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Atributos Quimicos e Fisicos
de um Latossolo Vermelho
Distrofico sob Pastagens
Recuperada e Degradada

José Aloisio Alves Moreira*
Itamar Pereira de Oliveira?
Cleber Morais Guimaraes?®
Luis Fernando Stone*

Resumo

O objetivo deste trabalho foi comparar alguns atributos fisicos e quimicos de um
Latossolo Vermelho distréfico de cerrado sob pastagens recuperada e degradada.
Para tanto, foram selecionadas, na regido de Goiania (GO), duas areas, uma
constituida de um solo com pastagem recuperada e outra de um solo com
pastagem degradada. A area com pastagem degradada encontrava-se em regime
extensivo de pastagem e a area recuperada, com dois anos de uso em cultivo
intensivo. Foram observados na area com pastagem recuperada maiores valores
de pH, Ca+Mg, P, K, Zn, matéria organica, macroporosidade, porosidade total,
densidade linear de raizes, diametro médio radicular e menores valores de
densidade do solo e resisténcia a penetragao.

Termos para indexacgédo: Brachiaria brizantha, cerrado, fertilidade do solo, fisica do
solo, solo degradado, sistema radicular.

1 Engenheiro Agronomo, Doutor em Irrigacdo e Drenagem, Embrapa Arroz e Feijao, Caixa Postal 179,
75375-000 Santo Antdnio de Goias, GO, jaloisio@cnpaf.embrapa.br.

2 Engenheiro Agronomo, Doutor em Fisiologia Vegetal, Embrapa Arroz e Feijédo, Caixa Postal 179, 75375-

000 Santo Antdnio de Goias, GO, itamar@cnpaf.embrapa.br.

Engenheiro Agronomo, Doutor em Fertilidade do Solo, Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal 179,

75375-000 Santo Anténio de Goids, GO, cleber@cnpaf.embrapa.br.

Engenheiro Agronomo, Doutor em Solos e Nutricdo de Plantas, Embrapa Arroz e Feijdo, Caixa Postal

179, 75375-000 Santo Antdnio de Goias, GO, stone@cnpaf.embrapa.br.

W

IS



Physical and Chemical
Attributes of a Dystrophic
Red Latosol Under Pasture

Abstract

The objective of this study was to compare some chemical and physical
attributes of a Dystrophic Red Latosol under recovered and degraded pastures.
For this, two areas of savanna soil near Goidnia (GO) were selected. The
degraded area was being submitted to extensive regime of grazing and the
recovered area, with two years of use, to intensive regime. Higher values of pH,
Ca+Mg, P, K, Zn, organic matter, macroporosity, total porosity, linear root
density, average root diameter, and lower values of bulk density and soil
resistance to penetration were observed in soil under recovered pasture.

Index terms: Brachiaria brizantha, Brazilian savanna, soil fertility, soil physics,
degraded soil, root system.
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Introducéao

Os sistemas agricolas que associam a monocultura continua ao uso de equipa-
mentos inadequados de preparo do solo resultam em rapida degradagéo do solo.
O mesmo acontece quando se faz uso de pastagens constituidas de forrageiras
exigentes em fertilidade em regime extensivo de pastejo. Para aproveitamento
dessas areas como alternativa de implantagédo de nova pastagem, tém-se utiliza-
do forrageiras mais risticas, como as do género Brachiaria. Entretanto, com o
tempo, nem mesmo estas forrageiras tém conseguido bom desenvolvimento
nesses solos, pois 0 consumo da massa verde pelo animal, a falta de reposicao
dos nutrientes, a acidificagdo do solo, a perda da matéria organica e a
compactacgédo diminuem a eficiéncia das pastagens. Com isso, as pragas, plantas
daninhas e, principalmente, a erosédo hidrica, nos seus diversos estagios, passam
a configurar a paisagem dessas pastagens. Dependendo do estagio de degrada-
¢do das pastagens e, conseqiientemente, do indice de cobertura do solo, tém
sido relatadas perdas do solo ao redor de 17 t ha*ano! (Santos, 1993).

