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RESUMO

CORDEIRO, Flavio Couto. Atributos edaficos em areas de pastagem plantada em
relevo movimentado no Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.UFRRJ.
Seropédicas UFRRJ, 2006 89f. (Dissertacdo, Mestrado em Agronomia, Ciéncia do
Solo).

Um dos maiores desafios da agropecudria mundial € aumentar a produtividade de
diversas culturas, levando a0 maior retorno sobre 0s investimentos, com
sustentabilidade. Para tanto, € necessario estudar como minimizar efeitos negativos do
manejo agricola e as alteracbes nas propriedades funcionais e estruturais do solo e 0

comportamento do sistema como um todo. O estudo foi realizado na Fazenda Pau Ferro,
Itaperuna — RJ, e teve como objetivo avaliar atributos do solo como indicadores de
qualidade do solo em pastagens em relevo movimentado, com as gramineas Braquidria
(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf), Suazi (Digitaria swazilandensis
Stent) e Tifton 85 (Cynodon spp. cv Tifton 85). O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em parcelas subdivididas e duas repeticdes. Amostras de solo
foram coletadas de 0-10 e 10-30cm, no periodo seco (agosto de 2004, maio e agosto de
2005) e no periodo chuvoso (dezembro de 2004), nas secdes de encosta terco superior
(TS), terco médio (TM) e inferior (TI1). Os atributos fisicos avaliados foram: a
estabilidade dos agregados, os indices de estabilidade dos agregados Diametro Médio
Ponderado (DMP), Diametro Médio Geométrico (DMG) e porcentagem de agregados
estaveis em agua > 2,0mm; a densidade do solo (Ds) e o volume total de poros (VTP) e
os atributos quimicos foram: o teor de carbono organico total (COT), as substancias
himicas e afertilidade do solo. Além disto, também foram coletadas amostras da parte
aérea e do sistema radicular. Para se estudar o efeito multidimensional dos atributos do
solo foi feita a anadlise dos componentes principais (ACP). Os atributos distribuicdo do
peso de agregados em fungao das classes de tamanho, em especia na classe > 2,0mm, o
teor de carbono organico total e o teor de carbono nas substancias himicas (C-AH e C-
AF) se mostraram sensiveis aos efeitos dos tratamentos, tipos de gramineas e
sazonaidade. Em geral, a &rea com Braguiaria apresentou maiores valores de DMP,

DMG e % AGRI >2,0mm e maiores COT e COH, sendo o carbono da fracéo HUM (C-
HUM) presente em maior quantidade em relacéo ao C-AH e C-AF. Dentre as fragfes da
MO do solo, a fragdo humina foi a que apresentou maiores valores de carbono. Paraa
area de Tifton 85 também foram verificados altos valores de DMP, DMG, % AGRI

>2,0mm, COT e COH. A ACP possibilitou avaliar os efeitos multivariados dos atributos
guimicos e fisicos do solo, separando as areas estudadas em funcéo da sazonalidade e
posicbes da encosta. As caracteristicas fisicas e quimicas mais fortemente
correlacionadas com o primeiro eixo de ordenagéo foram: DMP; agregados >2,0mm;

microagregados, nas faixas de 0,50-0,25 e 0,25-0,10mm; C-AH; C-AF; COT; Valor Se
Valor T. As &reas de Tifton 85 (TS) e Suazi (TS e TM) foram mais influenciadas pelas
caracteristicas fisicas do solo, tendo maiores valores de correlagdo com o VTP e com a
massa de agregados entre 2,0-0,50mm. As coberturas de Braquiaria e Tifton-85
apresentaram 0s melhores indices de qualidade do solo, demonstrando potencial para
utilizacdo em projetos de recuperacao de areas degradadas.

Palavras chave: Gramineas forrageiras, carbono orgénico, estabilidade dos agregados.
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ABSTRACT

CORDEIRO, Flavio Couto. UFRRJ. Edaphic attributes in cultivated pasture areas
in the northwest of the State of Rio de Janeiro. Seropédica: UFRRJ, 2006. 89f.
(Dissertation, Master Science in Agronomy, Soil Science).

One of the largest challenges of the world agriculture is to increase the productivity of
several crops, to obtain larger return on the investments, with sustainability. For that, it
IS necessary to study how to minimize negative effects of agricultura handling and
aterationsin the soil functional and structural properties, and the behavior of the system
as a whole. The study was carried out in the Fazenda Pau Ferro, located in Itaperuna
municipality, Rio de Janeiro State, and had as objective to evaluate soil attributes as
indicators of soil quality in cultivated pastures areas, Braquiaria (Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf), Suazi (Digitaria swazilandensis Stent) and Tifton 85
(Cynodon spp. cv Tifton 85) cultivated in a hilly landscape. The experimental design
was completely randomized in subdivided blocks with three treatments (grasses) and
two replications. Soil samples were taken at 0-10 and 10 -30cm depth, in two seasons -
dry period (August of 2004, May and August of 2005) and in the rainy period
(December of 2004) on different sections: at the hillside shoulder (TS), back slope (TM)
and foot slope (TI) positions. The physical attributes evaluated were: soil aggregate
stability, being used the indexes mean weight diameter (MWD), mean geometric
diameter (MGD) and percentage of stable aggregates in water> 2,0mm; the bulk density
(BD) and the total volume of pores (TVP). The chemical attributes analyzed were: total
organic carbon (TOC), C in the humic substances (COH) and soil fertility. Samples of
aerial part and grass root system were also collected. To study the multidimensional
effect of soil attributes the Principal Component Analysis (PCA) was applied. The
aggregates weight distribution as afunction of diameter, specially the >2.0mm class, the
total organic carbon content, and the amount of carbon in the humic fractions (C-HA
and C-FA) showed to be sensitive to the effect of the treatments, grass types and season
of the year. In general, the Braguiéria showed higher values of MWD, MGD, and
percentage of stable aggregates in water> 2.0mm. It aso had higher values of TOC and
COH, with the C content in the humin fraction (C-HUM) higher than C-HA and C-FA.
Among the fractions of soil organic matter, the humin fraction was the one that
presented higher values of carbon. The Tifton 85 grass area also presented high values
of MWD, MGD, percentage of stable aggregates in water> 20mm, TOC, and COH.
The PCA analyses allowed evaluating the multivariate effects of the soil chemical and
physical attributes, separating the areas as a function of seasonal variation and slope
positions. The physical and chemica characteristics that stronger correlated with the
first order axe were: MWD; percentage of stable aggregates in water> 20mm; micro
aggregates, in the classes of 0.50-0.25 and 0.25-0.10mm; C-HA; C-FA; TOC; S Value,
and T Vaue. The areas with Tifton 85 (TS) and Suazi (TS and TM) were more
influenced by the physical characteristics, showing higher correlation values with the
total porosity, and the weight of aggregates in the class 2.0-0.50mm. The Braguiaria and
Tifton 85 grasses showed the best soil quality indexes, showing a potential as soil
coverage in recovery projects of degraded lands.

K ey wor ds: Forage grasses, organic carbon, aggregate stability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, um dos maiores desafios da agropecuéria mundial é propiciar
aumentos substanciais na produtividade das culturas, levando o agricultor a obter maior
retorno dos investimentos realizados e, conseqlientemente maiores lucros, mantendo
entretanto, a sustentabilidade dos agrossistemas. Para tanto, é necessario estudar como
minimizar efeitos negativos do manejo agricola e as ateragdes nas propriedades
funcionais e estruturais do solo e 0 comportamento do sistema como um todo.

A regido Noroeste Fluminense ocupa uma érea de 5.388,5 km?, equivalendo a
12,3% da &rea total do Estado e esté localizada dentro do dominio do Bioma Mata
Atlantica. A topografia € constituida, na sua maioria, por terrenos acidentados e com
declividades acentuadas. Os solos sd0, predominantemente, utilizados com pastagens de
braquiarias (Brachiaria spp.) manejadas com pouca aplicacéo de insumos e sem préticas
de conservacéo de solo, 0 que resulta em baixa produtividade do rebanho bovino,
chegando a ponto de ter a capacidade de suporte 0,5 UA/ha e a producéo de leite/vaca
em lactacdo em torno 3 kg de leite/vaca/dia (EMATER-RIO, 1997). Os processos
erosivos sdo incrementados no inicio do periodo chuvoso, devido ao fato da cobertura
vegetal protetora do solo encontrar-se expressivamente reduzida, pela significativa
reducéo da cobertura florestal de Mata Atlantica. Os solos apresentam evidentes sinais
de degradacdo, ocorrendo erosdo laminar e em sulcos bastante acentuada e, ndo raras
vezes, vogorocas sendo ainda, freqiientemente, agravados pela utilizagcdo indiscriminada
de gueimadas e aracéo morro abaixo (PROJETO RADEMA, 2000).

A populagdo é de 283.596 habitantes, dos quais 43% estdo na é&rea rural.
Atualmente, a pecuéria leiteira e de corte sG0 as principais atividades econdmicas,
compreende 6.057 produtores e movimentaram um valor de R$ 40.250.424,00 no ano
de 1997, do qual, 24,4% referem-se a producdo de leite e 28,4% a producéo de carne
(CIDE,1998). No que se refere a0 tamanho das &eas de produgdo, 91% dos
estabel ecimentos da regido possuem areas com menos de 100 ha. O estado do Rio de
Janeiro, apesar de possuir uma topografia ondulada, possui bastante potencial de
utilizacdo de pastagens, por se tratar de um estado de clima tropical, com abundancia de
luz, calor e umidade, o que permite que as plantas tenham sua capacidade de producéo
aumentada.

Este estudo é parte integrante do Projeto RADEMA (PRODETAB 106/02/99),
Sistemas Pastoris Sustentéveis Utilizando Préticas de Plantio Direto para Recuperacéo
de Areas Degradadas em Relevo Movimentado do Bioma Mata Atlantica na Regi&o
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, coordenado pela Embrapa Solos, em convénio
com a Pesagro-Rio, Emater-RJ, REBRAF, UFSC e UFRRJIA-Depto Solos.

A avaliacdo dos atributos edaficos como indicadores da qualidade do solo € de
ata relevancia para a regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro, que carece de
adequados estudos da realidade ambiental para a elaboragdo de propostas de manejo
sustentével. A falta de conhecimento da fragilidade das terras e dos recursos naturais
dificulta o plangjamento de sua utilizacdo, podendo-se prever graves consequiéncias
socioecondmicas, caso hdo sejam tomadas decisbes para modificar o quadro atua e
reverter o processo de degradacéo ambiental.



O conhecimento das interagOes atributos do solo e de produtividade das terras
contribuira para o desenvolvimento e implementacdo de aternativas de uso sustentavel
destas, promovendo impactos positivos na vida das populagdes e na conservagao dos
ecossistemas. Em nivel mais amplo, os conhecimentos gerados poderdo ser transferidos
para outros ambientes do bioma Mata Atlantica ou areas sob condigdes edafocliméticas
similares, em condic¢des de relevo movimentado.

Desta maneira 0 objetivo do estudo foi avaliar atributos do solo como
indicadores de qualidade do solo/sustentabilidade de sistemas pastoris em relevo
movimentado.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Indicadores de Qualidade do Solo

O entendimento atual do conceito de qualidade de solo compreende o equilibrio
entre os condicionantes geol dgicos, hidrol6gicos, quimicos, fisicos e biolégicos do solo
(BRUGGEN & SEMENOQV, 2000; SPOSITO & ZABEL, 2003). Esse termo, muitas
vezes utilizado como sinbnimo de salide do solo refere-se a capacidade do solo sustentar
a produtividade biolégica dentro das fronteiras do ecossistema, mantendo o equilibrio
ambiental e promovendo a salde de plantas e animais e do proprio ser humano
(DORAN et al., 1996; SPOSITO & ZABEL, 2003).

Desde as primeiras discussdes a respeito da qualidade do solo (QS) vérias linhas
de avaliacdo tém sido propostas. Entre elas, destacam-se aguelas que consideram a
necessidade de um conjunto numeroso de atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo para a obtencdo de um indice de QS (LARSON & PIERCE, 1991). Em oposicédo a
esta, existem também aquelas que consideram que um numero reduzido de atributos
chaves, como a matéria organica do solo (MOS), pode expressar eficientemente a QS
(GREGORICH et ., 1994).

As relagbes entre as muitas fungdes do ecossistema, como a conservacaéo da
biodiversidade, tém sido ignoradas como indicadores de sustentabilidade do manejo da
terra (HERRICK, 2000). Por exemplo, da mesma forma, embora a comunidade
ambiental geralmente aceite que a qualidade da &gua depende da qualidade do solo, ha
pouca consciéncia da funcdo que o solo exerce na diversidade e resiliéncia das
comunidades de plantas e animais (HILLEL, 1991).

O acesso as pesquisas tradicionais para calibracdo de indicadores ambientais ndo
envolve, necessariamente, experimentos dispendiosos. Estes devem, entretanto, ser
capazes de estabel ecer as relagles causais entre os indicadores de qualidade do solo e as
fungdes do ecossistema ha conservacdo dos recursos solo e dgua (HERRICK, 2000).

O conhecimento dos atributos fisicos, quimicos e biolgicos do solo possibilitaa
avaliacdo de sua qualidade e sustentabilidade, assegurando um melhor uso e
minimizando impactos do manejo inadequado (DORAN & PARKIN, 1994).

Segundo DORAN & PARKIN (1994), para que as propriedades fisicas,
guimicas e biolégicas do solo sgam consideradas indicadores de qualidade, devem
cumprir as segw ntes condicoes:

Descrever 0s processos do ecossistema;

Integrar propriedades fisicas, quimicas e biol 6gicas do solo;

Refletir os atributos de sustentabilidade que se querem medir;

Ser sensivel as variagdes de clima e mangjo;

Ser acessivel amuitos usuérios e aplicaveis a condicbes de campo;

Ser reproduzivel;

Ser de fécil entendimento;

Ser sensivel a mudancas que ocorrem no solo como resultado da
interferéncia antropogénica;

E, quando for possivel, ser componente de uma base de dados.



Os indicadores disponiveis para avaliar a qualidade do solo podem variar de
localidade dependendo do tipo de uso, funcéo e fatores de formagéo do solo (ARSHAD
& COEN, 1992).

Em virtude da existéncia de muitos atributos aternativos para avaiar a
qualidade do solo, LARSON & PIERCE (1991); DORAN & PARKIN (1994) E
SEYBOLD et d., (1997) propuseram um conjunto minimo de atributos do solo para ser
usado como indicador das mudancas que ocorrem no solo ao longo do tempo (Tabela
1).

Tabela 1. Conjunto de indicadores fisicos, quimicos e biolégicos propostos para
monitorar as mudangas que ocorrem no solo (LARSON & PIERCE, 1991;

DORAN & PARKIN, 1994; SEYBOLD et al., 1997).

Relacdo com a condicdo/funcdo

Unidadesrelevantes

textura e matéria organica

Propriedade do solo ecologicamente; compar acoes
paraavaliacdo
Fisicos
Textura Retencao e transmissso de agua e gkg!deareia, silteeargila;
compostos quimicos; erosdo do solo
i Estima a produtividade potencial;
Prg:)r:gl:j;czj;do reservatoOrio de agua; susceptibilidade Cmoum
aerosdo
Infiltracdo e Potencial de lixiviagdo; produtividade . . 3
densidade do solo recarga de aqliferose erosividade min/2,5 cm de aguae Mg m
. Relacdo com aretencéo de &gua, 3 . L
Capacidade de . S - % (cm cm™), cm de umidade atil 30
retencio de Agua transporte e erosividade; umidade Util, cm: intensi dade de chuva

Quimicos

Matériaorganica (C

Define afertilidade do solo,
estabilidade de agregados ou da

Kgha*

eN tota) estrutura e eroséo
oH Atividade quimica e biol6gica; ;%g?g::?i ﬁ? gieocr);:! 'gg'r;ei
disponibilidade de elementos atividade vegetal e microbiana
. - o d Sm', comparago entre os limites
Condutividade Atividade vegetdl e bioldgica; - S
elétrica sdinidade e sodicidade supexiores e inferiores paraa

atividade vegetal e microbiana

P eK extraiveis

Nutrientes disponiveis para as plantas,
perda potencial de N; produtividade e
indicadores de qualidade ambiental

Niveis suficientes para o
desenvolvimento das culturas; kg ha*

Bioldgicos

C eN dabiomassa

Potencial microbiano catalitico e
deposicéo de C e N, mudangas répidas

kg N ou C por harelativosaCeN

microbiana dos efeitos do manejo do solo na total ou CO, produzidos
matéria organica
Respiraczo, kg N ou C ha' d” relativo a atividade
conteldo de Mede a atividade microbiana; estimaa | dabiomassamicrobiana; perdade C
umidade e atividade da biomassa em relacdo a entrada no reservatorio
temperatura total deC
N potencialmente Produtividade do solo e fornecimento | kg N ha™ d* relativo ao contetido de
mineralizavel potencia de N CeN tota

As propriedades fisicas que podem ser utilizadas como indicadores da qualidade
do solo (Tabela 1) sdo aquelas que refletem a maneira em que este recurso capta, retém
e transmite &gua para as plantas, assim como as limitagdes que podem ser encontradas



para o crescimento das raizes, a emergéncia das plantulas, a infiltracdo e 0 movimento
da &gua no perfil do solo. A estrutura, a densidade do solo, a estabilidade dos agregados,
infiltracdo, profundidade superficial do solo, a capacidade de armazenamento de agua e
condutividade hidraulica sGo algumas das caracteristicas fisicas do solo que se tem
proposto como indicadores de sua qualidade (SINGER & EWING, 2000).

Os indicadores quimicos (Tabela 1) se referem a condicbes que afetam as
relacbes solo-planta, a qualidade da &gua, a capacidade armazenadora do solo e a
disponibilidade de &gua e nutrientes para as plantas e fauna do solo. Como indicadores
tem-se a disponibilidade de nutrientes, carbono organico total, carbono organico |bil,
pH, condutividade elétrica, capacidade de adsorcdo de fosfatos, capacidade de troca
catibnica, mudangas no teor da matéria organica, nitrogénio total e nitrogénio
mineralizavel (SQI, 1996).

Os indicadores biolégicos (Tabela 1) integram uma grande quantidade de fatores
gue afetam a qualidade do solo, como a abundancia e subprodutos dos macrorgani Smos
e microrganismos, incluindo bactérias, fungos, nematoides, artrépodes entre outros,
cujas fungdes vitais se correlacionam téo estreitamente com determinados fatores
ambientais, que podem ser empregados como indicadores na avaliacdo de uma dada
area. Incluem como fungdes a taxa de respiracao, taxa de decomposicao dos residuos
vegetais, 0 nitrogénio e carbono da biomassa microbiana (SQI, 1996; KARLEN et al.,
1997).

A exploracdo desordenada dos solos, aliada a destruicdo da cobertura vegetal,
intensifica a erosdo e, consegientemente, a perda de fertilidade dos mesmos, o que
resulta no abandono das &reas por parte dos produtores.

Propriedades fisicas, como o espaco poroso preenchido por agua que influencia
a atividade biolégica, tém sido identificadas como importantes indicadores de qualidade
do solo. Embora o espago poroso seja mais dependente temporalmente, e talvez
espacialmente, do que outros indicadores fisicos, como densidade do solo ou
indicadores quimicos como CTC, a porosidade do solo pode apresentar respostas
rapidas as variagdes nas praticas de manejo de solo e culturas (LINN & DORAN, 1984;
DORAN et al., 1990).

Outras propriedades fisicas usadas como indicadores para avaliar os efeitos de
préticas de manejo do solo e de cultura na qualidade do solo sdo: a distribuicdo de
tamanho e a estabilidade dos agregados do solo.

Muller et al. (2001) trabalharam naregido amazonica com pastagens de Panicum
maximum Jacg. em quatro estédios de degradacdo: pastagem produtiva; pastagem em
declinio; pastagem degradada (capoeira); e pastagem recuperada com implantacéo de
Andropogon gayanus (Kunth). Eles concluiram que a degradacdo das pastagens
diminuiu a cobertura do solo e 0 deixou mais exposto a chuva e ao pisoteio do gado,
resultando em aumento da densidade do solo na camada superficial e diminui¢cdo do
grau de floculagcdo da argila e da porosidade total. Também reportaram que a
diminuicdo da producdo da parte aérea na pastagem degradada foi acompanhada de
diminuicdo do nimero de raizes no perfil do solo e da concentracéo de raizes.

As propriedades quimicas também sdo importantes na avaliagdo da qualidade do
solo. O conteddo de carbono organico tem sido sugerido como indicador de qualidade
do solo, entre outras razbes, porque a diminuicdo deste componente pode estar
diretamente relacionada a reducdo da estabilidade de macro e microagregados
(TISDALL & OADES, 1982). O aumento nas concentragdes de nutrientes, matéria
organica e ions hidrogénio (diminuicdo do pH) na superficie do solo e a estratificagdo
de fésforo e potéassio tém sido relatados por varios pesquisadores como propriedades
associadas a modificacGes na qualidade das terras. Para se discutir préticas de manejo



guimico das pastagens, o conhecimento dos atributos do solo é relevante e o nivel de
fertilidade do solo € certamente um dos principais fatores que determina 0 montante de
producdo e o valor nutritivo daforragem (CORSI & NUSSIO, 1992).

CAMARGO FILHO (1999), estudando a recuperacéo de areas degradadas no
municipio de Paty do Alferes-RJ, com a introducdo de gramineas forrageiras e
leguminosas arbéreas, ao comparar 0s tratamentos das gramineas “ Coast-cross’, Tifton
85, Suazi e Bragui&ria no que se refere ao comportamento funcional do solo (estrutura,
porosidade, consisténcia, resisténcia a penetracdo, desenvolvimento de raizes, atividade
biolégica, entre outras) observou melhor desempenho do Suazi em relagcdo as outras
gramineas nos atributos avaliados.

2.2 Pastagens no Ambientede Mar deMorros - Regido Sudeste

AB’SABER (1995), denominou a regido acidentada coberta originamente por
floresta tropical, com substrato de rochas cristalinas, principalmente gnaissicas e
granitica como Mar de Morros (RESENDE & RESENDE, 1996; IPPOLITI et al.,
2005). Essa feicdo possui topos arredondados, vertentes com perfis retilineos.
Drenagem de ata densidade, padrdo dendritico a retangular, vales fechados e abertos,
planicies auviais com presenca constante de alagamento. Constitui geralmente um
conjunto deformas em “meialaranja’ (RELEV O, 2004).

As principais classes de solos da regido sd0 os Latossolos, Argissolos,
Cambissolos, Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litdlicos (REZENDE et al., 1988).
As condi¢Bes climéticas sdo muito varidveis, com efeito marcante da latitude e
variagbes da altitude. A precipitacdo média é superior a 1500 mm ano™, mas a
amplitude varia de 900 mm no norte com periodo seco de seis meses até 3500 mm na
parte litor&nea. A temperatura média varia de 20 a 24°C, com amplitude de -4 °C a42°C
(IBGE, 1995).

O ambiente de Mar de Morros vem sendo degradado desde a época do
descobrimento do Brasil, com a exploragdo intensiva da Mata Atléantica e a dréstica
remocao de sua reserva madeireira. Posteriormente, desenvolveu-se o cultivo da cana
de-acUcar g principalmente, do café eatuamente da braquiéria para pastagem. O seu
relevo, ondulado a montanhoso, aumenta a fragilidade ambiental da paisagem
(XAVIER et al., 1998).

Em muitas regides do Brasil, as propriedades rurais de exploracdo pecuaria
situam-se em &reas montanhosas e as pastagens sdo constituidas, principamente, por
espécies nativas ou naturalizadas (XAVIER et a., 1998). As pastagens da Regido
Sudeste sdo, em grande parte, antropicas e foram implantadas ap6s a derrubada da mata,
processo iniciado logo apds a colonizagéo do Brasil.

Na regido sudeste do Brasil, a situacdo das pastagens localizadas em éareas de
influéncia da Mata Atléantica € mais grave pelo predominio de solos de baixa fertilidade
(RESENDE & RESENDE, 1996; CARVALHO, 1998) em zonas de topografia
acidentada, onde a cobertura vegetal é muitas vezes, escassa, gerando problemas de
€rosao e mau aproveitamento da agua da chuva.

Estes solos apresentam uma acentuada deficiéncia de fosforo, o qua limita o
crescimento das forrageiras na fase de estabelecimento (CARVALHO et a., 1985), e
deficiéncia de nitrogénio e potéssio (CARVALHO et a., 1991), que limitam a
produtividade depois do estabelecimento. Devido a baixa capacidade de suporte das
pastagens naturais de capim gordura (Melinis minutiflora, Beauv.), as pastagens
cultivadas nessas areas acidentadas #m sido formadas utilizando-se principalmente as



gramineas Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha cv. Marandu (RESENDE &
RESENDE, 1996).

Pesquisadores da EMBRAPA Gado de Leite, localizada em Coronel Pacheco
(MG), estudando os efeitos e producdo de 15 gramineas forrageiras em éreas de declive
acentuado chegaram a conclusdo de que as braquiérias, principalmente as espécies
Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha cv. Marandu proporcionaram melhor
cobertura vegetal, apresentando em média de 90% de cobertura, o que é considerado um
indice positivo parao controle da erosdo (XAVIER et al., 1998).

2.3 Forrageiras Estudadas
2.3.1 Brachiaria brizantha cv Marandu (Hochst. ex A. Rich.) Stapf

Trata-se de uma espécie cosmopolita em solos vulcanicos no continente africano
e apresenta grande diversidade de tipos. E descrita como planta perene, cespitosa com
bom valor forrageiro e ata producéo de massa seca, muito robusta, 1&minas foliares
linear-lanceolada, rizomas muito curtos e encurvados (SOARES FILHO, 1994), tem
porte ereto, 1,5 a 2,5 m de dtura, com colmos iniciais prostados. Esta graminea é
originaria do Zimbdabue e sua grande representatividade nas pastagens cultivadas esta
relacionada principalmente a resisténcia a cigarrinha das pastagens (NUNES et al.,
1984). O Marandu tem grande producdo de matéria seca por area, podendo produzir até
25,5t MS por hectare por ano (Azevedo et a., 1992).

