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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto de plantios florestais nos atributos fisicos, quimicos
e biologicos de um Latossolo Vermelho-Amarelo de cerrado. Amostras de solo foram coletadas a profundidade
de 0 a 10 cm, em 4reas cultivadas ha mais de 20 anos com pinus (Pinus tecunumanii), eucalipto (Eucalyptus
grandis) ou carvoeiro (Sclerolobium paniculatum). Uma éarea adjacente de cerrado nativo foi incluida como
referéncia do solo original. Foram observados, em relag@o ao cerrado, aumentos na densidade do solo sob pinus
e eucalipto, reducdo na macroporosidade sob pinus, menores teores de matéria organica sob pinus e eucalipto,
além de decréscimos no pH e na saturacao por bases e incremento da saturagao por aluminio nos cultivos com
pinus e carvoeiro. O carbono da biomassa microbiana sob pinus, eucalipto e carvoeiro foi aproximadamente
a metade do carbono sob cerrado. Atividades de fosfatase acida e arilsulfatase foram inibidas pelo pinus e
estimuladas pelo carvoeiro. Entre os reflorestamentos avaliados, o pinus promoveu a reducdo mais acentuada
da qualidade do solo de cerrado. As variaveis microbiologicas foram as mais sensiveis em detectar o efeito dos
diferentes reflorestamentos na qualidade do solo.

Termos para indexagdo: Eucalyptus grandis, Pinus tecunumanii, Sclerolobium paniculatum, carbono da
biomassa microbiana, enzimas do solo, qualidade do solo.

Physical, chemical and biological attributes of a cerrado Oxisol
under different forest species

Abstract — The objective of this study was to evaluate the impact of forest plantations on the physical, chemical
and microbiological attributes of a cerrado Oxisol. Soil samples were collected at 0—10 cm depth from sites
cultivated with pinus (Pinus tecunumanii), eucalyptus (Eucalyptus grandis) and carvoeiro (Sclerolobium
paniculatum) for over 20 years. An adjacent native cerrado areca was used as a reference of the original soil
conditions. It was observed in relation to the native cerrado: increases in soil density under pinus and eucalyptus,
reduction in the macroporosity under pinus, lower organic matter contents under pinus and eucalyptus, besides
decreases in the soil pH and in the base saturation under pinus and carvoeiro along with an increase in aluminum
saturation. Soil microbial biomass carbon under the pinus, eucalyptus and carvoeiro sites was about half of
that found under cerrado. The activities of acid phosphatase and arylsulfatase were inhibited by pinus and
stimulated by carvoeiro. Among the forest systems evaluated, pinus promoted the greatest reduction on soil
quality. The microbiological variables were the most sensitive to detect the effects of these systems on soil
quality.

Index terms: Eucalyptus grandis, Pinus tecunumanii, Sclerolobium paniculatum, microbial biomass carbon,
soil enzymes, soil quality.

edafoclimaticas

€

Introduciao

O Brasil situa-se entre os dez paises com maiores
areas de florestas plantadas do mundo. Essa area esta
estimada em 5,74 milhdes de hectares, dos quais
cerca de 90% sao constituidos por eucalipto e pinus
(Sociedade Brasileira de Silvicultura, 2007). Esses
reflorestamentos apresentam rapido crescimento e
excelente produtividade (Juvenal & Mattos, 2002).

Em razdo das condicdes
fisiograficas, favoraveis ao estabelecimento de plantios
de eucalipto e pinus nas décadas de 1970 e 1980, os
reflorestamentos com essas espécies tiveram grande
expansdo na Regido do Cerrado (Juvenal & Mattos,
2002).

A perspectiva de aumento da demanda mundial por
celulose e por madeira certificada, a possibilidade da
expansdao de sistemas integrados lavoura-pecudria-
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floresta, e o uso estratégico de florestas para
sequestro de carbono, no ambito dos mecanismos de
desenvolvimento limpo, fazem crescer a demanda por
tecnologias voltadas a produgdo florestal sustentavel e
por estudos sobre os impactos dessa atividade no meio
ambiente.

Por estarem mais diretamente associados a
produtividade das plantas, até recentemente, apenas 0s
atributos quimicos e fisicos do solo eram considerados
na avaliacdo dos impactos e da capacidade produtiva
dos plantios florestais (Schoenholtz et al., 2000).
Contudo, a crescente valorizacdo dos servigos
ambientais, proporcionados pelos sistemas florestais,
tem estimulado a inclusdo de atributos biologicos do
solo entre os pardmetros que avaliam as praticas de
manejo florestal e seus impactos ao meio ambiente
(Baretta et al., 2005; Chaer & Tétola, 2007).