A partir de tal cenario, torna-se evidente a necessidade de recuperagdo das areas
de pastagens degradadas, tanto do ponto de vista quimico com fisico. Como
alternativa aos sistemas diretos e tradicionais de recuperacdo de pastagens e a
melhoria do perfil do solo, a Embrapa Arroz e Feijdo vem preconizando a
utilizagédo do Sistema Barreirdo (Oliveira et al., 1996) e Sistema Santa Fé
(Kluthcouski et al., 2000), técnicas de plantio de grdos em consércio com a
pastagem. A descompactacéo do solo, aliada a aplicagdo de calcario e fertilizan-
tes, permitem maior e mais rapido desenvolvimento da pastagem, aumentando a
cobertura da area e reduzindo as perdas de solo a limites inferiores aos
admissiveis pela FAO (1967), fixados em 2 t ha* ano™.

O objetivo deste trabalho foi comparar alguns atributos fisicos e quimicos de um
Latossolo Vermelho distréfico de cerrado sob pastagens recuperada e degradada.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na regido de Goiania, GO. Segundo a classificagédo de
Kdppen, a regido apresenta clima Aw, tropical de savana, megatérmico. A
temperatura média anual do ar é de 22,5°C. O regime pluvial é bem definido, ou
seja, periodo chuvoso de outubro a abril e periodo seco de maio a setembro. A
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precipitacdo pluvial média anual é de 1.461 mm, e a umidade relativa do ar,
média anual, é de 71%.

Foram estudadas duas areas de pastagens: pastagem produtiva de braquiaria
(Brachiaria brizantha), agora denominada area recuperada, e pastagem degradada
também de braquiaria, denominada area degradada, ambas implantadas em Latossolo
Vermelho distréfico. Na area recuperada, o perfil do solo apresentava-se quimica e
fisicamente recuperado. A recuperacdo fisica foi realizada por meio de uma gradagem
sobre o pasto degradado utilizando grade Rome visando a pré-incorporagéo da
pastagem. Uma semana apos a pré-incorporagao, foi feita uma aragcdo a uma
profundidade em torno de 30 cm e uma gradagem de nivelamento para realizagdo do
plantio. Para a recuperacéo quimica foram aplicadas 3 t ha* de calcario dolomitico
sobre o pasto degradado antes da primeira gradagem. No plantio, foram aplicados
300 kg da formulagdo 4-30-16 e 30 kg ha' de FTE BR12. Apds a recuperagao
fisica e quimica, a pastagem apresentava area foliar e sistema radicular bem desen-
volvidos. A producdo de massa vegetal decorrente da area foliar desenvolvida
permitia adequada cobertura da superficie do solo. Na area degradada, a pastagem
apresentava-se com grau acentuado de degradacao causada por deficiéncias de
nutrientes e compactacéo do solo. As deficiéncias quimicas e fisicas condicionaram
uma restricdo ao desenvolvimento da pastagem, que se apresentava com area foliar
reduzida, baixa producéo de biomassa e sistema radicular pouco desenvolvido,
implicando um baixo indice de cobertura vegetal do solo.

Em ambas as areas foram abertas trincheiras para a coleta de amostras de solo
com estrutura deformada e indeformada para as determinag8es quimicas e fisicas.

O pH foi determinado na solucédo solo: agua na relagdo 1:2,5. A matéria
organica foi determinada pelo processo de Walkley & Black, através da oxida-
¢do com dicromato de potassio 0,4 N e titulagdo com sulfato ferroso (Black,
1965). O fésforo e o potassio foram extraidos em solugdo de Mehlich (HCI
0,5 N + H,SO, 0,025N). O célcio + magnesio e o aluminio foram extraidos
em KCI 1N (Embrapa, 1997). A leitura do zinco foi realizada na solucao de
Mehlich.

A densidade do solo foi determinada utilizando-se amostras de solo com estrutu-
ra indeformada, coletadas em anéis volumétricos de 90,5 cm?, segundo
metodologia descrita por Embrapa (1997). A porosidade total, ou volume total
de poros, foi calculada mediante a expressao:
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Porosidade total (% vol.): 100(1-Ds/Dp),

em que Dp é a densidade de particulas do solo e Ds é a densidade do solo,
ambas expressas em Mg m=.

