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RESUMO

FIGUEIREDO, Luiz Henriqgue Arimura, D.S. Universidade Federa de Vigosa,
dezembro de 2004. Degradacdo de pastagens em solos da regido do Vale do
Mucuri, MG. Orientador: Luiz Eduardo Ferreira Fontes. Conselheiros: Reinaldo
Bertola Cantarutti, Jodo Carlos Ker e Raphael Braganca Alves Fernandes.

A regido do Vae do Mucuri tem como principal atividade econdmica a pecuaria
de corte, apresentando, portanto, grandes areas ocupadas por pastagem. Porém, devido
a0 manejo inadequado, observa-se uma crescente degradacéo das pastagens, o que vem
acarretando a diminuicdo da capacidade de suporte dessas areas e, consegientemente, a
reducdo dos lucros dos produtores. Neste estudo foram selecionados, em Carlos Chagas,
0S seguintes ambientes para o Latossolo Amarelo: mata, pastagem menos degradada de
Brachiaria decumbens, pasatagem degradada de Panicum maximum cv. Colonido,
pastagem mais degradada de Choris gayana. Em Nanuque, sob o Argissolo Vermelho-
Amarelo, foram selecionados 0s seguintes ambientes: mata, pastagem ndo-degradada de
B. decumbens, pastagem degradada de P. maximum cv. Colonido e pastagem muito
degradada de B. decumbens. Foram realizadas as seguintes andlises. textura, argila
dispersa em agua, estabilidade dos agregados via Umida, teor de &gua retida a 0,01,
0,033 e 1,5 MPa, equivalente de umidade, condutividade elétrica do solo, densidade do
solo, densidade de particulas, resisténcia a penetracéo, pH em H,0O, acidez potencial,
Na, K, Ca, Mg, P, N, carbono organico total, carbono orgéanico |abil, carbono e

nitrogénio na biomassa microbiana, respiragcdo do solo, N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e
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Cu no material vegetal, cobertura do solo, micromorfologia e potencial de rebrota.
Utilizou-se a andlise estatistica multivariada de componentes principais para a
diferenciacdo dos ambientes. Em ambos os solos o teor de argilafoi o responsavel pelas
diferencas apresentadas entre os ambientes com relagdo as propriedades fisicas
(principalmente retencdo de agua). Nesses solos o P foi o nutriente em menor
quantidade nos ambientes. A resisténcia a penetracéo foi bem sensivel a variagdo dos
ambientes, apresentando valores maiores nas pastagens mais degradadas. A
micromorfologia mostrou reducéo drastica na porosidade do solo sob mata, em relacdo
aos sob pastagens. A rebrota das gramineas mostrou que quanto maior a degradacéo das
pastagens menor foi sua capacidade de rebrota. A andlise dos componentes principais
para 0 Latossolo Amarelo foi eficiente para discernir o ambiente mata dos demais
ambientes de pastagens, no entanto ndo foi eficiente na distingdo desse Ultimo grupo,
como verificado a campo. Para o Argissolo Vermelho-Amarelo, andlise ndo conseguiu

discernir a mata da pastagem degradada de P. maximum cv. Coloniéo.



ABSTRACT

FIGUEIREDO, Luiz Henriqgue Arimura, D.S.Universidade Federa de Vigosa,
December 2004. Pasture degradation in soils from Vale do Mucuri, MG.
Adviser: Luiz Eduardo Ferreira Fontes. Committee Members. Reinado Bertola
Cantarutti, Jodo Carlos Ker and Raphael Braganca Alves Fernandes.

The main economic activity of Vale do Mucuri is beef cattle, thus it presents
extensive pasture areas. However, due to inadequate management, gradual pasture
degradation is observed, decreasing pasture support capacity and, consequently,
producer profits. The following environments were chosen in Carlos Chagas for Y ellow
Latosol: forest less degraded Brachiaria decumbens pasture, degraded Panicum
maximum cv. Colonido pasture, more degraded Choris gayana pasture, and the
following environments in Nanuque for Yellow-Red Argisol: forest, non-degraded
B. decumbens pasture, degraded P. maximum cv. Colonido pasture and very degraded
B. decumbens pasture. The following analyses were carried out: texture, water-dispersed
clay, aggregate stability via moisture, water content retained at 0.01, 0.033 and 1.5 MPa,
moisture equivalent, electric conductivity of soil, soil density, particle density,
resistance to penetration, H,O pH, potential acidity, Na, K, Ca, Mg, P, N, total organic
carbon, labile organic carbon, carbon and nitrogen in the microbial mass, soil
respiration, determined N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn and Cu in the plant material, soil
cover, micromorphology, regrowth potential. Multivariate analysis of the principal

components was applied to differentiate the environments. In both soils, clay content



accounted for the differences among the environments in physical properties (mainly
water retention). Also in both soils, P was the nutrient found in the least amount in the
environments. Resistance to penetration was quite sensitive to environment variation,
with highest values for the most degraded pastures. Micromorphology showed a drastic
reduction in soil porosity for the environment forest, compared to the pastures. Grass
regrowth showed that the higher pasture degradation, the lower its regrowth capacity.
Principal components analysis for Yellow Latosol was efficient in distinguishing the
environment forest from the other pasture environments but it was not efficient in
distinguishing the latter group, as verified in the field. For Yellow-Red Argisol, the
analysis could not distinguish the environment forest from P. maximum cv. Coloni&o
degraded pasture.
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1. INTRODUCAO

A regido do Vae do Mucuri-MG tem como principal atividade econdbmica a
pecuéria de corte, apresentando, portanto, grandes &reas ocupadas por pastagens. Porém,
devido ao manejo inadequado, observa-se uma crescente degradacéo dessas éreas, 0 que
vem ocasionando a diminuicdo da capacidade de suporte e, conseglentemente, a
reducéo do lucro dos produtores.

A degradacéo das pastagens traz como consequiéncias a compactacéo do solo e a
diminuicdo da fertilidade, da matéria organica e da atividade da biomassa microbiana, o
gue compromete a ciclagem de nutrientes, aumentando as perdas do solo por erosao.

O processo de identificacdo dos atributos do solo e das plantas que mais
contribuem para o processo de degradacdo torna-se muito complicado devido a grande
interagcdo existente entre eles.

Nos ultimos anos, ocorreram grandes avangos nas técnicas de andlise estatistica
utilizadas na avaliagdo. Dentre elas destaca-se a analise multivariada de componentes
principais, que vem sendo muito empregada nos estudos de indicadores de qualidade do
solo. Essa andlise permite compreender o solo de uma maneira mais ampla, pois uma
grande quantidade de atributos € analisada ao mesmo tempo, informando a existéncia de
diferencas entre ambientes.

Este trabalho foi proposto com o objetivo de caracterizar o estado de degradacéo
das pastagens no Vae do Mucuri-MG, por meio de atributos do solo e atributos das

plantas forrageiras.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A atividade agropecuéria

A atividade agropecuaria, apesar da total dependéncia da utilizagdo do solo, vem
sendo executada, desde os seus primérdios, em desacordo com as boas préticas conser-
vacionistas. E comum observar éreas improdutivas em consegiiéncia desse fato,
podendo-se verificar vastas areas erodidas, 0 que ocasiona perdas de solo e de produti-
vidade. Préticas inadequadas, como 0 uso do fogo e superpastgjo, além do impacto
causado ao solo, proporcionam danos a biodiversidade da regido, em virtude da
utilizaco de apenas uma espécie nos cultivos e, também, dos impactos na qualidade e
quantidade de &gua disponivel, devido ao assoreamento dos cursos d’ agua.

Para criac8o de bovinos, a preocupacdo com 0 manejo conservacionista deve ser
ainda maior, pois a essa atividade s8o normalmente destinadas &reas marginais com
problemas de fertilidade, topografia acidentada, pedregosidade e limitagbes de drena-
gem, quando comparadas as éreas de producdo de gréos (ADAMOLI et al., 1986).

Sob o ponto de vista econémico, 0 manejo adequado das pastagens se justifica,
pois tem como objetivo evitar perdas de areas produtivas e de produtividade por érea.

O rebanho brasileiro tem se valorizado mundialmente em conseqiéncia de seu
manejo extensivo, em especial para a exportacdo, principalmente em funcdo de crises
recentes no mercado europeu por doencas como a da vaca louca (MACEDO, 2002).

Para permitir o crescimento sustentado das exportacGes de produtos e subprodutos da



pecuaria, faz-se necessaria uma preocupagdo maior dos produtores para com 0 manejo

das pastagens, o0 que até bem pouco tempo era relegado a um segundo plano.

2.1. Degradacao de pastagens no Vale do Rio Mucuri

A degradacéo das pastagens € definida como um processo de perdas de vigor,
produtividade e capacidade de recuperacdo natural para manter os niveis de producéo e
a qualidade exigida para suprir as necessidades nutricionais dos animais. Também
se verifica a reducéo da capacidade de superar os efeitos nocivos de pragas, doengas e
invasoras. Por causa dos manejos inadequados, esse processo pode levar a uma degra-
dacdo avancada dos recursos naturais, comprometendo a sustentabilidade econdémica da
exploracdo (MACEDO e ZIMMER, 1993).

Para a degradacdo das pastagens, Macedo (1995) propGs uma sequéncia
puramente didética, embora sabendo que uma possa ser consequiéncia da outra, e que
consiste de falhas nas seguintes etapas. implantacéo e estabel ecimento, manejo e prati-
cas culturais inadequadas, queda da fertilidade do solo, perda de vigor e produtividade e
exposicdo do solo, compactacdo e alteragbes nas caracteristicas fisicas do solo
(estrutura, estabilidade dos agregados e densidade do solo), erosdo laminar, erosdo em
sulcos, vogorocas e degradacdo do solo.

Andrade et a. (1980), estudando o historico de ocupacao das regides dos Vaes
dos Rios Doce, Mucuri e Jequitinhonha, relataram que no inicio da colonizacdo
implantou-se o coloni&o, e 0 gado se desenvolveu muito bem. Com o passar do tempo
verificou-se a reducéo na capacidade produtiva, causada principalmente pela eroséo
hidrica, devido ao manejo inadequado do capim-coloni&o, associado ao relevo regional.
Na oportunidade, os autores ja relatavam a preocupacdo com a introdugdo
indiscriminada da Brachiaria decumbens, que poderia vir a causar problemas de
fotossensibilidade em animais, indicando a necessidade de pesquisas sobre a introducéo
dessa graminea na regio.

Estudando aregido do Vale do Rio Doce, Baruqui (1982) constatou que a maior
parte das pastagens degradadas, com auséncia de vegetacdo (“pelados’), ocorria no
terco médio e inferior da paisagem. Nessas porcfes foi iniciamente implantada a
pastagem de capim-coloni&o, que foi sendo substituido, ao longo do tempo, pelo capim-
gordura, devido as queimadas sucessivas e ap superpastejo. Essas préticas favoreceram
a erosdo e a diminuicdo da fertilidade natural e, com isto, proporcionaram o
aparecimento de areas com solo exposto.



Macedo (1995) relatou que a pastagem de capim-coloni&o € bastante adaptada a
acao do fogo, possuindo rdpida resposta de crescimento, o que ndo quer dizer que sgja
resistente a ele. Costa (1982), estudando o efeito do fogo sobre as pastagens na regido
do Rio Doce, constatou que apos a queima de uma pastagem de coloni&o verificou-se
maior perfilhamento da graminea nos primeiros 30 dias, mas a recuperacdo da cobertura
vegetal ndo foi completa, ficando abaixo das areas que ndo foram queimadas.

Nas regides do Vale do Mucuri e do Vale do Médio Jequitinhonha, o pisoteio
provocado pela taxa de lotagdo excessiva € apontado como a principal causa da
degradacéo dos solos por erosdo. Esta compactacdo reduz ainfiltragcdo da dgua no solo,
provocando o arraste de particulas da camada superficial, e dificulta a fixacdo das
sementes com 0 passar dos anos, proporcionando um cenario em que as touceiras da
forrageira ficam cada vez mais espagadas, expondo cada vez mais o solo (CURI et .,
1992).

2.3. Efeito do pastejo sobre os atributos do solo
2.3.1. Caracteristicasfisicas do solo

O pisoteio, associado ao pastejo seletivo e freqliente do gado, tende a provocar
degradacéo das propriedades fisicas do solo (COSTA, 1980). A pressao estatica que um
bovino de 400 kg exerce sobre 0 solo alcanga 0,19 MPa em uma &rea média do casco de
0,0103 m* (SOUSA et al., 1998). Outros fatores contribuem para aumentar esta pressio
sobre 0 solo, como o caminhar do animal (apoiado em duas ou trés patas no solo) e o
fato de a base do casco do animal ndo ser plana em relagdo a superficie, aumentando
acarga no caminhamento do anima que é transmitida para o solo (WILLATT e
PULLAR, 1983).

