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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de carbono organico total e alguns atributos fisicos
(densidade do solo, macroporosidade, microporosidade, didmetro médio ponderado e geométrico
de agregados) de um Cambissolo Haplico sob fragmentos florestais de Mata Atlantica em estagio
inicial; intermedidrio e avangado, e compara-los a dreas de pastagem e agricultura (anual e perene).
A regeneragdo de florestas secundarias em func¢ao do estdgio de recuperagao contribuiu para o
aumento de carbono orgénico total e da macroporosidade, reduzindo os valores de densidade do
solo, didmetro médio ponderado e geométrico de agregados. Na drea de pastagem foram verificados
valores de carbono orgénico total, densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e
didmetro médio ponderado e geométrico de agregados similares aos observados nas areas de
floresta. Na drea de agricultura anual observou-se redugdo dos teores de carbono orgénico total,
macroporosidade, didmetro médio ponderado e geométrico de agregados e aumento da densidade
do solo em fung¢do do manejo adotado.

Palavras-chave: fertilidade do solo, fisica do solo.

Attributes of Soil Under Agriculture, Grazing and Three
Succession Stages of Forest

ABSTRACT

This study aimed to evaluate changes in the content of total organic carbon (TOC) and some
physical properties (Bulk density, macroporosity, microporosity, mean weight diameter and
mean geometric diameter of aggregates) of a Inceptsol in forest fragments of the Atlantic Forest
in early; intermediate and advanced stage, and compare them to pasture and agriculture (annual
and perennial) areas. Secondary forests regeneration due to the recovery stage contributed to the
increase of total organic carbon and macroporosity, reducing soil density values, and weighted
geometric mean diameter of aggregates. In the pasture area Values of total organic carbon values,
soil bulk density, macroporosity, microporosity and weighted mean and geometric diameters
of aggregates were similar to those observed in forest areas. In the annual agriculture area we
observed reduction of total organic carbon, macroporosity, and weighted mean and geometric
diameter of aggregates and increased soil density according to the adopted management.

Keywords: soil fertility, soil physics.
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1. INTRODUCAO

A ocupagao da sub-bacia do Ribeirdo Cachimbal
ndo considerou a aptidao das terras e a necessidade de
uma politica voltada a defini¢cdo de seu uso adequado,
intensificando os processos de degradagao ambiental ja
existentes (Menezes, 2008; Silva et al., 2012). Essa regido
apresenta pequenas propriedades com agricultura
predominantemente de subsisténcia, caracterizada
pelo policultivo nas encostas, com praticas de manejo
que aceleram a degradacéo do solo (Menezes, 2008;
Silva et al., 2012).

O desmatamento para o cultivo agricola em regides
de relevo movimentado, ou seja, que apresentam
vales profundos e estreitos dissecados, pode originar
uma paisagem com diferentes graus de degradagio,
sendo que os principiais indicadores desse processo
sdo a diminui¢do na capacidade de retengdo de agua
no solo, baixa estabilidade do solo, favorecendo o
aumento do processo erosivo, e as redugdes nos
niveis de fertilidade e na capacidade de o solo estocar
carbono - C (Machado et al., 2010; Tabarelli et al., 2009;
Macedo et al., 2008; Boddey et al., 2006).

No entanto, Balbinot (2009) menciona que as
sucessdes vegetais de dreas de floresta sob pastagem
(PA) promovem alteragdes na quantidade de biomassa
estocada em cada fase de regeneragio florestal,
favorecendo a melhoria dos atributos fisicos e quimicos
do solo por meio da adi¢ao de matéria orgénica.
Em consonéncia, Schedlbauer & Kavanagh (2008)
mencionam que redugdes nas perdas de carbono do
solo decorrentes da conversao da floresta tropical em
areas de pastagem podem muitas vezes ser restauradas
por meio do desenvolvimento de florestas secundarias.
Tal padrao ¢é constatado nos trabalhos de Silva et al.
(2012), Bochner (2007), Menezes (2008), Loss et al.
(2006) e Fontana et al. (2005), no qual a regeneragdo
de florestas secundarias aumentaram o teor de C no
solo, quando comparado ao de dreas adjacentes de
pastagem, agricultura anual e/ou perene.