Foi considerado como microporosidade do solo 0 espago poroso ocupado por
agua ap6s uma succao exercida por uma coluna de dgua de 60 cm de altura.
Para essa determinacao foi utilizada uma mesa de tensdo. A macroporosidade foi
considerada a diferenca entre a porosidade total e a microporosidade (Embrapa,
1997).

A resisténcia do solo a penetracdo foi determinada, nas paredes laterais da
trincheira, mediante o uso de um penetrémetro de bolso. Os dados obtidos
foram transformados em resisténcia do solo pelo uso da formula, adaptada para a
expressao do resultado em kPa:

RP (kPa) = A / B2.

em que A = 100 x LEITURA e B = 0,7952 (40 - LEITURA)

A distribuicdo do sistema radicular no solo foi avaliada em amostras coletadas
em camadas de solo de 20 em 20 cm, da superficie até 100 cm de profundida-
de, com o uso de trados com amostradores tipo haste, de 7,5 cm de diametro e
20 cm de comprimento. As amostras, formadas por trés subamostras coletadas
ao acaso nas subparcelas, ap6s devidamente homogeneizadas, foram divididas
em duas porgOes; uma descartada, visando a adequar o volume da amostra a
conducdo da metodologia de avaliacédo, e outra dispersa em baldes com agua.
Pelo processo de suspensao/decantacao repetitivas, foram separadas as raizes da
amostra de solo. A seguir, estas foram recuperadas do sobrenadante em peneiras
de 0,25 mm, e as impurezas eliminadas, com o auxilio de pingas. Apos este
processo, as raizes foram avaliadas quantitativamente pelo método de Newman
(1966), para determinar o comprimento total das raizes na amostra de solo.
Dividindo-se o comprimento radicular, em cm, pelo volume das amostras (trés
subamostras com 50% de descarte), em cm?3, encontrou-se a densidade linear
radicular em cm de raiz/cm?® de solo, conforme Proffitt et al. (1985) e Taylor
(1986). O diametro médio radicular foi inferido pela relagdo massa da matéria
seca radicular, em mg, pelo comprimento das raizes, em cm, conforme Oussible
et al. (1992).



10

Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho distréfico...

Resultados e Discussao

Pode-se observar, pela Figura 1, que a area recuperada apresentou maiores
valores de pH, fosforo (P) e zinco (Zn). Esses resultados ja eram esperados, uma
Vvez que, ao ser recuperada, essa area recebeu duas toneladas de calcario
dolomitico por hectare e 100 kg ha* de P,O,. Na area recuperada, o desenvolvi-
mento de grande volume de massa e os residuos da forrageira ndo consumidos
pelos animais protegem a superficie do solo do contato direto da massa do
animal. Ao mesmo tempo, o volume de raizes produzidas e mortas permitem a
formacao de uma rede de canais no solo que facilita o seu arejamento, criando
condi¢cdes de oxidacao e auséncia de compactacao, permitindo a elevacao ou a
manutencdo do pH em niveis mais elevados que o da area degradada. Solos
arejados apresentam maior fluxo de O, e baixa acumulagdo de CO, produzido
pelo sistema radicular. Em solo compactado, o CO, reage com a agua formando
os carbonatos e os bicarbonatos acidos. Oliveira et al. (1996) relataram que se
tem admitido que a acidez do solo e as condic¢@es fisioldgicas que a acompa-
nham resultam da falta de cations metalicos permutaveis, cuja auséncia deixa
livres &nions como HCO_, CO,~, SO,~ e NO, e outros formadores de acidos que
resultam em abaixamento do pH.

pH e Nutrientes
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—— pH - Area recuperada - - OF - -pH - Area degradada