Um importante atributo devido a adaptacdo edafoclimética desta graminea é a
capacidade de producdo de raizes, a qual proporciona uma maior area para absorcao de
agua e nutrientes em solos de baixa fertilidade e/ou quando sob condi¢des de estresse
hidrico (VALLE et al., 2001). KANNO et al. (1999), num experimento de pastejo
continuo de pastagens recuperadas, observaram que apos trés anos de pastejo as plantas
de Brachiaria. decumbens e Brachiaria brizantha apresentavam, em média, maior
guantidade e melhor distribuicdo de raizes em profundidade, quando comparadas as
plantas de Panicum e Andropogon.

Estas espécies possuem alta resposta a aplicacdo de fertilizantes, alta capacidade
de cobertura do solo com dominio de invasoras, bom desenvolvimento sob sombra, boa
qualidade forrageira, alta producéo de raizes e sementes. Como aspectos negativos tém-
se a baixa adaptacéo a solos mal drenados, resisténcia moderada a seca, necessidade de
solos medianamente férteis para persisténcia em longo prazo e susceptibilidade a
mancha foliar fungica (RAO et al., 1996).

2.3.2 Tifton 85 (Cynodon spp. cv. Tifton 85)

O Tifton 85 é um hibrido F; interespecifico entre “Tifton 65" (Cynodon
nlemfuénsis) e uma introducéo, aparentemente, C. dactylon, proveniente da Africa do
Sul, denominado PI 260884. Esta cultivar foi selecionada por causa de seu elevado
potencia produtivo de forragem com elevada digestibilidade comparativamente as
outras gramas-bermuda “ bermuda grass’ (SOLLENBERGER et al., 1995).

Foi descrito por Burton et al., (1993) sendo “mais alta, com colmos maiores,
folhas mais largas e com coloragdo verde mais escura que outras gramas-bermuda
hibridas’. Apresenta hastes grandes, e rizomas bem desenvolvidos.

E muito palatavel e seus talos finos permitem a confecgdo de fenos de boa
qualidade (Burton et al., 1993). Atinge mais de 50 cm de altura, produz 26% mais



matéria seca (MS) e para MICKENHAGEM (1996) é 11% mais digestivel do que o
capim “ Coast-cross’.

O Tifton 85 tem grande producdo de matéria seca por area, podendo produzir até
22,4t MS por hectare por ano e teor médio de proteina bruta de até 21,0% (ALVIM et
al. 1998).

E uma graminea resistente a invasdo por plantas daninhas, ao frio e & seca por
possuir rizomas. Tem sido recomendada para terrenos de maior declividade porque
fecha melhor o solo por possuir rizomas e estoles. E uma graminea de alta
produtividade e ata qualidade, tanto para pastgo como para producéo de feno para
bovinos e equiinos (PEDREIRA & MELO, 2001).

2.3.3 Suézi (Digitaria swazilandensis Stent)

O capim Suazi, também chamado de Digitaria € uma graminea perene, bastante
agressiva, imprimindo boa cobertura de solo, formando pequenos emaranhados de 2 a
20 cm de atura, elevando os caules com inflorescéncia até 10 a 40cm de atura, porém
ndo produz sementes viaveis. Sua agressividade impede o desenvolvimento de plantas
invasoras (MARASCHIM, 1988). Vegeta nos tropicos e subtrépicos e as regides com
precipitagdes de 625 a 2500 mm prestam-se ao seu cultivo (WHYTE et al, 1959).

A producdo de matéria seca do Suazi atinge 25,5t MS por hectare por ano
guando bem manejado (SCHANK et a., 1977). Esta graminea tem-se mostrado muito
adequada para revegetacdo de areas de mineracdo de bauxita e também cresce bem em
taludes e cortes de estrada (MARASCHIM, 1988).

Estaforrageira é resistente a seca e aqueima (Parra & Flores, 1977). Suporta alta
intensidade de desfolhacdo e é de excelente recuperagio e persisténcia. E de moderada
eficiéncia na utilizaco de nitrogénio para a producdo de biomassa aérea, respondendo
em forma linear a niveis de até 200 kg N ha'! ano™ com uma maior eficiéncia ao nivel
de 100 kg N ha' ano™ (SANABRIA, 1986). FLORES & PARRA, (1976) indicam que o
Suézi responde a adubacdo nitrogenada, mas que o fosforo é o elemento mais limitante
para a producéo.

2.4 Matéria Organica do Solo

A atuacdo da matéria organica nas propriedades do solo é de muita importancia
como fonte de energia e de nutrientes para 0s organismos e para as plantas, na
capacidade de troca de cétions e no tamponamento do pH. Ela participa, também, como
agente cimentante na agregacao do solo, influenciando, diretamente, a retencdo de agua
e o argjamento (FELLER & BEARE, 1997).

O aumento do contetido da matéria organica do solo (MOS) tem um limite que é
regulado, principalmente, por trés mecanismos, de acordo com FELLER & BEARE
(1997) e SIX et a., (2002):

a) estabilizacdo fisica, ou protecdo contra a decomposicdo por meio da
formacé&o de microagregados do solo;

b) formacdo de complexo entre matéria organica e particulas de silte e
argila;

c) estabilizacdo bioguimica, por formacéo de compostos recal citrantes.

O primeiro mecanismo de protecdo da MOS leva em consideracdo a protecéo
fisica por formacdo de agregados, sendo que para tal formagdo € indispensavel que



ocorra a cimentacdo da fragdo argila, por agum agente cimentante, como
polissacarideos produzidos por microrganismos (HARTEL, 1999). Assim s&o formados
0S microagregados (@ < 250um) e macroagregados (@ > 250um) (OADES, 1993;
CAMBARDELLA & ELLIOT, 1993; SIX et a., 2002).

Por sua vez, a estruturacéo do solo é responsavel pela protecdo da MOS, o que
se deve: @) a compartimentalizagdo do substrato e da biomassa microbiana, ou sgja,
maior concentracdo de matéria organica dentro dos agregados e maior densidade
microbiana na superficie externa do agregado; b) areducéo da difusdo de oxigénio para
dentro dos agregados, especial mente dos microagregados; ¢) a compartimentalizacéo da
biomassa microbiana e dos predadores de microrganismos (SIX et al., 2002). Assim, a
formacdo de agregados promove o0 aumento da MOS por protecdo fisica
(CAMBARDELLA & ELLIOT, 1993; SIX et al., 2002) e, conseqlentemente, o cultivo
excessivo do solo, por estar relacionado a desagregacao, reduz essa protecédo fisica.

O segundo mecanismo de estabilizacdo é a formacdo de complexos entre MOS e
as particulas de silte e argila (FELLER & BEARE, 1997; SIX et a., 2002). Neste
sentido, HASSINK (1997) observou haver uma relacdo mais ou menos entre a
porcentagem de particulas do solo < 20um e a quantidade de C e N associadas a essa
fragéo, que foi considerada como uma estimativa da capacidade do solo de preservar C
e N por meio da associacdo destes com particulas da fragéo silte e argila. Assim, é de se
esperar que solos com maior teor de argila e silte possuam maior capacidade de
protecdo da matéria organica quando comparados a solos arenosos. Em solos tropicais,
essa caracteristica da fragdo argila ndo é tdo acentuada, pois os Oxidos de Fe e Al atuam
de duas formas contrastantes. Por um lado, reduzem a superficie das particulas
disponivel para protegdo da MOS, por serem fortes agentes floculantes de argilas, e, por
outro, esses Oxidos podem atuar diretamente como agentes floculantes da MOS,
protegendo-a do ataque dos microrganismos (SHANG & TIESSEN, 1997).

A protecdo da MOS por meio da estabilizagdo bioquimica ocorre devido a
formacao de compostos quimicos de estrutura complexa, os quais se tornam dificeis de
se decomporem pela atividade microbiana ROVIRA & VALLEJO, 2003; SIX et al.,
2002). Essa estrutura quimica é funcdo dos proprios compostos organicos que
constituem as plantas e seus residuos (taninos, lignina, polifendis) e/ou é resultado de
reacOes quimicas (condensacdo e complexacdo) durante a decomposicdo (SIX et a.,
2002). FISHER et al. (1994) sugeriram que as gramineas forrageiras de clima tropical
(A. gayanus e Brachiaria sp.) sBo capazes de aumentar o0 armazenamento de C no solo
devido a0 extenso sistema radicular e a baixa qualidade destes residuos.

A matéria organica pode ter, também, efeito direto sobre o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Dessa forma, tem sido observado estimulo no crescimento
radicular e foliar com a aplicacéo de substancias himicas na forma de adubo organico.
Esse efeito tem sido correlacionado com o aumento na absor¢do de macro e
micronutrientes, decorrente do aumento de sua solubilizagdo. Contudo, pode ocorrer,
também, absorcao pelas plantas de fragdes orgéanicas de baixo peso molecular, podendo
acarretar aumento na permeabilidade da membrana celular e agindo, também, como
hormdnio (CHEN & AVRAD, 1990).

A reducdo dos conteldos de matéria organica do solo tem relevancia no
processo de degradacdo das pastagens. Pois a fase mineral dos solos nas regides
tropicais geralmente contribui muito pouco com aliberacdo de nutrientes e, além disso,
ocorrem processos de imobilizagdo, com a formacdo de complexos de dificil reversio,
entre os nutrientes disponiveis e a propria fase mineral. Dessa forma, o solo e a planta
competem pela aquisicado dos nutrientes disponiveis no solo.



O conteldo de matéria organica em solos de regifes tropicais, atamente
intemperizados, € geralmente baixo. A quantidade de matéria organica presente é
regulada pela taxa de producdo primaria de material organico, pela distribuicdo dos
fotoassimilados entre parte aérea e raizes e pela velocidade de decomposicéo dos
compostos organicos (BATJIES, 1996; ANJOS et al., 1999).

Os componentes da matéria organica do solo podem ser observados na Figura 1.

Residuos vegetais de

Matéria Macroorganica ) S
diferentes estadios

Substancias Nao-Humicas (30%b6)

Morta - Lipideos
[ (+98% do Carbono - Acidos Organicos de baixo
organico) peso molecular
- Proteinas
- Pigmentos
Hdamus
(80-90%)
Substancias Hamicas (70%06)
- Acidos Humicos
- Acidos Fulvicos
- Huminas
Matéria Organica
do solo
Microrganismos Fungps_
(50-70%) Bactérias
Protozoarios
Microfauna Nematodides
| Viva
(raramente >49% do
Carbono orgéanico) Macrorganismos Acaros
(15-30%) Mesofauna
Minhocas
Macrofauna | Térmitas

Raizes
(5-10%)

Figura 1. Diagrama demonstrando os componentes da matéria organica do solo. (Fonte:
MACHADO, 1999).

As substancias himicas sdo consideradas o estédio final da evolucdo dos
compostos de C no solo, consideradas a fragdo organica mais estabilizada e, como
consequiéncia desta estabilidade, vem constituir a reserva organica do solo
(STEVENSON, 1994) representando cerca de 30% a 85% do humus (KONONOVA,
1982). A dindmica da matéria organica influencia os principais processos quimicos,
fisicos e biolégicos nos solos, e determina, muitas vezes, seu comportamento quimico e
defertilidade (COLEMAN et al., 1989).

Estas desempenham um papel importante na qualidade dos sistemas agricolas,
pois interferem na disponibilidade de nutrientes para as plantas, séo fontes de energia
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para os microrganismos do solo, influenciam de maneira decisiva nas caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo (MIELNICZUK, 1999) e exercem efeitos diretos
sobre 0 desenvolvimento das culturas (STEVENSON & COLE, 1999).

Segundo STEVENSON (1994), as substancias himicas podem ser definidas
como uma série de polimeros amorfos de coloracdo amarelo-marrom a preta, de peso
molecular relativamente ato e formados a partir de reacfes de sintese secundérias,
bidticas e abidticas. As substancias hiimicas dividem-se em trés classes, de acordo com
a solubilidade em base forte e extrato tratado com acido (LESSA et al., 1994):

a) Residuo extraivel, denominado humina (insolivel em meio &cido ou
acalino);

b) Um precipitado escuro chamado é&cido humico (insolivel em meio
&cido);

c) Material organico que permanece na solucdo acida, chamado de acido
falvico.

As substancias himicas interagem com o material mineral, interferindo, assim,
na dindmica de nutrientes no sistema solo-planta, e exercendo um papel primordia na
manutencao dafertilidade do solo (MENDOZA, 1996).

Diversas propriedades da matéria organica do solo, em particular das SH,
dependem das suas caracteristicas macromoleculares. Essas macromoléculas
freglientemente atingem dimensdes que permitem classificalas como coloides, isto €,
agregados formados de numerosos &omos ou moléculas (NOVOTNY & MARTIN-
Neto, 1999).

2.5 Agregacao do Solo

Embora a estrutura do solo ndo seja considerada em si um fator de crescimento
para as plantas, exerce influéncia na disponibilidade de &gua e ar as raizes das plantas,
no suprimento e no desenvolvimento do sistemaradicular (PALMEIRA et a., 1999). Os
agregados sdo componentes da estrutura do solo e, portanto, de suma importancia na
manutencao da porosidade e aeracdo do solo, no crescimento das plantas e da popul acéo
microbiana, na infiltracdo de dgua e no controle dos processos erosivos (OADES, 1984;
DEXTER, 1988).

A agregacdo do solo € o processo pelo qual as particulas primérias de diferentes
tamanhos sd0 unidas e soldadas por diferentes materiais organicos e inorganicos
(AMEZQUITA, 1999). Para a formag&o do agregado é necessario que os coldides do
solo se encontrem floculados e que todos os componentes do agregado sejam
posteriormente estabilizados por algum agente cimentante (HILLEL , 1980).

Os agregados podem ser classificados quanto ao tamanho, de acordo com a
teoria da hierarquizagdo de agregados (TISDALL & OADES, 1982), em cinco grupos
(<0,2um; de 0,2a2 um; de 2 a 20 um, de 20 a 250 um e > 2000 pm). Os menores que
250 pm sho denominados microagregados e 0s maiores, macroagregados, sendo cada
agregado formado pela unido dos agregados da classe que vem logo abaixo, seguindo,
assim, uma ordem hierarquica. Conforme seus tamanhos, cada classe sera unida por
diferentes agentes cimentantes.

A matéria organica, em sua fungdo como agente cimentante do solo, tem sido
foco de vérios trabalhos (TISDALL & OADES, 1982; CHANEY & SWIFT, 1984;
SILVA & MIELNICZUK, 1998; CASTRO FILHO et a., 1998). O aumento da
estabilidade dos agregados esta intimamente relacionado com a capacidade da matéria
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organica de se aderir as particulas minerais do solo, formando as ligacdes argilo-metal-
substancias humicas (EDWARDS & BREMNER, 1967).

A formagéo e a estabilizacdo dos agregados do solo ocorrem simultaneamente na
atuacdo de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. Esses processos atuam por
mecanismos proprios, em que sao envolvidos por substancias que agem na agregacao e
na estabilizacdo (SOUZA et a., 2004). Entre essas, as principais sdo: argila, silica
coloidal, compostos organicos, metais polivalentes, carbonato de célcio, Oxido e
hidréxidos de ferro e aluminio (SILVA & MIELNICZUK, 1997).

Os agentes organicos envolvidos na estabilizacdo dos agregados do solo podem
ser divididos em trés grupos, quanto a sua resisténcia a acdo microbiana: 0s
transicionais, 0s tempordrios e os persistentes. Os primeiros sdo os polissacarideos que
sd0 rapidamente decompostos pelos microrganismos (ANGERS & MEHUY'S, 1989) e,
normalmente, estdo associados a estabilidade dos macroagregados do solo. Os agentes
temporérios sdo as hifas de fungos e raizes, que permanecem no solo por semanas,
meses ou até anos, estdo associados aos macroagregados. As raizes podem apresentar
acao mecanica, promovendo pressao nos constituintes do solo, e quimica, por meio das
secreches. Os agentes persistentes sd0 0s materiais organicos humificados,
principalmente associados aos 0xidos de Fe e Al de baixa cristalinidade, constituindo a
parte mais importante na formacgéo de microagregados do solo (TISDALL & OADES,
1982).

A vegetacdo € um fator importante de formagdo de agregados, mediante a agdo
mecanica das raizes ou pela excregdo de substancias com agdo cimentante, e isto,
indiretamente, fornece nutrientes a fauna do solo (KIEHL, 1979). O tipo de vegetacdo
também interfere na estruturacéo dos solos, ou sgja, as gramineas sdo mais eficientes em
aumentar e manter a estabilidade de agregados do que as leguminosas (CARPENEDO
& MIELNICZUK, 1990), por apresentarem um sistema radicular extenso e renovado
constantemente (HARRIs et a., 1966).

Plantas monocotileddneas sdo superiores as dicotileddneas e gramineas
forrageiras so melhores que cereais na estabilizacéo de agregados, devido ao fato de
apresentarem maior biomassa de raiz (OADES, 1993). As raizes de gramineas podem
estar envolvidas direta ou indiretamente no processo de estabilizacdo da agregacdo do
solo. Diretamente, elas formam um emaranhado que desempenha um importante papel
do ponto de vista fisico, pois aproximam e protegem os agregados do solo,
especialmente os macroagregados. Indiretamente, tanto pela exsudacdo quanto pelos
processos que acontecem apos a decomposi¢do, as raizes fornecem materiais organicos
estabilizantes e deposi¢des de carbono nas camadas superficiais do solo, materiais estes
de grande importancia para a manutencdo do solo (CAMARGO FILHO, 1999).

Para TISDALL & OADES (1982), as pastagens proporcionam um aumento nos
componentes organicos do solo pela maior producéo de parte aérea e de raizes. OADES
(1984) afirmou que o sistema radicular de pastagens, especialmente o de gramineas, tem
um papel chave na recuperacdo dos solos, ja que elas provém excelente distribuicéo e
mistura de uma grande quantidade de materiais organicos dentro do solo. Ainda
segundo 0 mesmo autor, a auséncia ou menor intensidade de distarbios no solo sob
pastagem ndo somente melhora o ambiente fisico e quimico, como também estimula a
recuperagdo dafaunado solo (MENEZES et al., 2000a).

CARPENEDO & MIELNICZUK (1990) ressaltaram a importancia do uso de
leguminosas em rotagdes com pastagens perenes, pelo seu fornecimento de nitrogénio e,
conseqlientemente, maior taxa de decomposi¢ao dos residuos, em decorréncia da menor
relagéo carbono/nitrogénio. PERIN et a. (2002), ao trabalharem com cobertura viva de
leguminosas herbaceas perenes, concluiram que essas proporcionaram maiores indices
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de estabilidade de agregados, na camada de 0-5 cm de profundidade, em relagdo auma
area capinada usada como testemunha.

Dentre as propriedades fisicas do solo, a estrutura € uma propriedade sensivel ao
mangjo e pode ser andlisada segundo variaveis relacionadas a sua forma
(ALBUQUERQUE et al., 1995) eou estabilidade (CAMPOS et al., 1995). De modo
geral, com o aumento da intensidade de cultivo tem sido observada alteracdo no
tamanho dos agregados do solo, aumento da densidade do solo, reducéo da porosidade
total e aumento da resisténcia do solo a penetracdo (ALBUQUERQUE et al., 1995;
ALVARENGA & DAVIDE, 1999; ANJOS et d., 1994; SILVA & MIELNICZUK,
1997). Para um mesmo solo, diferentes praticas de manejo podem afetar distintamente
as propriedades, incluindo os processos de agregacdo (ROTH & PAVAN, 1991,
CASTROFILHO et al., 1998).

Face a0 exposto, a estabilidade de agregados tem sido usada como indicador da
qualidade fisica do solo, pois é sensivel as alteracdes, conforme 0 manejo adotado.

2.6 Mangjo e Degradacéo de Pastagens

O grande segredo do manejo de pastagens € encontrar o equilibrio entre o solo, a
planta e 0 animal. E sabido que o solo precisa ser conservado em suas boas condicdes
fisicas e quimicas, isto €, aumento em seu teor de matéria organica, boa porosidade para
melhor oxigenacdo e infiltragdo de &gua, evitar que haja erosdo e ressecamento do solo
(GUEDES, 1992).

A planta forrageira possui uma fisiologia que precisa ser respeitada para que
apresente 0 maximo de producdo. Quanto ao animal, ja sdo bastante conhecidas suas
necessidades e exigéncias, e, geramente estas sdo atendidas, mesmo as vezes de
maneira anti-econémica; mas de fato ele € o mais respeitado dentro do trinbmio. Assim,
0 grande sucesso de uma exploracado pecuéria é equilibrar a demanda dos trés elementos
num sistema de pastagens (GUEDES, 1992).

O declinio gradual de produtividade das pastagens, com o decorrer dos anos,
estd4 diretamente relacionado com a fertilidade e as caracteristicas fisicas do solo
(consisténcia, taxa de infiltragdo, porosidade, textura, densidade etc.). Contudo, outros
fatores também contribuem para este processo, tais como deficiéncias em seu
estabel ecimento (sementes de baixa qualidade, mau preparo do solo etc.) e a utilizagdo
de praticas de manejo inadequadas. Em geral, a utilizac8o das pastagens cultivadas tem
sido realizada sob condi¢fes de altas pressdes de paste 0, associadas ao pastejo continuo
ou periodos minimos de descanso, as quais hdo sdo compativeis com a manutencdo do
equilibrio do complexo solo-planta-animal que permita uma produtividade satisfatéria
da pastagem em longo prazo (CARVALHO, 1993).

Em geral, as causas mais importantes da degradacdo tem sido relacionadas ao
manejo equivocado da espécie forrageira, estabel ecimento inadequado, além da escolha
equivocada da espécie ou cultivar forrageiro para dada situacéo de manejo, clima ou
fertilidade do solo improprios, uso excessivo do fogo, compactacdo do solo por
maquinas e animais, presenca de pragas, doencas e plantas invasoras, e fahas na
adequacdo do projeto de exploracdo pecudria como um todo, incluindo problemas
relativos a conservagao dos solos, distribuicdo de bebedouros e saleiros, conservagdo de
forragens e plangjamento do equilibrio da oferta e demanda de alimentos ao longo do
ano (SOUZA NETO & PEDREIRA, 2004).

No Brasil, as éreas de pastagens compreendem aproximadamente 180 milhdes
de ha, cerca de 20% do territério nacional (FAO, 2003). Desse total mais de 60% das
&reas pastoris sdo constituidas por pastagens cultivadas (ANUARIO ESTATISTICO
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DO BRASIL, 1996). A regido sudeste do pais € responsavel por cerca de 19,8 milhdes
de hectares de pastagens naturais e 12,1 milhdes de hectares de pastagens plantadas
(BATISTA, 2002).

A regido sudeste do Brasil é caracterizada pela presenca de relevo acidentado e
solos &cidos com baixa fertilidade natural, onde o desmatamento feito no decorrer do
tempo resultou na substituicdo da maior parte da vegetacdo nativa pdr espécies
cultivadas, sendo que nas areas montanhosas predominou as pastagens naturalizadas de
capim gordura (Melinis minutiflora), contudo essa espécie vem sendo gradativamente
substituida por forrageiras mais agressivas, como as do género Brachiaria (BOTREL et
al., 1988). Fatores como manejo inadequado e deficiéncias nutricionais do solo tém
concorrido para reduzir a produtividade do capim gordura, nos locais onde a
substituicdo ainda ndo foi processada, bem como nas pastagens do capim braqui&ria,
resultando no aparecimento de areas descobertas que sdo povoadas pdr invasoras de
folhas largas ou pdr gramineas de baixo vaor nutritivo, levando a degradacdo das
pastagens. Em situagbes mais graves, a reducdo da cobertura vegetal se acentua e as
perdas do solo por erosao sdo facilitadas.

O processo de degradacdo das pastagens pode ser reversivel quando medidas
controladoras, tais como, reducdo nataxa de lotacdo, vedacdo da pastagem em épocas
estratégicas, controle de invasoras, entre outras técnicas, que sdo tomadas logo apos o
surgimento dos primeiros sinais de degradacdo (CARVALHO,1993).

O inicio da degradag@o normalmente € caracterizado pela diminui¢o da area de
solo que € coberta pelo estande de plantas forrageiras e reducdo do nimero de plantas
novas, diminuicdo da producdo, mudancas na composi¢ao boténica e diferentes graus de
erosdo do solo (NASCIMENTO JR. et al., 1994).

Também quando a producdo de forragem é cada vez mais insuficiente para
manter determinado nimero de animais no pasto, durante certo tempo. Diversas causas
concorrem para o progressivo declinio da produtividade das pastagens. De acordo com
MEIRELLES (1993) quando a producdo de matéria seca diminui sensivelmente, a
planta forrageira ja reduziu drasticamente o seu sistema radicular. Como a
decomposicdo das raizes e a deposicdo da liteira sdo as principais vias de ingresso da
matéria organica no solo, acredita-se que deva existir relacdo entre o0 processo
degradativo do sistema solo-planta e a reducdo na quantidade de carbono organico que
anualmente é reciclado via sistema radicular. Todavia, existe pouca informagdo sobre a
producéo de biomassa radicular em ecossistemas de pastagens naturais ou cultivadas.

Os maiores problemas da exploragdo da pecuéria estdo na deficiéncia e baixa
qualidade das pastagens no periodo seco do ano, o que prejudica o desempenho
produtivo do rebanho. Nesse periodo, as pastagens, além da escassez, apresentam baixo
valor nutritivo, baixo coeficiente de digestibilidade e pouca palatabilidade para o gado,
resultando em consideraveis prejuizos para os criadores, pela baixa eficiéncia produtiva
e reprodutiva do rebanho (YOKOYAMA et a., 1999).

Segundo MACEDO et d. (2000), nos ultimos anos, muitas informagdes foram
geradas pela pesquisa, dando origem a vérias tecnologias de recuperacdo de pastagem,
destacando-se as seguintes. recuperacdo direta, utilizando-se corretivos de acidez,
adubacéo e mangjo do solo (ZIMMER et al., 1994); recuperacéo, utilizando-se rotagcéo
com cultivos anuais de média (SEGUY et da., 1994) e curta duragdo (ZIMMER et a.,
1994); e recuperacdo, consorciando-se culturas anuais com forrageiras, principalmente
dos géneros Brachiaria e Andropogon (YOKOYAMA et al., 1999).

