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RESUMO GERAL

CUNHA NETO, F. V. da. Qualidade do solo em area de Mimosa artemisiana Heringer &
Paula, Acacia mangium Wild, Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, floresta
secundéria e pastagem, em Além Paraiba, MG. 2010. 69 f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Feral Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade do solo sob povoamentos florestais, em
comparacdo com pastagem e floresta secundéria. O trabalho desenvolveu-se na Fazenda
Cachoeirdo, em Além Paraiba, MG, no periodo de abril de 2008 a junho de 2009. A
topografia da regido € acidentada com relevo forte ondulado e montanhoso. Foram feitas
avaliagOes de solo nas profundidades de 0 — 5 cm e 5 — 10 cm. Analisou-se a fertilidade e teor
de carbono orgénico (Corg) do solo, aléem de parametros fisicos: densidade do solo (Ds),
densidade de particulas (Dp), volume total de poros (VTP%) e estabilidade de agregados. Para
Ds também foi avaliada a camada de 10 — 20 cm. A profundidade de 0 — 5 cm foi a que
mostrou melhor diferenciacdo entre as areas com relacdo a estabilidade de agregados. Néo
houve diferenca significativa para as outras variaveis. Também foi avaliada a serapilheira
produzida por essas diferentes coberturas vegetais, com excecdo da pastagem. Realizou-se a
quantificagdo da serapilheira acumulada sobre o solo, sua taxa de decomposicdo, teor de
nutrientes e quantidade de nutrientes na serapilheira acumulada. A amostragem de
serapilheira acumulada foi feita em junho de 2008 e junho de 2009. Verificou-se que a
serapilheira aportada por eucalipto e acacia promovem uma melhor cobertura do solo. Outro
estudo realizado foi com relacdo a composicdo da fauna edéfica dessas areas. Para a coleta
dos organismos, foram utilizadas armadilhas de queda (“pitfalls”). As amostragens foram
realizadas na estacdo seca e chuvosa. Determinou-se a atividade da fauna, riqueza média e
total, indice de diversidade de Shannon, indice de uniformidade de Pielou, composicdo
relativa de grupos funcionais e indice V. De maneira geral, a floresta secundaria apresentou
maior abundancia de fauna edéfica.

Palavras-chave: Indicadores biolégicos, Povoamentos florestais, Mata Atlantica.
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GENERAL ABSTRACT

CUNHA NETO, F. V. da. Soil quality at area of Mimosa artemisiana Heringer & Paula,
Acacia mangium Wild, Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, secondary forest and
pasture, in Além Paraiba, MG. 2010. 69 f. Dissertation (Master Science in Envirometal and
Forestry Science). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2010.

This study was conducted at Fazenda Cachoeirdo (Cachoeirao Farm) in Além Paraiba, Minas
Gerais, between April 2008 to June 2009. The topography of the region is rugged with
strong, undulated and mountainous relief. The aim of this study was to evaluate the quality of
the soil under forest stands compared to pasture and secondary forest. Soil assessments were
made in depths of 0 - 5 cm and 5 - 10 cm. Also an analysis was performed regarding the
fertility and organic carbon content (Corg) of the soil, in addition to physical analysis: bulk
density (BD), particle density (Dp), total porosity (VTP%) and aggregate stability analysis.
For BD the layer of 10 - 20 cm was also evaluated. The depth of 0 - 5 cm showed the best
differentiation among the areas with respect to aggregate stability. There was no significant
difference in the other variables. We also analyzed the litter produced by these different types
of vegetation, with exception of the pasture. Carried out to quantify the litter layer on the
soil, its rate of decomposition, nutrient content and quantity of nutrients in the litter layer. The
sampling of accumulated litter was taken in June 2008 and June 2009. It was found that the
litter of eucalyptus and acacia is the one that promotes the best soil cover. Another study was
related to the composition of soil fauna in these areas. For the collection of organisms, we
used pitfall traps (pitfalls). The samples were taken in the dry and rainy seasons. It was
determined the activity of the fauna, total and average wealth index, Shannon diversity index,
Pielou index, relative composition of functional groups and index V. In general, the secondary
forest had higher abundance of soil fauna.

Key words: Soil quality, Biological indicators, Forest plantation.
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1 INTRODUCAO GERAL

A degradacdo dos solos brasileiros é temética digna de atencdo politica e cientifica,
visto a imensiddo territorial do pais, sua importancia ambiental dentro do contexto global e
sua potencialidade agréria e florestal, o que coloca o Brasil em destaque no cenario politico e
econdmico internacional.

Em termos de area, o Brasil possui 60,7% do seu territério coberto por florestas
naturais e apenas 0,8% de plantagdes florestais, que corresponde a aproximadamente 6,6
milhdes de hectares, com base nas informagdes do ano base de 2008 (ABRAF, 2009). Destas
plantacbes, espécies dos géneros Eucalypttus. e Pinus. representam 93% do total. Acacia
mearnssi e Acacia mangium representam, juntas, 2,75% do total, chegando a superar a
seringueira (Hevea brasiliensis) (ABRAF, 2009). Esses nimeros evidenciam o quanto o
Brasil pode expandir a sua &rea cultivada por espécies florestais, seja para fins produtivos ou
conservacionistas. Nosso pais apresenta larga extenséo de terras em processo erosivo. Muitas
dessas areas se localizam em regides de terreno acidentado, como no estado de Minas Gerais,
e que poderiam ser utilizadas para plantios florestais. Espécies florestais, normalmente, séo
menos exigentes quanto a qualidade do solo do que os cultivares agricolas. Outro aspecto
importante € a comprovada rentabilidade da producgdo florestal bem planejada (VALE, 2004;
BIANQUINI, 2008).

As arvores exercem importante papel sobre os sistemas em que estdo inseridos. Ao
longo do crescimento e desenvolvimento, a vegetacdo arbdrea adiciona matéria organica ao
solo (MARTINS, 2009) via deposicdo de serapilheira e renovagdo do sistema radicular,
exercendo influéncia sobre os atributos fisicos do solo tais como a densidade do solo e de
particulas, porosidade, aeracdo, capacidade de infiltracdo e retencdo de dgua bem como a
formacdo e estabilizacdo dos agregados. O componente arboreo também influéncia a
fertilidade do solo, além de promover um microclima que favorece o desenvolvimento de
diversos organismos. A comunidade de fauna edé&fica, importante no processo de
decomposicdo da matéria organica (UHLIG, 2005) e na estruturacdo do solo, também é
afetada pelo desenvolvimento das arvores.

Estudos tém demonstrado a importancia da matéria organica do solo (MOS) na
manutencao e recuperagio das fungdes do solo. E conhecido que a matéria organica melhora a
capacidade de retencdo de &gua, atua na formagdo de agregados, melhorando a aeracéo e
porosidade, servindo ainda como reserva nutricional.

De maneira geral, as areas em processo de degradacdo, apresentam solo com baixa
capacidade de recuperacdo a curto e medio prazo, sendo necessérias a¢des humanas que
favorecam esta recuperagdo. Uma das maneiras de recuperar a fungdo de sustentabilidade
destes solos é com o plantio de leguminosas de rapido crescimento. CAMPELLO (1998)
menciona como vantagens no uso de espécies desse grupo, a protecéo do solo e a capacidade
de deposicdo de material orgénico, a qualidade deste material e a formagdo de manta
orgénica, apoiada em sistemas radiculares mais profundos e eficientes em buscar nutrientes
ndo disponiveis para outras plantas. Além disso, algumas espécies dessa familia apresentam
capacidade de fixar N, atmosférico. Assim, é importante estudos que busquem identificar
indicadores de melhoria da qualidade desses solos, para que 0S mMesmos possam serem
utilizadas para a produgéo de alimentos, produtos florestais, bens e servigos ao ser humano.

No presente estudo, foram avaliadas indicadores de qualidade de solos em areas de
plantio florestal com aproximadamente quatro anos de idade, pasto e floresta secundéaria. O
trabalho foi dividido em capitulos, sendo que cada capitulo corresponde a um compartimento
do sistema analisado: solo, serapilheira e fauna edéafica. No Capitulo I, foi feita uma exposicéo



dos aspectos quimicos e fisicos do solo. O Capitulo Il abordou o acimulo, decomposicao, teor
e quantidade de nutrientes da serapilheira. Por Gltimo, no terceiro capitulo, foram feitas
consideraces a respeito da fauna edéfica.

Partiu-se do principio que o crescimento e desenvolvimento de diferentes
povoamentos florestais estariam influenciando a comunidade de fauna edéafica, gerando
modificagdes no solo, incrementando sua estrutura e fertilidade e, consequentemente,
melhorando a capacidade produtiva e conservacionista.

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade do solo em area de plantio de Acacia
mangium Wild; plantio de Mimosa artemisiana Heringer & Paula; plantio de Eucalyptus
grandis x E. urophylla, usando como areas de comparagdo pastagem de braquiaria e floresta
secundaria, no Municipio de Além Paraiba, MG.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Cachoeirdo, no Municipio de Além Paraiba,
Estado de Minas Gerais (Figura 1), no periodo de abril de 2008 a junho de 2009. A éarea
encontra-se na latitude 21°56°53.52”S e longitude 42°53°40.42”0. A altitude média é de 390
m. A precipitacdo média anual da regido é de 1.390 mm, com periodo seco compreendido
entre os meses de junho a setembro. A temperatura média anual é de 22,30 °C, sendo a média
das maximas anual de 28,30 °C e a média das minimas anual de 16,30 °C (www.simerj.com).
A topografia da regido é acidentada com relevo forte ondulado e montanhoso. A cobertura
vegetal, natural da regido, segundo VELOSO et al., (1991) classifica-se, como Floresta
Estacional Semidecidual.

Qe .131::

Figura 1:0Iizéo geogréfica da area de estuo na Fazenda Cacoeiré, inserida nos
limites do Municipio de Além Paraiba, Estado de Minas Gerais. Imagem antes da implantacéo
dos povoamentos. Fonte: Google Earth (acesso 15/03/10).



Em abril de 2008, foram coletadas amostras de solo das quatro tipologias florestais e
da éarea de pasto, para descri¢do textural, nas profundidades de 0 a 5 e de 5 a 10 cm. Os
resultados encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo textural de duas camadas de solo analisadas em povoamentos de
Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla
(eucalipto), pasto e floresta secundaria (floresta), em Além Paraiba, MG.

Cobertura  Profundidade

Vegetal (cm) Argila Silte Areia Classe Textural
Floresta 0-5 43 17 39 Argila
5-10 40 20 40 Argila

- 0-5 39 27 34 Franco argilosa

Acacia 5-10 39 30 31 Franco argilosa
Eucalioto 0-5 44 23 33 Argila
P 5-10 45 25 30 Argila

Mimosa 0-5 40 28 32 Franco argilosa

5-10 37 32 31 Franco argilosa
Pasto 0-5 45 31 24 Argila
5-10 48 30 22 Argila

2.2 Descricao das espécies arboreas implantadas
2.2.1 Acacia mangium

Acacia mangium é uma espéecie pertencente & familia Mimosaceae (Leguninosae),
sendo apenas mais uma representante do género Acacia, que abrange em torno de 1.100
espécies. Essa arvore é nativa do nordeste da Austrélia, Papua-Nova Guiné e porgao oriental
da Indonésia (llhas de Java e Moluccas). Sua populacéo se estende do limite norte na Ilha de
Jaya de 0°50°S até o extremo sul na Queensland, Australia, em torno de 19°S. Nas regides de
ocorréncia natural, a temperatura minima varia de 12°-16°C e a maxima varia de 31° a 34°C.
A precipitacdo varia de 1.000 mm a 4.500 mm. A espécie apresenta crescimento satisfatrio
sobre solos erodidos, rochosos, acidos e pobres em minerais. E uma espécie pioneira,
crescendo melhor a pleno sol. Outra caracteristica é a associa¢do simbidtica com bactérias do
género Rhizobium, permitindo a fixacdo do N, atmosférico. A associagdo com fungos
micorrizicos também ocorre, auxiliando na absorcdo de micro e macronutrientes,
principalmente o fosforo. Usada como moirdes, construcdo civil, quebra ventos e
ornamentacdo, além de suas flores serem meliferas (A.C.T.l., 1983).

2.2.2 Eucalyptus urograndis

O género Eucalyptus possui cerca de 600 espécies adaptadas a diversas condicdes de
solo e clima. Dessa grande variedade de espécies, apenas duas (E. urophylla e E. deglupta)
ndo sao originérias da Australia (MORA e GARCIA, 2000). As principais espécies cultivadas
atualmente no Brasil incluem Eucalyptus grandis, Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus
saligna e Eucalyptus urophylla, entre outras. Além disso, foram desenvolvidos cruzamentos

3



entre as especies, resultando em hibridos, como é o caso do Eucalyptus urograndis (E.
grandis X E. urophylla). Essa mistura reline as melhores caracteristicas do E. grandis
(crescimento e qualidade da madeira) e do E. urophylla (adaptac&o e resisténcia a doengas,
particularmente ao fungo causador do cancro do eucalipto). A madeira é utilizada para a
producéo de carvdo, moirdes, postes, celulose, painéis de madeira reconstituida e construcéo
civil, dentre outros (CBI, 2008).

2.2.3 Mimosa artemisiana

Mimosa artemisiana tem sua ocorréncia nos Estados da Bahia, Espirito Santo e Rio de
Janeiro, na mata pluvial Atlantica de Tabuleiro, de 50 — 800 m de altitude. A madeira ¢
empregada para pequenas obras de construgdo civil, como vigas, caibros, ripas e paredes
divisorias, para moveis simples, cavos de ferramentas, embalagens, bem como para lenha e
carvdo. E uma planta rdstica e de rapido crescimento, sendo indicada para a composicdo de
reflorestamentos mistos destinados a recuperacdo da vegetacdo de areas degradadas
(LORENZI, 2002).

2.3 Descricdo das areas de estudo

Foram avaliadas cinco &reas: plantio de Acacia mangium Wild; plantio de Mimosa
artemisiana Heringer & Paula; plantio de Eucalyptus grandis x E. urophylla; floresta
secundaria e pasto de braquiéria (Brachiaria sp.).

Segundo FONSECA (2005), os plantios de acacia e mimosa foram realizados sobre
solo de textura argilosa, em dezembro de 2004, com declividade média em torno de 20%. Na
fase de producdo de mudas, ambas as espécies foram inoculadas com fungos micorrizicos
arbusculares (FMAS) e estirpes de rizdbio. A area era coberta por vegetacdo de gramineas
com baixa produtividade, podendo ser denominada na época do plantio como &rea perturbada.
O plantio dessas espécies, adotando o espacamento 2 x 2 m foi arranjado em forma de
mosaico (Figura 2), sendo que cada unidade componente do mosaico corresponde a um
quadrado de 8 x 8 metros, onde foram abertas 16 covas de plantio. Este arranjo de plantio foi
estabelecido para a realizagdo do trabalho de FONSECA (2005), cujo objetivo era verificar a
sobrevivéncia e o crescimento inicial destas duas espécies, oriundas de mudas produzidas em
trés tipos de recipientes.
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Figura 2: Croqui do plantio de acécia e mimosa em forma de mosaico de grupos homogéneos
de 16 plantas, em espacamento de 2 x 2 m. Cada grupo corresponde a uma area de 8 x 8m.

O espacamento utilizado foi 2 x 2 m e foram abertas covas de 30x30x30 cm. Aplicou-
se 100 g de fosfato de araxd, na época do plantio. Para a manutencgdo, realizaram-se dois
coroamentos (60 e 150 dias ap6s o plantio) e o controle das formigas cortadeiras. O objetivo
deste plantio foi reverter o processo de degradacdo e recuperar a area. A Tabela 1 apresenta a
analise quimica do solo na época do plantio.

Tabela 2: Caracteriza¢do quimica do solo na area experimental, na Fazenda Cachoeirdo, em
Além Paraiba, MG, na época de implantacdo dos plantios. Fonte: Fonseca (2005).

Profund. pH P K Ca* Mg* H+Al AP SB V  Corg
(cm)  (emH,0) -mg/dm’-- ---omeeeeee- Cmol, / dm® %
0-20 4,5 1 20 04 0,3 0,5 0,2 0,65 62 1,20
20-40 4,3 1 10 0,3 0,2 0,3 0,1 0,59 57 1,15

pH em agua relacdo 1:2,5; P e K extrator Mehlich-1; Ca, Mg, H+Al extrator KCL 1,0 N. SB = Soma
de Bases Trocaveis; V = indice de saturacdo de bases

O povoamento de eucalipto, com area de aproximadamente 8,0 hectares, foi formado
na mesma epoca e em area ao lado ao plantio de acacia e mimosa, tendo como objetivo a
producdo de madeira. O espacamento de plantio adotado foi de 2,5 x 2,0 metros, sendo
utilizado, para adubagéo de plantio, 150 gramas por cova de N-P-K (04-31-04), conhecido
como FH eucalipto. Este adubo contém fosfato natural reativo, com 31% de P,Os total, sendo
11% P,0s soltvel em agua e 18% de P,Os solvel em acido citrico, além de 22% de Ca, 0,1%
de Cu e 0,3% de Zn. A érea destinada ao experimento com eucalipto fica ao lado do
povoamento mosaico de acacia e mimosa (Figura 3).
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Figura 3: Alocacdo das areas de Acacia mangium e Mimosa artemisiana (em mosaico),
Eucalyptus grandis x E. urophylla, pasto e Floresta Secundéaria, em Além Paraiba, MG.

Segundo informacbes de moradores mais antigos da Fazenda, a area de floresta
secundaria era, anteriormente, uma pastagem de capim gordura e foi abandonada ha
aproximadamente 40 anos, ocorrendo um processo de sucessdo secundaria. O plantio de
eucalipto faz divisa com esta area (Figura 3), cujo um dos limites estd aproximadamente, em
linha reta, a 250 metros do centro do mosaico do povoamento de acacia e mimosa. Um
levantamento fitossocioldgico realizado por LIMA (2005) conclui que este trecho da floresta
estudada se encontra em estadio de sucessdo ecoldgica do tipo secundéria inicial. Em area
desta floresta secundaria onde foi realizado o estudo (préxima ao limite com o povoamento de
eucalipto), que apresenta dimensdes de aproximadamente 20 x 20 metros, ABEL et al. (2009)
realizaram levantamento das espécies arb6reas com altura superior a 2,0 m de altura e foram
encontradas 19 espécies, sendo as de maiores densidade, em ordem decrescente, Siparuna
arianae, Dalbergia nigra, Anandenanthera macrocarpa, Matayba sp, Schinus terenthifolius e
Xilopia brasiliensis.

