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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas de solo e água por erosão hídrica, em parcelas-padrão
sob chuva natural, no período pós-plantio, em diferentes sistemas de manejo de florestas de eucalipto.
O experimento foi instalado em Latossolo Vermelho-Amarelo, muito argiloso, relevo ondulado. As coletas de
dados foram realizadas no período de outubro de 2002 a fevereiro de 2004, em eventos de chuva considerada
erosiva. Os sistemas estudados foram: mata nativa; pastagem plantada; eucalipto plantado em nível; eucalipto
plantado na direção do declive; eucalipto plantado na direção do declive com queima de restos culturais; e solo
descoberto. Entre os sistemas florestais, o eucalipto em nível é o que mais se aproxima da mata nativa, em perdas
de solo, indicando assim maior sustentabilidade desse sistema. Os maiores valores de perda de água são encon-
trados no sistema eucalipto plantado na direção do declive com queima de restos culturais, sugerindo que o fogo
aumenta a repelência à água e diminui a taxa de infiltração de água no solo. Todos os sistemas de manejo do
eucalipto estudados apresentaram perdas de solo inferiores ao limite de tolerância.

Termos para indexação: perdas de solo e água, essências florestais, Latossolo, manejo.

Water erosion in post-planting eucalyptus forests at center-east region
of Minas Gerais State, Brazil

Abstract – The objective of this work was to evaluate soil and water losses by hydric erosion, in standard plots
under natural rainfall, in different management systems of post-planting eucalyptus forests. The experiment was
installed in an undulated relief, on a very clayey Typic Haplustox. The data collections were performed from
October 2002 to February 2004, in rain events considered erosive. The studied systems were: native forest;
planted pasture; cross slope direction eucalyptus; slop direction eucalyptus; slope direction eucalyptus with
burning of crop residues, and bare soil. Among the forest systems, the cross slope direction eucalyptus is the
one which is closer to the native forest in terms of soil losses, indicating the highest sustainability of the former
in the water erosion context. The higher values of water losses, were found in the slope direction eucalyptus
system with burning of crop residues, suggesting that the fire both increases repellence to water and diminishes
water infiltration rates in soil. All the eucalyptus management systems presented soil losses below tolerance
limit.

Index terms: soil and water losses, forest essences, Oxisol, management systems.

Introdução

A erosão hídrica é um processo complexo que se
manifesta em intensidade variável, dependendo da
interação dos fatores clima, solo, topografia, vegetação,
uso da terra e práticas conservacionistas. Entre estes, a
cobertura do solo é o fator isolado mais determinante na
erosão hídrica (Foster, 1982), mas a rugosidade da su-
perfície e as propriedades físicas na camada superficial

e subsuperficial do solo (Allmaras et al., 1966; Cogo
et al., 1984; Martins et al., 2002) também contribuem
fortemente.

A cobertura do solo, proporcionada pelos resíduos
culturais deixados na superfície, tem ação direta e efe-
tiva na redução da erosão hídrica, pois promove a dissi-
pação da energia cinética das gotas da chuva, diminuin-
do a desagregação das partículas de solo e o selamento
superficial, e aumenta a infiltração de água. Atua, ain-
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da, na redução da velocidade do escoamento superficial
e, conseqüentemente, no potencial erosivo da enxurra-
da (Sloneker & Moldenhauer, 1977; Cogo et al., 1984;
Zhou et al., 2002). A porcentagem de cobertura do solo
proporcionada pelo resto de culturas é fundamental na
redução das perdas de solo por erosão hídrica (Sloneker
& Moldenhauer, 1977), observando-se boa eficácia já
com 30% de cobertura (Lopes et al., 1987). No entanto,
a persistência dessa proteção na superfície do solo irá
depender do grau de incorporação dos resíduos cultu-
rais, bem como do método de preparo (Cogo et al.,
2003).