O conhecimento do funcionamento biologico e da
ecologia microbiana dos solos brasileiros, em areas de
floresta, ainda tem muitas lacunas. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o impacto de plantios florestais
nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos de um
Latossolo Vermelho-Amarelo de cerrado.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido em um Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura argilosa, na area experimental da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF (15°35'30"S e
47°42'0"W, altitude de 1.175 m). O clima é do tipo
tropical estacional (Aw), conforme classificacdo de
Koppen, com precipitacdo anual média de 1.500 mm.

Os sistemas avaliados foram os reflorestamentos de
pinus (Pinus tecunumanii), com 21 anos (espacamento
3x3 m), de eucalipto (Eucalyptus grandis), com
24 anos (espagamento 3x2 m) e de carvoeiro
(Sclerolobium paniculatum Vogel), leguminosa nativa
do Cerrado, com 21 anos (espagamento 3x2 m). Para
o estabelecimento desses plantios, a vegetacao original
de cerrado foi removida, e o solo foi gradeado e
sulcado. A adubagdo com N-P—-K e a calagem foram
feitas em covas. Desde a implantagdo das espécies
florestais, ndo houve corte das arvores. Por ocasido da
amostragem do solo, as plantas de pinus, eucalipto ¢
carvoeiro apresentavam didmetro médio a altura do
peito de 93, 102 e 54 cm, respectivamente. Para fins de
amostragem, os reflorestamentos foram subdivididos
em trés parcelas de 30x40 m na plantagdo de pinus, de
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15x15 m na de eucalipto e de 6x50 m na de carvoeiro.
Os dados apresentados constituem as médias dessas
trés parcelas. Como referéncia das condigdes originais
do solo, foi utilizada uma area adjacente sob vegetacdo
nativa do tipo cerrado sensu stricto, que também foi
subdividida em trés parcelas de 30x40 m.

A coleta do solo foi realizada em mar¢o de 2006
(periodo chuvoso). As camadas de serapilheira e
himus apresentavam espessuras médias de 7,8, 2,7 e
6,3 cm, nos plantios de pinus, eucalipto e carvoeiro,
respectivamente, e foram removidas antes da coleta do
solo, realizadana camada de 0—10 cm. As determinagoes
de densidade e porosidade do solo (Embrapa, 1997)
foram realizadas em amostras indeformadas (duas
subamostras por parcela). A porosidade total foi
estimada a partir do volume de agua do solo saturado
(0 kPa). A macroporosidade e a microporosidade foram
determinadas pelo método da mesa de tensdo, com
o volume de macroporos correspondente a massa de
agua retida entre 0 e -6 kPa, e o de microporos a agua
retida a tensdes inferiores a -6 kPa.

Amostras deformadas foram retiradas para as analises
dos atributos quimicos e biologicos (dez subamostras
por parcela, para compor uma amostra). As amostras
foram homogeneizadas e passadas em peneira de malha
de 4 mm. Residuos de plantas e raizes foram removidos.
As amostras de solo foram armazenadas entre 3 e 7°C,
até o momento da realizagdo das analises.

Apoés secagem das amostras de solo ao ar, foram
determinados o pH em agua e os teores de matéria
organica, P, Ca, Mg, K, ¢ Al. Os teores de matéria
organica foram determinados pelo método de Walkley
& Black (Nelson & Sommers, 1982), e os de Ca, Mg
e Al foram extraidos com KCI 1N e determinados por
absor¢do atdmica (Ca e Mg) e titulagdo com NaOH
0,025 mol L' (Al); P e K foram extraidos com o extrator
Mehlich-1 e determinados por espectrofotometria de
ionizacdo de chama (K) e pelo método do azul de Mo
(P), conforme Embrapa (1997).