A area de pasto localiza-se do lado do mosaico do povoamento de acacia e mimosa,
ficando do lado aposto a area de eucalipto (Figura 3). Segundo informacdes do proprietario
foi plantada braquiaria (Brachiaria sp.) aproximadamente ha 15 anos, e vem sendo manejada
para pastejo de novilhas de gado leiteiro.
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CAPITULO |

ATRIBUTOS QUIMICOS E FISICOS DO SOLO SOB POVOAMENTOS
DE MIMOSA ARTEMISIANA HERINGER & PAULA, ACACIA
MANGIUM WILD, EUCALYPTUS GRANDIS X E. UROPHYLLA, AREA
DE FLORESTA SECUNDARIA E PASTAGEM



RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade do solo sob povoamentos florestais
homogéneos (Acacia mangium - acécia, Mimosa artemisiana - mimosa e Eucalyptus grandis
x E. urophylla - eucalipto) em comparagdo com éarea de pastagem de Brachiaria sp. (pasto) e
floresta secundaria. O trabalho foi conduzido na Fazenda Cachoeirdo, em Além Paraiba, MG.
A amostragem foi realizada nas camadas de 0 — 5 e 5 — 10 cm de solo. Foram feitas analises
quimicas: fertilidade e teor de carbono orgénico (Corg) do solo; e analises fisicas: densidade
do solo (Ds), densidade de particulas (Dp), volume total de poros (VTP%) e estabilidade de
agregados. Os valores de saturagéo por bases foram muito baixos em todas as areas. Dentre 0s
povoamentos florestais, mimosa e eucalipto foram os que proporcionaram maior adi¢édo de
Corg ao solo. N&o houve diferenca significativa para as variaveis Ds, Dp e VTP%. Mimosa e
acacia foram as que mais contribuiram para a estabilizacdo dos agregados do solo nos
primeiros 5 cm de profundidade. Essa camada foi a que apresentou melhor diferenciacéo entre
as areas em relagdo a estabilidade de agregados. A érea de pasto foi a que mais se assemelhou
a floresta secundéria quanto & estabilidade de agregados na camada superficial do solo (0-10
cm). Para a profundidade de 5-10 cm, ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre as
areas para as variaveis fisicas estudadas.

Palavras-chave: Qualidade do solo, estabilidade de agregados, Povoamentos florestais.
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ABSTRACT

The objective of this study was to assess soil quality in homogeneous forest stands (Acacia
mangium - Acacia, Mimosa Artemesiana — mimosa and Eucalyptus grandis x E. urophylla -
eucalipto) compared with Brachiaria sp. - pasto and secondary forest. The work was
conducted at Fazenda Cachoeirdo in Além Paraiba, MG. Sampling was carried out in layers of
0-5and5 - 10 cm of soil. Chemical analysis were made: fertility and organic carbon content
(Corg) of the soil, and physical analysis: bulk density (Ds), particle density (Dp), total
porosity (VTP%) and aggregate stability. The index of saturation was very low in all areas.
Among the forest stands, mimosa and eucalipto were the ones that provided the highest
addition of Corg to the soil. There was no significant difference for the variables Ds, Dp and
VTP%. Mimosa and Acacia were the main contributors to the stabilization of soil aggregates
in the first 5 cm depth. This layer showed the best differentiation between areas in relation to
aggregate stability. The pasture area is that more resembled the secondary forest on the
stability of aggregates in the topsoil (0-10 cm). For the depth of 5-10 cm, there was no
statistical difference between areas for any of the physical variables studied.

Key words: Soil quality, Aggregate stability, Forest plantation.
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1 INTRODUCAO

O conceito do que seja um solo com qualidade depende das prioridades previamente
estabelecidas. Contudo, deve levar em consideracdo a sua funcionalidade multipla para ndo
comprometer, no futuro, o desempenho de algumas de suas fungdes. Na avaliacdo da
qualidade dos solos, tem-se utilizado com frequéncia indicadores fisicos como densidade,
porosidade e estabilidade de agregados. Estes indicadores estdo relacionados ao arranjamento
das particulas e do espaco poroso do solo, refletindo assim, limitagbes ao crescimento
radicular, a emergéncia das plantulas, a infiltracdo e percolacdo da &gua no interior do perfil
do solo. Indicadores quimicos, tais como pH e teores de nutrientes, além do teor de carbono
organico total (COT) também tém sido utilizados (GOMES et al., 2006).

A matéria orgénica representa um componente fundamental para a manutencdo da
qualidade do solo, estando envolvida em diversos processos fisicos, quimicos e bioldgicos.
Desequilibrios no seu suprimento e alteragdes nas taxas de decomposi¢cdo podem provocar a
sua reducdo em solos sob cultivo, desencadeando processos de degradagéo. A sustentabilidade
de agroecossistemas esta intimamente relacionada a manutencdo dos teores de matéria
orgénica (ROSCOE & MACHADO, 2002).

Vérios trabalhos desenvolvidos nas zonas tropicais tém demonstrado o importante
papel desempenhado pela matéria organica sobre as propriedades edéaficas que intervém na
fertilidade do solo. Nos Ultimos anos, em razdo do efeito estufa, existe interesse cada vez
maior na identificagdo de sistemas de manejo de culturas e pastagens que favoregam maior
manutenc¢do da matéria organica no solo (PINHEIRO et al., 2004).

Como resultado dos fluxos de energia e matéria que ocorrem entre 0s componentes do
sistema agropecuario de producéo, hi formacdo de agregados no solo, o que, em escala
crescente, representa 0 grau de organizagdo deste. Em uma fase preliminar, a formacéo de
microagregados (diametro inferior a 0,25 mm) esté relacionada & interagcdo da matéria mineral
entre si e com 0s compostos organicos. Posteriormente, o crescimento de raizes e hifas de
fungos, juntamente com residuos de vegetais, insetos e outros organismos, estimulam a
formacéo de estruturas mais complexas e diversificadas, como macroagregados estaveis, com
tamanho superior a 0,25 mm. Essas estruturas correspondem a um nivel de organizacdo mais
elevado (VEZZANI, 2001).

As relaces entre os agregados e a matéria orgénica do solo (MOS) ja foram alvo de
muitos estudos, que identificaram, além da fracdo mineral, a fauna do solo, microrganismos,
raizes, agentes inorganicos e variaveis ambientais como os principais fatores envolvidos na
formacéo e estabilizacdo de agregados do solo. O papel das raizes na formagédo de agregados,
especialmente de plantas da familia das gramineas, tem se mostrado muito importante
(SALTON et al., 2008) devido & elevada produgdo e renovagdo de biomassa radicular
(ALVES et al., 2008). Além disso, tem sido demonstrada a eficiéncia de sistemas florestais na
formacéo e estabilidade de agregados do solo devido & capacidade que o componente arboreo
tem de aumentar os niveis de matéria organica do solo via deposicdo e decomposicdo de
serapilheira. A introducéo de &rvores em sistemas agricolas também influencia a quantidade e
0 tipo de raizes presentes no solo, beneficiando a sua estrutura. O sistema radicular promove a
estabilizacdo da estrutura do solo, liberando substancias (mucilagem) que atuam como agente
cimentante na rizosfera, proporcionando o0 aumento da atividade microbiana no solo
(GRIMALDI et al., 2003).

Desta forma o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de povoamentos
florestais em modificacbes de atributos do solo, em comparacéo as areas de pasto e floresta
secundaria
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem

Em cada area (mata secundéria, eucalipto, acacia, mimosa e pastagem), foram abertas
16 trincheiras de profundidade de 20 cm da superficie do solo, com auxilio de um enxaddo,
para a coleta de amostras de terra. Em cada trincheira, foram coletadas amostras de terra para
analise da fertilidade e estabilidade de agregados nas profundidades de 0 -5 e 5-10 cm. As
amostras, de cada profundidade, das quatro trincheiras mais proximas entre si, foram
misturadas e constituiram uma repeticdo. Este procedimento foi repetido mais trés vezes em
cada area, obtendo assim 4 repeticGes de amostras por area. Para a coleta, visando determinar
a densidade do solo, foram coletadas amostras também na profundidade de 10 — 20 cm,
utilizando o anel de Kopecky (Embrapa, 1997) em apenas 4 trincheiras de cada area. Todas as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e identificadas com as referidas areas de
origem, repeticdo, profundidade de coleta e o tipo de anélise destinada. Estas coletas foram
realizadas em abril de 2008, quando os plantios estavam com 40 meses de idade.

As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e passadas por
peneira de 2,0 mm de malha (terra fina seca ao ar - TFSA) para posterior execucdo das
analises quimicas e fisicas.

2.2 Andlises quimicas

Foram determinados os valores de pH em agua, Ca™?, Mg*?, AI*3, P disponivel, K™,

Na?, H+Al, COT (carbono organico total). Os procedimentos adotados s&o os descritos em
Embrapa (1997).

2.3 Analises fisicas

a) Densidade do solo (Ds): foram utilizadas amostras indeformadas, obtidas com o anel

volumétrico (Kopecky) de volume conhecido. Expressa em Mg m® foi calculada pela

equacdo Ds = Ms/ Vs; onde Ms = massa do solo seca em estufa, em g, e Vs = volume do solo
3

em cm®.

b) Densidade das particulas (Dp): foi determinada através do método do baldo volumétrico
(Embrapa, 1997).

¢) Volume total de poros (VTP): calculado utilizando-se os valores de densidade do solo (Ds)
e densidade de particulas (Dp), através da equagdo VTP (%) = ( 1-(Ds/ Dp) ) x 100.

d) Estabilidade dos agregados: determinada pelo método de KEMPER &

CHEPIL (1965), realizando-se o tamisamento via Gmida utilizando o aparelho de Yooder.
As amostras passaram por tamisamento mecénico em agua por 15 minutos em um jogo de
tamises de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25; e 0,1 mm. Foram feitas as seguintes determinacdes:
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- Didmetro médio ponderado (DMP) dos agregados: calculado pela equacéo:
i
DMPzzﬁx

x=1

Onde:

i = intervalo de classe do agregado: 8,0 > x> 2,0 mm; 2,0 >x > 1,0 mm; 1,0 >x> 0,5 mm;
de 0,5>x>0,25 mm; 0,25 >X > 0,105 mm;

X.= é o didmetro do centro de classe do agregado (mm);
y.= é arazdo entre a massa de agregados dentro da classe (xi) e a massa total de agregados.

- Didmetro Médio Geométrico (DMG): calculado pela expresséo:

DMG = exp 2wi . Inxi
X wi

Onde:

wi = peso dos agregados de cada centro de classe (9);
xi = didmetro do centro de classe (mm);

In = logaritmo natural de xi.

- indice de sensibilidade (1S): determina a semelhanca existente entre duas areas, baseando-se
em valores de DMP para estabelecer graus relativos de estabilidade do solo. Foi calculado
pela equacdo:

DMP i

Onde:
DMP i = valor do DMP dos agregados do solo da area alterada;

DMP ii = valor do DMP dos agregados do solo da &rea preservada (floresta secundaria).

2.4 Andlises Estatisticas
Os dados referentes aos pardmetros quimicos e fisicos do solo foram submetidos a

analise de variancia (F < 0,05). Quando houve diferencas entre os tratamentos, os dados
foram submetidos ao teste de Tukey (P < 0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos quimicos do solo

As caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na Tabela 1. Os valores de pH
estiveram entre 4,2 e 4,8, sendo classificados como extremamente a fortemente &cidos
(EMBRAPA, 2006), mostrando que, de maneira geral, os povoamentos florestais ndo geraram
melhorias quanto ao pH do solo. Na camada de 0 — 5 cm, os maiores valores de pH foram
verificados nas areas de pasto, mimosa e eucalipto. Estes valores foram significativamente
diferentes das &reas de acicia e floresta secundéria, onde foram observados 0s menores
valores. Na camada de 5 — 10 cm também foi constatada diferenca significativa, sendo que a
area de floresta secundaria se diferenciou das demais areas, apresentando o menor valor de
pH. Na camada de 5 — 10 cm observou-se que o menor valor pH ocorreu na area de maior
concentracdo de Al. Na profundidade de 0 — 5 cm ndo foi observado este padréo.

As espécies de leguminosas, segundo MEURER (2006) absorvem uma maior
quantidade de cétions, como célcio e magnésio, quando comparado as gramineas, resultando
em maior liberagdo de H* para o solo, o que contribui para a sua acidificagdo. Além disso,
esse grupo de vegetais, devido a sua nodulacdo eficiente, ndo absorve tanto nitrato como as
gramineas, o que favorece o acimulo de ions H* na rizosfera. YAMASHITA et al. (2008) em
estudos em areas de plantio de Acacia mangium aos oito anos de implantagcdo em comparagéo
com solos sob a graminea Imperata cylindrica e sob floresta secundéria na Indonésia,
verificaram que a acidez do solo sob acécia foi similar ao solo sob floresta secundéria e
significantemente maior do que sob a graminea em questdo. A Indonésia apresenta uma
dindmica histérica de uso de solo em que florestas secundérias foram substituidas por
pastagem Imperata cylindrica que, por sua vez, foram substituidas por plantios de acicia.
Para os autores, durante a conversdo de pastagens de Imperata cylindrica em plantios de
acécia, os solos devem ter sido submetidos a um processo de acidificagdo devido a répida
translocacdo de bases do solo para a biomassa das arvores. Apesar do exposto acima, no
presente trabalho ndo foi observada acentuacdo da acidez do solo sob os povoamentos de
acécia e de mimosa.

Quanto aos teores de aluminio, na profundidade de 0 -5 cm, os maiores e menores
valores foram encontrados, respectivamente, nas areas de floresta secundaria e acécia, estando
estes valores variando entre 1,6 e 2,9. Para este atributo foi verificada diferenca estatistica,
sendo que os valores intermediarios ocorreram nas areas de eucalipto, pasto e mimosa. Dentre
0s povoamentos florestais, as &reas de eucalipto e acacia apresentaram diferenca estatistica,
sendo que na &rea de eucalipto foram verificados os maiores teores de Al. Na camada de 5 -10
cm, também observou-se diferenca significativa, sendo que a rea de floresta secundéria se
diferenciou das demais areas, apresentando 0s maiores valores. Para as demais areas
verificou-se semelhanca entre elas, quanto aos valores de Al..

Em estudo em éareas de floresta secundaria, capoeira em Séo Paulo, SILVA (2005)
verificou possivel relagdo entre teores de Al e pH. No presente trabalho, essa relagdo néo se
mostrou clara.

Com relacdo a acidez potencial (H+Al), a area de floreta secundéria se diferenciou
significativamente das demais &reas (que foram semelhantes entre si), apresentando o maior
valor nas duas profundidades analisadas.
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Tabela 1: Atributos quimicos em duas camadas do solo, em povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa),
Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), floresta secundéria (Floresta) e pasto em Além Paraiba, MG.

Cobertura P K' ca? Mg? Na& AI®  H+Al SB CTC V m coT
vegetal
H,O - LLTO T I — T 110) 0 11— Y — g kg™
Profundidade de 0 — 5 cm
Floresta 423b 204ab 013a 025a 04l1lab 0,09a 288a 11,72a 09a 12,7a 7,7b 77,3 a 19,43 b
Acécia 432b 451a 011a 0,17a 021b 008a 163c 540b 06a 58b 100a 739ab 16,73b
Eucalipto 456a 080b 011a 0,04a 0,36ab 008ab 230ab 644b 06a 70b 84ab 796a 21,40ab
Mimosa 473a 098b 011a 0,00a 0,55a 007b 180bc 681b 0,7a 76b 98ab 700b 2599 ab
Pasto 45a 087b 0,12a 0,00a 045ab 008b 208bc 7,01b 07a 7,7b 86ab 76,0ab 32,00 a
Profundidade de 5 — 10 cm
Floresta 433b 196a 0,13 a 0,0b 0,44 a 0,09a 293a 949a 07a 10,1a 65b 81,6 a 17,34 b
Acécia 471a 164ab 0,10b 014a 0,26b 008b 158b 4,79b 05a 53b 101a 746D 14,63 b
Eucalipto 467a 054b 0,10 b 00b 038ab 008b 195b 627b 06a 68b 84ab 777ab 1555b
Mimosa 475a 158ab 0,10b 0,0b 0,41 a 007c 168b 590b 06a 65b 90ab 740b 2510 a
Pasto 460a 068b 0,11ab 0,0b 0,39 a 007c 203b 656b 06a 7,1b 81lab 779ab 16,89 b

Em cada camada de profundidade de solo, valores seguidos da mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p

< 0,05). Os valores 0,00 de Ca indica que, em média, a amostra de solo contém apenas tragos do elemento.

P e K extrator Mehlich-1; Ca, Mg, H+Al extrator KCI 1,0 mol L-1. SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC = Capacidade de Troca de Cations; V = Saturacdo
por Bases; m = Saturacdo por aluminio trocavel; COT = carbono organico total.

16



De maneira geral, os valores de bases (Ca, Mg, Na e K) foram relativamente baixos,
em ambas as profundidades. Em relacéo ao Ca, ndo houve diferenga estatistica entre as areas
na profundidade de 0 — 5 cm, sendo que as amostras apresentaram apenas tragos (valores
proximos de zero) para as areas de mimosa e de pasto. Na camada de 5 — 10 cm foi verificada
diferenca significativa entre as areas, sendo que a &rea de acécia apresentou o maior valor
enquanto nas outras areas este valor foi muito baixo.

Os valores de Mg apresentaram diferenca estatistica nas duas profundidades. Na
camada de 0 — 5 cm as areas de mimosa e acacia se diferiram, sendo observados os maiores e
menores valores, respectivamente. As demais &reas apresentaram valores intermediarios.