Na literatura encontram-se alguns estudos em que
tém sido observados maiores valores de densidade do
solo (Ds) e menores valores de volume total de poros
(VTP), didmetro médio ponderado (DMP) e didmetro
médio geométrico (DMG) de agregados em dreas de
pastagem (Santos et al., 2010; Melloni et al., 2008;
Bochner, 2007) e agricultura (Bochner, 2007; Sa et al.,

2003) em comparagdo com a floresta secundaria.
Tais resultados sdo justificados pela compactagio do
solo, pelo pisoteio dos animais na drea de pastagem;
aracdo e gradagem nas dreas de agricultura e pelo
maior e constante acimulo de residuos vegetais na
superficie do solo (RVS) nas areas de floresta em relagio
aos sistemas manejados. No entanto, os estudos de
Coutinho (2012), Oliveira et al. (2008) e Barreto et al.
(2006) nao observaram diferenca significativa de Ds e
VTP para essas coberturas. Esse padrdo pode decorrer
ao pequeno tempo de sucessdo da floresta secundaria,
ou seja, a regeneracao da floresta ainda néo foi capaz
de reduzir os impactos na Ds causados pela pastagem
que a antecedeu (Oliveira et al., 2008).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar alteragdes no teor de carbono organico total
(COT) e em alguns atributos fisicos do solo em dreas de
fragmentos florestais da Mata Atlantica com diferentes
estagios de regeneracdo, e compara-las as de dareas de
pastagem e agricultura (anual e perene), no municipio
de Pinheiral, R]J.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Pinheiral,
regido do Médio Vale do Paraiba do Sul, na sub-bacia
do ribeirdo Cachimbal, que compde a bacia hidrografica
do rio Paraiba do Sul, localizado entre as latitudes
22°33’S e 22°38’S e entre as longitudes 43°57W e
44°5'W (Figura 1).

O clima da regido é classificado como temperado
de inverno seco e verdo chuvoso (Koppen, 1948).
Precipitacdo e temperatura médias anuais sdo 1.300 mm
e 21 °C, respectivamente.

A regido estd inserida no dominio ecologico da Mata
Atlantica, cuja vegetagao original denomina-se Floresta
Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 2012),
caracteristica de zonas de altitudes entre 300 e 800 m.
A cobertura vegetal atualmente dominante na regiao é
constituida por pastagens manejadas e espontaneas nao
manejadas, que se apresentam em diferentes estagios
de degradagcio, nivel de uso e/ou abandono.

Os solos identificados nas seis unidades de estudo
foram classificados como Cambissolos Haplicos Tb
Distréfico tipico (EMBRAPA, 2006), uma das classes
predominantes nas cotas mais altas da sub-bacia
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Figura 1. Localizagao geografica das areas de estudo. Fonte: adaptado de Mateus et al. (2013).
Figure 1. Geographic location of the study areas. Source: Adapted from Mateus et al. (2013).

(Coutinho, 2012). Todas as areas estdo localizadas na
posicdo de tergo superior de encosta.

Para o estudo foram selecionadas 6 areas, sendo
3 delas compostas por florestas secunddrias, que
compdem um unico fragmento florestal. As florestas
encontram-se em diferentes estagios de sucessdo, a
saber: fragmento em estagio inicial (FIN); fragmento
em estagio intermediario (FIT); e fragmento em
estagio avancado (FAV). As tipologias florestais foram
classificadas de acordo com a resolugdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — Conama (006/1994).
Também foram utilizadas no estudo uma drea de
pastagem manejada com Brachiaria decumbens e
Paspalum notatum (PA), uma area de agricultura perene

cultivada com citros (AP) e uma drea de agricultura
anual cultivada alternadamente com milho, feijao e
mandioca (AA).

A drea FIN apresenta cobertura florestal pouco
densa, caracteristica de estdgio inicial de sucessdo
(Brasil, 1994), originada por utiliza¢do da drea até 1985
como pastagem espontinea, manejada por rogadas
anuais e queimadas eventuais, quando foi ocupada
por pequenos agricultores que apenas a cercaram,
permitindo assim a regeneragao florestal.

A area FIT apresenta-se contigua e de mesma cota
que a FIN e até 1985 se encontrava sob cobertura de
pasto espontineo com formacio inicial de capoeira,
sendo mantida protegida até os dias atuais, o que
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permitiu o desenvolvimento sucessional tipico do
estagio médio (Brasil, 1994), caracterizado por uma
cobertura arbustivo/arborea mais fechada que a do
estagio inicial.

