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RESUMO: Os Latossolos tém sido largamente utilizados para a producdo agricola no Brasil. Nestes solos, cada
vez mais a vegetacio nativa vem sendo substituida por culturas agricolas, pastagens e, nos dltimos anos, grandes dreas t€m
sido plantadas com esséncias florestais. Este trabalho teve objetivo de avaliar o efeito de diferentes usos: cerrado,
pastagem, pinus e eucalipto, nas propriedades fisicas de um Latossolo Vermelho Amarelo. Foram avaliadas a estabilidade
de agregados, teor de carbono orgénico, densidade do solo e de particulas e porosidade do solo. Os resultados mostraram
que houve influéncia do uso do solo em algumas propriedades. O diametro médio ponderado (DMP), em geral, foi menor
na camada de 20-30 cm, com excec¢do da drea sob pinus, que apresentou resultado maior. O DMP no cerrado apresentou
menor valor, a partir da camada de 10-20 cm. O teor de carbono orgénico foi maior na camada de 0-5 cm e semelhante nas
outras camadas em todos os sistemas de uso. A densidade do solo (Ds) foi maior e a densidade de particulas (Dp) foi
menor na drea sob pastagem. Para todas as coberturas avaliadas, a Dp foi menor na camada de 0-5 cm. A porosidade do
solo diminuiu a partir da camada de 10-20 cm, com excec@o na pastagem que apresentou porosidade semelhante em todas

as camadas estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Estabilidade de agregados. Densidade do solo. Porosidade. Pinus. Eucaliptus.

Pastagem.
INTRODUCAO

Os Latossolos ocupam cerca de 46% dos
solos do cerrado brasileiro (ADAMOLI et al.,
1985). Por seu elevado grau de intemperismo, tais
solos apresentam baixa fertilidade natural, elevada
estabilidade de agregados, decorrente da atuacgéo
dos o6xidos (6xidos, oxidroxidos e hidréxidos) de
aluminio e ferro presentes na fracdo argila (SILVA;
RESCK, 1997), baixa densidade do solo, alto
volume de macroporos e alta friabilidade, o que
favorece o seu manejo (OLIVEIRA et al., 2004).

Nesses solos, ao longo dos anos, a
vegetacdo nativa (Cerrado) em muitas de suas
fitofisionomias, foi sendo substituida por culturas
agricolas, pastagem e espécies florestais de rapido
crescimento. A mudanca na vegetacdo altera as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo,
como os teores de matéria organica, a capacidade de
troca catidnica e o carbono da biomassa microbiana
(ARAUIJO et al., 2007).

A formacio e estabilizagcdo dos agregados
do solo ocorrem mediante a atuacdo de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos. Esses, por sua vez,
atuam por mecanismos proprios, nos quais estao

envolvidos agentes da agregacao e da estabilizacio.
Entre esses, os principais sdo: argila, silica coloidal,
metais polivalentes, carbonato de célcio, 6xidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, exsudatos orginicos
e substincias orgénicas provenientes da a¢do dos
microrganismos (SILVA, MIELNICZUK, 1997).
As raizes das plantas suprem o solo de residuos e
exsudacdes de substancias orginicas, produzindo
agregacao estavel e estas envolvem fisicamente os
microagregados do solo. (OADES, 1978).

Em busca de novas édreas para producdo de
alimentos e fibras, o homem causa desequilibrio no
ambiente pela retirada da vegetacdo nativa. A
substituicdo da vegetacdo natural causa variacdes
nas propriedades do solo, como as citadas, e essas
variam com as condi¢des de clima, espécie vegetal e
solo, mas pouco se sabe sobre a intensidade e causas
dessas variagdes. Assim, um estudo comparativo
detalhado entre camadas do solo, nas quais o efeito
da cobertura vegetal se faz sentir com maior
intensidade, pode contribuir para o entendimento
das alteragdes e suas influéncias no sistema solo-
planta.

