd_a Por outro lado, em todas as classes de tamanho, o
pela_metodologia modificada Qe Kgmper € Chepllcampo nativo manteve o0s percentuais de agregados
(1965), na qual os agregados séo agitados no hparel ~ .~ " N .
de oscilacéo vertical de Yoder (1936), em um caojun gstavgls, semelhantefs. a Ca”.‘ada superior, apresentan

inclusive, valores médios mais elevados. Esse teskul

de peneiras com malhas de 4,75; 2,00; 1,00 e 021 m ; "
em seu interior e, desse modo, separando o0s agmgadrevelou 0 potencial do campo em manter a estabigidis

em cinco classes de tamanho: 8,00-4,75: 4’75_2,0@gregados até mesmo nas camadas inferiores. AEsu, di
2.00-1,00: 1,00-0,21 mm e < 0,21 mm. nas duas camadas avaliadas, a area com plantiindge p
Os resultados foram expressos pela porcentagem di@Presentou tendéncia de diminuicdo da estabiliddele
agregados de cada classe e diametro médio geométri@gregados com o aumento da profundidade, em
(DMG). consonancia com os resultados encontrados em ltimla e
Os dados encontrados para porcentagem d¢2003), Wendling et al. (2005) e Morales et al.1@0 Tais
agregados de cada classe e o diametro médiwalores estariam também relacionados a diminuigé® d
geométrico referentes a area de primeira rotac@id)(R niveis de carbono organico com o aumento da
foram comparados com a sua testemunha, o campprofundidade do solo.
nativo adjacente (CN1). Do mesmo modo, os dados Por se tratar de um Cambissolo de carater humste, e
relativos a segunda rotagdo (RT2) foram comparadogpresenta elevados teores de material organicaberm
com a sua respectiva testemunha (CN2). Para isso, @rganico acumulado no horizonte superficial, fato
dados foram submetidos ao teste de Shapiro-Witka f re|acionado as baixas temperaturas e elevada adidez
de verificar a normalidade da distribuicéo, no Btta  gg|o (baixo pH), inibindo a atividade de micro-arganos

os valores ngo apresentaram distribuicdo normabe, yecompositores. Segundo Gongalves (2002), a matéria
conseguinte, foram submetidos a transformacéo Boxbrgénica atua de forma direta e indireta no praces

Cox para posterior comparacdo de médias pelo‘téste agregacio do solo, seja pelas suas caracteristicas

de Student ao nivel de 5% de probabilidade de erro. . o ~ )
propriedades intrinsecas ou pela alteracdo do meinp
observado por Morales et al. (2010). No entantveBat
dosal' (1972) afirmam que somente material organica se
agregados estaveis em agua nas areas de plarfio detransformagéo biolégica nao promove efgito_ na astdo
taeda em primeira e segunda rotacdo e dos campo§0|o' Nesse €aso, e necessaria a contnb_u_l(;aort@g)_éte
nativos adjacentes a cada area podem ser observad,%@cterlas para a formagao € e:stablhza(;go |ntr§1 e
na tabela 2. Nota-se que na area de primeira mtaga interagregados, por meio da excrecdo de polisshaes;
camada de 0,00 a 0,05 m, os valores de distribulg&o formacdo de himus, ou através do envolvimento das
tamanho dos agregados formados néo diferiranparticulas primarias e agregados pelas hifas dogofu

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores da distribuicAo do tamanho
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(OADES, 1993). estabilidade de agregados mesmo nas camadas mais

Inimeros trabalhos ja demonstraram que ainferiores.
preservacdo ou o aumento do material orgadnicoséo u  Contudo, a area de campo nativo manteve esta
dos principais fatores responsaveis pela estabiiza estabilidade inclusive na camada de 0,05 a 0,2Barém,
dos agregados. Nesse sentido, comparando sistema tié estabilidade pode ser devida a compactacdo,ocom
plantio direto com mata natural, em Cambissolosugerido por Suzuki (2008), o qual infere que, aldmm
Haplico, observou-se melhor agregacdo em matdextura e da matéria organica, a compressédo dopsho
natural. Tal resultado foi justificado pelos maore pisoteio animal contribui para aumentar o DMP naada
teores de carbono organico e forte influéncia dasuperior a 0,10 m e, portanto, formar agregadosilte
atividade biologica (LUCIANO et al., 2010); mesmo estabilidade e de baixa qualidade.
comportamento foi evidenciado em Lima et al. (2003)
Wendling et al. (2005) e Neves et al. (2007). CONCLUSOES