Os métodos de preparo do solo utilizados em áreas
florestais no Brasil variam muito, mas podem ser sinte-
tizados em dois grandes grupos: o amplo revolvimento
das camadas superficiais do solo – preparo convencio-
nal com aração e gradagem – e o cultivo mínimo, com
preparo de solo restrito às linhas de plantio, mantendo
os resíduos culturais sobre o terreno. Este último tem-
se destacado no setor florestal nos últimos anos por ga-
rantir melhor conservação do solo e de suas proprieda-
des (Gonçalves et al., 2002; Martins et al., 2003; Brito,
2004; Pires, 2004; Martins, 2005).

A expansão de uso das técnicas de cultivo mínimo no
manejo de florestas plantadas reflete a preocupação
atual do setor em se obter produtos florestais com boa
qualidade, produtividade e rentabilidade, sem prejudicar
a qualidade do solo em relação aos atributos relaciona-
dos à suscetibilidade à erosão hídrica e ao meio ambien-
te (Gonçalves & Mello, 2000).

O preparo do solo pode também incluir a queima de
resíduos vegetais, como prática de limpeza da área. Entre
as conseqüências desta prática, a redução ou elimina-
ção da cobertura vegetal favorece o escoamento su-
perficial da água da chuva, agravando o processo erosivo
(Santos et al., 1992). Outros efeitos negativos das quei-
madas sobre atributos do solo e ambiente têm
desestimulado sua adoção, o que constitui um avanço
da silvicultura brasileira nos últimos anos.

No Brasil, trabalhos sobre as perdas de solo e água
por erosão hídrica em áreas de plantios florestais têm
sido conduzidos. Entre esses trabalhos, destaca-se o de
Ranzini & Lima (2002), que verificaram que as perdas
de um Podzólico Vermelho-Amarelo, em microbacias
reflorestadas com eucalipto, variaram entre 0,03 e
0,08 Mg ha-1, sendo consideradas baixas quando com-
paradas com as perdas de solo de uma mata nativa e
com o limite de tolerância estabelecido. Vital et al. (1999)

observaram que, apesar de os valores de perdas de um
Podzólico Vermelho-Amarelo terem praticamente do-
brado no primeiro ano depois do corte raso de eucalipto
em uma microbacia, os valores de 0,04 Mg ha-1 por ano
são ainda significativamente menores do que os decor-
rentes do uso mais intensivo do solo.

Na região dos Tabuleiros Costeiros do Espírito Santo,
Martins et al. (2003), comparando três classes de solo
sob cultivo de eucalipto, observaram que as perdas de
solo variaram entre 0,21 e 3,20 Mg ha-1 por ano. Estes
valores, apesar de ligeiramente superiores aos obtidos
na mata nativa, são bastante inferiores aos do solo des-
coberto, e estão muito abaixo do limite de tolerância
médio estabelecido (11,33 Mg ha-1 por ano). Em área
de Areia Quartzosa, cultivada com Eucalyptus grandis,
Lima (1996) observou redução dos valores de perda de
solo do primeiro para o quarto ano. Os valores obtidos
no início variavam entre 1,0 e 6,5 Mg ha-1 por ano, de-
crescendo para 0,01 a 0,14 Mg ha-1 por ano no quarto
ano, enquanto na parcela sem cobertura vegetal, as per-
das de solo variaram entre 3,2 e 11,32 Mg ha-1 por ano.
Tais avaliações são relevantes no monitoramento e pre-
visão da sustentabilidade dos sistemas de uso e manejo
aos quais o solo está sendo submetido.

Ao estudar os efeitos do desmatamento da caatinga
sobre as perdas de solo e água, no município de Sumé,
PB, Albuquerque et al. (2001) observaram que a
interceptação das gotas de chuvas pelo dossel da mata
e a existência de uma rica serrapilheira são essenciais
na redução da erosão hídrica.

