IN CONGRESSO BRASILEIRO

IX Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental DE REATIN SMMIENTAL

Séo Bernardo do Campo/SP — 26 a 29/11/2018 §710 BERNARDO DO CAMPO - SA0 PAULO

26 a 29/11/2018

IMPACTO DO EUCALIPTO NA FERTILIDADE DO SOLO

Jéssica Ribeiro de Oliveira *, Francisco de Assis Braga, Melissa Ramos Costa
* Universidade Federal de Vigosa, jessica.r.ribeiro@ufv.br

RESUMO

O crescimento da demanda por madeira para suprir as necessidades da sociedade promoveu o desflorestamento. Uma
alternativa para reduzir o impacto sobre florestas nativas ¢ o cultivo comercial de arvores, em plantios puros ou em
consorcio em sistemas agroflorestais. As espécies de eucalipto sdo utilizadas mundialmente, devido ao crescimento
rapido, baixa exigéncia nutricional e alta capacidade de ciclagem de nutrientes no perfil do solo. Certamente que ha
diferencas de exigéncia nutricional entre as espécies de eucalipto, notadamente decorrente das condigdes
biopedoclimaticas nas regides de ocorréncia natural de cada espécie. Consequentemente, o cultivo de cada espécies
pode ocasionar impactos diferenciados na fertilidade do solo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar o impacto do cultivo
de diferentes espécies de eucalipto nos atributos quimicos do solo. O estudo foi realizado no municipio de Florestal,
Minas Gerais, em plantio experimental com diferentes espécies de eucalipto, implantado em 1984, no Campus da
Universidade Federal de Vigosa. Foram coletas amostras de solo na camada 0-5 cm, sob cultivo de quatro espécies de
eucalipto — Eucalyptus microcorys F .Muell., E. saligna Smith, E. cloeziana F. Muell., e Corymbia maculata (Hook.) K.
D. Hill & L. A. S. Johnson, e sob area de pastagem adjacente. Nas amostras de solo foram determinados: matéria
organica, pH, P, K, Ca, Mg, Al, SB (soma de bases trocaveis), m (satura¢do de aluminio), V (saturagdo por bases). Em
relagdo a pastagem, os eucaliptos elevaram os niveis de P e de matéria organica, promoveram a acidificagdo do solo,
com consequente aumento do Al trocavel, em decorréncia da elevacao da matéria organica ¢ da reducdo do pH. O E.
cloeziana propiciou elevagio nos teores de Ca, o E. saligna, além do Ca, também elevou a SB, enquanto o C. maculata
elevou os teores de K. O E. microcorys proporcionou a pior condigdo de fertilidade dentre as espécies de eucalipto
estudadas. Em termos de impacto negativo nos atributos quimicos do solo, as espécies de eucalipto avaliadas podem ser
ordenadas na seguinte sequéncia crescente: E. microcorys > C. maculata > E. cloeziana > E. saligna. Fica evidente a
necessidade de considerar-se a ciclagem e exigéncia nutricional das espécies de eucalipto, dentre outros fatores, na
selegdo daquelas mais indicadas para monocultivo ou consorciagdo em sistemas agroflorestais.

PALAVRAS-CHAVE: atributos quimicos do solo, silvicultura comercial, ciclagem de nutrientes.

INTRODUGAO

Devido ao crescimento populacional ¢ a necessidade de produtos florestais para suprir a demanda da sociedade, a
silvicultura comercial tem crescido no Brasil € em outros paises, sendo a espécie mais utilizada o eucalipto. Tendo em
vista que existem espécies de eucaliptos para diversos usos, como lenha, carvido, papel e celulose, dleos essenciais,
serraria e movelaria, postes, estacas e mourdes. O plantio de eucaliptos fora da regido de ocorréncia se iniciou a
aproximadamente 200 anos, sendo uma alternativa para que florestas nativas ndo sejam desmatadas. O eucalipto ¢ uma
espécie de rapido crescimento, com facilidade para se regenerar e ser manejado em varias rotagdes (VALVERDE et al.
2015).