A drea FAV apresenta uma cobertura florestal
densa e mais bem estruturada do que as anteriores,
0 que permite enquadra-la nesse estagio sucessional
(Brasil, 1994) - a sucesséo teve inicio ap6s a decadéncia
da cafeicultura na regido e constitui o fragmento mais
antigo da porgao inferior da sub-bacia.

Entre os sistemas manejados, a drea de PA foi
explorada com pastagem espontanea desde a década
de 1950. A partir da década de 1990 foi implantada
Brachiaria decumbens e, a partir dai, a pastagem
foi mantida por meio de rogadas anuais. Com a
pratica de queima coibida, com o decorrer dos anos
ressurgiu nessa paisagem a graminea conhecida como
grama-batatais (Paspalum notatum), que passou a
coexistir com a braquidria introduzida. Ja a area de
AP foi utilizada como pastagem até a década de 1990.
Ap6s esse periodo, voltou a ser usada para atividades
agricolas, com a finalidade de subsisténcia (milho e
feijao) e atualmente encontra-se com cultivo de citros
em sistema de preparo convencional (sem adubagido
e sem calagem), com capinas manuais periddicas.
Por fim, a drea de AA vem sendo utilizada para
agricultura de subsisténcia (milho, feijao, mandioca) ha
aproximadamente 20 anos. No momento da coleta das
amostras de terra para o estudo, essa drea encontrava-se
com a cultura de mandioca. O sistema de preparo é
o convencional (sem adubagédo e sem calagem), com
capinas manuais periddicas.

Em cada drea de estudo foi demarcada uma gleba
representativa de 0,04 ha (20 x 20 m), e em cada uma
delas foram abertas cinco trincheiras de aproximadamente
1 x 1 m de superficie e 1 m de profundidade em posi¢ao
aleatdria. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com cinco repeti¢des para cada area
e profundidade. Em cada uma das trincheiras, nas
diferentes dreas, foi realizada a coleta de amostras
indeformadas, com auxilio de um anel volumétrico
(EMBRAPA, 1997), nas profundidades 0,0-0,05;
0,05-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4 m. Nessas profundidades
também foram coletadas amostras deformadas, que
foram secas ao ar, destorroadas e passadas por peneira
de 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar
na qual foi realizada a maioria das analises, inclusive

caracterizagdo quimica e analise granulométrica
(EMBRAPA, 1997) (Tabela 1).

A determinac¢do do C orgénico total (COT) foi
realizada pelo método de oxidagao via umida, com
aquecimento externo, segundo a metodologia proposta
por Yeomans & Bremner (1988).

A densidade do solo (Ds) foi determinada em
amostras indeformadas coletadas com amostrador tipo
Uhland, com anéis volumétricos de 0,05 m de altura e
0,05 m de didmetro ao longo das camadas avaliadas.
Apds a coleta, o material foi seco em estufa (105 °C)
até a obtencdo de massa constante. Posteriormente,
a densidade foi calculada pela seguinte Equagao 1:

Ds (Mg m™) = Ms/Vs (1)

em que: Ms = massa do solo em mg; Vs = volume do
solo em m™’.

Em amostras indeformadas coletadas com amostrador
tipo Uhland, com anéis de PVC, também foram
realizadas as determinagdes de macro e microporosidade,
utilizando-se o método da mesa de tensdao com coluna
ddgua de 0,60 m (EMBRAPA, 1997).

Para avaliacdo da estabilidade dos agregados foram
coletadas amostras indeformadas nas profundidades
0,0-0,05 € 0,05-0,1 m do perfil do solo. Apds essa etapa,
as amostras foram secas ao ar e, em seguida, passadas
por peneiras de 8 e 4 mm de malha (EMBRAPA, 1997).
Em seguida, foram pesadas 25 g das amostras que ficaram
retidas na peneira de 4 mm e, depois de umedecidas
com pulverizador, colocadas em um jogo de peneiras
de malhas 2,00; 1,00; 0,50; 0,25 e 0,105 mm, sendo
submetidas a agitagao vertical no aparelho Yooder,
durante 15 min. O material retido em cada peneira foi
colocado em placas previamente pesadas e identificadas
e levado a estufa a 65 °C até peso constante. Apds a
secagem, quantificou-se a massa dos agregados retidos
em cada peneira. Com esses dados de massa foram
calculados o didmetro médio ponderado (DMP) e o
diametro médio geométrico dos agregados, utilizando
equagdes, conforme Castro et al. (1998).