A degradacéo pode ser evitada com 0 uso de tecnologias que mantenham a
producdo no patamar desejado, observadas as potencialidades do clima, solo, planta,
animal e sistema de manejo adotado.
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No entanto, quando as pastagens estdo em processo de degradacdo, estas
precisam ser recuperadas ou renovadas. Recuperar uma pastagem consiste no
restabel ecimento da producdo mantendo-se a mesma espécie ou cultivar. Renovar uma
pastagem consiste no restabelecimento da producédo com a introducdo de uma nova
espécie ou cultivar (MACEDO et al., 2000).

COSTA & REHMAN (1999) afirmaram que a principal causa da degradacéo de
pastagens € 0 superpastejo, um cenario que freglentemente resulta de manego
inadequado. O superpastejo reduz o vigor das plantas, sua capacidade de rebrota e
producédo de sementes (SOUZA NETO & PEDREIRA, 2004).

Entre os critérios para a identificacdo do grau de degradacdo de é&reas de
pastagem foi proposto por SOUZA NETO & PEDREIRA (2004), que a fertilidade do
solo, a massa seca de raizes, a populacéo de plantas e presenca de invasoras, a atura,
perfilhamento e producéo de forragem da pastagem sejam utilizados como parémetro
para caracterizacdo da degradacdo da pastagem. A seguir sera apresentado um resumo
de cada um destes parametros, segundo os autores citados.

2.6.1 Fertilidade do solo

A fertilidade do solo é um dos fatores mais importantes envolvidos na
longevidade de pastagens. Solos de fertilidade elevada ou espécies mais adaptadas a
condicdes 6timas de fertilidade sdo elementos chave para que as pastagens permanegam
produtivas ao longo do tempo. O monitoramento e 0 manejo adequado da fertilidade do
solo, a escolha correta da espécie ou cultivar forrageiro a ser implantado em
determinada &rea, além dos aspectos de reposicdo ou elevacdo da fertilidade com
trabalho de calagem e adubacdo sdo componentes fundamentais a longevidade de
pastagens produtivas. Cada espécie apresenta um nivel critico interno e externo de
nutrientes necessarios a ata produtividade. De posse dos resultados das andlises de
rotina, tem-se um importante indicador do potencia produtivo das areas que se pretende
estudar, o qual fornecera subsidios para a composi¢cdo de um quadro mais completo
(SOUZA NETO & PEDREIRA, 2004).

Para a recuperacdo de éareas degradadas € fundamental a melhoria da fertilidade
do solo e 0 mangjo adequado da planta forrageira (ANCHAO, 1997). O manejo da
fertilidade do solo em éreas de pastagens degradadas difere do realizado em é&reas
recém-implantadas ou manejadas intensivamente ha muitos anos. A resposta ao uso de
fertilizantes em pastos degradados aumenta durante 0 processo de recuperagéo
(OLIVEIRA et d., 2003).

O acumulo de nutrientes na parte aérea de pastagens em processo de recuperacao
éato. OLIVEIRA et a. (2000) encontraram acumulo e posterior exportacdo de 326, 38
e22 kg ha' anocldeN, P e S, respectivamente, durante a recuperacdo de uma pastagem
de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Mesmo sendo baixa a exportagdo de nutrientes
pelos animais destinados a producdo de carne, leite e 1§, a ata extragdo pelas plantas,
somada as perdas e a ineficiéncia da reciclagem de nutrientes das dejecBes animais,
principa mente do nitrogénio (BODDEY et al., 2000), comprometem a sustentabilidade
das pastagens, levando a degradacao.

2.6.2 Massa deraizes
A maior parte das pesquisas com plantas forrageiras se concentra em estudos

apenas de sua parte aérea. Ha mais de duas décadas DAVIDSON (1978) mencionava
ser surpreendente a existéncia de t&o poucos dados relacionados a pesquisas sobre
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raizes, mencionando-as como o componente esquecido das pastagens. A atual situacdo
da pesquisa centrada em estudos de sistemas radiculares parece continuar caminhando a
passos lentos, principalmente no caso de forrageiras tropicais. Dada situacéo é ratificada
por BONO et al. (2000), enfatizando a falta de informacfes disponiveis sobre a
producdo de biomassa e morfologia do sistema radicular de forrageiras e por
SCURLOCK & HALL (1998), estimando em menos de 10% os estudos mundiais sobre
pastagens com medic¢des diretas da biomassa subterranea (PAGOTTO, 2001).

A importancia do sistema radicular das plantas forrageiras ndo se restringe
apenas no papel trivial de fixacdo da planta e absor¢do de &gua e nutrientes. O sistema
radicular participa no mecanismo de recuperacéo da planta forrageira apés a desfolha
(COUTINHO et d., 2004).

A reducdo na massa seca de raizes é geralmente proporciona a intensidade de
desfolha e os efeitos mais significativos sobre o sistema radicular ocorrem na primeira
semana apdés o corte ou pastegjo (CORSI et a. 2001). O crescimento e 0
desenvolvimento do sistema radicular das plantas tém grande influéncia das condicbes
ambientais, porém a disponibilidade de nutrientes também exerce papel fundamental
(LAVRES JUNIOR & MONTEIRO, 2003).

Considerando o envolvimento multiplo das raizes nos processos quimicos,
fisicos e biolégicos do solo, e ainda a variedade de manejos as quais 0s pastos possam
estar submetidos, a simples determinacéo da massa seca radicular ao longo do perfil é
insuficiente para avaliar o efeito do sistema radicular sobre a qualidade do solo
(LIBARDI & JONG VAN LIER, 1999), devendo ser complementada pela quantificacéo
do comprimento total das raizes, seu didmetro e &rea radicular (ROSSIELLO et a.,
1995), podendo ser utilizado o procedimento de estudo da distribuigo radicular descrito
por BRASIL et a. (1998). Por outro lado é essencial que tal parametrizacdo seja
acompanhada de um monitoramento conjunto das propriedades fisicas e quimicas do
ambiente edéfico e das condigdes climéticas que influenciam o crescimento da parte
aérea (MIELNICZUK, 1999), para que os dados obtidos possam ser avaliados
corretamente.

A presenca de sistema radicular bem desenvolvido, apesar de dificil observagdo
pelo produtor e, freqlientemente, também pel o pesquisador em condi¢des de campo, tem
papel importante como indicador da persisténcia das plantas em pastagens. As raizes
s80 as primeiras partes da planta forrageira a sofrerem os efeitos do mau manejo e
podem, assim, constituir um importante indicador da degradacéo.

Dentre os fatores que afetam o crescimento das raizes estd 0 mango das
pastagens, que influencia a quantidade de raizes presentes no perfil do solo. Em
gramineas tropicais ocorre uma sensivel reducdo no crescimento radicular
imediatamente ap0ds o pastejo e quanto maior a intensidade do pastejo, menor € ataxa
de crescimento subsequiente do sistema radicular e mais longo € o periodo necessério a
retomada do crescimento das raizes (CORSI et al., 2001). O tempo de descanso apds 0
pastejo e a atura em que o pasto € manegjado sdo fundamentais para a preservacéo de
um sistema radicular desenvolvido e abundante.

2.6.3 Populacao de plantas e presenca de invasor as- composi¢do botanica do dossel
A presenca de plantas invasoras competindo com a planta cultivada por luz, dgua
e nutrientes pode limitar a producéo de forragem, restringindo o desempenho e a

produtividade animal e, em casos extremos, desencadear a instalagdo do processo de
degradagcdo (MACEDO et al., 2001).
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Em é&reas onde a presenca de espécies invasoras € muito elevada e onde a
degradacdo da pastagem esta avancada, normalmente ndo ha outra solucéo sendo a
reforma ou renovacéo da pastagem. Um dos objetivos do manejo, portanto, deve ser
evitar o aumento do nimero de plantas invasoras por unidade de area, pois as invasoras
sdo indicadoras de que 0 mangjo ndo esta adequado. O diagnéstico precoce de
infestacdo permite a implementacdo de técnicas de controle de invasoras (SOUZA
NETO & PEDREIRA, 2004).

A identificacdo e a quantificagdo da presenca de invasoras ndo exige exames
laboratoriais, sdo simples e de baixo custo. Dentre os métodos mais usados esta o de
avaliacdo de amostras do estande, com ou sem corte de plantas, em pontos eleitos ao
acaso ou de maneira sistematizada, usando-se molduras de &rea conhecida. Nesses
pontos da pastagem pode-se contar 0 nimero de plantas forrageiras e de plantas
invasoras por nt, bem como avaliar visualmente a porcentagem de cobertura do solo
por plantas forrageiras e plantas invasoras. Pode-se, ainda, cortar a vegetacéo do interior
da moldura para separacdo manual no laboratério (SOUZA NETO & PEDREIRA,
2004).

2.6.4 Altura, perfilhamento e producéo de forragem

A altura das plantas ou do dossel, o perfilhamento e a producdo de forragem séo
medidas relativas do vigor do estande forrageiro e que permitem inferir o grau da
degradacéo de uma pastagem, principal mente quando essas respostas sdo apreciadas ao
longo de intervalos de tempo, ou sgja, dentro de um contexto dinamico. Pastagens em
degradacéo sdo geramente compostas por plantas debilitadas, freqiientemente menos
vigorosas que agquel as de pastagens produtivas (SOUZA NETO & PEDREIRA, 2004).

Caracteristicas de perda de vigor incluem menor atura, menor peso de matéria
seca e menor nimero de perfilhos por planta para plantas de estadio de crescimento
equivalente. Apesar de relativamente objetivos, todavia, esses critérios podem carregar
o efeito de préticas de manegjo e devem ser tomados com critério se deles se pretende
inferir a condicéo atual do estande, sendo mais bem utilizados para produzir uma série
histérica das areas avaliadas (SOUZA NETO & PEDREIRA, 2004).

As medic¢des pontuais da altura de plantas individuais ou do dossel, bem como
do perfilhamento e sua dinamica e da producéo de forragem para um dado intervalo de
tempo sdo simples e de baixo custo. A atura de plantas ou do dossel pode ser medida
com régua usando-se ou ndo superficies integradoras para reduzir a variabilidade
espacial da vegetacdo. Populacdes de perfilhos podem ser quantificadas em pequenas
areas em qua quer ponto do tempo e as taxas de aparecimento, morte e sobrevivéncia de
perfilhos podem ser calculadas marcando-se populagdes de perfilhos vivos e mortos
dentro de peguenas areas da pastagem e fazendo-se amostragens sucessivas dessas
pequenas areas ao longo do tempo e com a frequéncia que se julgar conveniente
(CARVALHO et a., 2001). A producéo de forragem pode ser quantificada para
qualquer intervalo de tempo através da amostragem da massa de forragem em pontos no
tempo, existindo para isso uma série de métodos, cuja aplicabilidade e viabilidade sdo
varidveis de acordo com infraestrutura local e méo-de-obra treinada (PEDREIRA,
2002).
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3. MATERIAL E METODOS

Este estudo é parte integrante do Projeto RADEMA (PRODETAB 106/02/99),
Sistemas Pastoris Sustentaveis Utilizando Préaticas de Plantio Direto para Recuperacéo
de Areas Degradadas em Relevo Movimentado do Bioma Mata Atlantica na Regi&o
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, coordenado pela Embrapa Solos, em convénio
com a Pesagro-Rio, Emater-RJ, REBRAF, UFSC e UFRRJIA-Depto Solos.

O projeto visou implantar Unidades de Pesquisa Participativa e Demonstrativa
(UPEPADE) em terras de agricultores, com vistas a recuperacdo de areas/pastagens
degradadas em relevo movimentado associado a elevacdo da produtividade/nivel
tecnolégico, introduzindo/adaptando praticas de plantio direto, novas gramineas e
manejo sustentavel de pastagens, naregiao Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

As agdes do projeto foram distribuidas em quatro subprojetos. Cada um possuiu
uma instituicdo executora, buscando ndo somente a multinstitucionalidade, mas,
sobretudo, a reducdo de custos, através do trabalho integrado das acdes de pesquisa,
transformacao, adaptacéo e transferéncia de tecnologia. As ag0es deste projeto efetivam
a integracdo da Pesquisa/Ensino/Extensdo/Agricultor; avanco tecnol 6gico; aumento da
producdo de leite/carne e capacidade de suporte; implantacdo de pélos irradiadores de
transferéncia de tecnologias para reincorporacdo de areas/pastagens degradadas ao
sistema produtivo, melhoramento dos niveis socio-econémicos da Regido Noroeste, sem
prejuizos ao meio ambiente.

No presente estudo foi utilizada a UPEPADE 5, cujo objetivo era avaiar a
producdo de massa vegetativa de 3 capins e seu rendimento em ganhos de peso e
bovinos em fase de terminagéo, tendo como instituicdo executora a UFRRJ, coordenado
pela professora L Uicia Helena Cunha dos Anjos através do subprojeto Monitoramento e
selecdo de indicadores de recuperacdo da qualidade ambiental das terras de relevo
movimentado na Regido Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, com apoio da FAPERJ.

3.1 Histérico da Regido e Caracterizacio da Area

A regido Noroeste Fluminense ocupa uma &rea de 5.388,5 km?, equivalendo a
12,3% da érea total do Estado do Rio de Janeiro e esta localizada dentro do dominio do
Bioma Mata Atlantica, localizada entre os paralelos de 20° 45" e 21° 50’ de latitude sul,
e entre os meridianos de 41° 28 e 42° 23, a oeste de Greenwich. (PROJETO
RADEMA).

A topografia € constituida, na sua maioria, por terrenos acidentados e com
declividades acentuadas (Figura 2). Os solos sd0, predominantemente, utilizados com
pastagens de braguiarias (Brachiaria spp.) manejadas com pouca aplicacdo de insumos
e sem préticas de conservacao de solo, 0 que resulta em baixa produtividade do rebanho
bovino, chegando a ponto de ter a capacidade de suporte 0,5 UA/ha e a producéo de
leite/vaca em lactagcdo em torno 3 kg de leite/vaca/dia (Emater-Rio, 1997). Os processos
erosivos sdo incrementados no inicio do periodo chuvoso, devido ao fato da cobertura
vegetal protetora do solo encontrar-se expressivamente reduzida, pela significativa
reducdo da cobertura florestal de Mata Atlantica. Os solos apresentam evidentes sinais
de degradacdo, ocorrendo erosdo laminar e em sulcos bastante acentuada e, néo raras
vezes, vogorocas sendo ainda, freqiientemente, agravados pela utilizagdo indiscriminada
de gueimadas e aracéo morro abaixo (PROJETO RADEMA, 2000).
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A populacdo é de 283.596 habitantes, dos quais 43% estdo na &rea rural.
Atualmente, a pecudria leiteira e de corte sdo as principais atividades econdmicas,
compreende 6.057 produtores e movimentaram um valor de R$ 40.250.424,00 no ano
de 1997, do qual, 24,4% referem-se a producdo de leite e 28,4% a producéo de carne
(CIDE, 1998). No que se refere ap tamanho das éreas de producdo, 91% dos
estabel ecimentos da regido possuem areas com menos de 100 ha. O Estado do Rio de
Janeiro, apesar de possuir uma topografia ondulada, possui bastante potencial de
utilizagcdo de pastagens, por se tratar de um estado de climatropical, com abundancia de
luz, calor e umidade, o que permite que as plantas tenham sua capacidade de producéo
aumentada (PROJETO RADEMA).

A area de abrangéncia do estudo compreende a regido Noroeste Fluminense que
€ formada por treze municipios, a saber: Aperibé, Bom Jesus de Itabapoana, Cambuci,
Italva, Itaocara, Itaperuna, Laje de Muriaé, Miracema, Natividade, Porcilncula, Santo
Anténio de Padua, Sdo José de Uba e Varre-Sai (Figura 3). A regido apresenta-se
inserida nos dominios geomorfolégicos da Depressdo Escalonada dos rios Pomba e
Muriaé, Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul e, em pequenas areas, nos depositos
sedimentares de origem fluvial (BRASIL, 1983). Em relacdo a geologia da regiéo
predominam os ghaisses e migmatitos de idade pré-cambriana, relacionados a Formacéo
Santo Eduardo (BRASIL, 1998). Segundo DANTAS (2001), insere-se nos dominios
geoambientais do Norte-Noroeste Fluminense e planalto do ato Itabapoana.

Ha uma consideravel variabilidade de solos nessa regido, como reflexo de uma
combinacdo de fatores, principalmente relevo, clima e condicionantes geol6gicos
(litologia e tectonica). Os solos dominantes sdo Argissolos e Nitossolos, geralmente
eutréficos e de textura média/argilosa, e Latossolos Distréficos de textura argilosa, em
relevo forte ondulado a montanhoso.

A regido apresenta os piores indices socio-econémicos do Estado e participa,
apenas, com 0,81% do PIB do Estado. Atualmente, a coberturaflorestal é de apenas 5%,
congtituida de fragmentos de matas secundérias com um certo grau de degradacéo
(PROJETO RADEMA, dados néo publicados).

Figura 2. Vistageral datopografiada area de estudo (Fonte: Lcia Anjos).
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GUIAMAS

Figura 3. Area de abrangéncia do estudo, evidenciando os municipios do Noroeste do
estado do Rio de Janeiro participantes do Projeto RADEMA (Fonte: PROJETO
RADEMA-Relatério Anual, 2003).

O clima da regido é segundo a classificacdo de Kdppen do tipo Aw, com
temperatura média anual de 23°C e pluviosidade entre 1.000 e 1.200mm anuais,
ocorrendo um periodo seco bem pronunciado, que vai de fevereiro a outubro, e um
periodo chuvoso, que vai de novembro até o final de janeiro (Figura4).

Jam Fev Mar Abr Mai Jun Jul Age 5Set Qut Mov Dez
Még

200z W 3E1-18ED

Jan  Fev  Mar  &br  Mal  Jun  Jul  Ago  Sst  Out  MNov  Dez
| BOEF-1] @ A |

Figura 4. Balanco hidrico e precipitagdo pluviométrica do municipio Itaperuna, no Rio
de Janeiro (Fonte: PROJETO RADEMA -Rélatorio Anual, 2003).
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3.2 Areade Estudo

A &ea de estudo esta localizada na Fazenda Pau Ferro, no municipio de
Itaperuna (RJ). A UPEPADE 5 foi dividida, quanto a incidéncia solar, em duas faces de
exposicdo, face soaheira e face noruega de uma encosta de relevo forte-ondulado
(Figura 5), sendo os estudos realizados na face soalheira. O solo foi classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo (Anexo 1). Antes da implantacdo do projeto (2001)
observava-se na &rea 0 predominio de pastagens de Brachiaria sp. com baixo grau de
cobertura do solo e, em algumas &reas, com processo erosivo acentuado, representando
esta fase o ponto de referéncia do estudo (Figura 6). Os dados de fertilidade, densidade
do solo e granulometria se encontram na Tabela 2. Em abril de 2002, a érea foi
subdividida em trés (3) piquetes de 2 ha, onde foram implantados os capins Brachiaria
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf.; Tifton 85 (Cynodon spp. cv. Tifton 85) e Suézi
(Digitaria swazilandensis Stent). Cada piquete de 2ha foi subdividido para manejo dos
animais.

A area € mangjada em sistema rotacionado, com periodos de 9 dias de pastejo e
19 dias de descanso. Os animais sd0 novilhos mesticos das ragcas Holandesa e Zebu,
com peso médio inicial de 209 kg. Na formagéo dos pastos foram aplicados 80kg de
P>Os por hectare (Superfosfato simples). Como adubacdo de manutencéo, foram feitas,
em anuamente, aplicacbes em cobertura da formula 20-05-20 (200kg/ha),
correspondendo a um total de 80 kg N, 20 kg P.Os e 80 kg K20 por hectare (dados
obtidos pela equipe da Pesagro-Rio). Durante o periodo de 2004-2005 n&o houve um
controle do nimero de animais por unidade de area.

Braquiaria Tifton 85 Suazi

|

Terco Superior

-

Terco Médio
-

Terco Inferior

E——

Figura 5. Esquemadas areas estudadas.
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Tabela 2: Dados de fertilidade do solo (A); andlise granulométrica e densidade do solo (B) em 2001 (Tempo Zero).

(A) pH Al Ca Mg Na K H+AI P C N
0-10cm cmol, kgt —-mgkgl--- - gkg®-----
Braquiaria Terco Supqior 5,75 0,0 2,00 1,60 0,18 029 350 4 10,45 1,70
Terco Inferior 6,05 0,0 2,75 1,75 0,04 024 230 4 10,47 1,72
Tifton 85 Terco Supqior 5,85 0,0 2,30 2,10 0,03 039 345 3 12,21 1,88
Terco Inferior 5,95 0,0 2,10 1,75 0,03 020 230 4 6,97 1,60
Suézi Terco Supqior 5,60 0,0 2,10 1,85 0,03 031 4,60 6,5 13,09 2,24
Terco Inferior 6,00 0,0 2,70 1,75 0,03 0,13 3,00 3 11,11 1,68
10-30cm cmol, kgt —-mgkgl-—- - gkg?®-----
Braguidria Terco Supe( ior 5,80 0,00 1,45 1,05 0,03 015 310 4 8,52 1,26
Terco Inferior 5,95 0,00 2,50 1,00 0,03 011 220 2 8,48 1,21
Tifton 85 Terco Supq ior 5,85 0,00 1,55 1,05 0,03 020 290 3 10,26 1,25
Terco Inferior 6,05 0,00 1,95 1,00 0,03 008 145 3 6,11 1,19
SUAzi Terco Supe( ior 5,10 0,25 1,25 0,85 0,03 025 440 4 9,75 1,07
Terco Inferior 5,90 0,00 2,00 1,20 0,03 005 290 2 10,57 1,46
(B) ArgilaNatural ArgilaTotal Areda Silte  Grau deFloculagdo Densidade do solo
0-10cm gkg? % Mgm?
o Terco Superior 175 290 535 170 41 1,46
Braquiaria 1o nferior 150 290 550 160 48 1,44
Tifton 85 Terco Super_ior 105 330 520 150 70 1,49
Terco Inferior 80 240 610 155 68 141
Suazi Terco Superior 230 400 490 110 45 141
Terco Inferior 300 385 560 55 23 1,52
10-30cm gkg? % Mgm3
L, Terco Superior 235 355 495 150 35 1,42
Braquiaria 1o nferior 215 345 565 90 39 148
Tiftongs  Tero Superior 210 370 490 140 43 1,42
Terco Inferior 125 285 615 100 58 1,43
Suézi Terco Superior 395 435 410 155 8 1,36
Terco Inferior 350 435 505 55 21 144




Figura 6. Estado de degradacéo da areano inicio do projeto (Fonte: Lucia Anjos).

3.3 Avaliacdo e Amostragem dos Atributos Edaficos

A amostragem do solo realizada nas profundidades 0-10 e 10-30 cm, em fung&o
da distribuicdo dos horizontes e do sistema radicular das espécies de gramineas
cultivadas, com maior desenvolvimento do sistema radicular efetivo nestas
profundidades. Foram coletadas amostras simples na face soalheira em trés secdes da
encosta, terco superior (TS), terco médio (TM) e terco inferior (T1), com 2 repeticdes de
campo (Figuras 5, 7 € 8).

Para o monitoramento das propriedades fisicas do solo foram analisados os
seguintes atributos: granulometria, densidade do solo, densidade das particulas,
porosidade total, estabilidade de agregados. Dentre as propriedades quimicas do solo
foram analisados osteoresde C, N total, P, K, Al, H + Al, Ca, Mg e pH e fracionamento
da matéria organica. Também foram avaliadas a massa seca da parte aérea (maio de
2005) e massa seca de raiz nas épocas secas dos anos de 2004 e 2005, devido a perda do
material amostrado.

As coletas de solo e plantas foram realizadas nos meses de agosto de 2004
(periodo seco); dezembro de 2004 (periodo chuvoso); maio de 2005 (periodo seco) e
agosto de 2005 (periodo seco).

A partir da comparacéo das propriedades fisicas e quimicas dos solos pretendeu-
se avaliar o estadio de degradacdo das terras e a qualidade do solo e possiveis
modificacdes a curto/médio prazo, de forma a permitir previsdo de comportamento em
longo prazo, em funcéo dos sistemas implantados.

As andlises descritas a seguir estdo de acordo com os métodos contidos no
Manual de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA, 1997).

As amostras de terra foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras
com tamis de 2,0 mm, para obtencdo de terrafina seca ao ar (TFSA). Para determinacéo
da densidade do solo foram utilizadas amostras indeformadas. Ja as amostras para
avaliacdo da estabilidade dos agregados, também indeformadas, foram secadas ao ar e
separadas através de peneiras de 8,0-4,0 mm.
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Figura 7. Vista das parcelas com a graminea Braquidria terco médio (A) e terco
superior (B) (Fonte: Lucia Anjos).

B4 200 100

Figura 8. Parcela experimental com a graminea Tifton 85 no terco médio (A) e no terco
superior (B). (Fonte: Lucia Anjos).

3.4 Anadlises Fidsicas
a) Composicao granulométrica

O teor de argila total foi determinado pelo método da pipeta, que consiste em
dispersio com NaOH 1 mol L* de uma suspensio de TFSA em égua destilada, agitadas
em baixa rotagdo por 16 horas. Baseado na lei de Stokes pode-se obter uma aiquota
purificada de argila em suspenséo para determinagéo do seu teor, chamada argilatotal.

As fracBes areia grossa e areia fina foram separadas por tamisamento Umido em
peneiras de 0,200 e 0,053 mm respectivamente.

A fragdo silte foi determinada pelarelacdo abaixo:
% Silte =100 - (argila total + areia grossae areia fina)
b) Argila dispersa em agua ou argila natural

Foi determinada conforme o método no item anterior, utilizando-se de agua
destilada para disperséo.
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c) Grau defloculagdo

Foi calculado conforme a equagéo:

(% argila total - % argila natural)
% argila total

% GF =100 x

d) Densidade do solo

A densidade do solo foi obtida a partir de amostras coletadas com anel de
K opecky, com volume interno de 50 cm®, que foram secadas em estufa a 105°C por 24
horas. A densidade do solo foi expressaem Mgm™

€) Densidade das particulas

A densidade das particulas foi obtida pelo método do baldo volumétrico, e
expressaem Mg m>,

f) Porosidade total

Foi calculada conforme a equagéo:

% VTP = 100 )Eai densidadedo solo 9

densidadedasparticul as z

g) Estabilidade dos agregados

A determinacdo do tamanho e estabilidade dos agregados em &gua foi feita pelo
método de KEMPER & CHEPIL, (1965), que utiliza o aparelho de oscilacdo vertical de
Y ODER (1936).