A umidade, principalmente nos extremos, contribui para a degradacdo do solo.
Quando o pisoteio ocorre em condicdes de solo seco, o casco do animal bate e “lasca’ a
superficie do solo, diminuindo o tamanho dos agregados, e com isto aumentando a
densidade do solo na superficie. Quando ocorre em condi¢ées de solo Umido, o casco do
animal destroi 0s agregados existentes e orienta as particulas desagregadas, formando
posteriormente, quando seco, uma camada superficial impermeavel (encrostamento) que

torna o solo composto por densos e instéveis torrdes (WARREN et al., 1986).



A inclinagéo do terreno € outro ponto a ser considerado. Sheath e Carlson (1998)
verificaram que os maiores danos causados pelos bovinos as pastagens ocorreram em
areas de maior declividade (>25%), quando comparadas com outras areas de menor
declividade (<25%) e planas. Nguyen et a. (1998) atribuem esse fato a agdo
“sulcadora” dos cascos dos bovinos quando eles patinam ou escorregam na superficie
dos solos com maiores declividades.

O pisoteio animal provoca alteragdes na estrutura do solo, acarretando a reducdo
do espaco poroso pela destruicdo dos agregados e pela compressdo e reorganizagao das
particulas, o que pode levar aformagdo de camadas compactadas.

As andlises fisicas do solo mais estudadas com relacdo a degradacéo de
pastagens sdo a densidade e a resisténcia a penetracdo. Estas constituem estimativas que
buscam quantificar a compactacéo e, normal mente, sdo avaliadas na camada superficial,
uma vez que o efeito do pisoteio dos animais pode atingir até 15 cm de profundidade
(PINZON e AMESQUITA, 1991).

A partir do momento da implantagdo da pastagem, a densidade do solo tende a
aumentar com o passar dos anos, principamente na profundidade de 0 a 10 cm
(ALEGRE e LARA, 1991; CORREA e REICHARDT, 1995; GERALDES et 4.,
1995). A principa razéo para o incremento da densidade € o manegjo inadequado, em
especial aquele proporcionado pelo aumento na quantidade de animais por area
(superpastg o).

A resisténcia do solo apresenta comportamento semelhante a densidade do solo,
verificando-se aumento da resisténcia com o passar dos anos de pastgjo (ALEGRE e
LARA, 1991; PINZON e AMESQUITA, 1991) e com 0 aumento no nimero de animais
por area (SILVA et a., 2003). O equipamento freqlientemente utilizado na avaliacdo
daresisténcia é o penetrébmetro, que procura estimar a resisténcia mecanica que o
solo oferece ao desenvolvimento das raizes (CAMARGO e ALLEONI, 1997). Véarios
estudos foram desenvolvidos com o intuito de correlacionar o crescimento de raiz e a
resisténcia do solo a penetragdo, sendo definido que, para a maioria das plantas
cultivadas, os valores méximos de resisténcia a penetracdo que limitam o desenvol-
vimento radicular encontram-se entre 2 e 3 MPa (TAYLOR e GARDNER, 1963;
GUPTA e ALLMARAS, 1987).



2.3.2. Fertilidade do solo

A baixafertilidade dos solos sob pastagens no Brasil, principal mente nas regides
do cerrado e da Amazonia, € fato notério. A quantidade de nutrientes disponivel nesses
solos é freguientemente muito baixa, 0 que € agravado pelo fato de que o crescimento a
partir do estabelecimento da forrageira implica a imobilizagdo de grande parte desses
nutrientes na massa forrageira produzida (NASCIMENTO JUNIOR et al., 1994).

Uma das principais causas da degradacéo de pastagens é a propria deficiéncia
nutricional dos solos (CARVALHO, 1998). O autor comentou que a deficiéncia de
nitrogénio (N) é uma das principais causas de degradacdo de pastagens cultivadas de
graminess.

Com o tempo, normalmente, observa-se incremento dos teores totais de matéria
organica em areas de pastagens, mas ndo se verifica nitrogénio disponivel suficiente
para manter a produtividade, principalmente em pastagens de graminea pura
(MACEDO, 1995). A perda de N de uma pastagem de gramineas pura pode ser reduzida
com a introducdo de leguminosas. Cantarutti (1996) observou que a consorciacéo
reduziu o tempo de reciclagem do N no solo da pastagem consorciada, favorecendo,
assim, a produtividade e a sustentabilidade dessas pastagens.

A baixa fertilidade do solo leva a producéo de plantas com baixo teor de
nutrientes, conseqlientemente os residuos gerados serdo pobres em nutrientes, o que
além de reduzir a taxa de mineralizagcdo causa também a imobilizacdo de grande fracéo
de nutrientes do "pool” disponivel do solo pelos microorganismos (NASCIMENTO
JUNIOR et a., 1994). Como a taxa de mineralizagio ndo consegue sustentar um fluxo
de nutrientes que atenda as necessidades de um novo ciclo de crescimento das
forrageiras, o resultado € a reducéo da taxa de crescimento do pasto ano apds ano, a
partir de seu estabelecimento (FALESI, 1976).

A deficiéncia de fosforo (P) também é preocupante. A gueda nos teores de P
disponivel esta associada a0 consequiente decréscimo na producdo de biomassa da
graminea forrageira, normalmente levando a degradacéo da pastagem, com o aumento
do porcentual de invasoras e 0 abandono de areas (DIAS FILHO, 1998). Em estudos
com éreas degradadas, € comum a conclusdo de que o principal fator limitante para a
produtividade das pastagens € a disponibilidade de P (SOARES et a., 1981, citados por
MACEDO, 1995; DIAS FILHO, 1998).



Além do N e P, as bases trocaveis s&o muito importantes para a sustentabilidade
da producdo das pastagens. Para um bom desenvolvimento das plantas forrageiras,
Corsi (1986) e Silva (1995) recomendam as seguintes propor¢des de cétions basicos na
CTC do solo: 65 a85% parao Ca, 6 a12% parao Mg e 2 a5% parao K.

A digestdo pelos animais afeta a reciclagem dos nutrientes a0 acelerar sua
mineralizacdo, devido a diminuicdo do tamanho das particulas vegetais (NABINGER,
1996). As quantidades de nutrientes armazenados na fracdo orgéanica nao-protegida do
solo (residuos vegetais e microbianos parcialmente decompostos e seus respectivos
produtos de transformacéo) podem atingir valores bastante elevados. Como a ciclagem
dessa matéria organica é cerca de dez vezes mais répida que a matéria organica
protegida (intra e entre microagregados e fracbes humificadas), grande parte dos
nutrientes € liberada durante a ciclagem (MENDONCA e OLIVEIRA, 2000). Pelo fato
de as praticas de mangjo serem inadequadas para o aproveitamento desses nutrientes,
grande parte € perdida, causando, com o passar do tempo, a degradagéo quimica do solo

sob a pastagem.

2.3.3. Microbiologia do solo

A degradacdo do solo sob pastagem também afeta a atividade dos micror-
ganismos, que desempenham um importante papel na reciclagem e disponibilidade de
nutrientes necessarios aos processos bioldgicos, na formacdo de matéria organica do
solo e na decomposi¢cdo de residuos organicos. A dindmica da matéria orgénica e a
interacdo entre plantas, microrganismos e processos fisico-quimicos influenciam a
disponibilidade de nutrientes e agua para as plantas (GUPTA e VIRASMALIK, 1996).

A biomassa microbiana pode ser um indicador sensivel as variagdes da matéria
organica no solo e da ciclagem de nutrientes, além de ser fonte potencial de nutrientes.
Essa biomassa constitui a fracdo ativa da matéria organica no solo, sendo determinante
na dinamica dos componentes organicos, pois atua na mineralizacdo ou imobilizacdo
e aumenta ou reduz a disponibilidade de nutrientes para as plantas (DUDA, 1999).
Apesar de 0 processo de imobilizagdo ser algumas vezes considerado negativo, em
determinadas situactes pode ser favoravel, visto ser um processo temporario, podendo,
portanto, constituir um reservatério potencial de nutrientes para as plantas (PAUL e
CLARK, 1996).



A biomassa microbiana, de acordo com as condi¢Oes edafoclimaticas e a
qualidade da matéria organica, pode funcionar ainda como catalisadora na decom-
posicdo da matéria organica e como fonte e dreno de nutrientes (WARDLE, 1992;
PAUL e CLARK, 1996).

Geraldes et al. (1995) verificaram diminui¢éo no carbono da biomassa microbi-
ana do solo no decorrer dos anos apés a implantacéo das pastagens (4, 10 e 15 anos), o
que foi atribuido a compactacdo do solo provocada pelo pisoteio dos animais. Por outro
lado, 0 mesmo estudo mostrou que o nitrogénio da biomassa microbiana nas pastagens
foi 52% superior a0 da mata e ndo apresentou reducdo com o decorrer do tempo. Este
fato evidencia que a biomassa microbiana do solo representa importante compartimento
de reserva de nitrogénio organico, impedindo sua perda via processos de lixiviacao.

A evolugdo de CO, é umadas formas de avaliar a atividade dos microrganismos,
sendo também um dos indicadores bioldgicos mais utilizados para avaliar a qualidade
do solo. A respiragao constitui uma estimativa muito sensivel na medicdo do efeito
(intensidade) do manejo sobre 0 microambiente do solo. Altos niveis de respiracdo
geralmente sdo relacionados a ambientes menos degradados e mais estaveis para a
comunidade microbiolégica do solo (MURPHY et al., 1995).

2.3.4. Plantaforrageira

A escolha inadequada das espécies forrageiras € outro fator que pode contribuir
para a degradacéo da pastagem, especia mente quando ndo se leva em considerac&o suas
exigéncias em fertilidade, clima, habito de crescimento e facilidade de propagacéo.
Algumas pastagens tornam-se degradadas mais rapidamente porque foram formadas
com espécies ndo-adaptadas as condices de solo e de clima do local, ou com
forrageiras de habito de crescimento inadequado ao relevo da area (NASCIMENTO
JUNIOR et al.,1994; KICHEL et a., 1999). Como exemplo dessa situacio tem-se a
introducdo de espécies de ata exigéncia nutricional em solos &cidos e de baixa
fertilidade, como os pastos formados na Amazbnia com Panicum maximum, que Sao
normal mente mais suscetiveis a degradacdo (DIAS FILHO, 2003).

Mesmo que a fertilidade do solo seja compativel com as exigéncias da forra-
geira, 0 solo pode estar sujeito a erosdo, a menos que o estabel ecimento e o manejo da
pastagem sejam muito bem conduzidos. Na regido de Governador Valadares-MG, por

exemplo, onde se introduziu o capim-colonido (Panicum maximum) sobre Argissolos



Vermelhos-Amarelo eutroficos, Baruqui (1982) verificou que o mangjo inadequado
proporcionou a degradacdo das pastagens, devido ao habito cespitoso da forrageira, que
ndo proporciona uma boa cobertura do solo, resultando assim no aparecimento de
erosdo laminar e, em menor freqiiéncia, de sulcos e vogorocas. Nesse mesmo ambiente,
Schaefer et al.(1999) afirmam que devido a erodibilidade acentuada e a prética de
gueima para rebrota os horizontes superficiais sdo expostos, e por estarem em solos
rasos constata-se acentuada perda de solo, apesar de se conseguir boa produtividade das
pastagens. Esse fato é verificado por causa da reposicdo quimica pela reserva em
nutrientes do subsolo, que é assentado sob rochas gnaissicas relativamente ricas.

Estudando hébitos de forrageiras, Macedo (1995) verificou que as cespitosas,
como o P. maximum cv. Tobiatd, apresentaram area descoberta de cerca de 30 a 40%
em média, comprometendo mais a cobertura do solo do que as forrageiras estoloniferas
e decumbentes, como a Brachiaria decumbens.

2.4. Micromorfologia do solo

A micromorfologia € uma técnica que vem sendo utilizada em estudos de
encrostamento superficial do solo, provocado, principamente, pelo impacto das gotas
de chuvas sobre a superficie exposta e sem protecdo da cobertura vegetal.

Normalmente, o encrostamento é formado por duas camadas distintas: a supe-
rior, formada por um selo fino gerado pela compactacdo e pelo impacto das gotas de
chuvas, e, logo abaixo, uma zona de lavagem interna de porosidade reduzida, propiciada
pela acumulacdo de pequenas particulas. Essas camadas apresentam, respectivamente,
espessura média de 0,1 e 2 mm para 0 solo fino e a zona de lavagem (McINTY RE,
1958).

A micromorfologia do solo também pode ser utilizada para avaliagdo da
degradacéo do solo, pois permite a descricdo detalhada de suas feicdes e, por meio da
andlise de imagens, obter evidéncias sobre as mudancas nos atributos fisicos e
biolégicos do solo, bem como sobre o grau e a diregdo dessas mudangas a partir do
estado origina do solo (CASTRO et al., 2003).