O método cloroformio fumigacao-extracao (CFE)
foi utilizado para as analises de carbono da biomassa
microbiana (CBM). Para isso, a umidade do solo
(20 g) foi elevada para 95% da capacidade de campo
(equivalente ao teor de agua retido no solo a 6 kPa), e
as amostras foram pré-incubadas no escuro, por sete
dias a temperatura ambiente. Em seguida, metade das
amostras foi fumigada por 48 horas com cloroférmio
livre de alcool. Durante esse periodo, as amostras ndo
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fumigadas foram mantidas a temperatura ambiente.
O CBM foi determinado conforme Vance et al. (1987),
tendo-se usado o fator de corregdo (Kec) igual a 0,35.
O carbono organico do solo (Corg) foi calculado pela
divisdo do teor de matéria organica por 1,724 (Nelson
& Sommers, 1982).

As atividades das enzimas do solo, associadas
aos ciclos do carbono (beta-glicosidase), do fosforo
(fosfatase acida) e do enxofre (arilsulfatase), foram
determinadas de acordo com Tabatabai (1994).

Por se tratar de um estudo observacional, sem
delineamento experimental, a compara¢ao dos dados
foi feita com o teste ndo paramétrico de Wilcoxon
(p<10%).

Para visualizar as semelhancgas entre as areas, com
base na andlise conjunta das variaveis, os sistemas
florestais foram ordenados pela técnica de analise de
componentes principais (ACP), com uma matriz de
variancia-covariancia. Nessa analise, foram incluidas
as variaveis densidade de solo, macroporosidade,
microporosidade, porosidade total, matéria organica,
CTC, pH, saturacdo por aluminio, CBM, fosfatase
acida, beta-glicosidase ¢ arilsulfatase. Em razdo da
inclusdo de variaveis que refletem diversos processos
do funcionamento dos solos, diferencas na ordenagio
das amostras foram interpretadas como efeito das
mudancas, causadas pelas coberturas vegetais, na
qualidade geral do solo. Previamente a analise de
componentes principais, os dados de cada varidvel
foram relativizados pelos respectivos valores maximos
encontrados nas amostras. Essa transformacéo teve por
objetivo excluir o efeito de diferengas na magnitude das
unidades das variaveis sobre a ordena¢do. O niimero
de componentes principais (CPs) significativos foi
selecionado, tendo-se comparado os autovalores reais
aos autovalores “broken-stick” de cada CP (Jackson,
1993). Esse procedimento assegura que apenas CPs
com mais informacdo do que a esperada ao acaso
sejam interpretados. As variaveis associadas aos CPs
foram identificadas pela correlagdo de Pearson entre
os escores das amostras na ordenagdo e os valores
dessas variaveis. A analise multivariada empregada
possibilitou a determinagdo dos escores das variaveis
edaficas no espago das amostras de solo (Figura 1), por
meio da técnica da média reciproca (Whittake, 1967),
que permite comparar a sensibilidade das variaveis
edaficas, para separar as coberturas vegetais. Para essa
determinagdo, os escores das amostras nos eixos da

ACP foram utilizados como pesos (McCune & Grace,
2002). Os escores das variaveis expressam a tendéncia
central ¢ a amplitude dos valores dessas variaveis,
entre as amostras estudadas, ¢ podem ser utilizados
para contrastar a sensibilidade das variaveis quanto a
resposta a um gradiente ambiental quantitativo (Ter
Braak & Looman, 1986). De acordo com essa estratégia,
quanto mais distantes forem os escores das variaveis da
origem da ordenagdo (coordenadas 0), mais distintos
sdo os valores medidos para essa variavel, entre as
amostras localizadas nas extremidades dos gradientes
representados em cada eixo

Resultados e Discussao

\

Verificaram-se, em relacdo a vegetacdo nativa,
aumentos na densidade do solo nos plantios de eucalipto
e pinus e, também, reducdo da macroporosidade e
aumento na microporosidade no plantio de pinus
(Tabela 1). Resultados similares foram observados
por Behera & Sahani (2003), em uma plantacdo de
eucalipto na India. Aumentos de densidade do solo
em superficie, em sistemas florestais, podem estar
relacionados ao tempo de utilizagdo da area, arquitetura
do sistema radicular, pouca cobertura do solo durante
o periodo inicial de crescimento das plantas, transito
de maquinas e implementos agricolas, e condi¢des de
umidade do solo no preparo e plantio das mudas (Costa
et al., 2003).
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Figura 1. Ordenagdo das variaveis edaficas no espago das
amostras de solo, determinada pelo procedimento da média
reciproca. A distancia euclidiana das variaveis até a origem
(coordenada 0; indicada pela cruz no centro do grafico) é
proporcional a sensibilidade dessas varidveis em separar as
amostras de solo de acordo com a analise de componentes
principais da Figura 2.
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Nos plantios de pinus e eucalipto, ocorreram
reducdes significativas nos teores de matéria organica,
em relagdo a area de cerrado (Tabela 2). Resultados
semelhantes foram relatados por Fonseca et al. (1993),
Zinn et al. (2002) e Behera & Sahani (2003) e estdo
associados a oxidagdo bioldgica da matéria organica
original do solo, decorrente de seu preparo e cultivo,
do declinio inicial da produgdo de serapilheira ¢ das
mudancas na composi¢do qualitativa da serapilheira
que ocorrem nos plantios florestais.