Também verificou-se diferenca significativa em ambas as camadas para o Na, e
somente na camada de 5 — 10 cm para K. No entanto, em termos absolutos, esses valores
foram muito proximos entre as areas, ndo devendo ser feita uma diferenciagdo de qualidade
entre as areas estudadas pelo emprego desses nutrientes.

Para o P foi verificada diferenca significativa em ambas as camadas. Na camada de 0 —
5 c¢cm nas areas de acacia e floresta secundéaria apresentaram os maiores valores, seguidas das
areas de mimosa, pasto e eucalipto, que ndo se diferenciaram da &rea de floresta secundéria.
Na camada de 5 — 10 cm, a area de floresta secundaria apresentou o maior valor deste
nutriente, sendo diferindo-se das areas de pasto e eucalipto, que apresentaram 0s menores
valores. Nas éareas de acécia e mimosa verificaram-se valores intermediarios.

A saturacdo por bases (V%) apresentou valores relativamente baixos em todas as areas
que mostra a baixa fertilidade natural da &rea estudada. Foi observada diferenca significativa
entre as areas, nas duas camadas para este atributo. Em ambas as profundidades o padréo foi o
mesmo, as areas de acéacia e floresta secundaria apresentaram o maior e menor valor,
respectivamente. As demais areas apresentaram valores intermediérios. Os plantios florestais
ndo geraram melhorias significativas, no tocante a saturacdo por bases, em comparagéo ao
pasto.

Observa-se assim que os povoamentos florestais, dado o tempo de implanta¢éo, néo
geraram melhorias quanto ao teor de nutrientes no solo em comparacéo as areas de floresta
secundaria e pasto nas profundidades de solo avaliadas.

ZAIA e GAMA-RODRIGUES et al. (2004), avaliando plantios florestais de
Eucalyptus grandis, E.camaldulensis e de E. pellita aos seis anos de implantacdo em
Latossolo, no Rio de Janeiro, verificaram que os solos sob todos os povoamentos avaliados
apresentaram acidez elevada e baixa fertilidade, na profundidade de 0 — 10 cm, 0 que mostra
semelhanga aos resultados obtidos para a &rea de eucalipto do presente estudo.

O teor de carbono orgénico total (COT) é um dos principais indicadores da qualidade /
degradacdo do solo SILVA (2005). Avaliacbes da matéria organica do solo sdo importantes,
dada sua atuacdo na formagdo de agregados estdveis (MACHADO, 2001), o que foi
demonstrado por PILLON et al. (2008) que encontraram relagéo entre a estabilidade de
agregados com teores de COT em plantios de Eucalyptus saligna no Rio Grande do Sul.

Verificou - se diferenca significativa para os teores COT em ambas as profundidades
(Tabela 1). Na camada de 0 — 5 cm a &rea de pasto apresentou o maior valor e a de floresta
secundaria e a de acicia apresentaram 0s menores. Nas &reas de eucalipto e mimosa
verificaram-se valores intermedidrios. O maior teor de COT na éarea de pasto na camada
superficial pode ser explicado pelo fato das gramineas apresentarem normalmente elevada
producéo e renovagdo de biomassa radicular (ALVES et al., 2008) acrescentando assim,
matéria organica ao solo. Dentre os povoamentos florestais, os de mimosa e eucalipto foram
0S que proporcionaram maior adicdo de COT ao solo via aporte e decomposi¢do de
serapilheira.

O teor de COT no solo é influenciado pela textura, sendo frequentemente relacionado
aos teores de argila e areia. Sabe-se que a textura arenosa favorece a oxida¢do da MOS devido



a pouca protecdo que esta fracdo mineral exerce sobre a mesma (BALIEIRO et al., 2008).
Estes autores estudaram plantios de Eucalyptus urophylla aos 3,5 anos de idade, no campus
da UFRRJ, onde foram avaliadas mudangas nos teores de COT em uma topossequéncia,
sendo constatado os maiores teores de carbono nos perfis de maiores porcentuais de argila. A
caracterizagdo das duas camadas de solo avaliadas no presente estudo mostra que ambas as
camadas apresentam elevados teores de argila, sendo enquadradas nas classes texturais franco
argilosa a argila. Dessa maneira, no presente estudo a textura ndo parece ser um fator de
influéncia preponderante sobre aos teores de COT nas areas de estudo. Além disso, as texturas
das profundidades avaliadas sdo bastante semelhantes entre as areas de estudo, demonstrando
uma influéncia homogeénea sobre os teores de COT em todas as reas avaliadas.

Os valores encontrados para teores de COT no presente estudo parecem estar
relacionados a matéria organica adicionada ao solo pela vegetacdo, via deposi¢do de
serapilheira ou renovagéo do sistema radicular com posterior decomposi¢do. Nas coberturas
florestais, os maiores teores foram encontrados nas &reas de maior taxa de decomposicdo da
serapilheira (ver Tabela 2, Capitulo 2) demonstrando a relacdo da decomposi¢do da matéria
orgénica e sua incorporagdo ao solo.

Observando a Tabela 1, constata-se que na area de pastagem o teor de COT foi quase o
dobro na profundidade de 0 — 5 cm em relagéo a profundidade de 5 — 10 cm, provavelmente
devido ao grande volume de raizes superficiais das gramineas na camada superior do solo. Na
camada de 5-10 cm o solo da &rea de mimosa apresentou valores significativamente
superiores aos das outras areas, incluindo a de pastagem, ndo diferenciando-se
estatisticamente entre si.

ZAIA e GAMA-RODRIGUES (2004) encontraram valores médios de COT de
10,8 g kg*, na profundidade de 0 — 10 cm, em povoamentos de Eucalyptus grandis,
E.camaldulensis e de E. pellita aos seis anos de implantag&o. Esses valores s&o menores do
que os observados para a &rea de eucalipto do presente estudo, provavelmente devido ao fato
das &reas estudadas por aqueles autores terem sido submetidas ao cultivo de cana-de-agtcar
por mais de 50 anos, antes da implantacdo dos povoamentos. Sabe-se que o cultivo de cana-
de-acucar, esti associado a intensa mecanizacdo e revolvimento do solo, além de queima
frequente, o que, segundo SILVA et al. (2006b), provoca reducdo do teor de COT. Isso
provavelmente deve ter ocasionado uma redugdo nos teores de COT no momento da
implantagdo dos povoamentos naquele estudo. Observa-se que os seis anos de implantacéo
ainda ndo possibilitaram aumentos nos teores de COT. Avaliando plantios de Eucalyptus
saligna no Rio Grande do Sul, PILLON et al. (2008), verificaram tendéncia de diminuig&o
dos teores de COT em fungdo da profundidade, sendo este padrdo verificado na &rea de
eucalipto e nas demais areas florestais.

O povoamento de acécia ndo proporcionou aumento no teor de COT em relagdo a
floresta secundaria, sendo estes resultados semelhantes aos observados por SIMOES et al.
(2010). Os autores estudaram os efeitos de plantios de Acacia mangium, aos cinco anos de
idade, sobre o carbono orgénico de um Latossolo em Roraima e verificaram que os plantios
ndo proporcionaram aumentos significativos do carbono orgéanico do solo em comparagdo a
area de Cerrado Nativo, tomada como referéncia.

3.2 Atributos fisicos
Com relacéo a densidade do solo (Ds), ndo foram verificadas diferencas estatisticas
entre as areas, nas profundidades de 0 - 5, 5 — 10 e 10 — 20 cm (Tabela 2). Dentre os

povoamentos florestais, a area de eucalipto foi a que apresentou os maiores valores absolutos,
nas duas primeiras camadas.
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Tabela 2: Valores médios e respectivo desvio padréo de densidade do solo (em Mg m™) em
povoamentos em areas de Acacia mangium (acdcia), Mimosa artemisiana (mimosa),
Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e floresta secundaria, em trés
profundidades do solo, em Além Paraiba, MG

Cobertura ~ -------- 0-5¢cm-------  -oee- 5-10cm -------  --m-ee- 10 -20 cm ------
Vegetal Média Desv. Padrdo  Media  Desv. Padrdo  Media  Desv. Padréo
Acacia 0,95 0,06 1,03 0,07 111 0,06
Floresta 0,97 0,23 0,99 0,10 0,98 0,08
Eucalipto 1,09 0,12 1,06 0,07 1,07 0,03
Mimosa 0,95 0,12 1,03 0,08 1,04 0,05
Pasto 0,93 0,06 0,96 0,07 0,98 0,07

Néo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos (Anova F < 0,05).

O desvio padrédo da area de floresta secundéria para a Ds foi superior, em comparagao
as demais &reas, em todas as profundidades analisadas. I1sso pode ser explicado pela maior
diversidade vegetal desta area, que deve promover uma modificacdo mais heterogénea do
solo, quando comparado as outras &reas. O componente arboreo exerce influéncia na estrutura
do solo, sendo que diferentes espécies vegetais promovem alteracdes no solo em diferentes
intensidades.

Em um solo, sem preparo, de textura argilosa sob Eucalyptus saligna em S&o Paulo,
foram observados valores de Ds ( 1,26 Mg m®) na camada de 0 — 10 cm (CAVICHIOLO et
al., 2005) valor este superior ao encontrado neste estudo.

Quanto ao volume total de poros (VTP%), também ndo houve diferenca significativa
nas profundidades analisadas. Na camada de 0 — 5 cm, os valores em ordem decrescente
foram observados nas areas de acécia, pasto, mimosa, floresta secundaria e eucalipto, ja na
profundidade de 5 — 10 cm, os valores em ordem decrescente foram observados nas areas de
pasto, floresta secundéria, eucalipto, mimosa e acécia (Tabela 3).

Tabela 3: Volume total de poros (VTP), em %, em povoamentos de Acacia mangium
(acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto
e floresta secundaria, em duas profundidades, em Além Paraiba, MG

Cobertura Vegetal o0 =5 0m oo - -5 - 10 em -
Média Desv. Padrdo Média Desv. Padréo
Acéicia 25 6,09 18 7,27
Floresta 18 20,21 21 8,12
Eucalipto 14 12,64 19 3,78
Mimosa 21 6,25 18 6,40
Pasto 24 5,48 29 3,69

Néo houve diferencas estatisticas entre os tratamentos (Anova F < 0,05).

Sabe-se que a porosidade do solo exerce influencia sobre a velocidade de infiltracdo da
agua no solo. Em avaliacdo do estado estrutural e a infiltracdo da 4gua em Cambissolo
Haplico sob sistema de preparo convencional em Nazareno, MG, PESCE (2009) verificou que
a infiltracdo da &gua foi reduzida conforme aumento da Ds e reducdo de porosidade total.
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SPERA et al. (2004) inferiram que maiores valores de VTP refletiram menor densidade de
solo, podendo ser atribuida ao acimulo de material organico na camada superficial (0 — 5 cm).

Para avaliacdo da estabilidade de agregados, habilidade destes resistirem & destruicéo
quando submetidos a forgas externas, normalmente associadas a 4gua (GOMES et al., 2006),
.utilizou-se o didmetro medio ponderado (DMP), didmetro medio geométrico dos agregados
(DMG) e indice de sensibilidade (IS). Os valores encontrados para estes pardmetros estdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios de diametro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico
(DMG) dos agregados e indice de sensibilidade (I1S) em povoamentos de Acacia mangium
(acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto
e floresta secundaria, em duas profundidades, em Além Paraiba, MG

—————————— 0OaScm---------- -=-------- 5310 cm ----------
Cobertura DMP DMG IS DMP DMG IS
vegetal mm mm
Floresta 3,95a 3,09a 3,67 a 2,70 a
Pasto 3,86a 2,94 ab 0,98 3,38 a 2,44 a 0,92
Mimosa 3,71 ab 2,88 ab 0,94 2,59 a 1,75a 0,76
Acdcia 3,32 ab 2,23 ab 0,84 2,75a 1,75 a 0,75
Eucalipto 251b 155b 0,63 2,71 a 1,74 a 0,74

Valores seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey (p < 0,05). Na profundidade de 5 a 10 cm, ndo houve diferengas estatisticas entre os
tratamentos (Anova F < 0,05).

Para a profundidade de 0-5 cm, os valores de DMP, DMG e IS apresentaram-se na
seguinte ordem decrescente, de acordo com as areas de estudo: floresta secundaria, pasto,
mimosa , acacia e eucalipto. No entanto, somente a &rea de eucalipto apresentou valores
diferentes estatisticamente das areas de floresta secundéria e pasto para o DMP. J& em relacdo
ao DMG, houve diferenca estatisticamente significativa somente entre as areas de eucalipto e
floresta secundéria. Em relagdo ao IS, que determina a semelhanga existente entre duas areas,
estabelecendo graus relativos (a &rea de floresta secundaria) de estabilidade do solo (BRITO,
2005), a &rea de eucalipto se diferenciou estatisticamente do pasto, que apresentou o maior
valor absoluto para esta varidvel. Os valores de IS indicam que a area de eucalipto se difere
da é&rea de referéncia e mais estavel (floresta secundaria) e que as demais areas possuem maior
semelhanca a area de floresta secundéria, o que indica que o plantio de eucalipto foi o que
menos favoreceu a estabilizacdo dos agregados na profundidade de 0 — 5 cm. Na érea de
pasto, foram observados os maiores valores para tais parametros, inferiores apenas aos valores
apresentados pela area de floresta secundaria.

Na profundidade de 5-10 cm, os valores de DMP e DMG nédo diferiram
estatisticamente, sendo que, em valores absolutos, as areas de pasto e floresta secundaria se
destacaram das demais, sugerindo uma maior estabilidade de agregados em relagdo aos
plantios florestais nesta profundidade. Quanto aos valores de IS, o padrdo observado foi o
mesmo verificado para a camada sobrejacente.

Agregados com baixa estabilidade em &gua se desagregam rapidamente em funcdo do
impacto das gotas de chuva, provocando a obstrucdo dos poros do solo proximos a superficie
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e 0 seu encrostamento , aumentando o escoamento superficial (GOMES et al., 2006). Dessa
maneira, baseando-se na observacdo desses parametros nas duas profundidades avaliadas,
pode-se afirmar que dentre os povoamentos florestais avaliados, a area de eucalipto é a mais
propensa ao escoamento superficial, o que pode ocasionar um processo erosivo mais intenso
nessa area.

Na condicéo de floresta, o solo tende apresentar, de maneira geral, melhor agregagéo,
decorrentes dos maiores teores de matéria organica, e de uma conjuncdo de fatores que
consideram diferengas na quantidade e na qualidade do material organico incorporado ao solo
(LONGO et al; 1999). CARVALHO et al. (2004) avaliaram estabilidade de agregados em um
sistema agroflorestal, em um Latossolo, em Brasilia, constatando que ,no sistema
agroflorestal, em funcéo da grande quantidade de residuos vegetais em diferentes estadios de
decomposicao, houve maior estimulo a atividade bioldgica em comparacdo com as areas de
plantio convencional, contribuindo desta forma para a formag&o de agregados mais estaveis, o
que mostra a eficiéncia de areas florestais na agregacéo do solo.

A matéria organica exerce efeito cimentante, favorecendo a formagdo de agregados
mais estaveis (PESCE, 2009). A relagdo entre o COT e a estabilidade de agregados, é
destacada em trabalhos de COSTA et al. (2004); WOHLENBERG et al. (2004); WENDLING
et al. (2005); SILVA et al. (2006a); PEREIRA et al. (2009); PESCE (2009); No presente
trabalho ndo foi observada essa relagdo de maneira clara.

Diferencgas significativas para as variaveis de estabilidade de agregados foram
verificadas na camada de 0 — 5 cm, diferentemente da profundidade de 5 — 10 cm. Tal fato
deve-se, provavelmente, a maior influéncia dos residuos vegetais sobre a camada mais
superficial do solo.

As gramineas sdo, geralmente, mais eficientes do que as leguminosas em promover a
melhoria da agregacéo e a estabilidade dos agregados (GOMES et al., 2006) sendo este
padrdo observado neste estudo. Em um Latossolo sob pastagens de gramineas em Goias,
foram encontrados valores de DMG de 2,88 e 2,63 mm para Panicum maximum e Brachiaria
brizantha, respectivamente (PEREIRA et al., 2009). Estes valores foram inferiores ao
verificado. Os autores destacaram a eficiéncia do sistema radicular das gramineas no que
tange a estabilizagdo dos agregados do solo, o que também foi observado por WENDLING et
al. (2005) em é&reas cobertas com graminea. Estes autores também avaliaram uma mata nativa
em Minas Gerais e encontraram DMP de 2,62 mm e DMG de 2,24 mm na camada de 0- 5 cm.
Na camada de 5 — 10 cm, os autores observaram reducdo desses valores (2,46 e 2,04 mm,
respectivamente). Os valores apresentados pelos autores foram inferiores aos encontrados
para a area de floresta secundéria do presente estudo.

ANDRADE et al. (2009) analisando o efeito de culturas na qualidade fisica de um
Latossolo em plantio direto em Goias, também corroboram a eficiéncia de gramineas na
agregacdo do solo. Na camada de 0 — 10 cm de solo, os autores encontraram valores de DMP
de 4,09 em solo coberto por Brachiaria brizantha, 4,18 em cobertura de Panicum maximum e
3,50 em area de mata, concluindo que as gramineas, favoreceram a agregacdo do solo na
camada superficial, mantendo-a ou a aumentando em comparagdo a &rea sob mata nativa.
RODRIGUES et al. (2007) também demonstraram a acdo benéfica de Brachiaria brizantha
sobre o DMP e DMG. Os autores realizaram estudo em uma area de empréstimo no Mato
Grosso do Sul. Os autores verificaram que a nas areas de braquiéria os valores de DMP e
DMG estiveram mais proximos daqueles observados na area de cerrado natural, na camada de
0 - 10 cm. NETTO et al. (2009) também avaliaram &reas pastagens com diferentes espécies
em um Latossolo, no Distrito Federal, e constataram que os valores de DMP em quase todas
as areas foram similares a do Cerrado nativo. Desta forma fica, claro a eficiéncia de
gramineas na formacéo de agregados estaveis.
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A estabilidade de agregados se mostrou mais adequada para a diferenciacdo das éareas
quanto a qualidade do solo, em comparacéo a Ds e Dp, o que é corroborado por AMADO et
al. (2007), que consideraram que a estabilidade de agregados foi o indicador (dentre varios
outros analisados) que melhor reproduziu os niveis de hierarquia da qualidade do solo, em
estudos de um Argissolo, em Santa Maria (RS), sob diferentes praticas de manejo.