2.5. Indicacédo da qualidade do solo utilizando a técnica de componentes principais

Em geral, as andlises comparativas pelos testes de médias envolvem a

comparagdo entre tratamentos, sem que se possa especificar qual(is) variavel(is)



influenciou(aram) ou ndo os resultados obtidos. Nesse sentido observa-se que, quando
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo sdo analisadas em conjunto e
correlacionadas com diferentes ecossistemas, a visualizagdo, bem como a ordem de
influéncia dessas variaveis, € bem mais clara (CARNEIRO, 2000).

Uma das formas de avaliar um conjunto de dados ou indicadores de naturezas
diversas, de modo a torn&los de mais facil interpretacdo, € por meio de ferramenta
estatistica multivariada, como a andlise de componentes principais (TOTOLA e
CHAER, 2002).

A técnica de andlise multivariada dos componentes principais permite simpli-
ficar o conjunto de dados, resumindo as informacdes originalmente contidas em um
grupo de n variaveis de um espaco n-dimensional, em poucos componentes, bi ou
tridimensional, que apresentam as propriedades de explicar o0 méximo da variagdo
originamente disponivel e que sdo independentes entre s (CRUZ e CARNEIRO,
2003).

Na representacéo grafica geralmente sdo utilizadas duas dimensdes (x e y), mas
pode ocorrer a necessidade de utilizar trés dimensdes (x, y e z), em que 0 eXx0 X
representa 0 componente principal 1, o eéixo y, 0 2 e 0 eixo z, 0 3. Quando os
componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) forem suficientes para juntos explicar mais
de 80% da variacdo original disponivel nos dados, a representacéo gréfica em duas
dimensdes é suficiente. Quando os componentes CP1 e CP2 explicarem menos de 80%
da variacdo, torna-se necesséria a utilizagdo de um terceiro componente principa (CP3).
Nesse caso, faz-se a representacdo grafica em trés dimensdes (CRUZ e CARNEIRO,
2003).

As ferramentas de andlises multivariadas como as de componentes principais
s80 adequadas para 0 ambiente solo, onde sdo constatadas muitas interacOes entre as
variave's estudadas (STENBERG, 1999).

Wick et al. (1998), utilizando a andlise multivariada de componentes principais
no estudo de varios tipos de mangjos de solos e analisando vérias caracteristicas
quimicas, microbioldgicas e bioguimicas, verificaram um gradiente de degradacéo do
solo na dispersdo grafica dos componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) (Figura 1). Os
maiores pesos no autovetor do CP1 foram associados a matéria organica do solo e do
CP2, ao fosforo. Nesse estudo, a analise estatistica mostrou-se capaz de separar areas
submetidas a graus crescentes de degradagcédo em um gradiente de qualidade, definido

pel os dois componentes principais relacionados pela andlise.
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Fonte: Wick et al. (1998), modificado por Tétola e Chaer (2002).

Figural- Distribuicdo dos ambientes em relacdo ao componente principal 1 (CP1) e
ao componente principal 2 (CP2) na avaliagéo de degradacdo de pastagens.

Carneiro (2000) utilizou a andlise de componentes principais no estudo da
reabilitagdo do solo em éreas mineradas com bauixita, area minerada sem reabilitaco,
areas reabilitadas de 2 a 18 anos e mata nativa, avaliando as caracteristicas microbio-
l6gicas, quimicas e fisicas do solo. Nesta avaliacdo, a dispersdo grafica mostrou que
quanto maior o tempo de reabilitacdo mais proximo da mata nativa se encontrava 0 solo
reabilitado.

Estudando os efeitos dos manejos dos cultivos de eucalipto na qualidade do solo,
por meio da analise de componentes principais, Chaer (2001) utilizou as propriedades
microbiolgicas, quimicas e fisicas do solo em diferentes ambientes. 1) mata nativa; 2)
area onde ndo se realizou o corte das arvores no primeiro ciclo; 3) érea onde se realizou
a reforma sem a remocdo dos residuos (cultivo minimo); 4) area com reforma com e
remocado dos restos culturais (galhos e cascas); 5) area com reforma e com a remocao
dos restos culturais e da serrapilheira; 6) &rea com reforma e com incorporacéo de todos
os residuos com grade; e 7) &rea onde se realizou a reforma com a queima de todos os
residuos. A dispersdo gréfica (Figura 2) indicou que o tratamento 2 (eucalipto com

11 anos) € o que mais se aproximou da referéncia (tratamento 1), seguido pelas éareas 3,
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4, 6, 5, 7, onde se observa que 0 manegjo que mais degrada o0 solo encontra-se mais
distante dareferéncia.
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1- mata nativa, 2- ndo se realizou o corte das arvores no primeiro ciclo, 3- realizou-se a reforma sem a remogdo dos
residuos (cultivo minimo), 4- realizou-se a reforma com a remogao dos restos culturais (galhos e cascas), 5- realizou-
se a reforma com a remocgdo dos restos culturais e da serrapilheira, 6- realizou-se a reforma com incorporagéo de
todos os residuos com grade e 7- realizou-se a reforma com a queima de todos os residuos.

Fonte: Chaer (2001).

Figura 2 - Disperséo grafica do componente principal dos tratamentos.
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3. MATERIAL E METODOS

Os municipios de Carlos Chagas e Nanuque, localizados no Vale do Rio Mucuri,
no Estado de Minas Gerais, foram selecionados para este estudo por apresentarem como
principal atividade econdmica a pecuaria de corte.

Em cada municipio foram escolhidos trés ambientes de pastagem com caracte-
risticas de diferentes niveis de degradac@o e um ambiente de mata remanescente, como
referéncia. Os niveis de degradacdo foram caracterizados por meio da andlise in loco,
observando-se a cobertura do solo, a densidade e a intensidade de plantas invasoras, e,
ainda, por meio de informacdes fornecidas pelos técnicos da regido (Cooperativa e
EMATER).

No municipio de Carlos Chagas, os ambientes de pastagem e de mata estavam
sobre Latossolo Amarelo, e apresentavam as seguintes caracteristicas:

e Mata(Mc): remanescente de floresta subcaducifolia.
e Pastagem menos degradada (BDc): formada de Brachiaria decumbens
implantada em 1986. Inicialmente, apos a retirada da mata, a area foi ocupada

com pastagem de Panicum maximum cv. Colonido. Em 1986 promoveu-se a

destruicdo dos murunduns, com a distribuicdo do material na superficie do

s0l0, 0 preparo do solo e acalagem (2 t ha*) para o plantio de cana-de-agtcar, o

que ndo ocorreu, sendo semeada entdo a braquiaria. Desde 1994 essa pastagem

émangada com 4,5 ua ha', em pastgjo rotacionado, e sdo aplicados com

adubacao anual de manutencao, 22,5 kg ha* de N (uréia).
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Pastagem degradada (PMc): pastagem de P. maximum cv. Coloni&o implantada
em 1960, e, desde entdo, mangada de forma inadequada, com utilizagcéo
freqlente de fogo e superpastejado. Nos Ultimos dez anos, no entanto, o uso do
fogo foi abolido. Atualmente a pastagem apresenta-se com intensa infestacéo de
plantas invasoras, principamente gramineas do género Paspalum e algumas
espécies de folhas largas.

Pastagem mais degradada (CRc): constituida por Chloris gayana, conhecido
como capim-amargoso ou capim-de-rhodes. Originalmente, a pastagem era
constituida de P. maximum cv. Colonido, implantada em 1960. O inadequado
estabelecimento e manejo provocou 0 aparecimento do capim-de-rhodes, cuja
expansdo e dominio na pastagem deve-se a sua baixa pal atabilidade.

No municipio de Nanuque os ambientes de pastagem e de mata ocorreram sobre

Argissolo Vermelho-Amarel o, e apresentaram as seguintes caracteristicas:

Mata (Mn): remanescente de floresta subcaducifolia.

Pastagem ndo-degradada: (BDn): pastagem de B. decumbens formada ha dois
anos em substituicdo a pastagem de P. maximum cv. Colonido. Paraisto o solo
foi preparado com grade aradora.

Pastagem degradada (PMn): pastagem de P. maximum cv. Coloni&o implantada
em 1960. Desde entdo vem sofrendo manejo inadequado e utilizacéo frequente
do fogo, além do superpastejo. Nos ultimos anos o uso do fogo tem sido menos
freqUente. Constatou-se grande infestacdo de plantas invasoras, com predomi-
nancia de gramineas do género Paspalum.

Pastagem mais degradada (BMDn): pastagem originalmente de P. maximum
cv. Colonido, com historico semelhante ao da anterior, devendo ser ressaltado
gue a atual pastagem de B. decumbens foi implantada ha, aproximadamente, dez

anos.

3.1. Coletasde amostr as

Em cada ambiente foram delimitadas glebas homogéneas, nas quais foram

alocados cinco pontos de amostragem, onde foram coletadas amostras de solo nas
camadasde 0 a6, 6 a12 e 12 a 18 cm de profundidade.
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3.2. Caracteristicasfisicas

A textura e a argila dispersa em agua foram determinadas pelo método da pipeta,
com dispersdo mecanicarapida (EMBRAPA, 1997).

A estabilidade dos agregados, via Umida, foi avaliada em amostras com
granulometria entre 4 e 2 mm pré-umidecidas. As amostras foram submetidas a agitacéo
por 15 minutos em agua, em aparelho de Y oder, composto pelas peneiras. 2; 1; 0,5;
0,250; e 0,105 mm. Os agregados que permaneceram em cada peneira foram recolhidos
e secos em estufa a 105-110 °C. A partir do peso dos agregados em cada peneira foram
estimados os diametros médio geométrico (DMG) e médio ponderado (DMP)
(EMBRAPA, 1997).

O teor de agua retida a 0,01 (C1), 0,033 MPa (C3) e 1,5 MPa (PMP), corres-
pondentes & capacidade de campo para solos arenoso e argiloso e ao ponto de murcha
permanente, respectivamente, foi determinado com o uso do extrator de placa porosa de
Richard (EMBRAPA, 1997). O equivalente de umidade (EU) foi determinado por
centrifugacdo das amostras a forca correspondente a 1.000 vezes a forga da gravidade,
por 30 minutos (EMBRAPA, 1997).

A condutividade elétrica do solo (CE) foi determinada a partir da pasta de
saturacdo (1:1) (EMBRAPA, 1997).

A densidade do solo (Ds) foi avaliada em apenas trés pontos de amostragem em
cada ambiente, por meio do método do anel volumétrico. As amostras foram colocadas
em latas de aluminio e lacradas com fita crepe, para evitar a perda de &gua. Determinou-
se 0 peso com solo umido e seco (105-110 °C), o que possibilitou ainda estimar a
umidade do solo. A densidade das particulas foi determinada pelo método do baldo
volumeétrico. A porosidade total do solo foi estimada utilizando os valores de densidade
do solo e de densidade de particulas (EMBRAPA, 1997). A resisténcia a penetracéo foi
avaliada no campo, em 11 pontos de amostragem em cada ambiente, com um
penetrometro de impacto modelo Stolf (STOLF, 1983).

3.3. Caracteristicas quimicas

As amostras de solo foram analisadas para determinagdo do pH em H,0 (relacéo
1:2,5); acidez potencial (H + Al) em acetato de célcio 0,5 mol L™ pH 7,0; Na e K

extraidos com Mehlich-1 e com &gua e dosados por espectrofotometria de emissdo de
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chama; Ca e Mg extraidos com KCl 1,0 mol L™ e dosados por espectrofotometria de
absorcdo atbmica; P extraido em Mehlich-1 e dosado por espectrofotometria de
absor¢do molecular (DEFELIPO e RIBEIRO, 1997); e nitrogénio total, pelo método
Kjeldahl (TEDESCO et al., 1985).

O carbono organico total foi obtido por oxidagdo Umida, segundo Yeomans e
Bremner (1988), com aquecimento externo por 30 minutos em bloco digestor a 130 °C.
O carbono orgénico labil foi determinado em amostras de solo com granulometria
inferior a 0,210 mm, por meio da oxidacdo com KMnO, 33 mmol L™, de acordo com
método descrito por Blair et al. (1995) e modificado por Shang e Tiessen (1997).

3.4. Caracteristicas microbiol6gicas

As amostras de solos para caracterizacdo microbioldgica, apos a coleta, foram
resfriadas e mantidas em gelo durante o transporte e armazenadas em geladeira até a
andlise.

O carbono e o nitrogénio na biomassa microbiana do solo foram determinados
pelo método de irradiacdo-extracdo, em forno de microondas com a energia de 800 Jg*
e extracdo com K»S04 0,5 mol L™ (ISLAM e WEIL, 1998; FERREIRA et a., 1999).

A respiragdo do solo doi quantificada por meio de amostras com a umidade a
80% da capacidade de campo (0,033 MPa), tendo sido determinada pelo método
estético, utilizando-se potes plésticos de 1 dm® como camaras de incubacao, de acordo
com Alef e Nannipieri (1995).

