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ARTIGOS / ARTICLES

Estabilidade fisica de solo sob diferentes manejos de pastagem
extensiva em cambissolo

Physical soil stability under different management of extensive
pasture in haplumbrept soils

Rogério Resende Martins Ferreira'; Jodo Tavares Filho*";
Vinicius Martins Ferreira®; Ricardo Ralisch?

Resumo

Na pecuaria leiteira da Microrregido de Sdo Jodao Del Rei (MG) ¢ comum o manejo de pastagem nativa
extensiva com utilizagdo de queimadas anuais em Cambissolo, considerados de baixa fertilidade natural.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a estabilidade fisica a partir da determinacdo do grau de floculagéo
da argila de Cambissolo sob diferentes manejos de pastagem extensiva. As avaliagdes foram realizadas
em trés tipos de manejos: pastagem nativa manejada sem queimada; passagem nativa manejada com
queimada e pastagem recuperada. Em cada manejo selecionou-se uma “sub area” de 1 hectare, situada em
meia encosta com declive entre 10 — 12%. Em junho / 2007, foram coletadas 50 amostras deformadas de
solo de forma inteiramente casualizada, na camada de 0-10 cm, para determinagio do grau de floculagéo
da argila, pH,, ., pH .\, ponto de carga zero (PCZ), além da estimativa do ApH. Os resultados obtidos
permitiram concluir que o manejo de solo utilizado influenciou no grau de floculagdo da argila sendo os
menores valores encontrados para os manejos pastagem com queima anual e pastagem recuperada. A
recuperacdo de pastagens nesses solos requer cuidados com o manejo fisico e quimico.
Palavras-chave: Grau de floculagdo, argila dispersa em agua, matéria organica, Ph do solo, ponto de
carga zero

Abstract

In the dairy cattle production of the small region of S0 Jodo Del Rei (MG — Brazil) it is common
to manage extensive native pastures with annual fires on low natural fertility Haplumbrept soils. The
objective of this work was to evaluate the physical stability by measuring the degree of clay flocculation
of a Haplumbrept soil under different management systems of extensive pastures. The evaluations
were done using three types of managements: native pasture without fire; native pasture with fire, and
recovered pasture. For each treatment it was selected one “sub area” of 1 hectare, located at the middle
hillside with declivity between 10 and 12%, where, in the month of June 2007, 50 randomized deformed
soil samples were collected/studied, in the layer of 0-10 cm to evaluate the degree of clay flocculation,
pH, ApH,,, PH,, ,,» Ze10 point charge (PCZ). The systems of soil management did influence the degree
of clay flocculation, with the lowest values found in pasture with annual burning and recovered pasture.
The recovery of pasture in this fragile soil requires care with physical and chemical soil management.
Key words: Degree of flocculation, dispersed clay in water, organic matter, Ph of the soil, load point
Zero.
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Introducao

Na pecudria leiteira da Microrregido de Sao
Jodo Del Rei (MG) é comum o manejo de pastagem
nativa extensiva com utilizacao de queimadas anuais
sob Cambissolo derivado de rochas peliticas pobres,
com baixa produtividade, atribuida normalmente ao
carater alicos e distroficos desses solos, considerados
de baixa fertilidade natural (SANTOS et al., 1998).
Esses solos, além das limitagdes impostas por sua
baixa fertilidade natural quanto a utilizacdo agricola,
apresentam alta susceptibilidade a erosdo, baixa
capacidade de armazenamento de agua, além de
impedimentos & mecanizagdo devido ao seu relevo.

A queima anual visa, segundo Spera, Ferreira
e Curi (1996), a renovacdo de partes vegetativas
nao consumidas e lignificadas do extrato herbaceo,
provocando um rebrote de melhor qualidade e
sua palatabilidade, e controle do crescimento de
arbustos. Entretanto, Costa (1982) constatou que
apos a queima de uma pastagem de colonido havia
um maior perfilhamento da graminea nos primeiros
30 dias, mas a recuperagdo da cobertura vegetal
nunca era completa.