As éreas de floresta secundéaria e pasto sdo as que mais contribuiram para a
estabilizacdo dos agregados do solo nos primeiros 5 cm de profundidade.

Apesar da &rea de pasto ter se mostrado superior aos povoamentos florestais quanto ao
COT e a estabilidade de agregados, seria precipitado a recomendacdo desse sistema, em
detrimento dos povoamentos florestais, para conservagéo e melhoria da qualidade do solo. Os
povoamentos florestais apresentam estrutura mais complexa do que o pasto, além de
protegerem o solo pela serapilheira acumulada sobre o solo e pelas copas das arvores. Os
povoamentos florestais também promovem um microclima mais ameno e estavel em
comparacdo a area de pasto, alem de promoverem a absor¢éo de nutrientes de camadas mais
profundas do solo, que sdo exploradas pelas raizes, e posterior adicdo destes na camada mais
superficial, o que é de grande importancia em areas de baixa fertilidade natural, como € o
presente caso. Esses fatores permitem afirmar que os sistemas florestais apresentam maior
grau de sustentabilidade do que pasto, sendo mais propicios ao surgimento de propriedades
emergentes e consequente manutengéo dos sistemas.

4 CONCLUSAO

O atributo quimico que possibilitou melhor diferenciagdo entre as areas foi o teor de
carbono orgénico. Dentre os povoamentos florestais, as &reas de eucalipto e de mimosa
apresentaram similaridade deste atributo, com o0s maiores teores de carbono orgénico, na
profundidade de 0 — 5 cm. Para a profundidade de 5 — 10 cm, a area de mimosa se destacou
das demais areas, com 0 maior teor de carbono organico.

Quanto aos atributos fisicos, a camada de 0 — 5 cm foi a que mostrou melhor
diferenciagdo entre as &reas em relacdo a estabilidade de agregados.

Dentre os plantios avaliados, mimosa e acécia foram os que mais contribuiram para a
estabilizacdo dos agregados do solo nos primeiros 5 cm de profundidade.

Para a profundidade de 5-10 cm, néo foram verificadas diferengas estatisticas entre as
areas para as variaveis estudadas.
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CAPITULO II

ACUMULO, DECOMPOSICAO E QUALIDADE DA SERAPILHEIRA
ACUMULADA EM DIFERENTES COBERTURAS FLORESTAIS
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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar a quantificar a serapilheira acumulada sobre o solo, sua
taxa de decomposicdo e seu conteddo de nutrientes, em &rea de Acacia mangium wild,
Mimosa artemisiana Heringer & Paula, Eucalyptus grandis x E. urophylla e floresta
secundaria na Fazenda Cachoeirdo, no Municipio de Além Paraiba, MG. Realizou-se a
quantificagdo da serapilheira acumulada sobre o solo, sua taxa de decomposicgdo, teor de
nutrientes e quantidade de nutrientes na serapilheira acumulada. A amostragem de
serapilheira foi feita em junho de 2008 e junho de 2009. O povoamento de eucalipto
apresentou 0s maiores estoques nas duas coletas, enquanto mimosa apresentou 0S menores
valores. A serapilheira de mimosa apresentou a maior taxa de decomposi¢do, com valores de
K = 0,0034 e T*?= 203 dias, enquanto acacia apresentou os menores valores (K= 0,0013 e
T*2= 533 dias). Floresta secundaria e mimosa apresentaram os maiores teores de N e 0s
menores estoques desse nutriente na serapilheira acumulada sobre o solo. Os resultados
mostraram que as serapilheiras produzidas por eucalipto e acécia sdo as que melhor
promovem a cobertura do solo. Dentre os povoamentos florestais, mimosa e eucalipto
produzem a serapilheira mais rapidamente decomposta, o que evidéncia a melhor eficiéncia
dessas especies no processo de ciclagem de nutrientes e incorporagdo de matéria orgénica ao
solo, quando comparadas a de acacia.

Palavras-chave: Serapilheira, Decomposicdo, Povoamentos florestais.
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ABSTRACT

The aim of this study was to assess soil quality in homogeneous stands of trees (Acacia
mangium, Artemesian Mimosa and Eucalyptus grandis x E. urophylla) and one secondary
forest, as a witness at the Farm Cachoeirdo in Além Paraiba, Brazil. Carried out to quantify
the litter layer on the soil, its rate of decomposition, nutrient content and quantity of nutrients
in the litter layer. Sampling of litter was made in June 2008 and June 2009. The stand of
eucalyptus showed the largest inventories in the two samples, as mimosa had the lowest. The
Wattle litter had the highest rate of decomposition, with values of K = 0.0034 and T1 /2 =
203 days, while Acacia had the lowest (K =0.0013 and T1 / 2 = 533 days). Secondary forest
and mimosa had the highest levels of N and smaller stocks of this nutrient in the litter layer on
the ground. The results showed that the litter of eucalyptus and acacia are those that promote
soil cover, protecting it from the direct impact of raindrops. Among the stands of trees,
mimosa and eucalyptus produce faster decomposing litter, which highlights the best
efficiency of these species in the process of nutrient cycling and incorporation of organic matter in
soil, compared to the acacia.

Key words: Litter, Decomposition, Forest plantation.
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1 INTRODUCAO

O processo de ciclagem de nutrientes é fundamental para a sustentabilidade dos
sistemas naturais ou antropizados. POGGIANI e SCHUMACHER (2000) e BERTALOT et
al., (2004) apresentam o ciclo de nutrientes no ecossistema florestal subdividido em dois
componentes. O primeiro, ciclo geoquimico ou aberto, onde h& transferéncia de elementos
dentro e/ou fora do ecossistema. As entradas no ecossistema sdo devido aos nutrientes
presentes no ar, as precipitacdes, a intemperizacdo das rochas, a fixagdo bioldgica do
nitrogénio e também a fertilizacdo. As saidas, por outro lado, sdo representadas pelas perdas
por erosdo, lavagens, volatilizacdes e pela remogdo de nutrientes pela exploragéo florestal. O
outro ciclo é denominado ciclo biolégico ou interno, podendo ser ainda subdividido em ciclo
bioquimico (dentro da planta) e ciclo biogeoquimico (entre solo e planta). Este tltimo envolve
algumas etapas de absorgdo, translocagéo, imobilizagéo e restituicdo de nutrientes por parte da
vegetagdo que constitui o ecossistema. Segundo CALDEIRA et al. (1999) o ciclo bioquimico
envolve a redistribuicdo de nutrientes de tecidos velhos para tecidos novos da planta, ou seja,
diz respeito a transferéncia de nutrientes no proprio interior da biomassa. Em solos de baixa
fertilidade onde a demanda por nutrientes na planta é elevada, a ciclagem interna é bem mais
acentuada. A senescéncia e a abscisdo das folhas sdo partes do processo através do qual os
ciclos bioquimico e biogeoquimico, respectivamente, se completam (NEVES et al. 2001).

A serapilheira compreende, principalmente, o material de origem vegetal (folhas,
flores, ramos, cascas e sementes) e, em menor proporcéo, o de origem animal (restos animais
e material fecal) depositado na superficie do solo. Segundo MARTINS (2009) é um dos
indicadores de recuperacdo de areas degradadas, pois atua como um sistema aberto recebendo
entradas via vegetacdo e, por sua vez, e saida decompondo-se e suprindo o solo e as raizes
com nutrientes e com matéria organica.

O clima das regifes tropicais Umidas, normalmente, proporciona uma média elevada
da producéo de biomassa florestal, havendo elevada demanda por nutrientes. A dinamica e a
magnitude da contribuicdo na ciclagem, pela redistribuicdo de nutrientes, é variavel no
ecossistema florestal. A produgdo de serapilheira, decomposicdo e rapida ciclagem de
nutrientes, sdo processos dindmicos que déo aos solos sob florestas, caracteristicas peculiares
(GAMA-RODIGUES , 2007).

No estudo da ciclagem de nutrientes, a quantificacdo das reservas minerais e organicas
e suas transferéncias entre compartimentos séo de extrema importancia para compreender e
comparar os diferentes ecossistemas e suas relagdes com o meio. No ecossistema florestal,
essas reservas se acumulam na vegetacéo, nos animais, na serapilheira e no solo. Quantidades
significativas de nutrientes podem retornar ao solo pela queda de componentes senescentes da
parte aérea de plantas e sua posterior decomposicdo (TOLEDO et al., 2002). Segundo
ARATO et al. (2003), elevada taxa de decomposicdo da serapilheira indica favorecimento de
répida liberagdo e o consequente reaproveitamento dos nutrientes por parte do sistema
radicular da vegetagéo.

A ciclagem dos nutrientes depende de varios fatores, dentre os quais, a sua mobilidade
no interior da planta. Nutrientes como N, P, K e Mg sdo considerados mdveis e o Ca imovel
(NEVES et al., 2001).

A concentracdo e o contetdo de nutrientes na serapilheira variam em funcédo do tipo de
solo, da vegetagdo, da densidade populacional, da habilidade da espécie em absorver, utilizar
e redistribuir os nutrientes, do habitat natural e da idade das arvores. A deposicao varia
conforme a espécie, idade das &rvores e o tipo de floresta (plantada ou natural), entre outros
fatores (NEVES et al., 2001).
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O componente vegetal de maior relevancia na formagdo da serapilheira é a folha
(TOLEDO et al., 2002; ALONSO, 2009). Dessa forma, pode-se inferir que uma anélise
detalhada do comportamento desse componente vegetal caracteriza, com grande
confiabilidade, a dindmica de material deciduo e a ciclagem de nutrientes.

FERNANDES et al. (2006), avaliando a producéo e decomposicédo da serapilheira em
trés &reas distintas, inferem que a precipitacdo influéncia de forma significativa na deposigao
do material deciduo, o que também é mencionado por ALONSO (2009), estudando a
correlacdo entre producdo de serapilheira de reflorestamento mistos com as variaveis
ambientais.

Outro aspecto importante da ciclagem de nutrientes em florestas refere-se & quantidade
de nutrientes que podem ser retidos na serapilheira acumulada, principalmente em locais onde
a decomposicdo é mais lenta (KOLM & POGGIANI, 2003). Avaliando a ciclagem de
nutrientes em povoamentos de Eucalyptus grandis, os autores demonstram que uma menor
taxa de decomposicdo da serapilheira implica numa maior imobilizagdo de nutrientes na
serapilheira acumulada sobre o solo.

Sabendo da importancia que a matéria organica possui na reserva de nutrientes e na
manutenc¢do da atividade biol6gica em solos altamente intemperizados, nada mais vantajoso
que a introduco, nesses ambientes (degradados ou ndo), de espécies que possam ndo apenas
mitigar os efeitos da degradacéo do solo, mas dar condi¢éo para que o processo de sucesséo
vegetal tenha continuidade (BALIEIRO et al., 2004a). Dessa maneira, 0s estoques de
serapilheira séo indicadores da ciclagem de nutrientes, pois representam um estoque de
nutrientes para futura mineralizacdo (SILVA, 2006).

O presente trabalho partiu do principio de que os povoamentos florestais avaliados
apresentam diferencas quanto & massa de serapilheira acumulada sobre o solo, bem como
quanto ao contetdo de nutrientes estocados na serapilheira, ao teor de nutrientes e a dindmica
de decomposicéo da mesma.

O objetivo desse trabalho foi quantificar a serapilheira acumulada sobre o solo, sua
taxa de decomposicdo e seu conteddo de nutrientes, em &rea de Acacia mangium wild,
Mimosa artemisiana Heringer & Paula, Eucalyptus grandis x E. urophylla e floresta
secundaria na Fazenda Cachoeirdo, no Municipio de Além Paraiba, MG.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem, coleta, preparo e analise do material

Para a avaliacdo da serapilheira, foi feita a amostragem do material acumulado sobre o
solo, em érea de Acacia mangium wild, Mimosa artemisiana Heringer & Paula, Eucalyptus
grandis x E. urophylla e floresta secundéria. Foram realizadas duas coletas, sendo a primeira
em junho de 2008 e a segunda depois de um ano, e local ao lado da primeira coleta. Em cada
area, foi utilizado um gabarito de 1 x 1 m (Figura 1) para realizagdo das coletas, com quatro
repeticdes, em cada época. Os gabaritos foram alocados proximos aos coletores de
serapilheira suspensos utilizados por ABEL et al. (2009), em experimento complementar nas
areas. A coleta foi realizada retirando todo o material vegetal na area do gabarito. As amostras
foram acondicionadas em sacos plésticos e identificadas.
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Figura 1: Disposi¢do do gabarito para coleta de serapilheira, na area de estudo. 1 - coletor
utilizado por ABEL (2009); 2 - gabarito (1 x 1m) para coleta de serapilheira acumulada sobre
0 solo; 3 - “Litter bag” para estudo de decomposicao.

No Laboratério de Pesquisas e Estudos em Reflorestamento (LAPER), do
Departamento de Silvicultura da URRRJ, o material coletado foi seco ao ar e triado nas
fracOes folhas, galhos e frutos, e colocadas em estufa de circulacdo de ar a 65 °C, até obtengdo
de peso constante. O refugo foi descartado devido a grande quantidade de terra (que poderia
mascarar a massa de serapilheira) que foi misturada ao material na ocasido da coleta. Em
seguida, as amostras foram pesadas em balanca, obtendo assim o peso seco por m% Esse valor
foi extrapolado para hectare (ha).

Apoés a pesagem, as amostras de serapilheira foram moidas em moinho tipo Willey,
para a realizacdo da andlise quimica. No Laboratério de Fertilidade de Solos, Residuos e
Plantas do Departamento de Solos foi realizada a digestdo sulfurica (Tedesco et al., 1995), e
em seguida determinados teor de nitrogénio (N) pelo método de destilagdo de arraste a vapor
(Bremer e Mulvaney, 1965), fosforo (P) por colorimetria e potéssio (K) por fotometria de
chama, Ca e Mg por espectroscopia de absor¢do atdbmica. Com base na biomassa de
serapilheira e nos teores de nutrientes, foram calculados os contetdos de cada nutriente no
estoque de serapilheira (Kg ha™).

Para avaliar as taxas de decomposi¢do nos sistemas estudados foram utilizados 15
“litter bags”, que consistiram em sacolas de polivinil com malha de 4 mm e dimensdes de 25
x 25 cm. Em cada “litter bag” foram colocadas 10 gramas de folhas da serapilheira acumulada
sobre o0 solo da area. Selecionou-se material em menor grau de decomposicdo. Os “litter bags”
foram distribuidos aleatoriamente na superficie do solo e coletados aos 30, 60, 90, 150 e 210
dias ap0ds a instalacdo dos mesmos. Em cada area e para cada época de coleta foram
utilizados trés “litter bags” (repeticoes).

As amostras de serapilheira que foram utilizadas nos “litter bags™ foram alocadas no
campo, conhecendo-se apenas a massa Umida inicial do material. Para a obtengdo da massa
seca correspondente, foi gerado um fator de correcdo obtido por intermédio de material foliar
obtido da mesma amostra utilizada para a confecgdo dos “litter bags”. Trés repeticdes de 10 g
de material tmido (valor equivalente & massa Umida inserida no “litter bag”) foram secos em
estufa de circulacdo de ar forcada a 65°C até atingir peso constante. De posse do peso seco
obtido, foi possivel gerar um fator de correcdo a fim de converter a massa Umida inicial de
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folhas dos “litter bags” em massa seca. Esse procedimento foi realizado para a serapilheira de
cada area em estudo.

Ap6s a coleta, os “litter bags” foram levados ao LAPER, onde o material
remanescente (ndo decomposto) foi limpo. Utilizou-se um pincel para a retirada da terra que
estava aderida a serapilheira remanescente, para que ndo houvesse interferéncia no peso da
amostra. Em seguida, esse material foi colocado em estufa de circulagdo de ar forgada a 65
°C, até atingir peso constante, e pesados em balanca de preciséo.

Em cada época de coleta, a taxa de decomposicdo da serapilheira foi calculada pela
formula: Massa remanescente (%) = (massa final / massa inicial) x 100

Apb6s o célculo da massa remanescente ao longo do periodo, a constante de
decomposic¢éo k foi calculada, segundo THOMAS e ASAKAWA (1993), com o modelo
exponencial:

Xt = Xo . e-kt,
Onde:
Xt = peso do material seco remanescente ap0s t dias;
Xo = peso do material seco colocado nos “litter bags” no tempo zero (t = 0).
O tempo de meia vida (1), foi calculado pela formula Rezende et al. (1997):

t2=In(2) 1 K
Onde: K = constante de decomposicéo calculada pela formula anterior (Xt = Xo . e-X).

2.2 Analises estatisticas

Os dados de massa de serapilheira acumulada, teores e estoques de nutrientes da
serapilheira foram submetidos a analise de variancia (F < 0,05). Quando houve diferencas
entre os tratamentos, os dados foram submetidos ao teste de Tukey (P < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Biomassa de serapilheira acumulada

Na primeira coleta (junho de 2008), os plantios de Eucalyptus grandis x E. urophylla
(eucalipto) e Acacia mangium (acécia) apresentaram valores significativamente superiores dos
estoques totais de serapilheira (8,83 e 6,39 Mg ha™, respectivamente) ndo diferindo
estatisticamente entre si. A floresta secundaria e o plantio de mimosa apresentaram menores
valores (3,82 e 2,36 Mg ha™, respectivamente), porém a floresta secundaria ndo diferiu
estatisticamente do povoamento de acécia (Tabela 1).