No Estado de Minas Gerais, região do Vale do Rio
Doce, Município de Guanhães, Brito (2004), trabalhan-
do em área de Latossolo Vermelho muito argiloso em
relevo ondulado, sob cultivo de eucalipto, concluiu que a
queima de resíduos vegetais e a orientação de plantio
não promoveram efeito significativo sobre os resultados
de perdas por erosão hídrica. Todos os sistemas com
eucalipto apresentaram valores muito baixos de perdas
de solo, em relação ao limite de tolerância estabelecido
e valores bastante próximos aos da floresta nativa, evi-
denciando adequação do sistema de manejo e
sustentabilidade desses ambientes quanto à erosão
hídrica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as perdas de solo
e água por erosão hídrica, sob chuva natural, em dife-
rentes sistemas de manejo de florestas de eucalipto, em
relação à mata nativa, pastagem e solo descoberto, em
um Latossolo Vermelho-Amarelo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na estação experimen-
tal da empresa Celulose Nipo Brasileira S.A. (Cenibra
S.A.), localizada no Município de Belo Oriente, situada
na Bacia hidrográfica do Rio Doce, região centro-leste
do Estado de Minas Gerais. O clima predominante nes-
sa região é do tipo tropical, com inverno seco e estação
chuvosa no verão (Aw, segundo a classificação de
Köppen), apresentando temperatura média variando entre
22 e 27°C por ano, com umidade relativa do ar de 67%,
precipitações médias anuais variando de 701 a 1.500 mm
e altitude média de 240 m (Cenibra, 2001).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA) distrófico típico, textura muito argilosa,
relevo ondulado (Cenibra, 2001). A tolerância de per-
das de solo por erosão hídrica admissível para esta clas-
se de solo na região é de 7,17 t ha-1 por ano (Pires, 2004).

Os tratamentos constituíram-se de três sistemas de
manejo do eucalipto: plantado em nível; plantado na di-
reção do declive; plantado na direção do declive com
queima de restos culturais; dois sistemas caracterizan-
do situações de uso do solo na região, pastagem planta-
da de Brachiaria sp. e solo descoberto e um sistema
utilizado como referencial, representando a condição de
mata nativa. Os sistemas plantado em nível, plantado
na direção do declive, plantado na direção do declive
com queima de restos culturais e solo descoberto foram
instalados em áreas que apresentavam o mesmo histó-
rico de uso. As declividades do solo nos sistemas sob
eucalipto foram 34,4, 30,6 e 36,4%, no plantado em ní-
vel, plantado na direção do declive, plantado na direção
do declive com queima dos restos culturais, respectiva-
mente; na pastagem plantada foi de 24,9%, no solo des-
coberto foi de 32,5% e na mata nativa foi de 42,4%.

O primeiro plantio de eucalipto foi realizado em 1978,
seguido de mais três ciclos de plantio. O estudo foi im-
plantado no quarto plantio que foi realizado em 6 de maio
de 2002, quando foi implantado o clone híbrido de
Eucalyptus spp. com espaçamento de 3,0x3,3 m
(mil árvores por hectare), em covas feitas manualmen-
te com enxadão (cultivo mínimo), com as dimensões de
0,30x0,30x0,30 m. Antes do plantio, em abril de 2002,
foi realizada uma aplicação de herbicida dessecante para
controle de plantas daninhas e brotações. Depois do plan-
tio foram feitas duas capinas manuais, em novembro de
2002 e em fevereiro de 2003. Na adubação de plantio,
foram utilizados 90 g de NPK 6–30–6, 400 g de fosfato
reativo e 1 kg de calcário por cova, e 300 g de KCl por
planta, aplicados em cobertura.

As parcelas para avaliação das perdas de solo e água
foram instaladas no campo, com dimensões de 14x24 m
para os sistemas eucalipto plantado em nível; plantado
na direção do declive; plantado na direção do declive
com queima de restos culturais e 4x24 m para os siste-
mas pastagem plantada, solo descoberto e mata nativa
(Figura 1). Essas parcelas foram contornadas com cha-
pas galvanizadas com 40 cm de altura, enterradas a uma
profundidade de 20 cm. O comprimento da parcela
acompanha o sentido do declive do terreno. Na parte
inferior das parcelas foram colocadas calhas coletoras,
nas quais saíam canos de plástico de três polegadas para
conduzir a enxurrada até os tanques coletores. O sistema
coletor era composto de um tanque de sedimentação
com capacidade de 500 L e um tanque coletor de água
e sedimentos com capacidade para 250 L (Figura 1).
Entre o tanque de sedimentação e o tanque coletor ha-
via um sistema divisor do tipo Geib com 15 janelas para
que, depois do enchimento do tanque de sedimentação,
apenas 1/15 da enxurrada fosse conduzido para o tan-
que coletor.