Nas florestas de eucalipto e pinus, grande
quantidade de material organico ndo decomposto
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fica sobre o solo. Virios estudos feitos por Del
Moral e Muller (1970) provaram que a causa disso é
a producdo, pelas arvores, de grande quantidade de
terpenos, substancias voléteis e soldveis em dgua,
que se encontram adsorvidas junto as particulas do
solo. Em dreas sob eucalipto tem se observado
menor evolucdo de CO, proveniente da atividade
microbiana (ASSIS JUNIOR, 2003), possivelmente
devido a producdo destas substincias que inibem a
atividade microbiana do solo. Tem-se observado
também a producdo de substancias alelopaticas, que
inibem a germinacdo de sementes de culturas, como
a soja (ALMEIDA, 1991).

As gramineas sdo benéficas, principalmente
devido a alta densidade de raizes, que promovem a
aproximacgdo de particulas pela constante absorcio
de dgua do perfil do solo, as periddicas renovacdes
do sistema radicular e a uniforme distribui¢do dos
exsudatos no solo, que estimulam a atividade
microbiana, cujos produtos atuam na formacdo e
estabilizacdo dos agregados (SILVA;
MIELNICZUK, 1997).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar
as propriedades de um latossolo sob quatro
diferentes coberturas vegetais: cerrado nativo,
pastagem, pinus e eucalipto, visando verificar sua
influéncia sobre a estabilidade de agregados,
matéria organica, densidade do solo e de particulas e
porosidade do solo, em diferentes profundidades.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na Fazenda Agua
Limpa, propriedade da Universidade de Brasilia
(UnB), situado entre as coordenadas 15°54° e
15°59°S e 47°53° e 47°59°0O, em Latossolo
Vermelho Amarelo distréfico, muito argiloso.
Foram avaliadas as seguintes propriedades:
estabilidade de agregados, teor de carbono orgéanico,
densidade do solo e de particulas e porosidade do
solo, em quatro 4reas com diferentes usos atuais:
cerrado, pastagem, pinus e eucalipto, caracterizados
a seguir:
- Cerrado: Vegetacdo tipica de cerrado “strictu
sensu”, sem historico de interferéncia humana em
uso agricola;
- Pastagem: Pastagem de Brachiaria ruzisiensis
plantada em 1992, ap6s corre¢do de pH e adubacio,
sob pastejo continuo de gado bovino em regime
extensivo, com excesso de carga animal (1,5 UA ha’
1), sendo que a ultima adubacdo foi feita em 2001,
sem correcdo de acidez;
- Pinus: Floresta plantada com Pinus caribea
(espagamento 2m x 3m) em 1994. Adubacdo feita
somente na época do plantio, atualmente
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apresentando camada de residuos vegetais (aciculas)
nio decomposta na superficie do solo;

- Eucalipto: Floresta plantada com mistura de
Eucalyptus camadulensis e E. grandis (espagamento
2m x 3m) em 1986, com adubag¢do somente no
plantio. Apresenta uma cobertura uniforme do solo
com capim Brachiaria sp. Nao apresentando grande
quantidade de material vegetal ndo decomposta na
superficie do solo. Rogagens foram feitas no inicio
da cultura.

Em cada drea foram retiradas amostras nas
camadasdeOaScm,5a10cm, 10a20cme 20 a
30 cm. Foi projetada uma linha diagonal imagindria
e as coletas foram feitas em trés pontos
eqiiidistantes, representando as repeti¢des. Em cada
ponto foram feitas cinco trincheiras, onde foram
coletadas as amostras simples que foram
homogeneizadas formando uma amostra composta a
cada camada. Os dados foram analisados
estatisticamente  utilizando o  delineamento
inteiramente casualizado com parcelas subdivididas
com quatro parcelas (uso atual) e quatro subparcelas
(camadas de solo) e trés repeticdes. As fontes de
variagdo foram os tratamentos (parcelas) e
profundidades (subparcelas). Os efeitos principais
foram separados através do teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade. Foi feita a andlise de correlagdo de
Pearson (p<0,05) para os atributos analisados.

A andlise de agregados, densidade do solo
(Ds), densidade de particula (Dp) e a porosidade
total (Pt) foram determinados segundo EMBRAPA
(1997).