J& na segunda coleta (junho de 2009), o estoque de serapilheira na area de eucalipto
apresentou maior valor (13,42 Mg ha™') seguido de acacia e floresta secundaria (6,85 e 4,71
Mg ha™' respectivamente), que foram semelhantes estatisticamente, e mimosa (2,36 Mg ha™),
com o menor estoque. Esta Ultima, no entanto, ndo apresentou diferenca estatistica da area de
floresta secundéria. Em ambas as coletas, o povoamento de mimosa apresentou o menor
acimulo de serapilheira (Tabela 1), o que é devido ao menor aporte de serapilheira do
povoamento de mimosa (ABEL, 2010). Esta maior acumulo de serapilheira na éarea de
eucalipto da coleta de 2009 em relagcdo a 2008 é devido provavelmente ao crescimento
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relativamente rdpido das plantas de eucalipto e com isso uma maior desrama com a queda de
galhos e também de producédo de folhas novas e queda de folhas, que nesta idade, segundo
LIMA (1996) é comum nas plantagdes de eucalipto.

Tabela 1: Estoques de serapilheira, em duas épocas, em povoamentos de Acacia mangium
(acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto) e
Floresta Secundéaria, em Além Paraiba, MG

Material
E&?ggg{a Folhas Galhos Reprodutivo* Total
Mg ha*

junho de 2008 (3,5 anos ap6s o plantio dos povoamentos)
Eucalipto 5,89 a 2,94 a 0,000 8,83 a
Acécia 6,08 a 0,31b 0,000 6,39 ab
Floresta 1,72b 2,10 a 0,000 3,82 bc
Mimosa 2,14 Db 0,22 b 0,000 2,36 C

junho de 2009 (4,5 anos apos o plantio dos povoamentos)
Eucalipto 7,97 a 5,45 a 0,000 13,42 a
Acacia 6,43 a 0,36 ¢ 0,059 6,85Db
Floresta 3,05b 157b 0,089 4,71 be
Mimosa 164Db 0,72c¢c 0,000 2,36 C

Em cada época de coleta, valores seguidos de mesma letra na mesma coluna nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (P < 0,05). * ndo realizada analise estatistica.

Os resultados mostraram que as &reas de eucalipto e de acécia sdo as que acumulam
maiores quantidade de serapilheira, promovendo uma maior cobertura do solo, protegendo,
assim segundo MACHADO et al. (2001), o solo do impacto direto das gotas de chuva. Esse
impacto, segundo RESCK e SILVA,(1998), CARDOSO et al. (2004) causa desagregacao e
selamento da superficie, reduzindo a capacidade de infiltracdo da agua, aumentando as
chances de escoamento superficial e, consequentemente, perda de solo por erosdo laminar.
Com base exclusivamente nas informagdes de serapilheira acumulada sobre o solo, ndo se
pode inferir que os povoamentos de eucalipto e de acécia sdo o que melhor contribuem para a
melhoria da capacidade de resisténcia do solo & eroséo, considerando que essa resisténcia esta
relacionada a um conjunto de outros fatores (além da prote¢do que a serapilheira promove ao
solo) tais como velocidade de infiltragcdo da 4gua, e estabilidade de agregados, dentre outros.

Em avaliagdo de plantio puro de Acacia mangium aos 5 anos de idade sobre um
Argissolo, em Seropédica — RJ, BALIEIRO et al. (2004a) encontraram 12,7 Mg ha™ de
estoque de serapilheira. Este valor € proximo ao encontrado para acacia, no presente trabalho.

Em relagdo ao componente galho, nas duas coletas houve maior quantidade no
povoamento de eucalipto em relagdo aos demais. Normalmente, segundo FONSECA (1979)
na idade entre 3 e 5 anos existe tendéncia de maior desrama natural em eucalipto. Este
destaque para os galhos da floresta secundéria na primeira coleta ocorreu devido ao fato de
galho de maior didmetro de angico vermelho ter sido amostrado. Em trabalho de BALIEIRO
et al. (2004b), houve maior quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo de povoamento
de Eucalyptus grandis (11,84 Mg ha™) comparado a plantios de Pseudosamanea guachapele.
Estes autores observaram que a elevada contribuicdo de material lenhoso na composicdo da
serapilheira de Eucalyptus grandis aumento o tempo médio de decomposi¢do dos residuos no
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solo, havendo assim maior acimulo. Trabalho de ZAIA e GAMA-RODRIGUES (2004)
avaliando acumulo de serapilheira em povoamentos de Eucalyptus grandis, E. camaldulensis
e de E. pellita, em espagamento 3 x 2 m, com idade de 6 anos, no Rio de Janeiro, mostraram
que ndo houve diferenga significativa entre as épocas de verdo e inverno em todos o0s
povoamentos de eucalipto para a acumulagdo de serapilheira. As espécies de eucalipto
apresentaram uma acumulacdo média anual de 7,40 Mg ha™, valor inferior ao deste trabalho,
devido provavelmente a idade de avaliagdo, devido normalmente na idade de 6 anos a
desrama ser inferior a idade de 3 a 5 anos (SIMOES et al., 1981)

Em relagdo as fracGes da serapilheira, a acéacia e eucalipto apresentaram 0s maiores
estoques em folhas (6,08 e 5,89 Mg ha™, respectivamente) na primeira coleta,. Mimosa e
floresta secundaria apresentaram estoques em folhas de 2,14 e 1,72 Mg ha, respectivamente
e ndo foram diferentes entre si. Quanto a fracdo galhos, eucalipto e floresta secundaria foram
semelhantes estatisticamente com estoques de 2,94 e 2,10 Mg ha® seguidos de acacia e
mimosa, que apresentaram semelhanca estatistica, com estoques de 0,31 e 0,22 Mg ha™
(Tabela 1). Na Figura 2 observa-se que a fracdo folhas foi a que mais contribui para a
formacdo do estoque de serapilheira para as areas em estudo na primeira coleta, com exce¢do
da érea de floresta secundaria com 45% de folhas e 55% de galhos. As areas que apresentaram
maiores fracbes de folhas acumuladas foram acécia (95%) e mimosa (90%), seguidas de
eucalipto (64%) e floresta secundaria (45%).

100 -
80
60 -

B Galhos
40 -

Fracoes (%0)

B Folhas

Acacia Eucalipto Mimosa Floresta s.

Figura 2: Fragdes do material componente do estoque de serapilheira dos povoamentos de
Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla
(eucalipto) e Floresta Secundéria (Floresta s.), em junho de 2008, Além Paraiba, MG.

Na segunda coleta (junho de 2009), eucalipto e acacia também apresentaram 0s
maiores estoques de folhas com valores de 7,97 e 6,43 Mg ha™ respectivamente enquanto
floresta secundaria e mimosa mantiveram os menores valores para tal fragdo (3,05 e 1,64 Mg
ha) (Tabela 1). Quanto & fracdo galhos, eucalipto foi a 4rea que se destacou com estoque de
5,45 Mg ha™, seguida de floresta secundaria, que apresentou valor intermediério (1,57 Mg ha’
1), e mimosa e acacia com os menores valores (0,72 e 0,36 Mg ha™). Na Figura 3 observa-se,
maior percentual da fracdo folhas nos estoques de serapilheira de todas as areas estudadas. A
area que apresentou a maior fracdo de folhas acumuladas foi acacia (94%), seguida de
mimosa (65%) e floresta secundaria (65%) e eucalipto (59%). Estudos tém demonstrado
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contribuicdo da fracdo folhas na composicao da serapilheira acima de 60% (KINDEL et al.,
2004; FERNANDES et al., 2006; FERREIRA et al., 2007; SOARES et al., 2008).

A quantidade de material reprodutivo quantificada nos estoques de serapilheira foi
baixa e ocorreu apenas nos povoamento de acécia e na floresta secundaria.
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Figura 3: Fragdes do material componente do estoque de serapilheira dos povoamentos de
Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla
(eucalipto) e Floresta Secundéria (Floresta s.), em junho de 2009, Além Paraiba, MG.

3.2 Decomposicao

As curvas que representam o padrdo de decomposicdo da serapilheira ao longo do
tempo dos povoamentos florestais e da floresta secundaria sdo apresentadas na Figura 4.
Observa-se que a serapilheira de acacia é a que apresentou a mais lenta taxa de decomposi¢ao
ao longo dos 210 dias de estudo.
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Figura 4: Curvas de decomposicdo da serapilheira (baseada na fragdo folhas) dos
povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto) e Floresta Secundéria, em Além Paraiba, MG.

A constante de decomposicdo (K) e o tempo de meia vida (T*?) da serapilheira
encontram-se na Tabela 2. Verifica-se menor constante K para acacia (0,0013) seguido de
floresta secundaria (0,0026), eucalipto (0,0028) e mimosa (0,0034). O maior tempo de meia
vida obtido foi para a &rea de acécia (533 dias) seguida de floresta secundaria (266 dias),
eucalipto (247 dias) e mimosa (203 dias). O elevado tempo de meia vida encontrado para a
area de acécia, bem como o reduzido valor para constante de decomposigdo (K) explicam o
acimulo da fracdo foliar nessa area. Cabe ressaltar que a taxa de decomposicéo foi baseada,
exclusivamente, na decomposicao da fracdo folhas.

Tabela 2: Constante de decomposicio (K) e tempo de meia vida (T¥?) da serapilheira dos
povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto) e Floresta Secundéria, em Além Paraiba, MG

Cobertura vegetal k T2 (dias)
Acécia 0,0013 533
Floresta 0,0026 266
Eucalipto 0,0028 247
Mimosa 0,0034 203

A elevada taxa de decomposicéo da serapilheira de mimosa, em comparagdo as outras
areas, pode ser atribuida, dentre outros fatores, a superficie de contato do material, o que pode
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facilitar a acdo dos organismos decompositores. As folhas dessa espécie sdo recompostas,
possuindo pequeno foliolos e pecidlulos.

FERNANDES et al. (2006) verificaram que &reas com presenca de leguminosas
arboreas apresentam maior velocidade de decomposicdo, e segundo os autores devido,
normalmente a maior concentragdo de nitrogénio em suas folhas, do que a maior parte das
espécies florestais.

Em avaliacdo de diferentes composicGes de plantios florestais para reabilitacdo de
areas de empréstimo, na Ilha da Madeira (RJ), VALENTE et al. (2005) constataram que 0s
plantios que levaram Acacia auriculiformes e Acacia mangium em sua Composi¢do mostraram
pior potencial de degradacdo do material deciduo do que o plantio sem essas espécies, que
teve predominio de Mimosa caesalpinifolia em sua composicdo, o que corrobora a maior
dificuldade de decomposicdo da serapilheira do género Acacia em comparagdo ao género
Mimosa.

BALIEIRO et al. (2004a), também avaliaram a decomposicdo de filodios (folhas
modificadas) de Acacia mangium e atribuiu o grande acimulo de serapilheira sobre o solo a
baixa velocidade de decomposicéo dos filodios. Os autores, utilizando de mesma metodologia
do presente trabalho, encontraram valores de K = 0,00165 e TY2 =421 dias, valores elevados
assim como os encontrados no presente trabalho.

COSTA et al. (2005) avaliaram a decomposicdo da serapilheira foliar em
povoamentos de Eucalyptus grandis aos 8 anos de idade na regido norte do RJ. No final do
periodo de avaliacéo (382 dias), foi constatada perda de 30% de massa. No presente trabalho,
a serapilheira foliar do hibrido de eucalipto avaliado apresentou 45% de perda de massa aos
210 dias de avaliagéo, evidenciando que a decomposicdo depende do material e das condi¢des
climéticas.

SILVA (2007) iniciou a elaboracéo de um banco de dados sobre a caracterizagéo de
espécies vegetais com potencial de utilizacdo como adubos verdes, que permita auxiliar no
manejo dessa pratica no pais, em diferentes sistemas de producdo. Para isso, reuniu
informagBes disponiveis na literatura, gerou informacfes sobre composi¢cdo quimica e a
dindmica de decomposicdo de diferentes espécies vegetais, e avaliou a correlagdo existente
entre a composicdo quimica inicial de leguminosas arboreas e sua velocidade de
decomposicao. Nesse banco de dados consta mesma relacdo C:N (15) para Acacia mangium e
Mimosa artemisiana e teores de N semelhantes (2,91 e 2,84, respectivamente). Mimosa
artemisiana apresentou maior teor de polifenol 16,07 do que Acacia mangium (12,00). Isso
sugere maior taxa de decomposicdo da serapilheira dessa espécie em comparagdo a Acacia
mangium, contrariando os resultados do presente trabalho, uma vez que a taxa de
decomposicdo de mimosa foi muito superior & acicia. Dessa forma o teor de polifenol
presente na matéria organica ndo demonstra, isoladamente, um bom pardmetro indicativo da
decomposic¢éo do material.

Observa-se maiores teores de carbono orgéanico no solo (ver Capitulo I, Tabelal)
justamente nas areas em que as taxas de decomposicéo do material deciduo sdo mais elevadas,
indicando a eficiéncia dessas areas em adicionar matéria organica ao solo. Dessa forma, é
possivel inferir que, dentre os povoamentos florestais, mimosa e eucalipto sdo as mais
eficientes quanto a incorporagéo de matéria organica ao solo.

Também ¢é possivel inferir que, dentre os povoamentos florestais, o povoamento de
mimosa seria 0 mais eficiente no processo de ciclagem de nutrientes, uma vez que a
decomposicao da serapilheira foliar dessa &rea é mais rapida do que a dos outros povoamentos
avaliados, o que pode implicar em uma mais répida liberagdo de nutrientes para o solo e
posterior absorcdo pela vegetacdo. Tal fato é de suma importancia em areas de solos de baixa
fertilidade, como é o caso deste estudo.
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3.3 Qualidade da serapilheira

Os teores e estoques de nutrientes na serapilheira estdo expressos na Tabela 3. Teor
[quantidade de nutriente por massa de serapilheira (g Kg™)] se refere a qualidade nutricional
da serapilheira enquanto estoque [quantidade de nutriente na serapilheira por area (Kg ha™)]
diz respeito & quantidade de nutriente presente na serapilheira.

Houve diferenca significativa de teores de N entre as areas estudadas. Floresta
secundaria e mimosa se assemelharam, apresentando os maiores teores de N, em ambas as
coletas. Observa-se, portanto, que as areas com as serapilheiras de maiores teores de N séo
também as areas com 0s menores estoques de tal nutriente na serapilheira. Isso pode ser
explicado pelos menores estoques totais de serapilheira nesses ambientes, em comparagao
com eucalipto e acicia (Tabela 1). Também, observa-se que, a serapilheira de maior teor de N
(mimosa), é a que apresenta maior taxa de decomposicdo (TY%). Maior teor de N e menor
relagdo C:N implicam em maior velocidade de decomposigdo, conforme mencionado por
AITA e GIACOMINI (2003) e SILVA (2007). Quanto ao estoque de N na serapilheira, 0s
povoamentos de eucalipto, acacia e floresta secundaria apresentaram, em sequéncia, 0S
maiores valores tanto na primeira como na segunda coleta. A mimosa apresentou 0 menor
estoque desse nutriente.

Para BALIEIRO et al. (2004b) as diferencas nos teores de N nas folha recém caidas
das leguminosas avaliadas e nas folhas de eucalipto se relacionam com a origem do N
absorvido por cada uma delas (leguminosa: N atmosférico e para o eucalipto: N mineral
(NH* e NO*).

FERREIRA et al. (2007) atribuiram a grande deposi¢do de N em bosque de Mimosa
caesalpiniifolia a fixacdo bioldgica de nitrogénio. Dentre as espécies florestais do presente
trabalho que fazem fixacdo bioldgica de N, (Mimosa artemisiana e Acacia mangium) somente
a mimosa se diferiu estatisticamente do povoamento de eucalipto.

38



Tabela 3: Teores e estoques de nutrientes na serapilheira, em duas épocas coletas, em
povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto) e Floresta Secundéria, em Além Paraiba, MG

Coleta Cobertura N P K Ca Mg
florestal teor (g.Kg™®
Acécia 9,14 Db 0,28 b 0,34 a 247b 1,02b
Floresta 13,85a 0,35 b 0,46 a 519a 2,44 a
Junho 2008 ’ ' ' ' '
Eucalipto 7,77b 0,38 b 0,47 a 2,89b 0,72b
Mimosa 13,52 a 0,56 a 0,46 a 131b 1,09b
Acacia 12,36 ab 0,22b 0,46 a 3,44b 1,20 bc
Floresta 15,01 a 0,53 a 0,34 a 6,93 a 2,78 a
Junho 2009
unho 2009 ¢ calipto 680b  033b 023a  326b  072¢
Mimosa 1421 a 0,47 a 0,34 a 451b 152b
estoque (Kg.ha™) -----mmmmmmmeee
Acécia 59,6 a 18b 21b 16,0b 6,9 ab
Floresta 51,8 a 14b 18b 19.0b 93a
Junho 2008 Eucalipto 68,1 a 33a 4,1a 25,8 a 6,4 ab
Mimosa 32,7b 13b 11b 34c 27b
Acécia 88,8 a 15b 3,1la 239b 8,4 ab
Floresta 70,8 a 25b 14b 339b 13,0 a
Junho 2009 Eucalipto 92,1a 45a 33a 44,4 a 9,6 ab
Mimosa 310b 10b 09b 10,7 c 36b

Valores seguidos de mesma letra na mesma coluna, para cada coleta, ndo diferem entre si (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

FERNANDES et al. (2006) avaliaram uma floresta de sucessdo secundaria e plantios
homogéneos de Mimosa caesalpiniifolia e Carapa guianensis (ambos com presenca de
regeneracdo natural). Os autores verificaram maior aporte anual de nitrogénio pela
serapilheira dos plantios em comparagdo a floresta. Segundo eles, esse fato pode ter sido
influenciado, em parte, pela presenca de plantas leguminosas encontradas naquelas areas com
capacidade de formagao de associagGes com bactéria fixadoras de Na.