As coletas para determinação das perdas de solo e
água foram realizadas a cada evento de chuva conside-
rada erosiva, no período compreendido entre outubro de
2002 e fevereiro de 2004. Chuvas cujos registros foram
maiores que 10 mm, com intensidade máxima maior que

Figura 1. Desenho esquemático das parcelas de coleta de
água e sedimentos. Parcelas (a) foram instaladas nos siste-
mas mata nativa, pastagem plantada e solo descoberto, e
parcelas (b) nos sistemas com eucalipto.
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24 mm h-1, em 15 minutos, ou energia cinética maior que
3,6 MJ, foram consideradas erosivas (Maria, 1994).
A fim de quantificar as perdas de solo e água, amostras
de enxurrada e sedimentos foram retiradas dos tanques
de coleta. Depois de agitar as amotras, foram retiradas
três alíquotas de volume predeterminado, as quais fo-
ram transferidas para o laboratório e submetidas à de-
cantação. O material decantado foi secado em estufa a
105°C. Os cálculos das perdas de solo foram efetuados
em termos de t ha-1 e das perdas de água em mm.
O potencial de arraste de sedimentos do solo (PAS) foi
calculado dividindo-se as perdas de solo em t ha-1 pelas
perdas de água em mm (Martins, 2001). Os estudos de
perdas de solo e água em parcelas-padrão não apresen-
tam repetições de tratamentos.

A amostragem para determinação de atributos físi-
cos e carbono orgânico total do solo (Tabela 1) foi efe-
tuada em outubro de 2002. Em amostras com estrutura
indeformada coletadas com amostrador de Uhland em
cilindros com volume médio de 313,5 cm3, na profundi-
dade de 10 cm, foram determinados: densidade do solo
(Blake & Hartge, 1986), volume total de poros (Danielson
& Sutherland, 1986), macroporosidade e microporosidade
(Embrapa, 1997).

Amostras com estrutura deformada foram coletadas
na profundidade de 0–20 cm, em quatro repetições, sen-
do secadas ao ar e passadas na peneira de 2 mm (terra
fina) para análise do índice de floculação (IF) de acordo
com Embrapa (1997). O carbono orgânico total (CO)
foi determinado segundo Embrapa (1997).

Agregados secados ao ar durante 24 horas foram
padronizados quanto ao tamanho, em peneiras entre 7,93
a 4,76 mm. A estabilidade de agregados foi determina-
da por meio de peneiramento em água, depois do pré-
umedecimento lento dos agregados por capilaridade
durante 24 horas (Oliveira et al., 1983; Kemper &
Rosenau, 1986) e agregados sem pré-umedecimento,
utilizando as peneiras de 2,00, 1,00, 0,50, 0,25 e 0,105 mm.
Os resultados foram expressos em diâmetro médio
geométrico (DMG) dos agregados de acordo com
Kemper & Rosenau (1986).

O teste de resistência do solo à penetração foi reali-
zado em campo, na profundidade de 60 cm, utilizando-
se o penetrômetro de impacto modelo IAA/Planalsucar
– Stolf (Stolf et al., 1983), com dez repetições para cada
sistema de manejo estudado. A umidade atual do solo
foi determinada segundo Embrapa (1997) para as pro-
fundidades de 0–20 cm, 20–40 cm e 40–60 cm.

Na análise estatística dos atributos físicos e do car-
bono orgânico total, adotou-se o delineamento experi-
mental inteiramente casualizado. As análises estatísti-
cas (análise de variância e teste de médias) foram rea-
lizadas com o auxílio do programa SISVAR.
A comparação entre as médias nos sistemas de manejo
de coleta foi realizada pelo teste de Scott-Knott (Scott
& Knott, 1974) a 5% de probabilidade. Foram feitas
análises de correlação de Pearson entre as perdas to-
tais de solo com seus atributos físicos e químicos,  veri-
ficando-se a significância dos coeficientes de correla-
ção pelo teste t de Student.