Fig. 1. Valores de pH, P e Zn, em fungdo da profundidade do solo, nas areas
recuperada e degradada.
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A maior concentrag¢do de Zn no solo recuperado é o resultado da aplicagdo de 20
kg ha! de sulfato de zinco e 30 kg ha* de FTE BR 12 que, além de outros
nutrientes, contém 9% de Zn na sua composic¢do (Oliveira et al., 1998) na
época da recuperagdo da pastagem. Mesmo que o Zn seja mais sollvel e esteja
mais disponivel em baixo pH, a sua presenca na solugdo do solo, em solo pobre
em mineral secundario contendo zinco, como os solos de cerrados, esté direta-
mente relacionada com a quantidade de zinco aplicada. Oliveira et al. (1998)
relatam que deficiéncias de zinco em forrageiras desenvolvidas em pastagens
recuperadas constituiram as primeiras indicacdes de que maiores cuidados com a
nutricdo mineral das pastagens deveriam ser considerados, principalmente
quando se utilizam as praticas de calagem e fosfatagem.

Nutrientes e MO

20 A

40 -

60 -

80

Profundidade (cm)

100

120-

—— Ca+Mg (mmolc dm®) - Area recuperada - - <~ - -Ca+Mg (mmolc dm?) - Area degradada
—A— MO (g dm®) - Area recuperada - - A - -MO (g dm®) - Area degradada
—@— K x 10 (mmolc dm®) - Area recuperada - - O- - K x 10 (mmolc dm®) - Area degradada

Fig. 2. Valores de Ca+Mg, K e MO, em funcéo da profundidade do solo, nas areas
recuperada e degradada.
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As maiores concentragcfes de Ca-+Mg na area recuperada, apos dois anos de
exploracéo intensiva pelo gado bovino, é o resultado da aplicagéo de calcario
dolomitico na época da recuperacgéo da pastagem. O pasto recuperado possuia
calcéario em particulas sélidas de carbonatos de calcio e de calcio-magnésio que
recompdem esses nutrientes disponiveis como bases permutaveis adsorvidas
pela matéria coloidal e como céations dissociados na soluc¢édo do solo, principal-
mente em associagdo com os ions bicarbonatos. Os teores de Ca + Mg mostra-
dos na Figura 2 refletem a diferenca entre a solubilidade maxima de calcéario na
area recuperada em relagdo a ndo recuperada, visto que a reacéo do calcario se
completa em torno de dois anos apos a sua aplicagdo. O solo degradado, pela
acao do ions H gerados pelo acido carbdnico e outros acidos, ja havia perdido
os cations Ca e Mg de reserva. O Ca é o céation perdido em maior quantidade,
embora também sejam perdidos Mg e K. Esse processo ocorre rapidamente nas
camadas da superficie tmida dos solos. A adsorcéo continua de ions H pelas
micelas coloidais em lugar do Ca e de outras bases aumenta as caracteristicas
acidas dos solos agricultaveis.

Nas duas areas, o potassio encontrava-se em concentra¢des abaixo do seu nivel
critico. Embora em concentrages insuficientes para proporcionar 6timos rendi-
mentos, a producao da forrageira na area recuperada nédo apresentou problemas
de crescimento, tampouco apresentava plantas deficientes em potassio como na
area degradada. O desenvolvimento da pastagem dependia mais de outros
nutrientes, como o fésforo e o nitrogénio, que do potéssio. E possivel que na
area recuperada, com baixas concentragdes de potassio, esse nutriente estivesse
na solucéo do solo ou trocavel adsorvido nas superficies coloidais, entretanto
prontamente disponivel, o suficiente para suprir as necessidades da planta.

Maiores concentracdes de matéria organica foram observadas na area recuperada
(Figura 2), em todas as profundidades estudadas. Considerando as concentra-
¢Oes nos primeiros 20 cm de solo, encontradas nas duas areas, 21 g dm® na
recuperada e 14 g dm? na degradada, torna-se facil observar que aproximada-
mente 30% da matéria organica do solo foi perdida pela acdo do manejo animal
e dos fatores climaticos. O manejo animal extensivo, via de regra ndo obedece
ao ciclo de desenvolvimento das forrageiras, prejudicando a producdo de matéria
seca que, associada a utilizacédo de superpastejo, resulta em degradacéo quimica
do solo e baixa producdo de matéria organica. Segundo Schaefer et al. (2002), a
degradacéo das pastagens ocorre com a perda de matéria organica proporcional-
mente a quantidade de matéria organica contida no solo, além de perdas de



Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho distrofico...

nutrientes como P, K, Ca e Mg, que também se correlacionaram com as perdas
de matéria organica.