3.5. Cobertura do solo

Para avaliar a cobertura do solo nos ambientes com pastagens, fotos digitais
foram tomadas em &reas de 0,25 m?, delimitadas por um marco de madeira, lancado
aleatoriamente em dez pontos amostrais. O indice de cobertura do solo foi estimado
pelo Software QUANTIPORO (FERNANDES FILHO e VIANA, 2001).

3.6. Caracterizacdo micromor fol6gica

Para determinacdo da micromorfologia do solo foram coletadas amostras
indeformadas especificas da camada de 0 a 5 cm, que foram devidamente transportadas

para evitar sua destruicdo. No laboratério, as amostras foram impregnadas com resina
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de poliéster, segundo os métodos descritos por Castro (1985) e Murphy (1986), e
deixadas em repouso para cura por 30 dias. Posteriormente, foi promovido o corte de
|&minas delgadas com serra de disco diamantado. Uma lamina delgada representativa de
cada ambiente foi fotografada em microscopio optico Olympus AX-70, sob luz plana,
com aumento de 40 vezes. As fotografias foram copiadas com um scanner e analisadas
com a utilizacdo do programa QUANTIPORO (FERNANDES FILHO e VIANA,
2001).

3.7. Analise vegetal

Para determinac&o da capacidade de rebrota das forrageiras, trés areas de 4 m?,
alocadas aleatoriamente, foram delimitadas nos ambientes de pastagens. Em cada érea,
foi excluido o pastejo por meio de cerca e o capim foi cortado a 3 cm de altura do solo.
Ap6s 60 dias, cortou-se novamente na mesma altura a forrageira contida em 1 m?
localizado na porcéo central da &rea. O material vegetal foi colhido e acondicionado em
sacos de papel, sendo posteriormente seco em estufa a 60 °C por 72 horas. Em seguida,
o material foi pesado, moido e passado em peneira de 20 mesh (0,841mm).

Nas amostras das forrageiras determinou-se o nitrogénio apos digestéo sulfurica
pelo méodo Kjeldhal (TEDESCO et a., 1985), e no extrato nitroperclérico foram
dosados P, K, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn e Cu (EMBRAPA, 1999).

Apbs a determinacdo da densidade do solo, o solo contido nos anéis volumeé-
tricos foi removido e as raizes foram separadas, utilizando-se &gua corrente e peneira de
0,105 mm para reté-las. O material foi seco em estufa a 60 °C por 72 horas e, entéo,

pesado, afim de determinar a quantidade de raizes.

3.8. Andlise estatistica

Os dados obtidos em cada local foram primeiramente submetidos a andlise de
variancia, considerando o delineamento inteiramente casualizado com 5, 3 e 11
repeticdes, de acordo com a variavel considerada e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, a 5%, utilizando-se o programa GENES (CRUZ, 2001). Também foram
determinadas as correlacdes de Pearson entre as diferentes variaveis avaliadas.

A andlise de componentes principais foi realizada, em uma primeira etapa, para
cada profundidade, utilizando-se varidveis (caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
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do solo) para as quais houve diferencas significativas entre os ambientes, e, na
sequéncia, para as que ndo apresentaram correlagdes significativas entre si. A
diversidade dos ambientes foi avaliada por meio do processo de otimizagdo de Tocher
para cada profundidade, tendo-se como base a distancia euclidiana média, utilizando o
programa GENES (CRUZ, 2001). Em uma segunda etapa, considerando os dados das
trés profundidades, realizou-se nova andlise de componentes principais com todas as
variavels das trés profundidades, e que ndo correlacionaram entre si. A diversidade dos

ambientes foi avaliada pelo método de Tocher, conforme descrito anteriormente.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. Latossolo Amarelo (Carlos Chagas)
4.1.1. Caracteristicasfisicas e micromorfologicas

Nos quatro ambientes trabalhados verificou-se a presenca de murundus,
formagdes de ocorréncia freqlente nos L atossolos Amarel os na regiéo.

Os ambientes estudados do Latossolo Amarelo exibiram diferengas signifi-
cativas quanto aos teores de argila, areia, arela fina e areia grossa (Quadro 1). Na
pastagem menos degradada (BDc), formada por B. decumbens, o solo apresenta-se, de
modo geral, mais argiloso, o que pode estar relacionado com a destruicéo e distribuicdo
dos murundus presentes na area. Consequientemente, os teores de areia, areiafinae areia
grossa dessa &rea apresentaram os menores val ores nas trés profundidades estudadas.

A proporcéo de arela grossa em relacdo a de areia fina foi relativamente
uniforme, variando em 2,7 e 3,5:1, tendo as menores relacBes ocorrido no solo sob
pasto muito degradado. Quanto aos teores de silte, ndo foram verificadas diferencas
expressivas. As caracteristicas granulométricas do solo da area de estudo aproxi-
mam-se daquelas encontradas para um perfil do Latossolo Amarelo dico descrito no
Plano Diretor das Bacias do Leste, presente no municipio de Carlos Chagas. Esse
perfil apresentou nos 20 cm superficiais: 250, 40 e 710 g kg™ de argila, silte e areia,
respectivamente (BRASIL, 2000).
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Quadro 1- Caracterizagao fisica de amostras de Latossolo Amarelo coletadas nos ambientes de mata (Mc), pastagem menos degradada (BDc),
pastagem degrada (PMc) e pastagem mais degradada (CRc), em trés profundidades. Média de cinco repeticles, exceto para
densidade do solo e de particulas (trés repeticoes) e resisténcia a penetracdo (11 repeticoes)

) Argila Silte Areia AF AG ADA IF EU Ds DMG DMP C1 C3 PMP RP Dp CE
Ambientes” .
gkg? % kgkg® gcm?® mm kg kg™ MPa gem®  dSi
Oa6cm
Mc 280b 60 660a 150a 510ab 60 77 0,14b 1,3 1,96 2,41 0,18 0,13p 0,09b 2,4b 2,6 1,5b
BDc 420a 40 540b 120b  420b 90 78 0,18a 14 1,96 2,40 0,22a 0,19a 0,12a 104a 2,6 1,2b
PMc 260b 70 670a 150a 520a 70 71 0,14b 1,3 1,98 2,38 0,15b 0,140 0,09 9,7a 2,7 3,0a
CRc 320ab 90 590ab 160a 430ab 70 77 0,16ab 1,3 1,76 2,27 017 0,13 0,100 11,5a 2,6 1,4b
6al2cm
Mc 290b 60 640a 160a 480ab 80 74 0,13b 14 1,96ab 2,39 0,17a 0,14a 0,09bc 7,9b 2,6 1,6
BDc 420a 60 520b 120b  400b 100 76 0,17a 14 2,02ab 247 0,20a 0,18a 0,13a 12,0ab 2,6 13
PMc 270b 60 670a 150a 520a 70 74 0,13b 15 217a 251 0,14b 0,13 0,08c 13,0ab 2,6 1,7
CRc 350ab 80 570ab 150a 420b 110 69 0,16a 14 1,77b 2,28 0,18a 0,13» 0,100 14,9a 2,6 15
12a18cm
Mc 360ab 40 600a 150a 440ab 90 74 0,14b 14 197ab 24l1ab 0,19a 0,14b 0,10b 12,2ab 2,6 1,2
BDc 440a 60 500b 110b  390b 100 77 0,18a 14 153b 2,09 0,21a 0,17a 0,13a 8,6b 2,7 1,2
PMc 310b 60 630a 150a 480a 70 78 0,14b 14 1,96ab 237ab 0,14 0,13b 0,09b 12,2ab 2,6 1,6
CRc 360ab 60 570ab 150a 420ab 80 77 0,15b 14 2,1la 246a 015 0,150 0,100 15,3a 2,6 1,2

Y Mc: remanescente de mata subcaducifélia; BDc: Brachiaria decumbens; PMc: Panicum maximum cv. Coloni&o; CRc: Chloris gayana (capim-amargoso). AF — areia fina; AG — areia grossa;
ADA - argila dispersa em &gua; IF — indice de floculacdo; EU — equivalente de umidade; Ds — densidade do solo, DMG — didametro médio geométrico dos agregados; DMP — diédmetro médio
ponderado dos agregados; C1 — &gua retida sob pressdo de 0,1 MPa; C3 — &gua retida sob pressdo de 0,33 MPa; PMP — &gua no ponto de murcha permanente, retida com a pressdo de 1,5 MPa;
RP — resisténcia a penetragdo; Dp — densidade de particulas; e CE — condutividade elétrica do solo. Em cada profundidade, as médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem
estati sticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.



O teor de argila dispersa em é&gua foi baixo, variando pouco entre os ambientes
nas trés profundidades (Quadro 1), o que resultou em elevado indice de floculacéo,
cujo valor médio de 75% aproxima-se dos 83% do perfil de um Latossolo Amarelo
caracteristico daregido, sob pastagem (BRASIL, 2000).

O equivaente de umidade, caracteristica relacionada a capacidade que o solo
tem em reter agua, mostrou-se significativamente maior na pastagem menos degradada
(Quadro 1).

A é&gua retida sob pressdo 0,01 MPa (C1) e 0,033 MPa (C3) apresentou dife-
rencas significativas entre os ambientes (Quadro 1), tendo a pastagem menos degradada
apresentado os maiores valores nas trés profundidades. A pastagem degradada com
predominancia de P. Maximum apresentou 0s menores valores, enquanto a mata e a
pastagem mais degradada apresentaram valores intermediérios.

Diferencas significativas foram verificadas entre os ambientes, nas trés pro-
fundidades, quanto a &gua retida a 1,5 MPa (correspondente ao ponto de murcha
permanente), tendo a pastagem menos degradada apresentado os maiores valores nas
trés profundidades (Quadro 1).

A maior retencdo de &gua no solo sob pastagem menos degradada, como
expresso pelos valores de equivalente de umidade e C1 e C3, pode ser associada ao
maior teor de argila de BDc. Para 0 solo sob mata, apesar de apresentar maior teor de
matéria organica, verificou-se menor retencdo de agua, possivelmente por seu menor
teor de argila.

A densidade de particulas do solo ndo apresentou diferencas significativas entre
os ambientes (Quadro 1), variando entre 2,6 e 2,7 g cm™, 0 que esta de acordo com a
densidade de 2,65 g cm™, que segundo Brady (1989) é o valor médio dos solos em
geral.

A densidade do solo (Ds), variavel normal mente relacionada a compactacdo, néo
exibiu diferencas significativas entre os ambientes estudados, independentemente da
profundidade analisada e dos diferentes graus de degradac&o visualizados em campo e
gue motivaram a selecéo dos ambientes. Mesmo 0 ambiente mata apresentou valores de
Ds muito proximos dos demais usos de solos, 0 que indica a pouca sensibilidade dessa
determinacdo na identificacBo da compactacdo do solo, como também indicado por
outros autores (ABREU et al., 2004).
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Os ambientes apresentaram algumas diferencas significativas quanto ao
diametro médio geométrico (DMG) e ao diametro médio ponderado (DMP) apenas nas
camadas inferiores a 6 cm, porém sem uma tendéncia bem definida.

Até a profundidade de 12 cm, o solo sob mata apresentou os menores valores de
resisténcias a penetracéo (Quadro 1), o que deve estar relacionado ao seu maior teor de
matéria organica e a auséncia de alteracdo antropica. No entanto, a resisténcia a pene-
tracdo (RP) na profundidade de 6 a 12 cm da mata aumentou mais de trés vezes em
relacdo a camada superficia (0 a 6 cm). JA a RP na profundidade de 12 a 18 cm para o
solo sob mata apresentou valores semel hantes aos da pastagem degradada, pois corres-
ponde ao topo do horizonte B, que € coeso. Nos ambientes sob pastagem observou-se a
tendéncia de o solo ter maior RP, o que em parte pode ser atribuido ao efeito do pisoteio
animal. Os menores valores de RP no solo sob pasto degradado de P. maximum parecem
estar relacionados ao menor teor de argila do solo, considerando que a umidade do solo
em todos os ambientes era relativamente uniforme e que os valores de resisténcia a
penetracdo sdo comparaveis.

A resisténcia a penetracdo observada nos ambientes estudados alcanca valores
muito acima dos limites que impedem o desenvolvimento radicular, que esta na faixa de
2a3 MPa(GUPTA e ALLMARAS, 1987; CAMARGO e ALLEONI, 1997).

O tipo de forrageira ndo foi um bom indicador da resisténcia a penetracdo dos
solos (Quadro 1), como apontado por alguns autores. Macedo (1995), por exemplo,
observou que um solo sob pastagem de Brachiaria decumbens ofereceu menor resis-
téncia a penetracdo (1,656MPa) do que sob pastagens de Panicum maximum, com 0S
cultivares Tanzania e Tobiatd, que apresentaram, respectivamente, valores de RP de
2,15e2,21 MPa.

As micrografias dos solos revelam que nos ambientes de pastagens ha reducéo
drastica na porosidade do solo (Figura 3).