Tabela 1. Densidade do solo (Ds); volume total de poros (VTP); macropororosidade (MACRO), microporosidade (MICRO);
índice de floculação (IF); diâmetro médio geométrico dos agregados com pré-umedecimento (DMGcu); diâmetro médio geomé-
trico dos agregados sem pré-umedecimento (DMGsu); porcentagem dos agregados maior que 2 mm, com pré-umedecimento
(Acu >2 mm); porcentagem dos agregados maior que 2 mm, sem pré-umedecimento (Asu >2 mm) e carbono orgânico total (CO)
de Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico típico, textura muito argilosa, sob diferentes sistemas de manejo(1).

(¹)MN: mata nativa; PP: pastagem plantada; EN: eucalipto plantado em nível; EC: eucalipto plantado na direção do declive; ECQ: eucalipto plantado
na direção do declive com queima dos restos culturais; SD: solo descoberto; médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Resultados e Discussão

A precipitação total no período de estudo foi de
2.009,4 mm, sendo 575,8 mm no ano de 2.002, 894 mm
no ano de 2003 e 539,8 mm no ano de 2004, concen-
trando-se no período de outubro a fevereiro (Figura 2).

Os picos da perda de solo coincidiram com os meses
de maior precipitação (Tabela 2), o que pode ser expli-

cado pela alteração, no decorrer da chuva, das condi-
ções da superfície e da umidade do solo; quando ocorre
o pico de maior intensidade, o solo está muito úmido,
favorecendo a desagregação e o transporte das partí-
culas de solo.

As perdas de solo (Tabela 2) apresentaram variação
de 0,0 a 3,46 Mg ha-1 por ano. As menores perdas acu-
muladas foram observadas para o sistema de mata na-
tiva, mesmo sendo este o sistema de maior declividade
(42,4%). A interceptação das gotas de chuvas pelo dossel
da mata, a existência de uma rica serrapilheira e os
maiores teores de carbono orgânico total (Tabela 1),
formando agregados mais estáveis, ajudam a explicar
tais resultados. Observações semelhantes foram feitas
por Albuquerque et al. (2001), Martins et al. (2002, 2003),
Brito (2004) e Martins (2005).

Entre os sistemas de manejo com floresta de eucalipto,
observa-se que o eucalipto plantado em nível apresen-
tou valores relativamente próximos de perda de solo em
relação à mata nativa, indicando, assim, a maior
sustentabilidade desse sistema. O eucalipto plantado na

Figura 2. Precipitação pluvial mensal (mm) do período de
outubro de 2002 a fevereiro de 2004.

Tabela 2. Valores de perdas de solo (t ha-1 por ano) por erosão hídrica para cada sistema de manejo, durante o período de
outubro de 2002 a fevereiro de 2004(1).

(¹)MN: mata nativa; PP: pastagem plantada; EN: eucalipto plantado em nível; EC: eucalipto plantado na direção do declive; ECQ: eucalipto plantado
na direção do declive com queima dos restos culturais; SD: solo descoberto.
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direção do declive com queima dos restos culturais foi o
que apresentou a maior diferença em relação à mata
nativa, o que confirma o efeito negativo do fogo no solo
(Santos et al., 1992; Gonçalves & Stape, 2002).

Comparando as perdas de solo com a tolerância
admissível (7,17 t ha-1 por ano) determinada por Pires
(2004) para este solo, observa-se que todos os sistemas
de manejo apresentaram valores muito inferiores.

Os sistemas mata nativa e pastagem plantada foram
os que apresentaram os menores valores de perda de
água (Tabela 2), seguindo a mesma tendência das per-
das de solo. Isto se deve às variações da cobertura, à
incorporação ao sistema de distintas quantidades e tipos
de material vegetal da parte aérea e raízes, e à resistên-
cia de resíduos vegetais à decomposição e ao transpor-
te pela enxurrada (Foster, 1982).

Entre os sistemas de manejo florestal, houve varia-
ções nas perdas de água (Tabela 3), independentemen-
te das classes de declividade, concordando com traba-
lhos de Schick et al. (2000) e Cogo et al. (2003).
Os maiores valores de perdas de água, observados nos
sistemas de manejo da cultura do eucalipto, em relação

à mata nativa e à pastagem plantada, estão relaciona-
dos à exposição do solo por ocasião da implantação dos
sistemas. Somente depois de um ano de implantação é
que esses sistemas formam sub-bosques e, assim, ten-
de a decrescer a perda de água, igualando-se à da mata
nativa (Lima, 1996; Vital et al., 1999).