Utilizou-se um conjunto de peneiras com malhas de 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 e 0,105
mm de didmetro. Para a tamisagem, foi realizado um pré-tratamento das amostras,
através do umedecimento via atomizador. Foram usados 25 gramas de agregados retidos
na peneira de 4,0 mm. O conjunto de peneiras foi regulado de modo que a lamina de
&gua atingisse a por¢do superior da amostra na peneira de maior didmetro. A tamisagem
foi realizada por um periodo de 15 minutos.

Quantificou-se a proporcao de solo contida em cada peneira e, por diferenca, o
gue ultrapassou a Ultima peneira (< 0,105 mm), através da secagem, do material retido,
em estufa, a temperatura de 65°C, por um periodo minimo de 48 horas. Os valores
obtidos foram usados para calculo da porcentagem de agregados estaveis em agua > 2
mm, o Didmetro Médio Ponderado (DMP) dos agregados e o Didmetro Médio
Geométrico (DMG) dos agregados (CASTRO FILHO, 1998). O DMP e o DMG foram
cal culados pelas seguintes formulas:

DMP = § xi Wi
i=1
w; = proporgao da massa de agregados em relagdo ao total de cada classe;
Xi = didmetro médio de cada classe de agregados.
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eg u

aa wp logxiy
DMG = 10expé'=-— U

é 2 a

= Wi -

g 2% 4
wp = peso de agregado de cada classe (g).

As propriedades DMP, DMG e distribuicdo de agregados foram utilizadas como
indices paraavaliar a agregacado do solo.

3.5 Anédlises quimicas
a) pH em agua

Determinado potenciometricamente na suspensdo de solo-agua 1:2,5 apds o tempo
de contato de uma hora e agitacéo da suspensdo antes daleitura.

b) Carbono organico total do solo e dos agr egados

Para a determinacdo do teor de carbono orgéanico total, o solo foi triturado em
gral , sendo pesado 0,5 g, o qual foi transferido para erlenmeyer de 250 mL e
adicionaram-se 10,0 mL de solucgo de dicromato de potéssio 0,2 mol L™ em meio
acido. As amostras foram aguecidas em placa elétrica, durante 5 a 7 minutos até a
fervura branda. Apds resfriamento, foram adicionados 80 mL de &gua destilada, 1 mL
de é&cido fosforico concentrado e trés gotas do indicador difenilamina. A quantificagdo
do conteldo de carbono organico foi feita por titulometria com sulfato ferroso
amoniacal 0,1 mol L™ até que a cor azul desaparecesse, cedendo lugar & cor verde
(WALKLEY & BLACK, 1934).

Ja a determinacdo do carbono organico dos agregados retirou-se uma por¢ao dos
agregados que ficaram retidos em cada classe de peneira, apds a secagem em estufa,
sendo determinada da mesma maneira que para o carbono organico total.

c) Célcio e magnésiotrocaveis

Utilizou-se o extrator KCI 1 mol L™ na proporc&o 1:10 (soluco:extrator), para
obtencdo do sobrenadante do qual se extrai uma aliquota para a determinacéo, sendo
obtidos por complexometriacom EDTA 0,0125 mol L™.

d) Aluminio trocavel

Foi extraido com o extrator KCl 1 mol L™ na proporcéo 1:10 e determinado pela
titulacdo da acidez com NaOH 0,025 mol L™.

€) Potassio e sodio trocaveis

Extraidos com solucdo duplo-écida (Norte Carolina) de HCI 0,05 mol L™ +
H2S04 0,0125 mol L™ e determinados por fotometria de chama (potéssio) e colorimetria
(fosforo).
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f) Acidez extraivel ou Valor H

Foram extraidos com acetato de célcio 1 mol L™ a pH 7,0 na proporcéo 1:15 e
titulados com NaOH 0,025 mol L.

g) Valor S, Valor T,V%

O vaor S é calculado pela soma das bases, ou sgja, pela soma de célcio,
magneésio, potassio e sodio trocdveis. O valor T € calculado pela soma de bases e o valor
H. JAo V% é arelacdo entre o valor Se o valor T multiplicado por 100.

h) Nitrogénio total

Foi determinado segundo TEDESCO et al. (1995). Digestdo com &cido
sulfarico, peréxido de hidrogénio e mistura catalisadora. Destilac8o por arraste a vapor
e titulacdo com solucdo acido sulfurico padronizadacom TRIS.

3.6 Fracionamento Quimico da M atéria Organica
a) Descricdo do método

O fracionamento quimico da matéria organica foi realizado segundo a
metodologia de KONONOVA (1966) e DABIN (1981) modificados por BENITES et
a. (2003).

Utilizou-se 1g de terra fina seca ao ar, colocado em tubo de centrifuga de 50 mL
com tampa e adicionaram-se 20 mL de NaOH 0,1mol L. O materid foi agitado
manualmente e ficou em repouso por 24 h. Posteriormente foi centrifugado a 5.000 g
por 30 min, recolhido o sobrenadante e reservado. Adicionaram-se mais 20 mL de
NaOH 0,1 mol L a cada amostra e agitou-se manuamente até o desprendimento e
ressuspensao do precipitado. O material ficou em repouso por 1 h. Apds esse tempo foi
centrifugado novamente a 5.000 g por 30 min e recolhido o sobrenadante junto ao
previamente reservado, que consiste no extrato alcalino (pH 13,0). O pH do extrato
alcalino foi gjustado parapH 1,0 (= 0,1), pela adicdo de gotas de solugdo de H,SO4 20%
0 mais rapido possivel, para evitar a oxidacdo dos acidos humicos e fulvicos, que
normal mente ocorre em meio alcalino.

O material ficou decantando por 18 h e posteriormente o precipitado foi filtrado
em papel de filtro. O filtrado foi recolhido e aferido seu volume para 50 mL usando
H,O destilada consistindo na fragdo &cidos fulvicos. Para a fragdo acidos himicos foi
feita a lavagem completa do filtro, adicionando NaOH 0,1 mol L™ sobre o precipitado e
posteriormente aferindo seu volume para 50 mL usando H2O destilada

Considerou-se a fragdo humina o precipitado que ficou nos tubos de centrifuga
de 50 mL. Este precipitado foi ransferido quantitativamente para tubos de digestéo,
utilizando o minimo de liquido possivel (+10 ml), secados em estufa agquecida a 65°C
(até a secagem completa).

b) Deter minagéo do teor de carbono organico total das fragoes
Para a fragdo humina adicionaram-se 5 mL de K,Cr,O; 0,1667 mol L™* e 10 mL

de H,SO4 concentrado a cada amostra e em quatro tubos vazios (brancos). Os tubos com
as amostras e dois dos quatro brancos foram levados ao bloco digestor pré-aquecido a
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150°C durante 30 minutos, sob exaustdo. quantitativamente O contetido dos tubos de
digestdo foi transferido para frascos Erlemeyer de 125 mL (amostras + dois brancos
aquecidos + dois brancos sem aquecimento) e realizada a titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,250 mol L™ sob agitaco, utilizando como indicador 3 gotas de Ferroin.

Célculo: H =(Vbag-Vam) stfa(corrigidO)X%% sendo:

H - mg C naforma de humina (mg de C-huminag™* solo)

Vbag - Volume (mL) de sulfato ferroso amoniacal (sfa) consumido na titulagdo do
branco aguecido

Vam - Volume (mL) de SFA consumido natitulagdo da amostra

Nsfa(corrigido) - Normalidade do sfa corrigida pela equacéo:

V olumededicromato > Normalidade do dicromato
VolumedeSFA consumidonatitulagdo do branco sem aquecimento

pa (g) - peso daamostra em gramas

Para as fragdes &cido himico ou fulvico foi transferida uma aliquota de 5mL da
solucdo de &cido humico ou fulvico para tubos de digestdo, utilizando uma pipeta,
adicionado 1mL de K2Cr,0; 0,042 mol L™ e 5mL de H,SO, concentrado a cada amostra
e em quatro tubos contendo 5mL de H20 destilada (brancos). Os procedimentos
posteriores foram semelhantes a determinacéo do carbono da fragdo humina, sendo a
titulagéo feita com sulfato ferroso amoniacal 0,0125 mol L™ sob agitaco.

) P 50 1
. = - X— X %

Célculo: X =(Vbag-Vam)xNsfa(corrigido) 2 “Sasoal) pa(g) sen
X - mg C na forma de &cido himico (ou fdlvico) (C-4cido humico g* ou G-&cido
falvico g1
Vbag - Volume (mL) de sulfato ferroso amoniacal (sfa) consumido na titulagdo do
branco aguecido
Vam - Volume (mL) de SFA consumido natitulagéo da amostra
Nsfa(corrigido) - Normalidade do sfa corrigida pela equacéo:

Nsfa(corrigido =

do:

V olumededicromato > Normalidade do dicromato
VolumedeSFA consumidonatitulagdo do branco sem aquecimento
pa (g) - peso daamostra em gramas

Nsfa(corrigido =

A partir da determinacdo das fragdes da matéria organica podem-se estabel ecer
indices da qualidade da matéria organica, de acordo com as equacdes abai xo:

COH = C- écido humico + C - &cido Fulvico + C - humina

onde: COH = carbono organico humificado
CONH =COT -COH
onde: CONH = carbono organico ndo humificado
COT = carbono organico total
EA/HUM = (C- &cido htimico + C- &dido Filvico )
C-huming

onde: EA/HUM= relagdo extrato alcalino-humina
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3.7 Massa Secade Parte Aérea ede Raiz das Gramineas

A massa de parte aéreafoi coletada com auxilio de um quadrado de metélico, de
area conhecida (25 x 25 cm) lancado aleatoriamente nas areas estudadas. Foram
coletadas amostras da parte aérea contida dentro desse quadrado com auxilio de uma
tesoura, cortado rente a superficie do solo e guardadas em saco de papel previamente
identificadas. Posteriormente foram colocados para secar em estufa de circulagdo
forcada por 48 horas a 65°C (+5°C). ApOs seco, 0 material foi pesado em balanca
analitica de duas casas decimais e determinado a massa seca da parte aérea do material
contido no quadrado. De posse desses dados foi possivel calcular a massa seca de parte
aéreaparakg ha’.

A massa de raizes foi coletada em trincheiras com 1,0 m de profundidade x 1,5
m de largura em cada terco da encosta para as diferentes coberturas. As amostras
contendo as raizes foram coletadas de uma parede do perfil, em forma de blocos de 1,0
dm® (0,1 x 0,2 x 0,05 m), retangulares, com auxilio de mondlito metdlico e marreta.
Foram obtidos em cada amostragem 3 mondlitos, representativos das profundidades 0-
0,1; 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m respectivamente. Em cada trincheira foram realizadas duas
amostragens (repeticdes). No laboratério as amostras foram processadas, seguindo-se o
protocol o de rotina, descrito em BRASIL et al. (2000).

3.8 Anélise Estatistica

O deineamento experimental foi gustado para 0 modelo inteiramente
casualizado, com 2 repeticdes, onde foram avaliadas as éreas de acordo com a cobertura
vegetal, as posi¢des da encosta e as épocas seca e chuvosa.

Os resultados obtidos foram submetidos a tratamento estatistico utilizando-se o
programa SAEG (Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas — Universidade Federal
de Vigosa) (RIBEIRO JUNIOR, 2001). Foram realizados os testes de normalidade
(Teste de Lilliefors) e de homogeneidade das varidncias (Cochran e Bartlett) e
posteriormente submetidos a andlise de variancia e o nivel de significancia analisado
através do teste de F (p < 0,05). Quando as varidveis apresentavam-se significativas
pelo teste F, as médias foram comparadas pel o teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Os dados também foram submetidos a andlise multivariada, executando-se a
andlise dos componentes principais (ACP) (TABACHNICK, & FIDELL, 2001),
produzidas por matrizes das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, para as duas
profundidades amostradas, utilizando-se o pacote estatistico xLStat Addin versdo 6.00
(Thierry FHAMY , Paris).
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 AndlisesFisicas
4.1.1 Distribuicdo de agregados

A distribuicéo de peso dos agregados estaveis em agua nas diferentes classes
de didmetro em funcdo dapastagem € apresentada na Figura 9.
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Figura 9. Distribuicdo do peso dos agregados nas diferentes classes de didametro de
peneira, nas diferentes gramineas nas camadas de 0-10 e 10-30 cm.

Letrasiguais dentro de cada didmetro das peneiras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p < 0,05). ns- ndo significativo.

De acordo com a Figura 9 verifica-se que a maior massa de agregados estaveis
em &gua ocorreu na classe de didmetro > 2,0mm, tanto para a camada de 0-10 cm como
para a de 10-30 cm, para todas as gramineas. Estes resultados sdo semelhantes aos
obtidos por CARPANEDO & MIELNICZUK (1990), em experimento avaliando
diferentes coberturas. Esses autores verificaram a redugdo da porcentagem de
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agregados nas classes de menor didmetro em &ea de pastagens de siratro e de
desmddio. Este comportamento demonstra o grande potencial das pastagens, quando
bem manejadas, para a recuperagéo de sol os degradados.

Na profundidade de 0-10 cm, as gramineas Braquiéria e Tifton 85 apresentaram
maiores valores de massa de agregados nas peneiras de didmetro > 2,0mm, néo
diferindo estatisticamente entre si, mas diferindo em relacdo ao Suézi. Para as outras
classes de diametro de peneiras observaram-se menores valores de massa de agregados
€ 0 mesmo comportamento estatistico, ndo sendo verificada diferenca entre as éreas de
Tifton 85 e Braqui&ria, mas apresentando valores estatisticamente superiores a area de
Suézi, até o tamanho de 0,50 mm. Para os valores menores do que 0,25mm ndo houve
diferenca significativa. Na profundidade de 10-30 cm constatou-se comportamento
semelhante ao da profundidade de 0-10 cm, quanto a estabilidade dos agregados
maiores 2,0mm em relacdo as outras classes. A érea de Braguidria diferiu
estatisticamente das outras areas, apresentando maiores valores de massa de agregados.
Ja as areas com Tifton 85 e Suézi mostraram-se semelhantes, com menores valores,
porém ndo diferindo estatisticamente entre si, na classe > 2,0mm.

Para os resultados nas classes de didametro entre 1,0-0,25mm, nas duas
profundidades amostradas, verificou-se que os valores foram maiores para as areas de
Tifton 85 e Suazi (ndo diferindo estatisticamente entre si), em relagdo a Braquidria
(diferindo estaticamente das demais).

As gramineas Braquiaria e Tifton 85 (Tabela 3) apresentaram maiores valores
para os indices de estabilidade dos agregados, sendo que para a camada de 0-10 cm ndo
foram constatadas diferencas significativas para o didmetro médio ponderado dos
agregados (DMP). Para o didmetro médio geométrico (DMG) e porcentagem de
agregados estaveis em agua > 2,0mm % (AGRI >2,0mm) e massa de agregados >
2,0mm, as areas com Braquiaria e Tifton 85 foram superiores a &rea com 0 Suézi, sendo
estas diferencas significativas estatisticamente.

Foram constatados baixos valores de coeficiente de variagcdo para os indices de
estabilidade dos agregados, indicando que estes podem ser usados como aferidores da
qualidade do indicador.

Tabela 3. indices de agregac&o do solo para as areas de Braquiaria, Tifton 85 e Suazi,
nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade.

Braquiéria Tifton 85 Suazi CV (%)
Profundidade
0-10cm

DMP (mm) 391ns 3,66 ns 3,65ns 9,25
DMG (mm) 1,24 A 1,21A 1,17B 5,83
% AGRI >2,0mm 76,43 A 72,35 A 67,20B 10,53
> 2,0mm (g) 19,12 A 18,32 A 16,81 B 10,67

10-30cm
DMP (mm) 386 A 347B 3,28B 9,91
DMG (mm) 1,23A 1,18 A 1,12B 4,66
% AGRI >2,0mm 74,94 A 66,82 B 59,24 B 12,40
>2,0mm (g) 18,83 A 16,61 B 14,81 B 11,93

Valores seguidos de mesma letra na linha ndo diferem entre si pel o teste de Scott-Knott (p < 0,05).

CV (%) = Coeficiente de Variaco; DMP-Diametro médio ponderado dos agregados; DM G-Diametro
médio geométrico; % AGRI > 2,0mm-Porcentagem de agregados estaveis em agua maiores que
2,0mm; >2,0mm-massa de agregados retidos na peneira de 2,0mm
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As interacdes entre o efeito das coberturas e das épocas de coleta para massas de
agregados da classe > 2,0mm e percentagem de agregados estaveis em agua (% AGRI >
2,0mm) sfo apresentados na Tabela 4. Na profundidade de 0-10 cm observou-se que no
més de agosto de 2004 (periodo seco 2004), houve diferenca significativa entre as areas
estudadas, sendo que a &rea de Suézi apresentou menores valores para a massa de
agregados. Na coleta realizada em dezembro de 2004 (periodo chuvoso 2004), nas areas
das forrageiras Tifton 85 e Suézi foram verificados maiores valores quanto a massa de
agregado, ndo diferindo estatisticamente entre si. Na coleta de maio e agosto de 2005
(periodo seco 2005), as éreas diferiram entre si estatisticamente. A area de Bragui&ria
apresentou 0s maiores valores de massa de agregados e a de Suazi 0s menores.

A massa de agregados na area de Braquiaria na camada de 0-10 cm foi maior no
periodo seco, sendo que a &rea de Tifton 85, também apresentou valores de massa de
agregados semelhantes a de Braguidria, de maneira geral ndo verificada diferenca entre
estas areas. Os menores valores foram observados na érea de Suézi. Na &ea da
graminea Suazi menores valores de massa de agregados foram constatados no periodo
seco e 0s maiores no periodo chuvoso. Na profundidade de 10-30 cm ndo houve
significancia na andlise de variancia, portanto este parametro néo foi avaliado.

Ao comparar-se o efeito promovido pelas diferentes gramineas entre as estactes
sobre a massa de agregados, observam-se maiores valores médios para o periodo seco
de 2004 e 2005 respectivamente, na profundidade de 0-10 cm, sendo estas diferencas
estatisticamente significativas.

Tabela 4. Porcentagem de agregados estaveis em &gua maiores que 2,0mm (AGRI
>2,0mm) e Peso de agregados retidos na peneira de 2,0mm (>2,0mm) em
amostras de solo sob pastagem nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm, nas
diferentes épocas e posi¢des da encosta.

Braquiéria Tifton 85 Suazi
Agri >2mm 2,0mm Agri >2mm 2,0mm Agri >2mm 2,0mm
% g % g % g
Profundidade
0-10cm

Agosto 2004 83,91 Ab 20,98 Aa 78,71 Ab 1968Aa  71,20Ba 17,80 Ba
Dezembro 2004 63,89 Bd 15,97 Bc 67,11 Ac 16,78 Ab 66,26 Ab 16,56 Ab

M aio 2005 77,06 Ac 19,31 Ab 60,05 Bd 15,89 Bc 59,92 Bc 15,00 Cc
Agosto 2005 84,20 Aa 21,05 Aa 79,09 Ba 19,77 Ba 71,42 Ac 17,85 Ca
10-30cm

Agosto 2004 83,91 ns 20,98 ns 76,76 ns 19,19 ns 61,48 ns 15,37 ns
Dezembro 2004 64,14 ns 16,03 ns 57,68 ns 14,42 ns 56,82 ns 14,21 ns

M aio 2005 73,31 ns 18,69 ns 53,65 ns 13,04 ns 56,76 ns 14,19 ns
Agosto 2005 81,70 ns 20,42 ns 74,87 ns 18,72 ns 61,91 ns 15,48 ns
0-10cm

Terco Superior 74,50 ns 18,62 ns 66,29 ns 16,62 ns 66,76 ns 16,69 ns
TercoMédio 82,24 ns 20,61 ns 76,08 ns 19,02 ns 66,31 ns 16,60 ns
Terco Inferior 72,56 ns 18,12 ns 74,70 ns 19,33 ns 68,53 ns 17,13 ns

10-30cm
Terco Superior 73,72 ns 18,43 ns 72,89 ns 18,22 ns 64,32 ns 16,08 ns

TercoMédio 79,38 ns 20,13 ns 62,14 ns 15,53 ns 59,39 ns 14,85ns
Terco Inferior 71,73 ns 17,92 ns 65,42 ns 16,08 ns 54,03 ns 13,51 ns

Valores seguidos de letra maitscula na mesma linha e valores seguidos de letra minGscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). ns - ndo significativo
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A agregacdo na época seca, ha camada de 010 cm, pode estar relacionada a
diversos fatores, tais como a atividade microbiana, que estimula a estabilizacdo dos
agregados no solo (PAUL &CLARK, 1997), aos maiores valores de carbono orgéanico
total (COT) (Tabela 7), que contribuem para a reorganizagdo dos agregados menores em
maiores, promovendo a melhoria na agregacdo do solo e também a mineralogia da
fracdo argila, interagindo com a matéria organica promovendo a floculagdo e a
agregacdo (EL-SWAIFY, 1980). No periodo chuvoso de 2004 a massa de agregados
retidos na peneira de 2,0mm foi menor, possivelmente devido & maior taxa de
mineralizagdo da matéria organica e com isto diminuicdo do contetido de COT no solo.
O COT esta relacionado com o mecanismo de estabilizacdo dos agregados, atuando
como agente cimentante para a manutencdo da agregacdo do solo (TISDALL &
OADES, 1982; OADES & WATERS, 1991, CASTRO FILHO & LOGAN, 1991,
CASTROFILHO et d., 1998; WOHLENBERG et a., 2004).

Foi observado gque o peso dos agregados acompanhou a variagdo de precipitacéo
e, conseqlentemente, a variagdo do conteldo de &gua no solo, 0 que pode estar
influenciando a dinémica de agregacdo das épocas seca e chuvosa.

O percentual de AGRI > 2,0mm apresentou significancia apenas para a
profundidade de 0-10 cm. Foram observados maiores valores de % AGRI > 2,0mm no
periodo seco.

Avaliando diversos sistemas de producdo VILELA et al. (2001) encontraram
maiores valores de AGRI > 2,0mm em pastagem continua, vegetacdo natural e rotacdo
lavoura-pastagem, onde este sistema de producdo superou o controle, composto pela
vegetacdo natural. Nas lavouras estudadas estes autores observaram, um decréscimo da
estabilidade dos agregados em 4 anos de cultivo. Isto é confirmado por Silva &
MIELNICZUK. (1997) e demonstra a maior diciéncia das gramineas na formagdo de
agregados estaveis.

Para as variaveis estudadas ndo foram constatadas diferencas significativas pelo
teste de FFisher para as posi¢coes da encosta, assim nédo sendo feito o teste de Scott-
Knott, nas profundidades amostradas. Entretanto, avaliando os valores da Tabela 3 é
possivel observar que as areas de gramineas nos tercos superior e médio, de maneira
geral apresentaram maiores valores para AGRI > 2,0mm e massa de agregados >
2,0mm, demonstrando o efeito da inclinagdo da encosta na distribuicéo e estabilidade
dos agregados nessas posi¢cdes em relacdo ao terco inferior, que possui uma inclinagéo
mai s acentuada do que os ter¢cos a montante, nas camadas estudadas.

4.1.2 Diametro médio ponderado e didametr o médio geométrico dos agregados

Na Tabela 5 sdo apresentadas as interacbes dos indices de estabilidade dos
agregados em fungdo das gramineas e épocas de coleta, e de gramineas e posicoes na
encosta. O didmetro médio ponderado dos agregados (DMP) é tanto maior quanto a
porcentagem de agregados grandes retidos nas peneiras de malha maiores (CASTRO
FILHO et a., 1998; PERIN et al., 2002).

Na profundidade de 0-10 cm, tanto a &rea de Braquiaria quanto a de Tifton 85
apresentaram maiores valores de DMP no periodo seco de 2004. Os menores valores
foram observados no periodo chuvoso de 2004. O mesmo comportamento foi observado
na area de Suézi.

Para a camada de 10-30 cm, para as diferentes épocas de amostragem, ocorreu
diferenca significativa para a &rea de Braquiaria. Na érea de Tifton 85 verificaram-se
maiores DMP no periodo seco 2004 e os menores no periodo chuvoso 2004. Na area de
Suazi observou-se comportamento semel hante ao constatado na camada de 0-10 cm.



Nas duas profundidades amostradas os valores de DMP variaram durante o0 ano
de estudo (agosto de 2004; dezembro de 2004; maio de 2005 e agosto de 2005), porém
os valores de agosto sdo semelhantes, 0 que sugere que o que esta influenciando na
estabilidade dos agregados € o conteido de agua do solo.

Tabela 5. Didametro Médio Ponderado (DMP) e Didametro Médio Geométrico (DMG)
(mm) dos agregados das areas sob pastagem nas profundidades de 0-10 e 10-30
cm, nas diferentes épocas e posi¢es da encosta.