Diferentemente do observado na area sob pinus
e eucalipto, o teor de matéria organica no plantio de
carvoeiro ndo diferiu da area de cerrado (Tabela 2).
Esse resultado pode estar relacionado a quantidade
e a qualidade dos residuos vegetais (serapilheira),
retornados ao solo por essa leguminosa. Garay et al.
(2003) compararam os teores de matéria organica em
plantios de eucalipto e da leguminosa Acacia mangium
e verificaram que o maior estoque de serapilheira
no plantio de acacia (10 Mg ha!, em comparagdo a
5 Mg ha'! no plantio de eucalipto), aliado a sua menor
relagdo C/N, resultou em maior teor de matéria orgénica
no solo. Binkley & Giardina (1997) também relataram
aumentos nos teores de matéria orgénica e N total, em
plantios de leguminosas florestais.

Em relagdo as areas sob cerrado, nas areas sob pinus
e carvoeiro houve redugdes no pH e nos teores de K,
Ca ¢ Mg e aumento médio de 40% na saturacdo por
Al (m%) (Tabela 2). Embora a saturagdo por bases
(V%) do solo sob pinus e carvoeiro nao tenha diferido
significativamente da saturagdo por bases do cerrado,

Tabela 1. Propriedades fisicas dos solos a profundidade de
0-10 cm™.

Espécie Densidade do solo Microporos Macroporos Porosidade
(gem?) (%)

Eucalipto 0,91a 32,2b 31,8a 64,7b

Carvoeiro 0,77b 41,0a 30,0ab 71,0a

Pinus 0,87a 40,8a 26,2b 67,0ab

Cerrado 0,78b 35,8ab 34.8a 70,7a

(MValores seguidos por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Wilcoxon (p< 0,10).

o valor médio dessa variavel foi de cerca de metade da
observada sob a vegeta¢do nativa. Decréscimos no pH e
nos teores de bases e incrementos, nas concentragoes de
Al extraivel em plantagdes de pinus, comparativamente
a pastagens, foram relatados em diferentes solos da
Nova Zelandia (Giddens et al., 1997) e da Australia
(Saggar et al., 2001). A liberagao de acidos organicos,
por aciculas em decomposi¢do, € a maior absor¢ao
de cations do que de anions sdo possiveis causas da
acidificagdo dos solos sob pinus (Giddens et al.,
1997). Ademais, em plantios desta espécie florestal,
o acumulo de aciculas na superficie do solo promove
a retengdo de quantidades consideraveis de nutrientes
na serapilheira, o que altera o equilibrio do sistema
solo-planta (Chaves & Corréa, 2005). Assim como sob
carvoeiro, no presente trabalho, decréscimos no pH
do solo e nos teores de bases também foram relatados
em areas cultivadas com outras leguminosas arboreas,
como Albizia (Rhoades & Binkley, 1996) e Acacia
mangium (Yamashita et al., 2008), em comparagdo a
areas dominadas por espécies ndo leguminosas.

Em relagdo a vegetagdo do cerrado, o plantio
de eucalipto promoveu um acréscimo no teor de K
(Tabela 2), conforme também verificado por Fonseca
et al. (1993) e Gama-Rodrigues et al. (2008b).
Os teores de Ca e Mg e a saturagdo por bases, no solo
com eucalipto, ndo diferiram em relagdo ao cerrado
nativo, porém foram superiores aos dos plantios de
carvoeiro e pinus (Tabela 2). Uma vez que as trés
espécies foram adubadas somente na sua implantagdo
e nao houve replantio, esses resultados podem ser
atribuidos a absor¢ao de nutrientes pelo eucalipto, nas
camadas mais profundas do solo, e seu retorno via
decomposicdo da serapilheira. Na Australia, Noble &
Randall (2005) verificaram que o retorno de nutrientes
de FEucalyptus cloeziana, na forma de serapilheira,
aumentou os teores de Ca, Mg, K e Na no solo. Zaia
& Gama-Rodrigues (2004) verificaram, em estudos
conduzidos no norte fluminense, que o E. grandis, em
razdo dos seus menores teores de lignina, apresentou