Os resultados obtidos para as perdas de água entre
os sistemas florestais com eucalipto obedecem à se-
qüência eucalipto plantado na direção do declive
< eucalipto plantado em nível < eucalipto plantado na
direção do declive com queima dos restos culturais.
Esses resultados evidenciam a maior eficiência na re-
dução das perdas de água por enxurrada dos sistemas
eucalipto plantado na direção do declive e eucalipto plan-
tado em nível, porém, deve-se ressaltar que esse tipo de
estudo exige tempo maior para sua validação. Os maiores
valores observados no eucalipto plantado na direção do
declive com queima dos restos culturais mostram que o
fogo aumenta a repelência à água (Gonçalves & Stape,
2002) e diminui a taxa de infiltração de água no solo.

Com exceção do solo descoberto, os outros sistemas
praticamente não apresentaram variação de potencial

Meses MN PP EN EC ECQ SD

2002

Outubro 0,000 1,659 0,485 1,456 1,244 0,195

Novembro 1,873 2,775 6,573 5,636 7,421 9,045

Dezembro 1,873 0,624 3,769 3,116 4,648 6,703

Total do período 3,746 5,058 10,827 3,746 13,311 15,943

2003

Janeiro 7,856 14,372 29,003 31,219 34,173 16,724

Fevereio 0,532 0,104 0,555 0,866 1,219 0,161

Março 1,457 0,486 3,001 3,028 7,569 3,045

Abril 0,518 0,532 1,235 1,344 4,053 3,523

Maio 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035

Junho 0,155 0,017 0,363 0,397 0,535 0,035

Julho 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,035

Agosto 0,173 0,161 0,566 0,472 0,968 1,316

Setembro 0,063 0,063 0,109 0,161 0,190 0,035

Outubro 0,982 1,051 3,294 3,091 5,053 5,370

Novembro 0,641 0,699 2,068 2,149 3,190 4,130

Dezembro 2,399 1,532 5,907 5,212 6,855 9,294

Total do período 14,778 19,017 46,101 47,940 63,805 43,701

2004

Janeiro 3,399 2,151 11,979 11,881 18,322 14,405

Fevereiro 2,637 1,943 8,892 8,952 11,715 11,563

Total do período 6,036 4,094 20,871 6,036 30,037 25,968

Total acumulado 24,554 28,169 77,802 57,722 107,152 85,610

Tabela 3. Valores de perdas de água (mm por mês) por erosão hídrica para cada sistema de manejo, durante o período de outubro
de 2002 a fevereiro de 2004(1).

(¹)MN: mata nativa; PP: pastagem plantada; EN: eucalipto plantado em nível; EC: eucalipto plantado na direção do declive; ECQ: eucalipto plantado
na direção do declive com queima dos restos culturais; SD: solo descoberto.
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de arraste de sedimentos (PAS), o que se deve princi-
palmente à interceptação das gotas de chuva pela copa
das árvores e à proteção feita pela serrapilheira nos sis-
temas florestais. O menor valor de PAS verificado no
eucalipto em nível, em relação aos outros sistemas flo-
restais, mostra sua boa eficiência quanto à conservação
do solo (Figura 3). Na China, estudos semelhantes fo-
ram feitos por Zhou et al. (2002), em solo laterítico de-
rivado de granito, onde foram encontrados valores  para
reflorestamento misto, eucalipto e solo descoberto, na
ordem de 0,0003, 0,0091 e 0,0437 t ha-1 mm-1, respecti-
vamente.