Para representar a distribuicdo do tamanho
dos agregados utilizou-se o didmetro médio
ponderado (DMP) que facilita a comparacdo entre
agregacdo de diferentes solos e horizontes de um
mesmo solo. Para o cdlculo do DMP utilizou-se da
equagdo proposta por Youker e McGuinness, 1956:
DMP = X DP (1)
em que:

D = média dos didmetros de cada classe;

P = propor¢do do peso de cada fragdo em
relacdo ao peso total da amostra.

As malhas das peneiras utilizadas para a
andlise de agregados foram: 4,00 mm, 2,00 mm,
1,00 mm, 0,50 mm e 0,25 mm.

O carbono organico do solo foi quantificado
pelo método de Walkley e Black (1934).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O DMP ¢é um indice que traduz a

estabilidade de agregados do solo de toda a amostra.
Sendo assim, a andlise dos atributos que concorrem
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para seu aumento ou diminui¢do € uma sintese de
todos os fatores que influenciaram cada classe de
agregados. O DMP variou de 2,83 mm a 2,92 mm e
apresentou diferengas significativas entre os usos
atuais e entre profundidades (Tabela 1). Os altos
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valores de DMP indicam a alta estabilidade de
agregados deste solo, independente do uso. Pelo
tamanho das malhas das peneiras utilizadas na
andlise, o valor maximo que poderia ser alcangado
pelo DMP seria 3,0 mm.

Tabela 1. Didmetro médio ponderado (DMP) em vérias camadas de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob
diferentes coberturas, Fazenda Agua Limpa, Brasilia, DF, 2003.

Uso Atual Diametro médio ponderado (mm)
Camada (cm)
0-5 5-10 10-20 20-30
Pastagem 291Aa 290Aa 2,88Aa 2,83Bb
Pinus 291 Aa 292 Aa 292 Aa 293 Aa
Cerrado 291 Aa 2,90 AB a 287Ba 2,86 Bb
Eucalipto 290Aa 291Aa 2,88 AB a 2,85Bb

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV1 (uso atual): 2,15% e CV2 (uso atual x camadas de solo): 0,64%

Comparando-se as profundidades dentro das
coberturas vegetais, as dreas sob eucalipto e cerrado
nativo apresentaram menor DMP nas camadas de
10-20 e 20-30. Na drea sob cerrado, este
comportamento pode estar associado a maior
diversidade de espécies de plantas nativas. No
eucalipto, ndo ha tanta diversidade, havendo
cobertura da superficie do solo com dominéncia de
gramineas debaixo das arvores. Como as gramineas
atuam na agregacdo do solo principalmente pela
renovagdo periddica do sistema radicular e pela
uniformidade de distribui¢ao dos exsudados no solo,
que estimulam a atividade microbiana, cujos
produtos atuam na formacgdo e estabilizacdo dos
agregados (SILVA; MIELNICZUK, 1997), o que
pode estar ocorrendo € que com maior quantidade
de raizes de gramineas no eucalipto, o efeito das
raizes pode estar alcancando profundidade
semelhante, quando comparada com o cerrado. O
menor DMP foi observado no solo sob pastagem, na

maior profundidade (20-30 cm) sendo de 2,83 mm e
nio difere estatisticamente do cerrado e do
eucalipto.

Dentro de cada cobertura vegetal, na 4rea
sob pastagem, o DMP foi maior na camada de 0-5
cm e menor e semelhante entre as camadas de 10-20
e 20-30 cm e, no eucalipto, o DMP da camada de 5-
10 cm foi maior que na camada de 20-30 cm.

De acordo com a Tabela 2, para todas as
coberturas vegetais, a carbono orgénico diminuiu
com a profundidade. As areas sob Pinus, cerrado e
eucalipto apresentaram comportamento semelhante
em relacdo aos teores de carbono orgénico do solo:
maiores valores na camada de 0-5 cm, valores
intermedidrios nas camadas de 5-10 e 10-20 cm e os
menores valores na camada de 20-30 cm. Na area
sob pastagem, os menores valores de carbono
organico foram obtidos a partir da camada de 10-20
cm (26,33 gkg™).

Tabela 2. Efeito de diferentes coberturas vegetais, em diferentes profundidades, sobre os teores de matéria

organica do solo.