Na micrografia do solo sob mata (Mc), destacam-se gréos de quartzo em meio
na vasta porosidade. Na camada subsuperficial a porosidade é reduzida, mas ainda é
superior a dos solos sob pastagens. Foram estimados 40% de poros totais na camada
de0 a 2cm e de 30% na camada de 3 a 4 cm. A porosidade estimada a partir da
micrografia supera a calculada a partir da Ds e Dp (Quadro 1). Entretanto, deve-se
considerar que os dois valores de cdlculo da porosidade foram obtidos a partir de
materiais coletados em profundidades diferentes.
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Superficie (0-2 cm)

Figura4 -

Micrografias com aumento de 40 vezes para os ambientes Mata (Mc); pastagem menos degradada (BDc) e pastagem degradada
(PMc), em que P = poros, Q = quartzo, M = matriz do solo e R = canal deixado por umaraiz.



Destacam-se nas micrografias das areas de pastagens os grandes gréos de
quartzo, normais em solos como esses, de elevado teor de areia. A matriz nesses solos é
mais evidente, ressaltando menor espaco poroso em relacdo ao solo da mata No
entanto, essa menor porosidade ndo foi verificada a partir dos valores de densidade do
solo. Esta observacéo indica menor sensibilidade das determinacdes fisicas tradicionais
em determinadas situaces e solos, como também verificado por Oliveira (2000) e
Abreu et al. (2004).

As estimativas a partir das micrografias indicaram que a porosidade do solo de
pastagem menos degradada (B. decumbens) aumentou de 3%, na camada superficial,
para 18%, na subsuperficial. No solo sob pastagem P. maximum cv. Coloni&o, houve
reducdo de 6 para 2% da porosidade entre essas camadas.

A situacdo mais agravante em termos de reducdo da porosidade e compactacéo
indicada pelas micrografias € a da camada subsuperficial do CRc, onde ndo se distingue

€SPaco POroso.

4.1.2. Caracteristicas quimicas

Nas trés camadas os teores de P no solo foram baixos (RIBEIRO et a., 1999),
sem caracterizar uma tendéncia de variagdo entre os ambientes.
Os solos tiveram valores de pH proximo de 5,5 (Quadro 2), ndo apresentando,

portanto, Al®*

. Na pastagem menos degradada, o solo apresentou menor pH nas trés
profundidades e ainda os menores teores de Ca e Mg, dém da relacéo CaMg mais
estreita.

Sob mata, 0 solo apresentou os maiores teores de Ca nas trés profundidades. O
solo sob pastagem degradada de P. maximum apresentou teores de Ca, Mg e relacéo
CaMg proximos aos do solo sob a mata.

Segundo Ribeiro et al. (1999), os teores de potéssio variaram de médio a bom
em todos os ambientes (Quadro 2), com a tendéncia de os maiores teores ocorrerem na
pastagem degradada de P. Maximum.

Os teores de sodio e potéssio foram muito semelhantes nos diferentes ambientes
analisados e em todas as profundidades consideradas.

Apesar do cardter endo-dlico dos Latossolos Amarelos que ocorrem na regido
(BRASIL, 2000), a camada superficial dos solos avaliados ndo apresentou teores

detectaveis de Al
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Quadro 2 - Caracterizagdo quimica do Latossolo Amarelo coletado nos ambientes mata (Mc), pastagem menos degradada (BDc), pastagem
degradada (PMc) e pastagem mais degradada CRc), em trés profundidades. M édia de cinco repeticdes

K extraldo Naextraido

Ambientes? pH P Ca Mg K Na Al H+AI SB t T m \% comégua  com Agua Relacdo
H,O mgdm?® ----cmoledm3---- ——-mgdm3----  —meemeeeeeeeeeeeeeeeean 070170 PR L — mg dm3-----—--—- CaMg
Oa6cm
Mc 5,7ab 3b 2,8a 1,8a 95 48b 0,0 4,0a 5,0a 5,0a 9,0a 0 55a 33 16 1,6a
BDc 5,4b 3b 0,9b 1,0b 115 65ab 01 4,2a 2,4b 2,5b 6,7bc 3 36b 28 15 0,9b
PMc 5,9ab 5a 1,6b 1,3ab 181 99a 0,0 3,1b 3,8ab 3,8ab 7,0b 0 55a 59 29 1,2ab
CRc 6,0a 3b 1,1b 0,9b 125 65ab 0,0 2,4c 2,6b 2,6b 51c 0 53a 36 18 1,2ab
6al2cm
Mc 5,7ab 3ab 2,0a 1,3a 59%b 32b 0,0 3,5b 3,6a 3,6a 7,1a 0 49a 17b 8b 1,5a
BDc 5,1b 2b 0,5b 0,6b 55b 29b 0,2 4,7a 1,4b 1,6b 6,1ab 11 23b 11b 5b 0,8b
PMc 5,8a 4a 1l4ab 1,1ab 168a 85a 0,0 34b 3,2a 3,2ab 6,6a 0 48a 45a 23a 1,3ab
CRc 5,8a 2b 1,1b 0,7ab 126ab  45ab 0,0 2,5b 2,4ab 2,4ab 4,9b 0 49a 28ab 14ab 1,6a
12a18cm
Mc 5,8a 2b 1,6a 1,0a 41 23b 0,0 2,1b 2,8a 2,8a 4,9bc 0 57a 9b 4b 1,6a
BDc 4,9b 2b 0,4b 0,4c 42 24b 0,2 4,3a 1,1b 1,3b 5,4ab 18 19b 9b 5b 1,0b
PMc 57a 3a 1,0ab 08ab 158 84a 0,0 3,5a 2,6a 2,6a 6,1a 0 43a 39 19a 1,3ab
CRc 57a 2b 0,9b 0,6bc 121 38b 0,0 2,3b 2,0ab 2,0ab 4,2c 0 46a 28ab 14ab 1,5ab

¥ Mc: Remanescente de mata subcaducifélia; BDc: Brachiaria decumbens; PMc: Panicum maximum cv. Colonizo; e CRc: Chloris gayana (capim-amargoso). P, K e Na extraido com Mehlich 1
e Ca e Mg extraido por KCl 1 mol L™, H + Al acetato de célcio; SB — soma de bases; t — CTC efetiva; T — CTC apH 7; m — saturagdo por aluminio; e V — saturacio por bases. Em cada
profundidade, as médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.



Sob a mata 0 solo apresentou maiores teores de bases trocaveis, atingindo niveis
acima de 50% da CTC nas trés profundidades (Quadro 2). Dentre os ambientes com
pastagens, 0 solo sob P. maximum apresentou as maiores SB e o sob B. decumbens
menos degradada exibiu valor de saturacdo de bases inferior a 40% na superficie, aém
de menores nas camadas subsequientes.

Apesar da pobreza em fésforo, a SB do solo sob mata evidencia condigdes
favoraveis a implantacdo de forrageiras mais exigentes como 0 Panicum maximum cv.
Colonido (CORSI, 1986; PUPO, 1979; MONTEIRO, 1995; SILVA, 1995; VIEIRA e
KICHEL, 1995; AGUIAR, 1997). Com o esgotamento do solo decorrente da falta de
adubacdo, agravado pelo manejo inadequado (fogo e superpastejo), ocorre a degradacéo
na pastagem de colonido, o que resulta na sucessao por forrageira menos exigente, como
a braguiaria, ou ainda gramineas espontaneas de baixo valor forrageiro, como o capim-
amargoso (C. gayana).

A avaliacdo dos teores de potassio e sddio em agua (Quadro 2) foi motivada pela
observacdo no local de ocorréncia de &gua salobra, o que, segundo os técnicos e
proprietérios entrevistados, dispensa inclusive a necessidade de fornecimento de sa
mineral aos animais. Entretanto, os resultados ndo indicaram que tal salinidade possa ser
atribuida ao K ou Na, uma vez que os teores obtidos se aproximam dos observados em
outras areas onde predominam éguas ndo-salobras (BRASIL, 2000). Os teores dos dois

cétions avaliados foram, em geral, muito similares nos diferentes ambientes estudados.

4.1.3. Matéria organica e microbiologia do solo

Os maiores teores de carbono organico total (COT) foram encontrados no solo
sob mata, sobretudo nas profundidades de 0 a 6 cm e 6 a 12 cm (Quadro 3). Na
pastagem de P. maximum, apesar de degradado, o solo apresentou teores de COT
equivalentes aos da mata, nas trés profundidades, o que concorda com os dados
revisados por Resende et al. (2002), a partir de um relatorio elaborado pela UFV em
solos do Vae do Rio Doce, em pastagens de colonido com 12 anos em Latossolo
Amarelo coeso.

Os menores teores de carbono organico no solo sob a pastagem de B. decumbens
se devem a incorporagdo dos murunduns e a aracdo, que propiciou a inversdo de

camadas.
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Quadro 3- Caracterizagdo da matéria organica, do nitrogénio total e microbiolégica em amostras do Latossolo Amarelo coletadas nos
ambientes de mata (Mc), pastagem menos degradada (BDc), pastagem degradada (PMc) e pastagem mais degradada (CRc), em trés
profundidades. M édia de cinco repeticoes

Ambientes COoT COL NT COT:NT CBIO NBIO C:NBIO COT:CBIO NT:NBIO RESP Q Raiz
dag kg™ ngg* % ugCo, ht 950 cm®

Oa6cm

Mc 3,68a 0,30a 0,10a 36,80 67,84ab 10,32 6,78 0,20ab 1,09 4,44a 84,42a

BDc 2,32b 0,16b 0,06b 38,67 87,74a 10,47 8,38 0,38a 1,76 1,42b 17,48b 0,5433a

PMc 2,84ab 0,17b 0,07b 40,57 58,05ab 8,45 8,91 0,20ab 1,21 1,63b 37,86ab  0,4922b

CRc 2,07b 0,13b 0,06b 34,50 22,23b 572 5,56 0,10b 0,98 0,40c 2755ab 0,2172c
6al2cm

Mc 3,19a 0,24a 0,08a 39,88 83,81 11,48 7,13 0,29 1,43 4,29a 64,89a

BDc 1,58c 0,13b 0,05b 31,60 109,88 11,24 9,47 0,76 2,14 1,48b 22,96b 0,1546¢

PMc 2,36ab 0,13b 0,05b 47,20 89,42 10,26 8,89 0,38 1,93 1,16b 16,07b 0,2513a

CRc 2,15b 0,10b 0,05b 43,00 73,80 8,75 9,01 0,35 2,02 0,42c 5,70b 0,1665b
12a18cm

Mc 1,54ab 0,14a 0,06a 25,67 81,72ab 8,88 9,79 0,55ab 1,42 3,83a 47,81

BDc 1,38b 0,12a 0,05b 27,60 129,23a 12,89 9,99 1,40a 2,73 1,05b 8,19 0,0880b

PMc 1,97a 0,12a 0,05b 39,40 73,79b 10,32 10,28 0,39 2,05 0,47c 7,27 0,1468a

CRc 1,58ab 0,06b 0,04c 39,50 70,05b 6,53 12,62 0,45b 1,70 0,32c 8,71 0,0866¢

Y Mc: Remanescente de mata subcaducifélia; BDc: Brachiaria decumbens; PMc: Panicum maximum cv. Colonido; CRc: Chloris gayana (capim-amargoso); COT — carbono organico total; COL
— carbono orgénico 18bil; NT — nitrogénio total; COT:NT — relagdo C:N do solo; CBIO — carbono da biomassa microbiana do solo; NBIO — nitrogénio da biomassa microbiana do solo; C:NBIO
—relagdo C:N da biomassa microbiana; COT:BIO — relacdo entre o carbono da biomassa microbiana do solo e o carbono organico total; NT:NBIO - relagdo entre o nitrogénio da biomassa
microbiana e o nitrogénio total do solo; RESP — respiracado do solo; e Q — quociente metabdlico. Em cada profundidade, as médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem
estati sticamente pelo teste Tukey, a’5% de probabilidade.



Maiores teores de carbono labil (COL) foram observados no solo sob 0 ambiente
de mata nas profundidades de 0 a6 e 6 a 12 cm (Quadro 3). Nos solos sob as pastagens,
os teores de COL foram estatisticamente menores, sobretudo no ambiente de pastagem
mais degradada, que apresentou 0s menores teores dessa variavel nas trés profun-
didades.

O nitrogénio é apontado como um dos nutrientes cuja deficiéncia nas pastagens
contribui para acelerar a degradacéo. O solo sob a mata apresentou maiores teores de N
total, sobretudo nas duas camadas superficiais, € nos ambientes de pastos os teores
foram menores e equivalentes entre si (Quadro 3).

A relacdo carbono organico total e nitrogénio total (COT:NT) dos solos ndo
apresentou um padrdo uniforme de variagcdo entre os ambientes, embora a grande
magnitude em seus valores se destague. Esses elevados valores, principalmente na
camada superficial, evidencia a acumulacéo de matéria organica.