Na segunda area de estudo, comparando a area 1. A substituicdo do campo nativo por povoamento de
florestada comP. taeda em segunda rotacdo com o P- taeda L. ndo alterou a estabilidade de agregados na
campo nativo, na camada de 0,00 a 0,05 m, os galorecamada mais superficial (0,0 a 0,05 m), nem mesmo e
de distribuicio do tamanho dos agregados nagea de segunda rotagéo. o B
diferiram estatisticamente (Tabela 2), o que pcdare 2. O efeito do pinus na superficie do solo néo atima
relacionado ao fato de os teores de matéria organicSUa qualidade. _
também nao diferirem nessa camada (Tabela 1). As 3.“Apenas 0 campo nativo consegue manter a
areas continuaram a apresentar altos percentuais (?é;tab'“dade dos agregados em profundidade.
agregados estaveis pertencentes a classes de rdi&met

. . o . ) ~ AGRADECIMENTOS
maiores, porém, os valores sao mais baixos emaelac A empresa Cambara S.A. e ao CNPg, que tornaram
a primeira area de estudo. - '

_ ossivel a realizacdo do presente trabalho.
Analisando a camada de 0,05 a 0,20 m, na classe de

agregados de 8,00 a 4,75 mm, verifica-se que 0 CaMPREFERENCIAS

nativo apresentou diferenca significativa, posswind BELLOTE, A. F. J.; DEDECEK, R. A. Atributos fisicos e
maior valor médio para essa classe, mostrando-se quimicos do solo e suas relagbes com o crescinerdo
altamente estavel. Em contrapartida, a area contipla produtividade do Pinus taeda. Boletim de Pesquiseestal,
de pinus em segunda rotacdo apresentou aumento da _3: 21-38, 2006. , N
estabilidade de agregados com diametros menore _ARVALHO, A. P. de. et al. Efeitos de caracteristicas solo

itad ivel fl 0 dal sobre a capacidade produtiva de Pinus taeda. Boldd
Esse resultado possivelmente reflete o manejo ota Pesquisa Florestal, 39: 51-66, 1999.

na area, o qual promoveu a diminuicdo no teor deMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
material organico pela queima e corte raso do AGROPECUARIA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
povoamento, expondo mais facilmente o solo as Sistema brasileiro de classificacdo de solos. 2.Real de
intempéries do ambiente, reduzindo a estabilidaxe d janeiro: Embrapa Solos, 2006.

macroagregados e aumentando a estabilidade d%ONCALVES, J. L. M. Principais solos usados pam@nfdcdes

d b d L | florestais. In: GONCALVES, J. L. M.; STAPE, J. L.
agregados menores, corroborando com Longo et al. Conservacgdo e cultivo de solos para plantacdessfiise

(1999). Piracicaba: IPEF, 2002. p.1-46.
Nesse caso, observa-se que a area com pinus eWEMPER, W. D.; CHEPIL, W. S. Size distribuition of

segunda rotacdo, camada de 0,00 a 0,05 m, conseguiu aggregates. In: BLACK, C.A. Physical and mineralogical
manter percentuais de agregados estaveis semalhante ~Methods. Madison, Wisconsin: ASA & SSSA, 1965.95-4

- : 5009.

a .Sl{a area, testergunhg. D_esse modo, a partir desIt_ﬂ\/IA, C. L. R. de. et al. Estabilidade de agregades uin
evidéncia e posswel |nf§rlr que nessa camada 0 planossolo sob diferentes sistemas de manejo. R. Bia
carbono orgénico conseguiu restabelecer parciaément Solo, 27: 199-205, 2003.
seu estoque, considerando que o povoamento na époBAVER, L. D.; GARDNER, W. H.; GARDNER, W. R. Soil
da coleta encontrava-se com 13 anos de idade. structure: classification and genesis. In: BAVER, [0

Nas duas areas de estudo avaliadas, os GARDNER, W.H. & GARDNER, W. R. Soil Physics, New
povoamentos de pinus apresentaram redugdo no valop York: John Wiley, p.130-177, 1972.

o . A GO, R. M.; ESPINDOLA, C. R.; RIBEIRO, A. I
do DMG (Tabela 2) em decorréncia da diminuicdo dos Modificagdes na estabilidade de agregados no solo

teores de carbono organico total em profundidade.  decorrentes da introduciio de pastagens em areasrdeo
Percebe-se ainda, na camada mais superficial, sjue a e floresta amazonica. R. Bras. Eng. Agricola e Anthle3:
areas experimentais e usos do solo apresentaram 276-280, 1999.