Para todos os dados, em cada profundidade, foi
feita a avaliacdo da normalidade dos dados (Lilliefors),
homogeneidade das varidncias dos erros pelo Teste
de Cochran e Barttlet. Posteriormente, os resultados
foram submetidos a analise de varidncia com aplicacdo
do teste F e os valores médios comparados entre si
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Tabela 1. Atributos quimicos e analise granulométrica das areas de estudo.
Table 1. Chemical properties and particle size analysis of the study areas.

Granulometria (g kg™)

Argila  Areia Silte
FIN 4,8% 2 1,6 1,4 0,09 0,0 10,3 330 490 180
FIT 5,6 2 4,9 5,0 0,31 0,1 7,4 290 540 170
FAV 3,9 2 2,2 1,5 0,16 0,4 8,9 240 650 110
PA 5,6 3 5,0 4,9 0,07 0,0 5,5 260 550 190
AP 5,7 3 2,2 2,7 0,07 0,2 6,1 230 620 150
AA 5,8 2 2,4 3,6 0,19 0,2 4,3 230 630 140
FIN 4,5 2 0,5 1,3 0,07 0,0 7,9 300 540 160
FIT 4,7 2 2,7 3,0 0,19 0,4 7,3 300 500 200
FAV 3,8 2 1,3 1,4 0,14 0,8 7,9 300 560 140
PA 5,1 2 2,0 53 0,04 0,0 5,5 270 560 170
AP 5,4 2 1,8 2,6 0,04 0,6 5,4 270 580 150
AA 5,7 0 2,3 2,6 0,05 0,6 5,4 290 550 160
FIN 4,5 0 0,3 0,6 0,03 0,0 7,4 340 490 170
FIT 4,5 1 1,5 1,7 0,12 0,8 6,0 310 500 190
FAV 3,8 1 1,3 1,7 0,09 0,8 6,6 340 520 140
PA 6,0 1 1,2 1,9 0,03 0,0 4,6 290 540 170
AP 53 0 1,6 1,9 0,03 0,5 5,2 310 570 120
AA 5,5 0 1,5 3,0 0,04 0,6 4,6 310 580 110
FIN 4,4 0 0,3 0,7 0,02 0,1 7,6 340 470 190
FIT 4,4 0 0,9 1,7 0,07 0,9 7,2 340 450 210
FAV 3,9 1 1,1 1,1 0,07 0,7 5,8 330 500 170
PA 5,2 1 1,4 1,5 0,02 0,1 3,9 320 550 130
AP 5,1 0 1,5 2,7 0,03 0,3 4,4 320 540 140
AA 5,4 0 1,5 2,6 0,03 0,5 5,1 290 590 120

*Média de cinco repetigdes, sendo que valores com a mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%.
'FIN - Fragmento de floresta secundéria em estdgio inicial; FIT - Fragmento de floresta secunddria em estdgio intermedidrio;
FAV - Fragmento de floresta secunddria em estagio avangado; PA - Pastagem; AP - Agricultura perene; AA — Agricultura anual.

pelo Teste Scott-Knott, com a utilizagao do programa
estatistico SAEG versdo 5.0.

floresta secunddria em estdgio intermediario (FIT)
(0,0-0,1 e 0,2-0,4 m), bem como em relagio as areas
de pastagem (PA) (0,05-0,1 e 0,1-0,2 m) e agricultura
perene (AP) e anual (AA) (0,0-0,4 m). Esse padrio
ocorre devido a fragmento de floresta secundaria em

Realizou-se também a andlise de componentes
principais (ACP), por meio de planilhas eletronicas.

A ACP é utilizada para reduzir as dimensoes dos dados o i -
. . estagio avancado (FAV) ser um sistema sem pertubagdo
e, consequentemente, facilitar a andlise. . ) ) ) )

antropica, com maior diversidade de vegetais e com

- aporte constante de residuos vegetais na superficie do
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

solo. Padrdes similares ao verificado neste estudo foram
observados por Silva et al. (2012), Bochner (2007),

Na Figura 2 verifica-se que a area de fragmento de
floresta secunddria em estagio avancado (FAV) foi a
que apresentou maior teor de carbono em comparagio
as areas de fragmento de floresta secundaria em
estagio inicial (FIN) (0,0-0,4 m) e fragmento de

Menezes (2008), Fontana et al. (2005) e Loss et al.
(2006). Os autores verificaram que a regeneragao de
florestas secundarias contribui para o aumento do teor
de C no solo, quando comparadas a dreas adjacentes
de pastagem, agricultura anual e/ou perene.
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com 60 anos de regeneragdo.