Braquiéria Tifton 85 Suazi
DMP DMG DMP DMG DMP DMG
Profundidade
0-10cm

Agosto 2004 4,26 Aa 1,31 Aa 4,03 Aa 1,26 Aa 3,72Ba 1,22 Aa
Dezembro 2004 3,38Ac 1,14 Bc 351 Ab 1,16 Bb 3,51 Bc 1,19Ab
Maio 2005 3,89 Ab 1,22 Ab 3,46 Cc 1,12Bc 3,65 Bb 1,06 Cc
Agosto 2005 427 Aa 1,31 Aa 4,05Ba 1,26 Ba 3,73Ca 1,23 Ca

10-30cm
Agosto 2004 427 Aa 1,31 Aa 3,98 Aa 1,27 Aa 3,33Bb 1,15Bb
Dezembro 2004 3,33Ad 1,16 Ad 3,11 Ad 1,11 Bc 3,11 Ad 1,13 Ac
Maio 2005 383Ac 1,20 Ac 3,36 Bc 1,07 Bd 3,31 Cc 1,05Cd
Agosto 2005 4,16 Ab 1,28 Ab 3,89Bb 1,25Bb 3,35 Ca 1,16 Ca

0-10cm

Terco Superior 3,84 Ab 1,22 ns 3,26 Bb 1,15ns 3,73Aa 1,17ns
TercoMédio 4,14 Aa 1,29 ns 3,87 Ba 1,25 ns 3,54 Cc 1,15 ns
Terco Inferior  3,75Bc 1,21 ns 3,86 Aa 1,24 ns 3,69 Cb 1,20 ns

10-30cm
Terco Superior  3,75ns 1,20 ns 3,53 ns 121ns 3,64 ns 1,13ns
TercoMédio 4,11 ns 1,27 ns 3,46 ns 1,16 ns 311ns 114 ns
TercoInferior  3,72ns 1,21 ns 342ns 1,18 ns 3,08 ns 1,10 ns

Valores seguidos de letra maiUiscula na mesma linha e valores seguidos de letra mindscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). ns - ndo significativo

O didmetro médio geométrico dos agregados (DMG) representa uma estimativa
do tamanho da classe de agregados de maior ocorréncia (CASTRO FILHO et al., 1998).
Na profundidade de 0-10 cm, na area de Braquiaria constataram-se os maiores valores
desse indice de agregacdo no periodo seco de 2004 e 2005, sendo observada diferenca
estatistica entre estas épocas.

Em relagdo ao Tifton 85 os valores encontrados para o0 DMG foram mais
elevados no periodo seco de 2004, seguido do periodo seco de 2005, havendo diferenca
estatistica entre as épocas secas. No periodo chuvoso observaram-se os menores valores
de DMG diferindo estatisticamente da estacéo seca.

Para a area de Suézi, na profundidade de 0-10 cm, os maiores valores de DMG
ocorreram no periodo seco, tanto nas amostragens realizadas no ano de 2004 quanto no
de 2005, sendo as diferencas significativas. Na profundidade de 10-30 cm, as trés
gramineas apresentaram comportamento semel hante a profundidade de 0-10 cm.

As gramineas estudadas apresentaram comportamento variado nas diferentes
épocas, sendo que no periodo seco os indices de estabilidade dos agregados foram
maiores do que no periodo chuvoso. Os indices de agregacdo refletiram o
comportamento da massa de agregados > 2,0mm, onde as forrageiras Braquiéria e
Tifton 85 apresentaram os maiores valores para esses indices. Estas gramineas também



tiveram amaior producdo de massa seca de parte aérea (Tabela 6), demonstrando o
efeito protetor destas coberturas, comportamento que também foi observado por
CAMPOS et d. (1995) e WOHLENBERG et al. (2004) trabalhando com diferentes
tipos de forrageiras.

Avaliando o comportamento das &reas das diferentes gramineas em relagdo a
encosta, € possivel observar maiores valores de DMP na profundidade de 0-10 cm, em
geral, nos tercos médio e inferior da vertente, sendo que as areas com Braguiéria e
Tifton 85 apresentaram maiores valores para este parametro em relacéo ao Suézi, com
excecdo do Tifton 85 no terco superior, sendo estas diferencas significativas
estatisticamente. Na camada de 10-30 cm néo foram constatadas diferencas estatisticas,
assim como para 0 DMG nas duas camadas estudadas.

Os efeitos destas coberturas na agregacéo parecem ser devidos a agdo conjunta
das raizes e o efeito protetor da parte aérea sobre a camada superficial, protegendo o
solo da agdo desagregadora das gotas da chuva, aém de preservar o solo contra a
erosdo, aumentando a reserva de matéria organica e melhorando as propriedades fisicas
do solo. Esta afirmativa é confirmada por CAMPOS et al. (1999).

Tabela 6. Massa seca de parte aérea das diferentes gramineas em maio de 2005.

Gramineas M assa seca de parte aérea’
kg ha'
Braquiaria 3210A
Tifton 85 3650 A
Suazi 1260 B
CV % 44,95

1- Valor médio de trinta repetices sendo dez por terco de encosta
Valores seguidos de letra maitscula na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p
<0,05)

SALTON et al. (1999) comparando as ateracdes nos atributos fisicos de um
Latossolo Vermelho em area de cerrado com lavoura continua e pastagem, encontraram
significativas diferencas nos valores de DMP, atribuindo tais resultados a importancia
da pastagem em melhorar a estrutura do solo, devido ao agressivo e abundante sistema
radicular da Braquidria.

WENDLING et a. (2005), trabalhando no sistema de plantio direto (PD) com
rotacdo milho (silagem)/soja; PD milho (gréo)/soja; PD tifton (feno); sistema
convenciona de soja e mata nativa observaram que o tifton foi eficiente em aumentar a
estabilidade dos agregados, em todos os indices calculados (DMP, DMG e AGRI >
2,0mm).

BONO & MACEDO (dados né&o publicados) citado por MACEDO (2002),
avaliando vé&rios sistemas de producdo nas propriedades fisicas do solo, observaram o
grande potencial das gramineas forrageiras no melhoramento dessas propriedades e que
com apenas um ano de implantacdo de pastagem, apos 4 anos de lavoura, a estabilidade
dos agregados do solo foi substancialmente incrementada pela agéo do sistema radicular
das gramineas.

4.1.3 Macro e microagr egados

A Figura 10 apresenta a distribuicdo de macroagregados (> 0,25mm) e
microagregados (< 0,25mm) nas diferentes épocas de coleta e tipos de cobertura
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vegetal. E possivel observar que a drea de Suézi apresenta maiores valores de massa de
macroagregados na época chuvosa, na profundidade de 0-10 cm, quando comparada
com as areas das outras gramineas, preservando mais 0os macroagregados e protegendo
dos efeitos erosivos da chuva. Ja em maio de 2005 na area com Suézi observaram-se as
menores médias de massa de agregados em relacdo as areas de Braquidria e Tifton 85.
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Figura 10. Distribuico de macro e microagregados em funcdo das épocas de coleta e
da cobertura vegetal (média de 2 amostras).
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Flutuagdes na agregacdo do solo podem ocorrem em periodos curtos (meses) e
podem ser relativamente grandes quando comparadas as mudancas em tempos longos
(anos) (PERFECT et al., 1990). Segundo CAMPOS et a. (1999), a agregacéo do solo
pode ter modificacBes temporarias, demonstrando a variagdo ciclica provocada pelo
manegjo do solo. A variagdo estacional da estabilidade estrutural do solo modifica-se
com os processos fisicos relacionados ao preparo do solo e pisoteio animal, clima e
crescimento vegetal (KAY, 1990). Observando o efeito sazonal das forrageiras,
percebe-se que estas reduzem o seu crescimento na época seca, pela falta de agua e
diminuicdo do fotoperiodo. Ocorre a senescéncia do material vegetal nessa época e
parte do carbono organico oriundo do sistema radicular e parte aérea é adicionado ao
solo. JA na época chuvosa, devido a maior atividade dos organismos, disponibilidade de
agua, aumento do fotoperiodo e maior velocidade das reacBes quimicas, parte do
carbono aportado na época seca € mineraizado e utilizado para o crescimento
vegetativo, o que pode desfavorecer aformagdo de agregados.

Os indices de estabilidade dos agregados anaisados estdo refletindo o
comportamento das areas estudadas, que apresentaram uma variagdo de DMP de 3,08
4,27mm; DMG de 1,31-1,05mm e %Agri> 2,0mm de 84,24-54,03%, indicando que o
manegjo dos animais adotados est4 atuando para uma boa agregacdo do solo, e desta
forma podem ser utilizados como indicadores da qualidade do solo das éreas estudadas,
por serem sensiveis as variactes da érea.

4.1.4 Densidade do solo e volume total de poros

A densidade do solo (Ds) encerra uma complexidade de fatores inerente a cada
local de amostragem, o que leva as dificuldades da sua avaliacdo. Um dos principais
fatores que contribui paratal complexidade tem sido atribuido a variabilidade espacial
(ANDRADE et al., 2005).

O comportamento da Ds foi variavel em funcéo da profundidade amostrada
(Figura 11). Esta propriedade € normamente alterada pela pressdo mecénica exercida
sobre 0 solo (BAVER et a., 1972), sendo influenciada pelo pisoteio animal,
principalmente em pastagens (BERTOL, 1995). Segundo HILL (1990), os menores
valores de Ds podem ser atribuidos ao intenso revolvimento do solo e a incorporagdo
dos residuos culturais, porém néo foi o acontecido na area estudada.

Foram observadas variagdes na Ds em relaco a estacdo seca e chuvosa, sendo
encontrados menores valores para a segunda época. O aumento de Ds e as variagdes em
profundidade podem estar relacionados a propriedades dos horizontes do solo, devidas a
textura e estrutura, podendo haver uma ineficiéncia das forgas naturais (ciclos de
secagem e umedecimento) em reduzir a densidade do solo (VOORHEES, 1983).

SALTON et al. (1995), avaliando a sucessdo da cultura da soja sobre pastagem
de Braguidria em sistema de plantio direto, encontraram reducdo na Ds na &rea
submetida ao preparo convencional, que esta relacionada ao aumento de macroporos e,
em consequéncia, ao volume total de poros do solo. Neste sistema foram encontrados
maiores valores de DS, em profundidade, quando comparado ao plantio direto,
provavel mente pelo efeito do revolvimento do solo.

LUZ et a. (2004), em sistema de pastejo com lotagdo rotacionada, em piquetes
de capim braguiardo sob diferentes of ertas de forragem, na FZEA/USP em Pirassununga
SP encontraram aumento da Ds nos periodos posteriores ao pastejo, tendo seu efeito
reduzido ap6s o periodo em que a pastagem permaneceu em descanso.

O terco inferior da encosta, para todas as épocas, profundidades amostradas e
graminess, foi 0 que proporcionou maiores valores de Ds. Comparando estes resultados
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com os teores de COT e 0 peso de agregados nas diferentes classes de diametro e
também o teor de argila total, esta posicdo de encosta foi a que apresentou 0os menores
valores médios para estes parametros, o que pode estar contribuindo para a reducéo da
porosidade. Valores mais altos de Ds sao associados a compactacdo do solo, resultando
em menor volume total de poros (TURETTA, 2000).

O volume total de poros (VTP) e sua distribuicdo (Figura 12) é um dos
principais paréametros fisicos que condiciona as taxas de infiltragdo de &gua e difusdo de
oxigénio no solo e a sua capacidade de retencdo de agua (BAVER et al., 1972).

Os vaores de Densidade das Particul as encontram-se no Anexo 2.

De modo geral, os valores de porosidade total foram varidveis em funcdo da
cobertura do solo, apresentando cerca de 30 % de VTP para a &rea com Bragui&ria em
agosto de 2004 e 37 %, em dezembro do mesmo ano. Para a &rea com Tifton 85 a
porosidade total manteve-se em torno de 36 % nas duas épocas. Ja a area com a
graminea Suézi foi a que apresentou maior VTP, mantendo valores na faixa de 44%. O
aumento na Ds no terco inferior resultou numa diminuicdo da porosidade total. A
posicdo da encosta que apresentou menor Ds foi o terco médio, seguido do terco
superior, nas duas épocas de col eta.

FEDERER et a. (1961); BERTOL et a. (1998); BERTOL et a. (2000)
estudando diferentes niveis de oferta de forragem em pastagens encontraram nos niveis
mai's baixos um aumento na Ds, o que resultou na diminui¢do da porosidade total nesses
tratamentos, apresentando um reflexo negativo do pisoteio animal sobre essas
propriedades do solo até a profundidade de 10 cm.

A érea com Suézi apresentou maiores valores de VTP (Figura 13) e menores

valores de Ds em profundidade quando comparada as areas com outras gramineas, 0 que
pode ter facilitado o desenvolvimento do sistemaradicular destaforrageira.
Em termos de Ds, vé-se claramente que os valores diminuem da amostragem realizadas
em agosto para dezembro de 2004. Em agosto de 2004 os valores de Dsvariam de 1,5 a
1,8 Mg m'3, enquanto que em dezembro de 2004 os valores caem para uma faixa de 1,3
a1,5 Mg m™, com excecgo dos dados do terco inferior.Essa variacdo pode ser explicada
pela umidade do solo, que foi maior no periodo chuvoso e conseglientemente promoveu
essa menor Ds.

Analisando os dados de Ds, percebe-se nitidamente que acamadade 0-30 cm éa
profundidade onde os €eitos do manejo da area sGo mais limitantes. Depois os valores
tendem a diminuir e atingirem valores de Ds proximos a 1,3 Mg ni®. Esses valores
podem ser utilizados como indicativo da condigdo natural do solo.

Ao analisar os dados de Ds na fase de implantacéo do estudo (Tempo Zero-
2001) (Tabela 2B) é possivel observar que para a profundidade de 0-10 cm os valores
de Ds variam de 1,52 a 1,41 Mg m*, valores estes proximos ao observado em dezembro
de 2004, indicando que este atributo manteve-se constante com o manejo adotado.

O atributo Ds néo foi adequado como indicador da qualidade ou degradacdo na
area em questdo. Sugestdes para melhor avaliar o parémetro seriam medir a umidade do
solo no momento de coleta e incluir um referencial (como solo sob mata), que poderia
fornecer subsidios para uma melhor interpretacdo dos resultados.
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Figura 11. Densidade do solo, nos tipos de gramineas e posi¢do da encosta, nas diferentes profundidades até 70 cm, em agosto e dezembro de

2004.

Legenda: Braquiéria (B), Tifton 85 (T) e Suazi (S); topo/terco superior (TS), terco médio (TM) einferior (TI).



Porosidade total (m3 m-3) Porosidade total (m3 m-3) Porosidade total (m3 m-3)
0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
O L & 1 AL I O 1 1 J O L & 1 AL J
10 - 10 - 10 -
E 20 \g/ 20 - \g/ 20 |
g 30 1 2 30 4 3 30 -
S 40| T+ BTSAe S 40 o1 e S 40 —e—BTI
© E B k=] b (o]
= o —a—TTSap g —a—TTM ago g ag
k] : 6 50 - 6 50 - —a—
£ —A— STSago g —A— STM ago 2 TTI agd
60 - 60 60 4 —&— STl ago
70 - 70 70 -
Porosidade total (m3 m-3) Porosidade total (m3 m-3) Porosidade total (m3 m-3)
0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
0 ! ! LA ) 0 1 1 1 ) 0 I I I )
BT
10 —eo— BTSdez 10 | —¢—BTM dez 10 -
— —8— TTSdez — —a— —
§20- g 20 | TTM dez g 20 |
S —A— STSdez = —A— STM dez =
S 30 1 3 30 - 2301
@ I @
=] ° =]
5 40 - 5 40 - 5 40 |
g S 5 —e— BTl dez
6 50 - 6 50 - 6 50 -
an & T —a—TTI
“ 60 | 60 60 dez
—A— STl dez
70 - 70 - 70 -

Figura 12. Porosidade total, nos tipos de gramineas e posi¢cdo da encosta, nas diferentes profundidades até 70 cm, em agosto e dezembro de

2004.

Legenda: Braquiaria (B), Tifton 85 (T) e Suézi (S); topo/terco superior (TS), terco médio (TM) einferior (TI).



4.2 AndlisesQuimicas
4.2.1 Carbono organico total

O contetido de carbono orgénico total (COT), nas profundidades de 0-10 e 10-
30cm no inicio do Projeto RADEMA (Tempo Zero-2001) e atual (média das coletas
realizadas de agosto e dezembro de 2004 e maio e agosto de 2005), € apresentado na
Figural3.
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Figura 13. Valores médios de carbono organico total no Tempo Zero e atual, nas
profundidades de 0-10 e 10-30 cm, para as diferentes coberturas.

De acordo com a Figura 13 é possivel observar um aumento do estoque de
carbono no solo das diferentes areas, nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm, a partir da
implantacdo do estudo. Na area com Braguiéria verifica-se um incremento de 46% de
COT, na profundidade de 0-10 cm. Na camada de 10-30 cm, o incremento de carbono
foi de aproximadamente 35,6%.

Na é&rea com Tifton 85, na camada de 0-10 cm de profundidade observa-se um
aumento de 46,9% de COT, desde a implantagéo das parcelas experimentais e para a
profundidade de 10-30 cm houve um incremento de 40,3% de COT. J& para a area com
Suézi, o estoque de carbono foi menor, quando comparado as outras areas, onde o
incremento foi na ordem de 32,4 e 20% para as camadas de 0-10 e 10-30 cm,
respectivamente. Este comportamento demonstra que 0 manejo adotado e as gramineas
utilizadas tém a capacidade de promover o aporte de carbono e aumentar o estoque
deste carbono no solo.

O conteldo de carbono organico total (COT) dos agregados retidos nas
diferentes classes de peneira e nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm ¢é apresentado na
Figura 14.
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Figura 14. Distribuicdo de carbono orgéanico dos agregados retidos nas diferentes
classes de didmetro de peneira, nas diferentes areas nas camadas de 0-10 (a) e
10-30cm (b).

Letras iguais dentro de cada didmetro das peneiras ndo diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (p < 0,05). ns- ndo significativo.

Quanto a distribuicdo de COT dos agregados retidos nas diferentes classes de
peneiras e nas diferentes coberturas, observa-se um aumento no teor de COT ou maiores
valores de carbono na peneira de 2,0mm, em ambas as profundidades estudadas.
Também se verifica um decréscimo de COT da peneira de 2,0mm em relacdo as
seguintes de didmetro menor, nas duas profundidades.

As amostras da area de Braquiaria apresentaram estatisticamente maiores teores
de COT nos agregados > 2,0mm na profundidade de 0-10 cm em relacdo as outras
forrageiras. Ja as amostras das areas da érea de Tifton 85 e Suézi apresentaram valores
inferiores aos da area de Braquidaria, ndo diferindo entre s estatisticamente. Para a
profundidade de 10-30 cm ndo foram verificadas diferencas significativas para as trés
coberturasno COT dos agregados > 2,0mm.
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A graminea Bragui&ria foi a que promoveu um maior aporte de carbono
organico quando comparada a Tifton 85 e Suazi, o que pode estar influenciando na
formagéo e estabilidade dos agregados dessas coberturas, na camada superficial (Tabda
7). Entretanto, ndo foram constatadas diferencas significativas nos valores de COT para
a profundidade de 10-30 cm entre as areas de Braguiaria e Tifton 85, que apresentaram
maiores valores desta varidvel. Nesse contexto € possivel perceber a influéncia da
matéria organica na agregacéo do solo como um processo dindmico, sendo necessario
um aporte continuo desta para a manutencdo de uma agregacdo adequada ao
desenvolvimento das plantas.

De acordo com a Tabela 6 € possivel observar que as gramineas Braquidria e
Tifton 85 apresentam maiores valores de massa seca de raiz, em relagdo a Suazi, o que
provavelmente esta influenciando no aporte de COT e na distribuicéo de agregados
estaveis em agua > 2,0mm, nas camadas de 0-10 e 10-30 cm.

Tabela 7. Carbono organico total (g kgt) e massa seca de raiz (g) de amostras de solo
em func&o das diferentes coberturas nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm.

Gramineas Carbono organico Total Massa seca deraiz
0-10cm 10-30cm 0-10cm 10-30cm
Braquiaria 19,38 A 13,2B 2,68 178
Tifton 85 18,06 B 137A 2,02 1,67
Suazi 17,91B 127C 1,48 1,06
CV % 5,32 9,11

Valores seguidos de letra maiGscula na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p
<0.05).
CV% = Coeficiente de Variagdo

Na Tabela 8 observa-se que no periodo seco de 2004 (agosto) na profundidade
de 0-10 cm ndo houve diferenca significativa quanto ao teor de COT nas areas das
gramineas Braquidria e Tifton 85. No periodo chuvoso de 2004, a &rea com Braguiéria
apresentou 0 maior teor de COT. Nas areas com Tifton 85 e Suézi verificaram-se
valores proximos e menores que os da Braguiéria, ndo havendo diferenca significativa
entre aquelas. Ja no periodo seco de 2005 (maio), a area com Braquiéria apresentou
valores superiores de COT. Em relacdo as demais, as éreas de Tifton 85 e Suézi foram
as &reas que apresentaram 0s menores valores no teor de COT neste periodo entre as
gramineas analisadas.

Na profundidade de 10-30 cm, no periodo seco de 2004, a &rea com Tifton 85 foi
a que apresentou maiores valores de COT em comparacdo as areas de Braquiaria e
Suézi, sendo as diferencas para este parametro significativas para a area de Tifton 85.
No periodo chuvoso de 2004 e seco de 2005 (dezembro e maio, respectivamente), a area
com Braquiaria apresentou valores superiores as das outras gramineas, sendo esta
diferenca significativa para essa forrageira.

Independente da cobertura utilizada, os periodos secos de 2004 e 2005 foi o que
apresentou maiores valores de COT nas duas profundidades amostradas, devido ao
material senescido das diferentes coberturas.

Analisando o contetido de carbono em funcéo do tipo de graminea, posicéo da
vertente e profundidades avaliadas (Tabela 8), para a profundidade de 0-10 cm, verifica
se que os valores médios de carbono foram menores na posicdo terco superior para



Tifton 85 e Suézi, sendo seguido pelo terco médio e os menores valores médios
encontrados no terco inferior, havendo diferenca estatistica entre os tercos.

Na érea de Braquiaria verificaram-se maiores valores de COT no terco médio,
seguido pelo terco superior, observando-se os menores valores no terco inferior. Na
posicdo de encosta terco inferior, as trés pastagens diferiram estatisticamente. Na &rea
da graminea Suézi foram constatados os menores valores médios de carbono ena de
Braguidria os maiores, com excecdo do terco médio. Estes resultados podem ser
atribuidos ao maior acimulo de residuos orgéanicos no terco médio e terco superior da
encosta.

Tabela 8. Carbono organico total (COT) de amostras de solo sob pastagem nas
profundidades de 0-10 e 10-30 cm, nas diferentes épocas de coleta e posicdes da

encosta.
Braquiéria Tifton 85 Suazi

COT (gkg™

Profundidade

0-10cm
Agosto 2004 19,9Ab 20,6 Aa 18,4 Bb
Dezembro 2004 18,8 Ac 16,7 Bc 17,3 Bc
M aio 2005 21,7 Aa 16,6 Bd 16,4 Bd
Agosto 2005 17,21 Cd 17,49 Bb 19,5 Aa

10-30cm

Agosto 2004 11,87 Bc 15,19 Ab 11,79 Bd
Dezembro 2004 13,14 Ab 11,65 Bd 11,76 Bc
Maio 2005 16,06 Aa 16,3 Aa 14,41 Ba
Agosto 2005 11,7Cd 135Ac 12,69 Bb

0-10cm
Terco Superior 20,08 Ab 19,69 Aa 18,53 Ba
TercoMédio 20,84 Aa 17,66 Cb 18,17 Bb
Terco Inferior 17,22 Ac 16,83 Cc 17,02 Bc

10-30cm

Terco Superior 13,33Bb 14,95 Aa 13,49Ba
TercoMédio 14,35 Aa 12,65 Cc 13,12Bb
Terco Inferior 12,05 Bc 13,43 Ab 11,46 Cc

Valores seguidos de letra mailiscula na mesma linha e valores seguidos de letra mindscula na mesma
colunanéo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Para a profundidade de 10-30 cm foi observado um comportamento variado dos
valores de carbono do terco superior para o terco inferior, porém, sendo as trés posicdes
de encosta diferentes entre s estatisticamente. Nessa profundidade os valores de
carbono para as éreas de Tifton 85 e Braguiéria apresentaram comportamento variavel.
As posicles de encosta com Suézi apresentaram menores médias globais do teor de
COT. MENEZES et a. (2000b), trabalhando em Pinheiral (RJ) com diferentes posi¢oes
da vertente em funcdo das coberturas encontraram comportamento semelhante ao
verificado neste estudo. Os maiores valores de COT foram observados na camada
superficial, em todas as coberturas, devido provavelmente ao sistema radicular das
plantas, e ao acimulo na superficie de material senescente.

Foram observados menores valores de COT na area de Suazi, o que pode estar
relacionado com os valores mais baixos de massa seca de parte aérea, devido a maior
palatabilidade e herbivoria dos animais para este capim em relagdo aos outros (Sérgio
Trabali CAMARGO FILHO, comunicacdo pessoal, 2005), resultando em maior
remocao de biomassa, nesses piquetes.



Os resultados encontrados sdo semelhantes aos verificados por vérios autores
(PERIN et al., 2002; CASTRO FILHO et al., 1998; PINHEIRO et a., 2004). Esses
autores afirmam que o tamanho dos agregados € influenciado pelo teor de carbono
organico comportamento que também foi verificado neste estudo.

Varios autores afirmam que a estabilidade dos agregados e o conteldo de
matéria organica do solo dos macroagregados estaveis 8o maiores em pastagem nativa
ou cultivos reduzidos, quando comparados ao cultivo convencional (CAMBARDELLA
& ELLIOTT, 1994; JASTROW et al., 1996; SIX et al., 1998).

Nas pastagens estudadas a el evada estabilidade dos agregados esta associada ao
contelldo de COT dos macroagregados estaveis, demonstrando que este ecossistema
assemelha-se a uma pastagem nativa. Este comportamento demonstra que quando um
ecossistema € bem manejado sob 0 aspecto ambiental, 0s processos que nele ocorrem
sdo semel hantes aquel es que acontecem de forma natural, antes da acéo antropica.

Os valores encontrados de COT foram sensivels ao manejo adotado na Fazenda
Pau-Ferro, onde foram constatados incrementos no aporte de carbono do solo na area
desde da implantacdo dos piquetes até a Ultima coleta, realizada em agosto de 2005.
Portanto, este atributo pode ser utilizado como indicador da qualidade do solo das areas
estudadas.

4.2.2 FragOes da matéria organica

As diferentes fragbes de carbono organico humificado do solo apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas e morfolégicas diferenciadas entre si, e a distribuicdo
destas fragbes no solo pode indicar a qualidade da matéria organica. O uso da
distribuicéo relativa das fracbes de matéria organica, como indicador da mudanca de
manegjo do solo ou da qualidade do ambiente, encontra respaldo nos trabalhos de
KONONOVA (1982), SCHNITZER & KHAN (1978) E SCHNITZER (1991).