Os teores de C na biomassa (CBIO) aumentaram com a profundidade, o que
pode ser devido ap maior teor de agua nas camadas mais profundas, tendo em vista que
a amostragem do solo foi efetuada no periodo seco (Quadro 3). Nas trés profundidades,
0 solo do pasto menos degradado (B. decumbens) apresentou 0s maiores teores de
CBIO, engquanto a pastagem mais degradada apresentou 0os menores teores. Por outro
lado, o nitrogénio da biomassa microbiana do solo (NBio) ndo diferiu entre os
ambientes nas trés profundidades, assim como a relagdo C:N na biomassa. Em média,
esses valores tenderam a aumentar com a profundidade.

As relagbes COT:CBIO e NT:NBIO (Quadro 3) indicam que na pastagem de
braquidria a maior proporcdo da matéria organica esta no compartimento ativo. Esse
fato ndo resultou, no entanto, em maior atividade microbiana, umavez que se constatam
mai ores atividade respiratéria no solo e coeficiente metabolico sob a mata.

A respiracdo edafica do solo e 0 quociente metabdlico evidenciaram menor
atividade microbiana no solo sob pastagem mais degradada, quando comparados com os

outros ambientes, resultando em menor ciclagem de nutrientes neste ambiente.

4.1.4. Forrageira
4.1.4.1. Massaderaiz

O peso estimado de raizes foi influenciado pela profundidade e pelo tipo de

forrageira. Na camada mais superficial, todas as forragens apresentaram maior
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concentracdo de raizes. Com o aumento da profundidade, verifica-se reducéo da massa
de raizes, que foi, proporcionalmente, mais evidente para B. decumbens e P. maximum.
(Quadro 3). Comparando esses dois Ultimos ambientes, observa-se maior quantidade de
raizes em profundidade no ambiente de pastagem degradada de P. maximum (PMc),
muito embora esse tenha sido classificado como mais degradado que de pastagem
menos degradada de B. decumbens (BDc). Essa constatacéo pode ser atribuida ao fato
de o P. maximum, pelo habito de crescimento e pela altura atingida, necessitar de um
sistema radicular mais profundo, de forma a promover sua sustentagéo. O solo sob
C. gayana exibiu a menor massa de raizes, o0 que pode ser atribuido a prépria natureza

daforragem, mas também ao maior estadio de degradacéo dessa area.

4.1.4.2. Coberturado solo

Na pastagem de B. decumbens a cobertura do solo foi de 100%, com auséncia de
plantas invasoras, caracterizando-a como menos degradada. A pastagem degradada de
P. maximum cv. Colonido apresentou 96% de cobertura do solo, 0 que se deve, no
entanto, a intensa presenca de plantas invasoras como gramineas, Paspalum e plantas
defolhas largas, dai sua caracterizagdo como pastagem degradada. A pastagem
mais degradada apresentou 100% de cobertura do solo, mas com predominancia de
C. gayana (capim-amargoso), que sucede o P. maximum, com a intensificagdo do

processo de degradacdo das pastagens.

4.1.4.3. Rebrota e andlise foliar

O maior potencial de rebrota, em 60 dias de crescimento, foi da B. decumbens
na pastagem menos degradada (Quadro 4). JA o P. maximum cv. Colonido, na
pastagem degradada, apresentou producéo de forragem estatisticamente inferior a da
B. decumbens e superior, embora ndo-significativo, ado C. gayana.

Os teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea das forrageiras foram
considerados adequados, de acordo com as médias indicadas em andlise foliar para
pastos por Ribeiro et a. (1999).

Os dados de nitrogénio nas forrageiras apresentaram tendéncia de aumento
com o incremento da degradacdo das pastagens, embora ndo tenham sido verificadas
diferencas estatisticas (Quadro 4). Para os teores de fosforo, observa-se reducéo
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significativa de valores na sequéncia: pastagem degradada de P. maximum cv. Coloniéo,
pastagem mais degradada de C. gayana e pastagem menos degradada de B. decumbens
(Quadro 4).

Quadro 4 - Producdo de matéria seca (MS) da rebrota e resultado de anadlise foliar das
amostras da parte aérea de forragens em pastagem menos degradada
(BDc), pastagem degradada (PMc) e pastagem mais degradada (CRc) em
Latossolo Amarelo. Média de trés repeticoes

) N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu
Ambientes” . N ,
kg ha dag kg mg kg~ -------------
BDc 368l6a 1,12 0,1079c 121 0449b 0,390a 0,056 290 80,1 1311 39
PMc 730,8b 1,28 0,1602a 155 0539 0,290b 0,113 335 1535 1208 74a
CRc 2116b 140 01376b 1,35 0,366b 0,269c 0,244 236 3955 1459 4/1b

Y BDc: Brachiaria decumbens; PMc: Panicum maximum cv. Colonigo; CRc: Chloris gayana (capim-amargoso); e
MS — producdo de matéria seca da rebrota apds 60 dias, Em cada coluna, as médias na coluna seguidas pela mesma
letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Para os teores de potassio, enxofre, zinco, ferro e manganés ndo se verificou
diferenca estatistica entre as pastagens. O P. maximum cv. Coloni&o apresentou os
maiores teores de célcio e a B. decunbens, de magnésio.

Obviamente que o estadio de desenvolvimento da planta e mesmo as caracteris-
ticas inerentes a cada espécie podem afetar os resultados da andlise foliar, provocando
diferenca ou néo entre os teores de alguns elementos (CORSI e SILVA, 1994), o que

tornadificil a comparagéo adequada entre os resultados.

4.1.6. Indicador es de degradacao

Das 42 varidveis avaliadas, identificaram-se aquelas que apresentaram diferenca
significativa entre os ambientes estudados, e dentre elas foram eliminadas aquelas
com alta correlacdo entre si, para entéo realizar a andlise de componentes principais
(Quadro 5).

A andlise de agrupamento pelo método de Tocher, usando a distancia euclidiana
meédia, possibilitou distinguir grupos entre os ambientes analisados (Figura 5). Na
Figura 5a, 5c¢ e 5d estdo apresentados dois grupos e na Figura 5b, trés grupos.

A andlise da dispersdo grafica (Figura 5) dos componentes principais 1 (CP1) e 2
(CP2) permite a separagéo dos ambientes estudados em dois grupos. um formado pelo
BDc e o outro por Mc, PMc e CRc, exceto na profundidade de 6 a12 cm, em que ocorre

aformacao de trés grupos, onde o ambiente mata € isolado em um novo grupo.
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Quadro 5 - Autovetores das analises de componentes principais das profundidades de
0a6,6al12el12al8cmejuntasastrés profundidades

L Oa6cm 6al2cm 12al18cm Juntas
Variavel
C1 c2 C1 c2 C1 Cc2 C1 c2
PH 026 026 023 031 030 0,20 0,22* 0,21*
P 017 015 021 016 017 -041 0,09 0,10*
Na 0,21 -0,33 0,12***  Q,17***
K 0,07 040 0,14** 0,25**
Ca 024 -032 033 -003 0,22* -0,22*
H+ Al -0,22 -0,39  -0,22%** 0,02 **
T 012 -041 020 -027 -007 -032 _8:(1)(2):** :8:32:**
\Y 03 001 029 021 -0,30* 0,02*
Relagdio CaMg 0,27 0,09 0,26**  -0,02**
K em agua 026 0,18
Cabonoorgnicototd 021 -036 033 -0,01 8: <o :g:ig:*
Nitrogénio total 019 -038 023 -032 -0,09 0,26 0,17* 0,27*
Relagdo C:N do solo 0,30 -0,22 0,11***  0,30%**
Carbono da biomassa -015 -0,30 -0,34 -0,10 8;3* o _g:ig***
Respiragéo do solo 021 -033 -010 042 8:88:* :8:2(1)::*
Carbono |&bil 024 -031 -0,17 0,02 0,01***  -0,25***
Argila -036 002 030 012 -030 004 -029* 0,01*
Areiafina 033 010 029 1011 032 018 0,28* 0,09*
Argila dispersa em agua -0,25 0,04 -0,18** 0,12**
DMG 0,33 0,16 0,26%**  0,12%**
Capacidade decampo 0,2 0,32 019 -022 -033 -0,32 0,19 -0,26 -0,15
Capacidade de campo 0,33 -0,32 -0,08
Condutividade elétrica 025 0,13 0,16* 0,09*

Resisténciaapenetragdéo  -0,15 040 -018 037 033 0,10 -0,14* 0,28*
C1- componente principa 1; C2- componente principa 2; * variavel referente a profundidade de 0 a 6 cm;
** varidvel referente aprofundidade de 6 a12 cm; e *** variavel referente a profundidade de 12 a 18 cm.

Considerando individuamente os componentes principais, a CP1 separa o
ambiente BDc dos demais, a excegdo da analise efetuada de 6 a 12 cm de profundidade.
Japaraa CP2 ndo foi constatada separacao t&o evidente dos ambientes.

Na profundidade de 0 a 6 cm, as varidveis consideradas mais importantes na
explicacdo dessa organizagdo, que sdo definidas a partir dos maiores autovetores
(Quadro 5), foram, para o CP1, V, argila e areia fina, e para CP2, a T, a resisténcia a

penetracao e o nitrogénio total.
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Dispersdo grafica dos componentes principais para as profundidades de 0 a
6 cm (A), 6 a12 cm (B), 12 a 18 cm (C) e as trés juntas (D), onde os
ambientes foram agrupados pelo método de Tocher, utilizando a distancia
euclidiana média, Mc; o remanescente de mata, BDc; a pastagem menos
degradada de B. decumbens, PMc; a pastagem degradada de P. maximum
cv. Colonido; e a pastagem mais degradada de C. gayana (capim-
amargoso), CRc.
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Na profundidade de 6 a 12 cm, os maiores autovetores de CP1 foram Ca, COT e
argila, e para CP2 foram K, resisténcia a penetracao e respiracéo microbiana do solo. Ja
na profundidade de 12 a 18 cm, os maiores autovetores de CP1 foram CBIO, DMG e
resisténcia a penetracéo, e de CP2 foram P, H+Al e respiracéo.

Considerando todas as profundidades, os maiores autovetores de CP1 foram
saturacdo por bases, argila e areia fina, todos na profundidade de 0 a 6 cm, e de CP2
foram respiracdo do solo na profundidade de 6 a 12 cm, relacdo C:N do solo e
respiracéo na profundidade de 12 a18 cm e T na profundidade de 0 a6 cm.

Nota-se, nas diferentes dispersdes graficas, uma proximidade da area de mata
com os ambientes de pastagem degradada (PMc) e pastagem mais degradada
(CRc). Esse resultado diverge da andlise visual de campo, indicando possivelmente a
ndo-adequacdo da ferramenta estatistica utilizada, pelo menos a partir das variaveis
utilizadas para andlise.

4.2. Argissolo Vermelho-Amar elo (Nanuque)
4.2.1. Caracteristicasfisicas e micromorfologicas

Os Argissolos Vermelho-Amarelos dos ambientes estudados apresentaram
semelhantes composicdes texturais (Quadro 6), a excecdo daquele sob pastagem
ndo-degradada de B. decumbens (BDn). A anadlise granulométrica evidenciou a
diferenca que este Ultimo apresenta em relagcdo as demais éreas em estudo, com menores
teores de argila e maiores teores de arela. Esse fato se deve a variagdo da composi¢ao
mineral0gicalocal do material de origem.

A proporcdo de areia grossa em relacdo a areia fina verificada no solo dos
diferentes ambientes foi mais pronunciada que a observada no Latossolo Amarelo, e
variou de 5,1 a 8,8:1.