Tabela 2. Propriedades quimicas dos solos a profundidade de 0-10 cm®,

Espécie Matéria organica pH,. m P K Ca Mg CTC \%
(gkgh ) %) - [T L e p— [ AR E—— (%)
Eucalipto 29b 4,86a 60b 0,7 157a 0,47a 0,55a 11,2a 13a
Carvoeiro 42a 4,57b T2a 0,4 34¢ 0,16b 0,21b 9,7ab 4b
Pinus 30b 4,48b 70a 0,7 14d 0,16b 0,18b 8,6b 4b
Cerrado 39a 491a 49b 0,5 49b 0,34a 0,32ab 9,6ab 8ab

(MValores seguidos por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon (p<0,10); m, saturagdo por aluminio = 100[AI**/(Ca*" + Mg*"
+K* + APF)]; CTC = Ca*" + Mg +K* + H+AI*; V(%), saturagdo por bases = 100[(Ca?" + Mg?* + K*)/CTC].
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taxas mais elevadas de decomposicdo de serapilheira
e possibilitou maior taxa de ciclagem de nutrientes.
Cabe ressaltar que existe, na literatura, grande variagdo
de resultados quanto aos efeitos do eucalipto sobre os
atributos quimicos do solo (Chaer & Totola, 2007;
Gama-Rodrigues et al., 2008a). Diferencas de clima,
solo, espécies plantadas, ecossistema nativo usado
como referéncia e manejo das areas reflorestadas
tornam impropria a generalizagao desses efeitos.

Os teores de P ndo variaram significativamente entre
as quatro areas avaliadas, resultado também verificado
por Fonseca et al. (1993), em solos sob eucalipto.

Nos trés plantios de espécies florestais, ocorreram
reducdes no CBM e na relagdo CBM/Corg, em relagao
ao solo sob cerrado (Tabela 3), conforme também
observado por Behera & Sahani (2003), Chaer & Tétola
(2007) e Gama-Rodrigues et al. (2008a). Mesmo apos
mais de 20 anos do estabelecimento desses sistemas,
os niveis de biomassa microbiana ndo atingiram o
patamar observado na area sob cerrado. Além dos
efeitos associados a remoc¢do da vegetacdo nativa
e preparo do solo, por ocasido do estabelecimento
desses plantios, as redugdes no CBM também refletem
as alteragodes relacionadas a quantidade e a qualidade
dos residuos vegetais disponiveis a microbiota sob os
sistemas florestais (Gama-Rodrigues et al., 2008a).

Embora os teores de matéria organica, no cerrado
nativo ¢ no plantio de carvoeiro, tenham sido
semelhantes, este ultimo apresentou teor de CBM
inferior ao do cerrado. Como o CBM ¢ considerado
um indicador sensivel de mudancas no solo, esse
resultado confirma observagdes anteriores de que nem
sempre esses dois pardmetros estdo correlacionados
(Marchiori-Junior & Melo, 2000). Além disso, a
reducdo da relagio CBM/Corg, nos trés sistemas
florestais (Tabela 3), também ¢ indicagdo de menor
eficiéncia relativa da microbiota, estabelecida nessas
areas, em converter os residuos organicos do solo em

Tabela 3. Propriedades biologicas dos solos a profundidade
de 0-10 cm®™.

Espécie CBM CBM/  Fosfatase Arilsufatase Beta-
Corg acida glicosidase
L D I (ug p-nitrofenol g h!) oo
Eucalipto 183b  1,07b 1.118b 79b 85a
Carvoeiro  223b  0,92b 1.452a 113a 7lab
Pinus 1696  0,95b 541c 33c¢ 69b
Cerrado 453a  2,00a 1.171b 83b 76ab

(MValores seguidos por letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si pelo
teste de Wilcoxon (p< 0,10).