—8—FIN - Fragmento de floresta secundaria em estagio inicial com
20 anos de regeneragéo.

—4&—FIT - fragmento de floresta secundaria em estagio
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———PA - pastagem manejada com Brachiaria decumbens e
Paspalum notatum.
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Figura 2. Valores médios de carbono organico total
(COT) nas areas avaliadas. Letras maitisculas comparam
os tratamentos dentro de uma mesma profundidade,
através do Teste Scott-Knott (P < 0,05).

Figure 2. Mean total organic carbon (COT) in the
evaluated areas. Uppercase comparing treatments
within the same depth, by testing Scott-Knott (P < 0.05).

Os solos sob as areas de fragmento de floresta
secundaria em estagio inicial (FIN) (0,0-0,10 m) e
fragmento de floresta secundaria em estagio intermediario
(FIT) (0,0-0,20 m) também apresentaram maior teor
de carbono em comparagio as areas de agricultura
perene (AP) e agricultura anual (AA) (Figura 2).
Esse padrao deve-se ao maior revolvimento das camadas
superficiais das areas de agricultura, que ocasionam
a ruptura dos agregados, aumentando a exposi¢cdo
de novas superficies ao ataque microbiano, além do
aumento da pressao parcial de oxigénio, que acarreta
perdas de carbono orgénico total (COT) por oxida¢do
(Bochner, 2007). Além disso, pode-se inferir que a
falta de adubagéo e calagem das dreas de agricultura
gera uma baixa adigdo de residuos vegetais ao solo
(constatagdo visual nas areas) quando comparadas as
areas de FIN e FIT, contribuindo dessa forma para um
menor teor de carbono organico no solo. Resultados
semelhantes foram observados por Fontana et al. (2011),

que também constataram maior teor de carbono em

areas de floresta secundaria em comparagio a dreas de
agricultura. Os autores também atribuem este resultado
abaixa adi¢do de residuos pela agricultura, bem como

pelo manejo convencional adotado na drea.

Ressalta-se também, a semelhanga, a superioridade
do teor de carbono (0,0-0,05 e 0,2-0,4 m) entre as dreas
de pastagem (PA) e fragmento de floresta secundéria
em estagio avancado (FAV) em comparagdo as demais
areas (Figura 2). Esse resultado pode decorrer do fato
de na drea PA nio ser realizado o revolvimento do solo
e devido ao sistema radicular das gramineas explorar
um maior volume de solo, contribuindo com uma
maior adi¢do de COT tanto nas camadas superficiais
quanto em subsuperficie. De acordo com Silva et al.
(2012), a semelhanga no teor de carbono de areas
florestais e de pastagem pode estar associada @ maior
quantidade de residuos vegetais produzidos pelas
espécies florestais, bem como a eficiente ciclagem de
nutrientes que ocorre em ambas as areas.

Até 0,1 m de profundidade do solo, as areas de
agricultura (perene e anual) apresentaram maior valor
de densidade do solo (Ds) em comparagdo com as
demais areas (Tabela 2). No entanto, verifica-se que
na profundidade de 0,2-0,4 m, as areas de fragmento
de floresta secundaria em estagio avancado (FAV) e
pastagem (PA) foram as que apresentaram o menor
valor de Ds (Tabela 2). Através desses resultados
observa-se a influéncia do carbono organico do solo
sobre a Ds, ou seja, as dreas de floresta secunddria e
pastagem que apresentaram maior valor de carbono
organico que as dreas de agricultura foram aquelas nas
quais se quantificou os menores valores de Ds. Bochner
(2007) menciona que os baixos valores de densidade
do solo verificados em dareas florestais devem-se, em
parte, a espessa camada de serapilheira e a grande
presenca de raizes finas que promovem eleva¢io no
teor de matéria organica, melhoria na agregacio e
consequente diminuigdo da densidade. Resultados
semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2006), que ao avaliarem areas de agricultura e floresta
secunddria, constataram maior valor de densidade na
area de agricultura (plantio de mandioca). Os autores
também associaram tais resultados ao menor teor de
matéria organica da area de agricultura, bem como a
maior agdo antropica.