Na Figura 3, sdo mostradas a porosidade total e a macroporosidade nos dois
perfis de solo. A avaliagdo dos atributos fisicos mostrou que o solo corrigido
apresentou maior quantidade de macroporos, a partir de 7,5 cm de profundida-
de, com o aumento desses ao longo do perfil até 30 cm profundidade. Na
camada até 7,5 cm, os valores de macroporosidade foram semelhantes, indican-
do que esse parametro foi sensivel a agédo do pisoteio na superficie do solo,
independente da maior quantidade de matéria organica produzida (Figura 3) e
maior colonizacdo do perfil do solo pelo sistema radicular da forrageira.

Volume (cm.cm?)

0,0 0,2 0,4 0,6
O | |

10 A

15

Profundidade (cm)

20 A

25

30-

e o Mp—Area recuperada = f]= Mp-Area degradada

=——@=— Pt-Area degradada = @ = Pt-Area recuperada

Fig. 3. Macroporosidade (Mp) e porosidade total (Pt), em funcdo da profundidade do
solo, nas éareas recuperada e degradada.
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A porosidade total do solo foi menor na area degradada até 17,5 cm de profun-
didade em relagdo a area recuperada. Com isso, é diminuida a seccéo do solo
para o escoamento vertical de agua no perfil, o que resulta em menor capacidade
de infiltragdo de agua no solo e maior exposicdo a erosdo. Assim, a pastagem de
braquiaria da area recuperada teve efeito na estruturacao do solo, pois nessa
camada promoveu o0 aumento da porosidade total do solo. Igue (1984) e
Caldeira et al. (1996) relataram que sistemas de cultivos envolvendo pastagens
contribuem para a formacéao de agregados pela acéo direta do sistema radicular
no perfil do solo.

A compactacao é caracterizada pelo aumento da densidade do solo em funcao
do arranjamento das particulas primarias, argila, silte e areia. Quando o solo é
submetido a um esforgo cortante e/ou de pressao, ha reducao do espaco aéreo,
aumentando sua densidade. Em areas de pastagens, a compactagéo do solo,
indiretamente avaliada pelo aumento da sua densidade, normalmente é induzida
por forcas aplicadas a sua superficie, isto é, pela carga animal, seja em regime
intensivo ou extensivo. Chanasyk & Naeth (1995), Abaye et al. (1997) e
Muller et al. (2001) constataram aumento na densidade na camada superficial
do solo em sistema de pastejo intensivo. O aumento da densidade do solo
creditado ao tempo de pastejo também é devido a degradacao da prépria
pastagem, visto que o processo de compactacdo também é intensificado pela
reducdo dos agentes de estrutura, tais como matéria organica, reducédo da
atividade de alguns microrganismos, exsudados de plantas, que estado direta-
mente relacionados com a producéo da parte aérea, da quantidade de raizes e
do grau de cobertura do solo.