Houve diferenca estatistica para os teores de fosforo. Na primeira coleta houve
destaque para mimosa, com o maior valor, seguida, respectivamente, de eucalipto floresta
secundaria e acacia que foram semelhantes. Na segunda coleta, floresta secundaria e mimosa
se igualaram com o0s maiores teores seguidas de eucalipto e acéacia, que apresentaram
semelhanga. Também houve diferenca estatistica quanto aos estoques de P na serapilheira nas
duas coletas, com destaque para eucalipto, que superou os demais sistemas. As outras areas
foram semelhantes, sendo que mimosa apresentou os menores valores absolutos (na primeira
coleta esse valor foi apenas 0,1 unidade maior do que floresta secundéria).

Quanto aos teores de K, ndo houve diferenca estatistica em nenhuma das duas coletas,
j& o estoque de K foi estatisticamente diferente nas duas coletas. Eucalipto apresentou o maior
valor isolado na primeira coleta. Na segunda coleta, a &rea de acécia se assemelhou & éarea de
eucalipto, com os maiores valores.
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Para os teores de Ca, houve diferenca estatistica nas duas coletas. A floresta
secundaria se isolou em ambas as épocas com o0s maiores valores seguida dos trés
povoamentos florestais, que foram semelhantes entre si. Os estoques desse nutriente na
serapilheira também apresentaram diferenca estatistica nas duas coletas, apresentando o
mesmo padréo para ambas. Eucalipto apresentou 0 maior estoque nas duas coletas seguido de
floresta secundéria e acacia, que foram semelhantes, e mimosa com o menor valor.

Os teores de Mg também apresentaram diferenca significativa em ambas as coletas. Na
primeira, floresta secundéria se isolou das demais areas, que foram semelhantes entre si, com
0 maior valor. Essa &rea também se destacou das demais na segunda coleta. Eucalipto
apresentou o menor valor, ndo sendo diferente de acécia. Quanto aos estoques de Mg na
primeira e segunda coleta, floresta secundéria e mimosa apresentaram, respectivamente, o
maior e 0 menor valor estatistico. Acacia e eucalipto apresentaram valores intermediérios, ndo
se diferindo das demais.

4 CONCLUSAO

A serapilheira produzida por eucalipto e acécia sdo as que melhor promovem a
cobertura do solo, protegendo-o do impacto direto das gotas de chuva.

Dentre os povoamentos florestais, mimosa e eucalipto produzem a serapilheira mais
rapidamente decomposta, 0 que evidéncia a melhor eficiéncia dessas espécies no processo de
ciclagem de nutrientes e incorporagdo de matéria organica ao solo, quando comparadas a
acécia.
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CAPITULO 111

FAUNA EDAFICA EM POVOAMENTOS DE MIMOSA ARTEMISIANA
HERINGER & PAULA, ACACIA MANGIUM WILD, EUCALYPTUS
GRANDIS X E. UROPHYLLA, AREA DE FLORESTA SECUNDARIA E
PASTAGEM

45



RESUMO

A fauna edafica se constitui como um bom indicador de qualidade do solo. Esses organismos
atuam na fragmentagdo e decomposicdo da matéria organica depositada sobre o solo pela
vegetacdo. O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade do solo sob povoamentos florestais
homogéneos (Acacia mangium - acécia, Mimosa artemisiana - mimosa e Eucalyptus grandis
x E. urophylla - eucalipto) em comparagdo com pastagem de Brachiaria sp. (pasto) e floresta
secundaria, utilizando a fauna edafica como bioindicadora. O trabalho foi conduzido na
Fazenda Cachoeirdo, em Além Paraiba, MG. Para a coleta dos artrépodes foram utilizadas
armadilhas de queda (“pitfalls”). As amostragens foram realizadas na estagéo seca e chuvosa.
Determinou-se a atividade da fauna, riqueza média e total, indice de diversidade de Shannon,
indice de uniformidade de Pielou, composicdo relativa de grupos funcionais e indice V.
Floresta secundéria e mimosa apresentaram a maior atividade de fauna no periodo seco
(111,37 € 31,72 ind arm™*dia?, respectivamente). No periodo chuvoso a floresta secundaria,
mimosa e acacia ndo se diferiram significativamente quanto a essa varidvel, apresentando os
maiores valores, respectivamente. Os maiores valores de riqueza média e total foram para
floresta secundaria no periodo seco e para mimosa no periodo chuvoso. O indice de Shannon
variou de 1,57 em acécia e eucalipto, no periodo chuvoso, a 3,19, em eucalipto, no periodo
seco. O indice de uniformidade de Pielou foi maior para os povoamentos florestais (eucalipto,
acacia e mimosa, respectivamente), na estacdo seca. Ja na estacdo chuvosa, pasto e floresta
secundaria superaram os povoamentos florestais. Os grupos funcionais Micrdfagos e Sociais
(Formicidae) foram dominantes em todas as areas de estudo. Micrdfagos respresentaram
59,4% do total de individuos da fauna edéfica. Pela aplicagdo do indice de mudanca V, a
mimosa apresentou a menor porcentagem de grupos extremamente inibidos tanto no periodo
seco quantro no chuvoso (36 e 23%, respectivamente). Dentre os povoamentos florestais,
mimosa foi o que proporcionou a maior abundancia de fauna edéfica.

Palavras-chave: Povoamentos florestais, Fauna edéfica, Indicadores biolégicos.
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ABSTRACT

The soil fauna is constituted as a good indicator of soil quality. These bodies act in the
fragmentation and decomposition of organic matter deposited on the soil by vegetation. The
aim of this study was to assess soil quality in homogeneous stands of trees (Acacia mangium -
Acacia, Mimosa Artemesian - Wattle and Eucalyptus grandis x E. urophylla - eucalyptus)
compared with Brachiaria sp. (pasture) and secondary forest, using soil fauna as a
bioindicator. The work was conducted at Fazenda Cachoeirdo in Além Paraiba, Minas Gerais.
To collect the arthropods were used pitfall traps (pitfalls). Samples were taken in the dry and
rainy seasons. It was determined the activity of the fauna, and total average wealth index,
Shannon diversity index, Pielou evenness, relative composition of functional groups and
index V. Secondary forest and mimosa had the highest activity of wildlife in the dry season
(111.37 and 31.72 ind arm-1 day-1, respectively). In the rainy season the secondary forest,
mimosa acacia not differ significantly with respect to this variable, with higher values,
respectively. The highest values of average wealth and total went to secondary forest during
the dry and mimosa in the rainy season. The Shannon index ranged from 1.57 in acacia and
eucalyptus in the rainy season to 3.19 in plantations in the dry season. The index of Pielou
evenness was higher for the forest stands (eucalyptus, acacia and mimosa, respectively) in the
dry season. In the rainy season, pasture and secondary forest exceeded the forest. The
functional group microphagous and Social (Formicidae) were dominant in all areas of study.
Microphagous it represents 59.4% of the total individuals of soil fauna. The mimosa had the
lowest percentage of both groups extremely inhibited during the dry season in quantro (36 and
23%, respectively). homogeneous stands of trees Dentre os povoamentos florestais, mimosa
foi 0 que proporcionou a maior abundancia de fauna edéfica.

Key words: Forest plantation, Soil fauna, Biological indicators.
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1 INTRODUCAO

A fauna edéfica representa o conjunto de artropodes que vivem neste ambiente e pode
ser classificada, conforme seu tamanho, em microfauna (< 0,2 mm), mesofauna (0,2 a 4 mm)
e macrofauna (> 4 mm) (LAVELLE et al., 1994). Essa ndo é uma base arbitréria para a
classificacdo, porque o tamanho é um fator importante para organismos que escavam e se
arrastam entre fissuras e poros do solo ou na serapilheira para obterem seus recursos
alimentares. Esses organismos estdo associados aos processos de decomposicdo, o que lhes
confere importancia na ciclagem de nutrientes (BEGON et al., 2006). A microfauna atua de
maneira indireta na ciclagem de nutrientes, regulando as populacbes de bactérias e fungos
(MOCO et al. 2005) enquanto a mesofauna exerce fungdo de regulagdo de populagdes de
fungos e da propria microfauna, além da fragmentacéo de detritos vegetais. Representam esse
grupo, basicamente, acaros, colémbolos, miriapodes, aracnideos e diversas ordens de insetos,
alguns oligoquetos e crustaceos. A macrofauna também atua na regulagdo de populacdes de
fungos e da microfauna e estimula a atividade microbiana (CORREIA e OLIVEIRA, 2000).

A fauna edéfica também pode ser classificada em epigea: aqueles que vivem e se
alimentam na superficie do solo, fragmentam os materiais que ingerem e participam da
decomposicdo da matéria organica; anécia: organismos que alimentam-se na superficie e
vivem em camadas sub-superficiais do solo além de construirem galerias para se
locomoverem; enddgena: vivem no interior do solo, consomem raizes vivas ou mortas, sao
geofagos e constroem pequenas galerias (ASSAD, 1997).

Os organismos que compdem a mesofauna contribuem para a decomposi¢do de
residuos organicos e estruturacdo do solo. Portanto, a determinagcdo da sua populagéo e
diversidade é de fundamental importancia para avaliar as interagbes bioldgicas no sistema
solo/planta (GIRACCA, 2003). Por serem os artropodes do solo mais numerosos e melhor
distribuidos, demonstram um papel de catalisadores da atividade microbiana na decomposicéo
de matéria organica, distribuicdo de esporos, inibicdo de fungos e bactérias causadoras de
doengas e séo utilizados como bioindicadores ambientais e de fertilidade do solo; bem como
exercem importante funcdo no processo de humificagdo no solo (UHLIG, 2005). As
atividades troficas destes animais incluem tanto o consumo de microrganismos e da
microfauna, como também a fragmentacdo do material vegetal em decomposi¢do. S&o os
organismos do solo, microrganismos e invertebrados, os responsaveis por todo o processo de
decomposicéo e ciclagem de nutrientes (CORREIA e OLIVEIRA, 2000).

A macrofauna, assim como outros organismos da fauna edéafica, tem se mostrado
como um bom bioindicador. Estudos recentes mostraram que esses animais responderam a
diferentes tipos de manejo (SILVA et al., 2006b), perturbacéo de ecossistemas (AZEVEDO et
al., 2008), cobertura vegetal e qualidade da serapilheira (DIAS et al., 2007).

Avaliando o efeito de sistemas de preparo e cultivo do solo sobre grupos de animais da
fauna edéfica, por meio de técnicas de analise multivariada, BARETTA et al. (2006)
obtiveram resultados que demonstram que os atributos da fauna edéfica mostraram relacéo
com as modificagbes no solo, decorrentes dos sistemas de manejo. A permanéncia, o
estabelecimento e os grupos da fauna edéfica séo sensiveis as operacGes de preparo e cultivo
do solo. A fauna do solo pode ser utilizada como bioindicador das alteracbes advindas do
manejo do solo, especialmente pelo emprego de ferramentas estatisticas multivariadas.

Mudancas na estrutura da comunidade de um periodo para o outro podem decorrer da
maior ou menor oferta de alimento disponivel via serapilheira, sendo, portanto, as
substituicbes de espécies e rearranjos na abundancia, parte do desenvolvimento do
ecossistema em busca do equilibrio (SOUTO et al.,2008).
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Avaliando a flutuacdo e o numero populacional de individuos da mesofauna em
fragmentos de mata, MUSSURY et al. (2008) afirmam que para explicar a flutuacéo
populacional dos individuos da mesofauna € muito dificil isolar um ou outro fator abidtico,
pois eles interagem entre si. No entanto, outros fatores podem e devem ser considerados,
como o0 movimento humano ou de animais na area que desloca o material vegetal acumulado,
expondo os individuos e o solo e dessa forma, reduzindo a populagdo dos individuos.

A retirada da cobertura vegetal e aracdo de solo nos tropicos Umidos representam uma
mudanca ambiental para todos os componentes da fauna do solo. Simplificagdo do habitat
ocorre com consequente reducéo da diversidade de recursos alimentares e abrigo ou locais de
ovoposicdo. A protecdo oferecida pela cobertura vegetal contra as flutuagdes microclimaticas
é perdida, resultando em um ambiente mais severo, com grandes extremos de temperatura do
solo, umidade, alta insolag&o e exposi¢éo ao impacto direto da chuva (GUERRA et al., 1982).

No presente estudo, partiu-se do principio que os diferentes povoamentos florestais
estariam influenciando a comunidade de fauna edéfica, resultando em alterac6es da qualidade
do solo.

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade do solo de cinco areas, utilizando a
fauna edéafica como bioindicador.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem, Coleta, Preparo e Analise do Material

Foram feitas avaliagbes da comunidade da mesofauna e macrofauna epigea em cinco
areas: povoamento de Acacia mangium Wild; povoamento de Mimosa artemisiana Heringer
& Paula; povoamento de Eucalyptus grandis x E. urophylla; floresta secundaria e pastagem
de braquiéria (Brachiaria sp.). Os povoamentos foram implantados em novembro de 2004.
Em cada &rea, foram realizadas duas coletas: setembro de 2008 (final da estacdo seca) e
marco de 2009 (final da estagdo chuvosa).

Para a coleta de fauna, foram instaladas armadilhas do tipo “pitfall” (Figura 1)
(MOLDENKE, 1994), utilizando o modelo modificado de PRICE & SHEPARD (1980)
proposto por AQUINO et al. (2006). Esse método permite medir a atividade dos grupos de
fauna, uma vez que captura oS animais que estdo se locomovendo sobre o solo. Nos
povoamentos de Acacia mangium (acécia) e Mimosa artemisiana (mimosa), as armadilhas
foram alocadas no centro dos plantios, que foram realizados em mosaico. Na &rea de
Brachiaria sp. e Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto) a disposicdo das armadilhas
seguiu 0 mesmo padrdo dos povoamentos enquanto na floresta secundéria, a disposicéo das
armadilhas seguiu a localizagdo dos coletores de serapilheira. Tomou-se o cuidado de garantir
que os “pitfalls” de cada &rea estudada ficassem a uma distancia minima de 8 metros um do
outro, pois essa foi a distancia no gride formado nos povoamentos.
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Figura 1: Modelo de armadilha de queda (pitfall) para coleta de fauna edéfica instalada em
povoamentos de Acacia mangium (acacia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto) e Floresta Secundéria, em Além Paraiba (MG). a) protecéo
contra chuva; b) recipiente enterrado ao nivel do solo contendo conservante (formol 5%).

Foram instaladas nove armadilhas em cada area, consistindo assim as nove repetigdes.
Essas permaneceram no campo por dez dias. Apds esse periodo as armadilhas foram levadas
para o Laboratorio de Fauna do Solo da Embrapa Agrobiologia. A fauna capturada foi lavada
com &gua corrente, para retirada do conservante (formol 4%), e acondicionada em potes
plasticos contendo alcool 70%, para preservagdo da estrutura morfolégica do material. Em
seguida foi feita a triagem do conteldo de cada amostra, realizando a identificacdo e
contagem dos grupos de artrépodes. A identificacdo foi feita a nivel de grandes grupos. O
termo grupo foi usado para meso e macrofauna e diz respeito a niveis taxondmicos (classe,
ordem e familia) ou estagio de desenvolvimento (larva ou adulto em alguns casos). Essa
classificacdo se deve ao fato dos artropodes poderem desempenhar diferentes funcdes no
processo de ciclagem de nutrientes, de acordo com seu estagio de desenvolvimento. Também
foi feita uma classificacdo da fauna edafica em grupos funcionais conforme COSTA (2002),
onde o0s grupos taxondmicos foram reunidos em grupos funcionais. Considerou-se
caracteristica relativas ao uso do habitat e a principal forma de utilizacdo do recurso
alimentar. Collembola em geral foi considerado como sendo Micréfagos, assim como 0s
Hymenoptera, que ndo pertenciam & familia Formicidae, foram considerados como
Parasitdides. Além disto, optou-se por fazer uma distin¢do entre os dois principais grupos de
insetos sociais (Formicidae e Isoptera), devido a grande diferenca numérica de seus efetivos
(Tabela 5). A ordem Acari ndo foi considerada na classificacdo funcional, uma vez que as
diferencas funcionais caracteristicas dentro da ordem e uma separagdo taxondmica mais
refinada demandariam esforgos ndo cabiveis, considerando o tempo disponivel para este
trabalho.

Os dados foram convertidos em nimero de individuos por armadilha por dia. Esse é
um parametro que mede a atividade da fauna (ind.arm™.dia™), dependendo basicamente da
mobilidade da espécie (MOLDENKE, 1994). Apesar de ndo ser uma medida de densidade, a
atividade pode ser entendida como reflexo da abundancia da fauna. O célculos foram feitos
pelas equacdes:
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Atividade do grupo =Y (n°ind. / n®arm.) / n° dia
Atividade total = > (n° total ind. /n°arm.) / n°dias

Onde:

Atividade do grupo = niimero de individuos por armadilha por dia (ind.arm™.dia™);
Atividade total = nimero total de individuos da fauna por armadilha por dia (ind.arm™.dia™);
n° ind = nimero de individuos do grupo;

n° arm. = nimero de armadilhas;

n° dia = nimero de dias que as armadilhas permaneceram no campo;

n° total ind. = nimero total de individuos da fauna edafica.