biomassa, em comparacdo aquela presente no solo
sob cerrado. A ocorréncia de efeitos antimicrobianos,
relacionados as folhas de eucalipto (Mahakur &
Behera, 1999) e as aciculas do pinus (Nsabimana
et al., 2004), pode reduzir o crescimento microbiano,
mesmo quando ha recursos abundantes para isto.
Em condi¢des de estresse ambiental (nutricional,
térmico, hidrico), os microrganismos derivam maior
porgdo dos recursos energéticos disponiveis no sistema,
para manter mecanismos celulares de convivéncia com
as condigdes estressantes (maior custo de manutengao),
em detrimento do crescimento da biomassa (Schimel
et al., 2007). De fato, foram encontradas correlagdes
positivas entre a relagio CBM/Corg e as variaveis
pH (p<0,001; r = 0,74) e macroporosidade (p<0,05;
r = 0,59), ao passo que correlagdo negativa foi
observada entre esta relacdo e a saturacdo de aluminio
(m) (p<0,001; r =-0,79).

Os menores niveis de atividade enzimatica
(fosfatase acida, arilsulfatase e beta-glucosidase)
foram observados no solo sob pinus, embora as
trés areas sob plantio de espécies florestais tenham
apresentado teores semelhantes de CBM (Tabela 3).
Baixos niveis de atividade enzimatica, numa area sob
pinus, foram observados na Africa do Sul (Nsabimana
et al., 2004), e os autores atribuiram esse resultado aos
efeitos inibitorios exercidos por compostos fendlicos
presentes nas aciculas. Por outro lado, o carvoeiro
apresentou as maiores atividades de fosfatase acida e
arilsulfatase. Como esse plantio também apresentou um
teor elevado de matéria orgénica, esse resultado indica
uma maior dependéncia do carvoeiro da atividade
dessas enzimas para a ciclagem do P e S orgénico. Ao
se considerar que a atividade das enzimas ¢ medida sob
condig¢des otimas de pH, temperatura, disponibilidade
de substrato e umidade (atividade potencial),
pode-se afirmar que as alteragdes no perfil da atividade
enzimatica do solo, nos plantios de pinus e carvoeiro,
também refletem mudangas na estrutura funcional
(taxonOmica e fisioldgica) da microbiota entre as areas.
Os niveis de atividade enzimatica da area sob eucalipto
nao diferiram dos obtidos na area sob cerrado.

O resultado da analise de componentes principais
(ACP) esta apresentado na Figura 2, que representa a
distribuicdo dos sistemas florestais, avaliados de acordo
com as similaridades quanto aos atributos dos solos
considerados na matriz primaria. Aproximadamente
97% da variabilidade dos dados originais foram
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representadas em um grafico de duas dimensodes.
Cerca de 61% dessa variabilidade foram associados ao
componente principal 1 (CP1) e 36%, ao componente
principal 2 (CP2). Os demais CP ndo contribuiram
significativamente para explicar a variacdo dos dados
originais.

A analise conjunta dos atributos de solo discriminou
os tipos de coberturas vegetais investigados (Figura 2).
Essa separagdo foi observada principalmente ao
longo do CPI, e se deu de acordo com a sequéncia:
pinus < eucalipto < carvoeiro = cerrado. Esse CP foi
correlacionado a diversas variaveis de natureza fisica,
quimica e bioldgica (Tabela 4). Essas correlacdes
foram positivas com a atividade de fosfatase
acida e arilsulfatase, matéria organica, CBM,
macroporosidade e porosidade total, e negativas com
a densidade do solo. Com base nessas observacgoes,
¢ possivel inferir a ocorréncia de um gradiente
crescente de qualidade do solo, da esquerda para
a direita do CP1, em que o pinus foi a cobertura
florestal que promoveu a redugdo mais acentuada
dessa qualidade.

O CP2 foi correlacionado positivamente ao CBM
e negativamente a saturacgao por Al (m%) (Tabela 4).
Emrazdo dos seus maiores valores de CBM e menores
de saturagdo por Al, o cerrado nativo distinguiu-se
das demais coberturas florestais ao longo desse CP ¢
constituiu um agrupamento distinto (Figura 2).