Uso Atual Carbono organico (g kg)
Camada (cm)
0-5 5-10 10-20 20-30
Pastagem 42,33aA 31,66aB 26,33abC 26,66aC
Pinus 35,66bA 25,66bB 24,00bB 19,00cC
Cerrado 37,00bA 31,00aB 29,33aB 24,33abC
Eucalipto 35,33bA 29,00abB 26,66abB 22,00bcC

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. CV1 (uso atual): 29,18% e CV2 (uso atual x camadas de solo): 5,68%

Comparando-se as coberturas vegetais
dentro de cada camada, observa-se que, de 0-5 cm, o
carbono organico da drea sob pastagem apresentou
maiores valores (42,33 g kg') que nas outras
coberturas; na camada de 5-10 cm, o carbono
organico da area sob Pinus foi menor que no cerrado

e pastagem e na camada de 20-30 cm, o carbono
organico foi menor na area sob Pinus e eucalipto
(19,00 e 22,00 g kg'', respectivamente).

A diminui¢do da agregacdo com a
profundidade também foi relatada por Silva e
Mielniczuk (1997) utilizando gramineas perenes
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(Setaria e Pangola). Segundo os autores, esses
resultados estdo associados aos maiores teores de
matéria organica e maior distribui¢do de raizes nas
camadas superficiais, uma vez que a matéria
organica € considerada por muitos pesquisadores
como o principal agente de estabilizacdo de
agregados (TISDALL; OADES, 1982; GANG et al.,
1998).

A estabilidade dos agregados diminui a
medida que a profundidade aumenta nas areas de
pastagem, cerrado e eucalipto (Tabela 1). Esse
decréscimo pode ser explicado em parte pelo teor de
carbono orginico que decresce também com a
profundidade como relatado por Kato (2001). Os
maiores tamanhos médios dos agregados foram
observados no solo sob Pinus, nas quatro
profundidades analisadas. Entretanto, essa diferenca
foi significativa somente na profundidade de 20-30
cm. Isso, provavelmente seria devido a quantidade
de raizes e exsudatos orgédnicos provenientes dessas
e também das aciculas depositadas na superficie do
solo, que favorecem a agregacdo do solo e sua
estabilidade.

Lepsch (1980), estudando os efeitos da
implantacdo de Pinus e Eucaliptus em Latossolos e
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Neossolos Quartzarénicos sob cerrado, constatou
que os teores de matéria orginica dos solos ndo
diferiram significativamente, em fung¢do da
vegetacdo, mas, sim dentro de uma mesma
cobertura  vegetal, estando essa  variacdo
estreitamente relacionada com o teor de argila no
solo. Entretanto, isso ndo ocorreu nos solos
analisados neste trabalho. No eucalipto a diferenca
significativa em DMP comecou a ocorrer a partir da
terceira camada, e provavelmente devido a
diminui¢do dos teores de matéria organica do solo.

Nao houve interacdo entre a cobertura
vegetal e a profundidade na Dp, pois a Dp é muito
pouco influenciada pelos sistemas de manejo,
porém, os componentes organicos podem diminuir o
seu valor (Tabela 3). A densidade de particulas foi
significativamente menor na pastagem em relagio as
outras vegetacdes. A primeira camada obteve menor
densidade, devido ao maior teor de matéria organica
na camada superficial do solo. A menor Dp foi 2,44
g cm” em solo sob pastagem, como conseqiiéncia da
maior influéncia do componente orginico em todas
as camadas. A maior Dp foi observada na camada
de 20-30 cm para todos os solos devido a menor
influéncia dos componentes orgéanicos.

Tabela 3. Densidade do solo (Ds), densidade de particulas (Dp) e porosidade (Pt) em vérias camadas de um
Latossolo Vermelho-Amarelo sob diferentes coberturas vegetais, Fazenda Agua Limpa. Brasilia, DF,

2003.