Sabe-se que, apesar da queima da pastagem
ser um método eficiente no controle da vegetagao
espontanea, ela afeta os microorganismos do solo,
elimina insetos inimigos naturais de pragas e
pode ser muito danosa, pois consome a vegetagao
e deixa o solo descoberto, favorecendo a erosio.
Segundo De Bano (1989), diversos atributos do
solo, tais como estrutura, capacidade de troca de
cations, disponibilidade de nutrientes e atividade
microbiologica,
da matéria orgadnica, que comeca a se alterar
quimicamente quando aquecida a 200 °C e ¢
completamente consumida quando atinge 450°C.

sdo altamente dependentes

Portanto, o uso do fogo em pastagens pode afetar
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, principalmente na camada superior. Dentre
as propriedades fisicas degradadas, a dispersdo da
argila pode acarretar encrostamento superficial e a
compactagdo subsuperficial do solo pela eluviagdo

dessa argila e reducdo da porosidade do solo,
causando assim, maior suscetibilidade a erosdo e,
conseqiientemente, perdas de solo, nutrientes e
agua, impedimento ao crescimento das raizes das
plantas e ao movimento da agua no perfil do solo,
reduzindo a fertilidade e o potencial produtivo da
area agricola limitando, assim, a produtividade
das culturas (HARIDASAN; CHIBBER, 1971;
LEVY; EISENBERG; SHAINBERG, 1993;
RHEINHEIMER et al., 2003; SOUSA, 2008).

Segundo Oades (1984, 1993) e Oades e Waters
(1991), o fendmeno da dispersao-floculagido no solo
¢ influenciado, entre outros fatores, pela matéria
organica, a qual afeta o desenvolvimento da estrutura
e relaciona-se com o balango das cargas elétricas do
solo (GOMES et al., 1994) e, os cations hidrataveis
de pequeno didmetro no solo podem promover a
agregacdo das particulas do mesmo, favorecendo
sua estrutura e seu processo de floculagao.

Outro ponto importante em relagdo a floculagado
— dispersdo da argila ¢ o pH do solo. Sabe-se que
a argila ¢ floculada quando o pH se aproxima do
ponto de carga zero (PCZ); portanto, no caso de pH
distante do PCZ ocorrerd um lado acido (pH abaixo
do PCZ) com predominio de cargas positivas e no
lado alcalino (pH acima do PCZ) com predominio
de cargas negativas. Dessa forma, esse predominio
de uma carga liquida negativa ou positiva, segundo
o pH do solo, resulta em forgas repulsivas que sao
suficientemente grandes, para sobreporem as forgas
eletrostaticas de atracdo e, neste caso, grande parte
da argila permanece dispersa (GILLMAN, 1974).
Para Gombeer e D hoore (1971), as condi¢des ideais
para dispersdo da argila sdo pH distante do ponto de
efeito salino nulo e baixa satura¢dao de aluminio e
segundo Mitchell (1976) e Uehara e Gillman (1980),
para que ocorra a dispersdo das argilas, é necessario
que o pH do solo se encontre mais elevado do que
o PCZ.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a estabilidade fisica a partir da determinagao do grau
de floculag@o da argila de Cambissolo sob diferentes
manejos de pastagem extensiva.
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Material e Métodos

As avaliagdes foram realizadas em uma regidao
cuja posicdo geografica ¢ 21°22°S e 44°61°W,
altitude média de 935m, clima ¢ tropical de altitude
(Cwa — segundo a classificacdo de Kdppen) com
invernos frios e secos e verdes quentes e umidos
com precipitagdo média anual varia de 1.200 a
1.500 mm.

Considerando que nessa regido de estudo

a exploragdo pecuaria se caracteriza pela
predominancia do uso de pastagens nativas
extensivas sob Cambissolo Haplico Tb Distrofico
tipico em materiais de origem de Filito e Gnaisse,
com baixa produtividade por vaca e por unidade
de area, em parte em virtude da limitada qualidade
e quantidade de forragens (SANTOS et al., 1998),
selecionou-se 3 tipos de manejos apresentados a

seguir:

1) Pastagem nativa manejada sem queimada (PSQ),
com producdo de bovinocultura extensiva (1,2
UA/ha), e o rebanho nao ¢ rotacionado (ndo ha
piquetes). Para caracterizar esse sistema, escolheu-
se uma propriedade onde o pasto ndo ¢ tombado e
ndo recebe nenhum cuidado especial (fisico e/ou
quimico) ha pelo menos 25 anos;

2) Passagem nativa manejada com queimada
(PCQ), com producao de bovinocultura extensiva
(0,8 UA/ha), e o rebanho ndo ¢ rotacionado (ndo ha
piquetes). Para caracterizar esse sistema, escolheu-
se uma propriedade onde o pasto ndo ¢ tombado
e ndo recebe nenhum cuidado especial (fisico e/
ou quimico) ha pelo menos 20 anos e faz uso de
queimadas anuais sempre no més de setembro.