Entre os atributos do solo avaliados (Tabela 1), a den-
sidade do solo apresentou diferença entre a mata nativa
(menor valor) e os outros sistemas (valores mais altos);
no tocante ao volume total de poros e macroporos, ape-
nas o sistema eucalipto plantado em nível não diferiu da
mata nativa, porém esses atributos não apresentaram
correlação significativa com as perdas de solo
(Tabela 4). Quanto ao atributo índice de floculação, ape-
nas o eucalipto plantado na direção do declive com quei-
ma dos restos culturais apresentou diferença em rela-
ção à condição de mata nativa. Em relação aos
microporos, diâmetro médio geométrico dos agregados,
agregados >2 mm e carbono orgânico total, não foram
evidenciadas alterações entre os sistemas eucalipto plan-
tado em nível, eucalipto plantado na direção do declive,
eucalipto plantado na direção do declive com queima
dos restos culturais e mata nativa. Os atributos DMG,
agregados >2 mm e CO apresentaram correlações ne-
gativas com as perdas de solo (Tabela 4), já o índice de

floculação apresentou correlação positiva. Resultados
semelhantes foram observados por Cogo et al. (1984),
Albuquerque et al. (2001), Martins (2001), Martins et al.
(2002, 2003) e Brito (2004).

A umidade atual do solo no momento do teste de re-
sistência do solo à penetração não apresentou diferen-
ças significativas entre os sistemas estudados, sendo que
os valores apresentaram uma amplitude de 0,20 a
0,27 m3 m-3, estando próximos da capacidade de campo
do solo estudado.

Observa-se, de maneira geral, em todos os sistemas
estudados, aumento dos valores de resistência do solo à
penetração em relação à mata nativa, principalmente
na camada compreendida entre as profundidades de 10
e 20 cm, destacando-se que o valor máximo foi obtido
no sistema eucalipto plantado na direção do declive, se-
guido do solo descoberto e do sistema eucalipto planta-
do na direção do declive com queima dos restos cultu-
rais (Figura 4). Esses maiores valores nos sistemas com
eucalipto estão relacionados ao histórico de uso, incluin-
do operações de mecanização florestal por ocasião da
colheita do ciclo anterior e do plantio no ciclo estudado
(Silva et al., 2000). Valores altos de resistência do solo
à penetração, na ordem de 5,0 MPa, são admitidos por
Ehlers et al. (1983), em sistemas conservacionistas com
maior aporte de carbono orgânico e presença de raízes
crescendo por canais contínuos, deixados pela fauna do
solo e pelo sistema radicular decomposto. O gradiente
crescente de resistência do solo à penetração na cama-
da de 20–40 cm para a mata nativa pode ser atribuído
ao processo pedogenético conhecido como adensamento
(Martins et al., 2002). No sistema de pastagem planta-
da, os valores elevados de resistência do solo à penetra-
ção na profundidade de 10–20 cm podem ser atribuídos

Figura 3. Potencial de arraste de sedimentos (PAS) para os
sistemas mata nativa (MN); pastagem plantada (PP); eucalipto
plantado em nível (EN); eucalipto plantado na direção do de-
clive (EC); eucalipto plantado na direção do declive com quei-
ma de restos culturais (ECQ) e solo descoberto (SD), no perí-
odo de outubro de 2002 a fevereiro de 2004.

Tabela 4. Coeficientes de correlação entre perdas de solo por
erosão hídrica e atributos de solo(1).

(1)Ds: densidade do solo; VTP: volume total de poros; MACRO:
macroporosidade; MICRO: microporosidade; IF: índice de floculação;
DMG: diâmetro médio geométrico dos agregados; RP0-5 cm: resistência
do solo à penetração na profundidade de 0–5 cm, CO: carbono orgâni-
co total. nsNão-significativo. *Significativo a 5% de probabilidade pelo
teste t.
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ao efeito do pisoteio de animais, o que é atenuado em
profundidades maiores.

Conclusões

1. Entre os sistemas florestais, o eucalipto em nível é
o que mais se aproxima da mata nativa em termos de
perdas de solo, indicando, assim, maior sustentabilidade
desse sistema no que diz respeito à erosão hídrica.

2. Os maiores valores de perda de água são encon-
trados no sistema eucalipto plantado na direção do de-
clive com queima de restos culturais.

3. Todos os sistemas de manejo do eucalipto estuda-
dos apresentaram perdas de solo muito inferiores ao valor
limite de tolerância.
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