Observa-se um aumento dos valores de
macroporosidade (0,0-0,4 m) em fung¢do do tempo
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Tabela 2. Densidade do solo (Ds), macro (Ma) e microporosidade (Mi) e didmetro médio ponderado (DMP) e

geométrico (DMG) de agregados das areas de estudo.

Table 2. Soil density (Ds), macro (Ma) and microporosity (Mi) and mean diameter weight (MDW) and geometric

(MDG) of aggregates of the study areas.

Areas de estudo

Profundidade
(m)
0-0,05 1,22 B* 1,23 B 1,13B 1,06 B 1,30 A 1,31 A
0,05-0,1 1,16 B 1,14 B 0,96 B 1,08 B 1,24 A 1,20 A
0,1-0,2 1,33 A 1,18 A 1,08 A 1,28 A 1,36 A 1,22 A
0,2-0,4 1,35 A 1,30 A 1,14 B 1,05 B 1,27 A 1,34 A
0-0,05 0,9B 1,3B 1,5A 1,6 A 1,8 A 1,7 A
0,05-0,1 1,1B 0,3B 1,7A 1,5A 2,0A 1,7A
0,1-0,2 0,8 B 0,9 B 1,8 A 1,2B 1,8 A 1,4B
0,2-0,4 0,8 B 1,1B 1,7A 1,4 A 1,8 A 1,1 B
Mi (m? m?)
0-0,05 4,3 A 4,7 A 2,9B 3,7B 3,0B 3,0B
0,05-0,1 42 A 4,0 A 2,9B 3,6 B 32B 2,8B
0,1-0,2 42 A 38A 29B 3,3B 29B 29B
0,2-0,4 4,0 A 43 A 3,0B 33B 2,8B 3,1 B
0-0,05 4,72 A 4,82 A 4,69 A 4,70 A 4,69 A 4,60 B
0,05-0,1 4,78 A 4,34 B 3,63C 4,30 B 4,33 B 3,63 C
0-0,05 4,47 A 4,53 A 4,26 A 4,50 A 4,38 A 3,80 B
0,05-0,1 4,34 A 3,60 B 2,48 C 3,61 B 3,59 B 2,61 C

*Valores com a mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5%. 'FIN - Fragmento de floresta secundéria
em estdgio inicial com 20 anos de regeneragao; FIT - Fragmento de floresta secundaria em estégio intermedidrio com 25 anos de
regeneragao; FAV — Fragmento de floresta secundaria em estagio avangado com 60 anos de regeneragao; PA — Pastagem manejada

com Brachiaria decumbens e Paspalum notatum.

de regeneracdo das florestas secunddrias (estagio
inicial para avan¢ado) (Tabela 2). Pode-se inferir
que isso ocorreu devido ao maior valor de carbono
organico total (COT) na area mais antiga de floresta
secunddria, a qual também apresenta um maior tempo
de regeneracao da vegetagao, criando-se um ambiente
mais favoravel a presenca de organismos edaficos
(Menezes et al., 2009) e possibilitando a formagéo de
bioporos (Hickmann et al., 2012).

As areas cultivadas apresentaram valores de
macroporosidade superiores as dreas de fragmento de
floresta secunddria em estagio inicial (FIN) e fragmento
de floresta secundaria em estagio intermediario (FIT) e
semelhantes a drea de fragmento de floresta secundéria
em estagio avancado (FAV) até 0,1 m de profundidade
(Tabela 2). Apds essa profundidade, apenas as areas de
pastagem (PA) (0,2-0,4 m) e agricultura perene (AP)
(0,1-0,4 m) apresentaram valores superiores as areas
de FIN e FIT, e semelhantes a FAV (Tabela 2). Quanto

a area de pastagem (PA), pode-se inferir que o maior
valor de macroporosidade em relagdo as dreas de FIN
e FIT pode estar relacionado ao sistema radicular das
gramineas cultivadas, que além de aumentar o contetido
de C, favorece uma melhoria na agregacio do solo. Ja
em relagdo ao maior valor de macroporosidade das
areas de agricultura em relacdo as dreas FIN e FIT,
bem como ao valor semelhante & drea FAV (0,0-0,1 m),
esse pode ser atribuido a um efeito temporério do
revolvimento do solo das areas de agricultura, pois
segundo Silva et al. (2005), o revolvimento do solo
promove um aumento da macroporosidade devido a
ruptura dos agregados e ao aumento da proporgio de
espagos porosos entre os agregados.