Na Tabela 9 encontram-se os valores médios de carbono das substancias
hUmicas.

Tabela 9. Carbono das fracbes da matéria organica e relacbes entre elas para as
diferentes pastagens nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm.

Carbono (g kg de solo)
C-AH C-AF C-HUM COH CONH EA/H
Profundidade
0-10cm
Braquiaria 1,84 A 2,06 A 9,46 A 13,28 A 6,10A 0,50 A
Tifton 85 1,59B 2,03A 7,86 C 11,31B 6,75 A 0,54 A
Suazi 1,02C 1,59B 841B 10,95B 715A 0,37B
CV % 27,47 31,46 12,83 11,95 22,49 29,27
10-30cm
Braquiaria 0,89B 1,49 ns 7,09B 9,42B 3,83A 0,40 ns
Tifton 85 1,28 A 1,47 ns 8,39 A 11,05A 2,63B 0,35ns
Suazi 0,68B 1,32ns 7,07B 9,04C 3,65A 0,31ns
CV % 65,67 25,16 12,65 10,23 28,18 39,09

Valores seguidos de letra maitscula na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p
< 0,05). Médiade 2 repeticies. CV% - Coeficiente de Variagéo e ns - ndo significativo

Legenda: C-AH - Acido himico; CG-AF - Acido Flvico, CHUM - Humina, Carbono
organico humificado (COH), carbono organico ndo humificado (CONH) e a relagcéo
extrato alcalino e humina (EA/H)



Dentre as substancias himicas presente nas areas estudadas o teor de C nafracdo
HUM constituiu a fraco presente em maior quantidade quando comparado aos teores
das fragcbes AH e AF. Estes resultados corroboram com os dados observados por vérios
autores, tais como BORGES & KIEHL (1996), avaliando a ateracdo da matéria
organica em cultivos de mandioca e frutiferas perenes; ARAUJO et a. (2004),
estudando mata natural (testemunha), mata recém - desbravada e submetida a queima
intensa, pupunha (Bactris gassipae) com dois anos de cultivo e pastagem de braquiaria
(Brachiaria brizantha) com quatro anos de cultivo, no estado do Acre; FONTANA et
al. (2001), avaliando as fracOes da matéria organica em éreas de floresta secundaria,
pastagem e cana-de-acUcar sob solos de Tabuleiros, em Campos dos Goytacazes-RJ.

O contetdo de C-AH no solo com a cobertura Braquiaria foi maior do que nas
areas com gramineas Tifton 85 e Suézi, na camada superficial (0-10 cm). As trés
coberturas apresentaram diferencas significativas para essa fragéo, na profundidade de
0-10 cm. As substancias himicas AF e HUM também apresentaram maiores valores
médios na érea de Braqui&ria, porém diferenciando-se estatisticamente das areas com
Tifton 85 e Suézi apenas no atributo HUM.

PINHEIRO et a. (2003), avaliando o comportamento da matéria organica em
diferentes sistemas de manejo e cobertura do solo em Latosolo Vermelho em Paty do
Alferes (RJ), observaram 0s maiores valores de carbono presente nas substéncias
himicas em areas sob pastagem, quando comparado ao plantio de oleréceas em cultivo
minimo, preparo convencional e plantio em nivel.

Os valores de carbono obtidos para estas fragOes sdo indicativos dos processos e
do grau de humificagdo do material orgénico do solo, umavez que caracteristicas como
0 maior teor de carbono e nitrogénio, menor teor de oxigénio, maior grau de
condensagéo e aromaticidade tendem a expressar-se de forma crescente na ordem AF,
AH e HUM (STEVENSON, 1994). De acordo com SILVA et a. (2000), a maior
prevaléncia de AF nos solos de reacéo acida pode resultar, alongo prazo, em ambientes
menos favoraveis a atividade microbiana, com concomitante reducdo na fertilidade do
solo.

Segundo STEVENSON (1982) e LONGO & ESPINDOLA (2000), o acimulo
de HUM no solo possivelmente esta relacionado a ligacdo estavel existente entre esse
componente e a parte minera do solo. A maior parte das substancias himicas nas
amostras de solo estudadas é composta pela fracdo HUM, o que também foi observado
por DABIN (1981) em outros solos tropicais brasileiros e africanos, e foi atribuido a
rapida insolubilizac8o dos residuos vegetais que chegam ao solo. Uma série de fatores,
tais como: a interacdo com a fragdo minera de natureza oxidica e as reagbes de
desidratacéo favorecidas pela aternancia de periodos secos e Umidos, favorecem a
formacdo de HUM. FONTANA et al. (2001) observaram menor valor de HUM em area
de pasto, em Argissolo Amarelo, onde a textura arenosa da camada superficial parecia
estar influenciando de formamais lenta a formacéo desta fragéo.

Na camada superficial (0-10 cm) na area de Braguiéria verificaram-se maiores
valores médios de COH, sendo esta seguida pela de Tifton 85 e posteriormente pela
Suazi. As trés coberturas diferiram entre si estatisticamente para esse parametro. Para a
profundidade de 10-30 cm a &rea de Tifton 85 apresentou maiores valores médios e a
&reacom Suézi 0s menores.

O comportamento apresentado nas areas estudadas pode ser devido ao denso
sistema radicular proporcionado pelas gramineas, que em contato com as particulas
minerais promove o0 aumento da quantidade e qualidade da matéria organica adicionada
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a0 solo, favorecendo o incremento das fragbes mais humificadas (PINHEIRO et al.,
2003), principalmente na &rea da Braquiéria.

Os valores médios do CONH n&o mostraram diferengas significativas na andlise
de variancia, na camada de 0-10 cm. Na profundidade de 10-30 cm, as areas de
Braquidria e Suézi foram significativamente superiores a &ea de Tifton 85,
demonstrando que nessa profundidade o carbono organico esta num maior processo de
humificag&o.

Segundo BENITES et al. (2001) a relacdo EA/H geralmente apresenta valor
menor que 1 (um) nos horizontes superficiais, porque em solos tropicais existe a
tendéncia do predominio da fragdo menos soluvel da matéria organica (HUM). Este
comportamento foi verificado para as duas profundidades amostradas.

Na Figura 15 pode se observar a distribuicéo das fragdes da matéria organica que
contribuiram para o COT encontrado no solo para as diferentes pastagens e
profundidades amostradas. De 0-10 cm é possivel observar a predominancia da fragéo
HUM e CONH, assim como na camada de 10-30 cm. A fragcdo AH foi a que apresentou
menores porcentagens de carbono para todas as gramineas e profundidades avaliadas.

Os resultados de CONH nas diferentes pastagens mostram que cerca de 30% do
carbono organico total ndo estd humificado, na profundidade de 0-10 cm. Na camada
superficial verificaram-se os maiores valores de CONH quando comparados com a
profundidade de 10-30 cm, 0 que pode ser devido a um maior aporte de material
senescente da parte aérea das gramineas na camada superficial .

0-10cm OAH HBAF BHUM ECONH
100% -

80% -
60% -
40% -
20% 1 : AR
0% B E | ' | ESEERERARAER |
Bragui&ia Tifton 85 Suézi

10-30cm OAH ®AF BHUM CONH
100% A

80% -
60% -
40% -
20% - i T T 1
0% e - . i I7y . ittt .
Bragqui&ia Tifton 85 Suéazi

Figura 15. Porcentagem das fracdes da matéria organica do solo em relagcdo ao COT
para diferentes pastagens nas camadas de 0-10 e 10-30 cm.
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As interaces das gramineas e as diferentes épocas e posi¢des da encosta para o
teor de COT das fragdes AH e AF podem ser vistas na Tabela 10.

E possivel observar que nas duas profundidades amostradas, as épocas secas
apresentaram maiores valores de COT das fragdbes AH e AF em relacdo a época
chuvosa, para as areas das gramineas avaliadas. A fracdo AF foi a que apresentou os
maiores valores de COT quando comparado ao AH. A predominancia de acidos fulvicos
no extrato alcalino, segundo MENDONCA & ROWELL (1994), pode ser justificada
através da formagdo de complexos que resultam na maior preservacdo e protecéo dessa
fracdo ao ataque microbiano. Os tercos superior e médio da encosta apresentaram
maiores valores para o teor de COT das diferentes fracbes humificadas, para todas as
areas e profundidades amostradas, quando comparados ao terco inferior da encosta,
sendo estas diferencas significativas estatisticamente. E possivel observar que o terco
inferior apresenta uma declividade maior do que as outras posi¢des da vertente, o que
pode estar favorecendo a perda de COT dessa posi¢ao em relacdo aos outros tercos.

Tabela 10. Carbono na frag8o &cido humico (C-AH) e fragdo acido fulvico (C-AF) (g
kg™') das éreas de Braquidria, Tifton 85 e Suézi em relagdo as diferentes épocas
de coleta e posicéo da encosta nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm.

Braquiéria Tifton 85 Suazi
C-AH C-AF C-AH C-AF C-AH C-AF
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 192Ac 207Ac 143 Ac 2,23Ac 0,46 Bc 1,06 Bc
Dezembro2004 083Ad 126Ad 0,31 Bd 0,67 Bd 0,32 Bd 0,92 Ad
Maio 2005 197Ab  233Ab 1,78 Bb 2,30 Ab 1,38Cb 1,26 Bb
Agosto 2005 283Aa 271Ca 2,55 Ba 3,36 Aa 1,90Ca 3,11 Ba
10-30cm
Agosto 2004 0,57 ns 1,97 Ab 0,82 ns 2,06 Aa 0,22 ns 0,81 Bc
Dezembro2004 0,19ns 0,86 Ad 0,10 ns 0,72 Ad 0,10 ns 0,67 Ad
Maio 2005 1,88 ns 1,26 Bc 2,05ns 1,38 Bc 1,22 ns 1,58 Ab
Agosto 2005 0,98 ns 2,08 Ba 1,75ns 1,84Chb 1,16 ns 2,22 Aa
0-10cm
Terco Superior 2,00 Ab 248 Aa 1,87Aa 1,84 Bc 1,14 Ba 1,99 Ba
TercoMédio 223Aa 201Ab 1,65Bb 2,07 Ab 0,88 Cc 1,35Bc
Terco Inferior 1,30 Ac 1,67 Bc 1,26 Bc 2,19 Aa 1,04 Cb 1,42 Cb
10-30cm
Terco Superior 1,23 Ba 1,52 Ab 1,74 Aa 1,30 Ac 0,70Cb 1,21 Ac
TercoMédio 086Ab 174Aa 0,85Ac 1,59 Ba 0,57 Bc 1,30Cb
Terco Inferior 0,59 Ab 1,22 Cc 1,24 Ab 151 Ab 0,76 Ba 1,45Ba

Valores seguidos de letra maiUscula na mesma linha e valores seguidos de letra minGscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). hs— ndo significativo.

A fracdo HUM (Tabela 11) foi a que teve maiores valores de COT, em relacéo
as demais fragdes da matéria organica do solo, para todas as épocas e profundidades
estudadas. A area com Braquidria apresentou os maiores valores de HUM, e para esse
parémetro, a época chuvosa foi onde se observaram os maiores valores em relagdo as
épocas secas, sendo estas diferencas significativas estati sticamente distintas para as duas
profundidades avaliadas. Para as outras éreas, a época seca foi superior a época chuvosa
para o contedo de COT da fracdo HUM, apresentando maiores valores para este
parametro.



Tabela 11. Carbono na fracgo humina (C-HUM) (g kg) das éreas de Braquiéria, Tifton
85 e Suazi em relacdo as diferentes épocas de coleta e posicdo da encosta nas
profundidades de 0-10 e 10-30 cm.

Braquiaria Tifton 85 Suézi
C-HUM
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 9,97Ab 10,04 Aa 10,86 Aa
Dezembr o 2004 12,44 Aa 6,94 Bc 8,52 Bb
Maio 2005 8,72 Ac 7,66 Bb 7,69 Cc
Agosto 2005 6,30 Bd 551 Cd 6,59 Ad
10-30cm
Agosto 2004 7,35Ba 9,25 Aa 8,09 Ba
Dezembro 2004 8,90 Aa 8,39 Ab 7,01Bb
Maio 2005 6,34 Bc 7,20 Ad 6,35Bd
Agosto 2005 5,50 Cd 7,73Ac 6,84 Bc
0-10cm
Terco Superior 9,84 Aa 8,42 Ba 7,64 Bc
TercoMédio 9,88 Aa 7,85Ch 8,45Bb
Terco Inferior 8,66 Ab 7,32Bc 9,15Aa
10-30cm
Terco Superior 7,01 ns 8,79 ns 7,44 ns
TercoMédio 7,25ns 8,44 ns 7,61ns
Terco Inferior 7,00 ns 7,94 ns 6,18 ns

Valores seguidos de mesma letra mailiscula na mesma linha e vaores seguidos de mesma letra
mindscula na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

O COH e 0 CONH podem ser vistos na Tabela 12. A &rea com Braquiaria, de
uma maneira geral, foi a que apresentou maiores valores de COH para todas as épocas
estudadas, na profundidade de 010 cm. Para a profundidade de 10-30 cm a area de
Tifton 85 foi a que apresentou maiores valores para este parametro. A area com Suazi
foi a que teve menores valores de COH. Os valores de CONH sdo menores do que 0s
valores de COH e a época chuvosa, geralmente, foi a que apresentou menores valores
para CONH, em relacdo as épocas secas (Tabela 19).

Verificou-se o predominio das formas humificadas em detrimento das formas
ndo humificadas, nas camadas de 0-10 cm e 10-30 cm. Para a camada mais superficial
este comportamento pode ser decorrente da maior atividade biol6gica favorecida pela
textura mais arenosa desta camada, propiciando uma répida transformacdo da matéria
organica para as formas humificadas. Nas diferentes &reas, na profundidade de 10-30
cm observou-se que a maior parte do carbono organico do solo esta na forma
humificada, sendo que neste caso, 0 comportamento pode ser atribuido a transformagao
da matéria organica para formas mais estéveis, uma vez que a deposicao deste material
organico em profundidade é reduzida.

As posicOes da vertente terco médio e superior foram as que apresentaram
maiores valores de COH e CONH, quando comparadas ao terco inferior, provavel mente
pel os mesmos motivos apresentados para os teores de C-AH, C-AF e C-HUM, nas &reas
e profundidades amostradas.
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Tabela 12. COH e CONH (g kg!) das éreas de Braquiéria, Tifton 85 e Suézi em relacéo
as diferentes épocas de coleta e posicdo da encosta nas profundidades de 0-10 e

10-30 cm.
Braquiéria Tifton 85 Suazi
COH CONH COH CONH COH CONH
Profundidade
0-10cm

Agosto 2004 1396 Ab 594 Ab 13,70 Aa 6,87 Ab 12,38 Aa 5,99 Ad
Dezembro 2004 14,72Aa 4,09Bd 7,92 Bd 8,83 Aa 9,75 Bd 7,55 Ab
Maio 2005 1247 Ac  931Aa 11,04 Bc 6,30 Cc 10,05 Cc 7,11 Bc
Agosto 2005 11,84Ad 5,37Cc 11,41 Bb 6,08 Bd 11,61 Cb 7,96 Aa

10-30cm
Agosto 2004 9,89 Bb 1,98 Ad 12,13 Aa 3,06 Ab 9,12Bb 2,67 Ac
Dezembro 2004 9,95Aa 3,19Bb 9,21 Ad 1,42 Cd 7,78 Bd 4,09 Ab
Maio 2005 9,27 Bc 6,79 Aa 10,29 Ac 6,02 Ba 9,06 Cc 5,35Ca
Agosto 2005 8,56 Cd 3,15Ac 11,33 Ab 2,14 Cc 10,22 Ba 2,47 Bd

0-10cm

Terco Superior 1450Aa  558Bc 11,97 Ba 7,73 Aa 10,60 Cb 8,51 Aa
TercoMédio 1392Ab  6,92Ba 11,36 Cb 6,30 Cb 10,62 Bb 7,55 Ab
Tercolnferior 1142Cc  5,80Bb 10,62 Bc 6,21 Ac 11,62 Aa 5,40 Cc

10-30cm
Terco Superior 9,76 Bb 3,58 Ab 11,83 Aa 312 Aa 9,35Ba 414 Aa
TercoMédio 9,85Ba 450 Aa 10,61 Ac 2,03Cc 9,40 Cb 3,72Bb
Terco Inferior 8,65 Bc 3,40 Ac 10,70 Ab 2,73Ch 8,38 Cc 3,08 Bc

Valores seguidos de mesma letra mailscula na mesma linha e valores seguidos de mesma letra
mindscula namesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Em relacéo a posicdo da encosta, os valores de C-AH e C-AF apresentam efeito
sobre o tipo de graminea que compdem a pastagem. As maiores variacdes ocorreram na
area com Braguidria. As &reas com Tifton 85 e com Suazi tenderam a uma melhor
distribui¢do no terreno.

Foram observados gque os valores de C-AH e C-AF apresentaram um aumento de
agosto de 2004 para agosto de 2005. Estes resultados séo um indicativo de melhoria da
qualidade do solo, como consequiéncia do bom manejo da area de estudo, demonstrando
gue esse atributo pode ser indicador da qualidade dos sol os.

4.2.3 Fertilidadedo solo

Os resultados obtidos para as amostras de fertilidade mostraram pequena
variacdo dos teores de nutrientes nas diferentes areas e posi¢des da encosta, em fungdo
do tipo de gramineas estudadas.

O pH do solo das areas foi identificado como variando de fortemente &acido
(intervao entre 4,4 e 5,3) a moderadamente acido (5,4-6,5), segundo ALMEIDA et al.
(1988) nas duas profundidades amostradas (Tabela 13). Esta propriedade ndo influencia
diretamente o desenvolvimento vegetal, exceto em casos extremos, contudo as
condi¢des resultantes dos baixos valores de pH podem limitar o desenvolvimento das
plantas, tanto pelo efeito sobre a disponibilidade de nutrientes, como pela concentragéo
de aluminio (Al) em nivels toxicos para a planta (TEBALDI et al., 2000a). A toxidez
vegetal causada pelo Al soltvel é aumenta para valores de pH abaixo de 5,5, em que a



solubilidade deste elemento aumenta abruptamente (MAGISTAD, 1925; citado por
SIQUEIRA, 1985).

Nas areas estudadas ndo foram observados valores de pH abaixo de 5,0 em
ambas profundidades, ndo sendo esta propriedade limitante ao desenvolvimento das
gramineas estudadas. Vaores de pH menores foram encontrados nas areas de Braquiaria
e Suazi no terco superior de encosta. Para esta propriedade ndo foi verificada diferenca
entre as estagdes na profundidade de 0-10 cm. Na camada de 10-30 cm no tergo superior
da encosta constatou-se os menores valores de pH, para as gramineas Bragquiaria e
Suazi, e aépoca chuvosa, de maneirageral, foi onde se observou o menor valor de pH.

O Al é um dos componentes mais importantes da acidez do solo, devido a
liberagcdo de hidrogénio que ocorre em funcdo da hidrolise. A acidez devido ao Al
trocavel é observada em pH < 5,6. Em solos com pH acima de 5,5, o Al encontra-se em
formas precipitadas (JONES, 1979; BOHNEN, 1995). O nivel de Al na solugdo do solo
depende do pH do solo, da saturacdo por aluminio, do teor de matéria organica e da
presenca de outros ions na solucdo do solo (ALVAREZ et al., 1995).

Tabela 13. Valores de pH nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm nas diferentes épocas
e posicles da encosta em funcdo das coberturas vegetais, €pocas e posicdo na

encosta.
Braquiéria Tifton 85 Suazi
pH
Profundidade
0-10cm

Agosto 2004 5,58 ns 5,58 ns 5,67 ns
Dezembro 2004 5,40 ns 5,05 ns 5,27 ns
Maio 2005 5,59 ns 5,75ns 5,83 ns
Agosto 2005 542 ns 542 ns 5,53 ns

10-30cm
Agosto 2004 5,65 Ba 5,82 Aa 5,50 Bb
Dezembro 2004 5,65 Aa 5,20 Bc 5,37 Bd
Maio 2005 5,58 Cb 5,83 Ba 5,96 Aa
Agosto 2005 5,22 Cc 5,62 Ab 5,47 Bc

0-10cm

Terco Superior 5,15 Bc 548 Ab 544 Ac
TercoMédio 573 Aa 5,30 Cc 5,62 Bb
Terco Inferior 5,60 Bb 5,50 Cc 5,66Aa

10-30cm
Terco Superior 5,17 Cc 571Aa 5,35Bc
TercoMédio 5,66 Ab 5,52 Bc 5,70 Aa
Terco Inferior 5,74 Aa 5,65 Ch 5,68 Bb

Valores seguidos de letra maiUiscula na mesma linha e valores seguidos de letra mindscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). hs - ndo significativo

De acordo com a Tabela 14 foram verificados baixos valores de Al, inferiores a
0,3 cmolc kgt de solo nas &reas estudadas em ambas as profundidades. Nas diferentes
posicOes da toposseqiiéncia houve uma pequena variagdo deste elemento. A area de
Braguiéria, na estagdo seca, apresentou 0s maiores valores para Al no terco superior em
comparacdo as demais areas e coberturas. Os resultados da acidez potencial foram
baixos e corroboraram com os resultados do teor de Al e de pH.
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Tabela 14. Valores Al"™** e H+Al (cmol. kg* de solo) nas profundidades de 0-10 e 10-
30 cm nas diferentes épocas e posices da encosta em funcdo das coberturas

vegetais.
Braquiéria Tifton 85 Suéazi
Al H+AI Al H+AI Al H+AI
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 0,03Ac 2,42Bd 0,02Ad 2,56 Bd 0,03Ac 3,63Aa
Dezembro 2004 003Bc 294Bc 0,07 Ac 2,97 Bc 0,05 Ba 3,19 Ad
Maio 2005 016 Ab 3,67Ab 0,16 Aa 3,37Bb 0,03 Bc 3,32Cc
Agosto 2005 0,J8Aa 3,88Aa 0,10Bb 3,55 Ba 0,04 Cb 3,52 Bb
10-30cm
Agosto 2004 0,08Ac 2,34Bd 0,00 Ac 2,23Bd 0,07 Ac 3,19 Aa
Dezembro 2004 008Ac 255Cc 0,07 Ab 2,78 Bb 0,08 Ab 3,11 Ab
Maio 2005 014Ab  284Bb 0,14 Aa 3,04 Aa 0,02Bd 2,48Cd
Agosto 2005 028Aa 3,14Aa 0,07 Ch 2,61Cc 0,12 Ba 2,89 Bc
0-10cm
Terco Superior 024Aa 43lAa 0,04 Bc 2,94Ba 0,06 Ba 391 Aa
TercoMédio 0,02Bc  2,95Bb 0,17 Aa 3,16 Aa 0,03Bb 3,12 Ac
TercoInferior 005Ab  248Cc 0,05Ab 2,98 Bb 0,03Bb 3,21 Ab
10-30cm
Terco Superior 036Aa 361Aa 0,03Bb 2,50 Bb 0,13 Ba 3,42 Aa
TercoMédio 0,04Bb 265Ab 0,13 Aa 2,80 Aa 0,08 Bb 2,80 Ab
Tercolnferior 004Ab  192Bc 0,03 Ab 250 Ac 0,01 Bc 253 Ac

Valores seguidos de letra mailiscula na mesma linha e valores seguidos de letra mindscula na mesma
colunanéo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Na camada de 0-10 cm as areas com Tifton 85 e Suazi apresentaram 0s maiores
valores de Ca e Mg em comparagdo com a Braquidria, sendo estes estatisticamente
diferentes (Tabela 15). Os maiores valores de Ca e Mg foram observados na camada de
0-10 cm, sendo os niveis classificados como médios para estes elementos nesta
profundidade. Para a profundidade de 10-30 cm verificaram-se niveis mais baixos
destes nutrientes. Observa-se que 0s maiores valores, de maneira geral, ocorrem nos
tercos médio e inferior de encosta em relagdo ao superior, condizente com o
comportamento verificado parao Al. Umapossivel explicacdo para este comportamento
pode ser devido as maiores perdas por lixiviacao e escorrimento superficial que ocorrem
no terco superior, com um paralelo acimulo de Cae Mg nos tercos médio e inferior.

SILVA et al. (2005), avaliando as propriedades quimicas do solo e produgdes de
forragem, nesta mesma area, encontraram comportamento similar ao observado neste
estudo para estes elementos. Nessas areas, as épocas secas (maio e agosto de 2005)
foram as que apresentaram maiores valores de Ca e Mg. Este comportamento é
atribuido a adubacdo de manutencédo realizada em maio de 2005, associada ao efeito de
concentracdo destes nutrientes na época de menor precipitagdo. TEBALDI et al.
(2000b), avaliando a composicao mineral das pastagens da Regido Norte e Noroeste do
Rio de Janeiro encontraram no municipio de Itaperuna menores valores de Ca na época
chuvosa.

Para a camada de 10-30 cm o comportamento foi semelhante ao observado para
a camada de 0-10 cm, ndo havendo diferencas significativas entre as épocas de coleta
para o Ca, porém para 0 Mg houve diferencas significativas em funcdo da época de
amostragem e, também, da forrageira.
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Tabela 15. Vaores de Ca'™ (cmol. kg de solo) e Mg™* (cmol. kg' de solo) nas
profundidades de 0-10 e 10-30 cm nas diferentes épocas e posicdes da encosta
em funcao das coberturas vegetais.