O valor estimado da resisténcia a penetracdo na area recuperada cresceu com a
profundidade e atingiu valor maximo em torno 22,5 cm (Figura 4). Como néo
houve acédo do pisoteio nessa profundidade, é provavel que essa camada de
compactacdo tenha origem no processo de preparo do solo, visto que essa area
antes de sua utilizagdo com pastagem estava destinada a producéo de grdos. No
solo degradado, o maior valor de resisténcia a penetragédo, em torno de 2 kPa,
ocorreu na camada entre 5 e 10 cm e, como ocorrido com a densidade do solo,
a compactacdo nessa camada pode estar associada a movimentacao animal na
superficie do solo. Na literatura sdo mencionados valores de pressao aplicadas
ao solo por bovinos, que variam de 2 a 4,9 kPa, podendo atingir a profundidade
de 5 a 10 cm de profundidade (Carvalho, 1976; Willatt & Pullar, 1984; Proffitt
et al., 1993).
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Em areas degradadas, sob sistema extensivo, normalmente nédo se leva em
consideracdo a capacidade de suporte do pasto que permita a manutencéo de
determinado nimero de gemas ativas para rebrotamento da forrageira, nem o
periodo de ocupagédo que permita a forrageira completar o periodo ideal de rodizio
do gado. Bertol et al. (2000) relatam que 0 excesso de carga animal ocasionado
por diferentes lotagBes sobre as pastagens pode afetar algumas propriedades do
solo, aumentar a susceptibilidade a eroséo hidrica e diminuir a capacidade produti-
va. Imhoff et al. (2000) também relatam que a degradacéo da qualidade fisica do
solo esté associada com a compactagdo causada pelo pisoteio animal.

0,0 0,5 1.0 1,5 2,0 2,5

10 7

15 7

20

Profundidade (cm)
N
(6]
|

45

- - {3 - - Rp (kPa) - Area degradada

—— Rp (kPa) - Area recuperada
- = O - - Ds (mg m®) - Area degradada
—@— Ds (mg m”®) - Area recuperada

Fig. 4. Densidade do solo (Ds) e resisténcia a penetracdo (Rp), em funcédo da
profundidade do solo, nas areas recuperada e degradada.

Na Figura 5 sdo mostradas a densidade linear de raizes e o diametro médio
radicular da braquiaria. Na area degradada, a forrageira apresentou menor
densidade de raizes e o perfil de solo mais compactado, indicado pela maior
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resisténcia a penetragdo, até 25 cm, e pela densidade do solo até 17,5 cm de
profundidade (Figura 4). A menor densidade radicular nessa profundidade é o
reflexo do estagio de degradacdo que a area representa. Nesse local, além do
baixo teor de matéria organica (Figura 2), verificava-se um nimero grande de
plantas de braquiaria, porém quase todas secas, rentes a superficie do solo.
Nessas condi¢des, as raizes ndo desenvolveram o suficiente para manter a
pastagem em condi¢des ideais para o consumo do rebanho.

20 1

40 A

50 -

Profundidade (cm)

70 4

80 A

100 -

- - [J - - DLR (cm cm?) - Area degradada
——— DLR (cm cm®) - Area recuperada
- - O - - DMR (dm) - Area degradada
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Fig. 5. Densidade linear radicular (DLR) e diametro médio
radicular (DMR), em funcédo da profundidade do solo, nas areas
recuperada e degradada.

Na camada 0-30 cm do solo recuperado, foram observadas 53,4% das
raizes e uma distribuicao uniforme além dessa profundidade (Figura 4). No
solo degradado, 21,9% das raizes concentraram-se na camada 0-30 cm e
16,5; 12,2; e 7,4%, distribuiram-se respectivamente nas camadas 30-50
cm, 50-70 cm e 70-90 cm, portanto, um gradiente decrescente com o
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aumento da profundidade do solo. O diametro médio radicular (DMR)
também decresceu com o aumento da profundidade. Muller et al. (2001)
relataram que em areas degradadas a reducgdo da producgédo da pastagem é
acompanhada pela diminuicdo do nimero de raizes no perfil do solo e da
concentracao do sistema radicular préximo a superficie.

A importéancia de uma vigorosa coloniza¢do do solo pelo sistema radicular das
gramineas reside no fato de que as espécies dessa familia tém, segundo (Dechen et
al., 1981), grande importancia na reestruturagcdo da camada aravel, tornando o solo
mais resistente a agcdo do impacto da gotas de chuva e menos propenso a erosao.

Conclusodes

A degradacao de pastagem resultou no aumento da densidade do solo e da
resisténcia a penetragéo e reducdo da porosidade total.

A compactacao do solo afetou o desenvolvimento do sistema radicular da
pastagem.

Foram observados, na area recuperada, aumentos do pH e matéria organi-
ca, além dos acréscimos nos teores dos macronutrientes e micronutrientes
do solo.
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