Independentemente da profundidade analisada, as
areas de fragmento de floresta secundaria em estagio
inicial (FIN) e fragmento de floresta secundaria em
estagio intermediario (FIT) apresentaram maior valor
de microporosidade em comparacgdo as demais areas
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estudadas (Tabela 2). Observa-se um padrio inverso
dos resultados da macroporosidade, demonstrando que
nas areas FIN e FIT hd uma maior concentragio de
microporos e, com o decorrer do tempo, regeneracio,
devido ao aumento do aporte de residuos orgénicos via
serapilheira e/ou sistema radicular, ocorrendo maior
oferta de carbono orgénico total (COT) e consequente
aumento na macroporosidade.

Ja o maior valor de microporosidade das areas de
fragmento de floresta secunddria em estagio inicial
(FIN) e fragmento de floresta secundaria em estagio
intermedidrio (FIT) em compara¢do com as dreas de
agricultura pode estar relacionado ao maior teor de
argila e de COT, pois Silva & Kay (1997) salientam que
a microporosidade do solo ¢ fortemente influenciada
pela textura e teor de carbono organico e muito pouco
influenciada pelo aumento da densidade do solo
originada pelo trafego de maquinas e implementos.

Na Tabela 2 pode-se verificar que, na camada
superficial do solo (0,0-0,05 m), a drea de agricultura
anual (AA) apresentou menor valor de DMP e de
DMG em comparagdo com as demais areas. O padrao
observado nessa area deve-se ao maior revolvimento
do solo, que fraciona os agregados de maior tamanho.
Resultados semelhantes foram observados por Bochner
(2007), que também constatou menor DMP em uma
area de agricultura em comparagdo com dreas de
pastagem e de floresta secundaria.

Na profundidade 0,05-0,1 m verifica-se uma redugao
nos valores de DMP e DMG em fungdo do tempo
de regeneracdo das florestas secundérias (Tabela 2).
Esse resultado difere um pouco dos padrdes observados
na literatura, visto que com o aumento de COT em
funcdo do tempo de regeneragao da floresta secundaria
sao observados valores maiores para DMP e DMG.
Esse padrdo pode ter ocorrido devido a influéncia
do sistema radicular das pastagens que antecederam
a floresta. O efeito promovido anteriormente pela
pastagem, em conjunto com o efeito atual das raizes
da vegetacao florestal, pode ter contribuido para uma
maior agregacao no inicio do processo de regeneragao
da floresta. No entanto, com o decorrer do tempo de
regeneracdo da floresta, esse efeito inicial da pastagem
foi minimizado, estabelecendo-se o padrdo de DMP
e DMG encontrado na drea fragmento de floresta
secundaria em estagio avangado (FAV). Percebe-se
entdo que o efeito residual da pastagem pode ter sido

o diferencial para o resultado descrito anteriormente,
pois, de acordo com Coutinho et al. (2010), por o sistema
radicular das gramineas ser fasciculado, proporciona
maior agregagdo das particulas e fornecimento de
carbono devido a rizodeposi¢ao.

Na profundidade 0,05-0,1 m verifica-se que a drea
de fragmento de floresta secundaria em estagio inicial
(FIN) apresentou maior valor de DMP e de DMG em
comparagdo com as dreas cultivadas, e que, dentre
essas dreas, a de agricultura anual (AA) apresentou
o menor valor desse atributo (Tabela 2). O maior
valor destes atributos, observados na area de FIN em
comparagdo com as demais areas cultivadas, deve-se
ao efeito combinado da pastagem que a antecedeu
em conjunto com contribui¢do da propria floresta,
conforme explicado anteriormente. O menor valor
desses atributos na area de AA em comparagio com as
demais areas pode ser decorrente do maior revolvimento

a que essa area ¢ submetida.