A anlise da diversidade da fauna edéfica foi feita através da riqueza média (média do
nimero de grupos presentes em cada armadilha) e riqueza total (soma dos diferentes grupos
presentes em todas as armadilhas), além do indice de diversidade de Shannon e o indice de
equabilidade (uniformidade) de Pielou. A uniformidade refere-se ao quéo similar as espécies
(grupos) estdo representadas na comunidade (MELO, 2008).. Caso todas as espécies tenham a
mesma representatividade, a uniformidade sera maxima

Para a avaliacdo das alteracbes da comunidade da fauna epigea do solo nos diferentes
sistemas foi utilizado o indice V de WARDLE & PARKINSON (1991). A férmula utilizada
para este indice foi:

V= 2d M -1
dM +dSM

Onde:

V= indice de mudanca;

d= densidade;

M= com o manejo;

SM= sem 0 manejo (floresta secundaria)

Tomou-se como referéncia, a floresta secundéria, que foi considerada a area sem
manejo, sendo que todos os sistemas foram considerados como parte integrante do sistema de
manejo. A partir dos resultados gerados, cada grupo foi incluido em uma das categorias
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Categorias de inibig&o e estimulacdo dos grupos da fauna de solo em resposta ao
manejo (modificado de WARDLE, 1995)

Categoria Simbolo indice V
Inibicdo Extrema IE V< -0,67
Inibicdo Moderada IM -0,33>V > -0,67
Inibicdo Leve IL -0,05>V >-0,33
Sem Alteracao SA -0,05<V<0,05
Estimulagéo Leve EL 0,05<V<0,33
Estimulagdo Moderada EM 0,33<V<0,67
Estimulagdo Extrema EE V> 0,67
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2.2 Analises estatisticas

Considerou-se como delineamento inteiramente casualisado com cinco tratamentos
(acécia, mimosa, eucalipto, pasto e floresta secundéria) e nove repeti¢des Os dados referentes
a atividade dos grupos a atividade total foram submetidos ao teste- ndo paramétrico Kruskal-
Wallis (P < 0,05). Foram feitas duas avaliagfes: entre tratamentos, em cada época de coleta e
entre épocas de coleta em cada tratamento. Analise multivariada foi feita através de Anélise
de Agrupamento pelo método Ward, utilizando-se a distancia euclidiana como medida de
dissimilaridade, conforme orientagdes d COSTA & AQUINO (2005). Os cinco tratamentos
foram agrupados quanto as atividades dos grupos avaliados, expressando-se o resultado dos
agrupamentos na forma de dendrograma. Utilizou-se o programa STATISTICA para efetuar
as analises. Também foi realizada a anélise de componentes principais (principal component
analysis — PCA), utilizada para revelar padr6es em grupos de dados de variaveis de resposta,
no caso a fauna do solo, e os tratamentos amostrados, identificando grupos taxondmicos que
melhor diferenciam os tratamentos (SILVA, 2006a). Utilizou-se o programa CANOCO v.4.5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Abundéancia, composicao e diversidade

A abundéncia global da fauna edéfica pode ser observada através do nimero total de
individuos por armadilha por dia [atividade total (ind arm™ dia™)] em cada &rea de estudo.
Esses valores variaram de 17,52 ind arm™ dia™ no povoamento de Acacia mangium (acécia)
no periodo seco a 111,37 ind arm™ dia® na area de floresta secundaria, também no periodo
seco. Houve diferenca estatistica, sendo que a floresta secundéria apresentou a maior
abundancia juntamente com mimosa. Pasto e eucalipto, que foram semelhantes, foram
diferentes de floresta secundaria, mas ndao o foram de mimosa. Acéacia apresentou a menor
abundancia absoluta, sendo estatisticamente semelhante ao pasto e ao eucalipto (Tabela 2).

Tabela 2: Numero médio de individuos coletado por armadilha por dia [atividade total
(ind.arm™.dia™)] e seus respectivos erros-padrdes, riquezas média e total, em duas estacdes,
em povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta Secundaria, em Além Paraiba MG

Cobertura  Atividade Total Riqueza Atividade Total Riqueza
vegetal média total Média  total
———————————————— Periodo seco Periodo chuvoso ------------
Floresta 111,37 £10,74aA 17,00 aA 24 80,13+951aB 17,00aA 25
Pasto 29,66 £4,38bcB 13,00 bB 19 40,36 +4,90bA 1756aA 24
Acacia 1752 +1,86 cB 14,67 abA 22 44,86 £555abA 14,88 abA 22

Eucalipto 1991 +194bcB 14,38abA 23 39,73+7,81bA 12,38bA 22

Mimosa 31,72+192abB 15,89 abB 23 7654+9,71 abA 18,88aA 28
Valores seguidos de mesma letra mindscula na linha e de mesma letra maitscula entre colunas, ndo
diferem significativamente entre si pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p<0,05).

No periodo chuvoso também houve diferenca estatistica, sendo que a floresta
secundaria também apresentou a maior abundancia nesse periodo (80,13 ind.arm™.dia™),
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seguida de mimosa (76,54 ind.) e acécia (44,86 ind.arm™.dia™), com valores intermediarios, e
eucalipto (39,73 ind.arm™.dia™) e pasto (40,36 ind.arm™.dia™), que se igualaram com os
menores valores.

Estudando a influéncia da introducdo de Mimosa artemisiana aos dois anos pds plantio
em pastagem de Brachiaria brizantha, sobre a macrofauna, DIAS et al., (2008) obtiveram
valores de densidade (individuo m™) e riqueza superiores & area de pastagem solteira.

COSTA (2002) comparou plantios de P. guachapele, Acacia mangium, Eucalyptus
gandis e vegetacdo espontanea de gramineas em dois blocos geograficamente separados e de
diferentes idades, no Campo Experimental da Embrapa Agrobiologia em Seropédica — RJ.
Em um dos blocos a densidade de fauna no plantio de Acacia mangium superou Eucalyptus
gandis, mas no outro bloco aconteceu o inverso. O autor concluiu que as leguminosas
apresentaram uma comunidade de fauna do solo mais estruturada em comparagdo com 0s
plantios de eucalipto. O plantio de eucalipto de 3 anos de idade apresentou uma comunidade
muito similar & observada em éareas de vegetacdo espontanea de gramineas, provavelmente
porque a copa ndo estava fechada e permitia a entrada de luz, promovendo a colonizagéo por
gramineas.

Uma medida da heterogeneidade ambiental pode ser obtida indiretamente pela analise
do erro-padrdo da média da densidade de fauna (MENEZES et al., 2009). O erro-padréo da
media da atividade total — no caso do presente estudo - indica a variabilidade dos valores de
atividade total da fauna entre os pontos amostrais (locais em que cada armadilha foi alocada),
dando uma idéia da variabilidade espacial da comunidade de fauna nas &reas. Analisando-se a
variacdo sazonal do erro-padrdo da média da atividade total entre mesmas éreas, foi
observado um aumento dos valores do periodo seco para o chuvoso na floresta secundaria e
nos povoamentos florestais (Figura 2). Essa variacdo foi maior nas &reas de eucalipto (9,91%)
e mimosa (6,63%). Na area de pasto ocorreu o inverso, havendo uma diminuicdo do erro-
padréo na época chuvosa em 2,63%. O aumento da variabilidade espacial da comunidade de
fauna na floresta secundéria e nos povoamentos florestais indica uma variacdo sazonal de
microambientes (umidade, temperatura, substrato - serapilheira) nessas areas, fazendo com
que a fauna seja mais ativa em micro-sitios mais favordveis ao seu desenvolvimento. O
favorecimento da atividade da fauna pode ter ocorrido em locais de acimulo de agua e
serapilheira (fonte de alimento e habitat).

Com relacdo as varidveis de diversidade no periodo seco, a floresta secundéria foi a
que apresentou o maior valor estatistico de riqueza média (Tabela 2), seguida de mimosa,
acécia e eucalipto, com valores intermediarios, e pasto, com o menor valor. Quanto a riqueza
total, os maiores e menores valores também foram para floresta secundaria e pasto,
respectivamente. Pode-se atribuir esse contraste entre floresta secundéria e pasto a
discrepéncia estrutural entre esses dois sistemas. A area de floresta secundaria € o ambiente de
estrutura mais comlexa, conforme constatado por ABEL et al. (2009). O autor realizou
levantamento floristico em um raio de 5 m em torno de coletores suspensos de serapilheira
instalados na mesma &rea do presente experimento e encontrou 19 espécies arboreas.
Esperava-se que um ambiente melhor estruturado fosse mais rico em espécies/grupos do que
um ambiente de estrutura menos complexa, conforme observado. Isso se deve,
provavelmente, a maior variedade de microambientes (umidade, temperatura, substrato -
serapilheira) ofertados pela floresta secundéria e passiveis de exploracdo pela comunidade de
fauna edéfica. Para MOCO et al. (2005) uma maior diversidade vegetacional pode
proporcionar uma serapilheira com um niimero maior de substratos distintos e com qualidade
nutricional e orgénica bastante distinta. Os recursos alimentares disponiveis, bem como a
estrutura do microhabitat gerado, possibilitariam, dessa forma, a colonizagdo de varias
espécies de fauna do solo com estratégias diferentes de sobrevivéncia.
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Figura 2: Variacdo sazonal do erro padrdo (%) da atividade total da fauna do solo em
povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta Secundaria (Floresta s.), em Além
Paraiba, MG.

MENEZES et al. (2009) avaliaram os efeitos de diferentes estagios sucessionais sobre
a macrofauna edéafica. Também atribuiram a melhor estrutura da floresta secundaria em
estagio avancado, o fato desta ter apresentado os maiores valores de riqgueza média e total, em
comparacdo aos estagios precedentes. Uma maior diversidade vegetal resulta em uma
serapilheira mais heterogénea, proporcionando mais nichos potenciais e modos de exploragédo
dos recursos, resultando, portanto, em um aumento da diversidade (TEWS et al., 2004;
BAZZAZ, 1975).

Ainda no periodo seco, com relagdo ao indice de uniformidade de Pielou (Tabela 3),
que indica o qudo uniforme é a distribuicdo do numero de individuos nos diferentes grupos
em cada area, os maiores valores obtidos foram para os povoamentos florestais (eucalipto,
acacia e mimosa, respectivamente), seguidas de floresta secundaria e pasto. Essa diferenca na
uniformidade foi fortemente influenciada pelos grupos constituintes da mesofauna,
principalmente Entomobryomorpha e Symphypleona , com destaque para o primeiro. Pode-se
observar dominancia desses grupos na composicdo da comunidade de fauna edafica na Figura
5. Percebe-se dominancia daqueles grupos na floresta secundaria quando comparada as
demais éreas. O fato da &rea de floresta secundaria ter sido superada pelos plantios florestais
(de menor complexidade ecoldgica) quanto a uniformidade ndo deve ser interpretado como
um indicativo de maior estabilidade ou melhor estrutura desses sistemas. A melhor estrutura
da floresta secundaria ja foi mencionada nesse trabalho.

Os Collembola sdo muito sensiveis a dessecacdo e perda de dagua cuticular
(HODKINSON et al., 1994). COSTA LIMA (1938), em literatura classica, ja descrevia a
preferéncia dessa ordem por lugares muito imidos no solo, em folhas, bainhas de folhas e
detritos vegetais em decomposi¢do. Portanto, a abundéncia desses grupos na floresta
secundaria pode ser explicado pela maior estabilidade e estrutura desse sistema em relagdo
aos demais, uma vez que possui maior capacidade de retencdo de umidade e, portanto, um
microclima mais estavel e favoravel ao desenvolvimento desses grupos.
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Com relacéo ao indice de diversidade de Shannon (Tabela 3) na mesma estacéo, 0s
maiores valores foram obtidos para os povoamentos florestais (eucalipto, acicia e mimosa,
respectivamente) seguidos de floresta secundéria e pasto. O indice de diversidade combina
dois atributos de uma comunidade: riqueza e uniformidade (MELO, 2008). Vé-se claramente
a influéncia desses atributos nos valores obtidos para tal indice nesse estudo. A floresta
secundaria, que apresentou a maior riqueza de espécies, também apresentou baixa
uniformidade (somente maior do que pasto). Os povoamentos florestais, que foram menos
ricos em grupos do que a floresta secundéria, acabaram por superé-la quanto ao indice de
diversidade justamente pelo fato da comunidade de fauna ter sido uma distribuicdo mais
homogénea. Nota-se assim que a uniformidade da comunidade de fauna afetou fortemente o
indice de diversidade para floresta secundaria.

Tabela 3: indices de diversidade de Shannon e de uniformidade de Pielou nos periodos seco e
chuvoso, em povoamentos de Acacia mangium (acacia), Mimosa artemisiana (mimosa),
Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta Secundéria, em Além Paraiba
MG

Periodo seco Periodo chuvoso
Cobertura vegetal o
Indice
Diversidade Uniformidade  Diversidade Uniformidade
Acécia 3,09 0,69 1,57 0,35
Floresta Secundaria 2,46 0,54 2,44 0,52
Eucalipto 3,19 0,70 1,57 0,35
Mimosa 2,99 0,66 1,97 0,41
Pasto 2,18 0,51 2,45 0,53

Com relagdo as varidveis de diversidade no periodo chuvoso, foi observado um padréo
diferente do periodo seco. Mimosa, pasto e floresta secundaria se igualaram estatisticamente
com os maiores valores de riqueza média seguidas de acécia, com valor intermediarios, e
eucalipto (Tabela 2). Quanto a riqueza total os maiores valores ordenados em ordem
decrescente foram: mimosa, pasto, floresta secundéria, acécia e eucalipto (Tabela 2). A
riqueza total apresentou grande mudanga do periodo seco para o chuvoso em mimosa e pasto,
tendo um acréscimo de cinco novos grupos na comunidade de fauna edéfica em ambas as
areas. Eucalipto apresentou um grupo a menos da esta¢do seca para a chuvosa.

Ainda no periodo chuvoso, com relagdo ao indice de uniformidade de Pielou, as areas
que apresentaram 0s maiores valores foram pasto e floresta secundaria, respectivamente,
seguidas dos povoamentos florestais mimosa, eucalipto e acacia (as duas Ultimas com valores
iguais), respectivamente. Apesar de pasto ter sido superior a floresta secundaria, a diferenca
foi de apenas um centésimo (Tabela 3). Nesse periodo observa-se que Symphypleona teve
peso consideravel no indice de uniformidade da floresta secundaria (Figura 3), que apresentou
maior dominéncia desse grupo em comparacdo as demais areas. Essa diferenca pode ter
ocasionado um decréscimo da uniformidade dessa area, o que fez com que floresta secundaria
ficasse tdo semelhante & &rea de pasto com relagdo a esse atributo.

Na mesma estacdo, o indice de diversidade de Shannon foi maior em pasto (2,45) e
floresta secundaria (2,44). O povoamento florestal que apresentou o maior valor para esse
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indice foi mimosa (1,97) seguida de acécia e eucalipto (ambos com 1,57) (Tabela 3). Como
relatado, a mimosa apresentou a maior riqueza e uniformidade dentre os trés povoamentos
(Tabela 3).

Em trabalho de MOCO et al., (2005) o indice de Shannon no solo e na serapilheira sob
eucalipto, na estacdo chuvosa, foi proximo ao encontrado nas florestas naturais preservada e
ndo preservada. Os autores relataram aumento da abundéncia e a reducéo da riqueza de fauna
no solo sob eucalipto na estagdo seca, contrastando com o presente trabalho, onde ocorreu o
inverso.

E possivel observar mudanca no padrdo de grandeza desse pardmetro entre as areas de
acordo com a sazonalidade. No periodo seco a floresta secundaria foi menos uniforme do que
0s povoamentos florestais como ja dito e se assemelhou ao pasto nesse sentido. J& no periodo
chuvoso houve uma inversdo. Pasto e floresta secundéria superaram 0s povoamentos
florestais. A composicdo da comunidade de fauna edéfica nos dois periodos (Figura 3), mostra
que no periodo seco houve domindncia expressiva de Entomobryomorpha na floresta
secundaria, ja no periodo chuvoso essa dominéncia foi expressiva em todas as &reas, sendo
que nesse periodo houve certo contraste de dominancia de Symphypleona na floresta
secundéria em relagdo a pasto e as demais areas o que pode ter ocasionado um menor valor de
uniformidade na florestas secundéria em relagdo a pasto. Outro fator que colaborou para essa
diferenca entra pasto e floresta secundéria foi o salto em riqueza de espécies que pasto sofreu
no periodo chuvoso. Esse fato corrobora a informacéo ja mencionada quanto a sensibilidade
de Collembola & umidade. Em trabalho de HOFFMANN et al. (2009) também foi constatado
que a mata nativa apresentou maior riqueza além de consideravel abundancia de Collembola
em comparacdo ao pasto de Brachiaria decumbens preparada por semeadura direta

Houve tendéncia de aumento da atividade total da fauna com o aumento do teor de N
na serapilheira (ver Tab.8, Capitulo 1) das areas. Um maior teor desse elemento indica uma
menor relacao C:N do material. DIAS et al. (2008) aborda essa temética. Para os autores a
presenca leguminosa arbdrea cria condigdes favoraveis & fauna, ja que a serapilheira
depositada possui uma menor relagédo C:N, o que favorece a fauna de solo.
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Figura 3: Composicdo da fauna do solo (ind.arm™.dia™) nos periodos seco e chuvoso, em
povoamentos de Acacia mangium (acacia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus
grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta Secundaria (Floresta s.), em Além
Paraiba, MG.
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A atividade dos grupos e atividade total s&o apresentadas na Tabela 4.
Pseudoscorpionida foi encontrado apenas na floresta secundéaria, demonstrando uma tendéncia
de ocorréncia desse grupo em sistemas de estrutura mais complexa, abrindo a possibilidade de
ser usado como um bioindicador. No entanto, em trabalho de MOCO et al., (2005) esse grupo
foi encontrado no solo e na serapilheira de eucalipto (Corymbia citriodora) e em floresta
natural preservada, sendo ausente nas areas de pasto e capoeira. Vale ressaltar que o
povoamento analisado pelos autores tinha 18 anos de idade.

Tabela 4: Numero de individuos de cada grupo coletado por armadilha por dia [Atividade
(ind.arm™.dia™)], em duas estacdes , em povoamentos de Acacia mangium (acacia), Mimosa
artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta
Secundaria, em Além Paraiba, MG.