3) Pastagem recuperada (PR), com produgdo
de bovinocultura extensiva (1,5 UA/ha) Para
caracterizar esse sistema, escolheu-se uma area
onde o rebanho ¢ rotacionado com a cultura do
milho em varios piquetes existentes na propriedade.
A cada 4 anos, faz-se preparo do solo (01 aracdo
e 02 gradagens) a fim de recuperar sua fertilidade

fisica e quimica (calagem e adubagdo) e limitar a
invasdo das plantas daninhas. Esse sistema vem
sendo usado h& mais de 10 anos.

Para cada manejo apresentado anteriormente,
buscando reduzir a variabilidade espacial em
relacdo a amostragem do solo, selecionou-se uma
“sub areas” de um hectare cada, situadas em meia
encosta e com declive entre 10 e 12%, para todas
as propriedades, onde foram coletadas 50 amostras
deformadas de solo em cada manejo estudado, de
forma inteiramente casualizada, na camada de 0-10
cm, pois se considerou que os efeitos das queimadas
sdo mais marcantes na camada mais superficial do
solo (RHEINHEIMER et al., 2003; SOUSA, 2008).
Foram determinados os graus de floculacao da
argila, segundo a expressao GF (%) = (AT —ADA)/
AT)*100, onde AT (argila total) (TAVARES FILHO;
MAGALHAES, 2008) e ADN (argila dispersa em
agua), além do pH,,, PHy conforme Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1997), ponto
de carga zero (PCZ) (CAMARGO et al., 1996), e
estimado o ApH (ApH =pH,,, —pH

H20 KCl(lN))'

Os resultados foram apresentados em valores
médios de 50 amostras por manejo considerado
e, foram calculados o coeficiente de variagdo e o
intervalo de confianca a 95% para comparagao entre

as médias obtidas.

Resultados e Discussao

Os valores médios ¢ intervalos de confianga
(95%) da argila total (AT), argila dispersa em agua
(ADA) e do grau de floculagdo da argila do solo,
determinados para os diferentes manejos de pastagem
sao apresentados na Figura 1. Observa-se que para a
AT os valores obtidos sdo iguais, sem diferenga entre
os trés manejos considerados, embora ndo estejam
em uma mesma propriedade. Dessa forma, admitir-
se-4 que os solos sob PSQ, PCQ e PR estao sobre
uma mesma cobertura pedologica, o que permitira
comparacdes entre os diferentes manejos.
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Figura 1. Valores médios (de 50 amostras por manejo considerado) ¢ intervalos de confianga (95%) da argila total
(AT), da argila dispersa em agua (ADA) e do grau de floculagdo da argila (GF), determinados para os diferentes
manejos considerados, para a camada superficial do solo (0 — 10 cm)

Em relacao a ADA e o GF (Figura 1), verifica-se
para a primeira uma diferenca entre o manejo PSQ
(menor valor de ADA) e os outros dois manejos
(PCQ e PR) os quais apresentaram valores de ADA
que nao diferem entre si, no nivel de 5 %. Sabe-
se que maior quantidade de ADA, menor o GF do
solo e vice-versa; fato que ¢ observado também
na figura 1 onde se verifica uma diferenga entre o
manejo PSQ (maior GF) e os outros dois manejos
que apresentaram valores de GF que ndo diferem
entre si. E interessante observar que o valor médio
do GF determinado para o manejo PSQ (80 %)
chega a ser de em torno de 34 % superior ao valor
médio determinado para os manejos PCQ e PR (60
-59 %).

A provavel explicagdo para essa diferenga no
grau de floculagdo da argila pode residir em duas
hipoteses: a primeira de natureza mecanica, devido
ao preparo do solo o qual pode aumentar a dispersao
da argila (LEVY; EISENBERG; SHAINBERG,
1993) e reduzir na mesma propor¢do o grau de
floculagdo. A segunda de natureza quimica, onde ¢
importante considerar o pH do solo o qual influi nas
cargas de superficie dos constituintes do solo (argilas,
oxidos de ferro e de aluminio e matéria organica
por apresentarem carga de superficie dependente
do pH do solo). As cargas negativas de superficie
tornam-se neutras (nimero de cargas positivas igual
ao de cargas negativas) no ponto isoelétrico (ou
PCZ — ponto de carga zero), onde ocorre a maior
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floculagdo da argila, aumentam na medida em que o
pH aumenta (pH > PCZ), diminui na medida em que
o mesmo diminui (pH < PCZ). Portanto, a dispersao
da argila aumenta quando o pH em agua do solo for
mais elevado do que o PCZ, pois ocorre nesse caso
maior repulsdo eletrostatica e diminui a floculagao
da mesma (VAN RALJ; PEECH, 1972; MITCHELL,
1976, UEHARA; GILLMAN, 1980; OADES,
1988; LEVY; EISENBERG; SHAINBERG, 1993;
NETTO; BRAGA; COSTA, 1995).