Somam-se mais de 600 espécies de eucalipto, incluindo os géneros Eucalyptus e Corymbia, sendo que este ultimo foi
recentemente incluido como uma nova divisdo do primeiro género, proposta por botanicos. As espécies de eucaliptos
ostentam grande plasticidade ecoldgica, rapido crescimento e baixa exigéncia nutricional desenvolvendo-se e
adaptando-se a diversas condi¢des edafoclimaticas. O eucalipto apresenta associagdo com fungos micorrizicos, assim
utilizam de forma efetiva os nutrientes através da ciclagem, onde suas raizes absorvem os nutrientes nas camadas mais
profundas e depositam nas camadas superficiais (BARROS e NOVAIS, 1990).

Héa varios mitos populares sobre os impactos do cultivo extensivo do eucalipto. Muitos a responsabilizam pela
“destruicdo das matas nativas, esgotamento da agua, redugdo da biodiversidade animal e vegetal, além de sua possivel
influéncia sobre o solo, tanto no ponto de vista de seu esgotamento, em funcdo da alta demanda de nutrientes, quanto da
protecdo e alteragdes nas propriedades fisicas e quimicas”. Decorrente disso, surge expressdes como, “eucalipto seca o
solo”, “nada nasce ou cresce debaixo”, “deserto verde” e “empobrece o solo”, atualmente, ja cientificamente
esclarecidas (SCOLFORO, 2008).

Comparando plantios de eucaliptos e de pinus, Silva e Braga (2015) observaram maior alteracdo nos atributos quimicos
do solo sob cultivo de pinus, notadamente maior acidez e teor de aluminio e redugdo de bases trocaveis. Braga et al.
(2014) relatam condic@o similar de fertilidade do solo sob cultivo de eucaliptos e mata nativa no longo prazo. Lima
(1996) afirma que povoamentos nativos de eucaliptos na maioria das vezes apresentam solos com boa fertilidade
natural.
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Certamente ha diferencas entre as espécies de eucaliptos quanto a exigéncia nutricional e eficiéncia na ciclagem de
nutrientes no sistema solo-arvore e, consequentemente, nos impactos provocados nos atributos quimicos do solo. Vale
ressaltar que o plantio de eucalipto acarreta impactos positivos e negativos, assim como qualquer outra monocultura,
notadamente em relagdo a biodiversidade de fauna e flora. Porém, o cultivo controlado ¢ o manejo adequado podem
mitigar os impactos negativos e potencializar os positivos (SCOLFORO, 2008).

Scolforo (2008) afirma que as técnicas de manejo adotadas nas plantagdes de eucalipto e os procedimentos de colheita
influenciam na retirada de nutrientes do solo. De acordo com o mesmo autor, os eucaliptos possuem baixo consumo de
nutrientes, sendo eficientes na absor¢do e uso de nutrientes por unidade de biomassa florestal produzida. Segundo
Carvalho et al. (2016), a serapilheira encontrada nas plantagdes de eucalipto ¢ de suma importancia na ciclagem de
nutrientes, através da matéria organica proveniente de folhas, galhos e cascas depositadas sobre o solo, podendo levar
de um a trés anos para se decomporem. As florestas plantadas, para produzirem uma tonelada, deixam no solo
aproximadamente 0,3 tonelada de serapilheira

Foelkel (2005) afirma que o eucalipto pode ser utilizado em areas degradadas e que o solo apresenta baixa fertilidade,
pois auxiliara na sua recuperagdo, adsorvendo os nutrientes disponiveis nas camadas mais profundas e disponibilizando
nas camadas superficiais. O mesmo autor cita que o eucalipto devolve e disponibiliza novamente ao solo entre 60% a
70% do N absorvido, 35% a 60% do P, 55% a 80% do K, 40% a 60% do Ca e 55% a 70% do Mg.

Lima (1996) afirma que o cultivo de eucalipto, em geral, promove resultados benéficos nos atributos quimicos do solo.
Segundo Barros e Novais (1990), as espécies de eucaliptos podem ser separadas de acordo com qualidade dos solos na
regido de ocorréncia natural de cada espécie. Essa indicagdo permite analisar as espécies apropriadas para o plantio em
condigdes especificas no Brasil.

OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivos caracterizar os atributos quimicos do solo sob plantio de eucaliptos e avaliar o
impacto de diferentes espécies de eucalipto na fertilidade do solo.