Braquiéria Tifton 85 Suazi
Ca++ M g++ Ca++ M g++ Ca++ M g++
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 1,12 Bd 1,38 Bc 1,22 Ac 2,07 Aa 1,33Ac 1,42 Bb
Dezembro 2004 146Aa 1,00Ag 1,15Cd 0,90 Ad 1,32 Bd 1,05Ac
Maio 2005 1,38Bb 2,11 Ab 1,36 Cb 1,83Bb 1,69 Aa 2,06 Aa
Agosto 2005 1,22 Cc 2,17 Aa 1,40 Ba 1,40 Bc 1,68 Ab 1,42 Bb
10-30cm
Agosto 2004 0,97 ns 1,08 Bb 1,10ns 1,92 Aa 1,35ns 1,28 Bb
Dezembro 2004 1,07ns 0,87 Ad 1,08 ns 0,45 Bd 1,08 ns 0,87 Ad
Maio 2005 1,19 ns 1,74 Ba 1,15ns 1,81 Bb 1,50 ns 1,88 Aa
Agosto 2005 0,98 ns 0,90 Cc 1,20 ns 1,20 Ac 1,25ns 1,08 Bc
0-10cm
Terco Superior 0,83Bc 1,63 Ab 145 Aa 1,71 Aa 1,37 Ab 1,34 Ac
TercoMédio 1,88 Aa 2,15 Aa 1,24 Cb 1,52Bb 1,33Bc 1,50 Bb
Terco Inferior 1,21 Bb 1,16 Cc 1,14 Cc 1,43 Bc 1,82 Aa 1,63 Aa
10-30cm
Terco Superior 0,60 Cc 0,91 Cc 1,26 Aa 1,60 Aa 1,03Bc 1,22Bb
TercoM édio 1,37 Aa 1,46 Aa 1,22 Ab 1,31 Bb 1,29 Ab 1,20 Cc
Terco Inferior 1,20 Ab 1,05Cb 1,04 Bc 1,17 Bc 157 Aa 1,42 Aa

Valores seguidos de letra maitscula na mesma linha e valores seguidos de letra minGscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). ns-ndo significativo.

Na Tabela 16 séo apresentados os valores de P e K das camadas de 0-10 e 10-30
cm. Os valores de P apresentaram-se muito baixos, inferiores a 9 mg P kg™ de solo,
apesar da adubacdo realizada, enquanto os niveis de K variaram de médios a muito
altos (45-138 mg K kg™ de solo) na profundidade de 0-10 cm. Na profundidade de 10-
30 cm os niveis de P foram muito baixos e os de K variaram de muito baixo a valores
médios (18-85 mg K kg de solo). Este comportamento para o P pode ser explicado
pela dindmica dos adubos fosfatados que ap6s sua aplicagdo no solo e dissolucéo,
praticamente todo o P é retido na fase sdlida, formando compostos menos sollveis
(SOUZA et a., 2004). Também existe a influéncia da acidez do solo, onde a correcéo
desta contribui para aumentar a disponibilidade do P do solo e a eficiéncia de uso dos
fertilizantes fosfatados sollveis (SOUZA et d., 2004). Estes mesmos autores ressaltam
gue uma outra op¢do para ampliar a reciclagem e eficiéncia de uso do fosforo pelas
plantas € 0 aumento do teor de matéria organica no solo. A magnitude dessa
recuperacdo depende principalmente da espécie cultivada e € influenciada pela textura,
o tipo de minerais de argila e aacidez do solo.

A baixa disponibilidade de fosforo nos solos brasileiros resulta em grande
prejuizo a producdo das plantas de modo geral, e por reduzir o perfilhamento e retardar
o desenvolvimento das gramineas forrageiras fazendo com que o pasto tenha uma
cobertura deficiente, abrindo espacos para espécies invasoras (ROSSI & MONTEIRO,
1999).

Nas duas profundidades estudadas a area com Braguiaria foi a que apresentou
maiores valores de P, seguida pelas &reas de Tifton 85 e Sudzi, sendo que na
profundidade de 10-30 cm n&o foram constatadas diferencas significativas entre as



areas. O terco médio de encosta foi 0 que teve maiores valores para este nutriente e a
época secafoi a que apresentou as maiores médias para P.

Ja para o K, na profundidade de 0-10 cm a area com a graminea Suézi
apresentou os maiores valores médios no terco superior de encosta, seguida pelas areas
de Tifton 85 e Braguidria. Os resultados nas outras posicbes da vertente foram
semel hantes e ndo diferiram estatisticamente entre si. A época seca foi a que apresentou
0s maiores valores médios para este demento, sendo agosto de 2004 e agosto de 2005,
0s meses onde se verificaram os maiores valores de K, provavelmente por causa da
adubacéo realizada no periodo. Para a profundidade de 10-30 cm os valores de K foram
menores do que os da camada de 010 cm, e as coletas realizadas nas épocas secas
apresentaram maiores valores para este elemento. Foram constatadas diferencas
significativas para a posi¢céo da vertente nessa profundidade.

Tabela 16. Valores de K* e P (mg kg de solo) nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm
nas diferentes épocas e posi¢des da encosta em fungdo das coberturas vegetais.

Braquiéria Tifton 85 Suazi
K* P K* P K* P
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 109 Aa 6Ab 75Bc 3Ad 138 Ab 5Aa
Dezembro 2004 59 Bc 2Bd 45Bd 5Aa 78 Ad 1Bd
Maio 2005 60 Cc 5Ac 148 Ba 3Bb 164 Aa 3Bb
Agosto 2005 67 Cb 9Aa 90Bb 3Bc 93Ac 3Cc
10-30cm
Agosto 2004 85Aa 3ns 26 Cc 2ns 50 Bb 3ns
Dezembro 2004 28Ab 1ns 19 Bd 1ns 29Bc Ons
Maio 2005 23Bc 1ns 51 Ab 2ns 56 Aa 1ns
Agosto 2005 18Cd 3ns 54 Aa 2ns 24 Bd 1ns
0-10cm
Terco Superior 121 Aa 5Ab 86 Ba 2Bc 121 Aa 2Bb
TercoMédio 46 Cb 6Aa 77Bb 4Ba 118 Ab 2Cc
Terco Inferior 47 Chb 4Bc 72Bc 4 Ab 116 Ab 4 Aa
10-30cm
Terco Superior 52 Aa 2ns 36 Bb 1ns 23Bc 1ns
TercoMédio 23Cc 2ns 30Bc 2ns 59 Aa 1ns
Terco Inferior 33Cb 2ns 51 Aa 3ns 37Bb 1ns

Valores seguidos de letra mailscula na mesma linha e vaores seguidos de letra minGscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). ns - ndo significativo

De acordo com PEREIRA et al. (2000), diversas razdes devem ser levadas em
consideragdo para a compreensao da dinamica do K no solo, tais como: a quantidadede
adubos incorporados ao solo; manejo diferenciado nos sistemas; nimero de animais em
pastejo; excrementos e restos de vegetais depositados no solo, que contribuem para o
aumento no teor dos nutrientes; ciclagem dos nutrientes e atividade de microrganismos.
Em estudos realizados pelo CIAT (1985), avaliando a quantidade de nutrientes
encontrados nos detritos em pastagens sob pastejo, foi possivel observar que existe um
substancial retorno do Cae N, seguido do K, Mg, SeP.

As variagbes no teor de nutrientes refletem diferencas na extracdo pelas
graminesas, oferta de biomassa e, no caso do P, indicam a necessidade de aumentar as
doses de P na adubac&o, apesar de esta ter sido feita de acordo com os dados de anélise



de solo e recomendacdo para pastagens no Rio de Janeiro, os resultados obtidos
mostram gque nado esta sendo suficiente a adubacéo fosfatada.

Os teores de N total sdo apresentados na Tabela 17. Observa-se que, de um
modo geral, na época chuvosa os valores de Ntotal foram superiores nas €pocas secas,
promovidas pela maior taxa de mineralizacéo da matéria organica ocorrida nesta época,
na camada de 0-10 cm. Os valores de N para a area da Braguiaria foram maiores do que
os encontrados nas areas de Tifton 85 e Suézi, na camada de 010 cm, enquanto na
camada de 10-30 cm ndo houve diferenca estatistica para esse rutriente nas diferentes
épocas.

Tabela 17. Valores de N total (g kg™ de solo) e relacdo C:N nas profundidades de 0-10
e 10-30 cm nas diferentes épocas e posi ¢coes da encosta em fungdo das coberturas

vegetais.
Braquiéria Tifton 85 Suazi
N total C:N N total C:N N total C:N
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 0,90Bd 17,49 Aa 1,09 Ab 12,11 Bc 1,06 Ad 12,07 Bc
Dezembro 2004 1,22 Bb 10,63 Ac 1,04 Bc 9,87 Bd 1,33 Aa 9,60 Cd
Maio 2005 1,13 Ac 16,74 Bb 0,89 Cd 21,58 Aa 1,09 Bc 16,33 Cb
Agosto 2005 1,35Aa 13,00 Cd 1,14 Ba 15,46 Bb 1,13Cb 17,42 Aa
10-30cm
Agosto 2004 0,77 ns 16,06 Ab 0,92 ns 9,49Cd 0,75ns 14,11 Ba
Dezembro 2004 0,90 ns 10,02 Bd 0,89 ns 9,96 Bc 0,92 ns 10,45 Ad
Maio 2005 1,09 ns 18,20 Ba 0,93 ns 19,61 Aa 1,14 ns 13,82 Cb
Agosto 2005 1,02 ns 11,61 Cc 1,03 ns 13,47 Ab 1,02 ns 12,86 Bc
0-10cm

Terco Superior 1,02Bb 17,01 Aa 1,32 Aa 11,88 Bc 1,00Bc 16,59 Aa
TercoMédio 151Aa 11,23Cc 1,05Cb 14,19 Ab 1,16 Bb 13,20Bb
Terco Inferior 096Cc  14,30Bb 1,00Bc 15,11 Aa 1,29 Aa 11,78 Cc
10-30cm
Terco Superior 0,83 Bc 16,54 Aa 118Aa 10,52 Cc 0,82 Bc 15,07 Ba
TercoMédio 114Aa 10,31Bc 0,98 Bb 11,98 Ab 0,99 Bb 12,18 Ab
Terco Inferior 0,88Bb  14,32Bb 0,86 Cc 14,87 Aa 105Aa 11,19Cc
Valores seguidos de letra maitscula na mesma linha e valores seguidos de letra minGscula na mesma
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05). ns - ndo significativo

A posicdo da encosta onde se constatou os maiores teores de N total foi o terco
meédio, nas duas profundidades estudadas. Na camada de 0-10 cm a &rea com Braquiaria
apresentou maiores valores para N total, no terco médio de encosta, sendo
estatisticamente diferente das outras areas. J4 na camada de 10-30 cm a area com Tifton
85 foi superior as demais areas estudadas, no terco superior.

A relacdo C:N do solo das areas foi considerada de estreita (= 12) a média 13-
20) (PIPAEMG, 1972; citado por MELO et al., 1985) e na época chuvosa esta relacéo
foi menor para todas as éreas estudadas (Tabela 17). A posicdo da vertente onde se
verificou os menores valores da relacdo C:N foi o terco médio, para as duas
profundidades.

As &reas das gramineas Tifton 85 e Suazi apresentaram 0s menores resultados,
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guando comparadas a area de Braguidria, sendo essas diferencas significativas
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estatisticamente. Essa reducdo na época chuvosa pode estar associada as condices
climéticas, especialmente a temperatura e o contelldo de agua no solo, que podem ter
proporcionado maiores taxas de decomposi¢ao e, consequentemente, maior reducéo da
relacdo C:N, ou sga, 0 consumo da fracdo leve que fica no periodo seco. Estes
resultados evidenciam o comportamento sazonal dessas gramineas na producédo de
massa seca e na decomposicdo do material senescente, e conseqiientemente na dinamica
da matéria organica do solo. BOREM & RAMOS (2002), estudando a variacio
estacional e topogréfica de nutrientes na serrapilheira, em um fragmento da Mata
Atlantica, encontraram estoques de serrapilheira no fim do periodo seco maiores do que
no fim do periodo chuvoso, nos tercos médio e superior e que esta deposicdo deve ser
responsavel pelo maior contetido de nutrientes e de carbono organico apresentado por
estas posi¢des topograficas.

Os vaores de soma de bases (valor S) e valor T nas diferentes épocas e posicdes
da encosta séo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18. Valores de saturacso por bases (Valor S) e Valor T (cmol. kg™ de solo) nas
profundidades de 0-10 e 10-30 cm nas diferentes épocas e posi¢cdes da encosta
em func&o das coberturas vegetais.

Braquiéria Tifton 85 Suazi

Valor S Valor T Valor S Valor T Valor S Valor T

Profundidade

0-10cm
Agosto 2004 2,8Ab 52Ad 35Ab 6,1 Ab 3, 1Ab 6,8 Ab
Dezembro 2004 26Ac 56 Ac 2,2Bc 52Ac 26 Ac 58Ac
Maio 2005 3,7Ba 7,3Ab 3,6Ca 7,0Ba 42 Aa 75Aa
Agosto 2005 25Ad 11,1 Aa 1,7Bd 49Bd 1,7Bd 45Cd
10-30cm
Agosto 2004 2,3Bb 46Cd 31Aa 5,3Bb 2,8Ab 6,0 Aa
Dezembro 2004 20Ac 46Bc 1,6 Bb 44Cc 20Ac 51Ab
Maio 2005 3,0Ca 5,8Ca 3,1Ba 6,1Aa 35Aa 6,0 Ba
Agosto 2005 1,2Cd 44 Ad 14Ac 3,7Bd 1,3Bd 25Cc
0-10cm
Terco Superior  2,7Ab 85Aa 29Aa 5,7Ba 26AcC 6,5Ba
TercoMd&io 37Aa 83 Ab 2,7Bb 5,6 Bb 2,8Bb 5,6 Bc
Terco Inferior 2,2Cc 51Cc 2,5Bc 5,6 Bc 33Aa 6,3Ab
10-30cm
Terco Superior  1,7Bc 53Aa 26Aa 51Aa 2,1Bc 51Aa
TercoMédio 27Aa 53Ab 24Bb 49Bb 24Bb 48Bb
TercoInferior 2,0Cb 4,0Cc 2,1Bc 4,6 Bc 2,7Ba 4,8Ab

Valores seguidos de letra mailscula na mesma linha e valores seguidos de letra mintscula na mesma
colunanéo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Para o valor S verifica-se que o terco superior e o terco médio, de uma maneira
geral, foram os que apresentaram maiores valores, decorrentes da maior participagéo de
Ca e Mg no complexo sortivo. Nas éreas das gramineas Tifton 85 e Suazi constataram-
se 0s maiores valores médios para esses nutrientes quando comparado a area de
Braquiéria nas duas profundidades estudadas. O periodo seco apresentou 0s maiores
valores médios para o valor S, nos meses de agosto de 2004 e maio de 2005 e as
gramineas Tifton 85 e Suézi foram as que apresentaram 0s maiores valores para as
camadas estudadas.
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Os resultados encontrados para o valor T (< 11,5 cmol. kg™ solo) nas &reas de
Braguiéria e Suézi foram superiores ao da &rea de Tifton 85 nas posi¢des topograficas
terco superior e médio de encosta, sendo estas posi¢des estati sticamente superiores ao
terco inferior tanto em 0-10 quanto 10-30 cm.

Ja para as épocas de coleta o periodo seco foi 0 que mostrou os maiores valores
para o valor T, nas areas de Braquiaria e Suézi, sendo estas diferencas significativas em
relacdo a graminea Tifton 85. Os maiores valores de T nestas éreas e nesta posi¢do
podem estar diretamente relacionados com os maiores valores de COT que ocorrem
também nestas &reas. Segundo BAYER & MIELNICZUK (1999), em solos tropicais e
subtropicais a CTC da matéria organica pode representar um grande percentual da CTC
total do solo. Nesses solos a manutencdo ou o aumento dos teores de matéria organica €
fundamental na retengédo dos nutrientes e na diminuigdo de sua lixiviagao.

Ovaor V (Tabela 19) foi menor do que 60% para todas as coberturas vegetais,
posicdes da encosta, épocas de amostragem e profundidades estudadas.

Tabela 19. V % nas profundidades de 0-10 e 10-30 cm nas diferentes épocas e posi¢cdes
da encosta em funcéo das coberturas vegetais.

Braquiéria Tifton 85 Suazi
V%
Profundidade
0-10cm
Agosto 2004 55Aa 58 Aa 47 Bb
Dezembr o 2004 47 Ac 42 Ac 45Ac
Maio 2005 50Cb 51Bb 56 Aa
Agosto 2005 22 Cd 36 Cd 40 Ad
10-30cm
Agosto 2004 52 Ba 58 Aa 47 Bc
Dezembr o 2004 45Ac 37¢Cd 40Bd
Maio 2005 51Bb 50Cb 59 Aa
Agosto 2005 27Cd 37Bc 52 Ab
0-10cm
Terco Superior 34Cc 51Aa 40Bc
TercoMédio 50 Aa 47 Bb 50 Ab
Terco Inferior 46 Bb 44 Cc 51 Aa
10-30cm
Terco Superior 33Cb 51Aa 42 Bc
TercoMédio 49 Aa 45Bb 50 Ab
Terco Inferior 49 Ba 44 Cc 56 Aa

Valores seguidos de letra maitiscula na mesma linha e valores seguidos de letra mindscula na mesma
colunando diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p < 0,05).

Foi observada também uma diminuicdo do valor V% em profundidade,
resultante da maior adicdo de bases e ciclagem de nutrientes nas camadas superficiais.
As areas com Tifton 85 e Suézi foram as areas que apresentaram 0s maiores valores,
guando comparadas a area com a graminea Braquiéria. O terco superior e o terco médio
foram onde se verificaram os maiores valores médios em relacéo ao terco superior. Para
0 periodo seco, foi constatado um aumento do valor T do solo em relagéo ao periodo
chuvoso. Refletindo a adubacéo realizada, em maio de 2005 foram obtidos os maiores
valores médios deste atributo.

Os niveis de nutrientes observados nos diversos tratamentos refletem o manejo
da érea, adubacbes e calagem, pastgjo controlado e variacBes entre os tipos de
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gramineas. Para a é&rea em questdo a resposta a0 manejo dado pode ser um atributo
indicador do potencial de cada pastagem em melhorar a degradacdo dos solos. Ja quanto
afertilidade do solo a prética de adubacdo e calagem exerceu efeito positivo no nivel de
nutrientes do solo em todos os tratamentos.

4.3 Analise de Componentes Principais

As Figuras 16a e 17a mostram a ordenacdo das caracteristicas fisicas e quimicas
do solo e as Figuras 16b e 17b apresentam a ordenacéo das pastagens avaliadas, nas
épocas seca e chuvosa e posicdes de encosta, produzidos pela andlise de componentes
principais (ACP). O comprimento das linhas é proporcional a sua importancia e os
angulos entre elas refletem as intercorrelacdes entre as variaveis (ALVARENGA &
DAVIDE, 1999). O angulo entre determinada linha e cada eixo de ordenag&o representa
um grau de correlagdo com o eixo (SOUZA, 1996).

Para a profundidade de 0-10 cm, a ACP (Figura 16a) apresentou autovalores
“elgenvalues’ de 0,529, para o primeiro eixo, e de 0,168, para o segundo eixo, 0 que
representa 52,85 e 69,7% (0,529+0,168) da variancia tota acumulada nos dois
primeiros eixos, com a maior percentagem de variacdo explicada no primeiro eixo.
Dessa forma, segundo ALVARENGA & DAVIDE (1999), podem-se desprezar 0s
demais eixos de ordenacdo, jA que o grafico bidimensional e proporciona uma
ordenacdo clara das caracteristicas fisicas e quimicas do solo (TER BRAAK, 1986).

Assim, as caracteristicas fisicas e quimicas mas fortemente correl acionadas com
0 primeiro eixo de ordenacdo foram: DMP; agregados >2,0mm; microagregados, nas
faixas de 0,50-0,25 e 0,25-0,10; C-AH; C-AF; COT; Vaor Se Vaor T, com indices de
correlagcdo de 0,76; 0,81; 0,90; 0,84; 0,78; 0,78; 0,50; 0,49 e 0,56, respectivamente. No
segundo eixo, com variancia desprezivel em relacdo ao primeiro (16,80%), e as
caracteristicas mais relevantes foram: Ds (0,72) e VTP (0,62). Na area estudada
observa-se que os dois eixos as caracteristicas fisicas do solo apresentaram maiores
valores de correlacdo que o carbono nas fragdes AH e AF no primeiro eixo.

Em relagdo as pastagens avaliadas (Figura 16b), foi observada a ordenacéo entre
as épocas, onde a época seca ficou agrupada na parte esquerda do grafico e a época
chuvosa na parte direita. De acordo com a posicdo da encosta, as pastagens
apresentaram uma tendéncia de ordenacdo na parte inferior do grafico, relativamente
proximos da regido central do diagrama, revelando menor correlagdo com as
caracteristicas fisicas e quimicas de maior relevancia.

As areas de Braguidria, na época seca, nos tercos superior e médio de encosta,
Tifton 85 terco médio e Suazi terco superior posicionaram-se na parte inferior esquerda
do diagrama, e as outras areas na parte superior esguerda do diagrama. Tal fato indica
gue as propriedades quimicas e o COT foram fortemente correlacionados com o
primeiro eixo do diagrama, assim como as propriedades fisicas (DMP e massa de
agregados > 2,0mm).
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Figura 16. Diagrama de ordenacdo dos parametros fisicos e quimicos do solo (a) e das
areas com as diferentes coberturas, posicdo da encosta e épocas de coleta (b),
produzidos por analise de componentes principais, na profundidade de 0-10 cm.

Legenda: Braguidria (B), Tifton 85 (T) e Suazi (S); terco superior (TS), terco medio

(TM) e inferior (T1). Epoca seca (S) e Epoca chuvosa (C). Exemplo: BTSS-Braquiéria

Terco Superior época Seca.
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Figura 17. Diagrama de ordenac&o dos parémetros fisicos e quimicos do solo (a) e das
areas com as diferentes coberturas, posicdo da encosta e épocas de coleta (b),
produzidos por analise de componentes principais, na profundidade de 10-30 cm.
Legenda: Braquidria (B), Tifton 85 (T) e Suazi (S); terco superior (TS), terco médio
(TM) e inferior (TI). Epoca seca (S) e Epoca chuvosa (C). Exemplo: BTSS-Braquidria
Terco Superior época Seca.

A separacdo entre as gramineas e profundidades, provavelmente, foi ocasionada
pelos maiores valores de Al, valor S e Valor T e COT encontrados no solo, nessa
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profundidade para as gramineas Braquiaria e Tifton 85 nos tercos médio e superior da
encosta. As propriedades fisicas foram superiores para as outras posices da encosta,
com excegdo para o terco inferior, onde sua correlagéo foi maior com o segundo eixo,
demonstrado pelos maiores valores de DS nessa posicdo da vertente. Os valores de pH,
C-AH, C-AF apresentaram maiores correlacdes, o suficiente para separar as areas do
terco superior e terco médio de encosta, da posicéo terco inferior.

Na época chuvosa foram encontrados maiores valores de correlacdo para as
propriedades fisicas, onde geramente, as areas das gramineas avaliadas nos tercos
médio e superior estiveram na regido inferior direita do diagrama, enquanto o terco
inferior ficou localizado na parte superior direita deste gréfico (Figura17).

O terco inferior de encosta, para as gramineas avaliadas, apresentou maiores
correlacbes com as propriedades fisicas menores valores de massa de agregados, na
classe dos microagregados. Nas outras posi¢des foram encontradas maiores correlagoes
com o VTP, ja que nestas posi¢bes foram constatados menores valores de DS para essa
€poca e maiores valores do carbono nafracéo organicaHUM.

Para a profundidade de 10-30 cm, a ACP, mostrada na Figura 17a apresentou
autovalores (“eigenvalues’) de 0,403 para o primeiro eixo, e de 0,197 para o segundo
eixo, 0 que representa 40,30 e 19,70% da variancia total acumulada nos dois primeiros
eiXxos, com maior percentagem de variacéo explicada no primeiro eixo.

De maneira geral, as caracteristicas fisicas e quimicas do solo mais
correlacionadas com o primeiro eixo de ordenacdo, na profundidade de 10-30 cm sdo as
mesmas na profundidade de 0-10 cm. Nessa profundidade foram observadas as
seguintes correlagdes: DMP (0,76); massa de agregados > 2,0mm (0,76); 0,25-0,50mm
(0,87); 0,10-0,25mm (0,90), C-AH (0,65); C-AF (0,59) e COT (0,51). O segundo eixo
de ordenacdo apresentou como caracteristicas mais relevantes o pH (0,75); Al (0,39);
H+Al (0,58); DS (0,32) e VTP (0,23).

Nas pastagens avaliadas foi verificada ordenagdo em funcdo da época seca e
chuvosa (Figura 17b). A época seca encontra-se na parte esquerda do diagrama,
enguanto que a época chuvosa localiza-se no lado direito do gréfico.

De um modo geral, na parte inferior do diagrama ficaram inseridas as areas de
gramineas do terco médio e superior, principal mente na época chuvosa. Observa-se que
a &ea de Braguidria no terco superior, na época seca apresentou comportamento
semelhante a camada superficial, corroborando com os valores de correlactes
encontradas para Al e H+Al, sendo nesta camada encontrados os maiores valores para
estes elementos. O VTP esta influenciando no comportamento da area de Suazi, sendo
gue o terco superior, tanto na época seca quanto na chuvosa, separa-se das demais areas.

Nas outras areas, ha €poca seca, as caracteristicas quimicas que mais se
correlacionaram foram C-AH, C-AF, pH, valor S e pH, e dentre as propriedades fisicas
0 DMP e massa de agregados > 2,0mm, podendo ser observados grupos de pastagens na
parte superior esquerda do diagrama. A menor dispersdo observada nas amostras nessa
época reflete uma menor variabilidade dos atributos do solo. Provavelmente o
comportamento dessas caracteristicas indicadoras da qualidade do solo esta sendo
proporcionado pela maior quantidade de biomassa vegetal dessas pastagens, com um
efeito de protecéo e deposicdo de material senescente, pela parte aérea destas gramineas,
o que condicionaria uma melhor distribui¢do dos animais na &rea, uniformizando o solo
guanto a sua estrutura, em funcdo do aporte de carbono ao solo.

Na época chuvosa, foram observados menores valores de COT, C-AH, C-AF,
pH, DMP, massa de agregados > 2,0mm. Estas propriedades influenciaram em menor
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grau 0 comportamento das pastagens nessa época. Os atributos do solo que mais se
correlacionaram com as pastagens estudadas foram os microagregados, a Ds e HUM. O
terco inferior para a &rea de Braquiéria e Tifton 85 foi 0 que apresentou maiores valores
de correlacéo com a Ds, assim como para a massa de agregados menores de 0,50mm e a
correlacdo negativa com COT, explicando essa separacdo das demais areas de
pastagens.