Uso atual Camada (cm)

0-5 5-10 10-20 20-30 Média

Densidade do solo, g cm™
Pastagem 0,79 A a 0,80 Aa 0,78 Aa 0,79 Ab 0,79
Pinus 0,69Cb 0,75B a 0,84 Aa 0,87 Aa 0,78
Cerrado 0,70B b 0,76 AB a 0,79 Aa 0,81 A ab 0,76
Eucalipto 0,72 C ab 0,77BC a 0,83 AB a 0,88 Aa 0,80
Densidade de particulas, g cm™
Pastagem 2,35 2,41 2,50 2,49 2,440
Pinus 2,41 2,52 2,54 2,52 2,50 a
Cerrado 2,47 2,53 248 2,53 2,50 a
Eucalipto 2,45 2,51 2,53 2,54 2,50 a
Média 2,42B 2,49A 2,51A 2,52A
Porosidade, cm® cm™

Pastagem 0,67 Ab 0,68 Aa 0,69 Aa 0,68 Aa 0,68
Pinus 0,72 Aa 0,70 ABa 0,67 BCa 0,65 Ca 0,68
Cerrado 0,72 Aa 0,70 ABa 0,68 Ba 0,68 Ba 0,69
Eucalipto 0,70 Aa 0,70 ABa 0,67 BCa 0,66 Ca 0,68

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Densidade do solo — CV1 (uso atual): 5,85% e CV2 (uso atual x camadas de solo): 3,29%; Densidade de
particulas — CV1 (uso atual): 4,32% e CV2 (uso atual x camadas de solo): 1,37%; Porosidade - CV1 (uso atual): 3,30% e CV2

(uso atual x camadas de solo): 1,98%

Dependendo da composicio do solo
(predominancia de feldspatos, quartzo, silicatos de
aluminio ou ferro), o valor da densidade de

particulas (Dp) serd maior ou menor. Ele representa
a média ponderada da densidade de todos os seus
componentes minerais e organicos. Quanto maior a
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porcentagem de componentes organicos, menor sera
a densidade de particulas, ja que esses possuem
menor peso molecular (KIEHL, 1979).

A densidade do solo (Ds) € uma propriedade
muito varidvel e dependem de outras propriedades,
como a estrutura e compactagio do solo.
Normalmente, a densidade do solo tende a aumentar
com a profundidade, sendo influenciada por uma
infinidade de fatores, como teor reduzido de matéria
organica, menor agregacdo, maior compactagao,
diminui¢do da porosidade do solo, entre outros
(ARAUIJO et al., 2007).

A densidade do solo sob as diferentes
coberturas vegetais variou de 0,69 a 0,88 g cm”.
Houve aumento significativo da densidade do solo
com o aumento da profundidade nos solos sob
Pinus, Eucalipto e Cerrado, no entanto na pastagem
ndo se observou diferenca significativa na densidade
entre as profundidades amostradas.

Entre as vegetagdes, ndo se verificou
diferencas significativas para densidade do solo, nas
profundidades intermedidrias (de 5-10 cm e de 10-
20 cm), porém na primeira camada (0-5 cm), as
maiores densidades foram verificadas nos solos de
Pastagem e Eucalipto. Na dltima camada, a
Pastagem e o Cerrado apresentaram as médias
menores comparando-se com o Pinus e o Eucalipto
(Tabela 3).

Aradjo et al. (2007) observaram valores
semelhantes entre cerrado nativo (0,75 a 0,83 g cm’
*) e Pinus (0,67 a 0,75 g cm™). Porém, na pastagem
os valores foram proximos de 1+ 0,03 ao longo de
todo o perfil (de 0-30 cm).

Na pastagem a densidade do solo foi
homogénea em profundidade, enquanto nas demais
coberturas seguiu tendéncia de aumento com a
profundidade como descrito por Aradjo et al.
(2007). Esta homogeneidade da densidade pode
estar associado ao preparo do solo realizado com
aracdo e gradagem na implantacdo da pastagem.
Quanto a maior densidade do solo na camada
superficial na pastagem pode ser atribuido ao
pastejo continuo de gado bovino, com excesso de
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carga animal e o eucalipto devido as rocagens feitas
no inicio da cultura.