METODOLOGIA

Area de Estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Florestal, localizado na regido central do estado de Minas Gerais. A gleba
objeto de estudo constitui uma area de plantio experimental de varias espécies de eucaliptos e de pastagem adjacente,
localizada no Campus de Florestal da Universidade Federal de Vigosa, nas coordenadas geograficas de 19°52°29”S e
44°25°22”, com altitude de 783 m.

A cobertura vegetal original da area foi removida e substituida por pastagem até 1984, quando foi realizado plantio
florestal experimental, com cerca de 1 ha, permanecendo um remanescente de pastagem adjacente a gleba florestal. Na
implantagdo florestal foi realizado o preparo convencional do solo, com aracdo e gradagem, coveamento manual para
plantio de mudas, com adubag@o nas covas, utilizando 100g da formula NPK 10:28:16. Os tratos culturais consistiram
em coroamento manual e rogada mecanica nas entrelinhas, até o fechamento do dossel.

Amostragem de Solo

Foram coletadas amostras de solo na camada de 0-5 cm, em maio de 2017, na area de cultivo de eucaliptos e na area de
pastagem (Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster.). O solo pertence a classe Latossolo Amarelo distréfico
argissolico, conforme o Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos.

Para coleta das amostras na area experimental, inicialmente forma localizadas as parcelas de 25 arvores (5 x 5),
espagamento 3 x 3 m, das espécies Eucalyptus microcorys F Muell,, E. saligna Smith, E. cloeziana F. Muell. e
Corymbia maculata (Hook.) K. D. Hill & L. A. S. Johnson. Cada parcela foi subdividida em quatro quadrantes, sendo
coletadas cinco amostras simples, uma no centro de cada quadrante e uma no centro da parcela, perfazendo, portanto,
uma amostra composta por cinco sub amostras por parcela. Foi coletada uma amostra composta por cinco sub amostras
simples na gleba de pastagem, anexa a area florestal, sendo esta considerada como condic¢do testemunha, para fins de
determinagdo do impacto do cultivo de eucaliptos na fertilidade do solo. Para fins de analise textural, foi tomada uma
amostra composta de cinco amostras simples, retiradas na camada de 0-5 cm na area experimental.
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Analises Quimicas das Amostras de Solo

Foram determinados os seguintes atributos quimicos nas amostras de solo, seguindo os métodos preconizados pela
EMBRAPA (1997): pH em égua relagdo 1:2,5 (solo:agua); Al, Ca e Mg trocaveis, extraidos com KCI 1 mol L, sendo
0 Al determinado por titulometria com NaOH 0,025 mol L!; e Ca + Mg por titulometria com EDTA 0,0125 mol L'!; P
e K disponiveis, em extrator Mehlich-1 e determinados por colorimetria e fotometria de chama, respectivamente;
matéria organica por digestdo imida e dicromatometria em meio 4cido; P remanescente como a concentracdo de P da
solugdo de equilibrio, ap0s agitar, durante 1 h, 5 cm?® de TFSA em 50 mL de solugido de CaCl, 10 mmol/L, contendo 60
mg/L de P.

Analise dos Dados

Os dados dos atributos quimicos do solo foram tabulados em planilhas eletronicas e montados graficos para comparagao
dos resultados entre as espécies de eucalipto e em relagdo a pastagem. Os dados de fertilidade foram submetidos a
analise estatistica multivariada de agrupamento, com montagem de dendrograma usando a distdncia média entre os
grupos de espécies de eucalipto, sendo formados grupos de espécies com caracteristicas similares em termos dos
atributos quimicos do solo.

RESULTADOS

A andlise textural indicou que o material de solo da camada superficial da area experimental ¢ argiloso, com 45 % de
argila, 11% de silte e 44 % de areia. A textura ¢ importante, pois define a capacidade do solo em adsorver P, ou seja,
quanto mais argiloso maior sera a adsor¢ao (POTAFOS, 1998).