Os valores de argila dispersa em agua variaram pouco entre os solos sob 0s
ambientes, nas trés profundidades, a excegdo daquele sob BDn gque, como ja comentado,
apresentou textura discordante dos demais (Quadro 6). O menor teor de argila verifi-
cado no solo desse ambiente teve influéncia na obtencdo de valores estatisticamente
menores de equivalente de umidade, capacidade de campo a 0,01 (MPa) e 0,033 (MPa)
e ponto de murcha permanente (1,5 MPa), em comparagdo com 0s demais, nas trés
profundidades.
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Quadro 6 - Caracterizacao fisica de amostras do Argissolo Vermelho-Amarelo coletadas nos ambientes de mata (Mn), pastagem nédo-degradada
(BDn), pastagem degrada (PMn) e pastagem mais degradada (BMDn), em trés profundidades. M édia de cinco repeticdes, exceto as
densidade do solo e de particulas (trés repeticles) e aresisténcia a penetracdo com 11 repeticoes

., Argila Silte Areia AF AG ADA IF EU Ds DMG DMP Cc1 C3 PMP RP Dp CE
Ambiente” 4 4 3 4 3 ]
----------------- g kg % kg kg gcm mm kg kg MPa gcm dsi

Oa6cm
Mn 350a 150a 510b 80a 430b 80a 76a 0,21a 0,9d 2,28 2,6lah  0,22a 0,21a 0,15a 1,7b 2,5 41a

BDn 70b 80b 850a 90a 760a 40b  48b 0,08b 1,5a 2,15 2,43b 0,10b 0,08c 0,04b 4,3b 2,5 1,8ab
PMn 290a 170a 540b 80a 460b 80a  72a 0,18a 1,2c 2,43 2,66a 0,18a 0,18b 0,12a 9,1a 2,6 3,0ab
BMDn 380a 120ab 490b 50c 440b 130a  65a 0,18a 1,3b 2,31 2,57ab 0,19 0,16a 0,13a 11,3a 2,6 1,0b

6al2cm
Mn 320a 130 550b 700 480bc 80a 75 0,17ab 1,2b 2,39 2,68a 0,18ab 0,18a 0,13ab 4,3c 25 2,5a
BDn 90c 90 820a 100a 730a 30b 66 0,07c 1,6a 2,19 2,44b 0,09¢c 0,07c 0,03c 10,3b 2,7 1,3ab

PMn 290b 140 570b  80ab 490b 100a 65 0,16b 1,1b 2,22 2,56ab  0,16b 0,14b 0,11b  14,0ab 2,7 1,8ab
BMDn 450a 110 440c 60c 390c 150a 67 0,20a 1,2b 2,28 2,55ab  0,20a 0,17ab 0,14a 16/4a 2,6 0,6b

12a18cm
Mn 400ab 100 500bc 80a 420bc 130ab 68 0,16ab 1,2 2,35ab 2,62ab 0,18b 0,17a 0,13a 8,1b 2,6 1,9a
BDn 80c 70 840a 90a 750a 30c 67 0,06¢ 14 219 2,49 0,07c 0,06b 0,03b 17,2a 2,6 0,9bc

PMn 350b 100 550b 90a 460b  80b 77 0,16b 1,2 2,36ab 2,61lab 0,17b 0,14a 0,12a 13,9ab 2,6 1,3b
BMDn 470a 120 410c 60b 360c 150a 68 0,20a 1,2 244a  2,66a 0,22a 0,18a 0,15a 14,9ab 2,7 0,5¢c

Y Mn: Remanescente de mata subcaducifélia; BDn: Brachiaria decumbens; PMn: Panicum maximum cv. Coloni&o; BMDn: Brachiaria decumbens; AF — areiafina; AG — areia grossa; ADA —
argila dispersa em &gua; |F — indice de floculagdo; EU — equivalente de umidade; Ds — densidade do solo, DMG — didmetro médio geométrico dos agregados; DMP — diémetro médio ponderado
dos agregados; C1 — agua retida na capacidade de campo, pressdo de 0,1 MPa; C3 — &gua retida na capacidade de campo, pressdo de 0,33 MPa; PMP — agua retida no ponto de murcha
permanente, pressao de 15 MPa; RP — resisténcia a penetragdo; Dp — densidade de particulas; e CE — condutividade el étrica do solo. Em cada profundidade, as médias na coluna seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.




A densidade das particulas (Dp) ndo apresentou grande variacdo de valores nos
solos dos distintos ambientes avaliados (Quadro 6), com valor préximo a 2,65 g cm’,
gue segundo Brady (1989) é o valor médio observado para solos do mundo todo.

A densidade do solo (Ds) de BDn foi superior a dos demais ambientes nas trés
profundidades (Quadro 6), 0 que pode ser associado a maior quantidade de areia
presente nesse ambiente. O solo sob mata apresentou os menores valores de Ds na
camada mais superficial, tendendo a exibir valores mais proximos dos demais ambientes
em profundidade, o que se deve a presenca do topo do horizonte B textural (Bt). Esse
horizonte € normalmente mais compacto que 0s subjacentes, imprimindo maior
densidade em subsuperficie, independentemente do manejo adotado nas camadas mais
superficiais do solo (OLIVEIRA et a., 1992; EMBRAPA, 1999).

O didmetro médio geomeétrico (DMG) néo foi influenciado pelos diferentes usos
do solo, ainda que se verificasse maior valor numérico dessa variavel associado ao solo
da mata, nas duas primeiras profundidades avaliadas, foram verificadas diferencas
estatisticas na profundidade de 12 a 18 cm. Os valores de diametro médio ponderado
(DMP) também ndo apresentaram grande variagdo numeérica entre os solos dos
ambientes, embora tenham apresentado diferenca estatistica em todas as profundidades.

A resisténcia a penetragdo (RP) aumentou com a degradacdo dos ambientes,
como expresso pela andlise dos dados dessa variavel para a seqiiéncia Mn, BDn, PMn e
BMDn, nas duas camadas superficiais estudadas. Na camada mais profunda, o topo do
Bt reduz essas diferencgas, embora 0 solo da mata continue apresentando menor RP que
os demais sob pastos. O teor de matéria organica e a auséncia de intervencéo humana e
animal (pastejo) na mata sdo fatores controladores desses resultados.

Se for considerado o limite de resisténcia de 2 a 3 MPa para o desenvolvimento
das plantas, como sugerido por Taylor e Gardner (1963) e Gupta e Allmaras (1987),
percebe-se que 0 solo sob os pastos encontram em avancado estédio de degradacdo de
suas condigoes fisicas. Entretanto, ha de se destacar a rusticidade propria das forrageiras
e seu potencial de desenvolvimento em condicfes adversas, em contraposi¢ao a outras
espécies cultivadas, de maior sensibilidade a alteracdes de resisténcia.

O estudo das laminas de micromorfologia indicou que 0 solo sob a mata apre-
sentou 30% de poros na camada superficial (Figura 6), decaindo para 11%, na camada
subsuperficial. A [amina da pastagem ndo-degradada (BDn) passou de 11 para 7% de
poros em subsuperficie. No ambiente PMn verificou-se situacdo inversa, com 0 espago
poroso crescendo de 7 para 11%, na camada subsuperficial. Vale ressaltar a grande

quantidade de quartzo presente na pastagem néo-degradada em relacéo a matriz do solo.
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Superficie (0-2 cm)

Figura6 -

Micrografias com aumento de 40 vezes para os ambientes mata (Mn), pastagem menos degradada (BDn) e pastagem degradada
(PMn), em que p = poros, Q = quartzo e M = matriz do solo.



4.2.2. Caracteristicas quimicas

Os valores de pH do solo em todos os ambientes estudados apresentaram-se
proximos ou superiores a 6 (Quadro 7), o que refletiu na auséncia de aluminio trocavel
nas amostras analisadas. Os solos da mata (Mn) e da pastagem mais degradada (BMDn)
apresentaram 0s menores valores de pH, 0 que pode ser atribuido a auséncia de inter-
vencdo na fertilidade no primeiro ambiente e na deterioragdo das condi¢des quimicas
verificadas no ambiente degradado BMDn. Os solos sob pastagem nédo-degradada
(BDn) e pastagem degradada (PMn) apresentaram os maiores valores de pH, ndo
indicando diferencas nessas éreas de evidente contraste de degradacéo.

A érea de pastagem menos degradada (BDn) apresentou 0os maiores teores de
fosforo disponivel, dentre os ambientes analisados. Os menores teores de P nos solos
das areas de mata e de pastagens degradadas sd0 derivados, no primeiro caso, da baixa
fertilidade natural do solo e, no segundo caso, podem ser atribuidos a baixa reposi¢éo
via adubacao.

Quadro 7 - Caracterizacdo quimica de amostras do Argissolo Vermelho-Amarelo
coletadas nos ambientes de mata (Mn), pastagem néo-degradada (BDn),
pastagem degrada (PMn) e pastagem mais degradada (BMDn), em trés
profundidades. Média de cinco repeticoes

AmbeintesY pH P . Ca Mg K _I;Ia Al H+Al SB . t T m VvV
H,O mgdm® -cmol.dm™- --mgdm”--  ------mmeee- cmol, dm™ ---------m--- -—-- % ----
Oa6cm
Mn 5,9¢c 5b 31 21 169%a 85 00 3la 60 60 91 0 66a
BDn 6,7a 20a 2,0 13 18a 97a 00 11b 42 42 53 0 80a
PMn 6,4ab 3b 2,6 16 193a 9a 00 27a 50 50 77 0 65
BMDn 6,1bc 3b 2,2 14 83b 4 00 31a 40 40 71 0 55b
6al2cm
Mn 6,0b 4b 25 14 151 74 00 33a 46 46 79 0 58
BDn 6,6a 1l4a 19 1,0 182 104 00 19 38 38 56 0 66
PMn 6,5a 2b 2,6 12 137 65 00 24ab 44 44 68 0 65
BMDn 5,9b 2b 21 11 63 33 00 30 34 34 64 0 54
12a18cm
Mn 5,9b 2 19 09 126 66 0,0 26 34 34 60 0 56
BDn 6,5a 12 1,9 09 124 65 0,0 19 34 34 52 0 64
PMn 6,5a 2 19 0,8 113 56 0,0 18 33 33 51 0 65
BMDn 5,8b 2 2,0 10 46 27 00 25 32 32 57 0 56

¥ Mn: Remanescente de mata subcaducifélia; BDn: Brachiaria decumbens; PMn: Panicum maximum cv.
Colonido; BMDn: Brachiaria decumbens; P, K e Na extrdido com Mehlich 1; Ca e Mg extraido por KCl
1 mol L™ H + Al acetato de célcio; SB — soma de bases; t — CTC efetiva; T—CTC apH 7; m — saturacéo
por aluminio; e V — saturagdo por bases. Em cada profundidade, as médias na coluna seguidas pela
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
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Os teores de bases trocaveis foram, em geral, muito semelhantes nos solos dos
diferentes ambientes, evidenciando que 0 mango das pastagens ndo privilegiou o
aumento da fertilidade do solo de forma a melhor suportar, ou até incremetar, o desen-
volvimento das forrageiras. Comportamento semelhante foi observado para a soma de
bases, CTC efetiva e CTC total. O Argissolo Vermelho-Amarelo estudado apresentou,
em todas as amostras analisadas, cardter eutrofico, assm como determinado pela
saturacdo por bases maior que 50% (Quadro 7).

Os dados obtidos evidenciam que 0 solo da regido apresenta potencial para
utilizacdo de pastagens, com possibilidade, inclusive, para suportar forrageiras mais
exigentes, como o P. maximum cv. Colonido. Entretanto, um manejo mais apurado da
fertilidade do solo deve ser conduzido de forma a garantir a sustentabilidade da
exploragdo pecudria. Igualmente, cuidados referentes ao relevo mais acidentado da
regido devem ser considerados, caso ocorra a implantagdo P. maximum cv. Coloni&o.
Dada a sua forma de crescimento em touceiras (habito de crescimento cespitoso), o
coloni&o ndo cobre totalmente o terreno (BOTREL, 1987; VIEIRA e KICHEL, 1995), o
gue pode comprometer a conservacao do solo.

Apesar da ndo-ocorréncia de agua salobra na regi&o, o potassio e o sodio foram
determinados em &gua, tendo estes apresentado valores superiores aos encontrados no
Latossolo Amarelo (Quadro 7 e 2), ndo sendo um valor téxico para as plantas e normais
para a regido (BRASIL, 2000). A diferenca entre os solos se deve ao maior grau de
intemperismo do Latossolo e, também, ao fato de o material de origem do Argissolo ser
o granito e 0 do Latossolo ser os sedimentos do Grupo Barreiras (BRASIL, 2000).

4.2.3. Matéria organica e microbiologia do solo

O solo do ambiente mata exibiu os maiores teores de carbono orgéanico total
(CQOT), mas apenas nas duas primeiras profundidades avaliadas (Quadro 8). Na camada
mais profunda, verificou-se menor teor de COT, muito embora a diferenca ndo tenha
sido significativa para com os demais ambientes.

Os valores de carbono labil ndo diferiram entre os ambientes avaliados, muito
embora uma certa superioridade numérica tenha sido associada a mata (Quadro 8). O
solo desse ambiente (Mn) apresentou os menores teores de nitrogénio total e carbono da
biomassa microbiana, evidenciando maior atividade de microrganismos, em compa
racdo com as demais éreas de pastagem. Isto também é corroborado pela superioridade
numérica dos valores de nitrogénio da biomassa microbiana e da menor relacdo
carbono:nitrogénio do solo verificadas nesse ambiente.
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Quadro 8 - Caracterizacdo da matéria organica, do nitrogénio total e biolégica em amostras do Argissolo Vermelho-Amarelo coletadas nos
ambientes mata (Mn), pastagem ndo-degradada (BDn), pastagem degrada (PMn) e pastagem mais degradada (BMDn), em trés
profundidades. Média de cinco repetices

Ambientes? CoT COL NT COT:NT CBIO NBIO C:NBIO COT:CBIO NT:NBIO RESP Q Raiz
dag kg™ ug g’ % ugCo, h* g50cm?