0,10

O Eucalipto
o Carvoeiro|
o Pinus X %
x Cerrado
0,05
. X
X
g o ¢
5 0,00 *
=} oV @)
O
-0,05 (@) ©
-0,10
-0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10

CP1(61%)

Figura 2. Analise de componentes principais (ACP) com
representacdo da distribui¢do das coberturas florestais, de
acordo com as similaridades nas propriedades dos solos
consideradas na matriz primaria. A fragdo da variabilidade
dos dados originais, representada por cada um dos
componentes principais (CP), ¢ indicada entre parénteses
nos eixos da figura.
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De acordo com a analise multivariada,
determinada pela técnica da média reciproca,
variaveis localizadas a maiores distancias da
origem da ordenacdo (coordenada 0) apresentam
maior sensibilidade para a separagdo das amostras
(Figura 1). Assim, observou-se que, com excegdo da
beta-glicosidase, os demaisatributos microbiologicos
(CBM, fosfatase acida e arilsulfatase) apresentaram
sensibilidade destacada em relacdo aos atributos
fisicos e quimicos, para diferenciar os sistemas
avaliados, o que reforca a importancia da inclusao
desses atributos nos estudos de impacto ambiental
e de avaliagdo da qualidade do solo. Ao avaliar
os efeitos do monocultivo de pinus, nos atributos
bioldgicos do solo, Baretta et al. (2005) observaram
que o CBM foi o atributo que mais contribuiu para
aferir a dissimilaridade entre diferentes coberturas
florestais. Ressalta-se que os atributos bioldgicos
utilizados no presente estudo (biomassa microbiana
¢ atividade enzimatica) refletem varios aspectos do
funcionamento do solo e foram correlacionados ao
CP1 juntamente com varidveis quimicas e fisicas de
grande importancia para a qualidade do solo, como
matéria organica, densidade, macroporosidade e
porosidade total do solo (Tabela 4). Além da alta
sensibilidade e da capacidade de refletir aspectos do
funcionamento do solo, essas variaveis satisfazem
outros critérios para bom indicador de qualidade do
solo, tais como a determinagdo analitica simples e
barata e a distribuicdo universal.

Por estarem em contato direto com os residuos
vegetais, as camadas mais superficiais do solo tendem
a repercutir com mais intensidade os impactos das

Tabela 4. Coeficientes de correlagio de Pearson, entre
os atributos quimicos, fisicos e microbioldgicos e os
componentes principais 1 e 2.

Variaveis Coeficientes de Pearson
Componente 1 Componente 2

CBM 0,664%%* 0,824
Fosfatase acida 0,903 %3 -0,240™
Arilsulfatase 0,875%* -0,351™
Beta-glicosidase 0,246™ -0,017™
Matéria organica 0,783%%* 0,056™
CTC 0,326™ -0,316™
pH 0,485"™ 0,426™
Saturagao por Al (m%) -0,415™ -0,663**
Densidade do solo -0,701%* -0,165™
Microporosidade -0,237™ -0,206™
Macroporosidade 0,660%* 0,196™
Porosidade 0,644%%* 0,352™

**Significativo a 1% de probabilidade. ®Nao significativo.
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mudangas na quantidade e qualidade desses residuos,
que ocorrem em funcdo do estabelecimento de
diferentes coberturas florestais (Saggar et al., 2001).
No presente trabalho, as alteragdes nos atributos fisicos,
quimicos e biologicos na camada de 0—10 cm indicam
que, passados mais de 20 anos desde o estabelecimento
das coberturas florestais, um novo equilibrio foi
estabelecido no solo, e que o funcionamento do solo,
nessas areas, ¢ diferenciado em relagdo ao solo sob
vegetagdo nativa.

Conclusoes

1. O reflorestamento com carvoeiro apresenta
maior capacidade de preservacdo das propriedades
fisicas e do teor de matéria orginica do solo de
cerrado, em comparagdo ao solo com eucalipto ou
pinus.

2. O teor de bases é maior, € a acidez do solo é
menor em plantio de eucalipto do que em plantio de
pinus ou de carvoeiro.

3. A substituigdlo do cerrado nativo por
reflorestamentos com pinus, eucalipto ou carvoeiro
acarreta queda do teor de carbono da biomassa
microbiana e da relagdo entre esta variavel e o
carbono organico.

4. A atividade potencial das enzimas do solo,
fosfatase acida e arilsulfatase, ¢ estimulada pelo
carvoeiro e inibida pelo pinus, comparativamente a
cobertura de cerrado original.

5.0 plantio de pinus apresenta os maiores
impactos negativos sobre a qualidade geral do solo
de cerrado, entre os reflorestamentos investigados.

6. Os atributos microbioldgicos CBM, arilsulfatase
e fosfatase acida s@o mais sensiveis para diferenciar
solos de cerrado, sob diferentes coberturas vegetais,
do que os atributos fisicos e quimicos.
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