Os resultados das analises quimicas das amostras de solo mostraram o efeito das diferentes coberturas florestais nos
atributos quimicos do solo. O solo sob E. saligna apresentou maiores teores de Ca ¢ de SB e manteve niveis similares
de Mg, em relagao a pastagem, ao passo que o E. cloeziana elevou o Ca, mas reduziu o Mg, mantendo a SB em nivel
similar ao da pastagem (Figura 1). As espécies E. microcorys e C. maculata reduziram os teores de Ca e Mg e a SB,
sendo o efeito mais pronunciado para a primeira espécie.

Segundo a CFSEMG (1999), considerando a amostragem na camada de 0 a 20 cm, os teores tidos como adequados ao
eucalipto sdo respectivamente de 0,45 a 0,80 de Ca ¢ 0,10 a 0,19 de Mg, em cmolc/dm®. Considerando os resultados
obtidos para a camada 0-5 cm, verifica-se que para todas as espécies os teores de Ca e Mg estdo adequados, com
destaque para E. saligna e E. cloeziana, que apresentaram os maiores valores. Inumeros trabalhos relatam que o cultivo
de eucalipto proporciona aumento no nivel de cations trocaveis, conforme relato de Lima (1996), tanto no Brasil como
noutros paises.

O C. maculata elevou o teor de K disponivel, enquanto o E. saligna manteve nivel similar ao da pastagem, ¢ as outras
duas espécies apresentaram os niveis menores (Figura 2). Embora alguns trabalhos demonstrem que o K ¢ muito

extraido pelo eucalipto, outros mostram tendéncia de aumento em sua concentragdo no solo sob planta¢des de eucalipto
(LIMA, 1996).
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Figura 1: Ca, Mg e Soma de Bases (SB) trocaveis no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus microcorys, E.
saligna, Corymbia maculata e E. cloeziana.
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Figura 2: K disponivel no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus microcorys, E. saligna, Corymbia maculata e
E. cloeziana.

Segundo a CFSEMG (1999), o intervalo adequado para K no solo para cultivo de eucalipto situa-se entre 45 ¢ 90
mg/dm?, na camada de 0-20 cm. Considerando os resultados obtidos, para a camada de 0-5 cm, verifica-se que o K esta
abaixo do limite para E. microcorys e superior para C. maculata, enquanto para as outras duas espécies os teores
encontram-se dentro do intervalo considerado adequado.

As espécies de eucalipto estudadas elevaram o teor de matéria organica em relagdo a pastagem e, em decorréncia disso,
reduziram o pH e elevaram os teores e a saturagdo por aluminio (m), sendo o E. saligna a espécie que apresentou o
maior valor de pH e o E. microcorys a que apresentou o menor valor (Figura 3). Lima (1996), relata situagdes onde
houve aumento e outras redugio no pH do solo cultivado com eucaliptos em diferentes regides do globo.

A matéria organica do solo esta continuamente sendo decomposta em acidos organicos, diéxido de carbono, formando
acido carbonico, que reage com os carbonatos de Ca e Mg para formarem bicarbonatos soluveis, que sdo lixiviados,
deixando o solo mais acido, sendo os solos florestais comumente mais acidos do que aqueles sob gramineas. A matéria
organica do solo melhora as condigdes fisicas, aumenta a infiltracdo de dgua, diminui as perdas por erosdo, fornece
nutrientes para as raizes ¢ aumenta a CTC do solo (POTAFOS, 1998).
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Figura 3: pH, AP" e matéria organica no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus microcorys, E. saligna,
Corymbia maculata e E. cloeziana.
As quatro espécies de eucalipto elevaram os teores de P disponivel, em relagdo a pastagem, com destaque para o C.
maculata (Figura 4). A capacidade em reter P, expressa pelo nivel de P-remanescente na solugdo do solo, foi menor sob
E. microcorys ¢ E. saligna, com valores acima dos observados na pastagem ¢ as demais espécies estudadas (Figura 5).

Segundo CFSEMG (1999), considerando a camada de 0-20 cm, os teores de P disponivel adequados para eucalipto,
com extrator Mehlich-1, em solos argilosos, ¢ de 4,3 a 4,5 mg/dm®. Neste caso, considerando a amostragem na camada
0-5 cm, somente o C. maculata apresentou valor de P considerado adequado.