Segundo Arshad et al. (1996), densidades
superiores a 1,4 g cm” para solos argilosos
restringem o crescimento radicular, enquanto Ehlers
et al. (1983) constataram que valores até 5,0 g cm™
podem ser admitidos em sistemas que possuem
aporte de material orginico. Nao existe um
consenso sobre o nivel critico da Ds, isto é, nao ha
uma defini¢do do limite de valor acima do qual o
solo é considerado compactado (GOEDERT et al.,
2005).

A porosidade do solo variou de 65 % a 72 %
sob diferentes vegetacdes, apresentando diferenca
significativa na profundidade de 0-5 cm entre as
vegetacdes (Quadro 3), tendo a pastagem menor
porosidade nesta camada (67%). Esta diminui¢ao da
porosidade foi causada pelo pisoteio do gado,
interferindo nas propriedades fisicas do solo nas
camadas mais superficiais. Além disso, foi feita uma
aracdo profunda, em torno de 25 a 30 cm, em 1992,
no terreno da pastagem, o que pode ter alterado a
sua densidade natural. Cerrado, Pinus e Eucalipto,
apresentaram diferencas significativas entre as
camadas diminuindo a porosidade com o incremento
na profundidade. Observou-se correlacdo linear
negativa entre o carbono organico, a densidade do
solo e a densidade de particulas e entre a densidade
do solo e a porosidade; o carbono organico
apresentou correlagdo positiva com a porosidade do
solo.

Houve correlacdo negativa entre a
porosidade e a densidade do solo (-0,93) e o carbono
organico do solo e a densidade de particula e do solo
(Tabela 4). A porosidade do solo apresentou
correlacdo positiva com o carbono orgéanico do solo.
O aumento da densidade do solo acarreta a
diminui¢do dos macroporos e o acréscimo da
matéria organica, devido ao seu peso especifico e
auxiliar na melhor estruturag¢do do solo, acarretam a
diminui¢do da densidade de particulas e a densidade
do solo respectivamente.

Tabela 4. Correlagdo linear de Pearson (p<0,05), entre os atributos estudados.

Atributo DMP Pt Dp Ds
DMP - -

Pt 0,11" -

Dp -0,20™ 0,07™ -

Ds -0,18™ -0,93* 0,31* -

CcO 0,26" 0,39%* -0,72* -0,65*

™ ndo significativo’ " significativo a 5% de probabilidade' DMP — didmetro médio ponderado; Pt — porosidade; Dp —
densidade de particulas; Ds — densidade do solo; CO- carbono orgénico do solo.
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CONCLUSOES

O cultivo de pinus promove maior
agregacdo do solo avaliada pelo DMP, conforme os
dados.

O didmetro médio ponderado dos solos das
dreas de cerrado, pastagem, Pinus e eucalipto nio
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foi afetado pelo uso até a profundidade de 20 cm.

No solo sob pastagem, a densidade do solo é
maior e a porosidade total € menor na camada de O-
5 cm. Entre as coberturas vegetais, a pastagem foi a
que mais afetou negativamente a qualidade fisica do
solo.

ABSTRACT: The oxisol has been widely used for agricultural productivity in Brazil. On these soils, native
vegetation has been substituted for crops, grasses and in the last years a huge area has been planted with forest plants. The
aim of this paper was to evaluate the effect of different uses: savannah, grasses, pinus and eucalyptus, in different depth on
soil properties of a red-yellow Latossol. The soil properties evaluated were: aggregate stability, soil organic carbon, bulk
and particle density and porosity. The results showed that there was effect of the different plant covers in the depth on all
soil properties studied. The mean weight diameter (DMP), in general, was lower at layer of 20-30 cm, with exception of
pinus area which showed similar results in all layers. The DMP at savannah area showed lower values from layer of 10-20
cm. Soil organic carbon was higher at layer 0-5 cm and similar in the other soil layers for all plant covers. The bulk
density (Ds) was higher and the particle density (Dp) was lower on soil under grasses. In layer of 0-5 cm the Dp was lower
in the all plant covers. Soil porosity decreased from layer of 10-20 cm for all plant covers, with exception of grasses which
had similar soil porosity at all studied soil layers.

KEYWORDS: Aggregate stability. Bulk density. Porosity. Pinus. Eucaliptus. Pasture.
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