valores de DMG altos, indicando elevada estabitdad LUCIANO, R. V. et al. Propriedades fisicas e carbongénico

. . . do solo sob plantio direto comparados a mata ratouan
Nesse sentido, pesquisando a qualidade do sola e su cambissolo haplico. R. Ci. Agroveterinarias, 9: @-2010.

relacdo com "f‘ produtividade BetaedaL Morales et al. MORALES, C. A. S. et al. Qualidade do solo e proddtide de
(2010) também observaram reducées do DMG em Pinus taeda no planalto catarinense. Ci. Flore®€al629-

funcdo do aumento da profundidade. No entanto, os 640, 2010.
autores observaram elevado valor médio do DMG (4,3MORENO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre
mm) até a profundidade de 0,6 m, indicando alta  Secretaria da Agricultura, 1961.
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OADES, J. M. The role of biology in formation, sil&ation (Doutorado em Ciéncias Florestais). UniversidadeeFad
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400, 1993. WENDLING, B. et al. Carbono organico e estabilidade d
SILVA, L. G. da. et al. Atributos fisicos, quimicos agregados de um Latossolo Vermelho sob diferentes

biolégicos de um latossolo de cerrado sob cultieo d manejos. Pes. Agrop. Bras., 40: 487-494, 2005.

Tabela 1.Areia total, areia grossa, areia fina, silte elamp Cambissolo Himico, com seus respectivos@gup
texturais e matéria organica, para as areas e eanesaw estudo, Cambara do Sul, RS, Brasil

Camada Areia (%) Classe Matéria
(m) Total Grossa Fina Silte (%) Argila (%) Textural Organica

RT1 (%)

0,00 - 0,05 15,56 10,19 5,37 27,53 56,91 Argilosa 746

0,05-0,20 16,45 10,58 5,88 29,73 53,82 Argilosa 6,08
CN1

0,00 -0,05 17,94 11,56 6,38 32,21 49,85 Argilosa 4,86

0,05 - 0,20 16,17 10,78 5,39 34,24 49,58 Argilosa 4,886
RT2

0,00 -0,05 20,80 12,34 8,46 30,17 49,02 Argilosa 6,04

0,05 - 0,20 21,58 13,54 8,03 29,67 48,75 Argilosa 9,8B
CN2

0,00 - 0,05 17,50 10,38 7,12 30,80 51,70 Argilosa 0,92

0,05-0,20 17,00 10,64 6,36 32,94 50,05 Argilosa 9,32

RT1 = area de estudo de 12 rotacéo; CN1 = campmratjacente a RT1; RT2 = area de estudo de @&of CN2 = campo nativo adjacente & RT2.

Tabela 2. Agregados estaveis em adgua em diferentes classegrelgados e Diametro Médio Geométrico (DMG) de
um Cambissolo Himico, considerando a area de paneesegunda rotacdo (RT1 e RT2) e seus respectivos
campos nativos adjacentes (CN1 e CN2), Camba8utdrS, Brasil.

Classes de Agregados (mm)

Area 8,00-4,75 4,75-2,00 2,00-1,00 1,00-0,21 <0,21 DMG (mm)
Camada 0,00-0,05 m

RT1 47,45 a 29,00 a 10,05 a 11,10 a 4,99 a 3,21a

CN1 48,22 a 20,25 a 8,82 a 9,82 a 2,50b 3,40 a

RT2 43,35a 26,15 a 13,19 a 13,18 a 4,13 a 2,83 a

CN2 38,87 a 24,08 a 14,71 a 18,36 a 4,00 a 252a
Camada 0,05-0,20 m

RT1 41,8l a 14,39 b 4,98 b 437hb 1,92 a 2,00b

CN1 52,12 b 21,44 a 11,12 a 12,14 a 2,46 a 3,19a

RT2 16,76 b 26,88 a 26,77 a 24,34 a 4,88 a 1,54 b

CN2 36,17 a 28,60 a 17,72 b 14,70 b 2,80 a 2,66 a

RT1 = &rea de estudo de 12 rotacédo; CN1 = campmratjacente & RT1; RT2 = &rea de estudo de &8&of CN2 = campo nativo adjacente a RT2.
Médias ndo seguidas pela mesma letra, dentro deceadada, diferem entre si pelo teste t a 5% deapilidade de erro.