A quantidade de P-rem, que permanece na solugao do solo, depende de fatores como teor de matéria organica, textura e
tipo de argila, ou seja, quanto maior ¢ o P-rem, menor ¢ adsor¢@o de fosfatos pelo solo. A redugdo do teor de matéria
organica provoca a maior exposi¢do de cargas positivas que adsorvem o fosfato, diminuindo a sua concentragdo na
solugdo de equilibrio (ALVAREZ et al. 2000).
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Grifico 4: P disponivel no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus microcorys, E. saligna, Corymbia maculata,
E. cloeziana.
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Figura 5: P remanescente no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus microcorys, E. saligna, Corymbia
maculata e E. cloeziana.

As espécies E. microcorys e E. saligna mantiveram os maiores valores de P-remanescente, apesar de apresentaram os
menores teores de matéria organica (Figuras 3 e 5). Isso se deve, provavelmente, ao maior teor de matéria organica leve
(MOL) dessas espécies (BRAGA et al., 2015), proporcionando aumento no P-remanescente, pelo fato de os acidos
organicos de baixo peso molecular atuarem no bloqueio de sitios de adsor¢ao de fosfato (PEREIRA et al. 2010).
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O P movimenta-se pouco no perfil por lixiviagdo da maioria dos solos, sendo perdido principalmente por erosido
superficial, decorrente da remogdo de material de solo (POTAFOS, 1998). Portanto, a constante deposi¢do de material
organico na superficie do solo florestal, acrescenta P regularmente, via decomposi¢@o bioldgica, tendendo a acumular-
se nas camadas superficiais (Figuras 3 e 4), em detrimento das bases trocaveis, que sdo passiveis de lixiviacao no perfil,
conforme observado por Braga et al. (2014).

A acidez potencial refere-se ao aluminio (AI**) e hidrogénio (H") trocaveis e adsorvidos nas superficies dos coloides,
minerais ou organicos, sendo que as espécies de eucalipto apresentaram maiores niveis em relagdo a pastagem (Figura
6), provavelmente associado com a elevag@o dos teores de matéria organica e a redugio do pH do solo.
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Figura 6: Acidez potencial (H+Al) no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus microcorys, E. saligna, Corymbia
maculata e E. cloeziana.

A CTC potencial ¢ definida como a quantidade de cations adsorvida a pH 7,0, sendo a diferenca basica entre a CTC
efetiva (t) a inclusdo do hidrogénio (H"), que se encontrava em ligagdo covalente (muito forte) com o oxigénio nos
radicais organicos e oxihidroxidos de ferro e aluminio, muito comuns nos solos brasileiros. A CTC efetiva reflete a
capacidade de troca de cations do solo no pH natural (POTAFOS, 1998).

As espécies de eucalipto apresentaram CTC potencial (T) superior a pastagem (Figura 7), sendo E. microcorys com
maior valor e o E. saligna o menor. Esse fato deve-se a CTC associada a elevacao nos teores de matéria organica, bem
como ao tipo de matéria organica produzido por cada espécie de eucalipto (LIMA et al, 2008; BRAGA et al., 2015). As
espécies de eucalipto apresentaram CTC efetiva (t) similares entre si e pouco superior ao da pastagem, indicando

elevagdo nos sitios de troca, provavelmente pela elevacao dos teores e da CTC associada & matéria organica (Figuras 3 e
7).
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Figura 7: Capacidade de troca de cations efetiva (t) e potencial (T) no solo sob pastagem e cultivo de Eucalyptus
microcorys, E. saligna, Corymbia maculata e E. cloeziana.

A saturagdo por bases da CTC a pH 7,0 (V) indica os sitios de troca de cations do complexo coloidal do solo que estio
ocupados por bases, ou seja, o percentual das cargas negativas a pH 7,0 que estdo ocupadas por Ca>", Mg?*, K* e, as
vezes, Na', em relagdo com aqueles ocupados por H" ¢ AI** (POTAFOS, 1998). O valor de V ¢ utilizado para separar
solos em termos de fertilidade - os solos eutroficos apresentam saturagdo por bases igual ou superior a 50% e os solos

distréficos, valores inferiores a 50%. A saturagdo por bases indica que os solos sob os eucaliptos apresentaram condigao
de fertilidade inferior ao da pastagem, sendo o E. saligna com o melhor valor (Figura 8).
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Figura 8: Saturacio por bases (V) e por aluminio (m) no solo sob cultivo de Eucalyptus microcorys, E. saligna,
Corymbia maculata, E. cloeziana e pastagem.