Periodo seco (periodo chuvoso)

Cobertura ---

Grupos Acacia Eucalipto Mimosa Pasto Floresta

Acari 2,32 (331) 0,84 (3,36) 8,69 (1445) 6,14 (6,02) 16,12 (8,08)
Araneae 0,54 (0,23) 0,64 (0,28) 0,91 (0,36) 0,78 (0,39) 1,66 (0,69)
Auchenorryncha 0,20 (0,09) 0,40 (0,00) 0,78 (0,21) 0,16 (0,43) 0,39 (0,14)
Blattodea 0,03 (0,06) 0,03 (0,31) 0,00 (0,13) 0,01 (0,04) 0,10 (0,03)
Chilopoda 0,00 (0,06) 0,00 (0,01) 0,00 (0,04) 0,00 (0,03) 0,04 (0,10)
Coleoptera 0,76 (0,26) 1,06 (0,24) 1,07 (0,25) 0,54 (0,26) 2,50 (1,39)
Diplopoda 0,02 (0,08) 0,00 (0,05) 0,03 (0,06) 0,05 (0,04) 0,22 (0,14)
Diptera 0,64 (0,16) 0,45 (0,03) 0,67 (0,06) 0,23 (0,18) 1,36 (1,19)
Entomobryomorpha 1,97 (32,50) 3,54 (27,66) 3,43 (4379) 2,69 (20,16) 43,96 (39,70)
Formicidae 598 (5,63) 4,08 (6,05) 9,36 (11,65) 16,30 (7,02) 6,68 (7,57)
Heteroptera 0,02 (0,01) 0,00 (0,00) 0,08 (0,16) 0,00 (0,06) 0,46 (0,03)
Hymenoptera 0,80 (0,21) 0,35 (0,06) 1,49 (0,36) 0,84 (0,46) 0,74 (1,77)
Isopoda 0,32 (0,25) 0,45 (0,24) 1,60 (0,36) 0,25 (0,22) 0,03 (0,14)
Isoptera 0,04 (0,00) 0,05 (0,08) 0,01 (0,09) 0,05 (0,11) 0,06 (0,04)
L. Coleoptera 0,13 (0,23) 0,11 (0,05) 0,10 (0,39) 0,06 (0,71) 0,59 (0,29)
L. Diptera 0,00 (0,24) 0,00 (0,03) 0,04 (0,73) 0,00 (0,19) 0,19 (1,14)
L. Lepidoptera 0,00 (0,15) 0,01 (0,05) 0,02 (0,44) 0,05 (0,03) 0,00 (0,03)
L. Neuroptera 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,01) 0,00 (0,00) 0,00 (0,29)
L. Hymenoptera 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,20) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
L. Trichoptera 0,00 (0,00) 0,01 (0,00 0,00 (0,01) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
Lepidoptera 0,01 (0,01) 0,04 (0,00) 0,02 (0,01) 0,00 (0,01) 0,14 (0,07)
Mantodea 0,01 (0,00) 0,01 (0,00 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 0,00

Orthoptera 0,20 (0,34) 0,19 (0,15) 0,23 (0,23) 0,28 (0,47) 0,61 (0,24)
Poduromorpha 2,48 (0,51) 3,00 (0,20) 1,19 (1,55) 0,61 (1,39) 5,52 (4,06)
Pseudoscorpionida 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,01 (0,04)
Psocoptera 0,24 (0,00) 0,61 (0,06) 0,21 (0,08) 0,10 (0,06) 0,02 (0,01)
Sternorryncha 0,02 (0,00) 0,03 (0,05) 0,04 (0,10) 0,03 (0,44) 0,02 (0,00)
Symphyla 0,00 (0,05) 0,00 (0,05) 0,03 (0,05) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
Symphypleona 0,71 (0,43) 3,99 (0,70) 1,66 (0,30) 0,51 (0,81) 29,91 (14,01)
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Tabela 4: Continuagéo

Periodo seco (periodo chuvoso)

Cobertura ---
Grupos Acacia Eucalipto Mimosa Pasto Floresta
Thysanoptera 0,00 (0,00) 0,01 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00)
Trichoptera 0,06 (0,06) 0,03 (0,03) 0,06 (0,48) 0,00 (0,82) 0,03 (0,09)
Total 17,52 (44,86) 19,91 (39,73) 31,72 (76,54) 29,66 (40,36) 111,37 (80,13)

L = larva

3.2 Grupos funcionais

A composicao relativa dos grupos funcionais do estacdo seca + chuvosa, mostra que o
grupo funcional Micréfagos e Social (Formicidae) foram dominantes em todas as &reas
estudadas. Microfagos respresentaram 59,4% do total de individuos da fauna edafica,
mostrando que a microfagia representou a principal forma de utilizagdo dos recursos
alimentares (Tabela 5). COSTA (2002) também encontrou domindncia de Microfagos e
Social (Formicidae) no seu trabalho. TOLEDO (2003), além desses grupos, considerou
domindncia de fitéfagos. Predadores e Parasitdides, que seriam o0s grupos funcionais
relacionados a habitats mais estruturados (COSTA, 2002), apresentaram-se, ambas, com
1,4% dos individuos (Tabela 5).

Tabela 5. Classificagdo dos grupos taxonémicos da fauna edéafica em grupos funcionais,
baseada em caracteristica relativas ao uso do habitat e a principal forma de utilizacdo do
recurso alimentar (adaptado de COSTA, 2002).

Grupos funcionais % do Total

Collembola (Entomobryomorpha,

AT Poduromorpha e Symphypleona) Sl

Sociais Formicidae 16,3

Holometabolos Coleoptera, Trichoptera, Lepidoptera e Diptera 3,1

. Isopoda, Diplopoda, Symphyla, Orthoptera,

Saprofagos Blattodea, Psocoptera e Thysanoptera 20
Pseudoscorpionida, Aranea, Chilopoda e

Predadores Mantodea 14

Parasitoides Hymenoptera (exceto Formicidae) 14
de Coleoptera, de Lepidoptera, de Diptera, de

EIREE Neuroptera, de Hymenoptera e de Trichoptera e

Sociais Isoptera 0,1

Fitofagos Heteroptera e Homoptera 0,9
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A floresta secundéria, apesar de ter se igualado & acécia quanto ao nimero de grupos
taxondmicos classificados como Predadores (trés grupos contabilizados nos periodos seco +
chuvoso), além de ndo ter apresentado a maior porcentagem de Predadores, foi a Unica area
que apesentou um grupo especifico desse grupo (Pseudoscorpionida). Ao considerarmos as
estagcOes isoladamente, a quantidade de grupos taxénomicos de Predadores foi maior em
floresta secundéria, em ambas as estacdes (Tabela 6).

Tabela 6: Porcentagen de grupos funcionais e nimero de grupos taxondmicos referente a
cada grupo funcional, em povoamentos de Acacia mangium (acéacia), Mimosa artemisiana
(mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e floresta secundéria, em
Além Paraiba, MG

Composicao relativa - % (N° de grupos taxondmicos)

Cobertura --------=---=---=-=-=-----
Periodo FU?\I%LIJSS,E\IS Acacia  Eucalipto  Mimosa Pasto s:clL?r:ZS;;’ltﬁa
Social (Formicidae) 34,1 (1) 20,5 (1) 29,5(1) 55,0(2) 6,0 (1)
Micréfago 295(3) 529(3) 198(3) 128(3) 71,3(3)
Holometabolos 8,4 (4) 7,9 (4) 5,7 (4) 2,6 (2) 3,6 (4)
Sapréfago 4,6 (5) 6,5 (5) 66(5) 23(5) 09(5)
Seco Parasitoide 4,6 (1) 1,8 (1) 47(1) 281  07()
Predador 3,1(2) 3,3(2) 29(1) 2,6() 15 (3)
Fitofago 1,4 (3) 2,2 (2) 28(3) 06(2)  08(3)
Larva 0,7 (1) 0,7 (3) 053B) 04(2)  07(2)
Social (Isoptera) 0,2 (1) 0,3 (1) 0,0 (1) 0,2 (1) 0,1(1)
Social (Formicidae) 126(1)  152(1)  152(1) 174(1) 94()
Micréfago 74,5 (3) 71,9 (3) 59,6 (3) 55,4 (3) 72,1 (3)
Holometéabolos 11(4) 0.8(3) 104 31(4 3,4 (4)
Sapréfago 17 () 2,2 (6) 12(6) 21() 07()
Chuvoso  Parasitéide 0,5(1) 0,2(1) 05(1) 11(Q) 2,2 (1)
Predador 0,6 (2) 0,7(2) 052 10() 10(3)
Fitofago 0,2(2) 01(1) 063 23(3) 0.2 (2)
Larva 1,4 (3) 0,3(3) 2,3 (6) 2,3 (3) 2,2 (4)
Social (Isoptera) 0,0(1) 0,2(1) 01() 03(Q1)  00(1
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Tabela 6 : Continuacdo

Composicao relativa - % (N° de grupos taxondmicos)

Caobertura ------------=-=-====onmnox

Periodo FU(IB\IIEZLIJS&E\IS Acécia Acécia Acécia Acécia Acécia
Social (Formicidae) 186(1)  170(1)  194(1) 333(1) 74(1)

Micréfago 61,9 (3) 66,0 (3) 48,0 (3) 37,4(3) 72,0 (3)
Holometéabolos 3,2 (4) 31(4) 244 29(Q3) 4,0 (4)

Seco Sapréfago 2,6 (5) 4,0 (5) 300 22(5 1,0 (5)
+ Parasitéide 16 (1) 0,7 (1) 17(1)  19() 13(1)
Chuvose predador 14@) 200 12Q) 7@ 130)
Fitofago 0,6 (3) 1,0(2) 133) 16(3) 0,5(3)

Larva 1,2 (3) 0,44 1,8 (4) 1,5(3) 1,3(3)

Social (Isoptera) 0,1(1) 0,2(1) 01() 02(Q) 01(1

3.3 Indice V

No periodo seco obsevou-se que 40% dos grupos foram extremamente inibidos nas
areas de acéacia e eucalipto, 36% em mimosa e 48% em pasto. A inibicdo destes grupos
possivelmente se deveu ao fato do seu desenvolvimento ter sido prejudicado ou impedido pelo
tipo de cobertura vegetal assim como pelo seu estadgio de desenvolvimento (relacionado a
estrutura), quando comparados a floresta secundaria. No peridodo chuvoso, acécia e eucalipto
também tiveram quantidades bem préximas de grupos extremamente inibidos (39 e 50%,
respectivamente) enquanto para mimosa e pasto esses valores foram de 23 e 27%,
respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7: indice de mudanca (V), expresso em categorias, em povoamentos de Acacia
mangium (acécia), Mimosa artemisiana (mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla
(eucalipto), pasto e Floresta Secundaria, em Além Paraiba, MG.

———————————————— indice V [n° grupos (%)] ----------------

Cobertura vegetal
IE* IM*=* IE* IM~**
Periodo seco Periodo chuvoso
Acacia 10 (40%) 15 (60%) 10 (39%) 16 (61%)
Eucalipto 10 (40%) 15 (60%) 13 (50%) 13 (50%)
Mimosa 9 (36%) 16 (64%) 6 (23%) 20 (77%)
Pasto 12 (48%) 13 (52%) 7 (27%) 19 (73%)

*|E - Inibicdo extrema; **IM - Inibicdo moderada (expresso em nimero de grupos e em porcentagem
de grupos em cada categoria.

61



Em trabalho de CORREIA et al. (2004) a aplicacdo do indice V para a macrofauna
edafica demonstrou ser um bom indicador das condi¢es de manejo, sendo capaz de expressar
as condicbes de perturbacéo, ou estabilidade, como florestas em diferentes estadios
sucessionais. Nas &reas cujo uso era o cultivo ou a pastagem, 50% ou mais dos grupos da
macrofauna do solo foram extremamente inibidos. Nas &reas que se encontravam em pousio,
j& no primeiro ano de avaliagdo foi observada uma recuperacdo da riqueza e da densidade, o
que fez com a inibigéo sofrida pelos grupos fosse atenuada. As areas que se encontravam com
5 ou mais anos de pousio apresentaram um padrdo de inibigdo/estimulacdo bastante
semelhante ao das florestas de 15 e 30 anos.

3.4 Anélise de agrupamento

No periodo seco, pela anélise de agrupamento, tem-se o agrupamento de eucalipto e
acécia a uma distancia de quase 5%, 0 que mostra grande semelhanca entra essas areas quanto
a abundéancia dos grupos de fauna edafica (Figura 4). J& o pasto e mimosa foram agrupados a
uma distancia proxima de 10%. Esses dois grupos ficaram distantes entre si em torno de 15%.
A floresta secundéria ficou isolada a uma distancia de quase 80% das demais &reas, 0 que
ressalta a diferengiacdo dessa area em relacdo as demais.
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Floresta secundaria  Pasto Mimosa Eucalipto Acécia

Figura 4: Dendrograma associado as dissimilaridades das atividades dos grupos taxondmicos
da fauna edéfica, em povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana
(mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta Secundéria, , para o
periodo seco, em Além Paraiba, MG.
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J& no periodo chuvoso, tem-se o agrupamento de eucalipto e acicia a uma distancia em
torno de 5%, revelando grande semelhanca entre essas areas quanto & abundéancia dos grupos
de fauna edafica (Figura 5). Mimosa e floresta secundéaria também foram agrupadas a uma
distancia pouco maior do que 15% e se distanciaram das demais areas a uma distancia maior
do que 30% (Figura 5). Pasto se assemelhou mais as areas de eucalipto e acacia do que as
demais &reas (Figura 5).
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Floresta secundaria Eucalipto
Figura 5: Dendrograma associado as dissimilaridades das atividades dos grupos taxondmicos
da fauna edéfica, em povoamentos de Acacia mangium (acécia), Mimosa artemisiana
(mimosa), Eucalyptus grandis x E. urophylla (eucalipto), pasto e Floresta Secundéria, , para o
periodo chuvoso, em Além Paraiba, MG.

Comparando o agrupamento dos dois periodos analisados observa-se o efeito da
sazonalidade, que fez com que floresta secundéria se isolasse das demais areas no periodo
seco. Isso ocorreu provavelmente devido a discrepancia de estrutura entre esse sistema e 0s
demais, o que confere & floresta secundéaria maior capacidade de tamponamento ambiental,
proporcionando uma estruturacgao diferenciada da comunidade de fauna edéfica.

O agrupamento realizado com base na abundancia dos grupos apresentou coeréncia
com a porcentagem de grupos inibidos pelos sistemas em ambos os periodos analisados, ou
seja, as &reas que tiveram as quantidades mais proximas de grupos extremamente inibidos,
foram as &reas que apresentaram a menor distancia entre si pela anélise de agrupamento
realizada com base nas atividades dos grupos taxondmicos.
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3.5 Anélise de Componentes Principais

A “andlise de correspondéncia sem tendéncia” (detrended correspondency analysis -
DCA) mostrou que os dados de fauna edéfica tiveram gradiente de variagdo menor do que 3
(os eixos 1; 2 e 3 apresentaram, respectivamente, gradientes de comprimento iguais a 1,268
1,320 e 0,947) o que indica uma resposta linear. Portanto optou-se por uma analise de
componentes principais (principal component analysis - PCA).

O eixo 1 explicou 18,2 % da variabilidade dos dados, enquanto o eixo 2 explicou 28,4
% (totalizando 46,6 % da variabilidade total dos atributos da fauna edafica analisados).
Observa-se que um maior ndmero de grupos estd relacionado & éarea de mimosa e,
principalmente, & &rea de floresta secundéria, cuja seta estd mais deslocada para a direita do
gréfico (Figura 6), indicando maior riqueza e abundéncia de fauna edafica nessa areas. Em
seguida, a area de pasto apresenta status mediano, enquanto as areas de acécia e de eucalipto
estdo relacionadas a um menor nimero de grupos. O padrdo observado confere com os dados
de riqueza a abundéancia de fauna apresentados anteriormente. De maneira geral, considerando
as duas estacOes avaliadas, floresta secundaria e acécia apresentaram maior atividade total de
grupos, assim como riqueza, enquanto eucalipto e acicia apresentaram 0s menores valores
para tais pardmetros. Pode-se observar no gréfico, que as setas referentes a estas duas areas, se
opde as setas referentes as areas de floresta secundaria e de mimosa (Figura 6).

Também € possivel observar que o periodo chuvoso apresentou relagdo com maior
quantidade de grupos do que o periodo seco (Figura 6), indicando maior riqueza e abundancia
de fauna na estacdo chuvosa, o que confere com os dados de riqueza e abundancia obtidos
para as areas de estudo nesta estacéo.

Com relagéo aos grupos de fauna edéfica, Diptera, Orthoptera, Larva de Neuroptera,
Pseudoscorpionida, Poduromorpha, Auchenorryncha, Symphypleona estdo mais relacionados
a area de floresta secundéria. Isoptera e Formicidae estdo mais relacionados as areas de pasto
e, principalmente mimosa. Isopoda e Psocoptera apresentam maior relacdo com as areas de
accia e, principalmente eucalipto (Figura 6).
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Figura 6: Andlise de componentes principais (PCA) relacionando dados de atividade dos
grupos de fauna edéafica com as &reas de estudo e com as épocas seca e chuvosa. Ac = Acari, Ar
= Araneae, Auch = Auchenorryncha, Blat = Blattodea, Chil = Chilopoda, Col = Coleoptera, Dip = Diplopoda,
Dipt = Diptera, Ent = Entomobryomorpha, For = Formicidae, Het = Heteroptera, Hy = Hymenoptera, Isop =
Isopoda, Isopt = Isoptera, L.Col = L. Coleoptera, L.Dipt = L. Lepidoptera, L.Lep = L. Lepidoptera, L.n = L.
Neuroptera, L.Hy = L. Hymenoptera, Ort = Orthoptera, Pod = Poduromorpha, Pse = Pseudoscorpionida, Pso =
Psocoptera, Ster = Sternorryncha, Symp = Symphyla, Sym = Symphypleona, Thy = Thysanoptera.
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4 CONCLUSOES

Dentre os povoamentos florestais, mimosa foi o que proporcionou a maior abundéancia
de fauna edéfica.

A sazonalidade influenciou a distribuicéo horizontal da fauna edéfica.

O efeito da sazonalidade sobre a uniformidade é significativo, tendo consequéncia
sobre o valor do indice de diversidade de Shannon. Assim, o indice de diversidade de
Shannon é um pardmetro que ndo pode ser utilizado isoladamente para comparacbes de
diversidade entre areas distintas.

Pseudoscorpionida pode ser um potencial bioindicador.

Pelo indice V, a area de mimosa foi a que mais se assemelhou a floresta secundaria,
com menor quantidade e porcentagem de grupos extremamente inibidos.

Pela andlise de agrupamento, dentre os povoamentos florestais, a area de mimosa foi a
que apresentou mais semelhanca com a area de floresta secundéaria quanto a abundéancia dos
grupos de fauna edéfica.
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