No caso do manejo PSQ, a menor dispersao
da argila pode ser explicada pela falta de manejo,
pois nao existe revolvimento do solo, portanto
nao ocorre dispersdao do solo e redugdo do grau de
floculacgdo da argila como relatado por Eltz, Peixoto
e Jaster (1989), e, além disso, o pH do solo e o ApH
sdo os menores dos trés manejos (Tabela 1), logo
preservando as melhores condigdes para floculagao
das argilas.

Em relagdo ao manejo PCQ, onde a dispersao
da argila é importante mesmo sem existir o

revolvimento do solo, o pH do solo igual a 5,6 ¢ o
ApH éde—1,3 (Tabela 1) indicando maior ocorréncia
de carga liquida negativa que no manejo PSQ (ApH
=—0,5), favorecendo assim a repulsdo eletrostatica
das argilas e a maior dispersao das mesmas

Ja em relagdo ao manejo PR, onde a dispersao
da argila também ¢ importante, parece ocorrer as
duas hipoteses relatadas anteriormente, pois, a cada
4 anos ocorre mobilizacdo do solo (01 aragdo e 02
gradagens) a fim de recuperar sua fertilidade fisica
e quimica (calagem e adubagdo) e limitar a invasao
das plantas daninhas e, segundo Eltz, Peixoto e
Jaster (1989), nessas situagdes, pode ocorrer a
dispersao do solo e redugdo do grau de floculagdo
da argila. Além disso, o pH do solo ¢ igual a 6,3 e
o ApH ¢é de —1,3 (Tabela 1), bem maior que o PCZ
(2,5) indicando maior ocorréncia de carga liquida
negativa (ApH = —1,3), indicando maior ocorréncia
de carga liquida negativa, favorecendo assim, a
repulsdo eletrostatica das argilas e a maior dispersao
das mesmas.

Tabela 1. Valores de matéria organica (M.O.), pHKCI(IN), pHH,0 ApH e PCZ (Ponto de Carga Zero) do Cambissolo
sob diferentes manejos de pastagem extensiva (PSQ — pastagem sem queimada; PCQ — pastagem com queimada e

PR — pastagem recuperada)(*).

. Prof. da amostragem M.O. pH pH
Manejo ApH PCZ
(cm) dag kg™ KCI (1N) H,0
PSQ 0-10 1,8 4.2 4,7 0,5 2.4
PCQ 0-10 0,9 4.3 5,6 1,3 2.4
PR 0-10 2,6 5,0 6.3 -13 2,5

(*) Os resultados sao médias de 50 repeti¢cdes por cada manejo de pasto considerado.

Esses resultados indicam que a maneira de
explorar o solo influi em suas propriedades. Neste
caso, duas situacdes parecem estar influindo
messes resultados: a primeira se refere ao manejo
empregado, ou seja, embora ndo se faga a queimada
anual, se ara e gradeia a cada 4 anos, além do uso de
calagem e adubacdes. Quando se ara e gradeia um
solo fragmenta seus agregados, ¢ reduz o grau de

floculagdo da argila (ELTZ; PEIXOTO; JASTER,
1989; PRADO; CENTURION, 2001). A segunda
pode ocorrer quando, segundo Hartmann, Tessier e
Pédro (1994) e Hartmann, Poss e Singhatat (1999),
esses solos acidos de clima mais quente, como no
caso deste trabalho, ndo apresentam o valor do
pH para manter a existéncia de forgas de coesdo
entre os constituintes (cargas negativas das argilas
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silicatadas e positivas dos oxidos e da matéria
organica), e assim ajudar na estabilidade fisica do
solo (floculagao do solo).

Qualquer aumento excessivo do pH e da saturagao
cationica, provavelmente o que tem ocorrido com o
manejo empregado para a recuperagdo da pastagem,
pode provocarum efeito desfavoravel paraaestrutura
sendo, portanto, necessario procurar condigdes
geoquimicas Otimas que permitem assegurar certa
estabilidade fisica ao solo, mas que ndo provoque
fendmenos de toxicidade para os vegetais.

Conclusoes

O manejo de solo utilizado influenciou no grau
de floculacdo da argila sendo os menores valores
encontrados para os manejos pastagem com queima
anual e pastagem recuperada;

A recuperacao de pastagens nesses solos requer
cuidados com o manejo fisico e quimico.
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