A saturag@o por aluminio (m) indica a por¢do da CTC efetiva (t) ocupada por acidez trocavel, ou seja, a por¢do de
cargas negativas do solo no pH natural ocupada por Al trocavel (POTAFOS, 1998). As quatro espécies de eucalipto
apresentaram valores superiores ao da pastagem. O E. saligna apresentou o menor valor de m, e inferior a 50%,
provavelmente pelo maior valor do pH, menor teor de matéria organica (Figura 3) e maior soma de bases trocaveis
(Figura 1).

Dentre as espécies de eucalipto estudadas neste trabalho, segundo Barros ¢ Novais (1990), o E. cloeziana apresenta a
maior plasticidade, ocorrendo sob diferentes condi¢des edafoclimaticas na sua regido de origem. Por outro lado o E.
saligna e o E. microcorys estdo presentes somente em sitios florestais de melhor qualidade. O E. saligna desenvolve-se
em solos de boa fertilidade, podendo apresentar maior exigéncia nutricional, como de K. O E. microcorys ¢ uma espécie
relativamente exigente, crescendo somente em solos de alta soma de bases (Ca, Mg ¢ K) e baixa para P. O C. maculata
ocorre em sitios medianos e em diversos tipos de solos, especialmente derivados de arenito.
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Em termos gerais, no presente estudo, observou-se o que o E. cloeziana apresentou posi¢do mediana, em termos de
alteragdes nos atributos quimicos do solo, mantendo niveis mais préximos da condi¢do testemunha sob pastagem.
Apesar da ocorréncia natural em sitios florestais de melhor qualidade, o E. saligna mostrou-se eficiente na absorgao,
uso e ciclagem de nutrientes, mantendo os atributos quimicos do solo, em sua maioria, iguais ou superiores aos sob
pastagem. O C. maculata mostrou-se pouco exigente em K, mantendo seu nivel relativamente elevado no solo. O E.
microcorys confirmou ser relativamente mais exigente em termos nutricionais, promovendo a maior magnitude negativa
de alteragdes nos atributos quimicos do solo.

A anélise de agrupamento, no nivel 5 de distancia média entre os grupos (Figura 9), mostrou similaridade de atributos
quimicos do solo entre o E. saligna e a pastagem, indicando ser esta espécie a que relativamente menos alterou a
fertilidade do solo (Gréfico 6). E. cloesiana, E. microcorys e C. maculata apresentaram alteragdes relevantes nos
atributos quimicos do solo. Esta diferenciagdo de comportamento dos eucaliptos pode estar associada a exigéncia
nutricional e a condigdo dos solos nas regides de ocorréncia natural de cada espécie (BARROS ¢ NOVALIS, 1990).

Dendrograma usando ligagdo média (entre grupos)
Combinagio de cluster de distincia redimensionado
: i " i 2 %

saligna 3

clogsiana

maculata 4

Figura 9: Dendrograma de agrupamento para os atributos quimicos do solo sob pastagem ou cultivo de
Eucalyptus microcorys, E. saligna, Corymbia maculata, E. cloeziana.

CONCLUSOES

O cultivo das diferentes espécies de eucalipto por 33 anos alterou os atributos quimicos da camada superficial do solo
em relagdo a pastagem inicial adjacente.

Em termos gerais, os eucaliptos elevaram os niveis de matéria organica e de P disponivel, promoveram a acidificagdo e
o aumento do Al trocavel.

O E. cloeziana propiciou elevacao nos teores de Ca, enquanto o E. saligna elevou também a soma de bases. O C.
maculata elevou os teores de K disponivel, enquanto o E. microcorys propiciou as piores condi¢oes de fertilidade do
solo.

Considerando a magnitude dos impactos negativos nos atributos quimicos da camada superficial do solo, as espécies de
eucalipto estudadas podem ser ordenadas na seguinte sequéncia crescente: E. microcorys > C. maculata > E. cloeziana
> E. saligna.
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