Quanto a analise de componentes principais (ACP),
que foi utilizada para se obter uma visio integrada dos
atributos do solo para as diferentes dreas, verificou-se
que para os eixos F1 e F2 as distribui¢es das variaveis
selecionadas apresentaram variancia acumulada de
84,78% para a camada 0-5 cm (Figura 3A) e de 87,92%
para a camada 5-10 cm (Figura 3B). Esse padrao
demonstra que a ACP apresenta uma margem confiavel

para interpretagdo das varidveis entre as dreas.

Para a ACP, os atributos avaliados neste estudo siao
representados por setas que, por sua vez, indicam a
diregao do gradiente maximo, em que o comprimento
da seta é proporcional a correlagdo do atributo
com 0s eixos e a sua importancia na explicacdo da
varincia projetada em cada eixo (Gazolla et al,,
2013). Verifica-se que a ACP resumiu os resultados
apresentados anteriormente neste estudo, nos quais
as areas de agricultura se isolam das demais, com
proximidade dos autovetores densidade do solo (Ds)
e macroporosidade (Ma) e distanciamento do demais
autovetores (Figura 3A, B). Esse padrdo demonstra que
nessas areas o revolvimento do solo e o baixo aporte de
residuos vegetais ocasionado pela falta de adubagéo e
calagem promovem uma reducéo dos teores de carbono
orgéanico total (COT), aumentando a densidade do
solo e, no caso deste estudo, promovendo um aumento
temporario da macroporosidade em fungédo do manejo.
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Figura 3. Diagramas de ordenagio produzidos por anélise de componentes principais dos atributos avaliados em
amostras de terra coletadas nas camadas 0-5 cm (A) e 5-10 cm (B).
Figure 3. Ordination diagrams produced by principal component analysis, the attributes evaluated in soil samples

collected layer at 0-5 cm (A) and 5-10 cm (B).

Percebe-se ainda a proximidade dos autovetores de
COT e Ma na area de fragmento de floresta secundaria
em estagio avancado (FAV) e um afastamento dessa
em relagdo as demais areas de floresta secundéria,
confirmando os resultados discutidos anteriormente,
nos quais o maior tempo de regeneragio da FAV bem
como sua maior diversidade de espécies vegetais
contribuem para o aumento dos teores de COT e

para a macroporosidade, reduzindo os valores de Ds.

O agrupamento dos autovetores Mi, DMP e
DMG préximos das dreas de fragmento de floresta
secunddria em estdgio inicial (FIN) e fragmento de
floresta secunddria em estdgio intermediario (FIT)
também confirma os resultados ja discutidos neste
estudo, nos quais a microporosidade é maior nas areas
de floresta em inicio de regeneragio, reduzindo-se
com em func¢do do tempo de regeneragio devido ao
aumento da macroporosidade desencadeado pelo
aumento do teor de COT e maior desenvolvimento
radicular das espécies vegetais nas areas. Ja os maiores
valores de DMP e DMG dessas areas justificam-se pela
contribui¢io do efeito residual do sistema radicular das
pastagens que antecederam o processo de regeneracio.
Tal fato confirma-se, ainda, pela maior proximidade
da drea de pastagem (PA) das dreas de FIN e FIT do

que com a FAV para esses atributos.

4. CONCLUSOES

De maneira geral, quando comparadas as areas
manejadas, a regeneragéo das florestas promoveu melhorias
nos atributos no solo, contribuindo para o aumento
do teor de carbono orginico e da macroporosidade,
reduzindo os valores de densidade do solo e didmetro
médio ponderado e geométrico dos agregados.

Dentre as dreas estudadas, a de pastagem foia que
apresentou atributos edaficos que mais se aproximaram
das areas de floresta, sendo observado em algumas
profundidades valores semelhantes de carbono organico
total, densidade do solo, macro e microporosidade e
didmetro médio ponderado e geométrico dos agregados.

O cultivo na drea de agricultura anual reduziu os
teores de carbono orgénico total, prejudicando alguns
atributos fisicos do solo, como aumento da densidade
do solo e redugdo de macroporosidade, didmetro médio
ponderado e geométrico dos agregados.

A agricultura perene favoreceu a manutencio dos
atributos do solo: macro e microporosidade e didmetro
médio ponderado e geométrico dos agregados, que se
apresentaram semelhantes aos observados nas dreas
de floresta secundaria. No entanto, o menor aporte
de residuos vegetais promoveu uma menor adi¢ao de
carbono organico total e maior valor de densidade do solo.
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