Oa6cm

Mn 3,60 0,58 0,11a 32,72 121,12a 14,16 8,69 0,34 1,32 3,18 30,50

BDn 2,76 0,39 0,06b 46,00 45,75b 6,73 6,54 0,17 1,17 3,68 163,99 0,3279a

PMn 3,09 0,42 0,08ab 38,63 61,65b 12,77 5,69 0,20 1,51 3,98 88,22 0,2516¢

BMDn 2,50 0,33 0,05b 50,00 43,47b 7,20 5,38 0,21 1,37 3,78 173,28 0,2691b
6al2cm

Mn 3,27a 0,47 0,09a 36,33 118,04a 10,19 12,3% 0,37a 1,17 3,03b 26,79

BDn 2,60ab 0,35 0,05bc 52,00 28,68b 6,23 6,05ab 0,11b 1,09 3,78a 140,95 0,1679b

PMn 2,42ab 0,31 0,07ab 34,57 53,56b 15,46 4,40b 0,21ab 2,53 3,73a 99,89 0,1390c

BMDn 1,99b 0,24 0,04c 49,75 36,47b 7,46 5,04b 0,20ab 1,82 3,53ab 182,29 0,2074a
12a18cm

Mn 1,81 0,26 0,07a 25,86¢ 127,49 9,60 15,76 0,71 1,38ab 3,33 27,97b

BDn 2,11 0,25 0,04b 52,75a 35,51b 4,99 8,20 0,17 1,30b 3,73 128,41a 0,1022b

PMn 1,93 0,23 0,06a 32,17bc 78,08ab 6,86 12,61 0,40 1,20b 3,58 53,81b 0,0785¢

BMDn 1,97 0,22 0,04b 49,25ab 98,44ab 11,13 8,50 0,53 2,94a 3,63 45,83b 0,1523a

¥ Mn: Remanescente de mata subcaducifélia; BDn: Brachiaria decumbens; PMn: Panicum maximum cv. Colonido; BMDn: Brachiaria decumbens, COT — carbono organico total; COL —
carbono orgénico |&bil; NT — nitrogénio total; COT:NT —relagdo C:N do solo; CBIO — carbono da biomassa microbiana do solo; NBIO — nitrogénio da biomassa microbiana do solo; C:NBIO —
relagdo C:N da biomassa microbiana; COT:BIO — relagdo entre o carbono da biomassa microbiana do solo e o carbono organico total; NT:NBIO - relagdo entre o nitrogénio da biomassa
microbiana e o nitrogénio total do solo; RESP — respiracdo do solo; e Q — quociente metabdlico. Em cada profundidade, as médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem
estati sticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.



As outras variaveis avaliadas relacionadas a microbiologia do solo ndo foram
sensiveis para diferenciar os diferentes usos do solo praticados nos ambientes estudados
(Quadro 8), salvo algumas excegles, que na maioria das vezes sequer permitem
conclusdes mais aprofundadas da razéo da diferenciacéo observada.

A maior atividade microbiana do solo sob mata ndo foi constatada com os
resultados da respiracéo (Quadro 8), que se apresentaram numericamente inferiores

nesse ambiente em relacdo as pastagens, em todas as profundidades avaliadas.

4.2.4. Forrageira
4.2.4.1. Massa deraizes

A massa de raizes obtidas nos solos das trés areas de pastagens indicou menor
desenvolvimento do sistema radicular do P. maximum, em todas as profundidades
avaliadas (Quadro 8), por ser o0 seu sistema radicular mais profundo que o da Brachiaria
decumbens (MACEDO, 1995).

4.2.4.2. Coberturado solo

O indice de cobertura do ambiente ocupado pela pastagem ndo-degradada de
B. decumbens (BDn) foi estimado em 100%, tendo sido verificada uma baixissima
infestacdo de plantas invasoras. JA a pastagem degradada de P. maximum cv. Colonido
(PMn) apresentou 85% de cobertura do solo, verificando-se ainda uma infestacéo de
plantas invasoras (gramineas e folhas largas). Ja a pastagem mais degradada de
B. decumbens (BMDn) apresentou 58% de cobertura do solo. Nota-se, portanto, reducéo
da cobertura do solo com o0 avanco do processo de degradacdo das pastagens, como
avaliado em campo. Também é relevante a observacdo que, mesmo sendo a braquiédria
recomendada para &reas mais declivosas, a falta de um manejo adequado proporcionou
0 aparecimento de solo exposto, 0 que pode comprometer a qualidade do solo e,
consequentemente, da forrageira, afetando diretamente a produtividade esperada. O
manejo do pastgfo com excesso de animais e a baixa atura de pasto, conduzido nas
&reas de B. decumbens, associado a falta de reposicdo de nutrientes e auséncia de

préticas conservacionistas, incrementaram a deterioracéo dessa forrageira.
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4.2.5. Rebrotaeandlisefoliar

A pastagem ndo-degradada de B. decumbens (BDn) apresentou maior
capacidade de rebrota que as outras duas pastagens (Quadro 9), evidenciando melhores
condic¢oes de fertilidade do solo desta pastagem (Quadro 7) e também a recente implan-

tacdo do pasto nessa area, que aindafoi precedida de preparo do solo.

Quadro 9- Producéo de matéria seca (MS) da rebrota e resultado de anadlise foliar das
amostras da parte aérea de forragens em pastagem nao-degradada (BDn),
pastagem degradada (PMn) e pastagem mais degradada (BMDn) sob
Argissolo Vermelho-Amarelo. Média de trés repeticoes

. MS N P K Ca Mg S Zn Fe Mn Cu
Ambientes” L ) .
kg ha dag kg’ mg kg~ --------------
BDn 2302,8a 0,97 02270 1,95 0,352b 0,260b 0,037 23,2c 38,2 695 3,1b
PMn 512,7b 1,04 0,1198 143 0,686a 0,270b 0,000 37,1b 2286 129,7 7,2a

BMDn 553,0b 1,13 01906 153 0,404ab 0,382a 0,074 582a 4602 1904 44b

¥ Mn: Remanescente de mata subcaducifélia; BDn: Brachiaria decumbens; PMn: Panicum maximum cv. Colonio;
BMDn: Brachiaria decumbens, e MS- producéo de matéria seca da rebrota apés 60 dias. Em cada coluna, as médias
na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.

Os teores de N, P, K e S ndo apresentaram diferencas entre os solos dos
ambientes avaliados. No caso do Ca, 0 solo sob P. maximum cv. Coloni&o exibiu maior
acumulagdo que os solos sob braquiérias. Ja para o magnésio, a maior acumulagéo foi
associada ao solo do ambiente mais degradado (BMDn).

Em termos de micronutrientes, os teores de ferro e de manganés néo apresen-
taram diferencas estatisticas entre os solos das pastagens. O zinco foi mais acumulado
no solo da pastagem mais degradada (BMDn.) e o cobre, no da pastagem de
P. maximum (PMn).

4.2.7. Indicador es de degr adacao

O gréfico da dispersdo obtido dos componentes principais para a profundidade
de 0 a6 cm, (Figura7) indica proximidade dos ambientes mata e pastagem de coloni&o
degradado (PMn), situacdo que se repete nas demais profundidades analisadas. A
proximidade locacional desses dois ambientes pode ter contribuido para esse resultado,
muito embora os demais ambientes selecionados sgiam da mesma classe de solo e

estejam localizados em posi¢oes semel hantes na paisagem.
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Figura7 - Dispersdo gréfica dos componentes principais para as profundidades de 0 a

6 cm (A), 6 al12 cm (B), 12 a 18 cm (C) e as trés juntas (D), onde os
ambientes foram agrupados pelo método de Tocher, utilizando a disténcia
euclidiana média. Mn. Remanescente de mata, BDn; pastagem nao-
degradada de B. decumbens, PMn; pastagem degradada de P. maximum
cv. Coloni&o; e pastagem mais degradada de B. decumbens, BMDn.
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Na andlise dos componentes principais na primeira camada, 0S maiores
autovetores verificados para o componente principal 1 foram aargila, o P e o pH, e para
0 componente principal 2 foram o nitrogénio total, o K e a resisténcia a penetracéo
(Quadro 6).

Os ambientes de braquiéria (BDn e BMDn) formaram, segundo a representacdo
grafica, grupos distintos, evidenciando o grau de diferenciacdo em termos de
degradacéo observada nessas duas areas.

Na profundidade de 6 a 12 cm, os maiores autovetores associados ao compo-
nente principal 1 foram a argila, aareiafinae o P, e a0 componente principa 2 foram a
condutividade elétrica do solo, o nitrogénio total e o carbono da biomassa microbiana
do solo (Quadro 10). Na profundidade de 12 a 18 cm, os maiores autovetores associados
ao componente principal 1 foram a densidade do solo, a argila e o carbono da biomassa
microbiana e para o componente principa 2, a condutividade elétrica do solo, o

nitrogénio total e aresisténcia a penetracéo (Quadro 10).

Quadro 10 - Autovetores das analises dos componentes principais das profundidades de
0a6,6al2el12al8cmedastrés profundidades juntas

y Oa6cm 6al2cm 12al18cm Juntas
Variavel

C1 c2 C1 c2 C1 c2 C1 C2
pH 036 -004 039 -010 -038 -001 :8:32:** '8:85’1:**
P -0,38 0,03 0,39 -0,13 -0,30* 0,02*
Na -022 0,38 -0,21* 0,27*
K -0,17 0,40 -0,17* 0,28*
Ca 0,17 0,35 0,16* 0,28*
K em &gua 037 025 -028 -035 -0,A8*** 0,30***
Nitrogénio total -0,16 0,45 0,10 0,48 0,16 -0,45 0,12* 0,34*
Carbono da biomassa -011 047 040 -0,19 8;?: : N gig::*
Relacdo Ntotal:Nmicro 0,28 0,37 0,16*** -0,31
Argila 039 -002 -044 0,08 0,40 -0,04 0,32* -0,01
Silte 033 0,13 0,24* 0,09*
Areiafina -0,26 0,35 0,43 006 -031 -03¢ -0,23* 0,25*
DMP 034 011 0,25* 0,08*
Condutividade elétrica 008 048 004 -049 0,26** 0,36**
Densidade do solo 011 -0,39 -014 -041 -042 0,06 0,32* -0,01*

0,07* -0,31*
-0,23***  _Q,25***

C1- componente principal 1; C2- componente principal 2.; * variavel referente a profundidade de 0 a 6 cm;
** variavel referente a profundidade de 6 a 12 cm; e *** variavel referente a profundidade de 12 a 18 cm.

Resisténciaapenetragdo 0,34 024 036 -024 -0,27 0,38
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Considerando as trés profundidades estudadas, a partir da selecdo prévia de
variavels escolhidas em cada profundidade, verificou-se na dispersdo gréfica a mesma
tendéncia verificada no estudo das profundidades em separado, ou sgja, uma proxi-
midade dos ambientes mata e colonido degradado, que formaram um Unico grupo, e o
distanciamento desses ambientes das areas com pastagem de braguiaria degradada e
braquidria bem manegjada, que continuaram formando cada uma um grupo isolado.
Nesse ultimo procedimento analitico os maiores autovetores do componente principal 1
(Quadro 10) foram a densidade do solo (6 a 12 cm), o pH (0 a 6 cm) e a fragéo argila
(0Oa 6 cm). No componente principal 2, as variaveis que apresentaram 0S maiores
autovetores foram a condutividade elétrica (6 a 12 cm), o nitrogénio total (0 a6 cm) ea
resisténcia a penetracdo (0 a6 cm).

Nota-se, nas diferentes dispersdes graficas, uma proximidade da area de mata
com os ambientes de pastagem degradada (PMn) e pastagem mais degradada (BDn),
apesar de esta Ultima estar em grupo separado. Mais uma vez o resultado diverge da
anadlise visual de campo, indicando, possivelmente, a ndo-adequacdo da ferramenta

estatistica utilizada, pelo menos a partir das variaveis utilizadas para anélise.



5. CONCLUSOES

Em ambos os solos o teor de argila foi responsavel pela variagdo da maioria das
propriedades fisicas, afetando principalmente a retencdo de &gua pelo solo, fator este
importante, porgque na regido ocorre um periodo de seca prolongado.

A analise de micromorfologia mostrou reducdo drastica da porosidade do solo na
mata em relagdo as pastagens, em ambos 0s solos.

O fésforo foi o nutriente que apresentou 0s menores teores nas pastagens, em
ambos os solos.

A respiracdo do solo do Latossolo Amarelo sob mata foi superior a apresentada
pelas pastagens, No Argissolo Vermelho-Amarelo a respiracdo apresentou valores
menores na mata, em comparagéo com a das pastagens.

A andlise dos componentes principais para o Latossolo Amarelo foi eficiente
para discernir o ambiente mata dos demais ambientes de pastagens, néo tendo sido
eficiente na avaliac8o desse Ultimo grupo, como verificado a campo. Para o Argissolo
Vermeho-Amarelo a analise ndo conseguiu discernir a mata da pastagem degradada de

P. maximum cv. Colonido.
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