Houve uma separacdo da area com Tifton 85, o terco médio, o que pode ser
explicado pelos menores val ores de massa de agregados > 2,0mm e 0s maiores teores de
HUM presentes nessa area.

As demais &reas apresentaram menor dispersdo, que pode ser vista na parte
inferior direita do diagrama. A separacéo destas areas em relacdo ao periodo seco e
chuvoso se deveu, provavelmente, as correlagdes negativas para os valores de COT,
DMP, massa de agregados > 2,0mm e o carbono nas fragBes mais solUveis da matéria
organica nessa época, e as correlactes positivas verificadas com os maiores valores de
microagregacao e teor de HUM no solo.

Nas Figuras 18a e 19a foram feitos os diagramas de ordenacdo para as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e nas Figuras 18b e 19b mostram a ordenacdo
das gramineas estudadas em relacéo as posicdes da encosta, produzidas pela ACP, sem
considerar as variagdes nas épocas de amostragem.

A profundidade de 0-10 cm (Figura 18) apresentou autovalores “eigenvalues’ de
0,409, para o primeiro eixo, e de 0,239, para 0 segundo eixo, 0 que representa 40,86 e
64,82% (0,409+0,239) da variancia total acumulada nos dois primeiros eixos, com a
maior percentagem de variacdo explicada no primeiro eixo. Nessa profundidade é
possivel observar que de modo geral as gramineas das posicOes da encosta terco
superior e médio ficaram localizadas na parte superior do diagrama de ordenacdo, e que
as gramineas do terco inferior estdo na parte inferior. Esse comportamento demonstra a
separacdo dessas &reas em funcdo das propriedades edéficas, onde as éreas de
Braquiaria no terco superior e médio foram mais influenciadas por apresentarem
maiores valores para COT, C-AH, C-AF, C-HUM, DMP e massa de agregados >
2,0mm, ficando localizadas na parte superior direita do diagrama de ordenagéo.

As areas de Tifton 85 (TS) e Suézi (TS e TM) foram mais influenciadas pelas
caracteristicas fisicas do solo, tendo maiores valores de correlagdo com o VTP e com a
massa de agregados compreendidos entre 2,0-0,50mm. As demais &reas (localizadas no
terco inferior) tiveram maiores valores de correlagdo com a massa de agregados
menores e com as propriedades quimicas valor S e V%. O comportamento das
caracteristicas edéficas esta sendo influenciado, possivelmente, pela a inclinacdo da
vertente, onde se observa que a inclinagdo dos tercos superior e médio sdo menos
abruptas do que o terco inferior e dessa maneira, permitem melhor desenvolvimento dos
atributos edéficos em relacéo a esta posi¢ao da encosta.

A profundidade de 10-30 cm (Figura 19) apresentou autovalores “eigenvalues’
de 0,473, para 0 primeiro eixo, e de 0,217, para 0 segundo eixo, 0 que representa 47,30
e 68,90% (0,473+0,217) da variancia total acumulada nos dois primeiros eixos, com a
maior percentagem de variacdo explicada no primeiro eixo.

Nessa camada as &reas das gramineas no terco superior foram separadas das
demais posicdes da encosta, com excecdo da Braguidria no terco médio, ficando
localizadas no lado direito do diagrama de ordenacdo. As caracteristicas fisicas foram
melhores nessa posicao da encosta, apresentando maiores valores de correlacdo para
DMP, massa de agregados > 2,0mm, também para o COT e substancias humificadas. O
VTP foi maisinfluenciado na &rea de Suazi, no terco superior, onde foram encontrados
0s maiores valores para esse parametro. Para as demais areas e posi¢les da encosta, 0s
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agregados < 2,0mm e as caracteristicas quimicas do solo foram determinantes para a
separacdo destas com as gramineas do terco superior. A menor dispersdo das areas do
terco médio e inferior demonstra uma menor variabilidade destes atributos do solo
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Figura 18. Diagrama de ordenac&o dos parametros fisicos e quimicos do solo (a) e das
areas com as diferentes coberturas e posicdo da encosta produzidos por analise
de componentes principais, na profundidade de 0-10 cm.

Legenda: Braquiaria (B), Tifton 85 (T) e Suazi (S); terco superior (TS), terco médio

(TM) einferior (TI). Exemplo: BTS-Braguiéria Ter¢o Superior.
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Figura 19. Diagrama de ordenac&o dos parémetros fisicos e quimicos do solo (a) e das
areas com as diferentes coberturas e posicdo da encosta (b), produzidos por
analise de componentes principais, na profundidade de 10-30 cm.

Legenda: Braquiéria (B), Tifton 85 (T) e Suézi (S); terco superior (TS), terco médio

(TM) einferior (TI). Exemplo: BTS-Braguiéria Ter¢o Superior.
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5. CONCLUSOES

Os atributos distribuicdo do peso de agregados em funcéo das classes de
tamanho, em especial na classe > 2,0mm, o teor de carbono organico total e o teor de
carbono nas substéancias himicas (C-AH e C-AF) se mostraram sensiveis aos efeitos dos
tratamentos, tipos de gramineas e sazonalidade, portanto, podem ser usados como
indicadores da qualidade do solo da &rea de estudo. Ja a Ds ndo foi sensivel ao mangjo
adotado, néo sendo, portanto, boa indicadora da qualidade do solo no presente estudo.

Em geral, a area com Braguiéria foi a que apresentou os maiores valores de
DMP, DMG e % AGRI >2,0mm e maiores COT e COH, sendo o carbono da fragéo
HUM presente em maior quantidade em relacéo ao C-AH e C-AF. Para a area de Tifton
85 também foram verificados maiores valores de DMP, DMG e % AGRI >2,0mm e
maiores COT e COH.

A Andise dos Componentes Principais possibilitou avaliar os efeitos
multivariados dos atributos quimicos e fisicos do solo, separando as areas estudadas em
funcdo da sazonalidade e posi¢des da encosta.

As coberturas de Braqui&ria e Tifton-85 promoveram melhorias nos atributos
avaliados e apresentaram os melhores indices de qualidade do solo, demonstrando
potencial para utilizacdo em projetos de recuperacdo de reas degradadas.



6. CONSIDERACOESFINAIS

Foi observado que o capim Suézi apresentou resultados desfavoraveis quanto
aos atributos edéficos, quando comparado a Braquiaria e ao Tifton-85. Dentre as
possiveis razdes esta a suamelhor palatabilidade, em comparacdo as outras gramineas, o
gue levaa uma maior reducéo da cobertura vegetal, menor quantidade de biomassa para
cobertura do solo e conseqlientemente uma maior exposi¢ao, favorecendo a agcdo dos
processos erosivos de degradacdo. Desta forma a utilizacdo desta graminea neste
ambiente deve estar associada a préticas de maior protecdo do solo e a uma menor
pressao de pastejo.

As gramineas avaliadas demonstram ser uma alternativa para a recuperacéo de
solos em areas de relevo movimentado, apresentando tanto fornecimento de biomassa
de parte aérea, quanto de raizes, essenciais ao aporte de carbono, aumento da agregacéo
do solo e melhoria da fertilidade.

O manejo inadequado das pastagens e ndo o tipo de graminea é a principa causa
da degradacdo dos solos na regido Noroeste do Rio de Janeiro, portanto a
conscientizacdo dos produtores rurais, através de 0rgdos de extensdo e pesguisa, deve
ser feita com o objetivo de maximizar a producdo nas éreas existentes e em funcéo
disto, diminuir a utilizacdo de &reas de remanescentes florestais para a expansdo
agropecuaria.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo 1 - Perfisdas areas de estudo (Fonte RADEMA —relatério de atividades,
sub-projetol, Embrapa Solos)

Descricao Geral

Perfil n°

NUmero de campo: U5 P1
Data: 23.08.01

Classificacdo: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico (latossolico
?), textura argilosa/muito argilosa, A moderado, hipodistrofico, caulinitico, mesoférrico,
acido, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte ondulado.

Classificagdo anterior: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb Distréfico A
moderado textura argilosa/muito argilosa fase floresta tropical subcaducifélia relevo
forte ondulado.

Unidade de mapeamento:

L ocalizacdo, municipio, estado e coor denadas: Upepade 5, faz. Pau-Ferro, Itaperuna,
RJ. Coordenadas 21° 13 35”S. e41°54 43" W.CGr.

Situacao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: perfil trincheira no terco superior
de encosta com 25 a 30% de declive sob pastagem.

Altitude: 198 metros.

Litologia, formacé&o geoldgica e cronologia: biotita-gnaisse, Unidade Santo Eduardo,
Pré-Cambriano.

Material originario: produto de alteracdo das litol ogias supracitadas.
Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: n&o rochosa.

Relevo local: forte ondulado.

Relevo regional: forte ondulado.

Erosao: laminar ligeira.

Drenagem: bem drenado.

Vegetacdo primaria: florestatropical subcaducifolia.

Uso atual: pastagem de Brachiaria decumbens.

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemose U. P. Said.



Descricdo Morfologica

Ap 0-15cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2); argiloarenosa; moderada/forte pequena
granular e blocos subangulares; dura, friavel, pléstica e pegajosa; muitos
poros pequenos, transi¢ao plana e gradual .

BA 15-29cm, bruno-avermelhado (5YR 4/3); argila; moderada pequena e média
blocos subangulares; dura, friavel, muito pléstica e pegajosa; muitos poros
peguenos e muito pequenos; transicdo plana e gradual.

Btl 29-62cm, bruno-avermelhado (5Y R 4/4); muito argilosa; moderada pequena
e média blocos angulares e subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito
dura, friavel, muito pléstica e pegajosa; muitos poros pequenos e muito
peguenos; transi¢do plana e difusa.

Bt2 62-100cm, vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; moderada
pequena e média blocos angulares e subangulares; cerosidade pouca e fraca;
muito dura, fridvel, muito plastica e pegajosa; muitos poros pequenos e
muito pequenos; transicdo plana e difusa.

Bt3 100-145cm”, vermelho-amarelado (5YR 5/6); muito argilosa; moderada
média e pequena blocos angulares e subangulares; muito dura, friavel, muito
plastica e pegajosa; muitos poros pequenos e muito pequenos.

Tradagem

Bt3 145-220cm, similar ao anterior.

Bt4 220-300cm™, bruno-amarelado-escuro (10Y R 4/6); muito argilosa; pléstica e
pega osa.

Raizes:. Comuns/muitas finas no Ap, comuns finas no BA e Btl e poucas finas no
Bt2 e Bt3.

Observagoes:

- poucos fragmentos de carvéo ao longo do perfil;
- comum atividade biol6gica ao longo do perfil (cupins);
- poucos cal haus de quartzo no Bt4.
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Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil n°
Amostra de laboratério: 01.0752/0756
NUmero decampo:  U5P1
Horizonte FracOes daamostratotal Compos (;a;)ergrgzl;laolmetncada Densi dgde
I gkg Argiladi Graud gem
— rgiladispersa rau de o '
._ | Arela : , ~ Relagdo silte/ Porosidade
Profundida Calhaus| Cascalho 'I;ﬁr];a ;‘gesg fina OS (I)tse Argila err;/ak%ua f'ocﬂf‘?a" argila cm?/100cm?
Simbolo decm >20 20-2 < | 202 0,2 0’002 <0,002 Solo Particulas
mm mm ’ 0,05 ' mm
mm | mm | o mm
Ap 0-15 0 0 1000 | 292 172 130 406 264 35 0,32 1,29 2,70 52
BA -29 0 0 1000 | 203 146 102 549 345 37 0,19 1,37 2,63 48
Btl -62 0 0 1000 | 165 | 124 81 630 0 100 0,13 1,40 2,60 46
Bt2 -100 0 0 1000 | 148 102 79 671 0 100 0,12 1,33 2,60 49
Bt3 -145 0 0 1000 | 136 A 58 712 0 100 0,08 134 2,63 49
Complexo sortivo VaorV Saturagdo por =
Horizonte pH (1:2,5) cmolykg (sat. p(g/ro bases) alur;l) o | smiave m gkg
P " " + + | VaorS 3+ + Vaor T
Agua |KCl IN| c&' | Md? K Nal (soma) Al H (soma)
Ap 52 45 14 11 0,12 0,03 2,6 0,2 2,6 54 48 7 1
BA 5,0 4,3 0,8 05 | 004 | 002 14 0,4 2,1 39 36 22 1
Btl 5,0 4,3 0,6 04 | 002 | 0,02 1,0 0,4 2,1 35 29 29 1
Bt2 4,9 4,3 0,9 001 | 0,02 0,9 0,4 2,1 34 26 31 1
Bt3 49 4,3 0,3 001 | 0,02 0,3 0,5 18 2,6 11 62 1
c N Relacio Ataque sulfdrico < Relagdes rgioloeculares Satura(;_é\o
Horizonte | (organico) K o gkg =52 =02 AlL,O; por sodio
gkg | 99 : : AlOs R0s Fe,0s %
SO, | AlLOs | Fe0O3 | TiO, | P,Os | MnO (Ki) (Kr)
Ap 14,9 1,0 15 148 140 68 12,8 1,80 1,38 3,23 <1
BA 9,2 0,9 10 184 188 75 13,2 1,66 1,33 394 <1
Btl 6,0 0,6 10 203 202 89 12,7 1,71 1,33 3,56 <1
Bt2 47 0,5 9 220 238 89 12,5 157 1,27 4,20 <1
Bt3 3,6 0,4 9 216 220 97 12,3 1,67 1,30 3,56 <1

Relagdo textural: 1,5




Descricao Geral

Perfil n°
NUmero de campo: U5 P2
Data: 23.08.01

Classificagdo: ARGISSOLO AMARELO Distrofico abruptico, textura média/muito
argilosa, A moderado, hipodistrofico, caulinitico, mesoférrico, &cido, fase floresta
tropical subcaducifdlia, relevo forte ondulado.

Classificagdo anterior: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb Distréfico
abraptico A moderado textura média/muito argilosa fase floresta tropical subcaducifélia
relevo forte ondulado.

Unidade de mapeamento:

L ocalizacdo, municipio, estado e coordenadas. Upepade 5, faz. Pau-Ferro, Itaperuna,
RJ. Coordenadas 21° 13’ 34’S. e41°54' 38" W.CGr.

Situacao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: perfil trincheira no terco médio
de encosta com 25 a 30% de declive sob pastagem.

Altitude: 165 metros.

Litologia, formacéo geoldgica e cronologia: biotita-gnaisse, Unidade Santo Eduardo,
Pré-Cambriano.

Material originario: produto de alteracdo das litologias supracitadas.
Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: n&o rochosa.

Relevo local: forte ondulado.

Relevo regional: forte ondulado.

Erosao: laminar ligeira.

Drenagem: bem/moderadamente drenado.

Vegetacado primaria: florestatropical subcaducifélia.

Uso atual: pastagem Brachiaria brizanta.

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemose U. P. Said.



Descricdo Morfolégica

Ap

BA

Bt2

Tradagem

Bt2

Bt3

Raizes:

0-21cm, bruno-escuro (7,5Y R 3/2); franco-argiloarenosa; moderada pequena
granular e blocos subangulares; cerosidade pouca e fraca; friavel/muito
friavel, plastica e pegajosa; muitos poros pequenos e médios; transicdo plana
eclara

21-40cm, bruno (7,5YR 4/3); argila; moderada média e pequena blocos
angulares e subangulares; cerosidade pouca e fraca; muito dura, friavel,
muito pléstica e pegajosa; comuns poros pequenos e muito peguenos;
transicdo plana e gradual.

40-84cm, bruno-forte (7,5YR 4/6); muito argilosa; moderada pequena e
média blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e moderada;
muito dura, muito plastica e pegajosa; comuns poros pequenos e muito
peguenos; transi¢cdo plana e difusa.

84-145cm*, vermelho-amarelado (5YR 4/6); muito argilosa; moderada
pequena e média blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e
moderada; muito dura, muito pléstica e pegajosa; comuns poros pequenos e
muito pegquenos; transi¢cdo planae difusa.

145-210cm, similar ao anterior.

210-300cm”, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6); muito argilosa; muito
plastica e pegajosa.

comuns/muitas finas no Ap, poucas/comuns finas no BA e Btl e poucas
finas no Bt2.

Observagoes:

- poucos termiteiros (cupins);
- perfil muito endurecido;
- poucos nédul os de manganés no horizonte Bt1.



Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil n°
Amostra de laboratério: 01.0757/0760
NUmero de campo: ~ U5P2
Horizonte FragcOes daamostra total Compos (;a;)ergrgzl;laolmetncada Densi dgde
I gkg Argiladi Grau d gem
— rgiladispersa rau de o '
.| Arela : , = Relagdo silte/ Porosidade
Profundida Calhaus | Cascalho 'I;ﬁr];a Ar‘gesg fina OS (I)tse Argila erré/ak%ua ﬂOClgfqao argila cm?¥/100cm?
Simbolo decm >20 20-2 <2 92_0 5 0,2 0’002 <0,002 Solo | Particulas
mm mm ’ 0,05 ' mm
mm | mm | o mm
Ap 0-21 0 0 1000 | 382 273 103 242 182 25 0,43 1,45 2,56 43
BA -40 0 0 1000 | 187 187 98 528 0 100 0,19 131 2,63 50
Btl -84 0 0 1000 | 128 104 74 694 0 100 0,11 1,56 2,63 41
Bt2 -145 0 0 1000 | 132 100 9% 672 0 100 0,14 1,15 2,56 55
Complexo sortivo VaorV Saturagdo por =
H (1.2 . ini Lo
Horizonte pH (1:25) cmol/kg (s pg/ro bases) a ur(;l)nlo assimlavel mg/kg
P " " + + | VaorS 3+ + Vaor T
Agua |KCl IN| C& Mg | K Nal (soma) Al H (soma)
Ap 52 4,6 1,0 1,2 0,13 0,02 2,3 01 19 4.3 53 4 1
BA 49 4,2 0,6 05 | 003 | 002 11 0,5 25 41 27 31 1
Btl 49 4,3 0,9 0,02 | 0,02 09 0,7 19 35 26 44 1
Bt2 52 4,5 0,7 0,01 0,02 0,7 0,4 1,6 2,7 26 36 1
c N Relacio Atague sulfurico - Relagtes moI;gulares Saturacio
Horizonte | (orgénico) Glkg ==2 ==2 AlL,O; por sodio
SO; | AOs | F&Os | TiO, | P,Os | MnO (Ki) (Kr)
Ap 10,0 0,8 12 87 82 40 14,4 1,80 1,37 3,22 <1
BA 7,1 0,7 10 167 179 69 14,5 1,59 1,27 4,07 <1
Btl 52 0,7 7 211 213 87 11,2 1,68 1,33 384 <1
Bt2 3,6 0,5 7 221 224 83 10,9 1,68 1,36 4,24 <1

Relacéo textural: 2,5




Descricao Geral

Perfil n°
NUmero de campo: U5 P3
Data: 23.08.01

Classificagdo: ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico tipico, textura
média/muito argilosa, A moderado, mesoeutréfico, caulinitico, mesoférrico, acido, fase
floresta tropical subcaducifdlia, relevo forte ondulado.

Classificagdo anterior: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb eutréfico A
moderado textura média/argilosa fase floresta tropical subcaducifdlia relevo forte
ondulado.

Unidade de mapeamento:

L ocalizacéo, municipio, estado e coor denadas: Upepade 5, faz. Pau-Ferro, Itaperuna,
RJ. Coordenadas 21° 13’ 44”S. e 41°54' 49" W.Cr.

Situacédo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: terco médio de encosta com 45 a
50% de declive sob pastagem.

Altitude: 173 metros.

Litologia, formacé&o geoldgica e cronologia: biotita-gnaisse, Unidade Santo Eduardo,
Pré-Cambriano.

Material originario: produto de alteracéo das litol ogias supracitadas.
Pedregosidade: ndo pedregosa.

Rochosidade: n&o rochosa.

Relevo local: forte ondulado.

Relevo regional: forte ondulado.

Erosao: laminar ligeira.

Drenagem: bem drenado.

Vegetacado primaria: florestatropical subcaducifélia.

Uso atual: pastagem Brachiaria brizanta.

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemose U. P. Said.
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Descricdo Morfolégica

Ap 0-13cm, bruno-escuro (7,5YR 3/2); franco-argiloarenosa; moderada/forte
pequena granular e blocos subangulares; dura; fridvel, pléstica e pegajosa;
muitos poros peguenos e médios; transi¢cdo plana e clara.

BA 13-45cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4); argiloarenosa; moderada média
blocos angulares, muito dura/extremamente dura, fridvel, muito plastica e
pegaj 0sa; muitos poros pegquenos e médios; transicéo plana e gradual .

Btl 45-96cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6); muito argilosa; moderada
pequena e média blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e
moderada; muito dura, friavel, muito pléstica e pegajosa; muitos poros
pequenos e médios; transicdo plana e difusa.

Bt2 96-155cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8); muito argilosa; moderada
pequena e média blocos subangulares e angulares; cerosidade comum e
moderada; muito dura, friavel, muito pléstica e pegajosa; muitos poros
pequenos e médios.

Tradagem

Bt2 155-230cm, similar ao anterior.

Bw 230-300cm*, vermelho (2,5YR 5/6); muito argilosa; muito plastica e
pegajosa

Raizes: muito finasno Ap, poucasfinas no BA erarasfinasno Btl e Bt2.

Observagoes:

- poucos termiteiros;

- horizonte BA muito endurecido;

- atividade biol 6gica em comum quantidade no perfil (cupins);
- perfil menos seco que U5 P1 e U5 P2 (face noruega);

- presenca de poucos tocos com 40cm de atura.
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Andlises Fisicas e Quimicas
Perfil re

Amostra de laboratério: 01.0761/0764
NUmero decampo:  U5P3

Horizonte FracOes daamostra total Compos Qa?e?rgzﬂ : metrica da Dens dgde Porosidade
g/kg okg g/lcm cm3/100cm3
Araa ] Argila@ispersa ﬂGra:J d? Relacgo silte/
Profundida Calhaus | Cascalho 'I;ﬁr];a Qgﬁ; fina OS(I)tSe Argila erg/igua °°‘j A)aqao argila
Simbolo de cm >20 20-2 < | 2002 0,2- 0’002 <0,002 Solo Particulas
mm mm ! 0,05 ! mm
mm | mm o mm

Ap 0-13 0 0 1000 | 427 174 116 283 222 21 0,41 1,27 2,56 50

BA -45 0 0 1000 | 283 125 127 465 0 100 0,27 1,35 2,53 47

Btl -96 0 0 1000 | 152 83 74 691 0 100 0,11 1,28 2,56 50

Bt2 -155 0 0 1000 | 183 83 84 650 0 100 0,13 121 2,67 55

) VaorV Saturagdo por
pH (1:2,5) Complexo sortivo cmol/kg (sat. por bases) auminio i Pel ”
Horizonte % % assimlavel mgkg
Agua |KCl IN| c& | Mg | K* | Na | VAUS| ppr H* Vaor T
(soma) (soma)

Ap 54 4.8 14 11 0,06 0,02 2,6 01 19 4,6 56 4 1

BA 55 51 09 05 | 002 | 002 14 0 0,7 21 67 0 1

Btl 55 5,2 0,6 09 | 001 | 002 15 0 1,0 25 60 0 1

Bt2 5,4 48 0,9 001 | 0,02 09 0,1 09 19 47 10 1

c N Relacio Ataqgue sulfurico < Relagdes mol esx:gl ares Saturaco
Horizonte | (organico) K o gkyg =52 =52 AlLO; por sodio
gky | 99 . . ALOs ROs Fe.Os %
SO, | AlL,Os | Fe&0O3 | TiO, | P,Os | MnO (Ki) (Kr)

Ap 9,8 0,8 12 108 103 45 10,1 1,78 1,39 3,59 <1

BA 45 0,6 7 145 155 64 10,8 1,59 1,25 3,80 <1

Btl 34 0,5 7 173 219 87 10,5 1,34 1,07 3,95 <1

Bt2 2,2 0,4 5 210 222 89 10,3 161 1,28 3,92 <1

Relacéo textural: 1,6




8.2 Anexo 2 — Tabela complementar

Tabela 20. Dados de densidade das particulas (Mg m™) das &reas de Braquiéria, Tifton

85 e Suazi, nas diferentes posi¢cdes da encosta, em agosto e dezembro de 2004.

Ago/04 Dez/04
Densidade das particulas Densidade das particulas
Braquiaria
Ts Tm Ti Ts Tm Ti
0-10 2,41 2,43 2,41 0-10 2,50 2,35 2,35
10-20 2,50 2,41 2,52 10-20 2,41 2,47 2,44
20-30 2,48 2,48 256  20-30 2,50 2,38 2,50
30-40 2,48 2,48 243  30-40 2,53 2,33 2,50
40-50 2,54 2,47 258  40-50 2,41 2,50 2,41
50-60 2,41 2,50 257  50-60 2,41 2,47 2,38
60-70 2,42 2,55 255  60-70 2,44 2,41 2,50
Tifton 85
0-10 2,53 2,53 2,42 0-10 2,44 2,41 2,50
10-20 2,41 2,47 253  10-20 2,63 2,44 2,50
20-30 2,53 2,56 254  20-30 2,53 2,50 2,50
30-40 2,60 2,54 244  30-40 2,47 2,50 2,50
40-50 2,43 2,54 2,70  40-50 2,50 2,44 2,86
50-60 2,58 2,51 251  50-60 2,44 2,44 2,53
60-70 2,52 2,52 259  60-70 2,60 2,50 2,50
Suazi
0-10 2,59 2,45 2,66 0-10 2,53 2,50 2,53
10-20 2,51 2,55 250 10-20 2,56 2,60 2,86
20-30 2,48 2,38 270  20-30 2,67 2,67 2,56
30-40 2,55 2,54 253  30-40 2,60 2,63 2,60
40-50 2,58 2,60 245  40-50 2,63 2,56 2,56
50-60 2,59 2,57 245  50-60 2,56 2,67 2,53
60-70 2,53 2,48 251  60-70 2,53 2,67 2,67

Legenda: Ts-terco superior; Tm-terco médio; Ti-terco inferior
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